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Uppstartsguide for C-DAS med SFERA

I detta dokument samlas information for att borja med C-DAS och starta upp
ett datautbyte med Trafikverket enligt standarden IRS 90940 (ocksa kallad
SFERA-standarden). Det ar ett levande dokument och kommer vara en del av
Kompetenscenter for C-DAS (1).

Du som laser detta dokument, kontrollera att du har senaste versionen genom
att ga in pa Kompetenscenter for C-DAS (Connected Driver Advisory System)
- Bransch (trafikverket.se).

Talesperson: Peter Olsson, Therese Angel
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Figur 1 Oversikt av C-DAS med SFERA
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Inledning

Denna uppstartsguide syftar till att ge den information som behdovs for att
komma igdng med C-DAS med SFERA. Den ar tankt att successivt uppdateras
med ny information och den ar en delmangd av Kompetenscenter for C-DAS

(1).
SFERA

SFERA, Smart communications for efficient rail activities, ar ett projekt som
startade 2017 inom UIC (International Union of Railways). Syftet var att
standardisera datautbytet for C-DAS for att pa sa satt underlitta och
paskynda inforandet av C-DAS. Den forsta versionen av standarden (UIC IRS
90940 Edition 1) sldpptes juni 2020 och en uppdaterad version, Edition 2,
kom i september 2022.

Under senare delen av 2025 planeras Edition 3 att sldppas. Den kommer da
ocksa att innehalla det som kallas Digital Instructions, ett standardiserat
datautbyte for European Instructions, som mojliggor ett digitaliserat utbyte av
information mellan trafikledare och forare som idag skots via blanketter och
motlisning. Aven en ny del som kallas Free Text Communication (FTC)
kommer att inga for att ge stod for textkommunikation mellan trafikledare
och forare.

SFERA-standarden har ocksa forberetts for ATO, Automatic Train Operation,
genom att inkludera det innehall som specificeras av Subset-126. Det innebar
att man relativt 1att kan anvinda det som byggs upp for C-DAS aven for ATO.
Vildigt mycket av det som &ar runt omkring C-DAS och ATO ér lika. Det ar till
stora delar bara hur taget sedan styrs som skiljer sig at, via instruktioner till
en forare (C-DAS) eller direkt ihopkopplat med taget for direkt styrning
(ATO).

Trafikledningssystem

For tillfallet har inte Trafikverket nagot trafikledningssystem som anviands
operativt av trafikledningen for att uppdatera den aktuella planen (Real-Time
Traffic Plan, RTTP). Det innebir att det inte finns nagon digital graf som kan
forsorja C-DAS med den aktuella planen.

Dock sa finns ett system, STEG eller Digital graf, som kan anvindas for att
testa C-DAS med enskilda tag.
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Uppstartsguide for C-DAS

Forutsattningar

For att lyckas med en god start forutsatts att jairnvagsforetag och dess
leverantorer sakerstaller foljande:

e Har ett forarstodssystem som kan kopplas till Trafikverket enligt
SFERA-standarden

e Att foraren foljer den uppdaterade planen som levereras via C-DAS

¢ Respektive organisation star for sina egna utbildningskostnader
gillande bade framtagning av innehall och nedlagd tid

e Samordning av testplaner

Huvudaktiviteter for att komma igang som jarnvagsforetag

Ett jarnvagsforetag kan ocksa ha en leverantor som tillhandahaller ett
forarstod och da ar detta ocksa tillampbart f6r en sadan leverantor.

1. Jarnvagsforetag (JF) tar kontakt med C-DAS-ansvarig via
mailadressen c-das@trafikverket.se for uppstart av samarbete

2. Aktuella strackor diskuteras (mojligt/inte majligt)

3. Jarnvagsforetag foljer nedan beskriven process for att starta upp
utbytet av data.

4. Jarnvagsforetag bokar ett uppfoljningsmote med Trafikverket for att
gd igenom s3 att allt ar pa plats.

5. Initiala kommunikationsprov genomfors med eller utan Trafikverket
enligt provplan

6. Utvardering och eventuella korrigeringar

7. Vid behov uppfoljande kommunikationsprov

Informationsgranssnitt

Trafikverket implementerar sin 16sning for C-DAS i enlighet med SFERA-
standarden (IRS 90940) och arkitekturen C-DAS-O (C-DAS Onboard). Det

vill sdga att Trafikverket tillhandahaller primart planen, infrastrukturdata och

tdgsammansiattningar (Journey Profile, Segment Profile, Train
Characteristics). Jarnvagsforetaget behover sedan systemstod for att hantera

detta informationsutbyte enligt standarden dar berakningar for en optimerad

korning gors pa taget (Onboard) och presenteras for foraren.

