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Forarstodssystem

* DAS - Driver Advisory System

— Ett system som har till uppgift att optimera kérningen genom att ge foraren
rad kring optimal hastighet / padrag i varje givet dgonblick
* Energi
» Effekt
« Underhall / slitage
« Komfort
» Tagforing / kapacitet
» Flexibilitet (trafikplanering realtid)
* "bekvamlighet”
* Osv...
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Forarstodssystem — 3 varianter

« S-DAS Standalone

— Ett forarstodssystem som inte har kommunikation med t.ex. ett
trafikledningssystem (eller endast enkelriktad kommunikation)

C-DAS Connected

— Forarstodssystemet kommunicerar med trafikledningssystemet och ger
olika rekommendationer till féraren beroende pa dvrig trafik

ATO Automatic train operation

— Steget mellan automatisk korning och ett C-DAS system kan vara valdigt
litet

Dessa system bor (ska!) inte vara sakerhetssystem

— ATC /ATP, ETCS etc tar hand om detta
— Tjeckien har t.o.m. ATO utan ATP-system

Olika niva av integration i fordonet

— App i smarta telefonen / lasplatta
— Skarm i forarbordet
— Kommunikation med TCMS - systemet eller fristdende
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Forarstodssystem i Sverige

Transrail: CATO

Tydal Systems

Cubris — GreenSpeed
(STREAM DAS)
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Tagkompaniet
Arlanda Express

LKAB (Malmbanan)
SJ
Hector Rail
Nordiska Tag
Transdev: Snélltaget

Transdev: Oresundstag,
Krosatagen (nord och
sud), Kustpilen

Rapport genomford av KTH hosten 2017

Transrail Tydal Systems
AEXx Info
CATO TrAppen SkyNet Operation Tracker
2017-
2015-2016 2015-
2012-2016
2011-
2013-
2016-
2017-

Cubris

Cubris
Greenspeed

2015-
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Datakallor

« Alla DAS system anvander egna servrar pa ett eller annat satt
« | dagslaget finns bara S-DAS system

« BIS — Ban Informations System

— Databas som innehaller information om infrastrukturen, objekt, sasom
antal spar, vaxlar, broar, plankorsningar, plattformar, signaler osv samt
information om lutningar, hastigheter mm

Bdl Km +m Bditi Kmti +mti spm UNE spar PI/Str  objnr Lutning (promille) Obj totala lai Radie (meter) Objektets tot. langd (m)  Signatur Namn Platstyp Signatur Platsnamn Objektets tot. langd (m)

006 1413 974 1413 990 16 15 Kmb 175170 0,4 16

006 1413 990 1414 49 59 15 Kmb 175171 0 59

006 1414 49 1414 89 40 15 Kmb 175172 0 a0

006 1414 89 1414 129 40 15 Kmb 175173 0,1 40 RST 2129 | Kolback-Sala | 2015-02-22 | Galler till: 150222 1548 | Annonseras som 2128 kba-s|

006 1414 129 1414 169 40 15 Kmb 175174 0 40 .

006 1414 169 1414 209 40 15 Kmb 175175 0,5 40 km Tpl Ank Avg Ovrigt Order

006 1414 209 1414 249 40 15 Kmb 175176 04 40 Kba Kolback 12:14

006 1414 249 1414 289 40 15 Kmb 175177 06 40

111 1418 61 1418 108 47E Pea-kv 164479 9,3 46,7 Dt  Dingtuna 12:19

111 1418 108 1418 245 138E Pea-kv 164480 -10,3 1376 u u .

