~ Fraunhofer

Vi

FRAUNHOFER-INSTITUT FUR VERKEHRS- UND INFRASTRUKTURSYSTEME 1VI

EVALUATION VON LKW-ZAHLSYSTEMEN
AM PWC OFFENBAU

Teil V&R ParkDetek

Ina Partzsch

Im Auftrag der Zentralstelle fir Verkehrsmanagement der Bayrische StraBenbauverwaltung

Dresden, Oktober 2012



Inhalt

2.1
2.2
2.2.1
2.2.2
2.3
2.3.1
2.3.2
2.4
2.4.1
2.4.2
243
2.5

3.1
3.2
3.3

4.1
4.2
4.3

5.1
52
5.3

Zweck des DOKUMENTS ........ccvciieiiciinis s s s 3
Testverfahren fiir den Standort PWC Offenbau .........cccoceiicininninniniccniinnns 4
Funktionsspezifikation des V&R SySteMS .......c..coiviiiiiiiiiiice e 4
Evaluationsumgebung am Standort PWC Offenbau...........ccccooeeiiviiiiiiiiiic 4
DetektiONSTECHNIK . ... i 4
EValuatioNStECNNIK ..o 5
Uberprifungsmethodik ...........cooooiiiiiio e 5
IMETNOE ... e 5
Randbedingungen und Fehlerquellen ...........cc.oooviiiiiiiiiiiccece e 6
Zusammenfassung der ErgebniSSe .......ooviiiiuiiiiiiiicic e 7
Stichprobenvergleich der Belegung.........cccveiiiiiiiiiiiiccceee e 7
FIlMaUSZANIUNG ... 8
BiNzZelfahrversUChe ... ..o 9

Stichprobenartige Beobachtung iiber einen Tag.......ccccueeecmrrrrceeernccsceersnccenns 1
LR Y ettt 11
PR Y et 12
GSAMIT. e 13
Stichprobenartigen Langzeitbeobachtung.........cccoceoiriieeiincceee e 14
LR Y ettt 14
PR Y et 15
Gesamtfahrzeuganzahl...........ccccoooiiiiiii e 16
Ergebnisse der Videoauszahlung .........coccooimicmmnnccce e 17
UBEISICNT ..o 17
Ursachen der Nicht-Ubereinstimmung ............c.oooooroiiioioeoeeeeeeeeeeeeee 18
FENIEIDIIAEr ... 19
Protokoll der Einzelfahrversuche ... 21
Detaillierter Verkehrslage.........cccoreemineiceren e e e 22

Fraunhofer IVI

2012

2|24



1 Zweck des Dokuments

Das vorliegende Dokument dient der Evaluation des ,ParkDetek”-Systems der Firma
Volkmann und Rossbach (nachfolgend V&R-System) zur bilanzierenden Stellplatzerfas-
sung am Standort der Park- und WC-Anlage (PWC) Offenbau (BAB A9, Fahrtrichtung
NUrnberg, Abschnitt 740, Station 3,5).

Zunachst werden System- und Standorteigenschaften, Verfahren und Ergebnisse kurz
vorgestellt. Es folgen eine Zusammenstellung der wesentlichen Diagramme zur Lang-
zeitbeobachtung und Ergebnisse aus der detaillierten Videoauszahlung sowie zu Einzel-
fahrversuchen.

Grundlage bilden Ergebnisse der ersten Evaluationsphase, die im Dokument , Evaluati-
on LKW-Zahlsystem-Vorabbericht V&R ParkDetek” zusammengefasst wurden. Hier
wurde eine grundsatzliche Tauglichkeit hinsichtlich der Langzeitstabilitat unter Ver-
wendung einer pauschalen Einteilung in PKW/LKW-ahnliche Fahrzeuge bescheinigt.

Im weiteren Verlauf der Entwicklung eines pilothaften LKW-Leitsystems an der A9 wur-
den die Kriterien zur Einteilung auf Grund der Mitwirkung der Bundesanstalt fir Stra-
Benwesen starker an die Technischen Lieferbedingungen fir Streckenstationen ange-
lehnt. Dies flihrte jedoch in der Praxis zu einem Unscharfebereich, bei dem kurze PKW-
Anhanger-Kombinationen noch den PKW zugeordnet werden konnten, nach TLS aber
LKW-ahnliche Fahrzeuge sind. Weiterhin kann die rein optische Zuordnung von kleinen
Lieferwagen und Caravans in die korrekte Klasse unklar sein, da im Zweifelsfall lediglich
die Zulassungspapiere des jeweiligen Fahrzeugs vollstandige Sicherheit tber die Zuord-
nung liefern kénnen.

