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Forskning om -
Framtida operativa trafikstyrning
Slutsatser och reckommendationer

Bengt Sandblad
Arne W Andersson

Uppsala universitet



Att infora forandringar...

B Framtidens tagtrafikstyrning
B Ska mojliggora en rad forbéttringar......

B Det handlar inte bara om teknik, utan om
ett nytt arbete — helheten

B Man maste utveckla teknik och organisa-
tion, arbetssatt, kompetenser,
kommunikation, samverkan, arbetsmiljo...

B Malen for forandringarna maste vara
tydliga
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Det ursprungliga uppdraget

B "Man maste kunna styra trafiken, inte bara

den tekniska infrastrukturen”
H"Se till helheten”
B "Alla aktorer maste kunna samverka battre’

B De resultat vi uppnatt har tagits fram i
samverkan mellan forskare och erfarna

trafikledare m fl.
B En langsiktig kunskapsuppbyggnad........
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Metoder....

B Anvandarcentrerade metoder, malbilder,

arbetsgrupper, prototyper, utvarderingar, iterativa
processer, inforande, utbildning...

B MMSO-modellen (GMOC)

* En modell for att forsta styrning av komplexa
dynamiska system.
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Tanken bakom grundkonceptet

B Att "styra genom operativ omplanering och
automatisk exekvering”

M Realtidsplanen - RTTP

M Planera for andra och for helheten

B Separera planering fran atgard/exekvering
M En stodjande automatisering

B Slutna loopar, det som planeras ska handa
B Alla aktorer med i loopen- CGTO m.m.
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forts.

M All styrning fordrar att man planerar
#¥Motsatsen ar ad hoc

B Stod optimering (av helheten)
#¥Motsatsen ar suboptimeringar

B Skapa slutna styrloopar— "closed loop”
#Motsatsen ar "open loop” (i blindo..)

#Staller krav pa organisation, kommunikation,
stodsystem, arbetsprocesser

#Fordrar aterkoppling
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Slutna loopar
B Det som planeras ska genomforas q
B Fordrar aterkoppling L
M Inga "glapp” i loopen kan accepteras
H Har:
#* En fungerande optimal plan fran borjan
# Realtidsplanen uppdateras vid behov

#* Alla aktorer har samma och aktuell information
#* Alla agerar optimalt utifran planen

#* Aterkopplingar, speciellt om planen inte kan
genomforas

B Exempel pa motsatsen ar manga...
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Hur ser det ut internationelit?

B Nagot system som realiserar detta koncept
finns inte internationellt

B Delar av det finns, men inte fullt ut

B Den svenska operativa organisationen ar
till viss del unik, vilket ar en fordel

B Den svenska situationen med centraliserad
styrning och utbyggd ATC ar en fordel

B | OnTime-projektet har en hel del av vara
koncept tagits in som Europeisk mall
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Konceptet

B \ad betyder detta for det nya arbetssattet?
#¥man planerar i stallet for exekverar
#¥planerar for andra och helheten

#¥man optimerar planen hela tiden

#hanterar storningar

#hanterar och loser konflikter i god tid

M Fordrar ett nytt arbetssatt

B Nya granssnitt

B Stodjande automation

B God kommunikation och samverkan
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ledning
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Banarbeten
Entreprengrer

4

Aktuell
trafikplan

Jarnvags-
foretag

Tagforare
Tagpersonal
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En komplex organisation

ex trafikledningen ar komplex i sig

#NOL
#EM.m

=3 ]

£ #Manga trafikledare

>

9 #*Flera ledningscentraler

5 #*Info

2 #Tagledare Trafik-
© ledning
8 #ROL

<

:

Har de behov av samma information pa samma satt?
Andra aktorer?
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Konflikter

Station
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Avgangstid, ankomsttid,
sparanvandning,
hastigheter, malpunkter
etc kan andras direkt i
grafen.
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Komplexa noder, SAP,
sparanvandningsplaner

B FOr att skapa en komplett plan for ett tags hela
fard maste aven komplexa noder hanteras. Det
far inte finnas "hal” i planen (RTTP).

B Dar fordras planering pa en lagre niva,
resursniva.

B SAP-grafer ar losningen.
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Automatiska funktioner

B Planen exekveras automatiskt
B |cke-autonom automat, AEF

W Utfor planen (lagger tagvag) som en
"slav”, nar det ar dags.

