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Vermessung und Erfassung von geometrischen Daten
sind heute vielfach kinematisch. Mit Hilfe verschiedenster
Sensoren und Auswerteverfahren werden eine Unmenge
an Daten erfasst, verarbeitet und dargestellt. Die
Ausdehnung der Objekte kann groB3 sein (hier StraBen)
und die Informationsdichte sollte fiir alle denkbaren
Anwendungen grof3 genug ausgelegt sein. Die Archivie-
rung und damit verbundene Laufendhaltung spielt dann
ebenfalls eine groBe Rolle.

Anwender und Nutzer greifen aus sehr unterschied-
lichen Griinden auf diese Daten zu. Immer stirker wird
der Bedarf an Dokumentationen von Zustinden zu
diskreten Zeitpunkten um im Nachgang Beweissicherung
oder Auswertung durchzufiihren.

Der Vermessungsalltag hat dem bereits durch hohe
Messgeschwindigkeiten, motorische Nachfiihrung
(Robotik) bei Tachymetern und beriihrungsloser Messung
Rechnung getragen. Mit den Satellitenmessverfahren sind
innerhalb kiirzester Zeit absolute Positionen zu bestim-
men. Die Bildmessung ist seit wenigen Jahren bereits in
Tachymetern integriert. Das terrestrische Laserscanning
(TLS) bietet mit beriihrungsloser Messung im Innen- und
AuBenbereich eine gute Losung fiir viele Aufgaben.

Trotzdem sind diese Verfahren fiir die spezielle
Anwendung auf der Strafle problematisch.

Zum einen erfasst man mit GPS-Antennen, Totalsta-
tionen und TLS in der klassischen Methode nur diskrete
Punkte. Zum anderen ist es vielfach notwendig das Messper-
sonal auf oder in unmittelbarer Nahe der Straf3e einzusetzen.
Dies erzeugt mittlerweile einen hohen Aufwand in der
Sicherungstechnik durch neue Gesetze innerhalb der EU.

Teilweise sind bei Sicherungsarbeiten (Beschilderung,
Sicherungsfahrzeug) mehr Mitarbeiter mit Sicherungsauf-
gaben beschiftigt als bei der eigentlichen Messung.

Weiterhin sind die zustdndigen Behorden immer
weniger in der Lage Ausnahmegenehmigungen fiir Teil-
oder Vollsperrungen zu erteilen.

Es sind in Deutschland Entwicklungen im Bereich der
Straflenerfassung bekannt, die exzellente Ergebnisse liefern.
Dies bezieht sich auf Vollstindigkeit und Genauigkeit.

Leider haben sich bei vielen Systemen auch sehr hohe
Kosten fiir:

Dienstleisterseite:

— Investitionen Messtechnik;

— Durchfithrung der Messung;

— Auswertung.

Kundenseite:

— Investitionen Auswerte- bzw. Benutzungstechnik;

— Softwarelizenzen ergeben.

Die Verbreitung von praktikablen Losungen ist also
auch von dem Aufwand auf beiden Seiten (Dienstleister
und Kunde) abhéngig.

Die hier vorgestellte Losung soll eine vollig neue
Losung fiir kleine und mittelstdndische Unternehmen sein.
Die Kunden sollen auch ohne grofle Investitionen in
Hardware und Software auskommen.

Einige Parameter die der Aufgabe vorangestellt waren:

— mobile Anwendung im Fahrzeug;

— kein spezielles Fahrzeug notwendig;

— Erfassung bis 100km/h;

— Medium Bild oder Video;

— Georeferenzierung per GPS;

— modularer Aufbau zur Adaption und Funktion-
serweiterung.

Das Ergebnis der Forschung ab dem Jahr 2003 ist das
System MOFA-S.

MOFA-S

Die schnelle und gefahrlose Erfassung von Objekten
im Bereich von Fahrbahnen ist die Grundlage fiir eine
Vielzahl von Aufgabenstellungen im Stralenwesen.

Die auf dem Markt befindlichen Erfassungs- und
Dokumentationssysteme sind fiir die tdgliche Arbeit
aufgrund der hohen Investitions- und Nutzungskosten nur
begrenzt einsetzbar.

Aus diesem Grunde hat die Visutronik GmbH
gemeinsam mit der Hochschule Neubrandenburg und einem
Neubrandenburger Unternehmen der Markierungstechnik
(Hiineke- Neubrandenburg GmbH) eine einfaches und
praktikabel einsetzbares System entwickelt, mit dessen Hilfe
Objekte im Fahrbahnbereich videotechnisch erfasst und in
komprimierter Form abgespeichert werden.