Dieser Bericht legt die TLS zu Grunde, diskutiert jedoch auch beispielhaft die aufgetre-
tenen Unstimmigkeiten hinsichtlich des Unscharfebereichs und eine mogliche Behand-
lung desselben in einem allgemeinen Verfahren zur Evaluation von Belegungserfas-
sungssystemen.

Zweck des Dokuments
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2 Testverfahren fiir den Standort PWC Offenbau

2.1 Funktionsspezifikation des V&R Systems

Das V&R-System , ParkDetek” besteht aus zwei oder mehr ,MultiSens-X"-
Querschnitten mit einem AuBenbereich-Laserscanner (Class 1 Infrarot-Laser, ,Scan-
Sens-X0") und einem Bodenradarsensor (,, GroundSens”).

Der Laserscanner erflllt dabei die Aufgabe der Detektion, sowie der H6hen und Brei-
tenvermessung. Der Bodenradar ermdglicht Ladngen- und Geschwindigkeitsermittiung
sowie eine Klassifizierung in typische Fahrzeugklassen.

In der vorliegenden Konfiguration wird die Klassifizierung in LKW-ahnliche und PKW-
ahnliche Fahrzeuge auf Basis von Lange, Breite und Hohe typischer Fahrzeuge der bei-
den Klassen vorgenommen.

In der lokalen MultiSens-Steuerungseinheit erfolgt die Verknipfung der Sensordaten
und die Klassifizierung der Fahrzeuge. Die an den Querschnitten gebildeten Fahrzeuge
werden zur ParkDetek-Steuereinheit Gbertragen, in der unter Berlcksichtigung von
Ahnlichkeitsmerkmalen eine Bilanzierung der Ein- und Ausfahrtsdaten durchgefthrt
wird.

2.2 Evaluationsumgebung am Standort PWC Offenbau

Die PWC-Anlage (erbaut 1983) besitzt 15 LKW-Stellplatze und 32 PKW-Stellplatze.
Insgesamt passieren am Tag ca. 34.000 Fahrzeuge den BAB-Abschnitt der A9 an der
PWC-Anlage in Richtung Nlrnberg, davon 15,8 % LKW (Stand 2010). Nahere Anga-
ben zur Verkehrssituation befinden sich in Kapitel 7. Dort sind die Zahlstellendaten der
Automatischen Zahlstelle Greding (BAB 9 Fahrtrichtung Nirnberg, Abschnitt 740, Sta-
tion 14,3) dargestellt.

2.2.1 Detektionstechnik

In Ein- und Ausfahrt befindet sich jeweils ein MultiSens-X-Querschnitt fir die Detekti-
on, Vermessung und Klassifizierung der ein- und ausfahrenden Fahrzeuge. Die geomet-
rischen Eigenschaften eines Fahrzeugs bilden die Grundlage fur die schwellwertbasierte
Klassifikation. Die aktuelle Belegung des Parkplatzes wird durch Bilanzierung der an der
Ein- und Ausfahrt detektierten Fahrzeuge ermittelt. Dabei wird fir ein ausfahrendes
Fahrzeug das geometrisch dhnlichste Fahrzeug aus der Menge der auf dem Parkplatz
befindlichen Fahrzeuge entnommen. Die Klassifizierung kann bei Ein- und Ausfahrt
durch Messungenauigkeiten und festgelegte Schwellwerte unterschiedlich sein. Da fur

Testverfahren fir den Standort

PWC Offenbau

Abb. 01: Bodenradar

»GroundSens” und Laserscan-

ner ,ScanSens-X0"
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. : S . e Testverfahren fiir den Standort
den Betrieb der PWC-Anlage insbesondere die Lange eines Fahrzeugs und damit die in p\yc offenbau

Anspruch genommene Parkflache von Bedeutung ist, wird insbesondere auf die korrek-
te Gesamtbilanz der Fahrzeuge wertgelegt.