Figuren nedan visar vilka delar som Trafikverket tillhandahéller (gron
rektangel). Trafikverket ansvarar for IM DAS-TS och jarnvigsforetagen for
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RU DAS-TS och kommunikationen med tagen/forarna (gul rektangel). Detta
kallas i standarden for IM-RU setup.

Ground

=
DAS Module Communication On-board DAS
Application

Full SFERA
———
=
SFERA
Messages
-
e

Full SFERA DAS On- User
DAS-TS Protocol Board | nterface

Figur 2 Trafikverkets tillimpning av SFERA (IM-RU setup)

Vad Trafikverket tillhandahaller

Det schema som standarden har specificerat ger manga mojligheter att lagga
till olika typer av information som ocksa kan vara mer eller mindre detaljerad.
Innehallet i de olika meddelandena kommer darfor att vara nagot som
successivt kommer att kunna utokas allt eftersom brister och/eller behov
identifieras.

Detta avsnitt syftar till att beskriva aktuellt innehall for de mest centrala
delarna och vilka stillningstaganden som har gjort. Beskrivningarna kommer
att uppdateras nar forandringar gors.

Tillampad arkitektur

Standarden beskriver nagra olika arkitekturer men den arkitektur som
Trafikverket tillimpas dr C-DAS Onboard. Det ar ocksa den arkitektur som de
allra flesta som implementerar SFERA i Europa tillimpar. Se bilden nedan.

Uppstartsguide for C-DAS med SFERA
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Figur 3 Olika arkitekturer inom SFERA

Journey Profile

Journey Profile (JP) ar det meddelande som innehéller sjilva tidtabellen och
de tidpunkter och tidsintervall (TimingPointConstraints) taget maste forhalla
sig till pa olika punkter (TimingPoints) under farden.

JP refererar till den sekvens av Segment Profiles (SP) som taget passerar
under sin fard. De ger en beskrivning av exakt vilken vag taget ska ta genom
jarnviagsnitet. JP refererar ocksa till den tdgsammanséattning, Train
Characteristics (TC), som taget har under farden. Notera att en
tdgsammanséttning kan forandras under farden.

Trafikverket har valt att i nuldget beskriva Timing Points (TP) vid de
mellansignaler som taget ska stanna vid eller passera. I ett senare skede kan
TPs ocksa flyttas ut till signaler innan en trafikplats s att tdgets rorelse
kommer i battre synk med signalsystemet. TPs kommer ocksi att finnas ute
pa linjen for att sakerstilla att tigen inte paverkar varandra nar de framfors i

samma riktning.

Segment Profile

En stor fordel med SFERA jamfort med tidigare C-DAS-losningar hos
Trafikverket ar att anldggningsdata ar inkluderat i datautbytet. Pa sa sétt blir

Uppstartsguide for C-DAS med SFERA
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den information standardiserad och ett C-DAS-inférandet ar inte lingre
beroende av att forsta olika infrastrukturforvaltares anlaggningsdata.

For Trafikverkets del sa innebar det tidigare att sattas sig in i hur
Trafikverkets data vara organiserat i systemet BIS, och som inte alls var
anpassat till C-DAS, vilket kravde mycket arbete for att sitta sig in i den
modellen och anpassa det till DAS-systemet. Dessutom kommer
uppdateringar av SPs kunna komma kontinuerligt och de versionshanteras
ocksa sa att de kan mellanlagras ombord.

Train Characteristics

Train Characteristics (TC) ar i grunden de tdgsammanséttningar som
jarnforetagens skickar in till Trafikverket. Genom att formedla dem denna vag
kommer trafikledningen och taget ha samma information som grund.
Dessutom behovs inget annat granssnitt for denna information dn den som
redan har specificerats for SFERA.

Common Interface

Common Interface (CI) ar en kommunikationsplattform for utbyte av data
med externa parter inom jarnvagssektorn. Det tekniska granssnittet ar
beskrivet i TAF/TAP TSI (som snart kommer att ersattas av TSI Telematics).

Fran och med Edition 2 av SFERA s3 ar det via CI som kommunikationen
mellan IM C-DAS TS och RU C-DAS TS ska ske.