111 1418 323 1418 435 112 Pea-Kv 10 43 1116 Vav Vasteras Vastra 12:22

111 1418 435 1418 520 8SE Pea-kv 164481 33 85,1 Vi Visteras C 12:25 12:27 palav

111 1418 464 1418 588 124E Peakv 24182 u

111 1418 520 1418 592 72E Pea-kv 164482 -2 72,5 Vén Vasteras N 12:31

111 1418 660 1418 920 260E Pea-kKv 13 -10,3 260,4 Tb Tillberga 12:34

111 1418 682 1418 910 228 E Pea-Kv 30834 Tillberga-Ransta: 0+875 -- 12+746 (snr: 77394)
111 1418 920 1419 83 163 E Pea-Kv 14 -103 163.1 Sth far vara hogst 70 km/tim. helutrustad nedséttning dalig befastning

Tillberga-Ransta: 0+875 -- 12+746 (snr: 77450)

~ Sth far vara hogst 50 km/tim. ingar ej i atc-systemet géller endast stax d
« Kororder

Rt Ransta 12:43 12:44 annonserad avg-tid 1243
palav Ransta: (snr: 78649)

— Information till lokféraren Uppendlit bortallr
med order for det specifika * ™ e
taget, t.ex. tillfalliga hastighetsnedsattningar, forandringar av banan som
inte ar inforda i linjeboken mm
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Km Sth Signaler, tpl m.m.

Karlberg
. Stockholm driftplats
Data kal |Or System H. ATC (Fjtkl Cst)
(Riktning Stockholm C — Solna)

Ul U3 N3 N1
70 8 80 70

* Linjeboken
1+685- | x X X x [l Msi(110, 114, 120, 124)

— Beskrivning av infrastrukturen ur 1+694
ett trafiksakerhetsperspektiv for 1+700 | 80— — 80 Hatavla <Ul>, <N1>
i forsta hand akande personal 19851 x - x o ox o x f Msi(112, 116, 122, 126)
2+053
2+100 X X X X Karlberg (Ke) *
2+140 |100/ 100 100 100 Hatavla

125

« TPOS - Tagpositioneringssystem

— Samlar in tagpassager och planerade
korvagar fran trafikledningssystemen och
tilhandahaller informationen till andra system
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<?xml version="1.@" encoding="utf-8"?>
<xs:schema xmlns="http://xsd.trafikverket.se/T/Utin/TrainPosition.xsd" targetName:

ol xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" elementFormDefault="qualified" attri
a a a O r version="4.2.0" >
<xs:element name="TrainPosition">

<xs:annotation>
i <xs:documentation>Signal from TP0S</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>

<xs:sequence>
[ ] UTI N <xs:element name="EventType" type="EventType">

<xs:annotation>
i <xs:documentation>Event type A, B, C, D, E, F</xs:documentation>

— UTIN samlar ihop och tillhandahaller cioments
. . . . ° . <xs:element name="TrainNumber">
Jarnvagsrelaterad Informatlon fran Ollka <xjx2nz::z;;z:;t10n>Tr‘aJ.n number</xs:documentation>
datakallor inom Trafikverket och e simteryoes

s:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="6"/>

i </xs:restriction>

</xs:simpleType>

</xs:element>

<xs:element name="OriginalTrainNumber">

tillhandahaller detta som XML-filer

Tidtabeller Dygnsbaserade tidtabeller for alla tag. Man kan vilja att fa
tidtabeller for upp till 90 dagar framat i tiden.

Handelser Handelser som bedoms kunna paverka tagféringen.

Berakningsrapporter Prognoser for tags ankomst- eller avgangstid som gjorts. Prognoser
gors framforallt pa resandetag sa prognosrapporter for godstrafik ar
mycket fa.

Tidrapporter Tid da tag ankommit, avgatt eller passerat trafikplats.
Annonseringsinformation Information anpassad fér annonsering till resenar via exempelvis
skyltar, websidor etc.

Tagsammansattningar Aktuella tagsammansattningar (langd, vikt, fordonsnr etc.)
Vissa restriktioner i tillgang till detta meddelande finns.
Sparrapport Anger vilket spar tag ar pa vag in till. Realtidsrapport som bygger pa
handelser i Tagledningssystemet.
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Traffic Control Centre

or the operator's Traffic Management System

Transrail Cato ®

Train to TCC:

- actual performance data

- feed-back if target points cannot
be fulfilled

« Enda C-DAS systemet i Sverige g

« CATO (Computer Aided Train
Operation) utvecklades av Transrail
tilsammans med Uppsala Universitet
och Banverket / Trafikverket. i\ Train

TCC to Train:
- target points
- track description

» De forsta testerna gjordes 2010 |
Norrkoping och Boden.