2.2.2 Evaluationstechnik

Am Standort stehen zur Fernbeobachtung sechs Kameras zur Verfligung. Finf Kameras
dokumentieren den Belegungsstand der Parkierungseinrichtung, davon liegen von zwei
Kameras Videofilme vor und von den drei anderen Kameras Einzelbilder, siehe Abb.02.
Eine weitere ist auf den Einfahrtdetektor ausgerichtet und beobachtet ausschlieBlich
einfahrende Fahrzeuge.

Durch die Baufeldfreimachung fir den geplanten Umbau der PWC-Anlage bildete die
Vegetation — anders als im ersten Testdurchlauf — kein Sichthindernis.

Der Parkplatz ist bis auf die WC-Anlage selbst unbeleuchtet, so dass nachts auf Grund
von Lichtmangel oder starken Uberblendungen nur sehr eingeschrankt beobachtet
werden kann.

Problembereich

23 UberprUfungsmethodik Abb. 02: Kamerastandorte zur

visuellen Belegungserfassung

2.3.1 Methode

Auf Basis der Erfahrungen in der ersten Evaluationsphase wurden folgende Auswer-
tungen durchgefihrt:

e Langzeitvergleich von aktueller Belegung des Parkplatzes und der vom V&R-
System gemeldeten Belegung im Zeitraum vom 21.5. bis 10.6.2012, soweit
Datenmaterial vorliegt zu den Zeitpunkten 4/7/10/13/16/19/22 Uhr

e Detailvergleich der oben genannten Belegungszahlen fiir den 31.5.2012 durch
stiindliche Auszahlung

e Vergleich der Ereignisse an der Einfahrt durch Videofilmauszahlung des durch
die Einfahrtkamera gelieferten Materials fur drei Tage: 29.5.,6.6. und
10.6.2012 jeweils von 11 bis 15 Uhr.

e Einzelfahrversuche zur Erzwingung komplexer, real vorkommender Fahrsituati-
onen (Uberholmandver, Rangiervorgange im Detektionsbereich)

Fraunhofer IVI 5|24
2012



Die Belegungsvergleiche umfassen jeweils den Abgleich von Fahrzeuganzahlen der TLS-
Klasse , LKW-Ahnlich” (LKW, LKW + Anhanger, PKW + Anhanger, Sattel-Kfz, Bus) und
,PKW-Ahnlich” (PKW, Lieferwagen, ohne Motorrader).

2.3.2 Randbedingungen und Fehlerquellen

Die Evaluation wurde fir drei Wochen durchgefiihrt, vom 21.5.2012 bis zum
10.6.2012. Innerhalb dieses Zeitraums lag das Pfingstwochenende und ein verlangertes
Wochenende durch Fronleichnam und einen Brlckentag, der sich, gemessen an den
vorherrschenden Verkehrsstarken nicht wie ein ,,normaler” Freitag verhielt. An den
Wochenenden und Feiertagen war ein deutlicher Urlaubs- und Freizeitverkehr (Motor-
rader, Caravans, Fahrzeuge mit Wohnwagen) zu verzeichnen. Vom V&R-System wur-

den im Zeitraum vom 21.5.,

der Einfahrt erfasst, davon rund 17000 PKW und rund 4000 LKW.

15:30 bis 11.6.2012, 0:00 Uhr rund 21000 Fahrzeuge an
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Das Wetter war wahrend des Zeitraums sommerlich mit regnerischen und teils unwet-
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Seitens des Evaluationssystems sind folgende Fehlerquellen zu dokumentieren:

e Eingeschranktes Sichtfeld durch Standortwahl (siehe Abb. 02.)

e  Eingeschrankte Sicht durch Verdeckungen und Uberblendungen

e Unvollstandigkeit des aufgezeichneten Datenmaterials (Datenllicken unter-

schiedlicher GroBe)
e  Zeitversatze zwischen dem V&R-System und den verschiedenen Kameras

Testverfahren fir den Standort
PWC Offenbau

Abb. 03: Ubersicht zum Zeit-
raum

Abb. 04: Erfassungen an der
Einfahrt (unterlegt: Sonn- und
Feiertage)

Fraunhofer VI
2012

6|24



Darlber hinaus ist darauf hinzuweisen, dass V&R ein System zur Verfligung stellt, das
Fahrzeuglangen detektiert, aber nicht feststellen kann, ob Anhanger vorhanden sind.
Da die Evaluation auf Basis der TLS geschieht, sind an dieser Stelle Abweichungen in
der Zuordnung maoglich, die nachfolgend als Fehler deklariert werden.

