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• DAS – Driver Advisory System
– Ett system som har till uppgift att optimera körningen genom att ge föraren 

råd kring optimal hastighet / pådrag i varje givet ögonblick
• Energi
• Effekt
• Underhåll / slitage
• Komfort
• Tågföring / kapacitet
• Flexibilitet (trafikplanering realtid)
• ”bekvämlighet” 
• Osv…

Förarstödssystem
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• S-DAS Standalone
– Ett förarstödssystem som inte har kommunikation med t.ex. ett 

trafikledningssystem (eller endast enkelriktad kommunikation)
• C-DAS Connected

– Förarstödssystemet kommunicerar med trafikledningssystemet och ger 
olika rekommendationer till föraren beroende på övrig trafik

• ATO Automatic train operation
– Steget mellan automatisk körning och ett C-DAS system kan vara väldigt 

litet
• Dessa system bör (ska!) inte vara säkerhetssystem

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

• Olika nivå av integration i fordonet
– App i smarta telefonen / läsplatta
– Skärm i förarbordet
– Kommunikation med TCMS – systemet eller fristående

Förarstödssystem – 3 varianter
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• Rapport genomförd av KTH hösten 2017

• Transrail: CATO

• Tydal Systems

• Cubris – GreenSpeed

• (STREAM DAS)

Förarstödssystem i Sverige

Transrail Tydal	Systems Cubris

CATO TrAppen SkyNet
AEx

Operation
Info	

Tracker
Cubris

Greenspeed

Tågkompaniet 2017-

Arlanda	Express 2015-2016 2015-

LKAB	(Malmbanan) 2012-2016

SJ 2011-

Hector	Rail 2013-

Nordiska	Tåg 2016-

Transdev:	Snälltåget 2017-

Transdev:	Öresundståg,	
Krösatågen (nord	och	

sud),	Kustpilen 2015-
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• Alla DAS system använder egna servrar på ett eller annat sätt

• I dagsläget finns bara S-DAS system

• BIS – Ban Informations System
– Databas som innehåller information om infrastrukturen, objekt, såsom 

antal spar, växlar, broar, plankorsningar, plattformar, signaler osv samt 
information om lutningar, hastigheter mm

• Körorder
– Information till lokföraren

med order för det specifika
tåget, t.ex. tillfälliga hastighetsnedsättningar, förändringar av banan som 
inte är införda i linjeboken mm

Datakällor
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• Linjeboken
– Beskrivning av infrastrukturen ur

ett trafiksäkerhetsperspektiv för
i första hand åkande personal

• TPOS - Tågpositioneringssystem
– Samlar in tågpassager och planerade 

körvägar från trafikledningssystemen och 
tillhandahåller informationen till andra system

Datakällor
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• UTIN
– UTIN samlar ihop och tillhandahåller 

järnvägsrelaterad information från olika 
datakällor inom Trafikverket och 
tillhandahåller detta som XML-filer

Datakällor

Tidtabeller Dygnsbaserade	tidtabeller	för	alla	tåg.	Man	kan	välja	att	få	
tidtabeller	för	upp	till	90	dagar	framåt	i	tiden.

Händelser Händelser	som	bedöms	kunna	påverka	tågföringen.
Beräkningsrapporter Prognoser	för	tågs	ankomst- eller	avgångstid	som	gjorts.	Prognoser	

görs	framförallt	på	resandetåg	så	prognosrapporter	för	godstrafik	är	
mycket	få.

Tidrapporter Tid	då	tåg	ankommit,	avgått	eller	passerat	trafikplats.

Annonseringsinformation Information	anpassad	för	annonsering	till	resenär	via	exempelvis	
skyltar,	websidor	etc.

Tågsammansättningar Aktuella	tågsammansättningar	(längd,	vikt,	fordonsnr	etc.)	
Vissa	restriktioner	i	tillgång	till	detta	meddelande	finns.

Spårrapport Anger	vilket	spår	tåg	är	på	väg	in	till.	Realtidsrapport	som	bygger	på	
händelser	i	Tågledningssystemet.
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• Enda C-DAS systemet i Sverige

• CATO (Computer Aided Train
Operation) utvecklades av Transrail
tillsammans med Uppsala Universitet
och Banverket / Trafikverket.

• De första testerna gjordes 2010 i 
Norrköping och Boden.

