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Sammanfattning

Denna uppsats undersoker hur de digitala kommunikationssystemen C-DAS och SFE-
RA kan mota och forbattra lokforarnas behov, perspektiv och arbete samt hur gamifi-
cation kan integreras i detta. Genom en kombination av litteraturstudie, intervjuer med
lokforare och en undersckning av befintliga tekniska system, analyseras hur dessa teknolo-
gier paverkar lokforarnas dagliga arbete och deras féormaga att hantera och interagera med
avancerade trafikledningssystem. Det finns en viss ovilja bland lokftrare till inférandet av
digitala forarverktyg som paverkar deras yrkesutévande i den utstrickning C-DAS gor.
Resultaten pekar pa att C-DAS och SFERA i ganska god utstrickning moter lokforarnas
kommunikations- och informationsbehov men att det med enkla medel gar att forbattra
protokollet s& att acceptansen okar. Engagemanget och acceptansen bland lokférarna kan
starkas ytterligare genom att infora gamification-element i dessa digitala system.

Resultatet representeras i form av forslag pa hur nya datamodeller kan se eller hur SFERA-
protokollet bor justeras for att ta hinsyn till lokférares perspektiv. Studien &ar ett kandi-
datarbete och har gjorts i samarbete med Trafikverket.






Abstract

This thesis explores how the digital communication systems C-DAS and SFERA can meet
and improve the needs, perspectives, and work of train drivers, and how gamification can
be integrated into this. Through a combination of a literature review, interviews with train
drivers, and analysis of existing technological systems, it examines how these technologies
affect the daily work of train drivers and their ability to manage and interact with ad-
vanced traffic management systems. There is some reluctance among train drivers to the
introduction of digital driving tools that affect their professional practice to the extent
that C-DAS does. The results indicate that C-DAS and SFERA meets the communication
and information needs of train drivers to a fairly good extent, but that the protocol can
be improved with simple means to increase acceptance.

The result is represented in the form suggestions for how new data sets can be structured
or how the SFERA protocol should be adjusted to better respond to the needs of train
drivers. This is study is a bachelor’s thesis and has been conducted together with the
Swedish Transport Administration (Trafikverket).
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1 Begrepp och forkortningar

1.1 Allméant, jirnvag

TRV Trafikverket. Svensk statlig forvaltningsmyndighet med ansvar for planering, byg-
gande samt drift av statliga vigar och jarnvégar.

TS Transportstyrelsen. Svensk statlig tillsynsmyndighet som utévar regelgivning, till-
standspréovning och tillsyn inom transportomradet.

Infrastrukturforvaltare Organisation eller organ som forvaltar (jarnvigs-) infrastruk-
tur. I Sverige kréver uppdraget som infrastrukturforvaltare godkdnnande fran TS. Anldgg-
ningens delsystem fordrar tekniskt godkénnande av TS [25]. Trafikverket dr ett exempel.

TKL Tagklarerare. Person som fran en tagtrafikledningscentral 6vervakar och leder tra-
fikverksamheter pa jarnvag [24].

JF Jarnvigsforetag. Ibland kallat tagoperator. Foretag som innehar tillstand att bedriva
verksamhet pa jarnvigsinfrastruktur hos en infrastrukturférvaltare [26].

Graf Grafisk representation av en planerad tagfiards tidtabell.

GSM-R Global system for mobile communications - railway. Tillagg till den internatio-
nella mobiltelefonistandarden GSM och som specifikt avser jarnvigskommunikation. GSM-
R har ett reserverat frekvensspektrum som bara far anvdndas inom jarnvigsverksamhet.
Via antenner ldngs med jarnvigen sikerstills att tag alltid kan nas med radiokommunika-
tion pa frekvenser som &r garanterat tillgingliga. Erbjuder siker 6verforing av bade rost
(samtal) och data (passagerarinformationssystem, lastsparning, videodvervakning m.m).
23]

Trafikplats Samlingsbegrepp for driftplats, driftplatsdel, linjeplats, hallplats och hallst-
alle [24].

Linjen Avsnitt av jirnvigsbana utanfor en driftplats grianser [24]. For att jaimféra med
en graf sasom de ser ut inom grafteori kan man se trafikplatser som hérn och linjen som
kanter.

Driftplats Ett fran linjen avgrinsat omrade av banan som kan 6vervakas av tagklarerare
mer detaljerat d&n vad som kravs for linjen. Kallas i folkmun ‘station’.

Driftplatsdel Avgrénsad del av driftplats [24].
Hallstille Plats inom en driftplats avsedd for av- och pastigning [24].

Hallplats Plats pa linjen avsedd for av- och pastigning [24].



Korplan Dokument som bland annat innehéller en unik identifierande beteckning och
tilldelas av vederbérande infrastrukturférvaltare. P4 TRV:s korplaner anges vid vilken
driftplats eller driftplatsdel tagfirden paborjas respektive avslutas samt vid vilka trafik-
platser tagfarden passerar och vid vilka tidpunkter, samt for vilket datum dokumentet
giller [24]. Korplaner pa TRV:s infrastruktur baseras pa arsvis kapacitetsférdelning efter
att JF ansokt om taglige infér den arliga tagplanen.

Tagmote Situation som innebér att tva motande tag maste passera varandra samtidigt
pa en (motes-)driftplats vid enkelsparsdrift.

Digital graf Formagan att kunna utfora digital operativ planering av tagtrafik [2].

STEG System/applikation som foérvaltas av TRV varuti digital operativ planering utfors

[2].

1.2 SFERA och engelsk jarnvigsterminologi

TMS Traffic Management System. Bendmning pa system som anvénds av tagklarerare
for operativ planering av kapacitet pa jarnvig [12]. Har formagan att delge C-DAS-
ombordsystem ny tidtabell for berdkning och verkstéllande [12]. TRV:s TMS é&r Digital
graf/STEG.

TC Train controller; engelsk bendmning pa tagklarerare. Se TKL under avsnitt 1.1. Ej
att forvixla med TC (train characteristics).

DAS Driver Advisory System. Forarstodsystem i form av en applikation som utifran giv-
na parametrar kan berikna och aterge en rekommenderad hastighetskurva. Beridkningen
gors utifran exempelvis data om infrastrukturen (lutning, signalplaceringar, STH etc.),
data om fordonet applikationen koérs ombord pa (taglingd, tagvikt, bromskraft, motorers
effektpotential etc.), och GPS-position. [2§]

C-DAS C(Connected Driver Advisory System. DAS som har en direktlénk till ett TMS och
kan ta emot data for berikning av korprofil [19]. Nir jarnvigsforetag anvénder detta sy-
stem kan tagklarerare planera, paverka och styra tagtrafik i néra realtid genom att pusha:a
ut ny tidtabellsinformation fran TMS till C-DAS-klienter. C-DAS-ombordsystemet kan
aven skicka data till TMS som t. ex positioneringsdata eller fordonsegenskaper (tagvikt,
taglingd, STH m.m).

S-DAS Standalone Driver Advisory System. Avser DAS i form av forarstodsystem som
kan ge hastighetsrekommendationer, och presentera annan data men som inte interagerar
med nagot TMS [12]. Hastighetsrekommendation kan berdknas t. ex. utifran rattidighet
i forhallande till tidtabell for taget, befintlig hastighet och GPS-position [2]. Systemet
kan kommunicera med och inhdmta information ifran exempelvis ett JF:s I'T-tjanster och
Trafikverkets 6ppna data. S-DAS-applikationer dr vanligt i Sverige idag [2].



IM DAS-TS C-DAS Trackside System. System som etablerar kontakt mellan TMS och
C-DAS-ombordsystem via en server pa jarnvigsforetaget[19]. Systemet skapar s.k. SFERA-
meddelanden, dvs. datapaket som kommer fran TMS och vidarebefordrar till C-DAS-
ombordsystem. Kan dven ta emot data fran C-DAS-ombordsystem och skicka till TMS [19].

C-DAS-OB C-DAS On Board. Applikation som kors pa digital enhet ombord pa tag och
kommunicerar med RU DAS-TS [19]. Tar emot datapaket fran TMS och utfér berékning
av korprofil. Korprofilen presenteras for foraren for verkstéllande.

RU DAS-TS Railway Undertaking DAS Track Side. Jarnvégsforetagets system (server-
sida) som forser C-DAS-OB med data fran IM DAS-TS.

IM DAS-TS Infrastructure Manager DAS Track Side. Infrastrukturforvaltarens system
som tillhandahaller data fran TMS at RU DAS-TS.

Gratt tag Trafikverkets bendmning pa tagfard som framfors utan verksam C-DAS och
dérmed inte kommunicerar med TMS/IM-DAS-TS [12, 18]. Tag som &r utrustat och
framfors med C-DAS men vars forare inte foljer tilldelad korprofil kan ocksé vara ett
‘gratt tag’.

SFERA Smart communications For Efficient Rail Activities. Protokoll for digital kom-
munikation mellan TMS och C-DAS. System som tillimpar SFERA-standarden for kom-
munikation mellan tagklarerare och lokférare ar for ndrvarande under inférande i Sverige

[12].
IM Infrastructure manager. Internationell bendmning for infrastrukturforvaltare [19].
RU Railway undertaking. Internationell bendmning for jarnvigsforetag [19].

RTTP Real Time Traffic Plan. Den aktuella ‘nu géllande’ realtidstidtabellen for tagtraf-
iken. Jamfort med tagplanen som innehaller statisk data om tagldgen (tidtabeller) for in-
nevarande trafikeringsar kan man siga att RTTP &r en dynamisk nuldgesbild av taglagen.
RTTP innehaller exempelvis uppgifter om passagetider vid trafikplatser, sparval och pri-
oritetsniva for tagen [12, 19].

SP Segment Profile. Statisk data om terrédng och infrastruktur, t. ex banors STH, lut-
ning, kurvradie etc [19].

TC Train characteristics. Data om fordon som framfors, i synnerhet begransningar som
paverkar tagens formaga att uppritthalla rattidighet sasom STH, adhesionsforhallanden,
langd och vikt. Data:t delges IM DAS-TS av RU DAS-TS.



TP Timing Point. Geografisk malpunkt pa banan (t. ex. trafikplats) som kan tillskrivas
attribut med specifik tidpunkt (dvs. senaste passagetid) eller tidsfonster ett tag ska halla
sig inom [19]. Om ett tag ska gora ett uppehall av en eller annan anledning listas det
i TP for en viss trafikplats. TP:er anvinds som villkor vid C-DAS-OB:s utréikning av
hastighetsprofil sa att de uppfylls [19].

TPE Train Path Envelope. Bestar av en lista av TP:er (geografiska malpunkter) med
tillskrivna tidpunkter eller tidsfonster som ett tdg maste respektera. TPE skickas fran
TMS (via IM DAS-TS) till C-DAS-OB (via RU DAS-TS) som en del av JP [19].

JP Journey Profile. Ett specifikt tags kapacitetsutrymme i RTTP. Datapaket som in-
kluderar uppehall och sparval for ett visst tag [19]. Innehaller en lista av TP som maste
uppfyllas for att tagfirden ska kunna fullfélja sin omplanering [19]. JP &r féremal for
uppdatering nérsomhelst under tagfirdens gang [19]. Sammantaget #r JP ett informa-
tionspaket som bestar av: TPE, en lista av TP:er samt en lista av SP:er. Utifran JP
berdknar C-DAS-OB en korprofil. JP delges C-DAS OB via IM DAS-TS och RU DAS-TS.

Driving profile Korprofil. Den av C-DAS-OB berdknade optimala hastighetsprofilen
som presenteras for lokforaren under fiard for att trafikforbattring ska uppnas [7]. Driving
profile baseras pa realtidsdata, TPE och andra begridnsande faktorer (banors egenska-
per, motoreffekt, tagvikt etc.) [7]. Anvisningar/rad kan exempelvis besta av ‘padrag’,
‘farthallning’, ‘“frirull’ (rérelse genom momentum), ‘broms’ eller en specifik hastighet [7].
Driving profile berdiknas av en algoritm som jarnvégsforetaget implementerar i sin C-DAS-
16sning. Om ett tag inte kor med C-DAS i nagon form (dvs gratt tag) &r korprofilen den
faktiska korningen sa som taget framfors [19].

2 Inledning

2.1 Bakgrund

Trafikverket vill stirka sin operativa trafikledningsférmaga genom att effektivisera sam-
spelet mellan tagklarerare och lokforare [3]. Malet med effektiviseringen ér att genom en
IT-16sning forbattra trafikkapacitet, punktlighet, formagan att hantera trafikstérningar
samt minska slitage pa jarnvégsfordon och infrastruktur [3, 12, 18, 2]. En nyckelfaktor
i detta dr att stérka tagklarerarnas formaga i realtid kunna omplanera ett enskilt tags
tidtabell [12]. Genom att justera, effektivisera och synkronisera tagens kérplaner under
tagens gang kan kapaciteten pa jarnvigen forbattras, inbromsningar tidigareliggas och
reduceras, hastigheter sinkas, effektuttag begréinsas, och timing i tagmoten optimeras -
utan att tagen tappar tid [3, 12, 14, 18, 19, 28].

Vidare ska tagtrafikledningssystemet na en hogre grad av precision avseende tagpositioner-
ing for att kunna leverera béttre beslutsstod at tagklarerare [2]. Nuvarande tagpositionerin-
gssystem anvander sparledningar vilka kan vara upp till 10 km langa. Detta ger en lag
upplosning och dérmed endast en grov skattning av ett tags faktiska position [2]. For att
realisera Onskad effektivisering kridvs forédndringar i Trafikverkets operativa ledningssy-
stem, och en ny sluten informationslédnk mellan tagklarerare och lokforare [12, 2]. Data av



olika slag maste tillhandahéllas och tas emot mellan trafikledningscentralen och lokféraren
enligt faststillt protokoll. Nar ett tag tagit emot information fran tagklareraren riknar
ombordutrustningen ut en korprofil som taget foljer [12]. Jarnvégsforetagen ansvarar for
att utrusta sina tag eller férare med system som kan ta emot, berikna och aterge hastig-
hetsanvisningar - antingen som inbyggd komponent i forarpanelen eller via en applikation
pa digital mobil enhet [12].

Trafikverket har identifierat att ytterligare trafikkapacitet pa jarnvig kan frigoras via
en IT-16sning istéllet f6r genom stora och kostsamma infrastrukturprojekt med samma
mal [18]. IT-16sningen kallas C-DAS vilket star for connected driver advisory system. C-
DAS ir en specialisering av konceptet DAS som dr mer generellt och kan appliceras pa
tag, bilar, lastbilar och andra transporter. Det dr d&ven genom specifikt denna typ av appli-
kation lokforare tar emot data fran en trafikledningscentral nir omplanering av tidtabell
gjorts [12, 7]. En standard togs fram i slutet av 2022 for att specificera ett protokoll for den
hir typen av datakommunikation [7]. Standarden bendmns SFERA vilket dr en férkortning
av Smart communication for efficient rail activities [7]. Trafikverket vill nu implementera
denna teknik sa att de direkt fran trafikledningscentralerna kan tillhandahéalla nodvindig
och énskvird information pa ett tjanligt och gynnsamt vis for lokforare att f6lja [3, 12, 18].

Gamification, eller spelifiering, introducerar spelmekanismer i icke-spelkontexter for att
oka anvidndarens engagemang och motivation [17, 22]. Det finns studier pa nir detta har
tillimpats i DAS-sammanhang [22] med gott resultat [17]. I kontexten av C-DAS har
inférandet av gamification potential att forbéttra lokférarnas interaktion med systemet
genom att 6ka deras engagemang och larande [17, 22].

2.2 Problemformulering

Sékerheten dr alltid av hogsta prioritering for en lokférare; hen maste upprétthalla ett
koncentrerat fokus framat under kérning. Férutom att fokusera pa banan framat maste
aven tagets framforande (padrag, rullning, broms etc.), status pa ombordsystem, diverse
inkommande och utgaende samtal och meddelanden (fran jarnvigsforetagets trafikledning,
Trafikverkets trafikledning samt tjanstgorande ombordpersonal) skénkas fokus och det dr
upp till féraren att prioritera och gora réatt beroende pa vad situationen kriver. Nar da
ytterligare ett moment som har hog prioritet tillfors bland ndmnda distraktioner bor det
ske pa ett sadant sétt att foraren vill och kan folja de anvisningar som forordas via C-
DAS. Trafikverkets pilottester har visat att forarens forstaelse av kontexten fér den nya
angivna korplanen kan spela in i viljan att realisera den [3, 18]. I férlingningen kan detta
paverka jarnvigsforetagens implementeringstakt av C-DAS da en ovilja bland lokférare
att anvanda digitala verktyg i sin korning kan sinka inférandet av dylika applikationer. En
skicklig forare har efter flera ars yrkesutévande djuplodande kdnnedom om fordonet som
framfors och banans sérskilda egenskaper och ddrmed vilken koérning som fordras dérefter.
En forare som forstar varfor inldrd erfarenhetsbaserad hastighetsprofil kan behova frangas
har storre vilja att kora inom den mottagna anvisningen. Da realtidsjusteringarna av
tidtabeller ofta berdr flera tag kommer de som inte tar emot och foljer dessa anvisningar
fa en stor negativ inverkan pa trafikflodet [12]. Dels for att det inte gar att se hur taget
framfors men &dven att det inte kan delges ny tidtabellsinformation. Det ligger déarfor



i Trafikverkets intresse att sa manga jirnvigsforetag som mdojligt implementerar en C-
DAS-I6sning. Vidare har gamification i DAS-applikationer i vissa studier visat sig kunna
stimulera motivering hos lokforare. Om gamification kan anvéndas for att ytterligare kan
skapa good-will hos lokforarna vore det relevant att studera dess integration i C-DAS-
applikationer.

