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Zusammenfassung

In Deutschland geschehen tiglich viele Unfille, in denen Schulkinder involviert sind.
Durch bisherige Mafinahmen zur Verbesserung der Sicherheit, wie geplante Schulwegrouten
lisst sich die Sicherheit fiir Schulkinder nicht weiter erhdhen. Aufgrund des Zeit- und
Managementaufwands sind alternative Verbesserungen gefragt. Hier bietet sich der Einsatz
von neuen Technologien an, wobei es hier eine grofie Auswahl gibt. Folglich wird hier ein
Uberblick iiber Technologien gezeigt und wie diese zur Verbesserung der Sicherheit fiir
Schulkinder auf ihven Schulwegen beitragen konnen. Da schon viele der Technologien auf
der Welt eingesetzt werden, um die Sicherheit zu erhohen, wird durch Literaturrecherche
der Bezug zum Thema dieser Bachelorarbeit hergestellt. Es werden Fallbeispiele genannt
und wie diese zur Verbesserung der Sicherheit beitragen konnen. Aufgrund der Vielzahl von
Systemen und den unterschiedlichen Einsatzgebieten ist keine klare Empfehlung zu geben.
Je nach Anwendungsfall kénnen hier die benotigten Daten- und Informationsquellen/senken
variieren.
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1 Einleitung

In diesem Kapitel wird als erstes das 5-Safe Projekt der Stadt Landshut genannt.
Hier wird die Motivation zur Griindung des Projekts sowie dessen grundlegende
Umsetzung beschrieben. Darauf folgt die Zielsetzung der Bachelorarbeit und das
Vorgehen zur Kldarung der Forschungsfrage. Zum Ende des Kapitels wird der Aufbau

der Bachelorarbeit beschrieben.

1.1 Projekt 5-Safe

Eine Unfallstatistik des Deutschen Verkehrssicherheitsrates zeigt, dass 2018 noch
tiber 25.000 Kinder an Verkehrsunfallen beteiligt waren [1]]. Durch Urbanisierung und
damit einhergehender Vermehrung des Verkehrsaufkommens und der Schiilerzahlen
ist es notwendig die Sicherheit auf Schulwegen nachhaltig zu verbessern. Da die
bisherigen Konzepte wie Planung der Schulwegrouten und Elterntaxis mit viel
Arbeitsaufwand verbunden sind und dazu nur begrenzt die Sicherheit verbessern,
werden neue MafiSnahmen benétigt. Deshalb wurde das Projekt 5-Safe [2] der Stadt
Landshut gegriindet. Es werden neue Technologien wie 5G (5. Generation des
Mobilfunkstandards) hinsichtlich ihres Potenzials zur Verbesserung der Sicherheit
tiir Schulkinder auf ihren Schulwegen analysiert. Hierzu wird ein Konzept erstellt,
welches an drei ausgewdhlten Schulen innerhalb der Stadt Landshut getestet
wird. Dieses Konzept beinhaltet unter anderem einige der in dieser Bachelorarbeit
vorgestellten Technologien.

Deshalb werden Systeme gesucht, welche die Sicherheit fiir Schulkinder auf ihren

Schulwegen zukiinftig verbessern.

1.2 Ziel und Vorgehen

Aufgrund der Vorgaben des Projekts 5-Safe sind die in dieser Bachelorarbeit vorge-

stellten Technologien auf die Verbesserung der Sicherheit fiir Schulkinder auf ihren
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Schulwegen ausgerichtet. Das Ziel ist es einen Uberblick iiber die Systeme und ihren
Bezug auf das Thema dieser Arbeit zu erldutern. Hierzu wird durch Literaturre-
cherche ermittelt, welche Technologien es gibt, wo und wie sie eingesetzt werden
und ihr Potenzial hinsichtlich der Verbesserung der Sicherheit fiir Schulkinder auf

Schulwegen.

1.3 Aufbau

Zu Beginn werden die Anspriiche an die Technologien erklért. Diese wurden aus den
Anforderungen des 5-Safe Projekts entnommen. Anhand dieser wurden die Systeme,
welche in dieser Bachelorarbeit gezeigt werden, ausgewéhlt. Bei den Erzeugern der
Daten handelt es sich um Geréte, welche wichtige Informationen beztiglich Sicherheit
mithilfe Sensoren erfassen oder durch ihre Funktion die Sicherheit verbessern. Hier
wird je Daten- und Informationsquelle der allgemeine Aufbau sowie ein Fallbeispiel
und ihr Potenzial in Bezug auf das Thema dieser Bachelorarbeit erldutert. Die
erzeugten Daten konnen im néchsten Schritt den Verbrauchern tibermittelt werden.
Hierbei wird die Verwertung der Daten erkldrt. An Gerdten und Hilfsmitteln
wie LED Schildern, Smartphones sowie -watches werden nach der Auswertung
der erzeugten Daten die Informationen gesendet. Bei einer Gefahrensituation soll
ein Warnsignal an die Schiiler und andere Verkehrsteilnehmer gesendet werden.
Durch die Zusammenarbeit von Daten- und Informationsquellen mit Daten- und
Informationssenken soll so die Sicherheit fiir die Schiiler auf ihren Schulwegen
verbessert werden. Am Ende dieser Arbeit wird in einer Tabelle das Potenzial der
einzelnen Quellen und Senken hinsichtlich der Anforderungen grafisch bewertet.
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2 Anforderungen

In diesem Kapitel werden die Anforderungen, welche aus dem 5-Safe Projekt stam-
men, erkldart. Zu Beginn wird eine Systembeschreibung mit aktuellem Stand, Pro-
blemstellung und Anwendungsféllen genannt. Darauf folgt die Stakeholderanalyse,

welche notwendig ist um die darauffolgenden Anforderungen zu konkretisieren.

2.1 Systembeschreibung

Bisher wurde die Sicherheit fiir die Schiiler auf ihren Schulwegen durch (analoge)
schulische Mobilitdtsmanagement Mafsnahmen geregelt, welche die Routen der
Schiiler planen [3]]. Jedoch sind diese mit einem grofen, dauerhaften organisato-
rischen, zeitlichen und arbeitstechnischen Aufwand verbunden. Zudem sind die
Moglichkeiten zur weiteren Verbesserung der Sicherheit von Schiilern auf ihren
Schulwegen mit diesen Mafinahmen begrenzt.

Systeme zur Verkehrsiiberwachung und -steuerung, welche bereits im Einsatz
sind, konnen aufgrund von Kosten und Aufwand nicht flichendeckend installiert
werden. Auflerdem miissen diese Systeme nicht nur verldsslich, sondern auch eine
gewisse Qualitdt und Geschwindigkeit der Dateniibertragung aufweisen. Um eine
dauerhafte Losung fiir die genannten Probleme zu realisieren, wurde das Projekt
5-Safe der Stadt Landshut eingefiihrt. Aus diesem Projekt stammen die nachfolgend
genannten Anforderungen. In dieser Bachelorarbeit werden verschiedene Technolo-
gien vorgestellt, wobei je nach System und Ausstattung andere Anwendungsfalle

zustande kommen wie zum Beispiel:

e Durch den Einsatz von Smarten StrafSenleuchten lassen sich gefdhrliche Stellen
intensiver beleuchten sowie mit Bewegungsmeldern Heatmaps tiber Verkehrs-

aufkommen erstellen.

e Smarte Ampeln kdnnen durch Erkennung eines Querungswunsches der Kinder

die Ampeln frithzeitig umschalten.
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e Mit Videoanalyse und definierten Gefahrenzonen besteht die Moglichkeit ein
Warnsignal an Verkehrsteilnehmer oder Kinder zu senden, falls diese betreten

werden.

e Werden mogliche Gefahren erkannt, konnen Smarte Wearables (intelligente
technische Gerite, die nahe oder auf der Hautoberflache getragen werden)

Kinder durch gezielte Vibration davor warnen.