« STEG - trafikstyrning med elektronisk
graf ar tagklarerarens anvandargranssnitt.

| dagslaget kraver det dock mycket

manuell hantering
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Transrail Cato

« CATO ar det mest avancerade
systemet i Sverige, det kan optimera for
valfri parameter eller exempelvis en
kostnad som utgors av flera parametrar

* Finns i 3 versioner med olika
detaljeringsgrad samt olika varianter av
information om omkringliggande tag

« Baserar pa en dator i fordonet som
kommunicerar med en bildskarm,
antingen fastmonterad eller 10s
(lasplatta)

« Systemet har anvants pa Malmbanan
av LKAB (2012-2017), Arlandabanan
av A-Train AB (2015-2016) och
anvands sedan 2017 av Tagkompaniet.
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Energy-saving (%)

Train number
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Transrail CATO data

« CATO-TCC ar ansluten till
tagledningsmodulen STEG.
CATO-TCC far statisk
infrastrukturdata fran BIS, data
laddas ned manuellt som textfiler, @&
kraver handpalaggning |

* Dynamisk data hamtas
kontinuerligt via UTIN, t.ex. vilka
spar tag kor pa fran TPOS mm

» Information om var tagen befinner
sig fas pa olika satt for de olika
anvandarna, TPOS, GPS,
accelerometrar (Arlanda express)
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Tydal Systems

» Tydal Systems AB har utvecklat DAS-system sedan 2010. For
tillfallet finns 4 olika applikationer, marknadsforda och salda
via Railit Tracker AB

— TrAppen utvecklades at SJ i sin forsta version 2010. Alla
personal i falt (lokférare, tagpersonal, informatérer mm)
anvander appen, totalt 3200 anvandare

— Skynet anvands av Hector Rail sedan 2013. Appen anvands av
alla lokférare, ca 230 anvandare

— Aex operations ar Arlanda express variant sedan 2015. Anvands
av alla lokférare och tagvardar.

— Info Tracker ar en app som inte ar utvecklad for ett sarskilt
foretag. For tillfallet anvands den av Nordiska Tag och
Snalltaget, totalt ca 20 anvandare
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Tydal Systems

« Alla 4 applikationer ar olika men bygger pa samma princip

— Syftet ar att samla all information personalen behover pa ett enkelt
och lattoverskadligt satt
— Forarstod for energioptimering & komfort ar en funktion bland
manga
* Information om turen, trafikinformation, fordonet, resenarer osv
— Appen ger inga anvisningar att folja utan endast rekommendationer
samt information om vad resultatet av nuvarande korsatt blir

 Datakallor

UTIN Time tables, train positions, Web service (https) XML (push)
events

Operational safety information ~ Web service (https) XML (on demand)
Hl1[ 04 ¢ 8 Safety documents Web page (http) HTML (parse)

Infrastructure information Download from GIS shape (dump file)
Lastkajen

Trafikinfo Arrivals/departures Web services (http) JSON (on demand)
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l Link to positions of nearby trains

