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1. Aufgabenstellung

Nicht fir alle Fragestellungen in der Verkehrsplanung kann der-
zeit die erforderliche Datengrundlage durch den Einsatz auto-
matischer Erhebungsmethoden gewonnen werden. Daher ist ein
Uberblick Uber die gegenwértig verfligbaren Methoden zur Ver-
kehrserhebung und Uber neue Entwicklungen auf diesem Gebiet
zu verschaffen. Darauf aufzubauen ist ein weiterentwickeltes
Verfahren zur Analyse von an StraBenquerschnitten automatisch
erhobenen Daten.

2 . Untersuchungsmethodik

Das vorliegende Forschungsprojekt beurteilt die verfligbaren
Methoden zur Verkehrserhebung und zeigt den Informationsge-
halt der Daten auf, die mit diesen Methoden erhoben werden
kénnen.

Demgegeniiber werden Fragestellungen der Verkehrsplanung
genannt, die mit den bisher eingesetzten Erhebungsmethoden
nicht ausreichend beantwortet werden kénnen. Dies betrifft ins-
besondere solche Fragestellungen, deren Beantwortung die
Kenntnis von Fahrzeugstrémen voraussetzt.

Schwerpunkt des Projekts bilden automatische Erhebungsme-
thoden. Im Vergleich zu manuellen Erhebungen arbeiten diese
zwar zuverlassiger und kostengunstiger, ermdglichen aber nur
die Erhebung eines eingeschréankten Informationsgehaltes. Vor
diesem Hintergrund werden im vorliegenden Projekt neue Ent-
wicklungen von Erhebungstechniken, aber auch Weiterentwick-
lungen bekannter Methoden vorgestellt und beziiglich ihrer Eig-
nung fir die Beantwortung komplexerer Fragestellungen beur-
teilt. In den Untersuchungen wurden Erhebungsmethoden am
StraBenquerschnitt und Erhebungsmethoden in der Flache
unterschieden.

Dargestellte Methoden im StraBenquerschnitt sind:

- Manuelle Methoden,

— Schlauchzahlgeréte,

- Induktivschleife,

- Ultraschall (Laufzeitmessung und Doppler-Effekt),

— Infrarotsensoren (aktiv und passiv),

- Akustiksensoren,

— Weight-In-Motion,

— Videobasierte Objektklassifizierung,

— Videobasierte Kennzeichenerkennung,

- Videobasierte Knotenpunktzéhlung.

Betrachtete Erhebungsmethoden in der Flache sind:
- Luftaufnahmen,

— Satellitenaufnahmen,

- Telematikanwendungen.

Von den dargestellten automatischen Erhebungsmethoden bie-
ten nur wenige die Mdglichkeit, Verkehrsbeziehungen zu analy-
sieren. Prinzipiell geeignet sind die automatische Kennzeichen-
erkennung, die Auswertung von Luftaufnahmen sowie Tele-
matikanwendungen.

Bei Luftaufnahmen stellt insbesondere die automatische Aus-
wertung der Aufnahmen ein Problem dar, weil durch Bewegun-
gen des Luftfahrzeuges sehr groBe Schwankungen auf dem Bild
auftreten kdnnen.

Mit Telematikanwendungen kann nur ein kleiner Teil des gesam-
ten Fahrzeugkollektivs erhoben werden, da nur wenige Fahr-
zeuge mit GPS und GSM-Geréaten ausgeristet sind. AuBerdem
ist die kontinuierliche Ortung von Fahrzeugen Voraussetzung fir
die Analyse von Verkehrsstromen. Dies ist technisch zwar prin-
zipiell machbar, der Rechenaufwand hierzu ist allerdings noch
so groB, dass diese Art der Verkehrserhebung derzeit noch
unwirtschaftlich ist.

Die automatische Kennzeichenerkennung wird derzeit nur unter
bestimmten und gleichbleibenden Randbedingungen einge-
setzt, wie z. B. in Parkh&dusern. Die Anwendung solcher Systeme
fur Erhebungen an StraBenquerschnitten wurde bisher noch
nicht vorgenommen, ist aber mdglich.

Daher wurde fiir das vorliegende Forschungsprojekt die auto-
matische Kennzeichenerkennung als weiterzuentwickelnde
Erhebungsmethode ausgewahlt.

Mit der Erhebung von Kennzeichen werden personenbezogene
Daten erfasst. Eine Beriicksichtigung der Belange des Daten-
schutzes ist daher unumgénglich. Die Kenntnis von Kennzei-
chen zusammen mit der Zeit und dem Ort, an dem sie erhoben
wurden, stellt einen Eingriff in die Privatsphare der betroffenen
Fahrzeuginsassen dar, den es zu vermeiden gilt. Eine Verschlls-
selung der Kennzeichen mit einem sogenannten Falltir-Algorith-
mus’) ist in diesem Falle die geeignete Lésung, da zur Wieder-
erkennung von Fahrzeugen an verschiedenen Querschnitten
deren tatsachliches Kennzeichen nicht erforderlich ist. Ebenso-
gut kdnnen zwei durch die Verschlilisselung erzeugte Codes ver-
glichen werden, wobei natlrlich gew&hrleistet sein muss, dass
aus dem selben Kennzeichen auch jedes mal der selbe Code
erzeugt wird.

Fir einen Einsatz der automatischen Kennzeichenerkennung am
StraBenquerschnitt missen verschiedene Komponenten zu
einem kompletten Erhebungssystem zusammengefligt werden.