Mer information om CI och hur man kommer igang finns pa Trafikverkets
datautbytesportal:

https://data.trafikverket.se/documentation/ci

Systembeskrivning

Systembeskrivningen har som syfte att visa hur C-DAS ar tankt att fungera
och beskriva vilket virde C-DAS kan bidra med. Systembeskrivningen ska
beskriva hur C-DAS-funktionaliteten ar uppbyggd hos Trafikverket och hur
SFERA-standarden tillimpas och uppfylls.

Malpunkter

Det som ett tag har att forhalla sig till nar det optimerar sin korning ar dar det
finns ndgon form av trafikuppgift (till exempel resandeutbyte) for att uppfylla
sitt grundlaggande uppdrag. Dessutom giller det att omgivande tag inte blir
storda av den korning som tagets DAS raknar fram.

Sa for DAS ar det dessa begransningar som dr det berdkningen har att forhélla
sig till och inte primirt de enskilda ankomst- och avgangstiderna i planen.
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Det mandverutrymme varje tag har specificeras med malpunkter (Timing
Points med tidsrestriktioner som anges med Timing Point Constraints) som
tas fram utifran den aktuella plan (RTTP) som finns i trafikledningssystemet.
Malpunkterna beskriver da den "korridor” (Train Path Envelope, TPE) som
varje tdg maste hélla sig inom for att anses uppfylla planen.

For att DAS ska kunna optimera sin korning pa ett bra satt sa ar det viktigt att
restriktionerna inte blir for begriansande. Men det avgors till stor del av den
tagplan som definieras under planeringsfasen. Vid storningar kan dock
mandéverutrymmet bli betydligt mer begransat for att prioritera aterstillning
till normallaget.

Malpunkter for uppehall

En malpunkt for ett uppehall anger en punkt dar ett tag ska stanna pa angiven
tid. Det kan typiskt anges som en tid som taget senast ska anlinda och tidigast
avga.

Malpunkter med restriktioner

Dessa malpunkter anger restriktioner pa vagen fram till nasta stoppunkt for
att forhindra att tdgen paverkar varandra via signalsystemet. De uppstar
typiskt fran omgivande tag. Till exempel vid ett mo6te pa enkelspar med annat
tag som gar in pa sidan eller for att halla avstand till tdg i samma riktning som
ar planerade framfor och/eller bakom den egna farden.

IM C-DAS TS

I enlighet med SFERA och arkitekturen C-DAS-O sa skapas Journey Profile i
en separat modul som i standarden bendamns IM C-DAS TS (Infrastructure
Manager C-DAS Trackside).

Den modulen utgar fran den aktuella planen frén trafikledningssystemet
(RTTP) for att skapa de malpunkter som beskriver den korridor (TPE) ett
enskilt tdg ska hélla sig inom.

Tag med uppehall utan moten

Ett tag som foljer en plan utan méte kommer alltsa typiskt att passera ett
antal trafikplatser dar det bara finns tider i planen men inga malpunkter. Da
kan taget pa viagen fram till uppehallet bestimma sin korning helt pa egen
hand utifran 6nskade optimeringar utan hénsyn till de ankomst- och
avgangstider som finns i planen bara den angivna méalpunkten nés pa den
angivna tiden. Trafikplatsen med uppehéllet kommer d& att fa en méalpunkt
som innehéller information om stoppet (StoppingPointInformation).

Avgangstiden i planen ir sedan det som avgor nir taget planeras att avga.
Dock sé styrs den faktiska avgangen generellt av eventuell avgéngstid enligt
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tidtabellen och av signalsystemet som da styrs av trafikledningen. Detta bor
dock vara i synk med det som kommer via C-DAS.

Exempel
Ska tas fram.

Tag med mote pa vagen mot ett uppehall

Om ett tag har ett mote pa en enkelsparslinje pa vigen mot ett uppehall sa
kommer det att tillkomma ytterligare méalpunkter pa vagen mot uppehallet.
Da ar det ett motande tdg som kan paverkas om taget inte kommer fram pa
utsatt tid till trafikplatsen for motet. Darfor kommer taget att fa ytterligare en
eller flera méalpunkter som maéste uppfyllas.

I detta fall ska tiget bara passera trafikplatsen for motet och d& maste det
motande taget hinna ga in pa sidosparet for att taget inte ska fa restriktivt
signalbesked eller stopp i signal pa vigen fram till motet. For att det motande
taget i sin tur inte ska missa sin avgangstid behover tdget som passerar gora
det i tid. Darfor anges en malpunkt med ett tidsfonster for tagets passage.

