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Die Sicherheit von Schulwegen ist in der Schweiz ein zentrales Anliegen von Gemeinden, 
Kantonen und Bund. Es wird in der Planung und Politik als prioritäre Aufgabe behandelt. Aus 
diesem Grund hat die Stadtpolizei Zürich einen offiziellen Schulwegplan lanciert, welcher 
empfohlene Schulrouten und Abschnitte darstellt. Dieser Plan basiert auf zeitintensiven 
Begehungen vor Ort und einer manuellen Einstufung der Schulwege durch verschiedene 
Polizist:innen, wodurch er in der Praxis nicht flächendeckend gepflegt werden kann. 

Diese methodenbasierte Masterarbeit entwickelte ein Verfahren, mit dem sich die 
Schulwegsicherheit mit computergestützten Methoden, also Computer Vision (YOLO11) und 
Machine Learning, flächendeckend in der ganzen Stadt Zürich einschätzen lässt. Das Verfahren 
ist neuartig und wurde bisher noch nie für die Klassifikation von Schulwegsicherheit eingesetzt. 
Das Ziel der Arbeit war auch, nur Street-Level Bilder und Luftbilder zu benutzen, ohne weitere 
offizielle externen Datensätze (wie z.B. Verkehrsdichte). Der Grund dafür war, die Grenzen und 
Stärken von Computer Vision zu verstehen und aufzuzeigen. Zudem ist diese Masterarbeit 
vollständig open source aufgebaut und darauf ausgelegt, möglichst einfach auf andere Städte in 
der Schweiz übertragbar zu sein. 

Aus den beiden Datenquellen wurden Elemente wie Tramgleise, Übergänge, Fussgängerstreifen, 
Ampeln, Velowege und weitere Faktoren mithilfe von Computer Vision Modellen (YOLO11 von 
ultralytics) automatisch extrahiert. Die Strassenbilder zeigen den Raum aus der Augenhöhe von 
Menschen, also näher an der Perspektive von Kindern auf dem Schulweg und konnten auch 
weitere sicherheitsrelevante Merkmale aufzeigen. Bei den Strassenbildern kommt zusätzlich ein 
Tiefenmodell zum Einsatz, das für jedes Bild eine ungefähre Tiefe berechnet, sodass sich 
abschätzen lässt, wie weit ein erkanntes Objekt von der Kamera entfernt ist. Schlussendlich 
wurden rund 1.2 Millionen Street-Level-Bilder und über 85km2 SWISSIMAGE-Luftbilder 
analysiert und über 18 Millionen Objekte extrahiert. 

Diese detektierten Merkmale bilden die Grundlage für die eigentliche Bewertung der 
Schulwegsicherheit, die in der Arbeit auf zwei Arten umgesetzt wird. Ein Verfahren arbeitet 
regelbasiert mit klar formulierten Gewichtungen: bestimmte Merkmale erhöhen das Risiko, 
andere mindern es. Das zweite Verfahren lehnt sich stärker an Einschätzungen der Polizei an, 
indem es aus Schulwegkategorien lernt, welche Merkmalskombinationen eher für sichere oder 
eher für anspruchsvolle Strecken stehen, und daraus ebenfalls einen durchgehenden 
Sicherheitswert berechnet. Technisch handelt es sich um ein überwachtes (engl.: supervised) 
Klassifikationsmodell auf Basis von Random Forest und SMOTE, das auf die Schulwegkategorien 
der Polizei trainiert ist. Die vorhergesagten Klassenwahrscheinlichkeiten wurden danach zu 
einem kontinuierlichen Sicherheitsindex zusammengefasst. 

Diese Sicherheitsbewertungen wurden im nächsten Schritt auch in ein Routing eingebunden, 
das Wege nicht nur nach der kürzesten Distanz, sondern auch nach der Sicherheit berechnet. In 
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Beispielen zeigt sich, dass sicherheitsorientierte Routen zwar oft etwas länger sind, im 
Gegenzug aber konfliktträchtige Stellen wie stark belastete Verkehrsknoten mit Tramverkehr 
oder unübersichtliche Kreuzungen umgehen. 

Die Masterarbeit liefert ein flächendeckendes, konsistentes Sicherheitsbild für das Fusswegnetz 
Zürichs, das in dieser Form mit den vorhandenen personellen Mitteln sonst nicht zu erstellen 
wäre und das sich dank der vollständig programmierten und reproduzierbaren Pipeline 
grundsätzlich mit einem Klick auf andere Städte übertragen lässt. 

Alle dafür nötigen Verarbeitungsschritte, vom Herunterladen der Bilder über die 
Objekterkennung bis zur Verknüpfung mit dem Fusswegnetz und der Berechnung der 
Sicherheitsscores, wurden in dieser Arbeit vollständig selbst programmiert. 

Nach der Abgabe wurde die Arbeit der Stadtpolizei Zürich und weiteren Fachpersonen 
vorgestellt und stiess dort auf sehr positive Resonanz. Die Rückmeldungen, insbesondere von 
der Stadtpolizei Zürich, betonen, dass der Ansatz genau an einer aktuellen Lücke ansetzt: Es 
fehlt ein Werkzeug, das bei begrenzten personellen Ressourcen ein flächendeckendes Bild der 
Schulwegsicherheit liefert und dabei hilft, Anfragen von Schulen und Eltern besser einzuordnen 
und Schwerpunkte zu erkennen. Gleichzeitig wurde klar benannt, dass das Modell noch Grenzen 
hat, etwa bei der Genauigkeit einzelner Detektionen, bei der Bildabdeckung in einzelnen 
Quartieren und bei der Übertragbarkeit komplexer Sicherheitsaspekte in einen einzigen Score. 
Zudem kann es die Erfahrung der Polizei vor Ort nicht vollständig ersetzen. Vor diesem 
Hintergrund wird derzeit geprüft, wie der Ansatz weiterentwickelt und schrittweise in die 
bestehenden Abläufe der Schulwegbeurteilung eingebunden werden kann. 

Weitere Einblicke in die Methodik, zusätzliche Kartenbeispiele und Visualisierungen der 
Schulwegsicherheit in Zürich sind auf der nachfolgenden Webseite verfügbar 
(www.claudewidmer.ch/masterarbeit). Der vollständige Code der Auswertungspipeline, 
inklusive aller Skripte für Datenverarbeitung, Modellierung und Routing, ist in nachfolgende 
dokumentiert: https://github.com/widmerc/Master_Thesis_Widmer. 
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