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Kort sammanfattning 

Syftet med den här förstudien var att undersöka förutsättningar, behov och nyttor då olika 

simulatormiljöer för järnväg integreras för att skapa en helhet. HUS står för Helhet i Utvecklad 

Simulatormiljö, men syftar samtidigt till en fysisk miljö inrymd i Trafikverksskolan i Ängelholm. 

Målet för förstudien var att skapa förutsättningar för samt initiera en plattform där olika 

simuleringsverktyg, nödvändiga för testning, träning och forskning relaterad till järnvägstrafik, kan 

användas både var för sig eller kopplas samman. Ett första steg är att koppla samman två olika 

simulatorsystem för att kunna demonstrera idén.  

Projektet är ett uppdrag där Trafikverket och specifikt Trafikverksskolan har anlitat VTI. Metoderna 

som har använts är fokusgrupper med olika behovsägare samt mjukvaruutveckling tillsammans med 

systemexperter från Trafikverket.  

Resultaten visar ett stort behov av hopkopplade simulerade miljöer för träning, utbildning och 

forskning inom järnvägsområdet. Många roller har behov av att träna tillsammans i säkra och 

kontrollerbara miljöer för att bättre förstå varandras arbetssituation. Forskare behöver också 

repeterbara, kontrollerbara och säkra miljöer som inte är säkerhetsklassade. En första simulerad 

hopkoppling av VTI:s tågsimulator och Trafikverkets Järnvägssimulator har genomförts för att 

demonstrera möjligheterna och nyttan med att integrera miljöerna. Utmaningarna ligger främst i att 

hantera säkerhetsfrågor och skapa en samverkansform med den kommersiella tillverkaren av 

Järnvägssimulatorn.  

Nyckelord 

Simulering, järnväg, utbildning, träning. 
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Förord 

Det här har varit ett spännande och intressant projekt där det känns som om vi har börjat arbeta med 

något som skulle kunna bli väldigt stort och användbart för många. Behovet av hopkopplade 

simuleringsmiljöer för träning, forskning och utbildning är tydligt uttalat. Den samlade kompetensen 

och miljön på Trafikverksskolan lämpar sig bra för att skapa en plattform för detta. Vi vill tacka alla 

som har bidragit till projektets framdrift genom att medverka i fokusgrupper, arbetsmöten och 

workshops.  

Linköping, maj 2022 

Birgitta Thorslund 

Projektledare 

Granskare/Examiner 

Joakim Dahlman, VTI. 

De slutsatser och rekommendationer som uttrycks är författarens/författarnas egna och speglar inte 

nödvändigtvis myndigheten VTI:s uppfattning./The conclusions and recommendations in the report 

are those of the author(s) and do not necessarily reflect the views of VTI as a government agency. 
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1. Inledning 

Simulatorer är viktiga hjälpmedel för utbildning, träning och forskning. Några av fördelarna med att 

använda simulatorer som komplement till verkligheten är att de erbjuder kontrollerbara, repeterbara 

och säkra miljöer. Både trafikledningssidan och tågförarsidan använder simulatorer för utbildning och 

träning.  

Tågförarsimulatorer har länge använts för utbildning och forskningssyften (Naweed, 2013). Exempel 

på forskningsområden de använts inom är bland andra förarbeteende (Rosberg & Thorslund, 2020), 

uppmärksamhet (Verstappen, 2017), monoton körning (Dorrian, et al., 2007; Dunn & Williamsson, 

2012) och effekter av ERTMS på arbetsbelastning (Brandenburger & Jipp, 2017; Van der Weide, 

2017; Rosberg & Thorslund, 2022). Körbarhetsanalyser har också visats sig vara ett lämpligt 

användningsområde för tågförarsimulatorer (Rosberg, et al., 2021; Rosberg & Thorslund, 2022). Ett 

par studier har lyft fram vikten av att kunna öva på särfall och stressrelaterade scenarion som är väldigt 

svåra att kontrollera i verkligheten (Olsson, et al., 2021; Tichon & Wallis, 2010).  

Även för trafikledningen är möjligheteten att förenkla och effektivisera professionell träning genom att 

i simulatormiljö kunna kontrollera och repetera övningar konstaterat nyttig för flera 

användningsområden med syfte att förbättra styrningen av järnvägstrafik (Bobrovskiy, et al., 2014; 

Sandblad, et al., 2003). Vid kravställan på en utbildnings- och träningssimulator för tågtrafikstyrning 

ansågs simulatorer även kunna bidra till minskat antal felgrepp, effektivare styrning av tågtrafik, 

hantering av störningar och därmed till förbättrad punktlighet (Sandblad, et al., 2003).  

Flera studier med simulatorer från olika trafikslag har konstaterat vikten av realistiska och för 

målgruppen relevanta övningsscenarion samt en aktiv instruktör för att maximera inlärningen 

(Aronsson, et al., 2021; Sellberg, et al., 2018; Hjelmervik, et al., 2018; McClernon, et al., 2011).  