2.3 Fragestillning och syfte

Syftet med studien &r att undersoka i vilken utstrickning faststélld digital kommunikations-
och informationsutbyte mellan lokforare och tagklarerare tillgodoser lokférares informations-
och kommunikationsbehov. Utifran detta resultat ska forbattringar av SFERA-protokollet
foreslas.

For att den nya paradigmen med C-DAS/TMS ska lyckas behover en sa stor del som
mojligt av tagtrafiken framféras med C-DAS. Det ligger dérfor i Trafikverkets intresse att
jarnvigsforetagen tillimpar en C-DAS-16sning i sin verksamhet. Om datautbytet mellan
lokférare och tagklarerare tillimpas sa att forarnas informations- och kommunikations-
behov inte tillgodoses skulle det kunna leda till ldgre fortroende och en ldgre grad av
efterlevnad av hastighetsanvisningar hos forarna. Omvént skulle ett tillgodosett infor-
mationsbehov med hogt fortroende hos forarna i sin tur kunna leda till hogre grad av
efterlevnad av hastighetsanvisningar. I férlangningen skulle detta kunna leda till snabbare
inférandetakt av C-DAS hos jarnvigsforetagen samt good-will for Trafikverket.

1. Hur ser bendgenheten ut for lokforare att folja digitala hastighetsrekommendationer
fran en mjukvaruapplikation idag?

2. Hur vél tillgodoser befintlig standard for datautbyte inom C-DAS lokférares infor-
mationsbehov avseende efterlevnad av hastighetsanvisningar?

3. Hur kan kommunikation- och informationsutbyte mellan lokforare och tagklarerare
forbéttras genom att det grundléggande protokoll Trafikverket tillimpar idag (SFE-
RA) utokas?

4. Hur kan gamification anvéndas for att stédja och motivera lokférare i deras anvénda-
nde av C-DAS-verktyg?

3 Litteraturstudie

3.1 Urval

Ett antal urvalskriterier togs fram for att na ett relevant resultat fran litteraturstudien.
Valet av databaser grundade sig i att det fanns relativt lite publicerad forskning kopplat
till uppsatsens omrade. Exempelvis saknade ACM:s databas relevant publicerad forskning
och anvindes darfor inte. Soktraffarna fran IEEE:s databas téckte forskningsomradet och
har dérfér anvints. S6kning i Google scholar erholl manga soktraffar vilket utgjorde ett
komplement till resultaten fran IEEE:s databas. Tva sokstréingar anvindes: (‘driver advi-
sory system’” AND railway) och (‘driver advisory systems’ AND railway).



1. Inklusionskriterium

(a) Skriven pa svenska eller engelska
(b) Publicerad i vedertaget vetenskapligt forum

(c) Behandlar SFERA-standarden eller annat liknande kommunikationsprotokoll
mellan lokforare och tagklarerare eller behandlar kommunikation mellan lokfora-
re och tagklarerare eller behandlar gamification i en DAS-kontext

2. Exklusionskriterium

(a) Publicerad innan 2010

(b) Berér utomeuropeisk jarnvig

Urvalsprocessen innehdll fem steg. Forsta steget innebar att utesluta verk baserat pa titel.
Har sorterades dven eventuella dubbletter fran annan databas bort. For andra steget
lastes abstract och for tredje steget ldstes utdver abstract sammanfattning/conclusion
(motsv.). Kvarvarande artiklar ldstes i sin helhet under femte steget. For samtliga steg
provades artiklarna mot inklusions- och exklusionskriterierna for eventuell uteslutning.
Antal soktriffar per steg redovisas nedan i tabell 1 for IEEE:s databas samt tabell 2 for
Google scholar:s databas. Utéver kvarvarande artiklar som aterstod efter litteraturstudiens
urvalsprocess ingick atta dokument fran Trafikverket. Sammanlagt inkluderades 18 verk i
litteraturstudien. En uppstéallning av dessa redovisas i tabell 3.

Urvalssteg Antal triffar Urvalssteg Antal tréffar
1. Initial sokning 17 1. Initial s6kning 408

2. Titel 12 2. Titel 39

3. Abstract 9 3. Abstract 18

4. Slutsats 6 4. Slutsats 7

5. Hela artikeln 4 5. Hela artikeln )

Tabell 1: Urvalsprocess IEEE Tabell 2: Urvalsprocess Google Scholar

Databas/ursprung | Antal artiklar
IEEE 4
Google Scholar 5
Trafikverket 9
Totalt 18

Tabell 3: Totala antalet artiklar

3.2 Systembeskrivning och relaterad forskning

3.2.1 C-DAS

Att som jarnvigsforetag anvinda informationssystem for att minimera energikonsum-
tion och 6ka punktlighet blir alltmer utbrett i Europa [22, 4, 15, 17, 21, 16, 12]. Digita-
la forarverktyg kallas DAS (driver advisory system) och avser applikationer som dmnar



stodja lokforare i deras yrkesutovande genom att bidra med hastighetsrekommendationer
och situationsmedvetenhetsstod pa ett fortroendefullt siatt. Det framsta syftet med DAS
ar dock att understodja lokforare i att ankomma i tid till stationer med minskad ener-
gikonsumtion [7]. Ett DAS-system beréiknar en rekommenderad korprofil utifran erhallna
parametrar, exempelvis tidtabell for taget, befintlig hastighet och GPS-position och ver-
kar oberoende av andra aktorer och system [7]. DAS-system som inte har en koppling till
infrastrukturforvaltarens kapacitetsstyrningssystem kallas S-DAS [7, 12, 3, 19]. S-DAS-
system kan vara avancerade och sofistikerade i sig, det som sérskiljer dem fran C-DAS
ar avsaknaden av direktlank till tagklarerare [7, 12, 3, 19]. Den hér typen av system &r
vanliga 1 Sverige idag [2]. DAS-system som istéllet har en direkt koppling mellan en tra-
fikledningscentral och C-DAS-OB kallas C-DAS och star for connected driver advisory
system [22, 4, 15, 17, 21, 16, 12]. Dessa informationssystem kan ta emot nya tidtabel-
ler for taget de kors pa och beridknar saledes korprofil utifran uppdaterade tidtabeller
erhallna direkt fran tagklarerare [22, 4, 15, 17, 21, 16, 12]. Ett grafisk anvindargrinssnitt
med hastighetsrekommendationer och annan relevant information presenteras for lokforare
genom en applikation i en surfplatta eller via inbyggd skérm i férarhyttens instrumentpa-
nel [22, 4, 15, 17, 21, 16, 12, 18, 3]. Idag finns flera implementerade digitala forarverktyg
men de har sina begrénsningar [22]. Ofta omfattas inte kommunikation med tagklarerare
eller trafikledningscentral, eller sa tas inte tillricklig hansyn till lokférarnas informations-
behov eller situationsmedvetenhet i beaktande [22, 12, 21].

For befintliga DAS-system ér tillampningen och kommunikationsflodet olika och kan skil-
ja sig mycket at [15]. Systemen anvinder olika tillvigagangssitt for att forarnas grafiska
grénssnitt, tagpositionering och kommunikationsflode [15]. 2022 fardigstélldes ett protokoll
av UIC! specifikt for att standardisera digital kommunikation mellan tagtrafikledningssyst-
em och lokforare i en C-DAS-kontext [12, 19, 18]. Standarden bendmns SFERA och skapa-
des for att underldtta och framja internationell och grénsoverskridande jarnvégstrafik[7].
Protokollet definieras i dokumentet UIC IRS 90940 som férutom att ge en bakgrund till sy-
stemet och dess arkitektur och syfte d&ven beskriver datameddelandens uppséttning i XML-
format [12, 7]. Ett system som tillimpar denna standard skulle mojliggora for tagklarerarna
att direkt kunna kommunicera med lokférarna genom datameddelanden och dédrmed till-
dela tagen nya tidtabeller i ett operativt lige [3, 12, 18, 19]. Innan SFERA fanns gjor-
des ndrmanden till standardiseringar av datakommunikation inom C-DAS-system [5, 15].
Dessa innefattade bland annat teknisk utvérdering av flera befintliga DAS-system [15] ut-
ifran viktiga parametrar sasom hur kostsamma berdkningarna var, positioneringssystem,
anvindargranssnitt for forare, kommunikationsflode och var kravande logiska berdkningar
gjordes [15]. En prototyp togs fram som testades med gott resultat i flera léinder, bland
annat Sverige [5]. Arbetet med mynnade ut i vad som sedan skulle komma att bli SFERA.

3.2.2 TMS

Ett system for att operativt planera och styra jarnvagstrafik kallas traffic management
system (TMS) [12]. Styrningssystemet Digital graf/STEG som utvecklas, anviinds och
forvaltas av Trafikverket dr ett exempel. Anvindarna dr av detta system &r framst Tra-
fikverkets tagklarerare. Néar en avvikelse eller trafikstorning uppstar kan en tagklarerare
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digitalt justera tags overskadliga tidtabell for att optimera halltider. Det kan till exempel
vara att vid enkelsparsdrift anpassa tva motande tags tidtabeller sa att de kan passera
varandra pa en motesstation utan att behova stanna att och wutan att tappa tid. Detta
trots att den ursprungliga tidtabellen kanske medger att ett av tagen ska halla en hogre
hastighet fram till motesstationen och sedan invénta sitt motande tag. En forutsidttning ar
att nagot eller bada tagens tidtabeller innehaller effektiviseringsutrymme som tillater ligre
hastighet utan att taget blir forsenat [12]. Trafikverkets C-DAS-pilotprojekt som skedde
pa Malmbanan och i samarbete med godstagsforetaget Kaunis Iron visade exempelvis att
vil time:ade tagmoten hade god effekt pa energiférbrukningen [18]. Pa detta vis mojliggors
korning som dr skonsammare och mer hallbar for bade fordon och bana; inbromsning till
stopp och acceleration tillbaka till marschfart kan exempelvis utebli for ett eller bada tag
till forman for effektuttag. Korning i med farthallning kan annars innebéra acceleration i
motlut och inbromsning i medlut vilket leder till omotiverad energiférbrukning [18]. Att ex-
empelvis som tungt lastat godstag stanna ‘i onddan’ i brant motlut skulle ocksa medfora
en umbérlig energiférbrukning [18]. Istéillet kan C-DAS-ombordsystemet rekommendera
frirullning, planera for en jimnare acceleration eller foresla en ldgre hastighet utifran det
data som forses fran TMS for foraren [18]. Digital graf dr &nnu inte fullt utrullat hos
Trafikverket; systemet &r fortfarande i ett utvecklingsstadium [12].

For att den nya uppdaterade korplanen ska kunna verkstéllas maste den som tidigare
nidmnt delges foraren pa taget vars korplan fordndrades via ett granssnitt. Det nuvaran-
de systemet som anvéinds i Sverige for operativ planering och dmnas erséttas av Digital
graf/STEG saknar stod for att varken ta emot digital information fran lokféraren, justera
tidtabeller digitalt i realtid eller digitalt delge tag uppdaterad korprofil [2, 12]. Nya grafer
(grafiska representationer av tidtabeller) ritas istéllet fér hand med penna och papper,
och informationen delges foraren muntligen via GSM-R-telefonsamtal. C-DAS-konceptet
omsluter istéllet hela kedjan av kommunikation fran tagklarerarens omplanerade tidta-
beller for tag, till TMS datadistributionssystem, till berérd C-DAS-server, till C-DAS-
ombordenhet, till forare tillbaka med bekriftelse fran forare till tagklarerare att informa-
tion mottagits [7]. En forutséttning for att dessa anpassningar ska kunna verkstéllas utan
att nagot tag tappar tid och blir férsenat dr férekomsten av s.k. slack i tidtabellen. Slack
betyder att ett tag inte behover halla sin STH for att vara i tid till nédsta uppehall - med
eller utan trafikutbyte (resenérer pa/av) [18].

3.2.3 Dataflédet inom C-DAS enligt SFERA

Nér tagklarerare utfor omplanering av tidtabeller sker detta i det TMS infrastrukturférvalt-
aren har implementerat. Nar en omplanering ar gjord tolkas informationen av en server som
skickar vidare informationen till berort jarnvagsforetages server. Infrastrukturforvaltarens
och jarnvigsforetagets server kallas IM DAS-T'S respektive RU DAS-TS enligt SFERA[12,
7]. RU DAS-TS prenumererar pa det data som forses av IM DAS-TS och nér ny informa-
tion emottagits vidarebefordras den till berort tag och lokférare. RU DAS-TS kan &ven pa
forhand forse IM DAS-TS med information rorande tagets statiska forutsdttningar sasom
taglingd, tagvikt, dynamisk vikt, typ av fordon, STH?, motoreffekt (hk), bromskraft och

2Storsta tillatna hastighet. Tagsittets STH ér den ligsta av foljande hastigheter: drivfordonets storsta
tillatna hastighet, storsta tillatna hastighet for det langsammaste fordonet, tillaten hastighet for den ak-



sa vidare [7]. Lokf6éraren tar emot informationen via en applikation ombord pa taget som
bendmns C-DAS-OB [12, 7]. Denna applikation rédknar i slutdndan ut en rekommende-
rad hastighetsprofil baserat pa flera olika datapunkter och begrénsande faktorer [12, 19].
Utifran berdkningen av korprofil gor C-DAS-OB &ven en prognos i hur mycket energi
taget kommer forbruka och regenerera vilket sedan aterges for foraren och skickas till-
baka till tagklareraren [10]. Om tagklareraren ser att energiférbrukningen inom ett visst
omrade blir for hog kan olika former av restriktioner skickas till C-DAS-OB [7, 12, 9]. Om
korprofilen som réknas ut av C-DAS-OB ryms inom den nya tidtabellen aterges den for
foraren som sedan foljer den [7, 11]. Om den inte ryms inom den nya tidtabellen skickas ett
automatiskt svar till tagklareraren som far agera dérefter [11]. Jarnvigsforetagets server
vidarebefordrar sedan datapaketet at vederborande klient ombord péa ett tag, som i sin
tur beriknar en hastighetsprofil och aterger for lokfoéraren [19, 12, 7]. Se figur 1 for visuell
beskrivning av SFERA:s dataflodesmodell for C-DAS-kommunikation.
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Figur 1: Sekvensdiagram som visar C-DAS datafléde enligt SFERA-protokollet nér en
tagklarerare planerar om ett tags tidtabell. Egen framstéllning/Wikimedia Commons Pub-
lic Domain.

Kommunikationen mellan tagklarerare och lokforare sker enligt SFERA frimst genom
tva typer av meddelanden; journey profile och status report. For kommunikation fran
tagklarerare till lokforare anvénds journey profile, och for det omvéanda anvinds status
report. Journey profile dr ett datapaket som inkluderar flera viktiga informationsdelar
som kravs for att C-DAS-OB ska kunna rikna ut en korprofil. Bland annat finns en tid-
tabell med angivna stationer som ska passeras eller stannas vid och sparval for ett visst
tag samt information om aktuell banas egenskaper [19, 7]. Vidare fins en lista av geo-
grafiska punkter med tillskrivna tidpunkter som maste uppfyllas for att tagfarden ska
kunna fullfélja sin omplanering [19]. JP &r foremal for uppdatering nirsomhelst under
tagfirdens gang [19]. Sammantaget dr JP ett informationspaket som bestar av: den data
jarnvagsforetaget har angivit for taget, geografiska punkter med tidpunktsattribut som

tuella strickan med héinsyn till tagsittets bromsformaga enligt reglerna i TTJ-modul 11 (broms), tillaten
hastighet med hénsyn till tagsittets axellast, tillaten hastighet med hinsyn till begrinsningar i forarens
utbildning, hastighet enligt séikerhetsorder om hastighetnedséttning utan signalering [24].
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maste respekteras, information om banans egenskaper och férhallanden som paverkar
korprofilen, adhesionsférhallanden och tillfilliga hastighetsnedséttningar eller andra re-
striktioner [12, 7]. Utifran JP beréknar C-DAS-OB en korprofil. JP delges C-DAS OB via
IM DAS-TS och RU DAS-TS.

Status report ar ett meddelande som bestar av GPS-position och hastighet for taget,
senast passerade geografiska referenspunkt, aktuell JP, fordndringar av de pa forhand
angivna fordonsuppgifterna (for kvittens), fordandringar i adhesionsférhallanden, forvintad
energikonsumtion inom de nirmsta minuterna, samt meddelande om klart fér avgang, om
taget stannat under fird och forseningsorsak(er) [7].

Adhesionsforhéallanden har stor inverkan i tagens rattidighetsformaga. Om adhesionen ar
lag, exempelvis vid 16vhalka, regn eller isbildning krivs ldngre accelerations- och brom-
skurvor eftersom hjulen har siamre grepp [8]. Detta medfor att planerad tidtabell ibland
inte kan hallas. Det skulle &ven riskera att C-DAS-OB beriiknar en kérprofil som inte gar
att efterfolja. Darfor rymmer SFERA en rapporteringsfunktion for adhesionsférhallanden
som kan anvindas av lokforare. Lokforare kan rapportera in forsdmrade eller forbéttrade
adhesionsforhallanden under gang, vilket kommer vidarebefordras till TMS och de tags
C-DAS-OB som passerar aktuell geografiska punkt [8].