2.2 Stakeholderanalyse

Bevor man jedoch eine Entscheidung hinsichtlich der Auswahl des Systems trifft,
muss eine Stakeholderanalyse erfolgen. Bei dieser handelt es sich um eine Methode
zur Bewertung der Stakeholder. Diese sind Personen oder Gruppen, welche ein
berechtigtes Interesse am Verlauf eines Projekts haben.

Die folgende Einteilung bezieht sich auf Krips [4].

Die Stakeholderanalyse ldsst sich in drei Schritte unterteilen:

1. Ermittlung der Stakeholder sowie die Ursache fiir ihr Interesse am Projekt.

Zundchst miissen simtliche Stakeholder erkannt werden. Hierbei ist es wichtig direkt
sowie indirekt beteiligte Personen zu erfassen. Weiter ist darauf zu achten, dass zum
Beispiel bei Gruppierungen wie ,Stadtverwaltungen”verschiedene Stakeholder
existieren konnen [vgl. 4, S.13]. Zudem ist es wichtig festzustellen, welches genaue
Interesse der jeweilige Stakeholder am Projekt hat [vgl. 4, S.15].

2. Untersuchen der Stakeholder

In dieser Phase beginnt die Untersuchung der erfassten Daten. Hier existieren
bestimmte Techniken. Zuerst wird jeder Stakeholder einzeln begutachtet. Danach
werden mithilfe dieser Daten Zusammenhéange zwischen Stakeholdern festgestellt.

Zum Schluss werden diese Zusammenhénge ausgewertet [vgl. |4, 5.18].
3. Verwertung der Daten

Nachdem die Untersuchung der Stakeholder abgeschlossen ist, konnen die gewon-
nen Daten verwertet werden. Hieraus werden Strategien fiir das weitere Vorgehen
des Projekts erstellt wie Kommunikationswege, Vorgehen bei jedem Stakeholder,
Vorgehen des Managements und Ziele [vgl. 4, S.28].

Durch die Stakeholderanalyse lassen sich Anforderungen an das Projekt konkretisie-
ren. In Bezug auf das Thema dieser Bachelorarbeit konnen aufgrund der Auswahl
von Anforderungen bereits im Vorfeld Technologien ausgeschlossen werden.
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2.3 Funktionale Anforderungen: Schutz der Kinder

Die folgenden funktionalen und nicht funktionalen Anforderungen stammen aus
dem Projekt 5-Safe [3].

Ziel des 5-Safe Projekts ist es den Schutz der Schulkinder auf den Schulwegen zu
verbessern. Deshalb ist diese Anforderung besonders wichtig und muss in jeder
Technologie erftillt sein.

Die funktionale Anforderung des Systems ist es, den Schutz der Kinder zu ge-
wihrleisten. Hierzu soll das System definierte Zonen (vgl. tiberwachen, die
erfassten Daten auswerten und bei Gefahrensituationen eine Warnung an Verkehrs-
teilnehmer sowie Schulkinder senden. An passenden Stellen werden die notigen
Informations- und Datenquellen installiert, um eine optimale Uberwachung und
Schutz zu bieten. Die Verarbeitung kann je nach Anwendungsfall direkt in den
installierten Geraten oder, falls mehr Rechenkapazitit benotigt wird, durch Edge
Computing (dezentrale Datenverarbeitung am Rand des Netzwerks) erfolgen. Das
Betreten von Gefahrenzonen oder die Nichteinhaltung von Verkehrsregeln stellt
eine Gefahrensituation dar. Hierbei muss das System die Situation erkennen und ein
Warnsignal an Smarte Wearables, Infrastruktur oder an Verkehrsteilnehmer senden.
Bei Wearables kann dies beispielsweise durch Vibration oder ein akustisches Signal
geschehen. Des Weiteren konnen auch Strafsenschilder und eine gezielte Lampen-
steuerung auf unmittelbare Gefahren hinweisen bzw. andere Verkehrsteilnehmer

auf Kinder aufmerksam machen.
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Abb. 2.1: 5-Safe Zonen Definition

2.4 Nicht funktionale Anforderungen

2.4.1 Datenschuiz

Hinsichtlich dem Einsatz von Video-, Warme- oder Radarkameras ist besonders auf
den Datenschutz zu achten. Dieser befasst sich mit der Privatsphére von Personen.

Er legt fest wie und im speziellen welche personenbezogene Daten erfasst, vermittelt
und verarbeitet werden diirfen [vgl. 5, S.4].

Nach Ronald Petrilc ldsst sich der Datenschutz in Regulierungen, Selbstregulierung
und Selbstschutz zusammenfassen.

Bei den sogenannten Regulierungen handelt es sich um die aktuell geltenden

Gesetze im Hinblick auf Datenerfassung und -verarbeitung. Diese sind in Deutsch-
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land im Bundesdatenschutzgesetz (BDSG) sowie in der europaweit geltendenden
EU-Datenschutzgrundverordnung (EU-DSGVO) festgelegt. Sie beinhalten fiir Kin-
der Sonderregelungen, die es bei der Verwendung von Kameratechnik unbedingt
zu beachten gilt (vgl. DSGVO, Art.8). Da die vorliegende Arbeit den Fokus auf
die Sicherheit von Kindern setzt, spielen diese Sonderregelungen in der spiteren

Bewertung der verschiedenen Technologien eine mafigebliche Rolle.

Selbstregulierung bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die jeweiligen An-
bieter sich selbststindig um die Einhaltung der Datenschutzrichtlinien kiimmern.
Dies kann sich eine Stadt, die sich fiir die Nutzung von Kameras entschieden hat,
beispielsweise durch regelmaflige Priifungen von offiziellen Stellen zertifizieren

lassen.

Falls eine Person oder der Betreiber selbst durch Hilfsmittel den Schutz erhoht, ist
dies Selbstschutz [vgl. !5, S.4].

2.4.2 Verlasslichkeit

Die Verlasslichkeit ist eine der wichtigsten Komponenten eines eingebetteten Systems.
Sie ist der Uberbegriff fiir drei unterschiedliche Eigenschaften, welche Zuverldssig-
keit, Verfiigbarkeit und funktionale Sicherheit sind [vgl. 6, S.174].

1. Nach Karsten Berns ist die Zuverldssigkeit die Wahrscheinlichkeit, dass das
Gerit seine Aufgabe unter festgelegten Richtlinien fiir eine definierte Zeit ohne
Unterbrechungen und Fehler erfiillt. Hierbei ist der durchgéngig fehlerfreie
Betrieb essentiell. So ist es bei dem Einsatz von Kameras wichtig, dass diese
eine hohe Lebensdauer aufweisen, sowie eine fehlerfreie Erkennung der

Verkehrsteilnehmer gewihrleisten.