2.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die bereits in der ersten Evaluierungsphase gezeigte Langzeitstabilitdt konnte wieder
festgestellt werden. Es wurden im geringen Umfang Motorrader als PKW klassifiziert,
die dadurch die Fahrzeugbilanz beeinflussten. Darlber hinaus ergab sich ein Klassifika-
tionsbereich, der bei einer bloBen Betrachtung nach TLS geringfligige Unstimmigkeiten
aufwirft (PKW mit Anhanger, Caravans). Des Weiteren wurde eine Beeinflussbarkeit
durch Vermessungsarbeiten (Personen, Vermessungsgerat) festgestellt.

2.41 Stichprobenvergleich der Belegung

Die stichprobenartige Untersuchung der Belegungszahlen erfolgte unter zwei Blickwin-
keln: die Beobachtung des Tagesgangs und die Uberpriifung der Langzeitstabilitat.

Beobachtung eines Tagesgangs

Insgesamt bildet das V&R-System den realen Tagesgang sehr gut ab. Bei der stundli-
chen Auszahlung fir den willklrlich gewahlten Donnerstag, den 31.5.2012, ergaben
sich folgende Kennwerte bezogen auf die stiindlichen Stichproben (siehe Kapitel 3):

e LKW-3hnliche Fahrzeuge (maximale Belegung: 23 LKW, mittlere Belegung: 13):
o Mittlere absolute Differenz: 0,5 Fahrzeuge
o Maximale absolute Differenz: 2,0 Fahrzeuge

e  PKW-ahnliche Fahrzeuge (maximale Belegung: 15 PKW, mittlere Belegung: 6):
o Mittlere absolute Differenz: 1,0 Fahrzeuge
o Maximale absolute Differenz: 3,0 Fahrzeuge

Die Klassifikation erfolgte zweistufig: zunachst wurden alle eindeutig klassifizierbaren
Fahrzeuge zugeordnet (431 von 445 Fahrzeuge), die verbleibenden 14 Fahrzeuge (3%)
wurden gemaB ihrer Form eingruppiert.

Es sei noch einmal darauf hingewiesen, dass negative Differenzen durch unglnstige
Sichtverhaltnisse in der Nacht bzw. durch Verdeckungen auftreten kénnen. Somit kén-
nen Fahrzeuge vorhanden sein, die vom Referenzsystem nicht erfassbar sind.

Langzeitmessung

Wahrend der dreiwbchigen Messung konnte kein Aufschaukeln von Fehldetektionen
oder -klassifikationen beobachtet werden; das System zeigte daher eine gute Lang-
zeitstabilitat. Im Testzeitraum werden bis auf eine Messung bei der an der Anlage vor-
liegenden LKW-Verkehrsstarke Abweichungen von maximal +/- drei LKW-Einheiten
erreicht. Die Abweichungen bei den PKW sind teilweise deutlich hdher. Das ist aber
teils evaluationstechnisch durch Verdeckungen und ,tote Winkel” aufgrund der Kame-
raanordnung und teils durch Fehlklassifikation von Motorradern bedingt, sowie die
Zuordnung im Unscharfebereich zwischen PKW- und LKW-ahnlichen Fahrzeugen. Dies
zeigt sich zum Teil an sich aufhebenden Differenzen bei PKW und LKW. Fir beide Fahr-
zeugtypen konnen aufgrund schlechter Beleuchtungsverhaltnisse in der Nacht (Dunkel-
heit oder Uberstrahlung durch punktférmige Lichtquellen) ebenfalls Abweichungen
zwischen gezahlter Evaluationsreferenz und Realitat auftreten.

In der nachfolgenden Abb. 05 sind die Abweichungen aller Fahrzeugtypen fir den
gesamten Zeitraum dargestellt, die sich jeweils als Differenz zwischen gezahlten Wer-

Testverfahren fir den Standort

PWC Offenbau
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ten und gemessenen Werten ergibt. Hierbei wurden auBerdem Wochenenden mit
+WE" und der Feiertag Fronleichnam mit ,,FT” gekennzeichnet.

Die groBe Abweichung am zweiten Messtag ist auf ein kurzzeitiges Starkregenereignis
mit hohem Verkehrsaufkommen zurlickzufihren, bei dem offensichtlich Fahrzeuge
nicht erkannt wurden, beispielsweise, weil sie zu eng fuhren. Darlber hinaus wurde
das System am 5.6. (Dienstag vor Fronleichnam) durch Vermessungsarbeiten im Aus-
fahrtbereich gestort.