Current (and next) position Link to a list of current phone
% all 43% m 10:21 numbers.
-
: Tur Link to a list of departures from
g 2% the next stop
I d a I A Hastighet: 3 km/h Pos_ Avgick Skogstorp 0
op Nasta Hallsta 14:16
distance to it Nasta: Vasteras C Uph:  Halleforsnis 00764885
Avstand: 0,4km Available platform length St <X L Initiates a phone callto
x . . Trafikverket Dispatcher
S e m S Beriknad: 10:30:11 Recommended PIf:_ 100 meter (taghingd 50 meter)
Planerad: 08:25:00 speed Curent staff onboard the ™ S WAL /
{ train -
Zmeifﬁ:. Rek. hast: 200 km/h — _ > = vetsvahoi lod Kbé-Lp Link to a list of all staff
Brake appication time (% @ 4| scheduled to work on the train
5 (shown when there is les
Broms: < then 80 ssconds Initiates a phone call to Fod X123192
. i your colleague Kbi-Lp ﬁ '\
GPS: POS  1021:34 o iyod Link to a list of all vehicles in the
shouid brake) Farty, 84 km/h, for att né nasta uppehall i tid oa i n
- - Minimum speed to be on . Driftniva train (technical data and
time to the next stop schedule)
Carriee ¥ 1145 AM 100% = |
Skynet Taglage for tag 10419 = Tag|age
NK h
M Sde
Start 430 Cst2
This train is between
T 90300 Jbk 1 o "
Kororder P! Spnand K
463 Hr-1 r—g
Sle ™ 2155 Lp 0
- : et I e
Al K 5462 K 2 to start
Gdé
144 Cst 0
Tur Fa Green trains are on
10419 G3 3358 La1 2164 Kbd 1 21 L 0 tmeor
s . -
Station Un St
Fordon vt smt
49461 Gsh -35
o i Aby
Linjebécker (507 ] Tal Red trains are
544 Cst 23 delayed
Dokument [ 122 ]
246 Cst 0
Nr 8758  Nr 1
Instaliningar
= x 8763 My 0
HECTOR La \ Fa \ Fi
Neutral section (no voitage Current position of the train Elevation profile of the Station
in the overhead lines) (GPS) railway line

Sida 14 UHje / NB 2018-04-16

| Stations | |Tra|nslnvmniecﬁon

I Trains in the opposite direction |
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Cubris - GreenSpeed

Next stop name Planned arrival and departure time Platform
° Greenspeed utvecklas Station/timing point name Timeliness
av Cubris, Danmark, el 5ancsiov corpu 7552
1 arrival (or delay
| samarbete med
. MOSSELUND
Upt;gn;ing speed HASTVEDA
« Anvands sedan 2015 [ e | TunNEBY
e_l_v Transdev pa :[?g%n;]:r;z :;t::;ls I . AT
o . ana ; ' ~ DIO SODRA
Oresundstagen, Krosa ndcated it 016 NORRA
Syd OCh kommer att Current location ENERYOA
. . N VIS'ITANDA
anvandas pa Krosa Current station » e ELADINGE
Nord och Kustpilen Current adhi S — e
or . urrent advice
Current speed
restriction

Position, track number

» Systemet kors i Sverige pa en lasplatta, men kan aven
integreras i fordonet. Berakningar sker i lasplattan.
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Cubris - GreenSpeed

« Data hamtas och processas i en
central server som skickar
informationen till de anslutna
tagen

 Data

— Tidtabeller kommer fran UTIN

— Infrastrukturdata kommer via
BIS, men med handpalaggning

— Information om
hastighetsnedsattningar mm
laggs in manuellt fran Linjeboken
och Tagorder

— Utover det laggs
rekommenderade (lagre)
hastigheter in utgaende fran
forarnas erfarenhet

v
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Q .al 65%@ 14:02

Stream DAS

STREAM DAS

« STREAM DAS har utvecklats under aren
2013-2016 i ett WP i STREAM-projektet.
Arbetet leddes av RI.SE SICS i Vasteras i
samarbete med Malardalens Universitet
och finansierades av Vinnova

/0rg Spd Prof /'Spd Limits
ent Po

(a) at the beginning of the (b) during the operation

« STREAM var ett 7. Ramprogramsprojekt
som handlade om analys av stora
datamangder i realtid

trip

» Applikationen baserar pa 6ppen kallkod
och Android. Syftet ar att ge en bas for
vidare utveckling av DAS. Systemet
beraknar den optimala hastigheten for
minimal energiférbrukning vid vilken taget
ankommer i tid.

