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Kort sammanfattning

Syftet med den har forstudien var att undersoka forutsattningar, behov och nyttor da olika
simulatormiljer for jarnvag integreras for att skapa en helhet. HUS star for Helhet i Utvecklad
Simulatormiljo, men syftar samtidigt till en fysisk milj6 inrymd i Trafikverksskolan i Angelholm.
Malet for forstudien var att skapa forutsattningar for samt initiera en plattform dar olika
simuleringsverktyg, nddvandiga for testning, traning och forskning relaterad till jarnvagstrafik, kan
anvandas béade var for sig eller kopplas samman. Ett forsta steg ar att koppla samman tva olika
simulatorsystem for att kunna demonstrera idén.

Projektet ar ett uppdrag dar Trafikverket och specifikt Trafikverksskolan har anlitat VTI. Metoderna
som har anvants &r fokusgrupper med olika behovsagare samt mjukvaruutveckling tillsammans med
systemexperter fran Trafikverket.

Resultaten visar ett stort behov av hopkopplade simulerade miljder for traning, utbildning och
forskning inom jarnvagsomradet. Manga roller har behov av att trana tillsammans i sakra och
kontrollerbara miljoer for att battre forsta varandras arbetssituation. Forskare behover ocksa
repeterbara, kontrollerbara och sakra miljoer som inte &r sakerhetsklassade. En forsta simulerad
hopkoppling av VTI:s tagsimulator och Trafikverkets Jarnvagssimulator har genomforts for att
demonstrera mojligheterna och nyttan med att integrera miljoerna. Utmaningarna ligger framst i att
hantera sékerhetsfragor och skapa en samverkansform med den kommersiella tillverkaren av
Jarnvagssimulatorn.

Nyckelord

Simulering, jarnvag, utbildning, traning.
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Forord

Det hér har varit ett spdnnande och intressant projekt dar det kanns som om vi har borjat arbeta med
nagot som skulle kunna bli valdigt stort och anvandbart for manga. Behovet av hopkopplade
simuleringsmiljoer for tréning, forskning och utbildning ar tydligt uttalat. Den samlade kompetensen
och miljon pa Trafikverksskolan lampar sig bra for att skapa en plattform for detta. Vi vill tacka alla
som har bidragit till projektets framdrift genom att medverka i fokusgrupper, arbetsméten och
workshops.

Linkdping, maj 2022

Birgitta Thorslund
Projektledare

Granskare/Examiner
Joakim Dahlman, VTI.

De slutsatser och rekommendationer som uttrycks &r forfattarens/férfattarnas egna och speglar inte
nddvandigtvis myndigheten VVTI: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 &r viktiga hjalpmedel for utbildning, traning och forskning. Nagra av fordelarna med att
anvanda simulatorer som komplement till verkligheten &r att de erbjuder kontrollerbara, repeterbara
och sakra miljoer. Bade trafikledningssidan och tagfararsidan anvander simulatorer for utbildning och
traning.

Tagforarsimulatorer har lange anvants for utbildning och forskningssyften (Naweed, 2013). Exempel
pa forskningsomraden de anvants inom &r bland andra forarbeteende (Rosberg & Thorslund, 2020),
uppmarksamhet (Verstappen, 2017), monoton kérning (Dorrian, et al., 2007; Dunn & Williamsson,
2012) och effekter av ERTMS pa arbetsbelastning (Brandenburger & Jipp, 2017; Van der Weide,
2017; Rosberg & Thorslund, 2022). Korbarhetsanalyser har ocksa visats sig vara ett lampligt
anvandningsomrade for tagforarsimulatorer (Rosberg, et al., 2021; Rosberg & Thorslund, 2022). Ett
par studier har lyft fram vikten av att kunna 6va pa sarfall och stressrelaterade scenarion som ar valdigt
svara att kontrollera i verkligheten (Olsson, et al., 2021; Tichon & Wallis, 2010).

Aven for trafikledningen &r majligheteten att forenkla och effektivisera professionell traning genom att
i simulatormiljo kunna kontrollera och repetera 6vningar konstaterat nyttig for flera
anvandningsomraden med syfte att forbattra styrningen av jarnvagstrafik (Bobrovskiy, et al., 2014;
Sandblad, et al., 2003). Vid kravstéllan pa en utbildnings- och traningssimulator for tagtrafikstyrning
ansags simulatorer dven kunna bidra till minskat antal felgrepp, effektivare styrning av tagtrafik,
hantering av stérningar och darmed till forbattrad punktlighet (Sandblad, et al., 2003).

Flera studier med simulatorer fran olika trafikslag har konstaterat vikten av realistiska och for
malgruppen relevanta dvningsscenarion samt en aktiv instruktor for att maximera inlarningen
(Aronsson, et al., 2021; Sellberg, et al., 2018; Hjelmervik, et al., 2018; McClernon, et al., 2011).

1.1. Bakgrund

For en fungerande, séker och effektiv jarnvagstrafik behdvs manga olika system, funktioner och
yrkesroller. Dessa behover testas respektive tranas, bade enskilt och i interaktion med varandra. Det
finns ocksa behov av forskning, dels kring hur de olika funktionerna och rollerna samspelar, dels kring
metoder bade for funktions- och systemtestning samt for utbildning och traning. Men det &r ofta svart
bade att bedriva testning och att trana i verkliga miljoer da dessa vanligen ar svartillgangliga eller
sekretessbelagda, behéftade med risker samt svara att skapa kontrollerbara scenarion i. Det ar ocksa
vanligt att nar de olika systemen och rollerna testas, beforskas eller tréanas, sa sker det isolerat och inte
i interaktion med varandra.

