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Analysen

Anzahl der Verspatungen nach Klassen

= Verspatung im aktuellen 15 Minuten Zeitfenster

= Schneller Uberblick uber den Trend in der
Schweiz

Zeitverlauf einzelne Haltestelle
= Verspatung Uber den Tag

= Nur eine Haltestelle

= Lokale Defailanalyse

Auswirkung eines Ereignisses
= Verspatungen im Umkreis von 10 km
= Raumlich-zeitlicher Einfluss sichtbar
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Ausgangslage

Im Rahmen des Programms opentransportdata.swiss
werden taglich tausende Echizeitmeldungen zu
ungeplanten und geplanten Ereignissen im OV
bereitgestellt, wie hier im XML-Format SIRI SX
sichtbar.

Diese Rohdaten sind zwar strukturiert, aber fur eine
direkte Analyse kaum nutzbar:

Unabersichtlich
Schwer filterbar

Sehr grosse Dateien
nicht darstelibar

Ziel dieser Arbeit war es, ein System zu entwickeln,
das diese Informationen visualisiert, analysierbar
macht und Fachpersonen im Alltag unterstitzt.
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Delay Distribution

Delay trends for Spliigen, Dorf

Delay trends within 10 km of unplanned event
iceDisruption’ at Herisau,

Number of Markers
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Hintergrundprozesse

Rohdaten

Datenverarbeitung

Datenverarbeitung

Filtern nach Gultigkeit, Zeit und Region

Parsing von XML

Bereinigung: Entfernen leerer oder doppelter
Eintrage

Aggregation: 15-Minuten-Fenster pro Haltestelle
Verkniipfung von Verspatungen und Ereignissen

Datenspeicherung

Datenspeicherung
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Delay trends within 10 km of unplanned event
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Delay trends within 10 km of unplanned event
‘routeBlockage' at Vevey

Delay trends within 10 km of unplanned event
“accident’ at Interlaken, Jungfraustrasse
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Frontend-Prozesse

Beim Offnen der App werden automatisch

= Die ungeplanten Ereignisse fur das gewahlte
Datum geladen

= Ein Precache der Marker fur die aktuelle Datum
gestartet

Bei Auswahl eines Zeitfensters:

= Marker fir Verspatungsdaten werden aus dem
Cache gelesen oder neu generiert
= HTML-Karte wird mit Layern aktualisiert
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Fazit und Ausblick

Relevante Datenquellen erfolgreich integriert

Ereignisse im Raum und Zeit analysierbar

Visualisierung untersttzt Interpretation

Korrelationen zwischen Verspatungen und
Stérungen erkennbar

Potenzial fur zukanftige Erweiterungen:
— Prognosen

— Mehrtagige Vergleiche

— Linienintegration
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="1.0" encoding="utf-8"7>
i="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" zmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" v

<ServiceDelivery>

<ResponseTimestamp>2025-02-25T10:18:36.5093652</ResponseTimestamp>
<ProducerRef>ddip-ski_prod</ProducerRef>
<SituationExchangeDelivery xmlns="http://www.siri.org.uk/siri">

20. Juni 2025

<ResponseTimestamp>2025-02-25T10:18:36.5093652</ResponseTimestamp>
<Situations>
<PtSituationElement>

<CreationTime>2024-12-10T07:40:30Z</CreationTime>

<CountryRef>ch</CountryRef>

<ParticipantRef>ski-ems-out-sx prod</ParticipantRef>

<SituationNumber>chi:l:sstid:1:e405a58d-5091-5d84-8836-67037979255d</SituationNumber>

<Version>53</Version>

<Source>
<CountryRef>ch</CountryRef>
<SourceType>directReport</SourceType>
<Name>EMS</Name>
<Externa1Code>ski—ems—out—sx_prod(/ExternalCode>

</Source>

<VersionedAtTime>2025-02-24T13:38:24Z</VersionedAtTime>

<Progress>published</Progress>

<ValidityPeriod>
<5tartTime>2025-02-25T04:00:30Z</StartTime>
<EndTime>2025-02-25T05:45:30Z</EndTime>

</ValidityPeriod>

<ValidityPeriod>»
<5tartTime>2025-02-26T04:00:30Z</StartTime>
<EndTime>2025-02-26T05:45:30Z</EndTime>

</ValidityPeriod>

<ValidityPeriod>
<3tartTime>2025-02-27T04:00:30Z</StartTime>
<EndTime>2025-02-27T05:45:30Z</EndTime>

</ValidityPeriod>

<ValidityPeriod>
<StartTime>2025-02-28T04:00:30Z</StartTime>
<EndTime>2025-02-28T05:45:30Z</EndTime>

</ValidityPeriod>

<ValidityPeriod>
<StartTime>2025-03-03T04:00:30Z</StartTime>
<EndTime>2025-03-03T05:45:30Z</EndTime>

</ValidityPeriod>

<ValidityPeriod>
<StartTime>2025-03-04T04:00:30Z</StartTime>
<EndTime>2025-03-04T05:45;:302</EndTime>

</ValidityPeriod>

<ValidityPeriod>
<StartTime>2025-03-05T04:00:30Z</StartTime>
<EndTime>2025-03-05T05:45;:30Z</EndTime>

</ValidityPeriod>

<ValidityPeriod>
<StartTime>2025-03-06T04:00:30Z</StartTime>
<EndTime>2025-03-06T05:45:30Z</EndTime>

< /721344 +3:Parinds
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Ausgangslage

Im Rahmen des Programms opentransportdata.swiss
werden taglich tausende Echtzeitmeldungen zu
ungeplanten und geplanten Ereignissen im OV
bereitgestellt, wie hier im XML-Format SIRI SX
sichtbar.