• STEG – trafikstyrning med elektronisk
graf är tågklarerarens användargränssnitt. 
I dagsläget kräver det dock mycket 
manuell hantering

Transrail Cato
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• CATO är det mest avancerade 
systemet i Sverige, det kan optimera för 
valfri parameter eller exempelvis en 
kostnad som utgörs av flera parametrar

• Finns i 3 versioner med olika 
detaljeringsgrad samt olika varianter av 
information om omkringliggande tåg

• Baserar på en dator i fordonet som 
kommunicerar med en bildskärm, 
antingen fastmonterad eller lös 
(läsplatta)

• Systemet har använts på Malmbanan 
av LKAB (2012-2017), Arlandabanan 
av A-Train AB (2015-2016) och 
används sedan 2017 av Tågkompaniet.

Transrail Cato
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• CATO-TCC är ansluten till 
tågledningsmodulen STEG. 
CATO-TCC får statisk 
infrastrukturdata från BIS, data 
laddas ned manuellt som textfiler, 
kräver handpåläggning

• Dynamisk data hämtas 
kontinuerligt via UTIN, t.ex. vilka 
spår tåg kör på från TPOS mm

• Information om var tågen befinner 
sig fås på olika sätt för de olika 
användarna, TPOS, GPS, 
accelerometrar (Arlanda express)

Transrail CATO data
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• Tydal Systems AB har utvecklat DAS-system sedan 2010. För 
tillfället finns 4 olika applikationer, marknadsförda och sålda 
via Railit Tracker AB

– TrAppen utvecklades åt SJ i sin första version 2010. Alla 
personal i fält (lokförare, tågpersonal, informatörer mm) 
använder appen, totalt 3200 användare

– Skynet används av Hector Rail sedan 2013. Appen används av 
alla lokförare, ca 230 användare 

– Aex operations är Arlanda express variant sedan 2015. Används 
av alla lokförare och tågvärdar.

– Info Tracker är en app som inte är utvecklad för ett särskilt 
företag. För tillfället används den av Nordiska Tåg och 
Snälltåget, totalt ca 20 användare

Tydal Systems
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• Alla 4 applikationer är olika men bygger på samma princip
– Syftet är att samla all information personalen behöver på ett enkelt 

och lättöverskådligt sätt 
– Förarstöd för energioptimering & komfort är en funktion bland 

många
• Information om turen, trafikinformation, fordonet, resenärer osv

– Appen ger inga anvisningar att följa utan endast rekommendationer 
samt information om vad resultatet av nuvarande körsätt blir

• Datakällor

Tydal Systems

System Purpose Protocol Data	format
UTIN Time tables,	train positions,	

events
Web	service	(https) XML	(push)

Körorder Operational	safety	information Web	service	(https) XML	(on	demand)
Linjeböcker Safety	documents Web	page	(http) HTML	(parse)

BIS Infrastructure information Download	from	
Lastkajen

GIS	shape	(dump	file)

Trafikinfo Arrivals/departures Web	services	(http) JSON	(on	demand)
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Tydal
Systems
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• GreenSpeed utvecklas
av Cubris, Danmark,
i samarbete med
Transdev.

• Används sedan 2015
av Transdev på
Öresundstågen, Krösa
Syd och kommer att
användas på Krösa
Nord och Kustpilen.

• Systemet körs i Sverige på en läsplatta, men kan även 
integreras i fordonet. Beräkningar sker i läsplattan.

Cubris - GreenSpeed
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• Data hämtas och processas i en 
central server som skickar 
informationen till de anslutna 
tågen

• Data
– Tidtabeller kommer från UTIN
– Infrastrukturdata kommer via 

BIS, men med handpåläggning
– Information om 

hastighetsnedsättningar mm 
läggs in manuellt från Linjeboken 
och Tågorder

– Utöver det läggs 
rekommenderade (lägre) 
hastigheter in utgående från 
förarnas erfarenhet

Cubris - GreenSpeed
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• STREAM DAS har utvecklats under åren 
2013-2016 i ett WP i STREAM-projektet. 
Arbetet leddes av RI.SE SICS i Västerås i 
samarbete med Mälardalens Universitet 
och finansierades av Vinnova

• STREAM var ett 7. Ramprogramsprojekt 
som handlade om analys av stora 
datamängder i realtid

• Applikationen baserar på öppen källkod 
och Android. Syftet är att ge en bas för 
vidare utveckling av DAS. Systemet 
beräknar den optimala hastigheten för 
minimal energiförbrukning vid vilken tåget 
ankommer i tid.