B Andrar aldrig i planen
# Andrar inte tdgordning eller sparanvandning
#* Trafikledaren "in the loop”

B Forberedertagvag i god tid
B Varnar om tagvag inte kan laggas
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Forarna med ”i loopen” - CGTO

W For att planen (RTTP) ska kunna genomforas
maste forarna vara "in the loop”.

M [dag ar storre delen av omplaneringen orsakad
av att tagen inte kor enligt plan.
#* Vilken ar helt naturligt...

B Forarna maste fa information om planen

B Forarna maste kunna aterkoppla till
trafikledningen

B Manga erfarenheterfinns, internationellt, CATO,
TrAppen etc. (Driver Advisory System, DAS)

B CGTO - Centrally Guided Train Operation
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Var ansats till DAS

B Viktigt for forarna
#Visning av aktuella planen

#*\isning av omgivande trafiksituation kan stodja
"Situation Awareness”

# Rekommenderad hastighet bara en rekommendation!
|deal vid ideal forhallande, men forarnas kunskap
kravs for att anpassa till radande forhallanden

B Mojligheter att ge feedback till trafikledare
# Ar planeringen ratt/kan malpunkten nas (snabbare)?

#* Bestamning av accelerations-/bromskurva samt
visning i STEG

#* |[nformation om storningar och kommande forseningar
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Grundstruktur

Infrastructure

TN . :
Signalling system

Train
driver I

N

Traffic Control System

(route setting, remote blocking)

Driver HMI
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Automatic

execution
~N

TC Traffic
HMI controller

&

TMS TCC
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Beslutsstod

B Utreda behovet av mer avancerade
beslutsstod for operativ omplanering.

#®\Var har dagens trafikledare for problem vid
omplanering med STEG?

B Forskning om detta pagar — FLOAT m.m.

M Design av hur beslutsstod kan integreras |
STEG.

M | esta.
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Med nytt beslutsstod

Infrastructure

i . .
Signalling system

Train
driver

——

N

|

Traffic Control System

(route setting, remote blocking)

o l Driver HMI )
—
I Automatic
execution

N

TC Traffic
HMI controller }
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Perturbation Manage-
ment Module (PMM)

TMS TCC
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Viktiga principiella slutsatser

#*Utga fran att stodja skickliga professionella

#*Automatisera pa "vettigt” satt.

#¥Den nya organisationen och det nya arbetet
maste utformas. Alla roller ska stddjas (info,
samordnare, ROL, NOL etc.)

#*\ikten av "slutna loopar’.

#*Alla aktorer maste kunna agera mot samma mal.
Maste se planen i anpassad visualisering, forsta,
aterkoppla...

#*Speciellt maste férarna vara med ”i loopen”, dvs
stod for att kora enligt plan (RTTP), dvs CGTO.
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Viktiga praktiska slutsatser

#* Den ursprungliga (dagliga) planen maste
vara optimerad och konfliktfri.

#* Den automatiska exekveringen maste
fungera. Staller krav pa att stallverken
fungerar pa ratt (enhetligt) satt.

#* Visning | graf och AEF fordrar hog
precision i modeller och data (brist idag,
mer forskning och utveckling behovs!)

#* Behovet av lokalkannedom hog
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forts.

B STEG-erfarenheterna fran Norrkoping och
Boden bor kompletteras och utvarderas.
Sa att NTL (system och arbete) utformas
baserat pa noga utvarderade erfarenheter.

B Forenklingar och forbattringari krav som
bygger pa STEG bor genomforas.
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Nagra viktiga rekommendationer

#Fa med alla aktorer i forandringsarbetet,
speciellt jarnvagsforetagen och forarna.

#Samverkan systemagare, utvecklare och
forskare under utvecklingsfasen.

#*\Valplanerat inforande

#*Stort behov av traning och utbildning, fore,
under och efter inforande.

#*|nforandet pagar lange, aven efter "big bang”.

#*Skapa former for individuellt och organisa-
toriskt larande
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Diskussion

Hm Haller ni med?

B \ad ar utmaningarna®?

B \Vem maste gora vad?

B Behov av fortsatt forskning?

Uppsala University | Information Technology | Human-Computer Interaction