2. Die Verfiigbarkeit gibt an, wie lange das System die zugeteilte Aufgabe erfiillt
hinsichtlich ihrer gesamten Lebensdauer. Hier wird jedoch nicht eine durch-
gangige Erfiillung der Aufgabe beachtet. Zur Berechnung der Verfiigbarkeit

gibt es nach Karsten Berns folgende Formel:

Gesamtzeit — Aus fallzeit

Verfiigbarkeit =
eritgbarkel Gesamtzeit

3. Bei der funktionalen Sicherheit geht es um die Eintrittswahrscheinlichkeit
einer Gefahrdung sowie deren Auswirkung (Risiko). Das System ist funktional
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sicher, wenn es frei von Risiken ist, welche inakzeptabel sind. Diese existiert
zum Beispiel bei Smarten Strafienleuchten. Falls eines der verbauten Geréte
hier zum Ausfall der Beleuchtung fiihren wiirde, wére der komplette Schutz
nicht langer gewdhrleistet [vgl. 6, S.174 £.].

2.4.3 Benutzerakzeptanz

Bei einigen Technologien muss auch die Akzeptanz der Stakeholder iiberpriift
werden. Falls nun eine Technologie ausgewdhlt wird, bei der eine Anschaffung
der Eltern fiir ihre Kinder notwendig wird, wie z.B. ein Smartphone, wére dies
vorab erst durch eine Umfrage zu kldren. Bei einem Meldedienst wiederum sollte
bei den Anwohnern nachgefragt werden, ob dies erwiinscht ist. Die Uberpriifung
der Akzeptanz kann mithilfe von Onlinebefragungen, Fragebdgen oder durch

personliche Gesprache geklart werden, um Missverstiandnisse zu vermeiden.

2.4.4 Zeitverhalten

Wie bei allen eingebetteten Systemen unterliegen auch hier die Systeme den strikten
Zeitanforderungen. Hierbei ist besonders darauf zu achten, ob das System harter

oder weicher Echtzeit unterliegt und ereignis- oder zeitgesteuert ist.

Vergleich zum folgendem Abschnitt Christian Siemers [7].

Harte Echtzeit bedeutet, dass das Nichteinhalten des Zeitlimits schwerwiegende
Folgen haben kann. Im Falle unserer Systeme wére dies eine Gefdhrdung der Sicher-
heit von Schulkindern.

Weiche Echtzeitsysteme fiihren lediglich zu einer geringeren Qualitdt, nicht jedoch
zu einer direkten Gefahrdung. Ein Beispiel hierfiir wére eine Videokamera, welche
aufgrund von Nichteinhaltung des Zeitlimits eine geringere Framerate liefert.
Zeitgesteuerte Systeme besitzen einen festen Zeitrahmen, welcher periodisch wie-
derkehrt. Das System wird somit intern durch einen Takt gesteuert. Eine solche
Vorgabe kann zum Beispiel sein, dass das System alle 500ms eine Rechenzeit von
30ms zugeteilt bekommt.

Bei ereignisgesteuerten Systemen ist dies nicht der Fall. Hier fiihrt ein externes
Event zur Ausfithrung der Aufgabe. Zum Beispiel stellt das Betreten des Erfassungs-
bereiches eines Bewegungsmelder ein solches Ereignis dar. Durch ein Interrupt, der

von aufien getriggert wird, beginnt das System zu reagieren.
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Zur Bestimmung des Zeitverhaltens sind verschiedene Zeiten vorgegeben:

e Latenzzeit, welche die Zeit von Eintritt des Triggers bis zum Start der Bearbei-
tung beschreibt.

o Ausfiihrungszeit ist die Zeit, die das System zum Auswerten benétigt.

e Die Reaktionszeit ergibt sich aus der Latenzzeit und der Ausfiihrungszeit.
Sie ist also die Zeit, die das System benotigt, um die Daten zu erfassen und

auszuwerten.

e Die Frist (Deadline) gibt an, wie lange das System maximal Zeit hat, auf eine

Situation zu reagieren. Fiir jede Situation muss eine Frist definiert werden.
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3 Daten- und Informationsquellen

Dieses Kapitel befasst sich mit zukiinftigen und bereits vorhandenen Technologien,
welche zu einer erhohten Sicherheit der Schulwege fiir die Schiiler beitragen konnen.
Hierbei wird jeweils ein Gebiet genannt, bei dem diese Technologie bereits eingesetzt
wird und zu welchem Zweck. Weiterhin wird hier der Bezug zum Thema dieser
Bachelorarbeit dargestellt, weitere Szenarien erkladrt und zukiinftige Moglichkeiten
aufgezeigt. Als Grundlage wird hier das Use Case Diagramm des 5-Safe Projekts
verwendet (siehe Abbildung [3.1)). Im darauffolgendem Kapitel wird ein Vergleich
aller Daten- und Informationsquellen sowie Senken und deren Potenzial im Bezug

auf die festgelegten Anforderungen gezeigt.
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3.1 Smarte StraBenbeleuchtung

Zurzeit ist an jeder Schule in Deutschland eine Strafsenbeleuchtung zu finden.
Diese bietet bereits einen Schutz fiir die Schiiler hinsichtlich Sichtbarkeit. Jedoch
existiert noch keine Funktion, welche aktiv auf Schiiler auf Gehwegen aufmerksam
macht. Smarte Straflenbeleuchtungen konnen hier Abhilfe schaffen und durch den
Einsatz verschiedenster Techniken die Sicherheit fiir Schiiler auf ihren Schulwegen
verbessern. Smarte Straflenbeleuchtungen konnen nicht nur als Daten- und Informa-
tionsquellen dienen, sondern auch als Daten- und Informationssenken. Ein durch
Frequenz erzeugtes Blinken der Leuchtmittel kann zugleich aktiv auf die Prasenz

von Schulkindern aufmerksam machen.

3.1.1 Allgemeiner Aufbau

Die nachfolgende Beschreibung bezieht sich auf die Abbildung 4.4} Diese stellt den
grundlegenden Aufbau einer smarten Strafienbeleuchtung dar.

1. Zeigt das Leuchtmittel in Verbindung mit den Sensoren. Bei den Leuchtmitteln
handelt es sich um LEDs (Leuchtdioden). Als Sensoren konnen hier verschie-
denste Gerdte verwendet werden, je nach Einsatzgebiet. Ein Bewegungssensor
oder Kameras zur Objekterkennung, Wettersensoren zur Erfassung der Wet-

terlage oder auch Mikrofone zum Erkennen von Larm durch Unfélle.

2. Die Steuer- und Kommunikationseinheit ist das Verbindungsstiick zum Ga-
teway und verarbeitet die Befehle der Lichtmanagementsoftware, wie das

Dimmen des Leuchtmittels.

3. Das Gateway stellt die Verbindung zwischen den Steuer- und Kommunika-
tionseinheiten sowie dem Server oder Cloud her. Ein Beispiel eines solchen

Mechanismus wire Secure WebSockets.

4. Als Datenbank wird ein Server oder eine Cloud Losung benotigt. Hier werden
die Daten persistent gespeichert. Die Kommunikation mit der Lichtmana-
gementsoftware wird zum Beispiel mit HTTPS (engl. Hypertext Transport
Protocol Secure) gesichert.

5. Durch die Lichtmanagementsoftware, welche iiber einen Desktop oder Smart-

phone bedient werden kann, konnen die Parameter verdndert werden. Oftmals
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ist die Lichtmanagementsoftware frei wahlbar und nicht durch die verwende-

ten Produkte vorgegeben.