Simulatorer ar véletablerade och accepterade verktyg och flertalet simulatorer har utvecklats just for
att underlatta forskning, traning och testning nar det ar svart, farligt eller kostsamt att astadkomma
detta i verkligheten. Exempel pa simulatorer inom jarnvagsomradet ar VT1:s tagsimulator (Figur 1)
och tillhérande Train Manager som anvénds av nastintill samtliga Sveriges tagoperatorer och utbildare
av tagforare (Thorslund, et al., 2019), Ebisim som &r en simulator framtagen for traning av
trafikledning och simulerar stéllverk objekt och tagrérelse samt Trafikverkets jarnvagssimulator som
simulerar hela det svenska jarnvagsnatet pa stallverksniva.
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Figur 1. VTI:s tagsimulator. Fotograf Katja Kircher.

Ett behov av att skapa en simulerad helhetsmiljo har uttalats, dér olika system, funktioner och
yrkesroller kan testas, beforskas och utvérderas, bade separat och tillsammans (co-simulering). En
gemensam plattform for kunskapsuppbyggnad och kunskapsutbyte ar nagot som hela jarnvagsomradet
skulle ha nytta av.

Kopplingar finns till bade tidigare och pagaende Shift2Rail-projekt (ONTIME och FR8RAIL) och till
Trafikverksprojekt inom korbarhetsanalyser, tagsimulering och ERTMS, samt utbildning med hjélp av
tagsimulatorer. Det finns aven flera pagaende och planerade Trafikverksprojekt som &r i behov av en
representativ operativ miljo, med bland annat mojlighet att filma, for att kunna bedriva forskning kring
beteende, arbetsmiljé och driftsattning.

1.2. Syfte och avgransning

| projekttiteln star HUS for Helhet i Utvecklad Simulatormiljo, men syftar samtidigt till en fysisk miljo
inrymd i Trafikverksskolan i Angelholm. Syftet med den har forstudien var att underséka
forutsattningar, behov och nyttor da olika simulatormiljoer integreras for att skapa en helhet. En
avgransning har gjorts VTI:s tagsimulator med tillhérande Train Manager, STEG (Styrning av
Tagtrafik genom Elektronisk Graf) och, samt Trafikverkets Jarnvagssimulator.

1.3. Mal

Malet for forstudien var att skapa forutsattningar for samt initiera en plattform dar olika
simuleringsverktyg, nddvandiga for testning, traning och forskning relaterad till jarnvagstrafik, kan
anvandas bade var for sig eller kopplas samman. Ett forsta steg ar att koppla samman tva olika
simulatorsystem for att kunna demonstrera idén.

Malet pa langre sikt &r att detta ska bli en etablerad verksamhet med kontinuerlig
kunskapsuppbyggnad genom forskning och utveckling. Det innebér en vision om att autentiskt och i
alla delar kunna simulera jarnvagens komplexa drift. Anldggningen, vars fysiska plats planeras till
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Trafikverksskolan i Angelholm (Figur 2), ska kunna anvandas av bade Trafikverket och av
entreprendrer enskilt eller tillsammans. For att na det malet innehaller forstudien dels forslag pa
lamplig fortsatt utveckling, dels idéer for langsiktig finansiering.

r i

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

Da forstudien handlade om att undersoka flera olika forutsattningar, delades den upp i olika
arbetspaket (AP), vilka samtliga ar nddvéndiga for att skapa en helhetsbild.

AP1 AP2 AP3

Definiera syfte, Kravspec. for prototypmiljoer Demo av kopplade system

mal och och system som ska inga. e B FrEelife

avgransningar Koppling av system uppbyggnad och nytta

Figur 3. projektets tre arbetspaket (AP).

2.1. Arbetspaket 1 Definition av syfte, mal och avgransningar

I AP1 definierades syfte, mal och avgransningar med Jarnvagens Hus. En sammanstéllning gjordes
over vilka funktioner och roller som ska kunna tranas, testas och forskas pa. Metoden var
fokusgrupper med foljande behovsagare inom jarnvagsomradet:

1. systemkunniga och forvaltare av tekniska system pa Trafikverket
2. utbildare av olika funktioner och roller
3. forskare inom beteende, kapacitet, sdkerhet, arbetsmiljo m.m.

Fokus har lagts pa olika utvecklingsmojligheter och olika anvandningsomraden som ger underlag for
att dela upp framtida projekt i olika delar. N&r det galler den forsta gruppen antogs att diskussionen
skulle rora sig om demonstration eller test av system och nya funktioner. Dels nya system for
exempelvis signalering, trafikledning, projektering eller kérbarhet, dels nya funktioner eller
stodfunktioner vid stérningar, omplanering, kommunikation mellan centraler, forare, operatorer,
arbetslag, bangardar etcetera.

For den andra gruppen antogs att deras fokus skulle handla om vilka tréanings- och utbildningsbehov
som finns, delvis pa grund av nya system och funktioner, men aven traditionell traning som &r svar att
fa till i verklig miljo. Har fanns aven majlighet att lyfta vilka funktioner eller roller som skulle ha nytta
av att kunna tréna tillsammans.