Testverfahren fir den Standort
PWC Offenbau
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2.4.2 Filmauszdhlung

Fur die Filmauszahlung wurden die drei Tage mit dem héchsten Verkehrsaufkommen
ausgewahlt, zu denen auch Videomaterial vorlag.

FUr den Dienstag, 29.5., den Mittwoch, 6.6. und den Sonntag, 10.6. wurden im Zeit-
raum von 11 bis 15 Uhr die Einfahrtvideos mit den Protokollen des V&R-Systems vergli-
chen, sofern Videoaufnahmen vorlagen. In diesem Zeitraum wurden alle Fahrzeuge
detektiert. Es wurden von V&R 1108 Einfahrtereignisse erfasst, in 1083 Fallen nach TLS
korrekt (97,7 %), weitere 1,8 % liegen im Bereich der Unscharfe zwischen PKW- und
LKW-ahnlich (PKW+Anhanger, Caravans). Die verbleibenden 0,5% der Fehlklassifikati-
onsereignisse (Motorrader als PKW erfasst) verteilen sich auf die drei Tage wie folgt:

e Dienstag 29.5.: 368 Ereignisse detektiert, 1 Fehlklassifikation (0,3%),
e Mittwoch 6.6.: 328 Ereignisse detektiert, O Fehlklassifikationen (0,0%)
e Sonntag 10.6.: 412 Ereignisse detektiert, 4 Fehlklassifikationen (1,0%)

Insgesamt kann dem System fir die ausgewahlten Zeitintervalle eine Klassifikations-
giite von 99,5% ausgewiesen werden. Das entspricht dem Anteil richtig klassifizierter
Ereignissen an den vom V&R-System detektierten Ereignissen.

Abb. 05: Abweichungen
Gesamt
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2.4.3 Einzelfahrversuche

Zusatzlich zu den Belegungsvergleichen wurden am 16.7.2012 auf der Tank- und Rast-
anlage Brohtal-Ost (BAB 61, zwischen Mendig und Niederzissen) Einzelfahrversuche mit
dem V&R-System durchgefiihrt. Es wurden 13 Szenarien getestet, die in der Praxis vor-

kommende, jedoch seltene Ereignisse erzwingen:

o LKW/PKW halt links/rechts im Scannerbereich, LKW/PKW fahrt rechts/links
vorbei (insgesamt acht Szenarien, je achtmal getestet)

e LKW/PKW folgt in dichtem Abstand LKW (zwei Szenarien, je achtmal getestet)

e PKW folgt in dichtem Abstand PKW (ein Szenario, achtmal getestet)

e LKW/PKW rangiert im Scannerbereich (zwei Szenarien, je finfmal getestet)

91 Fahrversuche (92,9%) waren vollstandig korrekt. Zwei fehlerhafte Versuche
sind auf die fehlerhafte Klassifikation nach TLS-MaBstab zurlckzufihren. Drei fehler-
hafte Versuche gab es bei eng aufeinanderfolgenden Fahrzeugen. Obwohl zu hinter-
fragen ist, wie dicht in der Realitat Fahrzeuge aufeinanderfolgen, wird eingeschatzt,
dass insbesondere bei dicht auffahrenden PKW zumindest einer der Fehlversuche einen
realistischen Fall darstellte und héatte erkannt werden mdssen. DarUber hinaus waren
zwei Versuche des Szenarios fehlerhaft, bei dem ein PKW rechts im Scannerbereich halt
und ein LKW links vorbeifahrt. Da der Scanner links steht, wurde der PKW vom LKW
verdeckt und ,,ging verloren”. Wahrend des Versuches wurden auBerdem in zwei Fal-
len LKW mit Anhanger als ein LKW und ein PKW klassifiziert.

Das komplette Protokoll befindet sich in Kapitel 6.