1. Leuchtmittel 3. Gateway 5. Lichtmanagement-
und Sensoren Verbindung Datenbank software auf Desktop
und Knotenpunkte und Smartphone

\ -
N - i -t

"N - = UU 1T
_/Q\_ — ( EDE g — _

TTIrrrt
Lichtintensitat } E
am Boden { (
2. Steuer- und 4. Server oder
Kommunikationseinheit Cloud

Quelle: In Anlehnung an [8]

Abb. 3.2: Aufbau smarte Straflenbeleuchtung

3.1.2 Anwendungsszenario

Dortmund ist in Deutschland eine der ersten Stiadte, in der Smarte Strafsenbe-
leuchtung flachendeckend eingesetzt wird. Laut Trilux sollen bis 2023 noch 25.000
Leuchten auf LED umgeriistet und an das Managementsystem angeschlossen wer-
den [9]. Dem Betreiber bietet dies eine Vielzahl von Einstellungen und Informationen
wie den aktuellen Stand der Lampen, ob eine Verbindung besteht, die Anbindung
des Systems an eine Datenbank, Anzeigen fiir Fehler sowie der Verkehrsdaten und
Storungen. Dortmunds Ziel ist es die Kosten durch geringeren Energieverbrauch
deutlich zu senken und den CO2-Ausstofs zu verringern [9].

Mit diesen Funktionen ldsst sich bereits die Sicherheit fiir die Schulkinder verbes-
sern. So werden zum Beispiel ausgefallene Straffenlampen auf Schulwegen sofort
lokalisiert. Das hat zur Folge, dass die Information den Betreiber sofort erreicht,

ohne Verzogerung.

Aufierdem konnen durch gezielte Einstellung der Lichtintensitat gefahrliche Stellen
wie Zebrastreifen, Kreuzungen oder Querungsinseln stdrker beleuchtet werden.
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In Verbindung mit einem Bewegungsmelder oder Kameras kann das Licht an den
Gehwegen gezielt auf die Kinder ausgerichtet werden (siehe Abbildung[3.3).

Klar ist, dass hier der Fokus der Verkehrsteilnehmer gezielt auf bestimmte Stellen
gelenkt wird. Zusitzlich bieten einige Bewegungsmelder die Funktion anhand des
Verkehrsaufkommens eine Heatmap zu erstellen. Durch diese Funktion lassen sich
die Schulwege optimieren, indem lediglich Routen mit wenig Verkehr gewahlt

werden.

Quelle: [10]

Abb. 3.3: Control Module

3.1.3 Szenarien geordnet nach Umsetzbarkeit

Automatische Notruf Alamierung

Je nach Anbieter lassen die Module auch Erweiterungen ihrer Sensoren zu. Aus-
gestattet mit Kamera und Mikrofonen ist es moglich Ausnahmesituationen zu
erkennen. Durch Mikrofone konnen Kinder erkannt werden und wie viele Personen
beteiligt sind. Die Kamera kann die verschiedenen Objekte wie Personen, Autos
und Radfahrer erfassen. Anhand dieser Daten ist es moglich die Situation genauer
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einzuschdtzen. Nun kann das System mithilfe eines Algorithmus den Notfalldienst
selbst alamieren oder auch eine Nachricht an die Betreiber senden. Als Alternative
kann ein Notrufknopf installiert werden, wobei dieser dann eher kritisch zu be-
trachten ist. Er konnte mit falscher Intention betétigt werden. Hieraus ergibt sich
jedoch, dass Unfélle schneller an die zustdndigen Stellen kommuniziert werden und

Rettungskrifte frither eintreffen.

Warnsignal durch Leuchtkraft

Mithilfe von installierten Sensoren wie Kameras konnen an gefdhrlichen Gebieten
andere Verkehrsteilnehmer iiber die Prasenz von Schiilern informiert werden. Nach-
dem im Erfassungsbereich des Sensors ein Schulkind erkannt wurde, wird durch
sequentielles Blinken der Leuchtmittel auf dieses aufmerksam gemacht. Die entspre-
chenden Stellen hierfiir konnen Kreuzungen, Zebrastreifen oder Querungsinseln
sein. Des Weiteren konnen diese Orte stdrker ausgeleuchtet werden, um eine noch
bessere Sichtbarkeit zu gewéhrleisten (siehe Abbildung[3.3).

Als Basisstation fur 5G

Anbieter wie Infineon oder Innogy bieten Straflenleuchten an, welche mit entspre-
chenden Hochfrequenz-Komponenten ausgestattet werden kénnen, um als 5G
Basisstation zu agieren. In Verbindung mit Wearables, welche eine Schnittstelle zum
Internet besitzen, lassen sich innerhalb des WLANSs dieser Station Schiiler erfassen.
Zugleich sind Kameras fihig Fahrzeuge zu erkennen und die Schiiler somit durch
Vibration der Geréte oder Ahnlichem vor kommenden Fahrzeugen zu warnen. Das
Kamerabild kann durch Zonen eingeschriankt werden, um die Schiiler nur beim
Ubertreten dieser Zonen zu warnen (vgl. . Ein Kritikpunkt an dieser Technologie
ist die Skalierbarkeit. Es ist fraglich ob das Netz der Basisstation auch bei zum

Beispiel 20 Kindern stabile Antwortzeiten liefert.
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3.2 Smarte Ampeln

Ampeln sind seit Jahrzehnten ein fester Bestandteil auf Deutschlands Strafien. Sie
steuern den Strafienverkehr und regeln mittels Lichtzeichen die Vorfahrt. Dennoch
kommt es an Kreuzungen immer wieder zu Unféllen in denen Schulkinder involviert
sind. Vor allem bei Rechtsabbiegern werden haufig querende Kinder zu Fufs oder
auf Fahrrddern tibersehen. Diese Daten- und Informationsquelle kann ebenfalls als
Daten- und Informationssenke dienen. Durch Zugriff auf die Ampelschaltung kann
hier aktiv auf die Sicherheit von Schiilern eingewirkt werden. Die erzeugten Daten

werden somit gleich in der Ampel verwendet.

3.2.1 Allgemeiner Aufbau

Der folgende Aufbau entstammt H. Stadelmann[11]].

Steuerungsebene
In der Ndhe der Ampel befindet sich ein Schaltkasten mit Mikroprozessor. Dieser ist
verantwortlich fiir die Weiterleitung der Signale sowie eine durchgéngig fehlerfreie
Ampelschaltung und Erkennung von defekten Leuchtmitteln. Zusétzlich sorgt er fiir
ein fehlerfreies Schalten der Ampel durch integrierte, logische Automatenschaltun-
gen. Die Schaltung der Leuchtmittel erfolgt tiber Relais, welche die 230V Zuleitung

der jeweiligen Lampe steuert.

Prozessleitebene

Hier befinden sich die Recheneinheiten, welche oftmals mehrere Kilometer der
eigentlich gesteuerten Kreuzung entfernt liegen. Diese erhalten die Zustdande der
Ampeln und schicken Befehle zuriick. Die Kommunikation zwischen der Kreuzung

und dem Rechner erfolgt tiber einen Feldbus.