Forskare, den tredje gruppen, antogs komma att lyfta behovet av att kunna kontrollera, repetera och
dokumentera de situationer och beteenden som ska undersokas. Dels nér det galler forskning i vanliga
situationer, dels kring stodfunktioner vid strningar. Ett behov av att undersoka interaktionen mellan
system och manniskor, bade vid normal drift och vid stérningar, férvantades ocksa komma att lyftas.
For intervjuguide, se Bilaga 1.

2.2. Arbetspaket 2 Kravspecifikation och koppling av system

AP2 syftade till att utreda lampligt tillvagagangssétt for att na de syften och mal som definierats i AP1.
Avrbetet har handlat om att specificera hur man arkitekturmassigt skulle bygga upp den 6nskade miljon
sa att den ger de mojligheter som efterfragas nér det géller traning och utbildning, testning och
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demonstration av olika nya funktioner samt forskning om bland annat beteende, kapacitet, sékerhet
och arbetsmiljo.

Bade tekniska och funktionella kravspecifikationer har utformats, vilket innebér att detaljerade
beskrivningar av systemens uppbyggnad och funktion tagits fram, samt vad som kravs for att de ska
kunna:

1. fungera i samma miljo

2. interagera med varandra

3. anvéndas for de beskrivna syftena
4,

kopplas ihop med ytterligare system.

2.3. Arbetspaket 3 Demo och planer for langsiktig uppbyggnad

For att mojliggora en langsiktig uppbyggnad behéver de mojligheter som AP2 genererar formedlas till
behovségare. Approachen for detta har varit att genomféra ett event dar miljon visas upp och de
befintliga systemen demonstreras. Projektet och resultaten har ocksa sammanstallts i filmer genererade
av Trafikverksskolan.

Forstudien innehaller aven forslag pa fortsatta aktiviteter for att bygga vidare pa Jarnvagen Hus. Dar
ligger fokus framst pa kunskapsuppbyggnad av samverkande system och roller samt pa nétverkande
med behovsédgare. Forutsattningar for att arbeta vidare med hopkoppling av olika simulatorer
presenteras ocksa.

Ett arbete med formulering av langsiktig finansieringsplan har pabdrjats inom ramen for forstudien.
Tanken &r att fysiskt inrymma Jarnvégens Hus i Trafikverksskolan i Angelholm. For att stadkomma
det behdver en organisation runt detta byggas upp och kostnader for att anvanda miljon faststéllas.
Aven distanslésningar via natverk har diskuterats.
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3. Resultat

I det har kapitlet presenteras resultaten fran de olika arbetspaketen. Forst ut ar de tre fokusgrupperna,
som genomfordes for att definiera syfte, mal och avgransningar for Jarnvagens Hus. Darefter
presenteras den kravspecifikation som for prototypmiljéer som férstudien resulterat i. Till sist foreslas
vidare aktiviteter for langsiktig uppbyggnad.

3.1. Fokusgrupper

3.1.1. Systemkunniga och forvaltare av tekniska system

Deltagare var en larare fran Trafikverksskolan, tre simulatorkunniga, systemarkitekter och
systemagare pa Trafikverket samt en systemkunnig fran VTI. Att idén med Jarnvagens Hus ar bra var
samtliga 6verens om fran borjan. Fokus for diskussionen var pa hur ett forsta steg mot detta ska kunna
genomforas pa basta satt. Val av system, tekniska forutsattningar och sékerhetsaspekter diskuterades.

Val av system

Det radde konsensus om att det vore mest intressant att borja med att koppla ihop Jarnvagssimulatorn
och VTL:s tagsimulator. Aven om det systemet i det forsta skedet inte ar anvandbart for
tagklarerarelever ansags det som ett bra forsta steg och som en tillrackligt avgransad del for att det ska
vara genomforbart inom ramen for forstudien. Det ansags ocksa som intressant att koppla ihop fler
tagsimulatorer och visa i Jarnvagssimulatorn samtidigt. Gruppen menade ocksa att dven
tagledningsfunktionen bor kopplas in langre fram. SNTL (som ar framtiden efter Ebicos) kan
samverka med Jarnvagssimulatorn. Hardvara finns for detta.

Tekniska krav

For det forsta steget foreslogs att minst 30-60 min korning i gemensam geografi skapas och da kravs
en gemensam varldsbild. Bada systemen anvénder sig av BIS-data i form av XML-filer. Fiktiva banor
ar ur sékerhetsperspektiv en béttre l6sning. For Jarnvagssimulatorn behover leverantéren tillfragas om
de kan implementera det som kravs for hopkopplingen, en ingang for tagsimulator. Synkning av
anlaggningsdata behovs ocksa, liksom processer for synk. Det dr en del manuellt arbete med
omvarldsgrafik m.m. Flera ansag att det borde ga att starta redan nu genom att titta pa hur varandras
data ar uppbyggd. Testbangarden foreslogs som start och att det borde ga att komma langt med det
omradet. Geografin gar att se i Jarnvagssimulatorn och i BIS (produktions-BIS).