Majligheterna med C-DAS &r manga:

e Stérkt operativ formaga

— Effektivare planering av operativ jirnvigstrafik [12, 21, 7]
— Okad precision for positionering av tag [2, 7]

— Forbattrat beslutsstod for tagklarerare [18, 21]

— Harmoniserat trafikflode [2]

e Forbéttrad punktlighet

— Forbéttrad hantering vid trafikstorningar [3, 12, 18, 2]
— Forbéattrad punktlighet vid trafikstorningar [3, 12, 18, 2]

e Kapacitetsforbattring

— Utokad kapacitet, utan att behova genomfora (ofta dyra) infrastrukturpro-
jekt [18, 19, 7]

— Reducerat slitage pa infrastruktur [3, 12, 18, 2, 19]
e Minskad energikonsumtion

— Reducerat effektuttag fran jirnvéigsinfrastrukturens kraftférsoérjningssystem [3,
12, 18, 2, 19, 27]

— Minskade verksamhetskostnader for jarnvigsforetag till folj av minskat slitage
och energikonsumtion [7]

— Minskad miljopaverkan till f5ljd av ldgre energikonsumtion och slitage [18]
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e Forbattrad arbetssituation for forare

— Gemensam ldgesbild mellan lokférare och tagklarerare [18]

— Forbéttrad arbetsmiljo for (frimst) tagklarerare, lokforare och annan ombord-
personal [2]

— Forbéttrad situationsmedvetenhet och ‘context awareness’ for lokforare [7, 22,
17]

e Ovriga majligheter

— Okad trafikséikerhet till foljd av ligre hastigheter samt firre antal restriktiva
signaler och stoppsignaler [19]

— Forbéttrad trafikinformation till jairnvigsforetagens kunder [3, 18]

— Bittre komfort for resenérer vid lidgre hastigheter [18, 2]

Om inte en tagklarerare kan jobba i ett digitalt planeringsverktyg kan inte C-DAS anvéindas
som en 16sning for att forbéttra trafikfloden och spara tid, energi och pengar [21]. For att
minska arbetsbelastningen for tagklarerare det darfor viktigt att alla systemets delar in-
tegreras vil i deras digitala miljé fér att minimera arbetsbelastning [21, 12]. Att behova
gora regelbundna byten mellan fonster och applikationer kan forsdmra arbetsmiljon och
gora att de glommer information [21, 18]. Systemet behover hjilpa tagklarerare att iden-
tifiera storningar och sedan hantera dem [21, 12]. En tagklarerares arbete maste och
goras tillgdngligt for sa manga intressenter som mojligt, i synnerhet lokférare och and-
ra tagklarerare, och nér en tidtabell uppdateras maste det omedelbart kommuniceras till
berord(a) lokforare [21]. Nér omplaneringar gors enligt SFERA distribueras den nya tid-
tabellen till berérd lokforare ut och C-DAS-OB riaknar dérefter ut om det gar att skapa
en korprofil som respekterar tidtabellens ramar [11]. Om detta inte gar skickas ett med-
delande automatiskt till tagklarerare att den nya tidtabellen (journey profile) inte kan
respekteras [11] och det blir upp till TC att fatta nya beslut. Att en C-DAS/TMS-16sning
omfattar informationsfléde at bada hallen, dvs. bade fran tagklarerare till lokforare samt
vice versa dr saledes av stor vikt [21]. Utan dessa forutséttningar kan allt arbete med
C-DAS goras obsolet [21].

Att beréikning av korprofil i C-DAS-applikationer gors med robusta algoritmer ar viktigt
for effektiv energibesparing och for att skapa fértroende bland lokforare [1] Med dagens
teknik och internetkapacitet finns goda majligheter att distribuera berdkningen till enheten
varpa C-DAS-applikationen kors istéllet for att koras pa en central server [1, 13]. Jarnvig
som transportslag har manga parametrar och restriktioner som &r kritiska for tagets
framforande och det dr viktigt att tillimpad algoritm kan hantera alla dessa [1]. Nagra ex-
empel pa parametrar ar stromlosa sektioner, signalavstand och -system, tagskyddssystem,
fordonsegenskaper samt lutning och kurvradier lings banan [1, 13, 7, 9]. Det &r &ven
viktigt att ta hinsyn till andra tag i ndrheten sa att det aktuella taget inte stor eller
hindrar andra tag [1]. Slutligen bor algoritmernas berdkningar skapa korprofiler som #r
latta for forarna att realisera, annars riskeras fortroendet for den har typen av verktyg
av fortroendeskal [1, 13]. Korprofilen bor exempelvis innehalla sa fa fordandringar som
mojligt efter att den delgivits [1, 13]. Vidare bor den vara realistisk och realiserbar inom

12



ramarna for radanda regelverk, rymmas inom angiven tidtabell, intuitiv och konsistent
med kortekniken som fordras for ett visst fordon [1, 13].

Slutsatsen som kan dras av det som ingatt i litteraturstudien gor géllande att C-DAS-
applikationer i allménhet, men DAS-applikationer i synnerhet och deras tilldimpning,
fordelar och algoritmer for kirprofilberikning har studerats. Amnet #r férhallandevis nytt
och utanfor det bortre exklusionskriteriet om en hogstaalder pa 10 ar finns inte mycket
vetenskaplig forskning publicerad inom &mnet. Detta tyder pa att forskning inom dmnet
tagit fart de senaste aren i takt med att behoven fran branschen har ¢kat. I publicerad
forskning ldggs stor vikt vid algoritmer och berdkning av optimal korprofil. Tillgang till
forskning om digital kommunikation studerat fran lokférarens perspektiv &r nagot ringa
och visar pa ett forskningsgap. Kommunikationsprotokollet SFERA som publicerades 2022
har inte granskats och utvérderats i nagon publicerad vetenskaplig forskning.

3.2.4 Gamification

Med gamification (sv. ‘spelifiering’) avses brukandet av metoder och principer fran data-
spelsdesign sasom dataspelsmekanik (eng. ‘game-based mechanics’), -estetik och -ténk for
att engagera, motivera samt frimja inldrning och problemlosning [22, 17]. Spelmekanik
kan ses som den hogsta nivan av abstraktion och utgérs av utmaningar slutanvindaren
maste ta sig an och 16sa [17]. Det kan tas i uttryck pa manga olika sétt, exempelvis genom
att infora podngbaserade moment i existerande delar eller att omvandla en 16ptur till en
interaktiv beréttelse eller rollspelsaktiviteter motsvarande ett arbete eller en process [22].

Gamification tillimpas i form av kognitivt beloningssystem for anvindarna. Bel6ningar
kan se ut pa olika sitt sasom milstolpar (eng. ‘achievement’), medaljer /utmérkelser, per-
sonliga (erfarenhets-) poéng, formagan att ‘ga upp i level’ (eng. ‘level up’) och ranking-
eller topplistor [22]. Mer ingaende ‘gamifying’ kan innebéra framtagandet av personliga
avatarer, system med interaktiv handledning och interaktiv feedback [22, 17].

Reflektion &r ett viktigt koncept inom gamification. Att som anvidndare kunna utvérdera
sig sjéilv kritiskt &dr viktigt och mojliggor att de lar sig av sina erfarenhet samt folja
upp personlig statistik over tid [22, 17]. Aven om detta innebér god méjlighet for ma-
nagement att folja upp lokférarnas efterlevnad av korprofiler finns det risk att sadan
utvérdering far en stor negativ inverkan pa arbetsmiljon om férare kinner sig utvirderade
eller 6vervakade [22]. Pastaendet styrks dven i uttalanden fran flera respondenter i denna
studies intervjuer.

Ett problem med DAS-applikationer dr att de har ett fokus pa exempelvis atergivelse av
korprofil, algoritm for beréiknad av optimal koérprofil, 6kad komfort och minskad energikon-
sumtion men kan missa bade lokférarnas situationsmedvetenhet (eng. ‘situational aware-
ness’) och motivation att kora punktligt [22, 17]. Det har visat sig att gamification-element
har bra tillimplighet i DAS-applikationer och kan stéirka lokforares nytta av dem. Att som
lokforare kunna utvirdera sin korstil och sina handlingar med en gamifierad applikation
kan hjilpa med forstaelse for vad konsekvenserna blir for omkringliggande tag [22]. Syste-
met bor hjdlpa foraren att hitta intressanta situationer och scenarier dér beslut lett till
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férseningar eller andra negativa konsekvenser for sjilvreflektion eller jamforelse med hur
andra forare agerat i liknande situationer. Pa sa vis ges god mdojlighet till reflektion [22].
Betriffande motivation ses fenomenet ofta ur tva perspektiv: intrinsisk eller extrinsisk
(eng. ‘intrinsic/extrinsic’) motivation [17]. Motivation kan ur ett behavioristiskt perspek-
tiv delas upp i tva delar: intrinsisk och extrinsisk (eng. ‘intrinsic/extrinsic’) motivation [17].
Intrinsisk motivation upplevs av personer som blir motivaterade av att utféra en handling,
det vill séiga att motivation kommer ur handlingen i sig [17]. Extrinsisk motivation a andra
sidan kommer av att personer kidnner att de behdver gora beter sig pa ett visst vis for
att fa beloning eller undvika kritik och bestraffning, det vill sdga att motivation kommer
utanfoér handlingen [17]. Dessa tva perspektiv har lett till en behavioristisk syn pa moti-
vation och anses bist stimuleras genom bestraffning och beloning [17]. Negativ stimulans
(bestraffning) syftar till att gora oonskat beteende eller handlingar mindre attraktiva for
mottagaren. Positiv stimulans (beléning) a andra sidan syftar till att ka onskvirdheten
av ritt form av beteende hos mottagaren [17]. Bada former av stimuli paverkar ménniskor
extern och ar saledes extrinsiska faktorer.

Aven om behavioristiskt synsétt pa motivation och gamification tillimpats med viss framg-
ang i organisationer har det inte alltid visat sig ridcka [17]. Det kan uppmuntra onskvért
beteende och leda till forbéttring men ibland inte hos tillriackligt stor del av en malgrupp.
Déarfor har ett annat synsétt kompletterat behavioristisk syn pa motivation; kognitivis-
tisk. Ur kognitivistisk synpunkt maste forsok att paverka motivation ta i beaktande hur
ménniskor ténker, forstar och agerar [17]. En av de viktigaste principerna inom kognitivis-
tisk motivation dr self-determination theory (eng. ‘sjalvbestimmandeteorin’, SDT) [17].

SDT grundar sig i att alla ménniskor oavsett bakgrund, yrke eller utbildning drivs av en
vilja att utveckla sig sjdlva och sina relationer [17]. SDT argumenterar for att motivation
inte bara handlar om externa bel6ningar eller interna néjen, utan snarare om hur dessa
drivkrafter integreras inom individens kognitiva struktur och virdesystem [17]. Det kan ses
som en skala som gar fran avsaknad av motivation och lagt sjdlvbestdmmande som kom-
mer av lagt eller inget incitament eller paverkan till instrinsisk motivation och hog grad
av sjilvbestdimmande. I mitten finns olika former av reglering och extrinsisk motivation
dér individens motivation gradvis blir mer internaliserad och sjélvbestdmd. Med reglering
avses hur beteenden stimuleras eller initieras och riktas. SDT séger att ju mer beteen-
de regleras av sjilvbestdmmande och autonomi, desto effektivare blir motivationen [17].
SDT-skalan visar hur motivation kan utvecklas fran att vara beroende av yttre faktorer
till att bli en inre drivkraft, dir individens autonomi, kompetensprévning och samhorighet
tillgodoses. Genom att ga fran extern paverkan till intrinsisk motivation, illustrerar skalan
en progression mot hogre sjalvbestdmmande och hur extrinsisk och intrinsisk motivation
kan samverka och internaliseras inom individen. Detta understryker vikten av att framja
en milj6 som stddjer interna drivkrafter for att uppna langvarig motivation och personlig
tillvéxt vilket &r nagot som kan ténkas vara onskvért i en DAS-applikation. Villkoret for
internalisering av ett dnskat beteende ar att det ménskliga behovet fér kompetensprévning,
samhorighet och autonomi tillgodoses for det system vari engagemang 6nskas stérkas [17].
Med kompetensprovning avses exempelvis utmaningar i fardigheter eller arbete, formagan
att uppna mal; med samhorighet avses kinslan av att vara delaktig i ett socialt samman-
hang eller samhille; med autonomi avses kénslan av kontroll och ansvar for sitt beteende
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och handlingar. Det &r bara genom att tillgodose dessa tre behov intrinsisk motivation kan
uppnas i ett system eller ssmmanhang [17]. Nér sa sker kan goda resultat uppnas vilket
gjorts inom utbildning, sport, sjukvard, transport och medarbetarmotivation [17].

Fem huvudsakliga element utgor det som kallas dynamik inom gamification. Begransningar;
exempelvis ramar som begransar anvindaren eller tvingande avvigningar [17]. Kénslor;
avsiktliga och av spelet framkommande kénslor sasom nyfikenhet, (avsiktlig) frustration,
lycka och sa vidare [17]. Narrativ; upplevelsen av en pagaende berittelse [17]. Progres-
sion; anvindarens utveckling [17]. Relationer; sociala interaktioner som skapar en kénsla
av exempelvis kamratskap, altruism eller status [17].

Tio spelmekaniker finns som generellt sett accepterats som vedertagna. Utmaningar; pus-
sel, uppgifter eller uppdrag som ska l6sas, ibland med progression dér svarighetsgraden
okar allteftersom [17]. Chans; hiindelser som baseras pa slump [17]. Tdvling; stélla anvindare
eller grupper av spelare mot varandra [17]. Samarbete; anvindare maste samarbete for att
uppna ett gemensamt mal [17]. Aterkoppling; information och status rérande hur det gar
for anvindaren [17]. Resursforvirv; formagan att kunna intjéina och spara foremal, resur-
ser eller beloningar [17]. Transaktioner; handel mellan anvéindare eller inom systemet [17].
Turer; turbaserat deltagande déar spelarna inte har handlingsutrymme samtidigt utan i
sekvens- och turordning [17]. Vinnarldge; ett ‘avslut’ dér vinnare koras utifran uppdrags-
slutférande [17].

Under dynamik och spelmekanik ligger komponenter som &r de grundlidggande element
vilka slutligen mojliggér gamification. Nagra viktiga dylika &r prestationsmilstopar (eng.
‘achievements’) som &r tydligt uppsatta mal [17]. Avatarer; visuella representationer av
anvandarens karaktér i spelet [17]. Pokaler; visuella representationer av prestationsmilstol-
par som erhalls nidr uppsatta mal triffas [17]. ‘Boss fights’ (ooversittbart); sérskilt svar
utmaning, ofta vid slutet av en svarighetsniva eller prestationsmilstolpe [17]. Samlingar;
kollektion av pokaler som &ven visar vilka pokaler som ej &nnu erhallits [17]. Vidare finns
manga andra komponenter sasom progressionsbaserat upplasbart innehall (eng. ‘unloc-
kable content’), topplistor, poéing, uppdrag, sociala grupper/team, kosmetiska variationer
for avatarer (skins), virtuellt gods och sa vidare [22, 17].

4 Metod och etisk analys

4.1 Metodbeskrivning
4.1.1 Design-scienceforskning

For att besvara forskningsfragorna har Hevners ramverk f6r design-scienceforskning (DS-
forskning) tillimpats [6]. Ramverket beskriver hur man pa systematiskt vis skapa en in-
novativ IT-artefakt som effektivt loser ett tydligt verksamhetsproblem [6]. Artefakten
utvirderas och forbéttras iterativt under studiens gang for att uppna optimalt resul-
tat [6]. Det iterativa forhallningsséttet kan innefatta artefaktens skapande, tillimpning
eller utvirdering. Utover att leda till forbéttring av befintliga verktyg, system eller pro-

15



cesser leder metoden &ven till djupare forstaelse for det problemomrade artefakten tar
sikte pa att forbéttra [6]. Ramverket har ett tydligt fokus pa praktisk problemlosning [6].

En nyckelfaktor med Hevners ramverk dr vikten av att forskningen dr bade relevant och
strikt [6]. Med relevans avses vikten av att adressera ett verkligt problem som faktiskt
finns nagonstans, exempelvis i en organisation. Malet ska vara att ta fram en teknisk
16sning som pa ett betydelsefullt och effektivt sétt loser problemet [6]. En daligt férankrad
IT-artefakt kan exempelvis verka bra men i slutindan vara en l6sning pa problem som
inte finns. Med strikt avses stringens i tillimpningens alla delar for artefakten. Genom att
tillampa och noggrant folja befintliga teorier och metoder sékerstills trovirdighet. Detta
géller allt fran design och planering till sjdlva framtagandet av l6sningen [6].

En uppséattning riktlinjer listas som kan féljas i samband med bade forskningen for att
underléitta processen att uppna relevans och trovérdighet [6]. Dessa riktlinjer &r snara-
re vigledning dn nagot som maste foljas till punkt och pricka. Daremot kan de vara ett
stod i1 att en forskningsstudie bedrivs metodiskt och systematiskt samt att IT-artefakten
effektivt 16ser det identifierade problemet. Vidare kan riktlinjerna hjélpa forfattaren med
genomforandedelen i framtagandet av IT-artefakten.

Riktlinjerna ar:

1. IT-artefakt

Design-science research maste i slutdndan producera en IT-artefakt som ar faktiskt
anvindbar. Det kan vara en modell, ett konstrukt, en metod eller en instans.

2. Relevans

Malet med design-science forskning ar att utveckla en IT-16sning for verkliga och
relevanta verksamhetsproblem.