Betriebsleitebene

Auf einem Bildschirm werden hier die Fehlermeldungen ausgegeben, wie eine
defekte Ampel oder Schaltung mit Fehlfunktionen. In der Betriebsleitebene konnen
Daten gesammelt, weiterverarbeitet oder gespeichert und neue Programme getestet

werden.
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Quelle: [11]

Abb. 3.4: Allgemeiner Ampelaufbau

3.2.2 Anwendungsszenario

In Wien werden bis zum 4. Quartal 2020 ein Grofsteil der Ampeln durch intelligente
Ampeln abgelost. Ausgestattet mit einer Ampelkamera erkennen diese nicht nur
Fufigénger, sondern auch ob ein Querungswunsch vorliegt. Innerhalb eines Acht mal
Fiinf Meter grofsen Feldes werden hier Personen erkannt und eine erste Prognose
erstellt. Hierfiir ist ein lokaler Rechner im Schaltkasten der Ampel verbaut. Die
Daten werden direkt lokal analysiert, ausgewertet und geloscht [12]. Fiir Schul-
kinder wiirde dies einen weitaus umfassenderen Schutz bieten als konventionelle
Ampelschaltungen. Mit dem passenden Algorithmus konnen hier Schulkinder
erkannt werden und Ampeln sofort umschalten. Ein Kritikpunkt ist, dass hierzu
das Steuergerat die Berechtigung zum Schalten der Ampel haben muss. Dies fiihrt
zu weiteren Kritikpunkten wie Schuldzuspruch bei einem Unfall.
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3.2.3 Szenarien geordnet nach Umsetzbarkeit
Durch V2I die Sicherheit verbessern

V2I (engl. Vehicle to Infrastructure) ist eine Technologie, welche Automobilhersteller
in den USA und anderen Landern seit Jahren testen. Es ermoglicht die Kommunika-
tion zwischen Fahrzeugen und der Infrastruktur. Hierbei konnen Informationen von
der Ampel an das Fahrzeug gesendet werden. Der Fahrer weif§ dadurch ob und mit
welcher Geschwindigkeit er eine griine Ampel erreichen wird (siehe Abbildung[3.5).
Dies hat zur Folge, dass die Fahrer ihren Fokus mehr auf andere Verkehrsteilnehmer
richten konnen. Der Automobilhersteller Audi schreibt hierzu, dass die Autofahrer
dadurch ruhiger fahren, da sie bereits aus grofierer Entfernung wissen, ob sie die
griine Ampel erreichen werden [13]. Als Beispiel kann man die Situation an einer
Kreuzung nennen. Der Autofahrer kann sich bereits vor dem Abbiegen auf die
Schulkinder auf den Gehwegen konzentrieren. Besonders bei Rechtsabbiegern kann

hier der Fokus auf den Abbiegevorgang gerichtet werden, anstatt auf die Ampel.

Quelle:

Abb. 3.5: Audi vernetzt sich mit Ampeln in Deutschland
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Kinstliche Intelligenz als Lebensretter

Die Grundlage fiir die KI (Kiinstliche Intelligenz) sind Daten einer Kamera. Wie im
vorhergegangenem Anwendungsszenario der von TU Graz entwickelte Algorithmus,
ist auch hier eine kiinstliche Intelligenz im Hintergrund. Jedoch wird hier die KI
"Watson'"von dem Unternehmen IBM verwendet [15]. Mithilfe dieser KI ist es
moglich Kinder oder auch Objekte auf der Fufigangerquerung zu identifizieren.
Der Autor McKay mochte mit der KI alles erkennen, was die Ampelschaltung
potenziell beeinflusst sowie die Verlangerung von Griinzeiten, wenn Schiiler erkannt
werden [15]. Die Griinphasen konnen so dementsprechend angepasst und bei
Schulkindern gegebenenfalls verlangert werden. Dies ist jedoch wieder kritisch zu
betrachten, da hier das System moglicherweise Einfluss auf die Schaltung der Ampel
nehmen kann. Bei einer Fehlfunktion konnen Probleme wie Verantwortlichkeit oder

Schuldzuspruch auftauchen.
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3.3 Videoanalyse

3.3.1 Allgemeiner Aufbau

Zum Erfassen von den Verkehrsteilnehmern werden Video-, Warmebildkameras
oder Radartechnologie verwendet (siehe Abbildung 1. Erfassen).

Das resultierende Signal wird anschliefiend an eine Detektionseinheit weitergeleitet,
die entweder direkt im Gehduse integriert oder in einem genormten Baugruppen-
trager ist. Nun miissen noch die entsprechenden Sicherheits- und Gefahrenzonen
eingerichtet werden. Strafien konnen so als Gefahrenzone definiert werden. Sollte
nun ein Fufigdnger diese Zone betreten, werden diese Daten analysiert und definierte
Methoden eingeleitet (siehe Abbildung3.6| 2. Analysieren).

Eine solche Methode koénnte sein, eine Verwaltungsstelle zu kontaktieren (sie-
he Abbildung[3.6] 3. Verwaltung).

Diese kann anschlieffend den Videostream sehen oder auch direkt an ein anderes
System wie Warnschilder, Ampelschaltung oder Smarte Wearables ein Warnsignal
senden (siehe Abbildung 3.6, 4. Weiterleitung an Verbraucher).

3.3.2 Anwendungsszenario

In der amerikanischen Stadt Marysville wurden Thermalkameras (Warmebildkame-
ras) der Firma Bosch an Kreuzungen installiert. Durch eine Videoanalyse Software
werden hier FufSgianger erkannt, welche sich auf der Strafle oder Straflenquerungen
befinden. Falls nun eine Strafse entgegen geltender Verkehrsregeln tiberquert wird,
erkennen diese Kameras diesen Vorfall. Daraufhin werden kommende Fahrzeuge
dariiber informiert. Des Weiteren werden von den Kameras GPS-Daten von fes-
ten Objekten tibermittelt. Dadurch besitzen die Fahrzeuge ndhere Informationen
tiber eine Live-Kartenanzeige. Informationen tiber die Bewegung der Fahrzeuge,
Personen und zeitliche Abldufe werden hier angezeigt [17].
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Abb. 3.6: Allgemeiner Aufbau einer Videoanalyse

3.3.3 Arten von Kameras
Video

Eine Videokamera bietet die Funktion ereignisgesteuert oder durch einen Videost-
ream detaillierte Informationen tiber das Geschehen zu liefern. Der Unterschied
zwischen Videostream und ereignisgesteuerten Aufnahmen liegt darin, dass bei
einem Videostream eine durchgéngige Bildaufnahme stattfindet. Bei ereignisgesteu-
erten Kameras erfolgt dies nur aufgrund von spezifizierten Veranderungen, die
mithilfe eines Sensors erkannt werden. Videokameras dieser Art werden meist als

Funk- oder kabellose Netzwerkkameras angeboten.

Ereignisgesteuerte Videokameras eignen sich beispielsweise, wenn sich Kinder
einem Zebrastreifen ndhern und dies mithilfe von einem Sensor erkannt werden soll.
Die Videokamera kann anschlieffend das Bildmaterial erfassen und im Hintergrund
eine KI entscheiden lassen, ob ein Querungswunsch des Kindes vorliegt. Diese
Information kann nach der Auswertung an entsprechende Senken weitergeleitet

werden.

Ein Anwendungsfall fiir Videostreams zur erhohten Sicherheit des Schulwegs
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ist die dauerhafte Uberwachung einer gefihrlichen Kreuzung. Hierbei wird das
Bildmaterial dauerhaft tibertragen und wenn nétig gespeichert. Auf der Kreuzung
konnen durch Videokameras definierte Zonen tiberwacht werden. Beim Betreten
von definierten Zonen durch Kinder werden Nachrichten an Daten- und Informati-

onssenken geschickt um diese zu warnen.

Bei Videokameras spielt der Detaillierungsgrad eine wichtige Rolle. Sie werden
weitestgehend zur Uberwachung verwendet und dienen zur Identifizierung von
Personen oder Beweisen [18]. In Verbindung mit der Videoanalyse lassen sich hier
auch VerstofSe gegen Verkehrsregeln erkennen. Beispielsweise das Uberfahren einer
roten Ampel. Dies konnte behilflich sein um Kinder friihzeitig zu warnen, dass
ein Auto eine rote Ampel iiberfahren hat. Veranderungen der Geschwindigkeit der
Kinder konnen auch erkannt werden und somit in die Verarbeitung miteinberechnet
werden.