Sakerhetsaspekter

Sakerhetsaspekter ar av stor vikt och en utmaning for projektet. For att underlatta arbetet och undvika
att behdva ha sdkerhetsklassad personal diskuterades méjligheten att anvanda fiktiv geografi. Men
aven da kan det finnas begransningar for systemet. Nar det galler séakerhet ar det den sammanvégda
bilden som galler. Det behovs en sakerhetsskyddsanalys (SSA) utifran projektets forutsattningar.
Nagon foreslog att det eventuellt kan vara bra att inte anvanda samma lokal som Ebicos for att
underldtta sakerhetsaspekterna.

3.1.2. Utbildare av olika funktioner och roller

Vid fokusgruppen deltog 9 personer som arbetar med uthildning av tagférare och/ eller
fjarrtagklarerare. Tva utbildningssamordnare och utbildningschef som hade forhinder intervjuades i
efterhand i grupp. En deltagare delade med sig av en bra Gversikt 6ver operativa roller fran Trafik, se
Figur 4.
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Trafikplanerare

Regional och nationell
operativ ledare

Trafikinformationsledare

Tagledare
Driftledare
Produktionsledare

Trafikinformator
Tagklarerare
Vagtrafikledare
Drifttekniker
Eldriftingenjor

Instruktorer, utbildare
och handledare

‘/V

- *

Figur 4. Oversikt dver olika operativa roller och interaktionen mellan dessa.

VO UH

-

Samtliga var positiva till den beskrivna visionen. Nagon fran fjartagklarerarsidan sa att det vore
fantastiskt. Att det vore sa mycket béttre att kunna trana med riktiga forare eller eldriftingenjorer &n
fiktiva. ”Jag appladerar!”

En kommentar fran eldriftens sida var att idén har funnits lange och att det vore jattebra. Speciellt om
vi kunde fa med tagsimulator. Det beskrevs att det ofta blir problem med forare som inte gér som man
ska. | simulatorn skulle detta kunna tranas och misstag kan tillatas. | grunden behovs det teoretiska
overlapp, sa att olika roller kan forsta varandra. Det galler att inte bara kunna sin egen roll utan att
aven ha kunskap om andra roller. Det vore nyttigt med rollspel och scenarion fran grundlaggande
utbildning till fortbildning, olyckor och héndelser. ”Grundidén &r kanon!”

Fran forarutbildningssidan kom ocksa instammande entusiastiska kommentarer. Det beskrevs som
valdigt positivt att 6va tillsammans med nagon som utbildar sig till tagklarerare i stallet for att lararen
sjalv ska spela tagklarerare.

»Jitteglad att det borjar bli verkstad och att vi kan samtrina!” Haller med om att det &r ett stort projekt
och lang vég dit, men nagonstans maste vi borja.

14
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Nagon beskrev att det vore bra att kunna trana mellan olika roller och ha &kta roller. Behovet har
funnits lange. Sa sig dock vara lite fundersam Over de tekniska bitarna. Det handlar om system som
inte dr ihopkopplade i verkligheten. Det besvarades av nagon annan med att det handlar om att koppla
ihop scenarier.

Annu en deltagare fran forarsidan beskrev att den presenterade visionen absolut vore givande bade for
scenarion och évningar. Kanske inte nddvandigt just i utbildning utan mera for olyckor och
krisledning.

Flera uttryckte att det var den vanligaste efterfragan de hor, just att eleverna ska kunna 6va med dem
de ska jobba med. Valdigt manga tagklarerarelever. Svart for alla att hinna trana med tex en
eldriftsingenjor. Idag simuleras eldriftsingenjorsrollen. Det gar inte att ha manniskor som gor allt.

Trénings- och utbildningsbehov

Samtliga deltagare var positiva, entusiastiska och valkomnar idén med Jarnvégens Hus. Flera uttrycker
att de lange efterfragat just en sadan miljo. Tranings- och utbildningsbehov som namns ar:

¢ signaltekniker och bantekniker som bygger och underhaller sparen

¢ medvetenhet om hur sparfordon ska framféras vid arbeten

o skydd och sparrfard samt kryssdriftsplatser

e operativ drift i storda lagen

e samtrdning med olika roller och funktioner

e nya system som ska vara stod samt hur en ny planerad anldggning &r tankt att fungera

¢ kunna testa kandidatens férmaga samt styra upp rekryteringsprocessen sa att det blir lika 6ver
hela Sverige

o tekniska utbildningar for HTSM for att tex lara sig skillnader mellan olika stallverk
e kompetenshdjning under korta stunder

o olycksplatsutbildning tex for réddningstjansten att lara sig mera om kontaktledning, elsékerhet
och att begara tagstopp

e samtrana trafikledning med blaljus nar det géller personer i spar
o pagrund av nya system
o pagrund av nya funktioner

o traditionell traning som &r svar att fa till i verklig miljo.

Funktioner och roller att tréana tillsammans

Trafikverkets ansvar for samévning lyftes och nagon uttryckte:
Samspelet ar det vi kan vinna mest pa att tréna tillsammans.

Framst lyftes behovet av samtraning och rollspel nér det géller eldrift. Bland annat beskrevs behovet
av att kunna trana pa stora kraftavbrott dér stora regioner blir utslagna. Da ar det viktigt med
kommunikation med bade trafikledning och kraftbolag. Det kan dven finns behov av
sakerhetsévningar i komplexa anlaggningar. Nagon beskrev att det ar fa som inte behover dva
tillsammans alls. Alla behdver forsta vilken del de har i den stora processen. Foljande funktioner och
roller foreslogs ha nytta av att tréna tillsammans:

o Trafikledning och kraftbolag for elavbrott.
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e Banarbete och trafikledning. Tagklarerare &r den centrala rollen.

e Sékerhetssamtal, olika roller och handelser.

e Samkora sarfall med tagklarerare.

e Samtalsdiciplinstréning.

e Vid nya arbetssétt och processer testa s att det funkar for alla roller och i praktiken.
e Vaxling, bland annat att vaxla med rorlig korsning.

e Passera signal i stop samt vaxlar ur kontroll.

