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Motivation

Der Einsatz von Videokameras bietet bei vielen Erhebungen der Verkehrsplanung und —technik Vorteile. Heute werden Videobilder fir Zahlungen, Messungen oder
Beobachtungen angewendet. Allerdings existieren Grenzen fiur die Verwendbarkeit von schragen Kamerabildern bei Messungen und Auswertungen. Hier entstehen
durch die zentralperspektivische Darstellung Abweichungen gegenuber der Realitat. Um Messungen in einem Bild durchfihren zu kdnnen, mussen die Effekte der
Verzeichnung und Verzerrung beachtet werden.

Ziel ist es, einen Knotenpunkt nur Uber einen bestimmten Zeitraum mit Videotechnik zu beobachten und anschlieBend Surrogate Safety Measures (SSM)
auszuwerten, anstatt auf einen Unfall warten zu missen (Laureshyn et al., 2016).

In dieser Arbeit werden Faktoren eingeschatzt, die einen Einfluss auf die Umrechnung in horizontale Trajektorien aus schragen Kamerabildern haben.

Grundlagen

Die Verzeichnung ist ein optischer Abbildungsfehler, der jedes Objektiv betrifft. Besonders auffallig ist dieser Effekt bei Weitwinkelobjektiven wie dem Fisheye-
Objektiv. Ursachen der Verzeichnung liegen in mehrlinsigen und asymmetrischen Objektiven. Die Korrektur der Verzeichnung (Entzeichnung) wird mit einer
Kalibrierung der verwendeten Kamera realisiert.

Ein Bild ist verzerrt, sobald es einen nicht einheitlichen MaBstab hat. Die projektive Verzerrung entsteht bei einer Schragaufnahme durch die zentralperspektivische
Darstellung. Bei der Korrektur der Verzerrung (Entzerrung) werden die Bildkoordinaten in Objektkoordinaten mithilfe der projektiven Transformation umgerechnet.
Dazu werden mindestens vier Referenzpunkte benotigt, von denen Bild- und Objektkoordinaten bekannt sind.

Methodik

Ziel war es, Trajektorienstltzpunkte, die durch kleine Hutchen dargestellt sind, zu entzerren und die
Genauigkeit sowie Einflussfaktoren auf diesen Prozess einzuschatzen. Dazu wurden in einem Gewerbegebiet
Bilder der in Abbildung 1 dargestellten Erhebung in verschiedenen Positionen, Auflésungen und
Aufnahmehohen aufgenommen. Die Bilder wurden mit Hilfe des Lehrstuhls Photogrammetrie entzeichnet
und die Trajektorienstutzpunkte mit einem zur Verfligung gestelltem Skript entzerrt. Parallel zur Aufnahme
der Bilder fand eine Messung mit einem Laserscanner statt, aus der die realen Koordinaten (,Ground Truth”)
der Trajektorienstltzpunkte ermittelt werden konnten. Als Trajektorienstitzpunkt wurde die Hitchenspitze
definiert. Die Bildkoordinaten dieser wurden mit Hilfe der Software Image) extrahiert. Die Extrahierung der
Bildkoordinaten hat einen Einfluss auf das Entzerrungsergebnis, da die Hiutchenspitze meist nicht genau auf
einem Pixel im Bild liegt. Oftmals beinhalten zwei bis vier Pixel Teile der Hutchenspitze. Des Weiteren kénnen
durch die Annahme, dass die Fahrbahn eine Ebene ist und durch die Messung der Entfernungen zwischen
den Referenzpunkten mit einem Malband Abweichungen entstehen.

Abbildung 1. Vor-Ort-Erhebung

Auswertung

Die Extrahierung der Pixelkoordinaten hat den starksten Einfluss auf das
Entzerrungsergebnis. Die Extrahierung wiederum ist abhangig von der Auflésung, der
Aufnahmehdhe sowie der Objektentfernung zur Kamera. Mit einer beseren Auflosung kann
das Ergebnis um bis zu 16 cm verbessert werden. Die groBBte Aufnahmehdhe 5,70 m ergibt
gegenuber der Aufnahmehdhe 2,70 m um bis zu 14 cm verbesserte Ergebnisse. Bei
normalen Entfernungen zum Knotenmittelpunkt (in dieser Arbeit ca. 15-20 m) liegen die
Abweichungen im Mittel bei 8 cmm wahrend der Fehler bei einer Entfernung von ca. 35 m
auf 22 cm anstieg. Befindet sich der Trajektorienstitzpunkt im unteren Bildbereich, kann es
mit einer 6 cm besseren Genauigkeit erfasst werden als wenn es sich im mittleren oder
oberen Bildbereich befindet. e
Den nachstgroBten Einfluss auf das Ergebnis hat die Verzeichnung. Bei entzeichneten Punktwolke
Bildern wurde das Ergebnis im Mittel um 1 bis 2 cm verbessert. I\ g
Der Einfluss der MalBbandmessung und der Annahme, dass die Fahrbahn eine reine Ebene
ist hatten nur geringe Einflisse mit respektive 2,4 mm und 8um.

Entzerrung

Die Auflésung 640x480 bringt deutlich die schlechtesten Ergebnisse hervor. Von der
Verwendung dieser Aufldésung ist daher abzuraten. Die Kamera sollte mindestens in 3 m
Hohe angebracht sein, besser sind jedoch Aufnahmehéhen von tber 4 m. Aufnahmehdéhen
von Uber 6 m konnten nicht getestet werden. Des Weiteren sollte darauf geachtet werden,
die Kamera moglichst nah am Knotenpunkt zu platzieren. Eine Entzeichnung der

Kamerabilder ist von der verwendeten Kamera sowie von der gewlnschten Genauigkeit
abhéngig Abbildung 2: entzerrte Trajektorie, Quelle Hintergrund: GeoSN, dI-de/by-2-0
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