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Kurzfassung: Die Analyse von Gepéacksticken durch Luftsicherheits-
beauftragte (Screener) wird als visuelle Inspektionsaufgabe verstanden,
bei der verbotene Gegenstédnde in Rontgenbildern von Gepacksticken
detektiert werden miussen. In mehreren Studien konnte gezeigt werden,
dass Wissen Uber das Aussehen verbotener Gegenstédnde in Rdntgen-
bildern wichtig fur ein erfolgreiches Ausiiben dieser Aufgabe ist. In der
vorliegenden Studie wurde untersucht, ob auch das Wissen uber das
Aussehen von Alltagsgegenstéanden in Rontgenbildern relevant ist und ob
durch die Instruktion einer anderen visuellen Inspektionsstrategie Treffer-
und Fehlalarmrate beeinflusst werden kénnen. Die Ergebnisse zeigen,
dass Screener abhéngig von der Instruktion das Kriterium (response bias)
verandern, was sich an einer héhere Trefferrate und einer gleichzeitig
erhohten Fehlalarmrate zeigt. Gleichzeitig ergaben sich interessante
Zusammenhange mit dem Wissen Uber das Aussehen von Alltags-
gegenstanden in Rontgenbildern.
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1. Einleitung

Die Sicherung des Luftverkehrs ist von grosser Bedeutung fur Wirtschaft und
Gesellschaft. Bezugnehmend auf die terroristische Bedrohungslage wurden im
letzten Jahrzehnt erhebliche Investitionen in die Weiterentwicklung von
Sicherheitskontrollen an Flughafen getatigt. Sicherheitsbeauftragte an Flughafen
(Screener) analysieren Gepacksticke mit Rontgengeraten, um sicherzustellen, dass
keine verbotenen Gegenstdnde (Bomben, Messer, Schusswaffen, u.a.) an Bord
eines Flugzeuges gelangen.

Um bekannte und neuartige verbotene Gegenstdnde zuverldssig in
Rontgenbildern erkennen zu kénnen, missen Screener gut aus- und kontinuierlich
weitergebildet werden. Bisherige Studienergebnisse sprechen daflir, dass das
Erlernen des Aussehens von verbotenen Gegenstdnden in Rontgenbildern mittels
computer-basiertem Training (CBT) fur die Detektion eine wichtige Rolle spielt (z.B.
Koller et al. 2007; Halbherr et al. 2013). Neben diesen sogenannten wissens-
basierten Faktoren bestitigen Studien auch die Relevanz des Umgangs mit
bildbasierten Faktoren (Rotation von Gegenstanden, Verdeckung durch andere
Gegenstande, Gepackkomplexitat) in Bezug auf die Rontgenbildanalyse (z.B.
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Schwaninger et al. 2005; Bolfing et al. 2008). Weiter spielen Feedback durch
Supervision und Testungen eine Rolle (Hardmeier et al. 2005).

Die Analyse von Gepacksticken kann als visuelle Inspektionsaufgabe verstanden
werden, welche aus visueller Suche und Entscheidung besteht (Koller et al. 2007;
Wales et al. 2009). Die Entscheidung, ob ein verbotener Gegenstand vorhanden ist,
kann anhand der Signaldetektionstheorie beschrieben werden (Green & Swets 1966;
Macmillan & Creelman 2005). Die Signaldetektionstheorie besagt vereinfacht, dass
sich Trefferrate und Fehlalarmrate einerseits durch die Sensitivitat ergeben: die
Fahigkeit, Rauschen (Gepacksticke mit Alltagsgegenstanden) von Signal und
Rauschen (hier Gepacksticke mit Alltagsgegenstanden und verbotenem
Gegenstand) unterscheiden zu kénnen. Andererseits spielt auch das sogenannte
Kriterium eine Rolle, also die Tendenz, ein Gepackstiick als OK oder nicht OK zu
bewerten. Es wird angenommen, dass unter konstanter Sensitivitat das Kriterium
geandert werden kann, womit sich Treffer- und Fehlalarmrate gleichgerichtet
verandern. Die dabei moglichen Wertepaare werden durch die Receiver-Operating-
Characteristic-Kurve (ROC-Kurve) beschrieben.

Zur Schatzung von Sensitivitat und Kriterium werden héufig Masse verwendet, die
sich aus einem Wert fur Treffer- und Fehlalarmrate berechnen (z.B. d' und A"). Diese
gehen von einer bestimmten Form der ROC-Kurve aus (fur mehr Informationen siehe
Macmillan & Creelman 2005). Einige Studien weisen nun darauf hin, dass diese
Annahmen in der Rontgenbildanalyse manchmal verletzt werden (z.B. Wolfe et al.
2007; Godwin et al. 2010). Alternativ erlauben Konfidenzratings, empirische ROC-
Kurven zu bestimmen und die Flache unter der Kurve (Englisch: area under the
curve: AUC) als Sensitivitatsmass verwenden zu konnen (Macmillan & Creelman
2005).