1.1. Bakgrund 

För en fungerande, säker och effektiv järnvägstrafik behövs många olika system, funktioner och 

yrkesroller. Dessa behöver testas respektive tränas, både enskilt och i interaktion med varandra. Det 

finns också behov av forskning, dels kring hur de olika funktionerna och rollerna samspelar, dels kring 

metoder både för funktions- och systemtestning samt för utbildning och träning. Men det är ofta svårt 

både att bedriva testning och att träna i verkliga miljöer då dessa vanligen är svårtillgängliga eller 

sekretessbelagda, behäftade med risker samt svåra att skapa kontrollerbara scenarion i. Det är också 

vanligt att när de olika systemen och rollerna testas, beforskas eller tränas, så sker det isolerat och inte 

i interaktion med varandra.  

Simulatorer är väletablerade och accepterade verktyg och flertalet simulatorer har utvecklats just för 

att underlätta forskning, träning och testning när det är svårt, farligt eller kostsamt att åstadkomma 

detta i verkligheten. Exempel på simulatorer inom järnvägsområdet är VTI:s tågsimulator (Figur 1) 

och tillhörande Train Manager som används av nästintill samtliga Sveriges tågoperatörer och utbildare 

av tågförare (Thorslund, et al., 2019), Ebisim som är en simulator framtagen för träning av 

trafikledning och simulerar ställverk objekt och tågrörelse samt Trafikverkets järnvägssimulator som 

simulerar hela det svenska järnvägsnätet på ställverksnivå.  
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Figur 1. VTI:s tågsimulator. Fotograf Katja Kircher.  

Ett behov av att skapa en simulerad helhetsmiljö har uttalats, där olika system, funktioner och 

yrkesroller kan testas, beforskas och utvärderas, både separat och tillsammans (co-simulering). En 

gemensam plattform för kunskapsuppbyggnad och kunskapsutbyte är något som hela järnvägsområdet 

skulle ha nytta av.  

Kopplingar finns till både tidigare och pågående Shift2Rail-projekt (ONTIME och FR8RAIL) och till 

Trafikverksprojekt inom körbarhetsanalyser, tågsimulering och ERTMS, samt utbildning med hjälp av 

tågsimulatorer. Det finns även flera pågående och planerade Trafikverksprojekt som är i behov av en 

representativ operativ miljö, med bland annat möjlighet att filma, för att kunna bedriva forskning kring 

beteende, arbetsmiljö och driftsättning.  

1.2. Syfte och avgränsning 

I projekttiteln står HUS för Helhet i Utvecklad Simulatormiljö, men syftar samtidigt till en fysisk miljö 

inrymd i Trafikverksskolan i Ängelholm. Syftet med den här förstudien var att undersöka 

förutsättningar, behov och nyttor då olika simulatormiljöer integreras för att skapa en helhet. En 

avgränsning har gjorts VTI:s tågsimulator med tillhörande Train Manager, STEG (Styrning av 

Tågtrafik genom Elektronisk Graf) och, samt Trafikverkets Järnvägssimulator.  

1.3. Mål 

Målet för förstudien var att skapa förutsättningar för samt initiera en plattform där olika 

simuleringsverktyg, nödvändiga för testning, träning och forskning relaterad till järnvägstrafik, kan 

användas både var för sig eller kopplas samman. Ett första steg är att koppla samman två olika 

simulatorsystem för att kunna demonstrera idén.  

Målet på längre sikt är att detta ska bli en etablerad verksamhet med kontinuerlig 

kunskapsuppbyggnad genom forskning och utveckling. Det innebär en vision om att autentiskt och i 

alla delar kunna simulera järnvägens komplexa drift. Anläggningen, vars fysiska plats planeras till 
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Trafikverksskolan i Ängelholm (Figur 2), ska kunna användas av både Trafikverket och av 

entreprenörer enskilt eller tillsammans. För att nå det målet innehåller förstudien dels förslag på 

lämplig fortsatt utveckling, dels idéer för långsiktig finansiering.  

 

Figur 2. Trafikversskolan i Ängelholm. Fotograf Birgitta Thorslund.  
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2. Metod 

Då förstudien handlade om att undersöka flera olika förutsättningar, delades den upp i olika 

arbetspaket (AP), vilka samtliga är nödvändiga för att skapa en helhetsbild.  

 

Figur 3. projektets tre arbetspaket (AP). 

2.1. Arbetspaket 1 Definition av syfte, mål och avgränsningar 

I AP1 definierades syfte, mål och avgränsningar med Järnvägens Hus. En sammanställning gjordes 

över vilka funktioner och roller som ska kunna tränas, testas och forskas på. Metoden var 

fokusgrupper med följande behovsägare inom järnvägsområdet:  

1. systemkunniga och förvaltare av tekniska system på Trafikverket 

2. utbildare av olika funktioner och roller 

3. forskare inom beteende, kapacitet, säkerhet, arbetsmiljö m.m.  

