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Automatische Erfassung präziser Trajektorien  
in Personenströmen hoher Dichte

Maik Boltes

Simulationen können helfen, Verkehrsanlagen für Fußgänger komfortabel und sicher zu gestalten.  
Das Verständnis über die Fußgängerdynamik ist dabei wesentlich für die Entwicklung verlässlicher 
Modelle. Hierfür sind detaillierte und reproduzierbare Daten realer Bewegungen von Menschen-
massen und Individuen nötig, um das Bewegungsverhalten zu analysieren, daraufhin Modellideen zu  
entwickeln, deren Umsetzung zu kalibrieren und am Ende das Ergebnis zu validieren.

Diese Arbeit beschreibt die Erhebung solcher Bewegungsdaten, die aus Überkopfaufnahmen von 
Kameras gewonnen werden. Dabei werden individuelle Laufwege jeder Person extrahiert. Mit  
Hilfe dieser Trajektorien werden die wichtigsten Messgrößen zur Beschreibung der Dynamik von 
Menschen strömen wie u. a. die Personendichte, die Geschwindigkeit und damit der Personenfluss 
bestimmt.

Besonders bei Stau und Gedränge ist mit kritischen Situationen zu rechnen. Daher ist es für die 
zur Extraktion der Laufwege entwickelten Verfahren wichtig, dass diese auch für hohe Personen-
dichten verlässlich anwendbar sind.

Die Bewegung von Fußgängern wird von vielen Faktoren wie z. B. der Geometrie, der Personen-
dichte, der Motivation und dem Kulturkreis beeinflusst. Zur Untersuchung dieser Vielzahl an Ein-
flussfaktoren sind eine große Anzahl an Versuchen mit zum Teil hohen Personenzahlen durch-
zuführen. Die automatische Erfassung der Laufwege bietet im Vergleich zur manuellen Erfassung 
deutliche Vorteile hinsichtlich des Zeitaufwandes, der Genauigkeit und der Reproduzierbarkeit.

Die Prozesskette der Extraktion besteht aus der Kalibrierung der Bilder, der Detektion der  
Personen, dem Tracking und der Bestimmung des realen Aufenthaltsortes. Für die Detektion einer 
Person wurden verschiedene den unterschiedlichen Anwendungsfällen und örtlichen Gegeben-
heiten angepasste Marker mit entsprechenden Erkennungsverfahren entwickelt. Insbesondere für 
Feldstudien ist zudem ein markerloses Verfahren erarbeitet worden, das mit Hilfe von Stereo-
kameras auch in dichten Menschenmassen eine hohe Erkennungsrate aufweist. Alle Entwick lungen 
sind in die den gesamten Prozess abbildende Software PeTrack eingeflossen. Für die Nach   voll-
ziehbarkeit der Ergebnisse wird neben den Verfahren auch die technische Umsetzung der Erfassung  
beschrieben.

Diese Publikation wurde vom Jülich Supercomputing Centre (JSC) herausgegeben, einem Teil-
institut des Institute for Advanced Simulation (IAS). Das IAS vereint Simulationswissenschaften 
und Supercomputing unter einem Dach. Es umfasst diejenigen wissenschaftlichen Institute des 
Forschungs zentrums Jülich, die Simulationen auf Supercomputern als vorrangigste Forschungs-
methode verwenden.
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