3. Utvérdering

Nyttan, kvaliteten och potentialen av en I'T-artefakt maste noggrant styrkas genom
strikta utvéirderingsmetoder.

4. Forskningsvérde

DS-forskning maste bidra med tydliga och verifierbara bidrag till forskningsomradet
avseende artefaktens design, designgrunder och/eller designmetodologi.

5. Trovérdighet

DS-forskning ska innefatta tillimpandet av strikta vetenskapliga metoder for bade
framtagandet och designen av IT-artefakten.

6. Design som s6kprocess
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Nyttjandet av tillgingliga medel i framtagandet av IT-artefakten uppmuntras for
att forma losningar som inte bara uppfyller ett specifikt mal utan ocksa rimmar vl
med verksamhetsproblemets kontext.

7. Kommunikation

Presentationen av forskningen ska anpassas sa att den kan forstas lika bra av savil
tekniknéra som ledningsorienterade personer.

4.1.2 Tillimpning

Ramverket har tillampats genom analys av funna dokument vilka har kunnat styrka pro-
blemrelevansen i en faktisk organisation, nadgot som motsvaras av riktlinje 2 om relevans.
En kartlaggning av lokférares kommunikations- och informationsbehov inom ramen for
C-DAS har tagits fram genom kvalitativ datainsamling i form av semi-strukturerade in-
tervjuer. En jamforelse har sedan gjorts dér lokforarnas behov har stéllts mot géllande
dataprotokoll. Efter jamforelsen har en I'T-artefakt tagits fram i form av en férfinad version
av dagens protokoll som kunde férbéttras med resultatet fran datainsamlingarna (intervju-
er och dokument). Att studien resulterar i en konkret IT-artefakt som ger ett tydligt svar
pa problemstillningen svarar mot riktlinje 1 och 6 i design-science research. IT-artefaktens
design tillimpar metodens syn pa strikthet sa tillvida att den har tagits fram systematiskt
vilket motsvaras av riktlinje 5. I en stravan att uppfylla riktlinje 7 om kommunikation
har spraknivan i resultat-, analys- och diskussionsdelen anpassats for savél tekniskt be-
vandrade personer som individer med lédgre tekniskt kunnande. Vidare finns ett gediget
begrepps- och forkortningsavsnitt i kapitel 1 som avses introducera och rusta ldsaren till
amnet.

Forskningsfraga 1 besvarades genom ovan nidmnda intervjuer. Fragan beror lokforarnas
benégenhet att folja hastighetsrekommendationer fran en mjukvaruapplikation, oavsett
om det dr S-DAS eller C-DAS. Att undersoka syftade till att ge en fingervisning om
lokforarkarens allménna instéllning till att digitala verktyg far en betydligt storre roll i
deras yrkesvardag. Fragan &r direkt kopplad till syftet med studien som delvis &r kopplat
till Trafikverkets mal att gora det attraktivt for JF att inféra C-DAS i sin verksamhet. En
forstaelse for lokforarnas erfarenheter och asikter om befintliga system och vad de kan ha
haft for brister eller tillgangar ansags relevant och bedémdes vara relevant att studera i
en intervju. Om dessa kan identifieras skulle det kunna tas i beaktande vid framtagandet
av [T-artefakten.

Forskningsfraga 2 bertr hur vil SFERA tillgodoser lokforarnas informationsbehov avse-
ende efterlevnad av hastighetsanvisningar fran ett C-DAS-system. For att besvara detta
tidigare nadmnda intervjuer aterigen anvénts dar fragorna anpassats till att ge en bild
av hur lokférarnas informations- och kommunikationsbehov i allménhet ser ut. Genom en
kartlidggning av den vid tidpunkten for studien géllande versionen av protokollet (SFERA)
utifran dokumentanalys av verk fran Trafikverket har sedan en jamforelse kunnat goras
mellan SFERA och lokforarnas behov. Géllande protokoll for datautbyte mellan TMS och
C-DAS kunde kartldggas av dokumentanalys av det material Trafikverket bistatt med och
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som ingatt i litteraturstudien. Utifran detta kunde sedan en jimforelse mellan SFERA
och lokférarnas behov som undersdkts genom intervju.

For att besvara forskningsfraga 3 har intervjuer, litteraturstudie samt dokumentana-
lys genomforts. Fragan beror hur dagens gillande protokoll kan utokas i forhallande
hur det ser ut idag. Att genom intervjuer undersoka forarnas asikter i fragan var re-
levant for att undvika att 16sa problem som inte finns, eller tillféra onddig kommuni-
kation (s.k. ‘over-engineering’) genom losningar som exempelvis kunde stora forarnas
uppmaéarksamhetsférmaga. Vidare kunde den kommunikation fran protokoll som redogjorts
i artiklar i litteraturstudie tas med som forbéattringsforslag nar de var tillimpliga och re-
levanta. Ett annat mal inom ramen for fragan var att identifiera eventuell lagt hangande
frukt som med enkla medel kunde tillimpas inom ramen for C-DAS-kommunikation, i
synnerhet fran C-DAS-OB till TMS.

Resultatet fran de tva intervjuomgangarna, litteraturstudien och dokumentanalysen sam-
manstilldes och utifran detta kunde en IT-artefakt tas fram. I klartext ar IT-artefakten
de datamodeller som antingen #r nya eller utgatt ifran SFERA men justerats for att
técka lokforarnas informations- och kommunikationsbehov. Dessa datamodeller har sedan
presenterats i en andra intervjuomgang for samma respondenter som forsta intervjuerna i
valideringssyfte. Fragor stélldes kring I'T-artefaktens tjanlighet och jimférdes med SFERA
for att faststélla konsekvensen av de implementerade forbéttringarna. Resultatet mynnade
ut i den IT-artefakt Hevner forordar ska skapas nér DS-forskning tillimpas.

Forskningsfraga 4 har besvarats genom analys av resultaten fran litteraturstudien. Fragan
beror vilken inverkan gamification kan ha pa lokférarnas benégenhet eller motivation gente-
mot att f6lja en angiven korprofil. Genom att undersoka befintlig forskning och teorier inom
omradet har insikter erhallits om hur gamification-element kan integreras i C-DAS-system
for att paverka forarnas beteende och engagemang positivt.

4.1.3 Urval av intervjuobjekt

Det finns olika tekniker for urval av intervjuobjekt, vilka kan vara sannolikhetsbaserade
eller icke-sannolikhetsbaserade [20]. De sannolikhetsbaserade teknikerna innefattar olika
metoder att tillgripa ndr mojligheten finns att fa ett for sammanhanget representativt
urval [20]. De icke-probabilistiska teknikerna anvéinds nér det beddms vara svart att fa
representativt urval, eller om ett handplockat urval onskas eller kravs [20]. For studien
tillampades ett bekvimlighetsurval (eng. ‘convenience sampling’). Denna typ av urval
ar tillimplig nér vissa individuella respondenter &r lattare att tillga for forskaren och
behovet av representativt urval ar ldgre [20]. Det &r dock viktigt att inte enbart bygga
urvalet pa bekvimlighet utan dven inkludera nagon annan ytterligare parameter [20]. For
studien soktes darfor ett urval av forare med langre arbetslivserfarenhet och intresse for sitt
yrke for att fa bra forutsdttningar till forstaelse. Motiveringen for valet av urvalsstrategi
(bekvamlighetsurval) var studiens omfattning samt den nira tillgangen till individer for
forfattaren. Forfattaren hade vid tidpunkten for studien drygt atta ars yrkeserfarenhet
som lokforare och ddrigenom ett brett kontaktnét av lokforare pa olika foretag med olika
arbetsuppgifter.
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I fallet for studien har fem férare av bade gods- och persontag valts ut for intervju. Fyra av
lokforarna var forare av persontag, och en (1) var forare av godstag. Det ansags viktigt att
fa in perspektiv fran godstagsforare da forutsdttningarn mellan behov, korstil och -teknik
skiljer sig at mellan gods- och persontagsforare. Tre av intervjuobjekten &r eller har varit
instruktorer, vilket innebér att de har hallit utbildning och fortbildning av lokférare och
dédrmed besitter djupare kompetens och sakkunnighet for rollen och dédrmed kan anses
ge hogre fortroende i sina svar &n ordinarie forare. Hansyn till alder intervjusubjekten
emellan samt mellan intervjusubjekt och fragestéillare togs darfor inte; nagot som annars
kan paverka respondentens kénsla av fortroende for intervjuaren [20]. Andra faktorer som
etnicitet, kon, social bakgrund och sa vidare har ej heller tagits hinsyn till da det e]
bedomts tillfora virde utéver det som redan erbjudits av aktuellt urval.

4.1.4 Datainsamling

Insamling av data har skett i form av dokument samt semi-strukturerade intervjuer med
fem lokforare. Fyra av lokforarna var forare av persontag, och en (1) var forare av godstag.
Det ansags viktigt att f& in perspektiv fran godstagsforare da forutsidttningarna mellan
behov, korstil och -teknik skiljer sig at mellan gods- och persontagsforare.

Med intervjuer finns mojligheter att fa mer ingaende, djuplodande och komplexa svar &n
med frageformulér, som ofta &r mer kategoriska och statiska i sitt utférande [20]. Genom att
inte vara strikt i ordningsféljden av intervjufragor kan ytterligare kénsla av 6ppenhet och
avslappning nas vilket kan gynna datainsamlingen [20]. Vidare kan intervjuer ge en klarare
bild av kénslor, upplevelser och forstaelse én frageformulér [20] och med utgangspunkt i
detta fattades beslutet av att tillampa semi-strukturerade intervjuer som tillvigagangssétt
for datainsamling. Observationsmetoder for datainsamling kan ge en rik och detaljerad bild
av ett visst beteende, tankar eller kénslor [20]. Denna form av datainsamling ratades da den
vore for omfattande for studiens ramar samt att observation av lokforares arbetssituation
skulle vara svart att fa till stand.

Fyra fragor togs fram pa forhand som presenterades for respondenterna efter en presenta-
tion av studiens syfte och mal samt en introduktion till &mnet. For att inte ge intervjuob-
jekten nagot bias utelimnades information och forklaringar om SFERA helt for att gora
samtalet forutsittningslost da det annars kunde paverkat tillforlitligheten i deras svar.
Det &r viktigt att efterstriva opartiskhet i fragestéllningen for att fa sa objektiva svar
som mojligt [20]. Fragorna framstéilldes dérfor i en stridvan att vara 6ppna och inbjudande
snarare én kategoriska och ledande. Vidare lades vikt vid att inte formulera ja/nej-fragor
samt fragor med korta svar for att istéllet forsoka fa en djupare forstaelse respondentens
svar. Utsikten for att fa mer djuplodande och ingaende svar kan stérkas ytterligare genom
att forridtta intervjuerna semi-strukturerat. Det innebér att fragorna tas fram pa forhand
men inte nodvandigtvis stélls i en bestdmd ordningsfoljd utan sekvensen kan anpassas
efter hur samtalet gar [20]. Fler fragor &n de som forberetts pa forhand far stéllas [20].
Fragorna stéilldes darfor inte alltid i den ordning de stélldes upp i, och féljdfragor forekom
ofta. Spontana tankar och synpunkter fran respondenterna tillits och uppmuntrades nér
de forekom. Samtalen spelades in om samtycke kunde inhdmtas, vilket gjordes i samtliga
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fall. Under intervjuernas gang fordes anteckningar som sedan sammanfattades och skic-
kades till intervjuobjekten for att sikerstélla att alla svar och andra yttringar var korrekt
uppfattade.

Datainsamlingen innefattade utover intervjuer insamling av dokument fran Trafikverket
samt delar ur litteraturstudiens resultat. Dokument kan ses som en kélla for inhdmtning
av data [20] och delas in i tva typer; funna dokument (eng. ‘found documents’) och forsk-
ningsgenererade dokument (eng. ‘researcher-generated documents’) [20]. Den férstndmnda
avser dokument som vanligtvis finns i verksamheter, sasom bokftring, ekonomirapporter,
arbetsbeskrivningar och sa vidare [20]. Den sistndmnda avser dokument som tas fram i
samband med studien. Det kan réra sig om en forskare som i en etnografisk studie tar
bilder och f6ér anteckningar under studiens gang [20]. Vetenskapliga publikationer ses dven
som forskningsgenererade dokument och ér relevant underlag for datainsamling for syste-
matisk litteraturstudie [20]. Funna dokument i form av rapporter och interna dokument
fran Trafikverket kunde anvéndas som kélla for det faktiska datautbytesprotokoll mot
vilket lokforarnas subjektiva uppfattningar om informations- och kommunikationsbehov
stélldes. Vidare gav dokumenten en bra killa till férdjupning i forskningsomradet och var
relevant for formuleringen av studiens problem- och fragestéllning.

4.2 DS-forskning (Hevner) kontra andra metoder

Valet av metod grundade sig i att DS-forskning vilar pa en innovativ grund, och paradig-
men med jarnvagstrafik med C-DAS-stéd dr ung och pa manga stéllen ej &nnu inford. In-
novationsfokuset skulle kunna lampa sig vil for kontexten C-DAS da det inte &r sékert att
de mest optimala losningar &nnu framtagits eller técks av befintlig teknik. Design-science
research drivs av relevans och trovirdighet vilket passar problem- och fragestéllningen bra.
Relevansen faststélls i att verksamhetsproblemet &dr tydligt utstakat och vél forankrat i
verkligheten. Trovérdigheten tacks av att datautbytesprotokollet utviarderas, valideras och
forfinas.

En fallstudie sdsom definierat enligt Oates lampar sig vél for djuplodande analys av sarskilt
specifika problem [20]. Kvalitativ datainsamling i form av semi-strukturella intervjuer samt
dokumentanalys sasom de tillimpats inom ramarna fér denna studie skulle kunna limpa
sig vél dven i en fallstudie. Problemet &r att en fallstudie normalt tar fasta pa redan
existerande system eller fenomen. C-DAS &r inte fullt utrullat i manga linder idag vilket
skulle kunna ses som mindre gynnsamma férutsdttningar for att genomfora en fallstudie.
En fallstudie skulle inte noédvandigtvis mynna ut i innovativa forslag pa framtagande eller, i
fallet for den hér studien, forbattringspotential av det innevarande protokoll fran lokforares
perspektiv.

4.3 Etisk analys

I detta avsnitt analyseras de tekniska systemen och forskningsmetoderna i studien ur
ett etiskt perspektiv. Analysen syftar till att identifiera och diskutera potentiella etiska
fragestéllningar som kan uppsta genom implementering och anvidndning av C-DAS och
SFERA inom jirnvigsindustrin.
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Med inforandet av digitala forarverktyg som C-DAS, &r det viktigt att adressera fragor
kring datasekretess och integritet. Systemen hanterar stora méngder data som potentiellt
kan vara av intresse for otillborliga aktorer att anvianda sig av i illvilligt syfte, déribland
kénslig information om lokférare och trafikfloden. Det ar darfor viktigt att dessa system
foljer lagar och regler som GDPR for att sékerstélla att individens integritet skyddas samt
att upprétthalla en robust och stark informationssikerhetsprocess.

Inférandet av nya tekniska losningar inverkar direkt pa lokforarnas dagliga arbete. Det
finns en risk att dessa system paverkar arbetsbelastning, stressnivaer och arbetsrutiner
for lokforarna som redan arbetar under stort ansvar. Fragor som uppkommer inkluderar
huruvida teknologin faktiskt underldttar lokférarnas arbete eller om den 6kar komplexite-
ten i deras arbetsmiljo diskuteras i valideringen av resultatet under avsnitt 6.4. Det finns
en risk att 6kad automatisering kan leda till en kénsla av minskad kontroll 6ver arbetspro-
cesserna, vilket kan paverka arbetstillfredsstéllelse och arbetsprestation. Den hér typen
av utsagor framkommer dven fran intervjuobjekten i datainsamlingen och presenteras i
avsnitt 5.2.

En annan viktig aspekt &r teknologins anvidndbarhet och hur védl den accepteras av
anvindarna. Studien har forsokt ta héjd for att utvirdera lokforarnas acceptans av sy-
stemen som finns idag. En av intervjufragorna syftar till att utvirdera respondenternas
attityder till teknologins paverkan pa deras sikerhet och effektivitet. Det ar avgorande att
teknologin designas med anvidndarnas behov i atanke for att forsikra att den bidrar posi-
tivt till deras arbetsmiljo, sdrskilt inom ramen for detta system som dmnas implementeras
pa bred front pa jarnvigar i manga lander i Europa.

Inférandet av C-DAS och SFERA kan skapa eller forstiarka ojamlikheter inom arbetskraf-
ten. Specifikt bor hansyn tas till om alla lokforare har samma tillgang till utbildning och
resurser for att kunna anviinda de nya systemen effektivt, eller om vissa grupper miss-
gynnas. Personal kan exkluderas och ha svarare att tillimpa digitala verktyg i sa stor
utstrickning som C-DAS fordrar. Det kan rora sig om dldre personer som inte har lika l14tt
att arbeta i digitala system eller andra personer med ldgre teknologisk fallenhet. Detta
perspektiv gar att koppla direkt till forskningsfraga 1 samt intervjufraga 1 och studien
problematiserar kring fragan i diskussionsavsnittet.