Fokus har lagts på olika utvecklingsmöjligheter och olika användningsområden som ger underlag för 

att dela upp framtida projekt i olika delar. När det gäller den första gruppen antogs att diskussionen 

skulle röra sig om demonstration eller test av system och nya funktioner. Dels nya system för 

exempelvis signalering, trafikledning, projektering eller körbarhet, dels nya funktioner eller 

stödfunktioner vid störningar, omplanering, kommunikation mellan centraler, förare, operatörer, 

arbetslag, bangårdar etcetera. 

För den andra gruppen antogs att deras fokus skulle handla om vilka tränings- och utbildningsbehov 

som finns, delvis på grund av nya system och funktioner, men även traditionell träning som är svår att 

få till i verklig miljö. Här fanns även möjlighet att lyfta vilka funktioner eller roller som skulle ha nytta 

av att kunna träna tillsammans.   

Forskare, den tredje gruppen, antogs komma att lyfta behovet av att kunna kontrollera, repetera och 

dokumentera de situationer och beteenden som ska undersökas. Dels när det gäller forskning i vanliga 

situationer, dels kring stödfunktioner vid störningar. Ett behov av att undersöka interaktionen mellan 

system och människor, både vid normal drift och vid störningar, förväntades också komma att lyftas. 

För intervjuguide, se Bilaga 1.  

2.2. Arbetspaket 2 Kravspecifikation och koppling av system 

AP2 syftade till att utreda lämpligt tillvägagångssätt för att nå de syften och mål som definierats i AP1. 

Arbetet har handlat om att specificera hur man arkitekturmässigt skulle bygga upp den önskade miljön 

så att den ger de möjligheter som efterfrågas när det gäller träning och utbildning, testning och 

AP1

Definiera syfte, 
mål och 

avgränsningar 

AP2

Kravspec. för prototypmiljöer 
och system som ska ingå.

Koppling av system

AP3

Demo av kopplade system

Planer för långsiktig 
uppbyggnad och nytta
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demonstration av olika nya funktioner samt forskning om bland annat beteende, kapacitet, säkerhet 

och arbetsmiljö.  

Både tekniska och funktionella kravspecifikationer har utformats, vilket innebär att detaljerade 

beskrivningar av systemens uppbyggnad och funktion tagits fram, samt vad som krävs för att de ska 

kunna: 

1. fungera i samma miljö 

2. interagera med varandra 

3. användas för de beskrivna syftena 

4. kopplas ihop med ytterligare system. 

2.3. Arbetspaket 3 Demo och planer för långsiktig uppbyggnad 

För att möjliggöra en långsiktig uppbyggnad behöver de möjligheter som AP2 genererar förmedlas till 

behovsägare. Approachen för detta har varit att genomföra ett event där miljön visas upp och de 

befintliga systemen demonstreras. Projektet och resultaten har också sammanställts i filmer genererade 

av Trafikverksskolan.  

Förstudien innehåller även förslag på fortsatta aktiviteter för att bygga vidare på Järnvägen Hus. Där 

ligger fokus främst på kunskapsuppbyggnad av samverkande system och roller samt på nätverkande 

med behovsägare. Förutsättningar för att arbeta vidare med hopkoppling av olika simulatorer 

presenteras också.  

Ett arbete med formulering av långsiktig finansieringsplan har påbörjats inom ramen för förstudien. 

Tanken är att fysiskt inrymma Järnvägens Hus i Trafikverksskolan i Ängelholm. För att åstadkomma 

det behöver en organisation runt detta byggas upp och kostnader för att använda miljön fastställas. 

Även distanslösningar via nätverk har diskuterats.    
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3. Resultat 

I det här kapitlet presenteras resultaten från de olika arbetspaketen. Först ut är de tre fokusgrupperna, 

som genomfördes för att definiera syfte, mål och avgränsningar för Järnvägens Hus. Därefter 

presenteras den kravspecifikation som för prototypmiljöer som förstudien resulterat i. Till sist föreslås 

vidare aktiviteter för långsiktig uppbyggnad.  

3.1. Fokusgrupper 

3.1.1. Systemkunniga och förvaltare av tekniska system 

Deltagare var en lärare från Trafikverksskolan, tre simulatorkunniga, systemarkitekter och 

systemägare på Trafikverket samt en systemkunnig från VTI. Att idén med Järnvägens Hus är bra var 

samtliga överens om från början. Fokus för diskussionen var på hur ett första steg mot detta ska kunna 

genomföras på bästa sätt. Val av system, tekniska förutsättningar och säkerhetsaspekter diskuterades.    

Val av system  

Det rådde konsensus om att det vore mest intressant att börja med att koppla ihop Järnvägssimulatorn 

och VTI:s tågsimulator. Även om det systemet i det första skedet inte är användbart för 

tågklarerarelever ansågs det som ett bra första steg och som en tillräckligt avgränsad del för att det ska 

vara genomförbart inom ramen för förstudien. Det ansågs också som intressant att koppla ihop fler 

tågsimulatorer och visa i Järnvägssimulatorn samtidigt. Gruppen menade också att även 

tågledningsfunktionen bör kopplas in längre fram. SNTL (som är framtiden efter Ebicos) kan 

samverka med Järnvägssimulatorn. Hårdvara finns för detta.   