Diese Videodateien konnen in einzelne Sequenzen
geschnitten und verwaltet werden. Ein effizienter Planer
ermoglicht die Bewegung innerhalb des Videos bis hin zur
Einzelbilddarstellung mit Druckfunktion.

Die aufgenommenen Videos der Straenabschnitte
stechen je nach Aufgabenstellung zur Auswertung zur
Verfugung. Realisierte Auswertemodule sind beispielsweise
Aufmasserstellung fiir Stralenmarkierungen, Messmodul zur
Erfassung von Entfernungen in einer Ebene, Qualitétssiche-
rung fiir StraBenmarkierungen (Messung von Strichbreite,
Strichlédnge, Agglomeratverteilung), Risserkennung, Kombi-
nation mit Retroreflexionsmessungen u.a.

Ein System zur videogestiitzten Fahrzeugzidhlung mit
Klassifizierung ist in Vorbereitung.

MOFA-S gibt es derzeit in deutscher, englischer und fran-
zosischer Sprache. Eine russische Version wird derzeit erstellt.

1. Grundaufbau:

Das System MOFA-S besteht aus einer Steuerungse-
lektronik, einem Computersystem, einer GPS- Quelle und
Kamerasystemen.



54 CyuacHi IOCSTHEHHS Te0/Ie3UYHOT HayKH Ta BUpoOHUITBA, Bumyck [(21), 2011

Bild 1. Komponenten des Mobilen
Fahrbahnerfassungs- Systems MOFA-S

Die Steuerungselektronik nutzt Fahrzeugsignale und
bereitet sie als Triggersignale fiir die Kameras auf.
Gleichzeitig sichert sie die Stromversorgung der einge-
setzten Komponenten.

Das Computersystem steuert unter Einbeziehung der Trig-
gersignale die Bildakquise und die Abspeicherung der gewon-
nenen Bildinformationen als komprimierten Videostream.

Zusdtzlich zu diesen Daten werden die aktuelle
Position des Fahrzeuges auf Basis der Fahrzeugsignale
und die GPS- Position abgespeichert.

2. Aufnahme von Videos

Die Bildaufnahme kann voéllig ohne Bedienhandlungen
am System vorgenommen werden, so dass sich der Fahrer
voll auf den Verkehr konzentrieren kann. Verkehrssiche-
rungsmafBnahmen sind nicht erforderlich, da je nach
Auslegung des Systems und Aufgabenstellung die Bildauf-
nahme mit einer Geschwindigkeit bis zu 100 km/h
problemlos moglich ist.

Derzeit konnen in MOFA-S bis zu drei Kameras
gleichzeitig genutzt werden.

Die durch die Steuerungselektronik bereitgestellten
Triggersignale werden zur Weg- gesteuerten Bildge-
winnung der Kameras genutzt. Ein Bild wird dann
gewonnen, wenn ein Triggersignal die Kameras auslost.
Somit wird verhindert, dass Bilder im Stand des
Fahrzeuges aufgenommen werden. Die Bilder werden zur
Speicherplatzoptimierung komprimiert und im System
abgelegt. Jedem Bild wird die Weginformation
zugeordnet. Gleichfalls erfolgt die Zuordnung der GPS-
Daten, die zur Darstellung der aktuellen Fahrzeugposition
in einer Ubersichtskarte genutzt werden.

3. Videoschnitt- und Videoverwaltung
Die Verwaltung und Auswertung der aufgenommenen
Videos erfolgt ohne Zeitdruck im Biiro.

Bild 2. Videoerfassung mittels MOFA-S bei Nutzung von zwei Kamerasystemen
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Die aufgenommenen Videos konnen in einem Player
dargestellt werden, wobei sich der Nutzer frei innerhalb
des Videos bewegen kann. Es konnen die Geschwin-
digkeiten des betrachteten Videos bis hin zum Standbild
verdndert werden. Ein komfortables Schnittsystem
ermoglicht die Zerlegung des aufgenommenen Videos in
einzelne Teilstiicke, die mit Bemerkungen versehen
abgespeichert und auch an Interessenten mit einem Codec
weitergegeben werden konnen.