STREAM DAS
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Detta är erfarenheter och tankar från systemets kunder

• LKAB – CATO
Behövde en aktiv insats både från tågklareraren och föraren
Svårt att visa de verkliga besparingarna – vad var på grund av systemet och 
vad genom förändrat förarbeteende

• Hector Rail – Skynet
Förarna uppskattar att se omkringliggande tåg samt att se linjens höjdprofil, 
underlättar körningen och planeringen. Bekvämt med tidtabeller i appen
Ingen statistik kring energibesparing. Diskussioner hur mycket appen ger 
och hur mycket som påverkas av utbildning

• A-train – CATO och Aex Operations
CATO fungerade väl, men på en sådan kort sträcka (20 min) är det svårt att 
visa nyttan med ett så pass sofistikerat system

• SJ – Trappen
Oklart hur mycket energi som sparas, men appen underlättar förarens 
arbete genom att den information som behövs för tågets framförande, 
trafikinformation mm finns enkelt tillgänglig

Kommentarer från användarna
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• Förarstödssystem på den tyska marknaden (tabell – ej komplett)

• SBB och SNCF som exempel har (eller utvecklar) ett system med hög 
integration – inte särskilt vanligt med DAS-system i mer omfattande drift

• Tyskland och 
t.ex. Sverige
har en mer
diversifierad
marknad,
bland annat
pga mindre
styrning från
infrastruktur-
förvaltaren
och en mer
avreglerad
järnvägsmarknad
Källa: Fahr umweltbewusst! Energieverbrauch im Schienenverkehr durch den Einsatz von Fahrerassistenzsystemen reduzieren, MRK Management Consultants GmbH , 2017

Förarstödssystem i Europa
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• Syftet är att möjliggöra för interoperabla förarstödssystem genom ett 
standardiserat kommunikationsprotokoll – baserar till stor del på 
UNISIG Subset-126 (ATO over ERTMS)

• En utvecklare som gör ett enkelt förarstödsystem som App ska kunna 
följa standarden, likaväl som den som utvecklar ett ATO-system

• Idag
– Varje infrastrukturförvaltare tillhandahåller data på ”något” sätt, ofta en 

kombination av databaser och olika dokument
– Varje förarstödssystem vill ha data på olika sätt
– Många system är utvecklade för ett visst område och en viss kund –

Ofta fungerar de inte ens överallt i ett land
– C-DAS – system har ännu fler begränsningar eftersom de förutsätter 

dubbelriktad kommunikation i realtid med infrastrukturförvaltaren –
Idag finns ingen samordning kring hur detta ska ske

– Många europeiska projekt (Ramprogramsprojekt, UIC-projekt mfl) har tittat 
på förarstödssystem ur olika aspekter – mest i syfte att utveckla nya 
funktioner

SFERA – UIC projekt
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• Protokollet ska fungera för S-DAS, C-DAS oberoende av förekomsten 
av säkerhetssystem eller inte.

• Resultat
– UIC International Railway Solution (IRS) som definierar krav för datautbyte

och dess format
• Projekttid 2017-2019

• Deltagare
– Bane NOR
– DB Cargo, DB Netz
– NS, ProRail
– ÖBB
– SBB
– Infrabel, SNCB/NMBS
– SNCF
– Trafikverket

• Utvecklingen är starkt driven från el-sidan pga. energibesparing

SFERA – Deltagare
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• 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 hänsyn till “enkla 

system”
• railML och RailTopoModel

– railML och RailTopoModel är två olika språk för att beskriva 
järnvägssystem (xml)

Relaterade projekt
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• Interoperabla S-DAS – system ger huvudsakligen nytta för operatören

• Om C-DAS – system används för att optimera ”systemet järnväg” är 
det viktigt även för infrastrukturförvaltaren att olika system fungerar 
(med någon form av lägsta-nivå) överallt

• Förarstödsystem på en fri marknad
– Ett system behöver kunna fungera oberoende av leverantör
– Trafikverket har stora nyttor av att C-DAS används (Kapacitet, flexibilitet,  

effekt, mm) samt har som mål att energiförburkiningen ska minska
– Systemet bör inte bara optimera ur tågfärdens perspektiv utan ur 

systemets – vad är tillräckligt bra? Lägsta-nivå?
– Ska användande vara obligatoriskt? Ge ekonomiska fördelar?
– Det finns ett stort spektra av förarstödssystem – från den enkla appen till 

det sofistikerade systemet – från ett rent energioptimeringssystem till ett 
”personalhanteringssystem” – olika operatörer har olika behov

• Standardisering - SFERA – risk: det blir för komplicerat
– Det måste vara enkelt och billigt så att det används

Infrastrukturförvaltarens roll
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• Effektivt utnyttjande av kraftförsörjningen med C-DAS

• Via körorder: kör
försiktigt pga svag matning

• Jämförelse mellan
två tisdagar

• X60, Pmax = 5,6 MW

• Linjeström
Ösmo-Nynäshamn

Förarstödsystem – minska lasttoppar
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• Tågledning och 
förarstödssystem helt 
integrerat – egenutvecklat
Driftledningscentral Zürich

Förarstödssystem –
exempel Schweiz
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Tack för uppmärksamheten