Tekniska krav  

För det första steget föreslogs att minst 30–60 min körning i gemensam geografi skapas och då krävs 

en gemensam världsbild. Båda systemen använder sig av BIS-data i form av XML-filer. Fiktiva banor 

är ur säkerhetsperspektiv en bättre lösning. För Järnvägssimulatorn behöver leverantören tillfrågas om 

de kan implementera det som krävs för hopkopplingen, en ingång för tågsimulator. Synkning av 

anläggningsdata behövs också, liksom processer för synk. Det är en del manuellt arbete med 

omvärldsgrafik m.m. Flera ansåg att det borde gå att starta redan nu genom att titta på hur varandras 

data är uppbyggd. Testbangården föreslogs som start och att det borde gå att komma långt med det 

området. Geografin går att se i Järnvägssimulatorn och i BIS (produktions-BIS).  

Säkerhetsaspekter  

Säkerhetsaspekter är av stor vikt och en utmaning för projektet. För att underlätta arbetet och undvika 

att behöva ha säkerhetsklassad personal diskuterades möjligheten att använda fiktiv geografi. Men 

även då kan det finnas begränsningar för systemet. När det gäller säkerhet är det den sammanvägda 

bilden som gäller. Det behövs en säkerhetsskyddsanalys (SSA) utifrån projektets förutsättningar. 

Någon föreslog att det eventuellt kan vara bra att inte använda samma lokal som Ebicos för att 

underlätta säkerhetsaspekterna.   

3.1.2. Utbildare av olika funktioner och roller 

Vid fokusgruppen deltog 9 personer som arbetar med utbildning av tågförare och/ eller 

fjärrtågklarerare. Två utbildningssamordnare och utbildningschef som hade förhinder intervjuades i 

efterhand i grupp. En deltagare delade med sig av en bra översikt över operativa roller från Trafik, se 

Figur 4.  
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Figur 4. Översikt över olika operativa roller och interaktionen mellan dessa. 

Samtliga var positiva till den beskrivna visionen. Någon från fjärtågklarerarsidan sa att det vore 

fantastiskt. Att det vore så mycket bättre att kunna träna med riktiga förare eller eldriftingenjörer än 

fiktiva. ”Jag applåderar!”  

En kommentar från eldriftens sida var att idén har funnits länge och att det vore jättebra. Speciellt om 

vi kunde få med tågsimulator. Det beskrevs att det ofta blir problem med förare som inte gör som man 

ska. I simulatorn skulle detta kunna tränas och misstag kan tillåtas. I grunden behövs det teoretiska 

överlapp, så att olika roller kan förstå varandra. Det gäller att inte bara kunna sin egen roll utan att 

även ha kunskap om andra roller. Det vore nyttigt med rollspel och scenarion från grundläggande 

utbildning till fortbildning, olyckor och händelser. ”Grundidén är kanon!” 

Från förarutbildningssidan kom också instämmande entusiastiska kommentarer. Det beskrevs som 

väldigt positivt att öva tillsammans med någon som utbildar sig till tågklarerare i stället för att läraren 

själv ska spela tågklarerare.  

”Jätteglad att det börjar bli verkstad och att vi kan samträna!” Håller med om att det är ett stort projekt 

och lång väg dit, men någonstans måste vi börja.  
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Någon beskrev att det vore bra att kunna träna mellan olika roller och ha äkta roller. Behovet har 

funnits länge. Sa sig dock vara lite fundersam över de tekniska bitarna. Det handlar om system som 

inte är ihopkopplade i verkligheten. Det besvarades av någon annan med att det handlar om att koppla 

ihop scenarier.  

Ännu en deltagare från förarsidan beskrev att den presenterade visionen absolut vore givande både för 

scenarion och övningar. Kanske inte nödvändigt just i utbildning utan mera för olyckor och 

krisledning.  

Flera uttryckte att det var den vanligaste efterfrågan de hör, just att eleverna ska kunna öva med dem 

de ska jobba med. Väldigt många tågklarerarelever. Svårt för alla att hinna träna med tex en 

eldriftsingenjör. Idag simuleras eldriftsingenjörsrollen. Det går inte att ha människor som gör allt.  

Tränings- och utbildningsbehov 

Samtliga deltagare var positiva, entusiastiska och välkomnar idén med Järnvägens Hus. Flera uttrycker 

att de länge efterfrågat just en sådan miljö. Tränings- och utbildningsbehov som nämns är:  

• signaltekniker och bantekniker som bygger och underhåller spåren  

• medvetenhet om hur spårfordon ska framföras vid arbeten  

• skydd och spärrfärd samt kryssdriftsplatser  

• operativ drift i störda lägen  

• samträning med olika roller och funktioner  

• nya system som ska vara stöd samt hur en ny planerad anläggning är tänkt att fungera    

• kunna testa kandidatens förmåga samt styra upp rekryteringsprocessen så att det blir lika över 

hela Sverige  

• tekniska utbildningar för HTSM för att tex lära sig skillnader mellan olika ställverk  

• kompetenshöjning under korta stunder  

• olycksplatsutbildning tex för räddningstjänsten att lära sig mera om kontaktledning, elsäkerhet 

och att begära tågstopp  

• samträna trafikledning med blåljus när det gäller personer i spår  

o på grund av nya system   

o på grund av nya funktioner   

o traditionell träning som är svår att få till i verklig miljö.  