Bild 3. Schnittsystem aufgenommener Strafienabschnitte

4. Auswertung

Die aufgenommenen Videoinformationen bieten allein
schon ohne Auswertungen wesentliche Arbeitsmittel in
Behorden, Planungsbiiros, Unternehmen bis hin zu Versiche-
rungen u.a., da sie kilometrierungsabhéngige Bildinforma-
tionen erhalten, die zur Dokumentation des aktuellen Zustan-
des dienen. So konnen bspw. der Zustand von Verkehrssiche-
rungseinrichtungen, Bewuchs von Fahrbahnen, Unwetter-
und Winterschidden, Abnutzungsgrad von Stralenmarkie-
rungen u.a. nachgewiesen werden. Die erstellten Auswerte-
module stellen lediglich Beispiele dar, die beliebig erweitert
werden kénnen. Ein Universalmodul erméglicht die Auswer-
tung von bis zu 10 individuell festlegbaren Merkmalen.

4.1 Aufmassermittlung fiir Stralenmarkierungen

Innerhalb dieser Auswertung wird der interessierende
Stralenabschnitt mit der gewiinschten Geschwindigkeit
abgespielt (bis hin zum Einzelschritt mit bspw. 1 Bild je 2m

zuriickgelegter Fahrzeugentfernung) und die dabei relevanten
Merkmale manuell in einem Programm erfasst. Die Merk-
male werden mit den dazugehorigen Weginformationen
abgespeichert und in Form zusammenhingender Tabellen
ausgegeben. FEin Ergebnis dieses Auswertemoduls ist ein
detaillierter Markierungsplan, der als Grundlage fir Markie-
rungsarbeiten dienen kann.

Aufgrund dessen, dass die Straenmarkierungen in ein-
zelnen Léndern unterschiedlich sind, bedeutet dies neben der
Sprachauslegung auch die Beriicksichtigung der jeweiligen
Markierungsarten. Fiir Deutschland, Frankreich und Litauen
sind die jeweiligen Markierungsarten bereits enthalten.

Bild 4. Beispiele auswertbarer Fahrbahnmerkmale 1

Bild 5. Beispiele auswertbarer Fahrbahnmerkmale 2
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Bild 6. Beispiele auswertbarer Fahrbahnmerkmale 3

4.2. Aufmassermittlungen von Schutzplanken

Die Ermittlung des Aufmasses von Schutzplanken
setzt eine spezielle Auslegung der Bildaufnahmetechnik
voraus, da ein entsprechendes Sichtfeld der Kamera
geschaffen werden muss. Die Auswertung erfolgt in
gleicher Weise wie die Ermittlung des Aufmasses von
Fahrbahnmarkierungen, wobei wiederum die ldnderspe-
zifischen Besonderheiten beriicksichtigt werden miissen.

4.3. Auswertungen im Rahmen der Doppik- Messen

im Bild
Die Anforderungen an Kommunen zur Umstellung der
bisherigen kameralistischen Buchhaltung zur kaufménnis-
chen Buchfithrung setzt die wertméBige Erfassung aller
Objekte im Fahrbahnbereich einschlieBlich der Straflen
selbst, der FuBwege, der Parktaschen usw. voraus. Der

Bild 7. Aufmassermittlung fiir Fahrbahnmarkierungen

Schutznlanke

Bild 8. Aufmassermittlung
fiir Schutzplanken

Bild 9. Vermessung innerhalb einer Ebene bei Nutzung
von zwei Kameras
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Aufwand einer manuellen Erfassung ist betrdchtlich
und mit Gefahren durch den flieBenden Verkehr
verbunden. Bei einer Erfassung mittels MOFA-S wird die
Dokumentation der aktuellen Situation mit der
Moglichkeit der MaBermittlung verbunden. Auch
nachtrigliche Anforderungen konnen aufgrund der
vorliegenden Videos gewonnen werden. Es ist zu
beachten, dass bei der Auslegung des MOFA-S bewusst
auf Praktikabilitit und geringe Investitionskosten Wert
gelegt wurde. In der Grundversion sind daher hochgenaue
Messungen im Sinne der Geodédsie nicht beabsichtigt und
moglich. Jedoch sind Abweichungen im Rahmen weniger
Millimeter bis Zentimeter fiir derartige Aufgaben zuléssig.
Bei hoheren geforderten Prizisionen ist MOFA-S durch
geeignete Technik zu ergénzen.

En interessante Moglichkeit ist die Nutzung dieses
Systems zur Erfassung, Dokumentation und Vermessung
kontaminierter Bereiche.

4.4. Qualititssicherungen von Fahrbahnmarkierungen

Aus Griinden der Eigenkontrolle von Markierarbeiten
aber auch gegeniiber dem Auftraggeber ist es erforderlich,
objektiv die soeben realisierte Markierung hinsichtlich
Strichbreite und Strichlénge zu vermessen und zu doku-
mentieren.

In diesem Modul erfolgt dies automatisch, wobei
diese Qualitdtsparameter gemeinsam mit der Entfernun-
gsangabe abgespeichert werden.