2.5 Allgemeines Evaluationsverfahren der Detektion fUr
BAB-LKW-Parkleitsysteme

In Abstimmung mit der Bundesanstalt fir StraBenwesen, Referat V5, wird allgemein fir
Anlagen, die mit dem bilanzierenden Verfahren, folgendes Evaluationsverfahren vorge-
schlagen:

1. Test der Langzeitstabilitat: Der Test umfasst eine Langzeitbeobachtung der
Belegungen zu mindestens 100 Stichproben im Zeitraum von zwei Wochen,
wobei ein Tag nach der letzten manuellen Kalibrierung oder nach mindestens
1000 registrierten Fahrzeugen mit dem Vergleich begonnen wird. Folgende
Verteilung wird vorgeschlagen: taglich 5/6/7/8/9, 13, 17/18/19/20/21 Uhr ent-
sprechend der Zeiten groBter Fahrzeugbewegungen. Erneutes manuelles Kalib-
rieren wahrend der 14-tagigen Prifung ist nicht gestattet. Es wird dabei fest-
gehalten, an wie vielen Zeitpunkten eine vorgegebene Messtoleranz tUber-
schritten wird.

2. Uberpriifung der Klassifikationsgenauigkeit: Dieser Test gleicht fiir Ein-
und Ausfahrt von Messsystemklassifikation und Klassifikation nach einem vor-
gegebenen Kriterium von jeweils mindestens 100 Fahrzeugen ab. Fir die Ein-
fahrt wird der Zeitraum von 17-19 Uhr empfohlen, fir die Ausfahrt 5-7 Uhr,
maoglichst jedoch unbeeinflusst von Wochenend- oder Feiertagsverkehr.

3. Auswertung je nach Systemanforderung: Ein System ist , besser” als ein
anderes System, wenn bei gleicher Systemanforderung hinsichtlich der Lang-
zeitstabilitat der Anteil falsch klassifizierter Fahrzeuge und der Anteil der Zeit-
punkte innerhalb der Langzeitbeobachtung, die auBerhalb der Toleranz liegen,
geringer ist.

Eine wesentliche Grundlage fir die Evaluation ist das Klassifikationskriterium nach dem
in PKW-ahnliche und LKW-ahnliche Fahrzeuge unterschieden wird. Da ein auf der TLS

Testverfahren fir den Standort

PWC Offenbau
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. L . . . . . ) Testverfahren fir den Standort
basierendes Kriterium die oben beschriebene Unscharfe besitzt, wird folgendes zwei- PWC Offenba

stufige Verfahren vorgeschlagen:

1) Entscheidung nach offensichtlicher Zugehérigkeit zu TLS-Klassen (eindeutig
LKW-ahnlich: groBe LKW, LKW mit Anhanger, Busse; eindeutig PKW-ahnliche:
PKW)

2) Ist eine eindeutige Klassifizierung nicht moglich, entscheiden die MaBe des
umschreibenden Quaders, wobei die Kantenldngen so zu definieren sind, dass
die als PKW-ahnlich einzustufenden Fahrzeuge auch die fir PKW ausgewiese-
nen Parkplatze nutzen kénnen.

Grundsatzlich muss aber dann das Evaluationssystem in der Lage sein, diese Lange,
Breite und Hohe zu erfassen. Dies ermdglicht zum Beispiel ein Oktokopter, der Ortho-
fotos aus gréBerer Hohe erstellen kann. Ein solches Evaluationssystem vermeidet au-
Berdem Verdeckungen und Uberblendungen, die durch am Boden installierte Video-
technik nur mit groBem technischen Aufwand abwendbar sind. Fir Nachtaufnahmen
ist auBerdem Infrarottechnik sinnvoll.

DarUber hinaus wird ein festgelegter Katalog an Einzelfahrversuche empfohlen, um
kritische Situationen zu testen.

Fraunhofer IVI 10|24
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. . . . Stichprobenartige Beobachtung
3 Stichprobenartige Beobachtung liber einen Tag tiber einen Tag

Nachfolgend sind die stiindlichen Beobachtungen und Messungen der Belegung fir
LKW, PKW und Fahrzeuge allgemein vom 31.5.2012 dargestellt.

3.1 LKW

Abb. 06: LKW-Stichproben fiir
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Stichprobenartige Beobachtung

3 . 2 PKW Uber einen Tag

Abb. 08: PKW-Stichproben fiir
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3.3 Gesamt
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Stichprobenartige Beobachtung
Uber einen Tag

Abb. 10: Gesamtfahrzeugan-
zahlen fir einen Tag

B Gesamt gemessen

B Gesamt gezahlt

Abb. 11: Differenzen aller
Fahrzeugtypen
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. . . Stichprobenartigen
4 Stichprobenartigen Langzeitbeobachtung Langzeitbeobachtung