Die Sensitivitdt ist einerseits hoch, wenn viel Wissen Uber das Aussehen
verbotener Gegenstande in Rontgenbildern vorhanden ist. Gleichzeitig miusste aber
auch Wissen Uber das Aussehen von Alltagsgegenstdnden in Rontgenbildern die
Unterscheidung zwischen harmlos und verboten vereinfachen, was gemaéass der
Konzeptionierung mittels Signaldetektionstheorie als Reduktion von Rauschen
verstanden werden kann. Hattenschwiler et al. (2015) konnten zeigen, dass mehr
Wissen uber Alltagsgegenstande mit weniger Fehlalarmen korreliert. Dies lasst sich
intuitiv  folgendermassen erklaren: Wird ein Alltagsgegenstand als harmlos
identifiziert, entfallt das Risiko, dass er falschlicherweise als verboten eingestuft wird
(Fehlalarm). Aus Sicht der Effizienz ist es winschenswert, die Fehlalarme mdglichst
zu minimieren. Dennoch stellt sich die Frage, ob Wissen uber Alltagsgegenstande
auch dazu genutzt werden konnte, die Trefferrate zu steigern. Gemass
Signalentdeckungstheorie miisste dies mdglich sein, wenn es gelingt, das Kriterium
liberaler zu setzen (also die Tendenz zu steigern, ein Gepéckstiick als nicht OK zu
bewerten): Treffer- und Fehlalarmrate wiirden beide zunehmen. Die potentielle Rolle
von Wissen Uber Alltagsgegenstande konnte insbesondere bei der Erkennung von
neuen, noch nie zuvor gesehenen verbotene Gegenstéanden relevant sein. Wegen
dem fehlenden Wissen Uber deren Aussehen (wissensbasierte Faktoren), sind neue
verbotene Gegenstande umso schwieriger zu erkennen, je unahnlicher sie zu
bekannten verbotenen Gegenstanden sind. Es kann aber angenommen werden,
dass Screener mit gutem Wissen Uber Alltagsgegenstéande die Mdglichkeit haben,
neue verbotene Gegenstdnde nach dem Ausschlussprinzip zu erkennen. Eine
entsprechende Suchstrategie (fortan Verifikationssuche genannt) misste also
beinhalten, dass nur Gepackstiicke als OK bewertet werden, bei denen samtliche
beinhalteten Gegenstéande als Alltagsgegensténde identifiziert werden kdnnen. Wenn
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Screener instruiert werden kdnnen, Verifikationssuche anzuwenden, und dadurch ihr
Kriterium verschieben, hatte dies interessante Anwendungsmdoglichkeiten in der
Praxis. So konnten z.B. Gepacksticke von bestimmten, als potentiell geféahrlich
eingestuften Passagieren mit dieser Suchstrategie untersucht und somit die
Wahrscheinlichkeit, verbotene Gegenstande zu entdecken, erhéht werden.

Bis heute gibt es geméass unserem Kenntnisstand noch keine Studie, welche
untersucht, welche Effekte sich durch die Instruktion einer solchen Suchstrategie
(Verifikationssuche) auf die Detektionsleistung ergeben. In dieser ersten explorativen
Studie wurde dieser Fragestellung nachgegangen.

2. Methoden
2.1 Teilnehmende

31 erfahrene Screener eines internationalen Flughafens nahmen am Experiment
teil. Das durchschnittliche Alter der Screener betrug 45.42 Jahre (SD = 8.92) und die
durchschnittliche Arbeitserfahrung 8.40 Jahre (SD = 5.56). 64.5% waren weiblich.

2.2 Design

Das Experiment wurde als Within-Subjects-Design umgesetzt. Als unabhangige
Variablen wurden verbotene Gegenstande (bekannte vs. neue) und die
Suchstrategie (normale Suche vs. Verifikationssuche) manipuliert. Die abhéngigen
Variablen waren Treffer- und Fehlalarmrate sowie AUC, welche mit einer simulierten
Gepackscreeningaufgabe (SGSA) erhoben wurden. Wissen Uber Alltagsgegen-
stande wurde mit einem Alltagsgegenstandstest (AGT) als potentielles Korrelat zur
Detektionsleistung erhoben.