Diese Rohdaten sind zwar strukturiert, aber fur eine
direkte Analyse kaum nutzbar:

= Unubersichtlich
=  Schwer filterbar

= Sehr grosse Dateien
» nicht darstellbar

Ziel dieser Arbeit war es, ein System zu entwickeln,

das diese Informationen visualisiert, analysierbar
macht und Fachpersonen im Alltag unterstutzt.
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Rohdaten

Datenverarbeitung

Datenspeicherung

Autor: Mattia Verzaroli, Betreuer: Stefan Eberlein, Expert: Markus Meier-Trost

Hintergrundprozesse

Datenverarbeitung

Filtern nach Gultigkeit, Zeit und Region

Parsing von XML

Bereinigung: Entfernen leerer oder doppelter
Eintrage

Aggregation: 15-Minuten-Fenster pro Haltestelle
Verknupfung von Verspatungen und Ereignissen

Datenspeicherung

Komprimierte GeoJSON
SQLite Daten Bank
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"features":

{

type": "FeatureCollection",

[

"type": "Feature",

b

geometry": {

"type": "Point",
"coordinates": [

"properties™: |
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"n": "Basel SBB",
"j_'j_"

.e

"t": "Zug",
" [
{
"d": ,
"c":
}!
{
"d": ,
"o
br
{
"d": ,
"c":
br
{
"d": ,
"o
br
{

Situations

PK — SituationID (TEXT)
- SituationNumber (TEXT)
- CreationTime (TEXT)

- CountryRef (TEXT)

- ParticipantRef (TEXT)

- Version (INTEGER)

- Source_Type (TEXT)

- Source_Name (TEXT)

- VersionedAtTime (TEXT)
- Progress (TEXT)

- Validity Start (TEXT)

- Validity End (TEXT)

- Publication_Start (TEXT)
- Publication_End (TEXT)
- AlertCause (TEXT)

- Priority (INTEGER)

- ScopeType (TEXT)

- Language (TEXT)

- Summary_DE / FR/ IT/ EN (TEXT)
- Description_DE / FR /IT / EN (TEXT)

- Affects_StopPlace_Ref (TEXT)

- Affects_StopPlace_Name (TEXT)
- Affects_Facility_Ref (TEXT)

- Affects_Facility_Name (TEXT)

- Affects_Facility _Status (TEXT)

- Conseq_Affects_StopPlace_Ref (TEXT)

- Conseq_Affects_StopPlace_Name (TEXT)
- Conseq_Affects_Facility_Ref (TEXT)

- Conseq_Affects_Facility_Name (TEXT)

- Conseq_Affects_Facility_Status (TEXT)

- Publish_ScopeType (TEXT)
- Publish_Affects_StopPlace_Ref (TEXT)
- Publish_Affects_StopPlace_Name (TEXT)

- PIA_ActionRef (TEXT)
- PIA_RecordedAt (TEXT)
- PIA_OwnerRef (TEXT)

StopPoints

PK — StopPointlD (INTEGER AUTOINCREMENT)
FK — Situation|D (TEXT, REFERENCES Situations)

- StopPointRef (TEXT)

- StopPointName (TEXT)
N |- Longitude (REAL)

- Latitude (REAL)

- StopPlaceRef (TEXT)

- StopPlaceName (TEXT)

- MobilitylmpairedAccess (TEXT)
- WheelchairAccess (TEXT)
- StepFreeAccess (TEXT)

AffectedNetworks

PK — NetworklD (INTEGER AUTCINCREMENT)
FK — Situation|D (TEXT, REFERENCES Situations)

- OperatorRef (TEXT)
- LineRef (TEXT)
- PublishedLineName (TEXT)

Perspective

PK — id (INTEGER AUTOINCREMENT)
FK — Situation|D (TEXT, REFERENCES Situations)

- PIA_Perspective (TEXT)

Text S Text M

Text L

PK —id (INTEGER AUTOINCREMENT)
FK — Situation|D (TEXT, REFERENCES Situations)

- PIA_Summary_DE / FR /[T / EN (TEXT)
- PIA_Reason_DE /FR/IT/EN (TEXT)

- PIA_Desc_DE / FR /1T / EN (TEXT)

- PIA_Rec_DE /FR/IT/EN (TEXT)

- PIA_Duration_DE / FR /T / EN (TEXT)

PK — id (INTEGER AUTOINCREMENT)
FK — Situation|D (TEXT, REFERENCES Situations})

- PIA_Summary_DE / FR /1T /EN (TEXT)
- PIA_Reason_DE / FR/IT/ EN (TEXT)