Funktioner och roller att träna tillsammans 

Trafikverkets ansvar för samövning lyftes och någon uttryckte:  

Samspelet är det vi kan vinna mest på att träna tillsammans. 

Främst lyftes behovet av samträning och rollspel när det gäller eldrift. Bland annat beskrevs behovet 

av att kunna träna på stora kraftavbrott där stora regioner blir utslagna. Då är det viktigt med 

kommunikation med både trafikledning och kraftbolag. Det kan även finns behov av 

säkerhetsövningar i komplexa anläggningar. Någon beskrev att det är få som inte behöver öva 

tillsammans alls. Alla behöver förstå vilken del de har i den stora processen. Följande funktioner och 

roller föreslogs ha nytta av att träna tillsammans:   

• Trafikledning och kraftbolag för elavbrott.  
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• Banarbete och trafikledning. Tågklarerare är den centrala rollen.   

• Säkerhetssamtal, olika roller och händelser.   

• Samköra särfall med tågklarerare.   

• Samtalsdiciplinsträning.  

• Vid nya arbetssätt och processer testa så att det funkar för alla roller och i praktiken.  

• Växling, bland annat att växla med rörlig korsning.   

• Passera signal i stop samt växlar ur kontroll.   

Krav på simulatormiljön 

Loggning är viktigt. Att kunna gå tillbaka och se vad som har hänt.  Detta är kravställt i 

trafikledningens nya simulator och en självklar del. Sammanfattningsvis är de krav som ansågs viktiga 

att ställa på simulatormiljön för att uppfylla de beskrivna behoven:  

• Utrymme att samlas både innan och efteråt för debriefing. 

• Loggning är viktigt. Att kunna gå tillbaka och se vad som har hänt.  

• Säkerhetsdiskussion för att veta vad som får göras digitalt. Skillnad på en stängd miljö och en 

virtuell.   

• Kunna spela upp rollspelet efteråt.   

• Direkt feedback viktig i vissa fall, tex en gul lampa som betyder nära misstag och en röd 

lampa vid misstag.   

• Virtuellt för att undvika fysiska begränsningar.  

• Bra om tågklarerare, eldriftsingenjör och tågförare kan sitta i varsin stad.   

• Stöd för samövningar även digitalt.   

Scenarion att simulera   

Ett förslag som framfördes var att göra en matris över vilka roller som kan tränas ihop. En lista borde 

också göras över de händelser som inte fungerar för att på så vis hitta yrkesgrupper som behöver träna.   

Scenarion för att träna grundläggande strategier. TKL behöver mer kunskap om el. Eldriftingenjörer 

behöver mera kunskap om tågklarerarrollen. Följande scenarion beskrevs som intressant att simulera:   

• Scenarion för att träna grundläggande strategier  

• TKL behöver mer kunskap om el  

• Eldriftingenjörer behöver mera kunskap om tågklarerarrollen   

• Att man belägger på fel ställen  

• Om en tågförare ska stanna. Varför är det rött? Beroende på vad tågklareraren gör. Behöver 

utsättas för att den du ringer till inte gör rätt  

• Inte statiska scenarion utan beror på vad personen gör   

• Kunna lägga alternativa tågvägar. Inte alltid träna samma, utan att kunna variera situationer.   

Specifikt förslag på scenario för samträning:  

En del av kontaktledningshaverierna genererar många förseningsminuter i trafiksystemet samt 

förorsakar resenärer obehag då det blir fast i stillastående tåg utan strömförsörjning. Både 
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felavhjälparna och trafikledningen upplever att det kan vara svårt att förstå varandra när ett KTL-

haveri ska hanteras. Till exempel saknas vana att skriva kopplingssedel då direktplanerade arbeten 

försvunnit. Konkret föreslogs att en serie övningar genomförs i form av ett pilotprojekt på till exempel 

ett underhållsområde som hanterar framtagning av enskilda övningsscenarier för entreprenör och 

Trafikverket: 

• genomförande av enskilda övningar 

• genomförande av återkoppling på enskilda övningar 

• framtagning av övningsscenarier för gemensamma övningar för entreprenör och Trafikverket 

• genomförande av gemensamma övningar 

• genomförande av återkoppling på gemensamma övningar. 

Efter detta bör pilotprojektet utvärderas.  

3.1.3. Forskare inom beteende, kapacitet, säkerhet, arbetsmiljö 

Vid fokusgruppen deltog 6 forskare från VTI, Blekinge tekniska högskola och Linköpings universitet, 

vilka samtliga bedriver forskning kring inom beteende, kapacitet, säkerhet eller arbetsmiljö med hjälp 

av simulatorer. En deltagare från VTI hade förhinder och intervjuades i efterhand.   