Die nachfolgenden Diagramme stellen die Stichproben der Belegungen flr die verwen-
deten Fahrzeugtypen (LKW, PKW, Fahrzeuge allgemein) Gber den gesamten Zeitraum
dar. Es wurden nur Stichproben erhoben, wenn ausreichend Videomaterial zum Stich-
zeitpunkt zur Verfligung stand. In den Diagrammen sind Wochenenden mit , WE" und
der Feiertag Fronleichnam mit ,FT” gekennzeichnet.
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25
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Abb. 12: LKW-Stichproben fiir
Gesamtzeitraum
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Abb. 13: Differenzen der LKW-
Stichproben fiir Gesamtzeit-
raum
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Stichprobenartigen

4. 2 PKW Langzeitbeobachtung
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Abb. 14: PKW-Stichproben fiir
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Abb. 15: Differenzen der
PKW-Stichproben fiir Gesamt-
zeitraum
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Stichprobenartigen

4.3 Gesamtfahrzeuganzahl Langzeitbeobachtung
35
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Abb. 16: Gesamtfahrzeug-
Stichproben fiir Gesamtzeit-
raum
Im nachfolgenden Diagramm sind die Gesamtdifferenzen ausgewiesen.
6 5
Pfingsten WE FT WE |
4 3
2 »
2 18 T IIZ T
c iO ” “ 0 0 ¢
2 oy : . .
g | 11 T M L] ll '[ = Differenz Gesamt
E 2 1 141 1 11 11 11 a1l 1 m Differenz PKW
o 2 U rrerdl ¥l T 2 b bp I L], .
b ; N - N 5 = Differenz LKW
o -4 3 3B
-4 [ -dba ! - - -4
6 55 5 5
66 -6 6 6
-8
-10 9
Stichproben
Abb. 17: Differenzen aller
Fahrzeugtypen fir Gesamt-
zeitraum
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5 Ergebnisse der Videoauszahlung

Ergebnisse der Videoauszahlung

Nachfolgend sind die Ergebnisse der Videoauszahlung protokollartig zusammengestellt.
Der erste Abschnitt zeigt die ermittelten Fahrzeugzahlen und die Anzahl aufgetretener
Fehler fir den jeweiligen Zeitabschnitt. Fehlerursachen sind detailliert im anschlieBen-
den Abschnitt mit zugehorigen Bildern der Fehler aufgelistet.

5.1  Ubersicht

Dienstag, 29.5.2012:

Zeit V&R-PKW  V&R- PKW-Z3dhlung LKW-Zahlung |nicht davon Fehler
LKW Ubereinstimmend

11-12Uhr |73 21 73 21 0 0

12-13Uhr 66 22 65 23 1 0

13-14Uhr |65 16 64 16 1 1

14-15Uhr |70 35 68 37 2 0

Gesamt 368 367 4 (1,1%): 1(0,3%)

Mittwoch, 6.6.2012:

Zeit V&R-PKW V&R-LKW |PKW-Zahlung LKW-Zahlung |nicht davon Fehler

libereinstimmend

11-12Uhr |77 18 76 19 1 0

12-13Uhr |55 24 55 24 0 0

13-14Uhr |67 1M 67 1M 0 0

14-15Uhr |60 16 59 17 1 0

Gesamt 328 328 2 (0,6%) 0 (0,0%)

Sonntag, 10.6.2012:

Zeit V&R-PKW V&R- PKW-Zahlung LKW-Z3hlung |nicht davon Fehler
LKW libereinstimmend

11-12Uhr |58 5 61 3 4 2

12-13Uhr |95 9 95 9 2 0

13-14Uhr  |120 10 117 10 9 1

14-15Uhr |11 4 110 5 5 1

Gesamt 412 409 19 (4,6%) 4 (1,0%)

Fraunhofer IVI
2012
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5.2 Ursachen der Nicht-Ubereinstimmung

Ursache fiir Nicht-Ubereinstimmung

Ergebnisse der Videoauszahlung

Auftreten Tabelle 1: Fehlerursachen

Motorrad/Motorrader als PKW klassifiziert

5 (4 am So)

Fahrzeug mit Anhanger nicht als LKW-ahnlich klassifiziert

13 (8 am So)

Caravan nicht als PKW-ahnlich detektiert

7 (alle So)

25 (19 am So)

Als ,echte” Fehler sind demnach Motorrader zu werten, die als PKW klassifiziert wur-
den; das waren 5 Falle von 1108 erfassten Ereignissen (0,5 %). Die verbleibenden 20
Falle (1,8%) von Nicht-Ubereinstimmung liegen an der Unscharfe in der Zuordnung von
Fahrzeug-Anhénger-Kombinationen als LKW-Ahnliche, bzw. die Zuordnung von Cara-

vans zu PKW gemaB TLS oder nach GréBen-Kriterium.