Durch das Tracking System der Kamera konnen Kinder auf ihren Wegen iiberwacht
und bei Betreten von Gefahrenzonen sofort alamiert werden. Die manuelle oder
automatische Verfolgung der Objekte erfolgt auch noch tiber grofie Entfernung
durch einen Zoom [18]].

Durch eine Aufzeichnung der Daten kdnnen diese auch Stunden nach eines Vorfalls
wieder abgerufen werden und so einen Unfallhergang erkldren. In Bezug auf die
Sicherheit der Schulkinder ist es jedoch fraglich, ob ein solcher Detaillierungsgrad

notwendig ist. Zudem steht dies wieder starker in Konflikt hinsichtlich Datenschutz.

Warmebild

Eine Alternative zu Videokameras ist die Warmebildkamera. Jedes Objekt, dessen
Temperatur iiber 0 Kelvin (-273,15°C) liegt, sendet Warme aus. Fiir Menschen ist
Waérme nicht sichtbar und kann somit lediglich gefiihlt werden. Warmestrahlung
(Infrarotstrahlung) besitzt jedoch andere Eigenschaften als Licht und ldsst sich
somit durch Rauchpartikel filtern. Danach kann eine Warmebildkamera mittels
elektrischer Impulse ein sichtbares Bild erzeugen [19].

Nach dem Hersteller FLIR werden fiir die Videoanalyse meist konventionelle
Videokameras verwendet [vgl. 16, S.4]. Jedoch ist diese Technik nur begrenzt in der
Lage selbststandig optimale Bilder zu erzeugen. So gibt es hier eine Vielzahl von
Ereignissen, welche das Bild beeinflussen. Das oberste Bild in der Abbildung
zeigt so den Unterschied einer Video- und Warmebildkamera. Hierbei stellt das
Sonnenlicht durch Blendung eine Beeintrdchtigung der Erkennung von Personen



3 Daten- und Informationsquellen 24

und Fahrzeugen dar. Da Warmebild nur auf die Warmestrahlung von Objekten
reagiert wird die Sonneneinstrahlung nicht wahrgenommen und eine bessere
Bildqualitét fiir Auswertungen wird erreicht. Weitere Beispiele sind in Abbildung
B.3Bild 2 fiir Scheinwerfer und auf Bild 3 bei Schatten zu sehen.

\OPTISCHES BILD

-

Quelle: S.4]

Abb. 3.7: Vergleich Video- und Warmebildkamera

Die Warmebildkamera bietet die Moglichkeit, wie auch bei Videokameras, defi-
nierte Zonen zu iiberwachen ohne detaillierte Informationen von Personen oder
Fahrzeugen zu erkennen. Dadurch kénnen Probleme hinsichtlich Datenschutz ver-
mieden werden, da Kinder lediglich als Objekt erkannt werden ohne Details zu
erfassen.

Im Anwendungsszenario [3.3.2 wurde die Warmebildkamera DINION IP thermal
8000 von Bosch verwendet. Je nach eingesetztem Objektiv, konnen hier Menschen
in 18 m bis 160 m identifiziert werden. Hierbei liefert diese Kamera eine VGA
Videoauflosung von 640 x 480 bei 9 Bilder/s oder 30 Bilder/s. Durch Videoanalyse
lassen sich Alarmregeln festlegen wie Gefahrenzonen. Diese konnen wieder zur
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Verbesserung der Sicherheit fiir Schulkinder beitragen [vgl. 20, S.1 f.].

Radar

Der Ausdruck Radar ist eine Abkiirzung fiir Radio Detection and Ranging (Funkort-
und abstandsmessung). Die Radartechnologie nutzt elektromagnetische Wellen
um Entfernungen zu Objekten, Relativbewegungen zwischen Sender und Objekt
sowie durch mehrere Messungen eine Wegstrecke und Geschwindigkeit zu erfassen.
Hierbei sendet das Radargerit die elektromagnetischen Wellen aus, welche von
Objekten reflektiert werden. Dieses reflektierte Signal gelangt an das Radargerét
zuriick und kann ausgewertet werden [21].

Siemens bietet einen ,,Overhead detector”an, welcher mithilfe von Radartechnologie
24 GHz verschiedene Funktionen bietet. Der Nachfolgende Absatz bezieht sich auf

Siemens [22].

e Autoerkennung an Stopplinien: An Kreuzungen lassen sich stationdre Fahr-

zeuge und Prasenzzeit messen, welche zwischen 5-30 Min. liegen.

e Erkennung von Fahrzeugen an gekennzeichneten Stellen: Einspurig ankom-
mende Fahrzeug werden mithilfe der CW Doppler Technologie auf bis zu
30 m fiir die Ampelschaltung erkannt. Diese kann zudem differenzieren, ob

Fahrzeuge ankommen oder vorbeifahren.

e Fiir eine komplexe Applikation die Verkehrsdaten erkennen: Der Detektor
zahlt die Anzahl der Fahrzeuge, misst die Geschwindigkeit und tibermittelt

sie danach via serieller Schnittstelle an die Managementsoftware.

e Bei Griinphasen: Dieser erkennt FuSgénger, die sich auf der Kreuzung befinden

oder queren.

Ein weiteres Modell bietet Texas Instruments mit dem IWR1642. Laut Desai bietet
dieser durch seine 76 - 81 GHz eine tiber drei mal hthere Reichweite/Geschwindigkeit
hinsichtlich der Leistung im Gegensatz zum 24 GHz Radar. Zudem bietet dieser auf
eine maximale Reichweite von 200 m eine Objekterkennung. Das Detektionsfeld
betrdgt 120 Grad zur Erkennung von Fufigdngern und Fahrzeugen an Kreuzungen.

Fahrzeuge werden hier auf mehreren Fahrbahnen bis zu einer Geschwindigkeit von
80km/h erkannt [23].
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4 Daten- und Informationssenken

Das Kapitel Daten- und Informationssenken befasst sich mit dem Verwerten der
Daten- und Informationen der Quellen. Hierbei wird zwischen Wearables und
Infrastruktur unterschieden. In den jeweiligen Senken wird zur Einfiihrung erst die
Funktionsweise beschrieben. Darauf folgt der Bezug zur Verbesserung der Sicherheit

tiir Schiiler auf ihren Schulwegen.

4.1 Wearables

4.1.1 Smartphones und -watches

Wearables wie Smartphones oder -watches besitzen nach Statista in Deutschland
bereits 75% der 10- bis 11-jdhrigen, wobei diese Zahl mit steigendem Alter der
Kinder noch zunimmt [24]. Fiir die Anschaffung dieser Geréte sind die Eltern
der Kinder verantwortlich, wobei hier Probleme hinsichtlich der Akzeptanz der
Beteiligten entstehen konnen. Dazu sind hier die aktuell geltenden Richtlinien des
Datenschutzes in Bezug auf Kindern zu beachten vgl. Kapitel auf Seite[7]

Smarthpones- und watches machen es moglich, die Kinder direkt auf eine Ge-
fahr aufmerksam zu machen. Dies kann mithilfe von Vibrationen der Gerédte oder
akustischen Signalen erfolgen. Hierzu muss die eingesetzte Daten- und Informati-
onsquelle mit den Gerdten kommunizieren konnen, was mithilfe von D2D (engl.
Device to Device) Kommunikation erfolgen kann. Laut Lemmer [25] ermdoglicht dies
die direkte Kommunikation der Geréte, was zu einer Verringerung der Latenzzeit
fuhrt. Dies bedeutet, dass die Kinder mittels ihrer Geréte friither tiber Gefahren
informiert werden kénnen. Hier wird jedoch tiblicherweise eine Basisstation zur
Ubertragungsverwaltung der Daten notwendig. Mithilfe 4G sind bereits einige
Funktionen von D2D realisiert worden. Durch Erweiterungen wie LTE - V2X (engl.
Long Term Evolution - Vehicle to X) ist auch eine Kommunikation zwischen Fahr-

zeugen und anderen Gerédten moglich, welche direkt oder iiber eine Basisstation
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lauft. LTE - V2X kommuniziert je nach Anwendung und Anforderung entweder im
dedizierten 5.9 GHz oder im lizenzierten Spektrum eines Mobilfunkbetreibers [vg]l.
25, 5.72].