Krav pa simulatormiljon

Loggning ar viktigt. Att kunna ga tillbaka och se vad som har hant. Detta ar kravstallt i
trafikledningens nya simulator och en sjélvklar del. Sammanfattningsvis ar de krav som ansags viktiga
att stdlla pa simulatormiljon for att uppfylla de beskrivna behoven:

e Utrymme att samlas bade innan och efterat for debriefing.
e Loggning &r viktigt. Att kunna ga tillbaka och se vad som har hant.

o Sakerhetsdiskussion for att veta vad som far goras digitalt. Skillnad pa en stangd miljo och en
virtuell.

e Kunna spela upp rollspelet efterat.

o Direkt feedback viktig i vissa fall, tex en gul lampa som betyder néra misstag och en réd
lampa vid misstag.

o Virtuellt for att undvika fysiska begrénsningar.
e Braom tagklarerare, eldriftsingenjor och tagforare kan sitta i varsin stad.

e Stdd for samdvningar dven digitalt.

Scenarion att simulera

Ett forslag som framfdrdes var att géra en matris éver vilka roller som kan trénas ihop. En lista borde
ocksa goras 6ver de handelser som inte fungerar for att pa sa vis hitta yrkesgrupper som behdver trana.

Scenarion for att trdna grundlaggande strategier. TKL behéver mer kunskap om el. Eldriftingenjorer
behover mera kunskap om tagklarerarrollen. Féljande scenarion beskrevs som intressant att simulera:

e Scenarion for att trana grundldggande strategier

e TKL behdver mer kunskap om el

e Eldriftingenjorer behdver mera kunskap om tagklarerarrollen
e Att man beldgger pa fel stallen

e Om en tagforare ska stanna. Varfor ar det rétt? Beroende pa vad tagklareraren gor. Behover
utséttas for att den du ringer till inte gor ratt

e Inte statiska scenarion utan beror pa vad personen gor
e Kunna lagga alternativa tagvagar. Inte alltid trana samma, utan att kunna variera situationer.
Specifikt forslag pa scenario for samtraning:

En del av kontaktledningshaverierna genererar manga forseningsminuter i trafiksystemet samt
fororsakar resenarer obehag da det blir fast i stillastaende tag utan stromforsorjning. Bade
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felavhjalparna och trafikledningen upplever att det kan vara svart att forsta varandra nér ett KTL-
haveri ska hanteras. Till exempel saknas vana att skriva kopplingssedel da direktplanerade arbeten
forsvunnit. Konkret foreslogs att en serie 6vningar genomfors i form av ett pilotprojekt pa till exempel
ett underhallsomrade som hanterar framtagning av enskilda dvningsscenarier for entreprendr och
Trafikverket:

e genomfdrande av enskilda dvningar

e genomfdrande av aterkoppling pa enskilda dvningar

e framtagning av Ovningsscenarier for gemensamma Ovningar for entreprendr och Trafikverket
e genomfdrande av gemensamma évningar

e genomforande av aterkoppling pa gemensamma évningar.

Efter detta bor pilotprojektet utvarderas.

3.1.3. Forskare inom beteende, kapacitet, sékerhet, arbetsmiljo

Vid fokusgruppen deltog 6 forskare fran VTI, Blekinge tekniska hogskola och LinkGpings universitet,
vilka samtliga bedriver forskning kring inom beteende, kapacitet, sakerhet eller arbetsmiljé med hjalp
av simulatorer. En deltagare fran VTI hade férhinder och intervjuades i efterhand.

De spontana reaktionerna var positiva dven i denna grupp och deltagarna sag stora fordelar bland annat
med att kunna utsatta olika personer for samma héandelser och att kunna upprepa manga ganger.
Moajligheten att titta fran olika perspektiv lyftes ocksa fram som mycket vardefull. Men flera ser ocksa
risker med att forsoka gora for mycket pa en gang och bland annat foreslas modulbyggande for att
undvika att allt bara blir en stor teknikdvning.

Behov av simulatormiljon for forskning

Behov av att studera lagesbilden beskrevs. Kommunikationen forbattras och missforstanden minskas
om bada parter har samma lagesbild. Lokforarens bild av den fysiska utformningen utanfor taget kan
dock vara helt olik den bild som tagklareraren ser pa sin skarm. Vidare beskrevs generella behov av att
komma in i sdkerhetsklassade miljcer. Det skulle dven underlétta att fa dit personal och
forsokspersoner till experiment. En sadan miljo skulle ge stérre mojligheter till att gora
simulatorstudier. F6ljande behov av en milj6 likt Jarnvégens Hus beskrevs nér det géller forskning:

e anvandbar for handledare for doktorander

e en miljo for att kommunicera bade krav och allmant hur miljon ser ut

e en miljo for studiebesok, men mer organiserat for att kunna visa arbete i verklig miljo
e att kunna observera eller systemutveckla

e  kdora scenarion som liknar verkliga scenarion

e se hur trafikledare 16ser problemen, hur de kommunicerar osv.

e studera saker som inte gar att gora pa de verkliga trafikcentralerna

e anvianda metoder som inte gar att anvanda pa de verkliga trafikcentralerna
e ha kontroll/styra 6ver hur situationen ska utveckla sig

e kunna anvinda samma scenario for flera deltagare

e studera lagesbilden

e komma in i sékerhetsklassade milj6er
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for kapacitetsokning och ATO gora studier med foraren i hytten fast taget kor sjalv

undersoka hur hybrid av niva 3 av ETCS samexisterande med niva 2 slar pa tagledningen.