Slutligen har ett etiskt forhallningssétt tillampats avseende den del av datainsamlingen
som omfattade intervjuer. Detta inkluderade att sikerstélla att alla forskningsdeltagare
har givit sitt informerade samtycke, att de ar fullt medvetna om hur deras data kommer
att anvédndas, och hur deras integritet skyddas under forskningsprocessen. Vid starten
for varje intervju stélldes fragan om respondenten fortfarande ville medverka samt ifall
denne medgav till att samtalet spelades in. Respondenten forsékrades att denne skulle vara
anonym och att inspelning samt transkription skulle raderas efter studiens avslutande.

Genom denna analys visas vilka etiska resonemang och 6verviganden som har gjorts under
studiens gang samt att etiken har funnits med som en rod trad i arbetet med studien i
syfte att producera ett trovirdigare resultat.
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5 Datainsamling

5.1 Dokumentanalys: SFERA och gamification

For att faststélla SFERA-protokollets tekniska uppséittning har en sammanstéllning gjorts
utifran de verk fran litteraturstudien som berorde detta. For att ge en introduktion till
gamification och hur det har tillimpats i DAS-applikationer har en sammanfattning gjorts.

5.1.1 SFERA-kommunikation

Kommunikationsprotokollet som anvinds inom C-DAS kallas SFERA och &r som ndmnt
tidigare i avsnitt 3.2.1 av UIC for att stirka jarnvagsbranschens genom teknisk vigledning
i hur datautbyte i detta sammanhang bor se ut [7]. Syftet &r att energieffektivisera
tagkorning, forbéttra punktlighet, och forenkla internationell jarnvigstrafik [7]. DAS-
verktyg dr en nyckelfaktor i effektiviseringprocessen som dessutom inte kostar stora sum-
mon pengar i investeringskostnader [7]. Sa mycket som 5-15% energi kan sparas in med
DAS-verktyg [7, 16] vilket &r pafallande da energikostnade kan uppga till 10% av ett
jarnvégsforetags totala kostnader [17]. Vidare spas C-DAS och SFERA bidra till férbattrin-
gar inom energibesparing, punktlighet, kapacitet, kraftforsorjning, trafikstérningshantering,
trafiksikerhet och koldioxidutslapp [7].

5.1.2 SFERA:s avgransning

SFERA stricker sig bortom datautbyte men avhandlar exempelvis inte presentation av da-
ta for lokforare, atergivningen hastighetsrekommendationer eller information for lokforare,
lokforarens beteende eller handlingar, algoritmer fér berikning av korprofil och sa vida-
re [7]. Istéllet tar SFERA sikte pa att definiera data ldngst bak i informationskedjan
sa att andra infrastrukturforvaltare och jarnvigsforetag far sa bra beslutsunderlag som
mojligt [7].

5.1.3 SFERA:s datauppstillning

Mycket av kommunikationen mellan TMS och C-DAS-OB bestar av journey profile och sta-
tus reports. Det dr detta som i praktiken skiljer S-DAS fran C-DAS - det standardiserade
kommunikationsprotokollet samt méjligheten att utéva det [7]. Journey profile innehaller
alla data som krivs for att C-DAS-OB ska kunna berikna en bra korprofil [7]. Status
reports dr kommunikation pa andra haller dér information om tagets framférande [7]. En
annan typ av kommunikation &r related train information, som delges C-DAS-OB fran IM
DAS-TS om innehaller positioner och hastigheter for kringliggande tag pa samma bana [7].
C-DAS-OB kan da anvénda denna information for att rdkna ut ny kérprofil [7]. Informa-
tionen kan dven presenteras for foraren for att stérka dennes context awareness. Vidare dr
en foljd av related train information good-will hos férarna [7] som har visat starkt intresse
for denna typ av data. Datameddelanden inom SFERA &ar 6verlag designade att vara sa
sma som mdojligt for att oka flexibiliteten [7].
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En journey profile (se tabell 4) bestar av flera delar; tagfirdens unika referens-ID® och
information om tagets fysiska egenskaper (train characteristics, TC). Se beskrivning av
TC i tabell(se tabell 7). Den innehaller &ven statisk och dynamisk data om tagfirdens in-
nehall. Statisk data bendmns segment profile (se tabell 6) och #r bland annat trafikplatser,
lutningsforhallanden, kurvradier, ID foér aktuella bana/banor, hastighetsbegrinsningar,
referenspunkter for C-DAS-OB:s positioneringssystem), signal- och balisplaceringar och
mycket mer. Dynamisk data &r inte en egen datamodell men kan réra sig om information
tillféalliga hastighetsnedséttningar eller daliga adhesionsférhallanden inom ett visst omrade.
Vidare innehéaller JP tidskorridoren ett tag maste halla sig inom for att uppritthalla sin
rittidighet. Status report (se tabell 5) dr séttet pa vilket C-DAS-OB kan skicka information

Journey profile

- Unikt ID for berord tagfird
- Tidskorridor

- Train characteristics

- Segment profile (lista av)

- Dynamisk data

Tabell 4: Datamodell, journey profile

till TMSI7]. Det bestar av tagets position i forhallande till referenspunkter fran tilldelad
SP (som del av JP), innevarande hastighet, senast passerade trafikplats och prognos for
ankomst till nésta trafikplats, aktuell JP, forvintad energikonsumtion och -atermatning
(elbroms) f6r kommande minuter samt statusmeddelanden|7]. Lokfoérare kan dven rappor-
tera in om foréndringar i adhesionsférhallanden [7]. Detta kommer skickas till TSM som
sedan delger andra C-DAS-OB om detta via related train information. Statusmeddelanden
kan anvindas som notis om klart for avgang, om tagfarden avbryts och férseningsorsaker.

5.1.4 Gamification och DAS

Detta avsnitt &dr kopplat till forskningsfraga 4 som lyder ‘Hur kan gamification anvindas
for att stodja och motivera lokférare i deras anvindande av C-DAS-verktyg?’. Det finns
exempel pa ndr gamification tillimpats i DAS-applikationer, men de dr fa till antalet [22,

3Ett for det innevarande trafikdygnet unikt nummer mellan en och sex siffror.

Status report

- Position

- Hastighet

- ID for aktuell JP

- Andringar av TC

- Forviantad energikonsumtion och -atermatning
- Forindrade adhesionsférhallanden

- Statusmeddelanden

Tabell 5: Datamodell, status report
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Segment profile

- Unikt ID

- Version

- Langd

SP-punkter SP-karaktaristik SP-omraden

- Trafikplats - Banans STH for ett visst segment | - Station, plattform
- Uppehall* - Unikt ID for aktuell bana - Tunnel

- Signalplacering - Kurvradie, lutning - Stromlos sektion
- Balisplacering - Kontaktledningsspanning - Tillaten axellast

- Referenspunkt (kilometer)
- Oovervakad plankorsning

- Infrastrukturbegréinsningar
- Tillgénglig(a) tagskyddssystem

Tabell 6: Datamodell, segment profile

Train characteristics

Obligatoriskt:

- Unikt ID

- Version

- Jarnvagsforetags unika 1D

Valfritt:

- Typ av tagfiard®

- STH

- Motoreffekt (kW)

- Typ av tagskyddssystem®

- Tagvikt

- Dynamisk tagvikt

- Taglangd

- Maximal accelerationspotential
- Komfortméssig accelerationspotential
- Bromskraft

- Tillséttningstid fér bromssystem

Tabell 7: Datamodell, train characteristics
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17]. Tva studier har berérda tva olika digitala lokférarverktyg som tagits fram. Den ena
ar en applikation for ett stort polskt regionalt jarnvigsforetag implementerade ett eco
driving”-verktyg i sin verksamhet 2018 [17], och den andra en prototyp som har tagits
fram i Norge for att fraimja lokforarnas situationsmedvetenhet [22].

For den polska applikationen introducerades poangbaserade gamification-element stegvis
i fyra olika faser med 2-3 manaders mellanrum s& att forarna inte skulle bli 6vervildigare
och ldra sig systemet i en god takt. Syftet var som tidigare ndmnt att forbéttra forarnas
eco driving. Alla faser har haft internalisering som mal och har dérfor behovt tillgodose
férarnas behov av autonomi, kompetensprévning och kénsla av att vara i ett sammanhang
(samhorighet). For samtliga faser har anvindandet av verktyget varit frivilligt for att
sikerstélla téackning for autonomibehovet.

Den forsta fasen syftade till att synliggora for forarna hur energieffektivt de korde ge-
nom att méta hur mycket effekt fran kontaktledningen som anvénts och aterge detta sa
snabbt som mojligt. Meningen var inte att det skulle jimforas mot andra forare eller
uppna ett sérskilt mal, utan snarare att skapa en ‘placebo-effekt’ genom att gora dem
uppmérksamma pa att deras effektivitet méttes och sparades. Enkom genom detta sjonk
energiférbrukningen med 8% pa en av linjerna dér pilottester kordes [17]. Att den data som
presenterades var korrekt visade sig vara avgérande for lokférarnas fortroende for syste-
met; engagemanget sjonk avsevart nér forarna inte trodde att deras angivna férbrukning
inte stdmde Gverens med verkligheten. Denna gamification-komponent &r i linje med vad
SDT sdger om autonomi och motivation da deltagande var frivilligt och inga negativa
konsekvenser foljde av att inte deltaga. Beloningar kopplade till anvindning tillimpades
for att stimulera kompetensprévning. Kénslan av samhorighet influerades genom att in-
formera om att all forare fanns med i systemet, dven om deltagandet var frivilligt och
information om andra férares prestationer inte fanns tillgdngligt.

Andra fasen syftade till att introducera gamification-moment dér férarna kunde jamfora
sig med varandra. Individuella prestationer publicerades for alla att se och uppdrag och
utmaningar gjordes tillgéngliga. Typiska diton kunde vara att spara 100 kWh pa en vec-
ka, forbéttra sin genomsnittliga energikonsumtion eller minska konsumtionen pa en viss
bana med 5% [17]. Beléningar for de hogst presterande férarna under en given period gavs
och istéllet for att belonas for anvindande eller prestation gavs de istéllet for att kora en
sdrskild bana pa effektivast vis. Deltagande var fortfarande frivilligt, och val av utmaning-
ar eller uppdrag likasa for att hedra forarnas autonomi. Samhéorigheten nirmades genom
att visa individuell statistik jamfort med genomsnittsféraren samt publicera de bést pre-
sterande férarna och deras statistik. Kompetensprévning stimulerades genom kénslan av
progression nir uppdrag och utmaningar klarades av och blev svarare.

I tredje fasen lag fokus pa att stérka forarnas intrinsiska motivation genom laganda och
samarbete. Forarna tivlade tillsammans i grupper som utsags av instruktorer for att na
specifika lagorienterade mal sasom att spara 10 000 kWh pa en manad. Téivlingsmoment

"Energieffektiv korstil som dven sparar in pa fordons- och infrastrukturslitage.

25



och kompetensprévning riktades istéllet mot andra grupper samt att gruppernas poéngstall-
ning offentliggjordes pa en topplista. Genom att ga fran individuella tavlingar till grupptév-
lingar tillgodosags samhorighetsbehovet.

For fjarde och sista fasen lag fokus pa att aktivera de bésta forarna pa ett sitt sa att de
skulle fa ett fortsatt intresse av att fortsétta anvinda systemet. Losningen var att dem att
hjélpa andra forare att bli bdttre pa att anvinda verktygen och i férlingningen eco driving
och stimulera bada parters samhorighetskénsla. Istéllet for att kompetenspréovningen lag
direkt i systemet skedde det indirekt genom kunskapsoverforing utanfor verktyget. De
kunde dven skinka ‘altruismpoéng’ till andra forare for att behalla deras incitament att
fortsétta att tjina in poing.

For den norska prototypen var syftet att stéirka lokférarnas situationsmedvetenhet. Ett
poédngsystem nidmns inte uttryckligen men &r underforstatt som ett sidtt att méta presta-
tioner i form av exempelvis punktlighet eller effektiv korstil. For detta implementerades
en systemkomponent som visuellt kunde aterge visualisera trafiken i tagets ndromrade.
Verktygets kéirna lag i jamforelsen med kollegor dér férarna kunde se hur deras handling-
ar paverkat deras punktlighet och prestation, samt hur andra forare tenderat att agera
i liknande situationer. Reflektion var en viktig del dér verktyget stéttade individen i att
utvirdera den egna korstilen i en strivan att forbéattra den. Situationer kunde da spelas
upp i efterhand f6r analys av beslut och eventuella foérbattringar. Systemet skulle vara en-
gagerande och interaktivt for att stimulera intresset och uppmérksamheten av verktyget
utan att stora forarens uppmaérksamhet.

Bada projekten har olika syften och utvecklades oberoende av varandra men visar pa
gemensamma ldrdomar och strategier. Exempelvis har bada systemen tagits fram med
gamification som primért fokus fa att uppna sitt mal, vare sig det varit eco driving el-
ler okad sitautionsmedvetenhet [22, 17]. Bada studierna ndmner vikten av feedback, och
att forarna far god mojlighet att utvirdera sig sjilv pa ett autonomt sétt [22, 17]. Att
gamification-elementen &r s6mlost integrerade och inte stor lokforarens dagliga arbete, blir
ett irritationsmoment eller skapar onddig distraktion har i bada fallen visat sig vara av stor
vikt [22, 17]. Vidare har tillimpningen i bada projekten delvis vilat pa beteendevetenskap-
liga teorier om motivation och hur den bést friamjas for langvarighet och att lokforarna inte
ska ‘trottna’ pa verktyget efterhand [22, 17]. I bada studier framhalls vikten av att tillgodo-
se tre méanskliga behov enligt sjdlvbestdmmandeteorin for att sdkerstélla den bésta formen
av motivation; autonomi, kénslan av samhorighet samt kompetensprovning. Slutsatserna
fran bada studier visar tva gemensamma punkter. Gamification kan anvéndas i digita-
la verktyg for lokforare for att effektivt motivera dem och 6ka deras prestation [22, 17].
Faktumet att det visat sig vara effektivt tyder pa att det finns fog att understka dmnet
vidare och att det finns potential fér bredare tillimpning i jirnviigsbranschen [22, 17]. T
bada studier konstateras dven att gamification i DAS-system for lokforare ar svart. Det
fordrar mycket god doménkunskap, tydliga och noggrant avvigda begrinsningar i kom-
ponenter for att anpassa systemet efter verksamheten samt vidmakthallandet av forarnas
fortroende [22, 17].
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5.2 Intervjuer med lokférare

For beskrivning av datainsamlingsmetoden, se avsnitt 4.1.4. En sammanstéllning av fragor
och svar for intervjuerna i avsnitt finns i bilaga A. Innan intervjuerna paborjades gavs en
introduktion till &mnet genom ett pa forhand forberett manus som liastes innantill for varje
respondent.

5.2.1 Intervjufraga 1: Lokforare och DAS-verktyg

Den forsta intervjufragan lyder ‘Vilka erfaremheter har du av DAS-applikationer idag?’,
och &r direkt till forskningsfraga 1 som lyder ‘Hur ser bendgenheten ut for lokforare
att folja hastighetsrekommendationer fran en DAS-applikation idag?’. Fragan syftade till
att forsoka bilda en uppfattning om hur stor kdnnedom lokférare idag har av digitala
forarverktyg som stottar denne i tagets framforande. Samtliga respondenter hade erfaren-
het av S-DAS-applikationer, och fyra av dem anvinde en DAS-applikation i deras dagliga
arbete. Verktyget, vilket det &n ma vara uppgavs vara valdigt uppskattat. Sarskilt uppskat-
tade funktioner uppgavs i synnerhet vara (néra) realtidsuppdaterad operativ omlégesbild
med framfor- och bakomvarande tag samt mojlighet till kérorderuttag®. For att kunna pla-
nera sin korning kréivdes enligt en respondent i forsta hand linjekénnedom® och att beslut
om hastigheter eller inbromsningar borde fattas av forare sjélva, men att digitala verktyg
kunde bista foraren i detta. Nagra uppgav att eco driving-funktionalitet som rekommen-
derade en viss hastighet fungerade daligt och dérmed inte foljdes. Information om banans
STH, tillfilliga hastighetsnedsdttningar, hastighetsnedsattningar kopplat till fordon har
inte varit tillgingligt for dessa system och de har déarfér kunnat uppge hastigheter som &r
for hoga och inte gar att félja. Andra funktioner kunde vara kontaktuppgifter, dokument,
fordonsomlopp och personligt schema. Respondenten som var godstagsférare uppgav att
denne kort med DAS-verktyg pa LIA'Y, men att det var ovanligt pa hans foretag att
lokforare korde med forarverktyg 6verhuvudtaget. Tagorder och kérplan skrevs ut vid or-
derlisning!!. Godstagsforaren nimnde vidare att han formodade att flera av hans kollegor
formodligen skulle svarat med ‘Vad ska det dér vara bra for?’ pa pastaendet att deras
JF skulle besluta att inféra en C-DAS-applikation. Nagra hade deltagit i pilotstudien som
Trafikverket genomforde pa Sédra Stambanan och ddrmed fatt testa C-DAS. Dessa uppgav
att det sillan fungerade, och att de hade svart att forsta syftet med systemet.

Overlag var intervjuobjekten positivt instillda till DAS-verktyg, nagon uttryckte att
det var ‘framtiden’ , att jarnvigen sjdlvklart skulle ga i braschen for hallbar transport
och hoppades pa ett snart inférande. Nagon uttryckte en oro 6ver att yrkesrollen skulle
foréndras till att vara en ‘DAS-vakt’ och ta bort ‘hantverket’ om DAS-verktyg fick f6r stor
inverkan pa arbetsutovandet istéllet for att lokforaren kor tag pa séttet denne sjilv anser
bést.

