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Lehrstuhl Gestaltung von Straßenverkehrsanlagen

Fahrverhalten ?Fahrverhalten ?

GeschwindigkeitGeschwindigkeit
Beschleunigungen (quer, längs)
Spurverhalten
Blickverhalten
Bedienhandlungen (Pedalbetätigung etc.)
Psychologische Kenngrößen (Belastung  Psychologische Kenngrößen (Belastung, 
Beanspruchung)
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Lehrstuhl Gestaltung von Straßenverkehrsanlagen

MethodenMethoden

ProbandenfahrtenProbandenfahrten
Definiertes Kollektiv
G t  D t lGute Datenlage
Größe der Stichprobe

Verfolgungsfahrten / Nachfolgefahrten
Große Stichprobe
Unbeeinflusste Messung

Stationäre Messungeng
Sehr große Stichprobe
Geringe räumliche Ausdehnung
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Fahrverhalten ?Fahrverhalten ?
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Verfolgungsfahrten ✔
(✔
) - - - -

Räumliche Ausdehnung. 
Große Stichprobe)

Probandenfahrten ✔ ✔
(✔
) ✔ ✔ ✔

Kein unbeeinflusstes 
Fahren, hoher Aufwand 
geringe Stichprobe) geringe Stichprobe

Stationäre 
Messungen ✔

(✔
) ✔ - - -

Große Stichprobe, 
begrenzte räumliche 
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Messsystem der TU DresdenMesssystem der TU Dresden

Probandenfahren / VerfolgungsfahrtenProbandenfahren / Verfolgungsfahrten

Stationäre Messungen
3 Radarmessgeräte 
2 Laserscanner SICK 
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Verfolgungsfahrten / NachfolgefahrtenVerfolgungsfahrten / Nachfolgefahrten

Definition freifahrendes Fahrzeug:

ZLvor ≥ 7 sZLnach ≥ 4 s
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Verfolgungsfahrten / NachfolgefahrtenVerfolgungsfahrten / Nachfolgefahrten
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Fahrzeug CAN BUS / RadarsensorFahrzeug CAN – BUS / Radarsensor
internes Fahrzeug-Datenbus-

tsystem
Motordaten (Drehzahl, 
Tempera turen  Gang )Tempera-turen, Gang...)
Fahrzeugdaten (Geschwindig-
keit  Beschleunigungen )keit, Beschleunigungen...)
Bediendaten (Blinker, 
Bremse )Bremse...)
Radarsensor (Anzahl Objekte, 
Abstand, bs a d, 
Relativgeschwindigkeit)
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Lehrstuhl Gestaltung von Straßenverkehrsanlagen

Verfolgungsfahrten / NachfolgefahrtenVerfolgungsfahrten / Nachfolgefahrten

Fahrzeug technische Spezifikation:Fahrzeug technische Spezifikation:
Positionierungssystem (GPS, 
W t k )Wegstreckensensor)
Beschleunigungssensor
Radarsensor Messung Abstand und 
Relativgeschwindigkeit vom g g
vorausfahrenden Fahrzeug
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Verfolgungsfahrten / NachfolgefahrtenVerfolgungsfahrten / Nachfolgefahrten
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Verfolgungsfahrten / NachfolgefahrtenVerfolgungsfahrten / Nachfolgefahrten
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Fahrverhalten ?Fahrverhalten ?
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Verfolgungsfahrten ✔
(✔
) - - - -

Räumliche Ausdehnung. 
Große Stichprobe)

Probandenfahrten ✔ ✔
(✔
) ✔ ✔ ✔

Kein unbeeinflusstes 
Fahren, hoher Aufwand 
geringe Stichprobe) geringe Stichprobe

Stationäre 
Messungen ✔

(✔
) ✔ - - -

Große Stichprobe, 
begrenzte räumliche 
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Lehrstuhl Gestaltung von Straßenverkehrsanlagen

Fahrverhalten ?Fahrverhalten ?