Funktionell miljo for forskning

Enligt deltagarna kréavs foljande for att gora miljo funktionell for forskning:

mdjlighet att kontrollera det man vill
utvecklingen/planeringen av ett visst forsok behdver ske i samarbete med forskarna
tillgangligt utan sakerhetsrestriktioner eller i alla fall med farre

beslut om vilken data, utrustning och mjukvara som &r klassificerad samt vilken klassning som
ar godkand for forskare respektive dvriga anvandare

tillgang till det som hander i trafikledningssystem
kunna titta fran olika hall for att ta reda pa hur systemet kommer fungera
mojlighet att verifiera antaganden

sa utvecklingsbar miljé som majligt. tex skarmar som gar att andra innehall pa, utbytbara
moduler m.m.

mdojlighet att gora en pilotstudie for att kunna testa och andra sig
en tagledningsmiljo och tagsimulatorer

simulatorer som kan modelleras och kora efter ett visst monster sa att vi kan titta pa effekter.

For forskning som ror vanliga situationer kravs féljande av miljon:

tidssynkronisering och tidsstamplar

inga storningar utifran

lagom temperatur som funkar bade for deltagare och utrustning

garanti att logga till sin egen utrustning sa att den inte finns pa ndgon annan dator
mojligheter och utrymme att 6verfora insamlade data

i realtid kunna plocka ur data ifran simuleringen

mojlighet till sma anpassningar

behover vara latt att sétta dit extra utrustning, belysning eller liknade

realismen behdver inte dverdrivas

viktigt att sjalva miljoerna ser ut som de gor i verkligheten.

For forskning som ror stodfunktioner krévs enligt deltagarna foljande:

18

Studera dynamiken nar tagen skickas mellan olika arbetsomraden
Studera just mé&nniskan vid stérningar

o Telefonsamtal

o Den mentala arbetshelastningen

o Behov av stodsystem

o Uppkorda sparvaxlar, OSPA, I6vhalka
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3.2. Kravspecifikation for prototypmiljoer

Det framgick av fokusgruppen med systemégare att sdkerhetsaspekter ar centralt nér det galler alla
system som innehaller data med koppling till vart verkliga jarnvagsnat och dess funktioner, vilket ar
en utmaning for projektet. De system som ska kopplas ihop behdver ha en genomsam varldsbild och
vara synkade. Vidare diskuterades inte krav i allmanhet sa mycket, da gruppen snabbt enades om att
det var mest givande att koppla ihop Jarnvéagssimulatorn och VTI:s tagsimulator.

3.3.  Koppling av system

For Jarnvagssimulatorn behover leverantoren tillfragas om de kan implementera det som kravs for
hopkopplingen, en ingang for tdgsimulator. For en reell integration mellan Jarnvagssimulatorn och
VTI:s tagsimulator behover leverantéren Zusi involveras, da det ar ett kommersiellt system.
Leverantoren av jarnvagssimulatorn hade tyvarr inte kapacitet att implementera en sadan integration
parallellt med 6vrig tankt utveckling under den tid som det hér projekt 16pte. De anser dock att vi
skulle kunna ta fram en specifikation for en sadan integration for eventuella framtida projekt.

For ett forsta steg av hopkoppling foreslogs att minst 30—60 min korning i gemensam geografi skapas
och for det kravs en gemensam varldsbild. Bada systemen anvander sig av BIS-data i form av XML-
filer. Fiktiva banor konstaterades vid fokusgruppen ur sakerhetsperspektiv vara en battre 16sning.
Behovet av att synka anldggningsdata och skapa processer for synk framkom ocksa vid fokusgruppen.
Vidare framkom att det kravs en del manuellt arbete med omvarldsgrafik och ar géller att det gar att
valj en niva som kanns lagom. Skog till exempel & enkelt att lagga till med byggnader och perronger
tar langre tid. For att kunna starta sa snart som mojligt och titta pa data i respektive miljo féreslogs
testbangarden som utgangpunkt. Geografin for denna gar att se i Jarnvéagssimulatorn och i
produktions-BIS.

For att underl&tta arbetet och undvika att behdva ha sékerhetsklassad personal diskuterades vid
fokusgruppen mojligheten att anvanda fiktiv geografi. Men &ven da kan det finnas begransningar for
systemet och kravet pa en sakerhetsskyddsanalys (SSA) utifran projektets forutsattningar kvarstar.
Flera projektmdten har genomforts med systemkunniga pa Trafikverket och pa VTI. Tillsammans har
en gemensam digital miljo skapats for demonstration av mojligheterna da systemen kopplas samman.