8En kororder bestar av lokforarens tagorder och kirplan och #r ett villkor for att genomfora tagfird [24].
Kororderuttag dr himtandet av tagorder och sker i form av hdmtning direkt fran Trafikverkets APT eller
som PDF fran korordersystemet.

9Kannedom om en banas egenskaper sasom driftplatsers geografiska ligen, signalplaceringar, lut-
ningsférhallanden eller andra sérskilda egenskaper fér en viss bana eller driftplats.

107 srande i arbete, vanligt fsrekommande pa yrkeshégskolor.
1 Arbetsmoment dér lokfdraren liser in sig om sirskilda trafiksikerhetsférhallanden som giller for dagen
och om uppdateringar av regler forekommit sedan senaste arbetspasset
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5.2.2 Intervjufraga 2: Kommunikations- och informationsbehov

3

Den andra intervjufragan lyder “ .. wilken information dr viktig/krivs for dig som forare
for att du ska folja en hastighetsanvisning?’. Fragan &r kopplad till forskningsfraga 2
som lyder ‘Hur wvdl tillgodoser befintlig standard for datautbyte inom C-DAS (SFERA)
lokforares informationsbehov avseende efterlevnad av hastighetsanvisningar?’. Flera re-
spondenter tryckte pa att fortroendet for systemet paverkas mycket av hur stabilt och
valfungerande det &r, exempelvis att korprofilen &dr rimlig. Med rimlig avsags ‘inte for
kontrollerande’, sa att lokforaren bara tittar pa en siffra, utan ges utrymme for ‘hantverk’
samt att den var realistisk och inte skulle ange hastigheter som inte gar att halla eller
ens ar tillatna. Ett annat liknande exempel som ndmndes var om att omplanering av tid-
tabell'? gjorts i syfte att uppna ett ‘flygande mote’® sa maste och det flygande métet
faktiskt realiseras. Systemet skulle ‘helt enkelt bara funka’. En respondent ndmnde &ven
att det vore bra om statistik pa efterlevnad av korprofil inte anvéndes i uppfoljningssyfte,
atminstone pa personligt plan. Detta skulle da kunna upplevas som att kérningen och yr-
kesutovandet &r konstant 6vervakat och skapa en kinsla av obehag eller olust. Vikten av
gedigen utbildning om C-DAS, SFERA, dess syfte, ursprung och omfattning ndmndes som
sarskilt viktigt for att upprétta ett starkt fortroende bland lokforarkaren. En forsdkran
att ett JP fortfarande giller nimndes som fértroendeingivande. Att f6lja information som
ar utdaterad skulle enligt respondenten paverka fortroendet for C-DAS negativt och om
detta kan forhindras vore det bra. En forsikran att informationen dr aktuell vore déarfor
onskvirt. En hog frekvens av JP-utskick skulle ocksa kunna ha en negativ inverkan pa
lokforarnas motivation fér C-DAS enligt tva respondenter. En av dessa 6nskade att fjarren
skulle folja devisen ‘lagd plan ligger’ och endast sparsamt skicka ut nya JP:er tétt inpa
varandra. Det skulle leda till kénslan av att det inte spelar nadgon roll hur man koér om
det dnda skulle komma en ny uppdatering av JP strax efter. Godstagsforaren nimnde
sirskilt att en korprofil sannolikt inte skulle vara tillimpligt att folja i vissa situationer.
Det férekom tag med vildigt tung last, eller lag STH (70) som skulle medféra sma och ut-
manade mojligheter till efterlevnad av korprofil. En annan faktor godstagsféraren namnde
var vikten av att systemet fungerade effektivt dven nér tagen var 5-10 timmar sena el-
ler tidiga. Nagra namnvéirda citat var: ‘Forstaelsen for nyttan maste trumfa mina egna
erfarenheter’;, ‘Lokférare &r individer som #r trénade att folja regelverk’, ‘Mitt jobb kan
omojligt ga ut pa att sitta och ldsa information i en platta’. En punkt respondenterna
angav som synnerligen viktig var information om kontext vid omplanering. Jarnvigens
operativa drift nimndes som ett samspel mellan lokférare och tagklarerare dir hoga krav
stalls pa bada parter och i synnerhet deras kommunikation. Att fa ett kort meddelande
om varfor en viss omplanering gjorts och eventuellt nagon information om vilka andra
tag som berdr och om det &r kopplat till nagon trafikstorning vore darfér onskvért enligt
samtliga respondenter.

12Nytt utskick av JP.

13Tagmote vid enkelsparsdrift dir inget tag behover stanna. Det &r annars vanligt att tagméten sker
sekventiellt pa grund av att ett tag forst anldnder till stationen och sedan maste vinta pa att niista tag
ankommer innan det kan avga.
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5.2.3 Intervjufraga 3: Utmaningar

Den tredje intervjufragan lyder ‘Vilka forhallanden skulle kunna begrinsa din formaga att
efterleva en hastighetsanvisning?’. Fragan ar kopplad till forskningsfraga 3 och tog sikte
pa att identifiera information som vanligtvis kommuniceras fran lokforare till tagklarerare
avseende begriansad formaga att framfora taget enligt faststéilld korplan. Kommunikation
av detta slag finns som tidigare ndmnt i SFERA idag i begrinsad utstrickning. For nagra
av respondenterna presenterades efter den ursprungliga fragan en parafrasering i stil med
Vad skulle kunna foranleda att du ringer till fidgrren'® for att meddela att du kor med
sadan forutsdttningar att du inte kan kéra enligt din korplan? for att komma till kdrnan
av fragan som var att identifiera kommunikation som &r relevant for C-DAS. Den vanli-
gast forekommande anledningen var att tagfirden pa nagot sitt fatt sdnkt STH som &r
ldagre &n den som ansdkts om infor den arliga tagplanen. Som orsaker nimndes flera exem-
pel, bland annat fordonsfel (bromsfel, daliga gangegenskaper, avsaknad av korglutning),
balisinformationsfel'®, och adhesionsférhallanden'®. Bromsfel kan komma av att bromsar
som av nagon anledning maste stingas av och slutligen gor att taget inte ldngre for kora
enligt faststilld STH. Daliga gangegenskaper kan komma av att taget vibrerar eller ska-
kar mycket i vissa hastigheter och dérfor koér langsammare (av komfortskil). Korglutning
avser X2000-tagens formaga att luta inat i kurvor som en motorcykel. Nir denna funk-
tion inte Ar i drift resulterar det i att komforten forsdmras avsevirt om inte taget kor
langsammare. Vidare ndmndes specifikt av godstagsforaren dven specialtransporter som
hogst relevant for fragan. Vissa typer av vagnar, last och drivfordon kan ha pataglig inver-
kan pa formagan att uppritthalla planenlig STH. Respondenten papekade dock att fragor
om tagets sammansittning som innebédr paverkad STH eller rattidighetsformaga fordrar
samtal och kansken inte gor sig bést i en digital l6sning. Aven multar'” ndmndes da sérskilt
langa tag (sasom tva X2000-tag eller tre Oresundstag) kunde fa problem med huvudbry-
tarfranslag vilket kunde blocka traktionsmotorer om det hinde fé6r manga ganger pa kort
tid. Detta i sin tur kunde leta till att foraren tvingades kora med lidgre hastighet. Flera
forare uppgav att de vid ett flertal av hir ndmnda anledningar inte rapporterade forsdmrad
rattidighetsformaga till fjirren da de ansag att det var for lagt prioriterat for att ringa och
‘stora’ fjarren med den typen av information som inte dr direkt trafiksikerhetsrelaterad.

5.2.4 Intervjufraga 4: Ovriga tilligg

En sista forskningsfraga stilldes som syftade till att fanga upp eventuella tankar, kinslor
eller asikter respondenten potentiellt 6nskade men inte fatt ge uttryck fér. Den 16d ‘Har
du nagot ovrigt du vill tilligga? . En forare namnde vikten av att fa taglaget presenterat
for sig i s& nédra realtid det gar. Detta for att kunna planera sin koérning och fatta mycket
béttre beslut &n utan den typen av information. Annars hade samtal till fjarren fodrats for
att bilda sig en uppfattning om lamplig korstrategi utifran trafiklaget, men att lokforare

“Fjdrren’ dr benimning pa Trafikverkets driftledningscentral(er).

5Mjukvarufel i tigets hastighetsovervakningssystem som kan resultera i begransad STH under som mest
ca 3 km framatl

16 Avser hjulets kontakt med rilsen. Adhesionsforhallanden paverkas negativt vid sparhalka som kan
foranledas av exempelvis 16vsav, vatten (regn) eller is och innebéir att taget slirar vid acceleration och kan
ha svart att oka eller halla hastighet.

"Multipelkopplat tag. Nér tvé eller flera motorvagnar sammankopplas och bildar ett langre tag.
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drar sig fran att kontakta fjarren i triviala fragor till forman for trafiksikerhetsrelaterade
sporsmal. En annan férare ndmnde att den hir typen av digitalisering i lokforarens vardag
var ett gyllene tillfille att attrahera den nya generationen lokférare som inte &r sarskilt
lik dldre lokforargenerationer. Forr var det enligt respondenten oftare fragan om ‘ett kall i
livet’ eller ett yrke som gick i arv. Idag blir folk lokfoérare for att de &r trétta pa sina andra
jobb eller har hort att det ar kort utbildning och bra 16n, enligt respondenten. En forare
uttryckte behovet av extra plattformstid for persontag. Det kunde exempelvis rora sig om
avvisningar av resendr, rullstolsresenér eller toalettbehov. ‘Om det kunde kommuniceras
pa forhand skulle fjirren ha mojlighet att planera utefter det eftersom trafikutbytet!®
kommer ta lika lang tid oavsett’, uppgav respondenten. Godstagsforaren uttryckte sin oro
over att det kunde bli ett for stort informationsflode, som potentiellt skulle kunna innebéra
att tagets sikra framforande fick sta till sidan for att ‘sitta och titta pa en platta’.

6 Resultat och analys

6.1 Lokférarnas behov och SFERA-protokollet

Jamforelsen mellan lokforarnas informations- och kommunikationsbehov och SFERA-prot-
okollet tyder pa god forbattringspotential for SFERA som kan nas med enkla medel.
Potentialen ligger friamst i kommunikation fran lokfoérare till tagklarerare men &ven i
det omvénda. SFERA erbjuder dock ett fundamentalt kommunikationsprotokoll dér en
lokforares grundldggande kommunikationsbehov tillgodoses. Trots detta finns forbéttrings-
mojligheter som med sméa fordndringar i SFERA-protokollet kan leda till stor nytta och
‘quality of life’-forbattringar for lokforare i deras arbetsvardag. Att flertalet forbattringspo-
tential kunde utronas tyder pa att SFERA inte fullt ut técker lokférarnas kommunikations-
och informationsbehov. Om forbéttringarna leder till att forarna far storre fortroende och
en god bild av digitala verktyg skulle det kunna leda till en brantare inférandetakt av
C-DAS hos jarnvigsforetagen.

Vikten av smidig kommunikation ska inte underskattas; digitala forarverktyg ska inte 16sa
problem som bést avhjilps med andra medel. Den storsta avvigningen i ssmmanhanget ar
huruvida datakommunikation faktiskt trumfar GSM-R-samtal. Detta visade sig vara fallet
for nagot av forbattringsforslagen vilket redovisas i 6.4. Den bésta kommunikationsformen
ar kort, koncis och tydlig. For lokférare saknas dérfor mojligheten att kommunicera i fritext
bade i SFERA och studiens forbattringsforslag; det skulle leda till en férsédmring av inneva-
rande kommunikationsmedel (GSM-R-telefonsamtal). Vidare har lokforaren manga arbets-
och distraktionsmoment som alla maste dela pa férarens begrinsade uppmaérksamhetskvot.
Det finns emellertid manga sma korta samtal som dger rum idag vilka med enkelhet kan ef-
fektiviseras bort med datameddelanden i ett forbéttrat SFERA-protokoll. Att striva efter
enkel och smidig kommunikation har dérfor varit avgorande i framtagandet av forbattrings-
forslaget.

18P4- och avstigande resenirer kallas trafikutbyte.
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6.2 Forbattringsforslag som resultat av intervjuer

Genom att studera SFERA-protokollets datauppséttning (avsnitt 5.1) och lokférarnas
kommunikations- och informationsbehov (avsnitt 5.2) har de kunnat jimforas med varand-
ra. De 6verlapp som finns argumenterar for att dessa delar fran lokférarnas behov técks
upp av SFERA. For de delar i intervjuerna som uppdagats rorande lokforarnas ndmnda
behov men som inte ticks av SFERA har ett utékningsforslag av SFERA tagits fram. En
illustration av detta ges i figur 2.

Infarmations- och

kommunikationbehov SFERA

Forbattrings- Behov

potential tillgodosett

Figur 2: Venndiagram som illustrerar forbéattringspotential utifran jimforelsen mellan da-
tainsamlingsresultat och SFERA:s datauppséttning. Egen framstéallning.

6.2.1 Kommunikation fran TMS till C-DAS-OB

Foljande forbattringsforslag ges som gar utéver SFERA-protokollet fér kommunikation
fran tagklarerare till lokforare.

Journey profile JP bestar idag av train characteristics (data om fordon), en lista 6ver
segment profile:r (data om aktuell(a) bana/banors egenskaper) samt avgangs- och an-
komsttider for dessa och tillfilliga begriansningar (exempelvis padrag). For att béttre méta
lokforarnas behov inkluderas utéver ndmn data forsenings- eller omplaneringsorsak(er),
avsindare av JP - vilken bandel och driftledningscentral meddelandet kommer fran samt
telefonnummer till denne. Forsenings- och omplaneringsinformation eller -orsak(er) efter-
fragas uttryckligen av flera forare under intervjusessioner. Att exempelvis veta var ett
tag ska ga om ett annat eller ga in pa sidan pa en driftplats for att slippa forbi ett tag
ar ett gynnsamt sitt att bygga fortroende sett till respondenternas utsagor. Rent tek-
niskt kan meddelandet liggas som en del av journey package sa att denna information
medfoljer varje gang ny JP skickas ut. Forbattringsforslaget illustreras i tabell 8 och den
nya datamodellen illustreras i tabell 9.

Blankettforberedelse Fore muntlig ordergivning maste blanketter forberedas som lokf-

Oraren ar alagd att medtaga under tagfard. Ordergivning genom diktamen sker genom att
lokforaren upprepar vad tagklareraren séiger samtidigt som denne noterar pa en blankett
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Journey profile

- Unikt ID for berord tagfard
- Tidskorridor

- Train characteristics

- Segment profile (lista av)

- Dynamisk data

- Omplaneringsorsak

Tabell 8: Datamodell, journey profile (forbéttringsforslag). Tilldgg markerat med bla text.

Omplaneringsorsak Datatyp
- Unikt ID for omplaneringsorsak | string
- Orsak striang
- Telefonnummer till avséindare string
- Avséndares bandel stréang

- Avséndares trafikledningscentral | string

Tabell 9: Datamodell, omplaneringskontext samt kontaktuppgifter till avséindare.

vilken information som tas emot. Om tagklareraren enkelt kan uppmana en enskild eller
grupp av lokforare i ett omrade att forbereda en specifik blankett for ordergivning kan
manga korta samtal potentiellt sett sparas in. Darfor ldggs en typ av meddelanden till
i SFERA-protokollet som ska skickas fran TMS via TS-servrar till C-DAS-OB nér en
fjarrtagklarerare vill uppmana lokférare att forbereda en specifik blankett. Idag finns inget
lampligt meddelande som blankettforberedelse kan rymmas inom da all kommunikation
fran TMS till C-DAS-OB sker genom JP, och JP skickas ut endast vid start av fird eller
omplanering av tidtabell. Detta innebir att en ny meddelandetyp tas fram som kallas
TMS message, varuti blankettforberedelse kan rymmas.

Kontaktuppgifter Att veta vilket telefonnummer som gar till aktuellt driftlednings-
omrade kan vara fordelaktigt att ha lattillgéingligt. I synnerhet vid kérning utomlands
dir det kan vara svarare att snabbt hitta ritt information. Darfor kompletteras da-
tauppséattningen for segment profile med telefonnummer till aktuell bandels tagklarerare.

Trafikstorningar Idag kan information om trafikstorningar ga en lang omvig fran en
driftledningscentralens trafikinformatorer innan den nar lokféraren. Om lokféraren far
information direkt fran ursprungskéllan med plats, tid, paverkan och prognos for tra-
fikstorningar kan information istéllet ges snabbt till kunder. Ett TMS message kan skickas
till ménga tag inom ett avgrénsat omrade. Denna funktionalitet inférs dérfér som en
ny form av meddelande. Trafikstorningar kan ldggas till i segment profile fér en aktuellt
geografisk punkt.

Meddelande om uppdaterad taglingd Enligt utsagor fran intervjuobjekten kan
tvéra kast i fordonsplanering som innebér fordndring av taglingd forekomma, av flera olika
skél. Det vore darfor av intresse for forarna att kunna se vilken taglingd tagklarerarna
tror att en viss tagfird har. Om detta visar sig inte dverensstimma med verkligheten kan
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Segment profile
- Unikt ID

- Version

- Langd
SP-punkter SP-karaktéristik SP-omraden

- Trafikplats - Banans STH for ett visst segment | - Station, plattform
- ete. .. - ete. .. - ete. ..