De spontana reaktionerna var positiva även i denna grupp och deltagarna såg stora fördelar bland annat 

med att kunna utsätta olika personer för samma händelser och att kunna upprepa många gånger. 

Möjligheten att titta från olika perspektiv lyftes också fram som mycket värdefull. Men flera ser också 

risker med att försöka göra för mycket på en gång och bland annat föreslås modulbyggande för att 

undvika att allt bara blir en stor teknikövning.   

Behov av simulatormiljön för forskning 

Behov av att studera lägesbilden beskrevs. Kommunikationen förbättras och missförstånden minskas 

om båda parter har samma lägesbild. Lokförarens bild av den fysiska utformningen utanför tåget kan 

dock vara helt olik den bild som tågklareraren ser på sin skärm. Vidare beskrevs generella behov av att 

komma in i säkerhetsklassade miljöer. Det skulle även underlätta att få dit personal och 

försökspersoner till experiment. En sådan miljö skulle ge större möjligheter till att göra 

simulatorstudier. Följande behov av en miljö likt Järnvägens Hus beskrevs när det gäller forskning:  

• användbar för handledare för doktorander   

• en miljö för att kommunicera både krav och allmänt hur miljön ser ut   

• en miljö för studiebesök, men mer organiserat för att kunna visa arbete i verklig miljö   

• att kunna observera eller systemutveckla  

• köra scenarion som liknar verkliga scenarion  

• se hur trafikledare löser problemen, hur de kommunicerar osv.  

• studera saker som inte går att göra på de verkliga trafikcentralerna  

• använda metoder som inte går att använda på de verkliga trafikcentralerna  

• ha kontroll/styra över hur situationen ska utveckla sig  

• kunna använda samma scenario för flera deltagare  

• studera lägesbilden   

• komma in i säkerhetsklassade miljöer 
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• för kapacitetsökning och ATO göra studier med föraren i hytten fast tåget kör själv   

• undersöka hur hybrid av nivå 3 av ETCS samexisterande med nivå 2 slår på tågledningen.  

Funktionell miljö för forskning 

Enligt deltagarna krävs följande för att göra miljö funktionell för forskning:  

• möjlighet att kontrollera det man vill  

• utvecklingen/planeringen av ett visst försök behöver ske i samarbete med forskarna  

• tillgängligt utan säkerhetsrestriktioner eller i alla fall med färre   

• beslut om vilken data, utrustning och mjukvara som är klassificerad samt vilken klassning som 

är godkänd för forskare respektive övriga användare   

• tillgång till det som händer i trafikledningssystem   

• kunna titta från olika håll för att ta reda på hur systemet kommer fungera  

• möjlighet att verifiera antaganden  

• så utvecklingsbar miljö som möjligt. tex skärmar som går att ändra innehåll på, utbytbara 

moduler m.m.   

• möjlighet att göra en pilotstudie för att kunna testa och ändra sig   

• en tågledningsmiljö och tågsimulatorer  

• simulatorer som kan modelleras och köra efter ett visst mönster så att vi kan titta på effekter.  

För forskning som rör vanliga situationer krävs följande av miljön:  

• tidssynkronisering och tidsstämplar   

• inga störningar utifrån  

• lagom temperatur som funkar både för deltagare och utrustning  

• garanti att logga till sin egen utrustning så att den inte finns på någon annan dator  

• möjligheter och utrymme att överföra insamlade data  

• i realtid kunna plocka ur data ifrån simuleringen  

• möjlighet till små anpassningar  

• behöver vara lätt att sätta dit extra utrustning, belysning eller liknade   

• realismen behöver inte överdrivas  

• viktigt att själva miljöerna ser ut som de gör i verkligheten.  

För forskning som rör stödfunktioner krävs enligt deltagarna följande:  

• Studera dynamiken när tågen skickas mellan olika arbetsområden  

• Studera just människan vid störningar  

o Telefonsamtal  

o Den mentala arbetsbelastningen  

o Behov av stödsystem   

o Uppkörda spårväxlar, OSPA, lövhalka   
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3.2. Kravspecifikation för prototypmiljöer 

Det framgick av fokusgruppen med systemägare att säkerhetsaspekter är centralt när det gäller alla 

system som innehåller data med koppling till vårt verkliga järnvägsnät och dess funktioner, vilket är 

en utmaning för projektet. De system som ska kopplas ihop behöver ha en genomsam världsbild och 

vara synkade. Vidare diskuterades inte krav i allmänhet så mycket, då gruppen snabbt enades om att 

det var mest givande att koppla ihop Järnvägssimulatorn och VTI:s tågsimulator.   

3.3. Koppling av system 

För Järnvägssimulatorn behöver leverantören tillfrågas om de kan implementera det som krävs för 

hopkopplingen, en ingång för tågsimulator. För en reell integration mellan Järnvägssimulatorn och 

VTI:s tågsimulator behöver leverantören Zusi involveras, då det är ett kommersiellt system. 