Fraunhofer IVI
2012
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Ergebnisse der Videoauszahlung

5.3 Fehlerbilder

Abb. 18: Fehlerbilder am
29.5.2012 mit V&R-
Klassifizierung

Abb. 19: Fehlerbilder am 6.6.
mit V&R-Klassifizierung

Fraunhofer IVI 19|24
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Ergebnisse der Videoauszahlung

Abb. 20: Fehlerbilder am
10.6.2012 mit V&-
Klassifizierung
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6

Versuchsablaufanordung ParkDetek

Montag 16.07.2012

Protokoll der Einzelfahrversuche

Protokoll der Einzelfahrversuche

Fahrzeug 2 Fahrzeug 1 1. Wersuch 2. Versuch 3 Wersuch 4 Verzuch 8 Verzuch & Versuch 7. Wersuch & Wersuch
| va B Roter LKW hilt im Scanbereich
4
] Blauer LKV fihrt vorbei
!E Roter LKW hélt im Scanbereich
2
| ol Griner PKW fahrt vorbei
EENG Roter LKW fahrt vorbei
3
] | e, Blauer LKW haft im Scanbereich
s Roter PKW fahrt vorbei
4
] L, Blauer LKW hatt im Scanbereich
Blauer LKW féhrt vor und Roter LKV fahrt im
5 -ﬂ -B dichten Abstand (< 2m) hinter dem LKW her
Gelber PKW fahrt vor und Griiner PKW fahrt
B — Gap | imdichten Abstand (< 2m}) hinter dem PEW
her
] =G Blauer LKW fahrt vorbei
7
| ﬁi Griner PKW hilt im Scanbereich
e Griiner PKW hilt im Scanbereich
8
] Blauer LKW fahrt vorbei
Blauer LKW fdhrt vor und Griiner PKW fahrt
9 — [ = im dichten Abstand (= 2m) hinter dem LKW
her
] &g | Gruner PKW hat im Scanbereich
10
] sy | Gelber PEWW fahrt vorbei
g | Gelber PKWW halt im Scanbereich
11
] S | Graner PKW fahrt vorbei
Blauer LKW fahrt in den
12 -ﬂ Scannerbereich, bleibt stehen
und fihrt wigder zuriick
Griiner PKW fahrt in den
13 - Scannerbereich, bleibt stehen
und fahrt wieder zuriick
Legende: erfelgreich
mangelhaft

nicht srfelgreich

Abb. 21: Protokoll der Einzel-
fahrversuche
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7 Detaillierte Verkehrslage
Dauerzahlstelle: Greding (N)

BAS-Nunmmerm. Zahlztellengruppe:
B0E1 Statistik

Lt

f o Lendeggintim o
e

| "
i el

i Bayerische Vemmessungsyenvaliung
gednuckt am: Dienstag, 20. Dezember 2011

Stralfeninformationssystem

Detaillierte Verkehrslage

Lage der Fdhlstelle

Strafle
AQ

Abschniff
T40

Stafion
14285000

Von Nefzknoten:
58330280

Nach Netzknoten:
58340140

Linge des Zshiabschniffes:
15,486km

Vernwaltungsangaben
Disnstatelie:
Autobahmdirektion Mordbayermn (0202)

Meisfarei:
AM Greding (14}

Kreiz
Roth

Regierungsbeazirk:
Mitt=lfranken

Richtungsangaben

In - Richfung:
Minchen

Gegen - Richfung:
Berlin

Cuerschnittsangaben

Anzahl gezdhifer Spuren:
In - Richtung: 3

Anzahl gezdhifer Spuren:
Gegen - Richtung: 3

Anzahl Fahrsfreifen: &

Gerdteangaben
Zahlgerdf:
Weiss-Trier; MC 20024

Zahiatelle eingerichtet:
1920

Zahizstelle aufgehaben:

nein

Erfaszungsar:
B+1

Bemerkung:

Bayerisches




Automatische Verkehrsdatenerfassung in Bayern: Auswertung Gang- und Dauverlinien 2010
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