Det tidsfonster som téget maste traffa utgor da en restriktion for taget som
maste uppfyllas samtidigt som malpunkten for uppehéllet lingre fram maste
uppfyllas. Det kan till exempel innebira att taget behver komma i borjan av
tidsfonstret for passagen for att malpunkten for uppehallet ska kunna nés i
tid. En annan effekt kan ocksa bli att malpunkten for passagen och
malpunkten for uppehallet inte samtidigt kan uppfyllas. Om en malpunkt kan
uppfyllas eller inte dr ndgot som behover rapporteras tillbaka eftersom
trafikledaren da behover justera planen sa att den blir kérbar under géllande
forutsattningar.

Ett tag kan forstés ha flera malpunkter att forhalla sig till pa viagen fram till
sitt uppehall.

Exempel
Ska tas fram.

Meddelandeutbyte

De meddelande som ska utbytas sker enligt SFERA-standarden och darmed
ocksa via Common Interface enligt TAF/TAP TSI dar sex 6vergripande
meddelandetyper har specificerats:

o SFERA_B2G_EventMessage
e SFERA_B2G_ReplyMessage
o SFERA_B2G_RequestMessage
o SFERA_G2B_EventMessage
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e SFERA_G2B_ReplyMessage
o SFERA_G2B_RequestMessage

Det finns alltsa tre grundtyper av meddelande. Request som ar en begédran av
information som returneras i form av ett Reply. Sedan har vi Event som
triggas av nadgon form av hiandelse.

Dessa meddelande kan sedan skickas fran det som kallas trackside och som
har forkortas med G (Ground) eller fran taget som kallas onboard och hir
forkortas B (Board).

Meddelanden
Har foljer en beskrivning av nagra av de meddelande som ingér i datautbytet.

Nir det giller SP och TC sa refereras de med en specifik version uttryckt i
Major och Minor. Har man redan ratt Major-version sa behover en ny version
inte hdmtas. Pa sa satt kan denna information mellanlagras sa att man inte
behover hamta aktuella objekt om de inte har ndgon vasentlig andring.

Segment Profile
Beskriver anldggningen efter den vig som taget ar planerat pa en mikroniva.
Det gors genom att lista den sekvens av Segment Profiles som passeras.

En SP har en lingdmaitning och det som beskrivs for en SP refererar till denna
langdmatning. SPs innehéller bland annat f6ljande:

¢ Timing point

e Signal

e Virtual Balise

¢ Kilometre reference point
e Static speed profile

e Gradient, Curve, Cant

e Current limitation

Journey Profile

Sa snart trafikledaren gor en justering av tiderna i den aktuella planen for ett
enskilt tdg kommer den dndringen att skickas till IM C-DAS TS. Detsamma
giller en dndring av tdgvagen in till och ut fran en trafikplats. Det senare sker
typiskt vid en spardndring men det kan i vissa fall ocksé bara gélla en dndring
av aktuell tdgviag mellan ett och samma linjespar respektive spar.

I Digital graf sd markerar man tidtabellinjen for ett tdg i grafen och sedan kan
alla ankomst- och avgangstider justeras pa de trafikplatser tget passerar. Nar
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man ir ndjd med alla justeringar sd avmarkeras den markerade tidtabellinjen
och det ar da som alla gjorda andringar for taget skickas till IM C-DAS TS.

For att dndra ett tigs vag genom en trafikplats Oppnar man upp en
sparanvandningsruta i Digital graf for en specifik trafikplats. I den
sparanviandningsrutan kan man for ett tg vilja onskat spar och/eller
linjespér. Sa fort man klickar pa ett spar/linjespar eller viljer en av flera
mojliga vagar sa dndras tagvagen till/fran trafikplatsen och en ny uppdatering
skickas till IM C-DAS TS.

Nar uppdateringar kommer in till IM C-DAS TS sa uppdateras JPs for de tag
som paverkas av dndringen. Typiskt sa forandras flera tigs JP nar
forandringar av ett tag sker. I modulen IM C-DAS TS gors berdkningar av
malpunkter, respektive tdgs planerade viag genom jarnvagsnitet beskrivs via
en sekvens av segmentprofiler och de tigsammansattningar (Train
Characteristics) som giller under firden specificeras ocksa.

Train Characteristics
Beskrivning ska tas fram.

Status Report
Beskrivning ska tas fram.

Aterkoppling for att utveckla uppstartsguiden
vidare

Dela gidrna med er av era erfarenheter och eventuella hinder ni stoter pa sa att
uppstartsguiden kan utvecklas vidare till nytta for nya anvandare. Darfor
uppmuntras fragor om innehall och behov av utékande av innehallet starkt.
Skicka darfor giarna era fragor, tankar och idéer till c-das@trafikverket.se.
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