- Trafikstorningar
- Telefonnummer

Tabell 10: Datamodell, segment profile. Fér att se originalet i sin helhet, se tabell 6.

lokforaren kontakta tagklareraren med GMS-R-telefonsamtal och delge korrekt informa-
tion. Det framgar inte helt av analyserad dokumentation om lokférarna direkt kan skicka
information om fordndringar i taglingd. Informationen finns i TC, men om C-DAS-OB
kan skicka fordandringar i TC genom status report &r inte helt tydligt. Om sa &r fallet kan
korrekt taglangd delges direkt till TMS.

TMS message Datatyp
- Unikt ID for berord tagftird strang
- Uppmaning, blankettforberedelse (blankettnummer) | string
- Aktuell taglangd integer
- Avséndares trafikledningscentral string

Tabell 11: Datamodell, blankettforberedelse eller atergivelse av inrapporterad tagliangd.

6.2.2 Kommunikation fran C-DAS-OB till TMS

Foljande forbéttringsforslag ges som gar utéver SFERA-protokollet for kommunikation
fran lokforare till tagklarerare. I figurerna visas forbattringsforslaget i bla text. Om 6verskri-
ften dr i blatt ar hela figuren ett forbattringsforslag.

Kvittens av JP Nir ett JP skickas ut bor det goras tydligt for foraren att ny tidta-
bell ar aktuell. Denna kan da bekriftas eller avvisas om féraren uppenbart mérker att
tagklarerarens plan inte kommer att kunna realiseras i praktiken. Det &r virt att notera
att om C-DAS-OB:s resulterande korprofilberikning ej ryms inom delgiven JP kommer
detta ett meddelande automatiskt att skickas tillbaka till TMS. Det kan dock vara sa att
det finns parametrar, begransningar, villkor eller andra omsténdigheter C-DAS-OB inte
kénner till som gor att tidtabellen ej kommer kunna realiseras. For lokforaren kan det
dven vara onskvért att det blir tydligt ndr en ny JP har delgivits, och da kan bade en
positiv och negativ kvittens vara av virde. Positiv kvittens bekriftar att lokforaren har
uppfattat att ny JP delgivits och att denne ska vara observant pa ny korprofil. Negativ
kvittens tar hojd for att foraren fangar upp en forutsdttning som medfor att tidtabellen
inte kan respekteras.
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Rapportering av balisinformationsfel Nir balisinformationsfel'® intriffar ska lokfor-
aren delge tagklarerare om var det intriffat, vilka konsekvenser som gavs samt vilken
felkod som presenterades. Forarna uppgav i intervjuer att det kan vara svart att veta
exakt var det intrdffade och vilken balisgrupp som avses. En del forare uppgav ocksa
att de och deras kollegor ibland slarvar med att rapportera in balisinformationsfel till
driftledningscentralen. Langden STH begrinsas kan vara upp till 3800 m plus tagsittets
langd, vilket skulle kunna innebéra mattlig paverkan en tagfiards rattidighetsférmaga.
Om lokforaren inte rapporterat detta till driftledningscentralen kan tagklareraren fatta
beslut baserat pa felaktigt informationsunderlag. For att underlitta for bade lokforare och
tagklarerare infors déarfor ett meddelande dér lokféraren kan skicka GPS-position, ja/nej
for driftbroms och slédcka indikatorer samt felkod. Tagklareraren kan da snabbt fa reda pa
att ett tags STH begriinsas, frekvensen av inrapportering kan 6ka och inrapportering kan
bli en enklare process for lokforaren.

BF message Datatyp
- Balisinformationsfel typ 1 bool

- Driftbroms och 80- eller 40-6vervakning | bool

- Felkod strang

- GPS-position string

Tabell 12: Datamodell, inrapportering av balisinformationsfel.

Plattformsbehov For persontag kan det vara aktuellt med sérskilt behov av platt-
form vid antingen hoger eller vénster sida av taget. Det kan rora sig om ett storre antal
avstangda in- och avstigningsdorrar pa ena sidan eller om en dorr dr avstdngd vid en
handikapplift. Om detta pa enkelt vis kan meddelas i god tid till tagklareraren kan det
leda till snabbare trafikutbyte. Datamodellen for plattformsbehovsmeddelande illustreras
i figur 13 som del av meddelandet Train message.

Plattformsbehov | Datatyp
- Driftplats strang
- Hoger eller véanster | strang
- Tid integer

Tabell 13: Datamodell, dskande om sérskild sida for trafikutbyte eller extra plattformstid.

Meddelande om plétsligt stopp Ibland uppstar fordonsfel som kan leda till att ett
tag gor ett oplanerat stopp. Det hidnder enligt respondenterna att driftledningscentralen
inte svarar direkt ndr man ringer. Vid ett akut fordonsfel kan det vara stressande att vinta
pa att nagon svarar, men om inte fjarren delges information kommer de bli stressade av

19Baliser &r signalsystemets grinssnitt for informationséverforing fran signalsystem till tagets hastig-
hetsévervakningssystem. De tar emot information banutrustningen och strémsitts nér ett tag passerar
dem, varpa information kan 6verforas till tagen. Om information taget emottager inte &r fullstéindig ‘vet
inte’ ldngre tagets skyddssystem vilken information som giller och kommer begriansa tagets STH till 80
km/h eller 40 km/h beroende pa var taget befinner sig, och lokféraren maste kora under restriktioner|[24].
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utebliven information fran ett stillastdende tag ute pa banan. En funktion som meddelar
driftledningscentralen att ett tag har fatt ett stoppande fel dr sannolikt av intresse for en
tagklarerare da de skulle kunna vidta somliga atgéarder utan muntlig kontakt. Meddelandet
skulle moéjliggora for en lokforare att snabbt kunna meddela tagklarerare att taget star still
samt ge en preliminér prognos for sedan direkt paborja felsokning och atgérd utan att forst
behova ringa och delge information muntligen. Informationen skickas till TMS som del av
Train message (figur 14) och kan kompletteras muntligen i efterhand via GSM-R-samtal.

Meddelande om signal i stopp Under intervjuerna framgick det att forarna var av
asikten att bra jarnvigstrafik var konsekvensen av ett bra samspel mellan lokférare och
tagklarerare. Det fanns en forstaelse for att bada parter &r ménniskor och ibland gor fel.
Att tagklarerare ibland glommer bort tag for en kort period forefoll oundvikligt, och da
kunde det hinda att tag blir staendes vid roda signaler som visar stopp. Da kunde forarna
kénna sig patriangande eller onodigt ivriga vid samtal i dessa ldgen da orsaken kanske var
enkel eller kortvarig. Om forarna a andra sidan avstod fran att ringa i dessa ldgen kanske
det skulle leda till att de stod i dessa ldgen on6digt lange ifall tagklareraren faktiskt glomde
bort taget. Ett meddelande med en notis om att ett tag haller for stopp vid en viss signal
infors dérfér. Meddelandet kan besvaras med mottagningsbekriftelse med eventuell orsak
och prognos vid héndelser av lagre dignitet sasom korsande tagvig. Informationen skickas
som del av train message (fig. 14).

Meddelande till SOS Fran en respondent som suttit i samradsméten med raddningstj-
anst, ambulans och polis framgick det att den hir typen av samhéllsfunktioner har svart att
identifiera exakt position for tag de ska undsitta, i synnerhet for poliser. Ar det tagstopp
kan manga tag befinna sig néra varandra vilket kan forsvara lokalisering. Darfor foreslas
en funktion dir C-DAS-OB kan delge GPS-position till SOS Alarm direkt eller via IM
DAS-TS. I dagslédget passeras informationen i manga led muntligen fran lokforare till ope-
rativ blaljuspersonal med flera led emellan vilket potentiellt kan leda till att information
tappas pa vdgen. Det har enligt respondenten visat sig hént flera ganger i verkligheten
samtidigt som ndmnda samhéllsfunktioner efterfragan denna typ av funktionalitet. Det-
ta forslag gar eventuellt utanfér studiens omfattning, men oavsett dr det tagklarerarna
som idag kontaktar SOS Alarm muntligen. Om systemet mojliggor distribution av GPS-
information skulle denna information potentiellt kunna vara av intresse for polis, ambulans
och raddningstjanst. Da denna kommunikation gar utanfor SFERA-protokollet illustreras
det ej.

Meddelande om att samtal 6nskas Det framgick under intervjuerna att lokforare
ibland behover kontakta tagklarerare, men i drenden som inte dr akuta. Nir de da ringer
driftledningscentralen i dessa drenden kan det ibland ga sa lang tid att foraren véljer att
ldgga pa och istéillet forsoka senare. Respondenten tillade att detta inte dr nagot konstigt i
sig, utan att tagklareraren formodligen &r upptagen. Att da kunna skicka ett meddelande
om att samtal 6nskas kan avlasta tagklarerarens uppmérksamhet. Informationen skickas
som del av train message (fig. 14).
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Reducerad dragkraft Information om dragkraft gors tillgéngligt for TMS via RU DAS-
TS innan avfird men C-DAS-OB forefaller inte ha nagon méjlighet att skicka detta direkt
till TMS i status report. Dérfor liggs denna meddelandetyp till och bestar av en andelsan-
givelse i forhallande till den fulla potential som finns i fordon enligt train characteristics.
Man kan ocksa ténka sig att effekten anges i kW, men det skulle kunna vara svart for
foraren att avgora. Ofta ror det sig om att en motor slutar fungera helt och da &r det
lattare att rdkna bort den andelen fran det totala antalet motorer.

Train message Datatyp
- Dragkraft (%) integer
- Stopp, felsdkning pagar (prognos, minuter) | integer
- Signal i stopp (signalbeteckning) strang

- Samtal onskas (6nskat telefonnummer) string

- JP-kvittens bool

- Plattformsbehov -

Tabell 14: Datamodell, inrapportering av balisinformationsfel.

6.3 Tillgodosedda behov

Néagra av de forbattringsforslag som kom fram under datainsamlingen togs inte upp da de
redan tillgodoses av SFERA. En begriansande faktor flera respondentert nimnde var daliga
eller forsimrade adhesionsforhallanden. Detta tillgodoses av SFERA idag och gar dessutom
utover behovet fran lokférarna da andra forares inrapporterade adhesionsférhallanden gors
tillgdngligt via TMS. Detta skulle ddrmed kunna ses som en ‘delighter’ och ge extra good-
will for férarna. Vidare uppgav respondenterna vildigt manga olika skal till fordndrad
(forsimrad) STH. Skélen for dessa kan vara mer eller mindre relevanta, da det viktiga
ur rattidighetsperspektiv dr att kommunicera att STH &r forsdmrad och inte varfor. Det
viktiga for tagklareraren &r att veta att en tagfird inte ldngre har den STH som denne
fatt information om pa forhand. En annan viktig punkt som efterfragas av samtliga re-
spondenter ar operativ omlédgesbild. Eftersom IM DAS-TS har information om samtliga
tags GPS-position dr detta enkelt att tillhandahalla for C-DAS-OB. Detta dr nagot som
uppges vara mycket uppskattat och eftersokt av lokforarna.

6.4 Validering av forbattringsforslag

Forbéttringsforslagen fran avsnitt 6.2 utvirderades i en andra omgang intervjuer med
scenariobeskrivningar for att validera de nya datamodellernas faktiska virde. En sam-
manstéallning av scenariobeskrivningar och svar for intervjuerna i avsnitt finns i bilaga

B.

Journey profile Att komplettera JP med information om storningar samt kontakt-
uppgifter till avsédndare (tagklarerare) uppfattades generellt som positiv forbéttring. Tva
respondenter var skeptiska till ifall det var nédvéindigt med information om avséindare.
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Blankettforberedelse Detta forbattringsforslag mottogs vil av samtliga respondenter.
Det skulle med enkla medel effektivt frigora tid fran tagklarerarna sa att de kunde ligga
tid pa andra uppgifter da blanketthantering dr moédosamt, tyckte nagon. En respondent
tyckte det var viktigt att signalbeteckning inte togs med som informationspunkt eftersom
detta kunde ha negativ trafiksikerhetsméssig inverkan.

Kontaktuppgifter Kontaktuppgifter till aktuell driftledningscentral samt bandel var
intressant for forarna och forefoll mer intressant nir det namndes i kontexten tagkorning i
utlandet. Att sitta och leta information var enligt respondenterna umbérligt &ven om man
visste var man skulle hitta informationen. ‘Bra om det finns en knapptryckning bort’,
uppgav en respondent.

Trafikstorningar Att fa information fran ursprungskéllan uppfattas som atravért for
samtliga respondenter. Sérskilt intressant ndr héndelsen intriffade enligt en respondent.
Nagon respondent trodde att det skulle vara bra ut servicesynpunkt da resenérer och kun-
der skulle kunna fa information snabbare istéllet for att det skulle ga ut via jarnvagsforetaget
som far det av Trafikverkets trafikinformatorer.

Kvittens av JP Responsen pa denna punkt var generellt god, men nagra undrade om
det var nodvindigt da ett avvisande av tilldelad JP &dnda skulle leda till ett GSM-R-
telefonsamtal. En notis att ny JP mottagits nimndes dock som potentiellt nyttigt for att
goras uppmérksam pa att laget i trafiken kan ha fordndrats. En respondent tyckte dock
att det var naturligt for att undvika envigskommunikation, dven tagklarerarens ‘order’
géller.

Rapportering av balisinformationsfel Denna punkt uppfattades som positiv men
méanga hade invindningar att det inte fick paverka lokforarens uppmérksamhetsformaga
da ett balisinformationsfel ofta leder till en kraftig inbromsning och darfoér kréaver forarens
fulla uppmérksamhet. En respondent var negativt instéllt till detta och féredrog att notera
berord information pa ett fysiskt pappersark for att inte bli stord. Forslaget sidger inget
om interaktionsdesignen, bara vad meddelandet ska besta av. Flera uppgav dock att de
trodde att rapporteringsfrekvensen skulle 6ka markant om detta inférdes, i synnerhet av
balisinformationsfel typ 1 som inte resulterar i inbromsning utan endast talar om att det
uppstod ett fel i informationséverforingen fran en viss balis.

Plattformsbehov Respondenten som var godstagsforare reserverade sig for denna funk-
tionalitet. Ovriga var positivt instéllda och gillade konceptet att jobba proaktivt for att
minska onddig kommunikation. Om informationen kan goras tillginglig for tagets egen-
skaper istéllet for att det kommuniceras till varje tagklarerare pa varje driftplats vore det
dnnu béattre enligt en respondent.

Meddelande om plétsligt stopp Detta forslag fick generellt god respons da forarna
potentiellt skulle slippa att lidgga onddig tid pa att sta i telefonkd nér felsokning av fordon
kriavs. Nagon uppgav att det utéver vad som stod i scenariot var bra att driftlednings-
centralen vet att foraren inte &r tillgdnglig pa tagets GSM-R-telefon. I sadant fall kunde
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meddelandet kompletteras med telefonnummer till arbetstelefon enligt en respondent. En
annan uppgav att detta skulle kunna resultera i att kommunikation sker nir det kanske
annars inte skulle gora det. Detta skulle avse nér lokforare véljer att felsoka och atgérda
direkt istallet for att forst ringa och meddela att taget star stilla.

Meddelande om signal i stopp Samtliga respondenter uppskattade detta forslag.
Nagon jamforde det med ‘den berémda, telefonstyrda signalen’ vilket avser nér tagklarerar-
en far ett samtal, ser att taget star vi en stoppsignal och darfor viljer att lagga korbesked
i signalen istéllet for att ens svara. En respondent foreslog att tagklareraren skulle kunna
bekrifta meddelandet med en prognos pa hur lang tid taget skulle halla for stopp. En forare
uppgav att kommunikationen skulle 6ka pa grund av detta da vissa forare drar sig for att
ringa till driftledningscentralen i detta ldge da de &r radda for att stora tagklareraren med
den typen av information.

Meddelande om extra tidsbehov vid plattform Denna funktion var uppskattad
och en forare namnde att det kanske kunde ske vid orderldsningen redan innan taget hade
avgatt. En forare uppgav att tagen med platsbokning har véildigt god kinnedom om var
resendrer med rullstol kommer ga av och pa. En annan forare uppskattade funktionen da
det skulle mojliggora ett toalettbesok om ingen annan prioritering trumfade forfragan. En
annan forare uppgav att det var ett bra sitt att forhindra att forare inte skulle hedra sin
korprofil pa grund av nagon anledning som kréver plattformstid.

Meddelande till SOS Denna funktion var uppskattad av respondenterna av vilka flera
hade varit med om att polis och riaddningstjénst hade problem att lokalisera deras tag. En
forare insisterade pa att denna funktionalitet skulle fa san effekt att det borde ga att méta
hur enkelt som helst och uppskattas mycket av polisen. En forare var lite mer forsiktigt
instélld och undrade om inte driftledningscentralen redan hade denna information

Meddelande om uppdaterad taglingd Detta forslag var generellt sett accepterat
som bra men en férare reserverade sig och uppgav denne trodde mer pa samtalskommuni-
kation i fragor om tagets egenskaper. De andra forarna var positivt instéllda och uppgav
att man ibland blev uppringd och fick fragan ‘Hur lang &r du (ditt tag) idag?’. En respon-
dent var skeptiskt till att tagklarerarna blev klokare av att veta taglangder for vissa tag da
hen inte visste vilken kunskap eller information de hade tillgéngligt om plattformsléngder.
Séarskilt uppskattat var de av tva forare som korde X2000 respektive X31 och det innebér
stor skillnad i hur manga motorvagnsenheter taget kor med. En X2000-forare uppgav att
hen ringde till varje driftplats dér hen hade uppehall for att meddela tagklareraren om att
hen kérde med ‘mult’.