(c) at the end of the trip
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Kommentarer fran anvandarna

Detta ar erfarenheter och tankar fran systemets kunder

« LKAB - CATO
Behdvde en aktiv insats bade fran tagklareraren och foraren
Svart att visa de verkliga besparingarna — vad var pa grund av systemet och
vad genom forandrat forarbeteende

» Hector Rail — Skynet
Forarna uppskattar att se omkringliggande tag samt att se linjens hojdprofil,
underlattar korningen och planeringen. Bekvamt med tidtabeller i appen
Ingen statistik kring energibesparing. Diskussioner hur mycket appen ger
och hur mycket som paverkas av utbildning

» A-train — CATO och Aex Operations
CATO fungerade val, men pa en sadan kort stracka (20 min) ar det svart att
visa nyttan med ett sa pass sofistikerat system

« SJ - Trappen
Oklart hur mycket energi som sparas, men appen underlattar forarens
arbete genom att den information som behovs for tagets framforande,
trafikinformation mm finns enkelt tillganglic
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Forarstodssystem | Europa

« Forarstddssystem pa den tyska marknaden (tabell — ej komplett)

« SBB och SNCF som exempel har (eller utvecklar) ett system med hog
integration — inte sarskilt vanligt med DAS-system i mer omfattande drift

Geeignet fiir Fahrzeu-

« Tyskland och
.
t.ex. Sverige
har en me
r n m r Bombardier AG EBI Drive 50 /DSM  SPV/SGV v v X v
. .
d Ive rS I fl e rad Cubris ApS / Danske (DSB) GreenSp SPV/SGV v 7 v v E:SS:L:;"CS:&HQL;;:::" P T A, [T
m a rk n a d y DB Kommunikationstechnik GmbH FASSI SPV v v v v ehem. EcoTrainBook
b I a n d a n n at DB Systel GmbH ESF-EBuLa SPV v v x v integriert in elektronischen Buchfahrplan der DB
m i n r Inavet GmbH / ETC Gauff Mobility Solutions smarttrains.DAS SPV/SGV v v v v integriert in verschiedene Betriebsleit- und IT-Systeme
pga dre

Einsatzbereich/ Anwen-

Anbieter Produktname
dergruppe

Alstom S. A CATO SPV/SGV. v v v () Markteintritt unter Bezeichnung CATO geplant, fest
T o eingebaute onboard-Lésung geplant

Bestandteil des Zugmanagementsystems von Bombardier.
Nur anwendbar in Fahrzeugen des Herstellers

Interautomation Deutschland GmbH / TU

Styrn i n g fré n Dresden / Inavet GmbH InLineMobile.FAS  SPV/SGV v v v v
. IVU Traffic Technologies AG IVU.cockpit SPV / StraRenbahn v v v v Integriert in Betriebsleitsystem
infrastruktur-

Knorr-Bremse AG LEADER SPV/SGV Y 7 x 2 unterschiedliche Versionen fir Personen- und Giiterver-

kehr

forvaltaren

SBB AG/CSC RCS-ADL SPV/SGV ['4 v ['4 v Bestandteil des Rail Control Systems (RCS) der SBB AG
O Ch e n l I Ie r Siemens AG ECO Cruise SPV/SGV. x v x v integriert in Siemens Vectron-Loks und nur in diesen

anwendbar, greift in die Fahrzeugsteuerung ein

aV re g | e ra d TU Dresden COSEL SPV/ Straltenbahn v v v v Lnr:b?:rsc?fo‘:u%e;:sg:‘n ¢ repas s snsshee
j a rn Va g S m a rkn a d Voith GmbH und Co. KGaA EcoScout SPV/SGV v v & v

Kalla: Fahr umweltbewusst! Energieverbrauch im Schienenverkehr durch den Einsatz von Fahrerassistenzsystemen reduzieren, MRK Management Consultants GmbH , 2017
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SFERA — UIC projekt

» Syftet ar att mojliggora for interoperabla forarstodssystem genom ett
standardiserat kommunikationsprotokoll — baserar till stor del pa
UNISIG Subset-126 (ATO over ERTMS)

* En utvecklare som gor ett enkelt forarstodsystem som App ska kunna
folja standarden, likaval som den som utvecklar ett ATO-system