2.3 Material

Der AGT umfasste 32 Rontgenbilder von Handgepéacksticken, wobei auf jedem
Bild drei Gegenstande durch einen roten Rahmen markiert waren. Der Test enthielt
insgesamt 17 verbotene Gegenstande und 79 Alltagsgegenstande. Die Gegenstande
entstammten den Kategorien Alltagsgegenstand, unkonventionelle Spreng- und
Brandvorrichtung (USBV) oder anderer verbotener Gegenstand.

Die SGSA enthielt 128 Rontgenbilder, wovon die Halfte einen verbotenen
Gegenstand aus den Kategorien Messer, Schusswaffen, USBV oder andere
verbotene Gegenstande enthielt. Von den 64 verbotenen Gegenstanden war die
Halfte auch im computerbasierten Training der Screener (CBT) enthalten, die andere
Halfte wurde neu aufgenommen.

2.4 Vorgehen

Die Erhebung fand an zwei verschiedenen Zeitpunkten statt. Bei der ersten
Testung fuhrten die Screener den Alltagsgegenstandstest (AGT) durch, bei der
zweiten die SGSA.

Beim AGT wurden die Screener instruiert, alle markierten Gegenstande zuerst zu
kategorisieren (siehe Material) und anschliessend mdglichst treffend zu bezeichnen.
Die Bearbeitung des AGT dauerte ca. 45-60 Minuten.
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Bei der SGSA mussten die Screener bei jedem von 128 Rdntgenbildern von
Gepacksticken entscheiden, ob dieses einen verbotenen Gegenstand enthielt (nicht
OK) oder harmlos (OK) war. Nach dieser Entscheidung gaben sie zuséatzlich an, wie
sicher sie sich waren. Die SGSA war in vier Blocke aufgeteilt, wobei die Screener bei
zwei dieser Blocke instruiert wurden, eine bestimmte Suchstrategie, die sogenannte
Verifikationssuche (VS), anzuwenden. Die Screener erhielten bei VS die Instruktion,
fur jedes Objekt im RoOntgenbild zu entscheiden, ob sie dieses kennen oder nicht,
und das Gepackstick als "Nicht OK" einzustufen, falls sie mindestens einen
Gegenstand nicht als harmlosen Alltagsgegenstand identifizieren konnten. Bei den
restlichen zwei Blocken sollten die Screener wie im Berufsalltag arbeiten (normale
Suche, NS). Die Reihenfolge der Blocke wurde uber die Versuchspersonen
ausbalanciert. Die Bearbeitung der SGSA dauerte ca. 30 Minuten.

2.5 Analysen
Anhand der Konfidenzratings wurde mit dem R-Packet pROC (R Core Team 2016;
Robin et al. 2011) fur jeden Screener die AUC bestimmt. Vergleiche zwischen den

beiden visuellen Inspektionsstrategien wurden wegen fehlender Normalverteilung der
abhangigen Variablen mit dem Wilcoxon-Rangsummentest auf Signifikanz gepruft.

3. Resultate und Diskussion

Abbildung 1 zeigt die Mittelwerte der Trefferrate abhangig von der Instruktion (NS,
VS) fur neue und bekannte verbotene Gegenstéande sowie die Fehlalarmrate.

Trefferrate bekannte
verbotene Gegensténde

Trefferrate neue
verbotene Gegenstande

Fehlalarmrate

Detektionsleistung [%]

Normale Suche Verifikationssuche
Inspektionsstrategie

Abbildung 1. Trefferrate und Fehlalarmrate aufgegliedert nach Suchstrategie (normale Suche vs.
Verifikationssuche) und der Art von verbotenen Gegenstanden (bekannte vs. neue).
Die Fehlerbalken entsprechen Standardabweichungen. Die Trefferraten sind
vertraulich, weshalb die Ordinatenwerte nicht angegeben sind.

Wie erwartet, war die Trefferrate fir bekannte verbotene Gegenstande héher als
fur neue verbotene Gegenstande (d.h. verbotene Gegenstande, welche nicht im CBT
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der Screener vorhanden waren), W = 1934, p < .001. Die Screener erzielten mit der
Verifikationssuche im Vergleich zur normalen Suche eine hohere Trefferrate, sowohl
fur bekannte verbotene Gegenstande (W = 85, p = .02) als auch fir neue verbotene
Gegenstande (W = 95.5, p = .02). Gleichzeitig war auch die Fehlalarmrate signifikant
hoher (W = 60.5, p <.001).

Die Analyse der Sensitivitat (AUC-Werte) zeigte keine Unterschiede zwischen den
beiden Suchstrategien, weder fir bekannte, W = 240, p = .88 (NS: M = .889, SD =
.066; VS: M =.890, SD = .068) noch fur neue verbotene Gegenstande, W = 262.5, p
= .78 (NS: M = .794, SD = .079; VS: M = .789, SD = .067). Die veranderte
Suchstrategie (NS vs. VS) hat also nicht die Sensitivitdt beeinflusst und die
Unterschiede in Treffer- und Fehlalarmrate missen durch eine Verédnderung des
Kriteriums entstanden sein. Demnach sind Screener also grundséatzlich in der Lage,
aufgrund einer Instruktion ihr Entscheidungskriterium zu verschieben.

