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Evaluation eines funkbasierten Verkehrsdetektionssystems in
urbanen Umgebungen

In den vergangenen Jahren ist die motorisierte Verkehrsleistung bis zum Beginn der Corona-
Pandemie kontinuierlich angestiegen. Insbesondere der motorisierte Individualverkehr, der
sich durch kostspielige und umweltschadliche Staus im Strallenverkehr dufert, stellt urbane
Regionen mit gréRerem Wohn- und Gewerberaum zusehends vor Probleme.

Weil bauliche Malinahmen oftmals aus finanziellen Griinden sowie mangels Freiflachen nicht
realisiert werden kénnen, ist eine effiziente Auslastung bestehender Infrastrukturen (z.B. durch
intelligente Verkehrsflusssteuerung) eine sinnvolle Option. Erste Angebote, wie der von der
Stadt Dortmund aktuell eingeflihrte Grine-Welle-Assistent [2], nutzen App-basierten
Lésungen. Diese haben den Nachteil, dass nur ein Bruchteil der Verkehrsteilnehmer von
diesem Angebot profitiert und zumeist keine aktuellen Verkehrsinformationen berlcksichtigt
werden. Diese Lucke kann ein flachendeckend installiertes Sensornetz schlieRen, das
erhobene Verkehrsflussinformationen fur unterschiedliche Dienste, u.a. Parkplatzbilanzierung,
standortspezifische Verkehrszahlung oder intelligentes Routing, in Abhangigkeit
verschiedener Faktoren (bspw. Verkehrssituation, Emissionen) bereitstellen kann. Ein solches
Sensornetz sollte folgende Anforderungen erflllen: hohe Genauigkeit hinsichtlich der
Detektion und Klassifikation unterschiedlicher Verkehrsteilnehmer, zuverlassiger Betrieb auch
bei widrigen Wetterbedingungen, geringe Beschaffungs-, Installations- und Wartungskosten
sowie Wahrung der Privatsphdre und Schutz personenbezogener Daten von
Verkehrsteilnehmern.

In den vergangenen Jahren hat der Lehrstuhl fir Kommunikationsnetze in Zusammenarbeit
mit Partnern eine Funksensorik entwickelt und fur verschiedene Anwendungsfalle optimiert,
welche die zuvor genannten Anforderungen erfillt. Wahrend die Sensorik eingangs zur
Detektion von Falschfahrern an Autobahnen eingesetzt wurde (Falschfahrerwarnsystem) [3],
wurden spatere Iterationen zwecks Klassifikation im Rahmen einer Parkplatzbilanzierung [4,5]
sowie einer kostenglnstigen und modularen Verkehrsflusserhebung in urbanen Szenarien
optimiert [6].
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Abbildung 1: Messaufbauten zur Aufzeichnung von Rad- (links) und Kfz-Verkehr (rechts)
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Abbildung 1 zeigt Messaufbauten der modularen Funksensorik zur Aufzeichnung von Rad-
(links) und Kfz-Verkehr (rechts). Die grundlegende Annahme besteht darin, dass verschiedene
Typen von Verkehrsteilnehmern (z.B. Radfahrer, PKW, LKW) charakteristische Interferenzen
des Funksignals verursachen (Fingerabdruck). Neben der Detektion von Verkehrsteilnehmern
erlauben diese hochaufgeldsten Fingerabdricke auch feinere Analysen wie eine Erkennung
der Fahrtrichtung sowie eine Klassifikation verschiedener Fahrzeugtypen.

Zu diesem Zweck zeichnet das System pro Funkverbindung kontinuierlich Messwerte
(Traces) auf, bereitet diese in einem mehrstufigen Vorverarbeitungsprozess auf und
extrahiert anschlieRend diverse statistische Grofien fur eine Machine Learning-gestutzte
Detektion bzw. Klassifikation von Verkehrsteilnehmern.

Abbildung 2 zeigt die schematische Darstellung einer minimalen Systemkonfiguration (links)
bestehend aus je einer Sende- und einer Empfangseinheit, deren Funkverbindung durch einen
Radfahrer gestort wird, sowie beispielhafte Traces einer Funkverbindung fur die
Funktechnologien WLAN (Mitte) bzw. UWB (Ultra-Wideband, rechts). Wahrend bei WLAN
frequenzselektive Kanalinformationen in Form von Channel State Information (CSI)
bereitstehen, kann der Funkkanal im Fall von UWB mittels hochpraziser Kanalimpulsantworten
(CIR, Channel Impulse Response) analysiert werden. Die hohe Eignung beider
Funktechnologien zwecks Detektion bzw. Klassifikation von Verkehrsteilnehmern konnte in
einer vorhergehenden Untersuchung bestatigt werden [5].
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Abbildung 2: Schematische Darstellung einer Funkverbindung bei Durchfahrt eines Radfahrers
(links) sowie beispielhafte Traces bei Nutzung von WLAN CSI (Mitte) bzw. UWB CIR (rechts).

Fir eine effizientere Auslastung urbaner Infrastrukturen bedarf es neben einer zuverlassigen
und prazisen Erhebung von Verkehrsdaten auch einer anschlielenden Verwertung dieser
Informationen. Beispielsweise kdnnten Modelle zur Pradiktion urbaner Verkehrsstréme
anhand standort-spezifischer Messdaten entwickelt und so fur eine intelligente
Verkehrssteuerung eingesetzt werden. Neben einer gesamtheitlichen Verkehrsbelastung
erlauben diese Modelle auch feingranulare Vorhersagen, die eine fahrzeugspezifische
Verkehrsleitung (z.B. Umleitung von LKW aufgrund von erwarteten Emissionswerten)
ermoglichen. Da der Aufbau flachendeckender Sensornetze zeit- und kostenintensiv ist,
kdnnen historische Zahldaten die Basis eines solchen Verkehrsmodells bilden, welches
durch stichprobenartige Messungen an verschiedenen Knotenpunkten sukzessive
aktualisiert wird.

Potentielle Arbeitsziele der Arbeit
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Im Rahmen dieser Abschlussarbeit sind folgende Ziele denkbar:

- State of the Art-Analyse: Literaturrecherche zu etablierten Verfahren der
Verkehrsflussdetektion und -pradiktion

- Standortanalyse: ldentifizierung geeigneter Standorte mit Fokus auf infrastrukturelle
Gegebenheiten und Verkehrsstrome

- Feldtests: Experimentelle Erhebung urbaner Verkehrsstrome (an min. zwei
Standorten)

- Konzeptionierung und Evaluierung punktueller Verkehrsflussmodelle (z.B. mittels
ARIMA, CNN/RNN) fir den Pilotbereich Dortmund Kreuzviertel

Voraussetzungen:
e Grundverstandnis von Funktechnologien
e Programmierkenntnisse (z.B. Python)
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