Diese Komponenten sind

1. Detektion des Fahrzeuges

2. Abspeichern eines Bildes des Fahrzeuges

3. Auswertung des Bildes

4. VerschllUsselung der Daten gem&B Fragestellung

Die Aufnahme der Fahrzeuge muss so erfolgen, dass die Kenn-
zeichen vollstédndig im Bild zu erkennen sind. Dies ist aber bei
breiten Fahrbahnen schwierig, da Fahrzeuge zu weit rechts oder
zu weit links fahren kénnen, so dass die Kennzeichen nicht oder
nicht ganz im Bild zu erkennen sind. Daher ist die Fahrbahn-
breite an einer Erhebungsstelle entsprechend dem erforderli-
chen Bildausschnitt einzuengen. Erst mit einem solchen Aufbau
einer Erhebungsstelle sind die bestmdglichen Voraussetzungen
fur die vollstédndige Erfassung der Kennzeichen gegeben.

Nach dem Abspeichern der Bilder erfolgt deren Auswertung
durch die Kennzeichenerkennung sowie das Verschliisseln der
Kennzeichen, womit den Anforderungen des Datenschutzes
Rechnung getragen wird.

") Ein Verfahren, das die Umkehrung der Verschliisselung auch unter Kenntnis
des Algorithmus nicht ermdéglicht. Im vorliegenden Projekt wurde der Algorith-
mus MD5 verwendet.
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3. Untersuchungsergebnisse

Die Erkennungsrate der automatischen Kennzeichenerkennung
ist u. a. abhéngig von

— der verwendeten Hardware,

- der Beschaffenheit und Lesbarkeit der Kennzeichen sowie

- den Witterungsverhéltnissen.

Bei den durchgefiihrten Versuchen ergaben sich die in Tabelle 1
dargestellten Erkennungsraten:

Tabelle 1: Ubersicht iiber Witterungseinfliisse auf die automatische Kennzei-

chenerkennung
Erkennungsrate in ... ohne Verlust | ... mit Verlust
Abhéngigkeit von durch versetztes | durch versetztes
Witterungsverhéltnissen Fahren Fahren
ek g (0% | esas
* Helles, diffuses Licht 83,8 % 79,0 %
) glrl;zl'((t‘taehlsl.ﬂ;;r:egeflexion 4r0% 448'%
® Schnee ca. 60 % ca. 56 %
¢ Regen ca. 65 % ca. 60 %
¢ Dunkelheit <10 % <9%

Verbesserungen in der Erkennungsrate kénnen durch den Ein-
satz besserer Hardware erzielt werden. So konnte durch Ver-
wendung einer besseren Kamera die Erkennungsrate bei guten
Bedingungen von 83,8 % auf 90 % gesteigert werden.

Die restlichen Fehler sind auf die Beschaffenheit der Kennzei-
chen aber auch auf Schwéchen der Auswertesoftware zuriick-
zufiihren.

Die Beschaffenheit der Kennzeichen konnte mittelfristig zu
Gunsten der automatischen Kennzeichenerkennung durch
erweiterte Vorschriften verbessert werden, die sowohl die bes-
sere Lesbarkeit als auch die schraubenlose Befestigung von
Kennzeichen am Fahrzeug vorschreiben.

4. Folgerungen fiir die Praxis

Das im Rahmen dieses Projektes entwickelte prototypische
Erhebungssystem stellt ein ausbaufahiges Erhebungsinstru-
ment dar, welches das Repertoire der in der Verkehrsplanung
zur Verfigung stehenden Erhebungsmethoden durchaus erwei-
tern kann.

Die Erkennungsrate der automatischen Kennzeichenerkennung
ist Uber den zeitlichen Verlauf einer Erhebung unter gleichblei-
benden Randbedingungen anndhernd konstant. Diese Eigen-
schaft stellt einen groBen Vorteil gegenlber den manuellen
Erhebungen dar.

Bei planerischen Fragestellungen wie z. B. bei der Erstellung
einer Verkehrsverkniipfungsmatrix kann anhand der Kenntnis
der Erkennungsrate eine Berlicksichtigung des Fehlers bei der
Auswertung und Analyse der automatisch erhobenen Daten
erfolgen. So kann die Hochrechnung eines erkannten Verkehrs-
stromes (zwischen zwei Erhebungsquerschnitten) auf den
tatséchlichen Verkehrsstrom mit héherer Zuverlassigkeit erfol-
gen, als dies bei der Auswertung einer manuellen Kennzeichen-
verfolgung maéglich wére.

Allerdings ist der Einsatz der automatischen Kennzeichenerken-
nung derzeit aufgrund des einzuengenden Fahrbahnquerschnit-
tes an der Erhebungsstelle noch eingeschréankt, da Fahrzeug-
strédme auf schnell befahrenen und mehrspurigen StraBen nicht
ohne weiteres erhoben werden kénnen. AuBerdem ist die Erhe-
bungsmethode noch sehr teuer, da an jedem Erhebungsquer-
schnitt neben der Kamera ein Sensor fir die Fahrzeugdetektion
sowie ein Computer fir die Auswertung der Bilder notwendig
sind.

Ein vollautomatischer Einsatz fiir die Zwecke der Verkehrsiiber-
wachung oder der Ahndung von VerstdBen ist derzeit aufgrund
der noch recht hohen Fehlerrate der Kennzeichenerkennung
nicht méglich. a
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