Leverantören av järnvägssimulatorn hade tyvärr inte kapacitet att implementera en sådan integration 

parallellt med övrig tänkt utveckling under den tid som det här projekt löpte. De anser dock att vi 

skulle kunna ta fram en specifikation för en sådan integration för eventuella framtida projekt. 

För ett första steg av hopkoppling föreslogs att minst 30–60 min körning i gemensam geografi skapas 

och för det krävs en gemensam världsbild. Båda systemen använder sig av BIS-data i form av XML-

filer. Fiktiva banor konstaterades vid fokusgruppen ur säkerhetsperspektiv vara en bättre lösning. 

Behovet av att synka anläggningsdata och skapa processer för synk framkom också vid fokusgruppen. 

Vidare framkom att det krävs en del manuellt arbete med omvärldsgrafik och är gäller att det går att 

välj en nivå som känns lagom. Skog till exempel ä enkelt att lägga till med byggnader och perronger 

tar längre tid. För att kunna starta så snart som möjligt och titta på data i respektive miljö föreslogs 

testbangården som utgångpunkt. Geografin för denna går att se i Järnvägssimulatorn och i 

produktions-BIS.  

För att underlätta arbetet och undvika att behöva ha säkerhetsklassad personal diskuterades vid 

fokusgruppen möjligheten att använda fiktiv geografi. Men även då kan det finnas begränsningar för 

systemet och kravet på en säkerhetsskyddsanalys (SSA) utifrån projektets förutsättningar kvarstår. 

Flera projektmöten har genomförts med systemkunniga på Trafikverket och på VTI. Tillsammans har 

en gemensam digital miljö skapats för demonstration av möjligheterna då systemen kopplas samman.  

3.4. Prototypmiljö 

Testbangården finns redan i Järnvägssimulatorn, så den stora delen av arbetet har handlat om att bygga 

upp testbangården i tågsimulatorn. Projektet fick ta del av data för Testbangården. En station samt 

sträckan före och efter implementerades i tågsimulatorn. Det är en sträcka på 17 km före, 1,5 km vid 

station och ytterligare 12 km efter station. Ett skript skapades för att försöka automatisera arbetet med 

att överföra BIS-data till tågsimuleringsformat. Ur säkerhetsskyddssynpunkt är detta inget problem. 

En sak som lyftes när vi diskuterade detta md arbetsgruppen är hur utlämning av information utanför 

Trafikverket ska gå till, men eftersom VTI har informationsavtal gentemot TRV ska inte heller detta 

vara något hinder. 

I ett första steg lades rälsen ut på hela sträckan. Därefter markyta ”basic” som är gräs, se Figur 5. 
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Figur 5. Räls implementerades längs hela sträckan. Bild från tågsimulatorn.  

Träd längs med spåren lades också ut på hela sträckan utom vid stationen. Sedan implementerades 

kontaktledning för hela sträckan plus spåren inne på stationen. Perrong på stationen lades också in. Se 

Figur 6. Figur 7 visar hur sträckan före KBO och sträckan efter har implementerats, vad gäller spår 

och lite gräs runtom. 

 

Figur 6. Träd, kontaktledning och perrong vid stationen. Bild från tågsimulatorn. 
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Figur 7. Sträcka är 17 km och innehåller spår, kontaktledning samt omgivning med gräs och träd. 

Bild från tågsimulatorn. 

Från BIS-data hämtades information om signaler, kontaktledning samt vägskydd, vilket också 

implementerades längs sträckan, se Figur 8.   

 

Figur 8. Signaler, kontaktledning och vägskydd. Bild från tågsimulatorn.   

Under samtal med trafikledarna framkom att de önskade en mer komplex tågsituation runt själva 

stationen. Ytterligare tåg adderades således till scenariot, se Figur 9.  
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Figur 9. Ytterligare tåg har adderats. Tåget på bilden kan också ha vagnar.  Bild från tågsimulatorn. 

För Järnvägssimulatorn behövde inte något arbete utföras specifikt för detta projekt, då sträckan redan 

fanns implementerad. Figur 10 nedan visar hur stationsområdet KBO ser ut i Järnvägssimulatorn. 

Samma vy går att se i Train Manager som tillhör tågsimulatorn, se Figur 11.  

 

Figur 10. Stationsområdet KBO presenterat i Järnvägssimulatorn. Upp och ner för att överensstämma 

med bilden från Train Manager.  

 

Figur 11. Stationsområdet visat i Train Manager. 

3.5. Planer för långsiktig uppbyggnad 

För att ta några första steg mot en långsiktig uppbyggnad av Järnvägens HUS har ett demovent 

planerats, ett fortsättningsprojekt formulerats och några lärdomar från förstudien sammanfattats. 
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3.5.1. Demoevent 

Från början var idén att avsluta förstudien med ett demoevent på Trafikverksskolan. Pandemin 

förhindrade dock både förberedelse och genomförande av detta. Istället har ett digitalt demoevent 

planerats för att visa möjligheterna med Järnvägens Hus. Arbetet med informations- och demofilmer 

har gjorts tillsammans med kommunikationsavdelningen på Trafikverksskolan. Tanken är att filmerna 

ska kunna ses även efteråt via Trafikverksskolans hemsida. Vid tiden för denna rapport har inte datum 

satts för det digitala eventet.  