In einem nachsten Schritt wurde untersucht, ob mehr Wissen tber das Aussehen
von Alltagsgegenstanden in Réntgenbildern mit einer hoheren Trefferrate bzw. einer
tieferen Fehlalarmrate bei der SGSA einhergeht (wie einleitend beschrieben, wirde
man einen dieser Zusammenhénge oder eine Kombination der beiden erwarten).
Wie Tabelle 1 anhand von Rangkorrelationen (wegen fehlender Linearitdt der
Beziehung wurde auf Pearson-Korrelationen verzichtet) zeigt, waren Screener mit
einer hohen Leistung im AGT bei NS besser im Erkennen von bekannten verbotenen
Gegenstanden und weisen eine marginal signifikant tiefere Fehlalarmrate auf. Sie
waren jedoch nicht besser im Erkennen neuer verbotener Gegenstande. Dass
Screener mit mehr Wissen uber Alltagsgegenstande weniger Fehlalarme erzielen
(wenn auch hier bloss marginal signifikant), stimmt mit den Ergebnissen aus
Hattenschwiler et al. (2015) Uberein. Das bessere Abschneiden bei bekannten, aber
nicht bei neuen verbotenen Gegenstanden, kbnnte daran liegen, dass Screener mit
mehr Wissen Uber Alltagsgegenstdnde auch besseres Wissen Uber die aus dem
Training bekannten verbotenen Gegenstéande besitzen.

Tabelle 1: Rangkorrelationen zwischen der Anzahl richtig benannter Gegenstdnde im
Alltagsgegenstandstest (AGT) und Ergebnissen aus der SGSA (Trefferrate, TR, sowie
Fehlalarmrate). Signifikanzwerte wurden einseitig berechnet.

Korrelationen AGT TR bekannte verbotene | TR neue verbotene Fehlalarm-
und SGSA Werte Gegenstande Gegenstande rate
(TR und FAR) 9 9
Normale Suche rs =.430 rs =-.117 rs =-.298
p =.008 p=.735 p =.052
Verifikationssuche rs =.391 rs =.322 rs =-.018
p =.015 p =.038 p =.462

Bemerkenswert ist, dass unter der Bedingung der VS das Wissen uber
Alltagsgegenstande nicht mehr mit der Fehlalarmrate sondern nun positiv mit der
Trefferrate bei neuen verbotenen Gegenstanden korrelierte. Dieses Ergebnis liefert
einen ersten Hinweis, dass Wissen Uber Alltagsgegenstande auch zur Steigerung
der Trefferrate flr neue verbotene Gegenstande eingesetzt werden kann. Da aber
das Wissen uber Alltagsgegenstande nicht manipuliert wurde, kann nicht
ausgeschlossen werden, dass dem gefundenen Zusammenhang eine weitere
Variable zu Grunde lag (z.B. allgemein bessere Kompetenz in der Erkennung
verbotener Gegenstande).
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4. Schlussfolgerung

Die Ergebnisse zeigen, dass Screener aufgrund der Instruktion einer neuen
Suchstrategie ihre Trefferrate steigern kdnnen, was allerdings auch mehr Fehlalarme
mit sich bringt. Da die AUC durch die Instruktion nicht beeinflusst wird, handelt es
sich dabei um eine Veranderung des Kriteriums - konsistent mit der Betrachtung der
Rontgenbildinspektion als visuelle Suche und Entscheidungsaufgabe gemass der
Signalentdeckungstheorie. Die Verifikationssuche eignet sich wegen den operativen
Kosten durch die erhohte Fehlalarmrate zwar nicht fur die Kontrolle samtlicher
Rontgenbilder. Aber die Verifikationssuche kdnnte in Zukunft genutzt werden, um
basierend auf einer Risikoabschéatzung fur bestimmte Fluge, Passagiere oder eine
kurzzeitig erhdhte Bedrohungslage die Trefferrate in der Gepackkontrolle zu steigern.

Falls zuktinftige Forschung bestéatigen kann, dass Wissen Uber Alltagsgegen-
stande unter Anwendung der normalen Suche die Fehlalarmrate senkt und unter
Anwendung der Verifikationssuche die Erkennung neuer verbotener Gegenstande
erhoht, kénnte zukinftig spezifisches Training von Alltagsgegenstanden sowohl die
Luftsicherheit erh6hen als auch die Kosten der Sicherheitskontrolle senken.
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