3.4. Prototypmiljo

Testbangarden finns redan i Jarnvagssimulatorn, sa den stora delen av arbetet har handlat om att bygga
upp testbangarden i tagsimulatorn. Projektet fick ta del av data for Testbangarden. En station samt
strackan fore och efter implementerades i tagsimulatorn. Det &r en stracka pa 17 km fore, 1,5 km vid
station och ytterligare 12 km efter station. Ett skript skapades for att férsoka automatisera arbetet med
att overfora BIS-data till tagsimuleringsformat. Ur sakerhetsskyddssynpunkt ar detta inget problem.
En sak som lyftes nar vi diskuterade detta md arbetsgruppen ar hur utlamning av information utanfor
Trafikverket ska ga till, men eftersom VTI har informationsavtal gentemot TRV ska inte heller detta
vara nagot hinder.

| ett forsta steg lades ralsen ut pa hela strackan. Darefter markyta “’basic” som ar gras, se Figur 5.
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Figur 5. Réls implementerades langs hela strackan. Bild fran tagsimulatorn.

Trad langs med sparen lades ocksa ut pa hela strackan utom vid stationen. Sedan implementerades
kontaktledning for hela strackan plus sparen inne pa stationen. Perrong pa stationen lades ocksa in. Se
Figur 6. Figur 7 visar hur strackan fore KBO och strackan efter har implementerats, vad galler spar
och lite grds runtom.

.
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Figur 6. Trad, kontaktledning och perrong vid stationen. Bild fran tagsimulatorn.
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op=b2

a: 0.1

v: 00-.
s: 111+198
Spar-E
tKbo= =

Figur 7. Stracka ar 17 km och innehaller spar, kontaktledning samt omgivning med gréas och trad.
Bild fran tagsimulatorn.

Fran BIS-data hamtades information om signaler, kontaktledning samt vagskydd, vilket ocksa
implementerades langs stréckan, se Figur 8.

g: 0.0
a: -0.0
v: 0.0
s: 94+883
Spar: E
tBod-tKbo

Figur 8. Signaler, kontaktledning och vagskydd. Bild fran tagsimulatorn.

Under samtal med trafikledarna framkom att de dnskade en mer komplex tagsituation runt sjélva
stationen. Ytterligare tag adderades saledes till scenariot, se Figur 9.
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g:- 5.2

a: -0.1

v: 0.0

s: 111+198
Spar: E
tkbo

Figur 9. Ytterligare tag har adderats. Taget pa bilden kan ocksa ha vagnar. Bild fran tagsimulatorn.

For Jarnvéagssimulatorn behovde inte nagot arbete utforas specifikt for detta projekt, da strackan redan
fanns implementerad. Figur 10 nedan visar hur stationsomradet KBO ser ut i Jarnvagssimulatorn.
Samma vy gar att se i Train Manager som tillhor tagsimulatorn, se Figur 11.
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Figur 10. Stationsomradet KBO presenterat i Jarnvagssimulatorn. Upp och ner for att 6verensstamma
med bilden fran Train Manager.

tKbo

Figur 11. Stationsomradet visat i Train Manager.

3.5. Planer for langsiktig uppbyggnad

For att ta nagra forsta steg mot en langsiktig uppbyggnad av Jarnvagens HUS har ett demovent
planerats, ett fortsattningsprojekt formulerats och nagra lardomar fran forstudien sammanfattats.
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3.5.1. Demoevent

Fran borjan var idén att avsluta forstudien med ett demoevent pa Trafikverksskolan. Pandemin
forhindrade dock bade forberedelse och genomforande av detta. Istallet har ett digitalt demoevent
planerats for att visa mojligheterna med Jarnvéagens Hus. Arbetet med informations- och demofilmer
har gjorts tillsammans med kommunikationsavdelningen pa Trafikverksskolan. Tanken &r att filmerna
ska kunna ses aven efterat via Trafikverksskolans hemsida. Vid tiden for denna rapport har inte datum
satts fOr det digitala eventet.

3.5.2. Fortsattningsprojekt

Ett forslag pa fortsattningsprojekt har ocksa formulerats och diskuterats med Trafikverket. Syftet med
detta skulle vara att reellt koppla samman tagsimulatormiljoer for utbildning och forskning. Moéjliga
samarbetspartners ar till exempel Zusi som tillverkat Trafikverkets jarnvagssimulator och Virtual
Vehicle (VV) i Osterrike, som VTI har genomfort bland annat projekt om kérbarhetsanalyser
tillsammans med. VV har numera ocksa en kommersiell tagsimulator fran Zusi och ar fortsatt
intresserade av samarbeten med VTI.

Forslag pa aktiviteter i projektet:
e Teknisk utveckling som kravs for att koppla ihop systemen.
e Planering och genomforande av forskningsstudier om bland annat korbeteende och kapacitet.
e Framtagning och utvérdering av utbildningsmaterial.
Nyttan med projektet skulle vara:
e Okad trafiksakerhet med storre méjlighet till samtraning.
e Forskning i sdkra kontrollerade miljoer.

o Modjlighet till utvéardering av effekter (tex. av hastighetsandring, traning, nya system).