In Verbindung mit Videoanalyse Kapitel auf Seite 21| konnen Kinder, wel-
che sich in Gefahrenzonen befinden, direkt durch Vibration oder akustisches Signal
gewarnt werden. Wenn die Kamera innerhalb einer Gefahrenzone ein Kind erkennt,
wird hier eine Nachricht an das Smartphone oder die Smartwatch gesendet. Diese
konnen anschlieBend durch Vibration, Ton oder Ahnliches auf die Situation auf-
merksam machen. Die Schulkinder werden dadurch sofort auf die Gefahrensituation
hingewiesen und kénnen reagieren. Es bleibt jedoch zu klédren, ob diese Losung per

Applikation oder auf einer hoheren Softwareebene im Betriebssystem integriert wird.

Eine weitere Verbesserung der Sicherheit fiir Schulkinder bieten StrafSenbeleuchtun-
gen oder Ampeln, welche als Basisstation fiir Internetverbindungen genutzt werden.
Hierbei kénnen Personen innerhalb der Reichweite der Basisstation lokalisiert
werden. In Verbindung mit V2X konnen diese Informationen verwendet werden,
um direkt mit anderen Verkehrsteilnehmern zu kommunizieren und ihnen den
aktuellen Standort der Schulkinder mitzuteilen (vgl. Abbildung[4.1)). Ein dnhliches
Szenario wird in Kapitel auf Seite 21| bereits erlautert.

Eine App (Applikation), kann auf Smartphones und -watches auch zur Verbesse-
rung der Sicherheit fiir Schulkinder auf ihren Schulwegen genutzt werden. Dies
wiirde ein Privacy-By-Design Datenschutz Konzept unterstiitzen, da jeder selbst
entscheidet, ob diese App installiert werden soll. Ein Beispiel fiir eine derartige App
ist Sitraffic SiBike von Siemens. Hierbei muss der Nutzer die App zuerst auf dem
Gerit installieren. Mittels GPS werden Informationen wie Standort, Geschwindig-
keit und Richtung bestimmt. Sollte nun ein Fahrradfahrer eine Ampel erreichen,
wird dies an die Verkehrszentrale tibermittelt und die Ampel schaltet automatisch
auf Griin bzw. verldngert diese Phase [26]. Hierzu muss jedoch die Ampel mit
entsprechenden Kommunikationsschnittstellen ausgestattet werden sowie Eingriffe
in die Ampelschaltung erlaubt sein.
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Abb. 4.1: Zum Schutz von schwicheren Verkehrsteilnehmern

4.1.2 Smarte Jacke und Westen

Bereits jetzt sind Westen und Jacken im Handel, welche die Bewegungsrichtung der
Trager auf dem Riicken anzeigen. Bei Radfahrern konnen zusétzlich Bremsvorgéange
durch rote Lichter angezeigt werden.

Die Turn Signal Vest (Westen, welche Richtungsanderungen anzeigen) von Swiss-
Tech bietet die Funktion per Device Controller, welcher an den Lenker des Fahrrads
angebracht wird, die Fahrtrichtung zu signalisieren. Hierbei wird an dem Controller
die entsprechende Richtungstaste gedriickt, welche daraufhin auf dem Riicken
angezeigt wird. Schulkinder, die zu Fufs auf dem Weg sind, konnen diese Weste
und Controller auf die selbe Weise nutzen wie Fahrradfahrer [28]. Bei den aktuell
im Handel angebotenen Jacken und Westen wird jedoch keine Schnittstelle zur
Kommunikation mit anderen Gerédten angeboten. Dies bedeutet, dass die generierten

Daten von Daten- und Informationsquellen hier nicht empfangen werden kénnen.

Von einem anderen Hersteller werden Smarte Jacken entwickelt, welche durch
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Lichtsignale eine Richtungsdnderung anzeigen. Hier wird die Jacke mit dem Smart-
phone verbunden, zeitgleich gibt es eine Navigations-App, die durch Vibration
die Fahrtrichtung fiir die Kinder vorgibt. Anderungen der Schulwegroute miissen
nur an die App tibermittelt werden und die Kinder reagieren lediglich auf die
entsprechenden Vibrationen an den Armeln zu Richtungsangabe. Durch die blinken-
den Armel wird zeitlgeich anderen Verkehrsteilnehmern die Richtungsidnderung
mitgeteilt [29]. Jedoch ist das vorgestellte Produkt zum aktuellen Zeitpunkt nicht
im Handel erhéltlich. Somit ist es noch schwer einzuschéitzen, ob diese preislich
flachendeckend einsetzbar sind.

Bei der Recherche nach Wearables wurden auch Smarte Backpacks mit einbezogen.
Diese bieten im Vergleich zu Jacken und Westen keinen signifikanten Mehrwert
hinsichtlich ihrer Funktionalitdt zur Erthohung der Sicherheit fiir Kinder.

4.1.3 Dediziertes Armband

Als Alternative fiir Smartphones und -watches sind die dedizierten Armbander zu
betrachten. Diese bieten auch Schnittstellen zur Lokalisierung von Schulkindern.
Dies geschieht bei den angebotenen Produkten ausschliefSlich durch GPS (engl.
Global Positioning System). Eine Schnittstelle zum Empfangen von Daten, wie von

den Erzeugern, ist noch nicht enthalten.

Bei GPS-Ortung werden Satelliten im Weltraum benétigt. Diese senden laufend ihre
Position und Uhrzeit zur Erde. Ein Empfanger auf der Erde berechnet Entfernung zu
allen Signalen von Satelliten, die er empfangt. Hieraus wird deren Position auf der
Erde ermittelt. Zusatzlich wird die Zeit berechnet, welche das Signal vom Satelliten
zum Empfanger bendtigt. Wenn von mindestens vier Satelliten die Signale empfan-
gen werden, ist eine eindeutige Standortbestimmung moglich. Diese Empfanger
der Satellitensignale sind in den Endgeraten verbaut, wie auch bei den dedizierten
Armbiéndern. GPS ist jedoch in urbanen Regionen wegen der dichten Bebauung
meist zu unprizise. Aufgrund dessen sind die derzeit angebotenen Armbénder aus
technischer Sicht noch nicht geniigend ausgereift, um einen nachhaltigen Beitrag

zur verbesserten Verkehrssicherheit leisten zu konnen.

Durch die Erweiterung von den nétigen Schnittstellen zur Kommunikation mit
den Daten- und Informationsquellen konnen dedizierte Armbéander jedoch zu-

kiinftig eingesetzt werden. Hier wére denkbar, wie bei Smartphones und -watches,
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durch Vibration eine Warnung der Quellen zu erhalten. Dazu miissen jedoch zuerst

entsprechende Prototypen erstellt und getestet werden.