In gleicher Weise wird die Agglomeratverteilung fiir
Kaltplastiken dokumentiert, sofern ein ausreichender
Kontrast realisiert werden kann.

4.5. Risserkennung

Die Dokumentation von Fahrbahnschdden (Schlaglocher,
Risse) wird im vorliegenden Auswertemodul vorgenommen,
wobei die Rissart, Rissldnge sowie die Lage von Riss bzw.
Schlagloch ab Knotenpunkt gespeichert werden kann.

Wichtig hierbei ist es, besonderes Augenmerk auf die
Bildaufnahme zu legen. Parameter fiir die Bildgewinnung
sind Geschwindigkeit des Fahrzeuges, Winkel der
Kamera, benétigte Lichtmenge und Belichtungszeit.

4.6. Kopplung MOFA-S mit externen Geriiten

MOFA-S ist ein offenes System. Es kann mit seinen
Schnittstellen jederzeit fiir weitere Daten gedffnet werden,
die dann abgespeichert und ausgewertet werden kénnen.

So kann zur Dokumentation von Objekten im
Fahrbahnbereich MOFA-S auch mit zusétzlichen externen
Geridten gekoppelt werden, sofern diese {iber Schnittstel-
len verfiigen.

Eine Anwendung ist die Kombination mit einem Gerét
zur Messung der Retroreflexion. Durch diese Kopplung kann
bspw. der optische Eindruck einer Markierung bei Tag oder
nachts mit den tatsdchlichen Werten dieses Messgerites
erginzt und abgespeichert werden.

Diese stehen dann zu weiteren Auswertungen zur
Verfiigung.

5. Konstruktive Losungen
MOFA-S kann auf Kundenwunsch in verschiedenen
Losungen umgesetzt werden. Je nach Aufgabenstellung
werden unterschiedliche Kameras genutzt, miissen die

Kameras unterschiedlich befestigt werden (Sauger an
glatten Oberflachen, Dachreling, Teleskopmast), sind
verschiedene ~ Computersysteme  erforderlich- vom
Notebook bis hin zum Industrie- PC. Praktischen Einsatz-
und doch ist jede Losung ein Unikat.

Bild 10. Nachtsichtbarkeit von Fahrbahnmarkierungen

6. Zusammenfassung:
MOFA-S wurde als praktisches Werkzeug fiir die
tagliche Arbeit konzipiert
Die Bildaufnahme erfolgt im flieBenden Verkehr bis
zu 100 km/h ohne erforderliche Bedienungen
Videoplayer und Schnittsoftware erméglichen eine
effiziente Dateiverwaltung
Gespeicherte Bilder stehen zur kilometrierungsabhén-
gigen Auswertung interessierender Objekte zur Verfiigung.
Moghche Einsatzgebiete:
Aufmassermittlung von Fahrbahnmarkierungen
und Schutzplanken
— Messen innerhalb gespeicherter Bilder
— Qualitdtssicherung von Fahrbahnmarkierungen
Risserkennung
MOFA S wurde als offenes System konzipiert.
Dadurch ist die Koppelung weiterer Geréte nach Kunden-
wunsch moglich.

7. Ausblick
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Bild 11. Konstruktive Losungsvarianten (Zweikameramontage,
Festeinbau Computersystem im PKW, mobiles System)

Faro TLS FOCUS™
Als MOFA-S im Jahr 2003 konzipiert wurde, war die
Maoglichkeit des universellen Einsatzes zwar in Sicht aber
die Praxis hat dann die Zahl der Anwendungen doch stark
ibertroffen. Hier eine Zusammenfassung:

— Vermessung von Fahrbahnmarkierungen nach EU-
Recht;

— Kombination von MOFA-S mit Reflektometern
zur Dokumentation der Eigenschaften von
Fahrbahnmarkierungen;

— Monitoring von Leitplanken an Straf3en;

— Erfassung des Stralenraumes mit Beschilderung,
Biirgersteigen, Griinfldchen etc;

— Erkennung von Stralenschdden und Oberfldchen.

Bild 12. Konstruktive
Losungsvarianten:
(Drei- Kameramontage,
Festeinbau Computersystem
im Messfahrzeug)

Mittlerweile arbeiten die Partner an weiteren Losungen fiir
unterschiedliche Aufgaben. Beispielhaft seien genannt:
— Adaption weiterer Sensoren (Scanner);
— Verkehrsmengenerfassungen;
— objektive automatische Erfassung vom Markierungs-
und Maschinendaten fiir die Uberwachung und
Steuerung von Stralenmarkierungsmaschinen
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