3.5.2. Fortsättningsprojekt 

Ett förslag på fortsättningsprojekt har också formulerats och diskuterats med Trafikverket. Syftet med 

detta skulle vara att reellt koppla samman tågsimulatormiljöer för utbildning och forskning. Möjliga 

samarbetspartners är till exempel Zusi som tillverkat Trafikverkets järnvägssimulator och Virtual 

Vehicle (VV) i Österrike, som VTI har genomfört bland annat projekt om körbarhetsanalyser 

tillsammans med. VV har numera också en kommersiell tågsimulator från Zusi och är fortsatt 

intresserade av samarbeten med VTI.  

Förslag på aktiviteter i projektet: 

• Teknisk utveckling som krävs för att koppla ihop systemen. 

• Planering och genomförande av forskningsstudier om bland annat körbeteende och kapacitet.  

• Framtagning och utvärdering av utbildningsmaterial. 

Nyttan med projektet skulle vara: 

• Ökad trafiksäkerhet med större möjlighet till samträning. 

• Forskning i säkra kontrollerade miljöer. 

• Möjlighet till utvärdering av effekter (tex. av hastighetsändring, träning, nya system). 

3.5.3. Förutsättningar för fortsättningsprojekt 

För att komma längre med hopkoppling av flera simulatorer där Järnvägssimulatorn är inblandad 

behövs dels mera tid avsatt dels till Trafikverkets systemexperter, dels till en projektledare. Flera av 

experterna har stort generellt intresse av hopkopplade simulatormiljöer och specifikt när det gäller att 

hitta flera användningsområden för Järnvägssimulatorn. Det behövs också ett avtalat samarbete med 

kommersiella simulatortillverkare som ska ingå i simulatormiljön. En förutsättning för att 

fortsättningsprojektet som förslagits ovan ska kunna genomföras är att Trafikverket är initiativtagare 

och drivande. VTI har mycket kunskap om systemintegration, programmering, forskningsmiljöer och 

försöksupplägg. Dock tror vi att ett fortsatt projekt behöver ledas från Trafikverket för att nå 

framgång. 
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Bilaga 1 Intervjuguide fokusgrupper 

Inledning  

Välkomna till den här fokusgruppen som handlar om att integrera olika simulatormiljöer för 

järnvägstrafik. Vi vill poängtera att ni är inbjudna för att vi vill lära av er. Resultaten från den här 

fokusgruppen kommer användas som ett steg i rätt riktning för att nå slutmålet. Vi vill uppmana er att 

tänka fritt och utanför boxen, alla önskemål och idéer är värda att lyfta fram. Vi kommer hålla oss i 

bakgrunden och lyssna när ni diskuterar fritt. Ibland kan vi föra er tillbaka om ni kommer utanför 

ämnet.   

Vi börjar med att presentera en vision av slutmålet som vi vill nå. 

Spontana reaktioner och frågor på visionen. 

Specifika frågor per grupp  

Systemkunniga och förvaltare av tekniska system på Trafikverket 

1. Vilka funktioner eller roller skulle ha nytta av att kunna träna tillsammans?  

2. Vilka olika system kan/bör kopplas ihop för att nå specifika syften?   

• på kort sikt   

• på lång sikt  

• nya system  

• gamla system  

3. Vilka funktioner / features kan/bör ingå?  

• Nya funktioner  

• Stödfunktioner vid störningar omplanering m.m  

• Kommunikation (centraler, förare operatörer, arbetslag, bangårdar etcetera)   

4. Vilka säkerhetsaspekter har vi att ta hänsyn till?  

Utbildare av olika funktioner och roller  

1. Vilka tränings- och utbildningsbehov som finns?  

• på grund av nya system  

• på grund av nya funktioner  

• traditionell träning som är svår att få till i verklig miljö  

2. Vilka funktioner eller roller skulle ha nytta av att kunna träna tillsammans?  

• I samma miljö  

• I ihopkopplade miljöer  

3. Vilka krav ställer dessa behov på simulatormiljön?  

• Loggning  

• Protokoll  

• Dela resurser  
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4. Scenarios? Vilka skulle vara intressanta att simulera  

Forskare inom beteende, kapacitet, säkerhet, arbetsmiljö m.m.   

1. Vilket behov finns av en sådan miljö för forskning?  

• Kontrollera  

• Repetera  

• Dokumentera  

2. Vad krävs för att göra simulatormiljön funktionell för forskning?  

• Planera studie  

• Genomföra studie  

• Logga data  

• Analysera resultat  

3. Vad krävs för att möjliggöra forskning som rör vanliga situationer?  

• Realistisk miljö  

• Kontrollerbarhet  

• Repeterbarhet  

4. Vad krävs för att möjliggöra forskning som rör stödfunktioner vid störningar?  

5. Vilket behov finns av att undersöka interaktionen mellan system och människor, både vid 

normal drift och vid störningar?  
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