4.2 Infrastruktur

4.2.1 Dynamische StraBenschilder

Auf deutschen Autobahnen werden bereits seit einigen Jahren dynamische Strafien-
schilder eingesetzt, welche die Verkehrsteilnehmer tiber die aktuelle Verkehrslage,
Beschrankungen oder Gefahren informieren. Diese Schilder nutzen LEDs, um eine
Nachricht der jeweiligen Situation fiir die Verkehrsteilnehmer zu generieren. Mit
einem entsprechenden Empfangermodul an den Schildern konnen hier Nachrichten

von den Daten- und Informationsquellen zu einer bestimmten Anzeige auf den
Schildern fiihren.

Mithilfe der dynamischen Anzeigen lassen sich verschiedenste Texte und Animatio-
nen generieren und im Falle von Gefahrensituationen andere Verkehrsteilnehmer
warnen. Eine Verwendung dynamischer Straflenschilder kann folglich die Sicher-
heit der Schulkinder auf ihren Schulwegen durchaus erhthen. Die Steuerung und
Uberwachung der Schilder kann mithilfe eines Traffic Managers oder manuell per
Taste oder Touchscreen erfolgen [vgl. 30, S.19].

Mogliche Anzeigen konnen hier sein einerseits direkt auf eine Situation hinzu-
weisen oder allgemein einen Hinweis auf Schulkinder zu geben.

Der Direkte Hinweis auf eine Situation: Dieser kann in Verbindung mit den Daten-
und Informationsquellen erreicht werden. Wenn als Quelle eine Kamera verwendet
wird, kann diese innerhalb der definierten Zonen Kinder erkennen. Falls sich ein
Schulkind innerhalb einer Gefahrenzone wie , Fahrbahn “befindet, kann diese Infor-
mation an das LED Schild gesendet werden. Das LED Schild kann darauthin eine
Anzeige wie ,Achtung, Kinder auf der Fahrbahn “fiir andere Verkehrsteilnehmer
erzeugen. Alternativ ist es moglich die Kinder auf dem Gehweg mithilfe einer
geeigneten Daten- und Informationsquelle zu erkennen und diese Information auf

der LED Anzeige ausgeben zu lassen.

Ein allgemeiner Hinweis: Diese verweisen nicht auf eine konkrete Situation, son-

dern warnen die Verkehrsteilnehmer vor moglichen Schulkindern in diesem Bereich.
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Zu bestimmten Tageszeiten wie Schulbeginn/ende kdnnen so die Anzeigen darauf
hinweisen, dass aktuell mehr Schulkinder auf den Wegen sind. Dies kann bereits
durch eine einfache Animation erreicht werden, wie in Abbildung[4.2] zu sehen.

Durch den Einsatz von mobilen LED Anzeigen, koénnen diese auch auf Anderungen
der Schulwegrouten neu platziert werden. So kann schnell auf Neuplanungen der
Routen, durch einfaches neuplatzieren der Anzeigen an den entsprechenden Stellen

reagiert werden.

Tl

Quelle:

Abb. 4.2: Nissen LED Anzeige

4.2.2 Smarte Zebrastreifen

An Zebrastreifen kommt es heute noch trotz Beschilderung zu Unfillen an denen
Schulkinder beteiligt sind. Dies geschieht durch Unachtsamkeit von anderen Ver-
kehrsteilnehmern. Durch Smarte Zebrastreifen, welche zuséatzlich durch Licht und
akustische Signale auf Personen aufmerksam machen, wird hier die Sicherheit fiir
Schiiler auf ihren Schulwegen zusétzlich verbessert.

Die Smarten Zebrastreifen bieten bereits Schnittstellen zur Kommunikation mit
anderen Geriten wie in Abbildung [4.3]zu sehen. Mégliche Kommunikationswege
sind die 4G LTE oder V2X und WIFI Antennen. Durch diese Schnittstellen kann
auch mit anderen Daten- und Informationsquellen/senken kommuniziert und so

Daten ausgetauscht werden.

Es bietet zudem die Option weitere Sensoren wie Radar, Kamera und Geschwin-

digkeitssensoren auszustatten. Damit ist eine Erkennung von Schulkindern an
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Zebrastreifen moglich. Wenn Schulkinder den Zebrastreifen iiberqueren wollen,
wird dies hier durch Blinken und Audiosignal den anderen Verkehrsteilnehmern
mitgeteilt. So konnen diese aktiv auf die Situation aufmerksam gemacht werden
und die Strafleniiberquerung wird fiir die Kinder sicherer. Des Weiteren konnen
auch Schulkinder durch Audiosignale vor kommenden Autos gewarnt werden.
Falls Komponenten wie DSRC (Designated Short Ranged Connection) oder 5G
verbaut sind, konnen Nachrichten an Personen und Autos gesendet werden, um

den Querungswunsch direkt an die Beteiligten zu signalisieren [31].

SCALE APPROX.146.5

..'....;’.‘...
|
|
|
|
|

Quelle:

Abb. 4.3: Features and Technical Aspects
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4.3 Zusammenfassung und Ausblick

Die folgende Tabelle zeigt eine Auswertung der Daten- und Informationsquellen

sowie Senken hinsichtlich der in Kapitel 2| auf Seite 4 definierten Anforderungen.

Anforderungen
Schutz der Kinder | Datenschutz | Verlasslichkeit | Benutzerakzeptanz Zeitverhalten
SIS 00000 00000 00000 ecceoe 00000
Stralenbeleuchtung
&
_5% Smarte Ampel 00000 e0e0 0 ee0e0 00 eeee0 o0 000
€z
S »n .
& §| Videokamera eccecoe 0000 00000 0000 0000
59
]
oE . .
5| Warmebildkamera ecceoe eeee 0 eee e eeee0 ee 000
E
Radartechnologie
XXX o000 0 o000 00 eeee0 e0 000
g Smartphones- und
K] o000 0 ee 000 o000 e0e0 00 o000
= | watches
]
@
5 Smarte Jacke/Weste eee 0O eeee0 ee 00O ee0e0O0 ee o000
2
©
g Dediziertes Armband ee00O0 eee0 O ee 00O ee00O0 eeco0oO
£
£ [EEheEnEsee e0e000 ee0e00 0 ee0e0 0O o000 0 0000
S | StralRenschilder
I3
2 )
S | Smarte Zebrastreifen eccee eeee0 eeee0 eeee0 eeee0
sehr schlecht @ © 0 0 © sehrguit @ @ @ o @

Abb. 4.4: Auswertung der Daten- und Informationsquellen/senken

Nach der Analyse und Bewertung der Quellen und Senken ist in der Tabelle
sichtbar, dass Videoanalyse mit Video-, Warmebildkameras oder Radartechnologie
und Smarte Zebrastreifen den Kindern auf ihren Schulwegen den besten Schutz
bieten. Im Vergleich der Erfassungstechniken bei der Videoanalyse sind hier War-
mebildkameras und Radartechnologie den Videokameras zu bevorzugen, da diese
weniger kritisch hinsichtlich den Datenschutzgesetzen zu betrachten sind. Durch die
gute Bewertung der Smarten Strafienbeleuchtung, ist eine Kombination dieser mit
den Techniken der Videoanalyse ein guter Losungsansatz. Beispielsweise konnten
die StrafSenbeleuchtungen als Installationspunkt fiir die Kameras genutzt werden.
Der Smarte Zebrastreifen wurde bei allen Anforderungen gut bis sehr gut bewertet.

Dies liegt daran, dass dieser einen Mix aus verschiedenen Techniken anbietet, wie
in Abbildung[4.3| zu sehen ist.
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