- ldag

— Varje infrastrukturférvaltare tillhandahaller data pa "nagot” satt, ofta en
kombination av databaser och olika dokument

— Varje forarstddssystem vill ha data pa olika satt

— Manga system ar utvecklade for ett visst omrade och en viss kund —
Ofta fungerar de inte ens overallt i ett land

— C-DAS - system har annu fler begransningar eftersom de forutsatter
dubbelriktad kommunikation i realtid med infrastrukturforvaltaren —
Idag finns ingen samordning kring hur detta ska ske

— Manga europeiska projekt (Ramprogramsprojekt, UIC-projekt mfl) har tittat
pa forarstodssystem ur olika aspekter — mest i syfte att utveckla nya
funktioner
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SFERA — Deltagare

» Protokollet ska fungera for S-DAS, C-DAS oberoende av forekomsten
av sakerhetssystem eller inte.

 Resultat

— UIC International Railway Solution (IRS) som definierar krav for datautbyte
och dess format

* Projekttid 2017-2019

» Deltagare

— Bane NOR

— DB Cargo, DB Netz
— NS, ProRail

— OBB

— SBB

— Infrabel, SNCB/NMBS
— SNCF

— Trafikverket

« Utvecklingen ar starkt driven fran el-sidan pga. energibesparing
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Relaterade projekt

* ON-TIME Project (Optimal Networks for Train Integration Management
across Europe)

— ON-TIME har utvecklat “Specification of a driving advisory systems (DAS)
data format”

« ERA/Shift2Rail ATO (Automatic Train Operation)

— Detta projekt syftar till ATO med ERTMS men tar inte hansyn till “enkla
system”

* railML och RailTopoModel

— railML och RailTopoModel ar tva olika sprak for att beskriva
jarnvagssystem (xml)
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Infrastrukturforvaltarens roll

» Interoperabla S-DAS — system ger huvudsakligen nytta for operatoren

« Om C-DAS - system anvands for att optimera "systemet jarnvag” ar
det viktigt aven for infrastrukturforvaltaren att olika system fungerar
(med nagon form av lagsta-niva) overallt

» Forarstddsystem pa en fri marknad

— Ett system behdver kunna fungera oberoende av leverantor

— Trafikverket har stora nyttor av att C-DAS anvands (Kapacitet, flexibilitet,
effekt, mm) samt har som mal att energiférburkiningen ska minska

— Systemet bor inte bara optimera ur tagfardens perspektiv utan ur
systemets — vad ar tillrackligt bra? Lagsta-niva?

— Ska anvandande vara obligatoriskt? Ge ekonomiska fordelar?

— Det finns ett stort spektra av forarstodssystem — fran den enkla appen till
det sofistikerade systemet — fran ett rent energioptimeringssystem till ett
"personalhanteringssystem” — olika operatorer har olika behov

» Standardisering - SFERA — risk: det blir for komplicerat

— Det maste vara enkelt och billigt sa att det anvands
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Forarstodsystem — minska lasttoppar
» Effektivt utnyttjande av krafti?rsérjningen med C-DAS

* Via kororder: kor o |21 28T
forsiktigt pga svag matning

o Jamforelse mellan
tva tisdagar

« X60, Pmax =5,6 MW

* Linjestrom
Osmo-Nynashamn

Osmo: Strém - Omformare/Omriktare Total

—Nyndsgard

Gréndalsviken

Nynédshamn
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Forarstodssystem —
exempel Schweiz

« Tagledning och
forarstodssystem helt
integrerat — egenutvecklat
Driftledningscentral Zurich

- E i B
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HOW STANDARDS PROUFERATE:
(65 A/C CHARGERS, CHARACTER ENCODINGS, INSTANT MESSAGING, ETC)

W7 RiDICULoLVS) SCOON:
WE NEED To DEVELOP
SITUATION: || SEURERAL SR | SITUATION:
THERE ARE USE CASES.  yepgi THERE ARE
4 CorEmG ||~ | 18 Coreem
STANDPRDS. STANDPRDS.

)

Tack for uppmarksamheten
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