- PIA_Desc_DE / FR/IT/EN (TEXT)

- PIA_Rec_DE /FR/IT/EN (TEXT)

- PIA_Duration_DE / FR /T / EN (TEXT)

PK — id (INTEGER AUTOINCREMENT)
FK — Situation|D (TEXT, REFERENCES Situations)

- PIA_Summary_DE /FR /IT/EN (TEXT)
- PIA_Reason_DE / FR/IT/EN (TEXT)

- PIA_Desc_DE / FR /1T / EN (TEXT)

- PIA_Rec_DE /FR/IT/EN (TEXT)

- PIA_Duration_DE / FR /IT/ EN (TEXT)
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Frontend-Prozesse

. . ] 2025-06-16 14:39: Loading situations for datetime: 2025-05-13 08:45:00
Be|m Oﬁ:nen der App Werden automat|SCh 2025-06-16 :39: Precaching markers for window 76
2025-06-16 :39: Precached 2 markers for window 76
2025-06-16 RERR Precaching markers for window 77
. . . f" . 2025-06-16 :39: Precached 2 markers for window 77
[ | 2025-06-16 RER Precaching markers for window 78
Dle ungeplanten Erelgnlsse ur daS gewahlte 2025-06-16 :39: Precached 2 markers for window 78
2025-06-16 :39: Precaching markers for
Datum geladen 2025-06-16 RENDg Precached 2 markers for
m 1 ¥ I 2025-06-16 14:39: Precaching markers for window 80
Ein Precache der Marker fur die aktuelle Datum 2025-96-26 139 Precaching narkers for window 88
2025-06-16 :39: Precaching markers for
SJGBE;tEirtEBt 2025-06-16 :39: Precached 2 markers for window 81
2025-06-16 I Loaded 55 situations
2025-06-16 :39: Generated 55 marker objects in 1.4U4 seconds
2025-06-16 REfDg Returned current_markers in 1.44 seconds
2025-06-16 :39: Number of layers being added to the map: 55
2025-06-16 :39: Returned UI map HTML in 0.04 seconds
2025-06-16 :39: >>> precache_trigger received — checking if paused or already running
. . . . 2025-06-16 :39: Precaching already running — skipping
Bel AUSW8h| eines ZeltfenSteI'S 2025-06-16 RER Returned base_map in 0.00 seconds
2025-06-16 :39: Generating current markers...
2025-06-16 :39: No valid cache for delays or date mismatch: skipping delay markers
. . 2025-06-16 :39: Skipping delay marker cache due to date mismatch
= Marker fur Verspatungsdaten werden aus dem 2025-06-16 14:39; Loading situations for datetime: 2025-85-13 08:30:00
. 2025-06-16 RERR Precaching markers for window 82
CaChe gelesen Oder neu generlert 2025-06-16 :39: Precached 2 markers for window 82
. . . 2025-06-16 :39: Precaching markers for window 83
u HTML-Karte erd m|t Layern aktua||S|ert 2025-06-16 14:39: Precached 2 markers for window 83

2025-06-16 :39: Precaching markers for window 8u
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Unplanned Events and Delays in Public Transport

Spatio-temporal visualization and analysis using SIRI SX for unplanned events and Actual Data

»
A

Dates

[ 2025-05-13 ]

Load Data
[] Arrivals
Departures

Delays classes
Il < -300s
[0 -300s-0s
0 0s-30s
[ 30s-60s
© 60s-120s
| 1205-240s
[0 240s - 360s
B > 360s

Unplanned events type
/~ constructionWork
© serviceDisruption
4 emergencyServicesCall
A vehicleFailure

& poorWeather

© routeBlockage

13 technicalProblem
© unknown

A\ accident

|® specialEvent

™| congestion

Time Window: 08:00:00 - 08:14:59

/ maintenanceWork

© undefinedAlertCause v




Analysen

Anzahl der Verspatungen nach Klassen

= Verspatung im aktuellen 15 Minuten Zeitfenster

= Schneller Uberblick Uber den Trend in der
Schweiz

Zeitverlauf einzelne Haltestelle
= \Verspatung Uber den Tag

= Nur eine Haltestelle

= Lokale Detailanalyse

Auswirkung eines Ereignisses
= Verspatungen im Umkreis von 10 km
» Raumlich-zeitlicher Einfluss sichtbar

Delay Distribution
¢

Delay trends for Spligen, Dorf
350 1

Delay trends within 10 km of unplanned event
'serviceDisruption’ at Herisau, Burghalde
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Delay trends within 10 km of unplanned event
‘routeBlockage’ at Vevey

Delay trends within 10 km of unplanned event
'serviceDisruption' at Herisau, Burghalde
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Fazit und Ausblick

Relevante Datenquellen erfolgreich integriert

= Ereignisse im Raum und Zeit analysierbar
= Visualisierung unterstutzt Interpretation

= Korrelationen zwischen Verspatungen und
Storungen erkennbar

= Potenzial fur zuklnftige Erweiterungen:
— Prognosen
— Mehrtagige Vergleiche
— Linienintegration
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Unplanned Events and Delays in Public Transport
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