Geschwindigkeit (Fahrzeug CAN)Geschwindigkeit (Fahrzeug CAN)
Beschleunigungen (quer, längs) (Sensor)
Spurverhalten (zusätzliche Kamera)
Blickverhalten (Smart Eye)( y )
Bedienhandlungen (Fahrzeug CAN)
Psychologische Kenngrößen Psychologische Kenngrößen 
(Nebenaufgabe, Sensoren)
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Lehrstuhl Gestaltung von Straßenverkehrsanlagen

ProbandenfahrtenProbandenfahrten

Geschwindigkeit (Fahrzeug CAN)Geschwindigkeit (Fahrzeug CAN)
Beschleunigungen (quer, längs) (Sensor)
Spurverhalten (zusätzliche Kamera)
Blickverhalten (Smart Eye)( y )
Bedienhandlungen (Fahrzeug CAN)
Psychologische Kenngrößen Psychologische Kenngrößen 
(Nebenaufgabe, Sensoren)
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Messung des BlickverhaltensMessung des Blickverhaltens

berührungslose Blickverhaltensuntersuchung
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Lehrstuhl Gestaltung von Straßenverkehrsanlagen

BlickverhaltensuntersuchungBlickverhaltensuntersuchung

Blickvektor als Logfile:Blickvektor als Logfile:

basierend auf der Kopfposition 
relativ zum Straßenraumrelativ zum Straßenraum

Aufzeichnung mit 30 Hz

üb  GPS Ti t  it D t  d  über GPS-Timestamp mit Daten des 
Fahrverhaltens und 
Straßengeometrie überlagerbar

ermöglicht automatische 
Auswertung
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Lehrstuhl Gestaltung von Straßenverkehrsanlagen

BlickverhaltensuntersuchungBlickverhaltensuntersuchung

Aufzeichnung: Auswertung:Aufzeichnung:

Kopfposition
K f t ti

Auswertung:

Streuungs- und 
KonzentrationsmaßeKopfrotation

Blickrichtung
Qualitätsmaße

Konzentrationsmaße
Anzahl von Fixationen  
FixationsdauerQualitätsmaße
Fixationsdichte 
Blickfeldbestimmung
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Bli kb  Mö li hk it  d GBlickbewegungsmessung – Möglichkeiten und Grenzen

1 0 m 0,5°

0,5°

1,0 m

2000 72 8

Genauigkeitsbestimmung

200 m0 m 72,8 m

Genauigkeitsbestimmung
Versuche bei stehendem Fahrzeug

Reduzierung der Fehlerquellen auf System und PersonReduzierung der Fehlerquellen auf System und Person

Versuche während der Fahrt
Realbedingungen, wechselnde Lichtverhältnisse
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Lehrstuhl Gestaltung von Straßenverkehrsanlagen

DatenerhebungDatenerhebung

K f fil t llKopfprofilerstellung
Markierung von „feature points“
Probandeneignung abschätzbarProbandeneignung abschätzbar

Kalibrierung der Szeneriekamera
visuelle Genauigkeitskontrollevisuelle Genauigkeitskontrolle
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Genauigkeit BlickbewegungsmessungGenauigkeit Blickbewegungsmessung
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Genauigkeit BlickbewegungsmessungGenauigkeit Blickbewegungsmessung
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Zeitliche BlickbewegungsmaßeZeitliche Blickbewegungsmaße

mittlere Fixationsdauermittlere Fixationsdauer
Erwartung: größere Werte bei höherer Beanspruchung

Mittel der Fixationsdauern > 166 ms / 400 msMittel der Fixationsdauern > 166 ms / 400 ms
beschreibt nur „verarbeitete“ Informationen

Fixations Saccaden VerhältnisFixations-Saccaden-Verhältnis
zeigt tiefe Verarbeitung oder geringe Suchaktivität an

Pro ent Blickanteil im Ha ptProzent Blickanteil im Haupt-
aufmerksamkeitsbereich (PRC)

blickzielabhängigblickzielabhängig
unterscheidet zwischen Blickrichtung
Fluchtpunkt und Umgebung
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Lehrstuhl Gestaltung von Straßenverkehrsanlagen