3.5.3. Forutsattningar for fortsattningsprojekt

For att komma langre med hopkoppling av flera simulatorer dar Jarnvégssimulatorn &r inblandad
behdvs dels mera tid avsatt dels till Trafikverkets systemexperter, dels till en projektledare. Flera av
experterna har stort generellt intresse av hopkopplade simulatormiljder och specifikt nar det géller att
hitta flera anvandningsomraden for Jarnvagssimulatorn. Det behovs ocksa ett avtalat samarbete med
kommersiella simulatortillverkare som ska inga i simulatormiljon. En forutséttning for att
fortsattningsprojektet som forslagits ovan ska kunna genomforas ar att Trafikverket &r initiativtagare
och drivande. VTI har mycket kunskap om systemintegration, programmering, forskningsmiljoer och
forsoksupplagg. Dock tror vi att ett fortsatt projekt behover ledas fran Trafikverket for att na
framgang.
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Bilaga 1 Intervjuguide fokusgrupper

Inledning

Véalkomna till den hér fokusgruppen som handlar om att integrera olika simulatormiljoer for
jarnvagstrafik. Vi vill poangtera att ni ar inbjudna for att vi vill lara av er. Resultaten fran den har
fokusgruppen kommer anvandas som ett steg i ratt riktning for att na slutmalet. Vi vill uppmana er att
tanka fritt och utanfor boxen, alla 6nskemal och idéer ar varda att lyfta fram. Vi kommer halla oss i
bakgrunden och lyssna nar ni diskuterar fritt. Ibland kan vi fora er tillbaka om ni kommer utanfor
amnet.

Vi borjar med att presentera en vision av slutmalet som vi vill na.
Spontana reaktioner och fragor pa visionen.
Specifika fragor per grupp
Systemkunniga och forvaltare av tekniska system pa Trafikverket
1. Vilka funktioner eller roller skulle ha nytta av att kunna tréna tillsammans?
2. Vilka olika system kan/bor kopplas ihop for att na specifika syften?
e pakort sikt
e palang sikt
e nyasystem
e gamla system
3. Vilka funktioner / features kan/bor inga?
¢ Nya funktioner
e Stodfunktioner vid stérningar omplanering m.m
e Kommunikation (centraler, forare operatorer, arbetslag, bangardar etcetera)

4. Vilka sakerhetsaspekter har vi att ta hansyn till?

Utbildare av olika funktioner och roller

1. Vilka tranings- och utbildningsbehov som finns?
e pagrund av nya system
e pagrund av nya funktioner
o traditionell traning som &r svar att fa till i verklig miljo
2. Vilka funktioner eller roller skulle ha nytta av att kunna trana tillsammans?
e | samma miljo
e | ihopkopplade miljoer
3. Vilka krav stéller dessa behov pa simulatormiljon?
e Loggning
e Protokoll

e Delaresurser
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4, Scenarios? Vilka skulle vara intressanta att simulera

Forskare inom beteende, kapacitet, sdkerhet, arbetsmiljo m.m.
1. Vilket behov finns av en sadan milj6 for forskning?
e Kontrollera
e Repetera
e Dokumentera

2. Vad kravs for att gora simulatormiljon funktionell for forskning?

Planera studie

Genomfora studie

Logga data

Analysera resultat
3. Vad krévs for att moéjliggora forskning som rér vanliga situationer?
o Realistisk miljo
o Kontrollerbarhet
e Repeterbarhet
4. Vad kravs for att mojliggora forskning som ror stodfunktioner vid storningar?

5. Vilket behov finns av att undersoka interaktionen mellan system och méanniskor, bade vid
normal drift och vid stérningar?
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OM VTI

1, Statens vag- och transportforskningsinstitut, ar ett oberoende och
internationellt framstaende forskningsinstitut inom transportsektorn.
Var huvuduppgift ar att bedriva forskning och utveckling kring infra-
struktur, trafik och transporter. Vi arbetar for att kunskapen om transport-
sektorn kontinuerligt ska forbéattras och ar pa sa satt med och bidrar till att
uppna Sveriges transportpolitiska mal.

Verksamheten omfattar samtliga transportslag och omradena vag- och ban-
teknik, drift och underhall, fordonsteknik, trafikskerhet, trafikanalys, manniskan
i transportsystemet, miljo, planerings- och beslutsprocesser, transportekonomi
samt transportsystem. Kunskapen fran institutet ger beslutsunderlag till aktérer
inom transportsektorn och far i manga fall direkta tillampningar i saval nationell
som internationell transportpolitik.

VTI utfor forskning pa uppdrag i en tvarvetenskaplig organisation. Medarbetarna
arbetar ocksa med utredning, radgivning och utfor olika typer av tjanster inom
matning och provning. Pa institutet finns tekniskt avancerad forskningsutrustning
av olika slag och korsimulatorer i varldsklass. Dessutom finns ett laboratorium fér
vagmaterial och ett krocksakerhetslaboratorium.

| Sverige samverkar VTI med universitet och hégskolor som bedriver narliggande
forskning och utbildning. Vi medverkar &ven kontinuerligt i internationella forsk-
ningsprojekt, framforallt i Europa, och deltar aktivt i internationella natverk

och allianser.

VTl &r en uppdragsmyndighet som lyder under regeringen och hor till Infrastruk-
turdepartementets verksamhets-/ansvarsomrade. Vart kvalitetsledningssystem
ar certifierat enligt ISO 9001 och vart miljéledningssystem ar certifierat enligt ISO
14001. Vissa provningsmetoder vid vara laboratorier for krocksékerhetsprovning
och vagmaterialprovning ér dessutom ackrediterade av Swedac.
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