Räumliche BlickbewegungsmaßeRäumliche Blickbewegungsmaße

Standardabweichung Blickwinkel
Erwartung: Abnahme bei geringer Sichtweite

Spatial Density Index
Aufteilung des Blickfelds inAufteilung des Blickfelds in
Quadrate (3° Seitenlänge)
geringe Werte zeigen ziel-
gerichtete Suche an

ScanpfadlängeScanpfadlänge
mittlerer Abstand zwischen Fixationsorten
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Lehrstuhl Gestaltung von Straßenverkehrsanlagen

BlickverhaltensuntersuchungBlickverhaltensuntersuchung

Szenerievideo:

Aufzeichnung mit 25 Hz 

eingespielter Blickpunkt

Blickfeld der letzten n PunkteBlickfeld der letzten n Punkte

detaillierte Objekterkennung 
anhand von Einzelbildern

Zuordnung von Fixationen zu 
Straßenraumelementen

Kontrollfunktion während der 
Versuche
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Blickverhaltensmessung auf einer LandstraßeBlickverhaltensmessung auf einer Landstraße

03.02.2009 (c) 2004 TU Dresden 25



TECHNISCHE
UNIVERSITÄT
DRESDEN

Lehrstuhl Gestaltung von Straßenverkehrsanlagen

NebenaufgabeNebenaufgabe

Zielreiz (zuZielreiz (zu 
entdeckendes
Städtenamenpaar)

Instruktion: „Zügig fahren, aber im Rahmen der 
Laufrichtung

„ g g ,
StVo; sicher Fahren ist wichtiger als Nebenaufgabe“
Nebenaufgabe: Städtenamenpaar im Lauftext Nebenaufgabe: Städtenamenpaar im Lauftext 
suchen
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Fahrverhalten ?Fahrverhalten ?
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Verfolgungsfahrten ✔
(✔
) - - - -

Räumliche Ausdehnung. 
Große Stichprobe)

Probandenfahrten ✔ ✔
(✔
) ✔ ✔ ✔

Kein unbeeinflusstes 
Fahren, hoher Aufwand 
geringe Stichprobe) geringe Stichprobe

Stationäre 
Messungen ✔

(✔
) ✔ - - -

Große Stichprobe, 
begrenzte räumliche 
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Lehrstuhl Gestaltung von Straßenverkehrsanlagen

Stationäre MessungenStationäre Messungen

LichtschrankenLichtschranken
Induktionsschleifen
Video
Laserscanningg
Kombination
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Fahrverhalten ?Fahrverhalten ?
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Lichtschranken ✔ - - - - - Preiswert, schnell, 
Fahrzeugarten?

Induktionsschleifen ✔ - - - - - Robust, erkennt 
Fahrzeugarten

Witt  h h  Video ✔ - (✔) - - - Witterung, hoher 
Auswerteaufwand

L i (✔) ✔ H h  A f d
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Stationäre MessungenStationäre Messungen
Tag / Trocken Tag / Regen Nacht / Trocken
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Stationäre MessungenStationäre Messungen

Video und LichtschrankeVideo und Lichtschranke
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Stationäre MessungenStationäre Messungen

Video und LichtschrankeVideo und Lichtschranke
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Lehrstuhl Gestaltung von Straßenverkehrsanlagen

Stationäre MessungenStationäre Messungen

LaserscanningLaserscanning
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Querschnittsmessungen AufbauQuerschnittsmessungen – Aufbau
Waldkurve
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Stationäre MessungenStationäre Messungen
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Stationäre MessungenStationäre Messungen

Polygon aus vermessenen Punkten

Kurvengeometrie
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Querschnittsmessungen FahrzeugerkennungQuerschnittsmessungen - Fahrzeugerkennung

Spurverhalten in einer Linkskurve
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Spurverhalten Mittelwerte  StreubreitenSpurverhalten – Mittelwerte, Streubreiten
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