Meddelande om att samtal 6nskas Forslaget mottogs positivt av alla respondenter.
Som tidigare ndmnt i ett annat scenario uppgav en respondent att forare inte vill vara till
besvir for tagklarerarna och kanske déarfor avstar samtal. Sarskilt uppskattat ndr man har
nagot att sdga men som inte &r akut uppgav en respondent.
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6.5 Gamification

Studien innefattar inte nadgon praktisk instans av gamification utan reflekterar snara-
re kring dess tillampning i en C-DAS-OB-applikation och vad som &r viktigt kopplat
till gamification ur lokférarens perspektiv. Detta i enlighet med studiens syfte, omfatt-
ning och forskningsfragor. Tillimpandet av gamification och intrinsisk motivation utanfor
spelvirlden ar en relativt ny trend och sett till det férvanansvért passionerade engagemang
dataspel frambringar kan potentialen mycket val vara stor vid réitt utforande. Gamifica-
tion &r dock komplext och kriaver djuplodande kunskaper i savil beteendevetenskap som
datavetenskap och inte minst doménkunskap for slutanvéindare och det system varuti det
ar téankt att implementeras.

Aven om C-DAS med gamification-attribut ger god majlighet for management att félja upp
lokforarnas efterlevnad av korprofiler finns det risk att detta far en stor negativ inverkan pa
arbetsmiljon om forare kidnner sig utvirderade eller 6vervakade [22]. Det &r battre om ma-
nagement tar ett steg tillbaka betriffande feedback for att istéllet lata medarbetaren sjélv
utvéirdera sig och hitta forbattringsmajligheter [17]. Det géller i synnerhet negativ feedback
men dven positiv dito da all form av uppf6ljning skulle kunna leda till kéinslan av att vara
overvakad. Pastaendet styrk bade i litteraturstudien och i uttalanden fran flera respon-
denter i denna studies intervjuer. Ddremot kan andra potentiella nyckelfaktorer skénjas ur
ett gamificationperspektiv kopplat till DAS-applikationer. Exempelvis sjilvreflektion och
mojligheten att utvirdera egna handlingar kopplat till tagets framférande sasom punkt-
lighet och energiforbrukning samt jimforelsen med andra lokforare eller handlingar vid en
viss situation [22, 17]. Det kan exempelvis rora sig om att skapa egna ‘grupper’ dér med-
lemmar tavlar individuellt eller i grupp om hogst foljsamhet av korprofil, bast punktlighet
eller ldgst energikonsumtion [22]. Att analysera forarnas agerande i olika situationer kan
ockséd vara bra underlag for utbildningsmaterial. Det dr som tidigare ndmnt viktigt att
management inte anvénder statistiken for att folja upp eller méta lokférarnas firdigheter.
Det &r ocksa viktigt att eventuell foljsamhetssparning &r korrekt implementerad och méter
efterlevnad av korprofil mycket precist och med hogt fortroende. Tillampning av gamifi-
cation kan ocksa innebéra en stor arbetsborda for utvecklingsteamet som arbetar med
att ta fram C-DAS-applikationen och dess system. Som tidigare nimnt &r SFERA en ny
foreteelse och innan gamification kan integreras in maste ett stabilt och robust system
byggas som har hog driftsikerhet och stabil funktionalitet.

7 Diskussion

7.1 C-DAS/SFERA

Under intervjuer med lokférare framkom det att enkel, tydlig och tillforlitlig kommu-
nikation samt kontext som bade ar tydlig och relevant &r central for deras vilja att folja
hastighetsanvisningar fran C-DAS-OB och annan kommunikation fran TMS. Det &r darfor
viktigt att SFERA-protokollet fortsétter att utvecklas och att lokférarens perspektiv ar
med som en rdd trad i utvecklingsarbetet for att tillgodose de behov som finns. Att ut-
bildning ges for att sikerstilla att alla lokforare forstar och kan utnyttja systemets fulla
potential. Bara under intervjuerna mérktes en tydlig skillnad i respondenternas instéllning
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till SFERA och C-DAS i takt med att de fick en storre forstaelse.

Trots de positiva resultaten ér det viktigt att ifragasétta och granska vissa aspekter av im-
plementeringen. Exempelvis framkom det under valideringssessionen att vissa meddelan-
den var onddiga och géingse kommunikation med GSM-R-telefonsamtal hade varit enklare
dn vissa av de delar som presenteras i analysdelens avsnitt6.2. Ett aterkommande tema
under intervjuerna var lokférarnas oro for att det nya systemet skulle kunna cka deras
arbetsborda, sarskilt under stressiga forhallanden. Detta belyser behovet av att noggrant
overvaka och utvirdera arbetsmiljopaverkan under systemets inférande, i synnerhet nér
kommunikationen byggs ut. Vidare forskning bor undersoka langsiktiga effekter av C-DAS
och SFERA pa lokforares arbetsmiljé och stressnivaer samt exakt hur kommunikationen
gar till nér alla system &r i reguljir drift.

Trafikverket borde ta fram utbildningsmaterial om C-DAS och SFERA som behandlar dess
syfte, bakgrund, ursprung, omfattning, vilka problem de d&mnar 16sa och hur tekniken fun-
gerar. Materialet bor vara anpassat for lokforarnas tekniska kompetens och forankras val i
deras vardagliga arbete for att skapa ett sa gott intresse som mojligt. Utbildningsmaterial
och eventuella verktyg kan sedan ges ut till jirnvagsforetagen som ansvarar for att utbilda
sin personal. Om inte detta gors och ansvaret istéllet laggs pa jarnvégsforetagen riskerar
utbildning pa omradet bli spretig och kvaliteten kan skilja sig fran foretag till foretag.
Att Trafikverket tar fram en C-DAS-applikation som fungerar enligt SFERA-protokollet
ar ocksa en idé som framforallt skulle gynna de foretag som kor utan digitala forarverktyg
idag.

7.1.1 Begransningar

Det kan finnas begriansningar i studien. Analys har baserats pa underlag fran intervjuer
och om urvalet inte varit optimalt kan fel slutsatser dragits. Exempelvis fanns bara en
(1) godstagsforare av fem respondenter. Storre representation och insikter fran annat &n
persontagsforare vore onskviart for att uppna en jamnare fordelning mellan de tva. Det
kan dven vara sa att de forare som intervjuats har en mer positiv bild av digitala verktyg
an lokforarkaren i stort. Detta beslut togs dock for att fa ett storre och sdkrare datainsam-
lingsunderlag med djupare samtal och tankegédngarna da respondenterna var kdnda sedan
tidigare av forfattaren. Insikter fran andra branschexperter sasom utvecklare eller prakti-
ker som har erfarenhet av C-DAS eller SFERA skulle kunnat oka fortroendet for studien,
dven om malet var att studera lokforarens perspektiv i dessa system. Vidare &r SFERA
som tidigare ndmnt relativt nytt och i viss man fortfarande under utveckling, &ven om
ett firdigt protokoll funnits sedan 2022. Detta kan betyda att alla dess funktioner inte &r
fullstandigt integrerade eller presenterade och déarfor kan det vara svart for respondenterna
att fullt ut forsta tekniken. Slutligen finns tidsaspekten. Studien har fokuserat pa kort-
tidsresultat, och for att undersoka teknikens langsiktiga paverkan péa ett mer dvergripande
plan kravs ytterligare forskning pa effekter, arbetsmiljé och andra faktorer som tekniken
studien fokuserar pa innebér.

Aven om C-DAS och SFERA inte ér tvingande for varken infrastrukturforvaltare eller
jarnvagsforetag att implementera kommer det sannolikt att fa véldigt stor inverkan i

40



jarnvagsbranschen och hur trafiken bedrivs. Om dessa digitala system skulle bli obliga-
toriska kommer kraven pa hogkvalitativa och robusta system att bli storre vilken skulle
kréva ytterligare forskning inom &mnet och hur det pa bésta vis tillimpas.

7.2 Gamification och C-DAS

I denna studie har dven integreringen av gamification i C-DAS-system som metod att 6ka
lokférarnas motivation och forbéttra deras prestationer undersokts. Tidigare forskning
visar att gamification kan leda till ckad anvindarengagemang och forbéttrad inlérning,
vilket &r relevant for DAS-system dér malet dr att forbéttra korstilen och foljsamheten
hos lokforare. Ett av de identifierade problemen med DAS-applikationer dr att de kan
upplevas som Overvakande, vilket kan paverka arbetsmiljon negativt. Det &r darfor vik-
tigt att implementeringen av gamification sker pa ett sitt som inte kidnns patringande
for lokforarna. Istéllet bor fokus ligga pa sjilvutvirdering och personlig utveckling, dér
lokforarna kan reflektera Gver sin egen prestation och jamfora sig med kollegor i en icke-
démande miljo. Ett framgangsrikt gamification-initiativ i C-DAS skulle kunna innefatta
poéngsystem, utmérkelser och andra incitament som belonar effektiv och punktlig kérning.
Det &r dock viktigt att dessa verktyg utformas med en djup forstaelse for lokforarnas ar-
betsmiljé och behov, sa att de motiverar till forbéttring utan att skapa stress eller kiinsla
av overvakning.

Lokforarkaren ar inte den mest teknologiskt mogna yrkeskategorin och dven om digitala
verktyg blir vanligare och vanligare finns det fortfarande manga jarnvagsforetag som kor
utan DAS-applikationer - i synnerhet godstagsforetag. Att da introducera abstrakta kon-
cept i digitala verktyg som gamification bor géras med stor forsiktighet, fingertoppkénsla
och omsorg samt med gedigen utbildningssatsning for att inte skapa onddig ovilja. Det
pagar ett generationsbyte och foryngring av Sveriges lokférare och det kan finnas goda
mojligheter att attrahera den yngre generationen med den digitala tekniken vélintegrerad
i det dagliga arbetet.

8 Slutsatser och vidare forskning

8.1 SFERA

Studien presenterar en I'T-artefakt i form av en uppséttning datamodeller som férbéttrings-
forslag for SFERA-protokollet utifran intervjuer med lokforare. IT-artefaken togs fram
genom Hevners ramverk for design scienceforskning. Forbattringsforslagen baserades pa
dokumentanalys av for &mnet relevanta dokument samt semistrukturerade intervjuer med
fem lokforare. Forbattringsforslagen valideras i en andra intervjuomgang av de fem re-
spondenter som deltagit i den forsta intervjuomgangen. Sammanfattningsvis sdger studien
att SFERA &r erbjuder ett fundamentalt protokoll som técker lokférarnas grundliggande
informations- och kommunikations men att det med sma och enkla medel gar att gora
forandringar som avsevért forbattrar lokforarnas vardag. Observationer och forskning pa
praktisk tillimpning av SFERA saknas i publicerad vetenskaplig forskning i dag da pro-
tokollet, sannolikt da protokollet &r publicerat relativt nyligen.
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8.2 Gamification

De goda resultat fran den nagot ringa forskning som bedrivits om gamification i digitala
lokforarverktyg banar véig for mer djuplodande forskning i samarbete med branschen och
speciellt jarnvagsforetag som anvander DAS- eller i synnerhet C-DAS-system. Vikten av
att lokforare foljer sin korprofil dr avgorande for att det digitaliseringen inom operativ
jarnvégsstyrning och ldmpar sig vél for integration av gamificationprinciper. Dock saknas
praktiska tillimpningsexempel pa gamification i C-DAS-sammanhang i forskningen. Detta
borde undersdkas for att stodja jarnvagsforetagen i deras tillampning av gamification inom
C-DAS. Att utforska och dokumentera praktiska tillampningar av gamification kan erbjuda
betydande stdd till jarnvagsforetag som vill integrera dessa principer i sina C-DAS-system
for att forbattra anvindarupplevelsen och effektiviteten.
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Bilagor

A

Intervjufragor

Respondenternas svar redovisas individuellt per intervjufraga. Varje respondent har blivit
tilldelad en siffra mellan 1 och 5.

Fraga 1: Vilka erfarenheter har du av DAS-applikationer idag?

1.

Respondent 1 hade erfarenhet av flera olika S-DAS-applikationer, bade som forare
och verksamhetsutvecklare och var mycket ndjd med dem. Sérskilt ndmndes nyttan
av att se fordon omkring sig samt att kunna planera sin kérning dérefter. Respon-
denten ténkte att C-DAS var framtiden och hoppas pa ett krafttag fran Trafikverket
och branschen i fragan for att ga i briaschen for miljon.

. Respondent 2 hade erfarenhet av tva olika S-DAS-applikationer men anvénde inte

dem sa mycket i sitt vardagliga arbete. Detta berodde pa att fortroendet for appli-
kationerna var lagt da de ibland kunde visa hastigheter som inte gick att folja.

Respondent 3 hade erfarenhet av tva olika S-DAS-applikationer men upplevde varken
att de hjélpt eller stjilpt denne i sin yrkesroll. Respondenten uppgav att det fanns
goda intentioner och sag fram emot att det skulle bli battre med tiden.

Respondent 4 hade mangarig erfarenhet av framst ett foretags S-DAS-applikation.
Hen hade varit med i en pilotstudie om C-DAS men trots det aldrig riktigt forstatt
hur det fungerade. Respondenten patalade att det just nu skedde ett generations-
byte bland lokférarkaren och att det kunde medfora att individerna ldttare tar till
sig den nya tekniken. Dock tryckte respondenten ocksa pa vikten av gedigen ut-
bildningsinsats fér den hér typen av system for att alla skulle f&4 en forstaelse for
vad systemet faktiskt var och vilket problem det skulle 16sa. Respondenten pratade
om olika nivaer av funktionalitet for att gora inldrningskurvan flackare dér lagre
funktionalitet knaske kunde vara lattare att omfamna.

Respondent 5 hade ringa erfarenhet av DAS-applikationer. Hen hade ingen applika-
tion eller liknande pa sin arbetsplats (godstag), men dédremot fran en LIA (praktik)
pa ett persontagsforetag. Av denna anledning hade respondenten en egen privat
prenumeration pa en publik S-DAS-applikation. Pa fragan om vad den generella in-
stallningen till digitala forarverktyg pa godstagsforetaget var ‘Vad ska det vara bra
for?’. Daremot sag hen vardet i att sa kallat digitalisera bort GSM-R-telefonsamtal da
det var citat: ‘ett jikla ringande’, samt att omplaneringsorsaker vid omplaneringar
hade varit valdigt bra i ett C-DAS-system.

Fraga 2: Nu nir du vet hur C-DAS fungerar i praktiken, vilken information &r
viktig/kriavs for dig som forare for att du ska félja en hastighetsanvisning?

1.

Respondenten ansag att det viktigaste var att kunna lita pa verktyget snarare &n vil-
ken information som kommuniceras. Ett citat var: ‘varje tillfdlle med flygande méten
som fungerar inger fortroende’. Respondenten ndmnde att det kunde vara nyttigt
att fa upp tagmoten, om man han langsamma tag framfor sig etc. Om missvisande
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information pa nagot sitt skulle delges kan korningen #nda planeras sa linge man
ser sin omvérld. Om korprofilen som beridknas skulle dndras ofta eller aterge has-
tighetsrekommendationer som inte gar att forverkliga skulle det sédnka fortroendet
fér den hér typen av system. Respondenten trodde pa utbildning och att det var
centralt, i synnerhet med tanke pa lokforarkarens ovilja att ta till sig nya digitala
tekniker.

. Respondenten tryckte pa att det var viktiga att forsta varfér en omplanering gors.
Bakgrundsinformation med orsak och forklaring skulle vara bra och fortroendeingiva-
nde, sdrskilt om man skulle prioriteras ned och limna foretriade for andra tag. Re-
spondenten ndmnde att fortroendet for digitala system pa jarnvigen ar lagt pa
grund av hur det sett ut med dylika och andra system som fungerat daligt. Vi-
dare uttryckte respondenten att det var viktigt att det fanns ett syfte och en faktisk
forbéttringspotential sa att nya system inte inférs utan anledning. Respondenten
uttryckte en 6nskan om context awareness, det vill séiga en lokal omlédgesbild fér om-
kringliggande tag i hens ndromrade, men att det kanske inte var nédvéndigt att ta
med samtliga tag utan att en filtrering skulle kunna goras. Respondenten eftersokte
ett system for att patala att det fanns behov for extra tid vid uppehall pa station
for resandeutbyte.

. Respondenten uppgav att det var viktigt att visa mer &n bara en hastighetsanvisning.
Orsak och anledning till varje omplanering uppgavs vara viktigt sa att forarens egna
linjekéinnedom och erfarenhet skulle ta Gver. Att inte konstant bli uppdaterad med
nya anvisningar nidmndes ocksa som viktigt. Respondenten uttryckte en énskan om
context awareness, det vill séga en lokal omlédgesbild for omkringliggande tag i hens
niromrade. Hen betonade ocksa vikten av att inte ga fran ATC-vakt till C-DAS-vakt,
och med detta avses att det fortfarande maste finnas nagot hantverk kvar i yrket.
Respondenten uttryckte en vilja att kunna meddela nir det fanns goda chanser att
kora igen tid d& denna information ofta var uppenbar for en lokférare men kanske
inte for en tagklarerare pa samma sitt. Vidare uttryckte respondenten att det var
viktigt att systemet skulle trumfa férarens egna erfarenheter for att vara till nytta
och framforallt fortroendeingivande.

. Respondenten uppgav att ‘f6r varje anvisning; en anledning’, och tryckte pa att
ménniskor kan gora fel och att det finns en forstaelse for detta for bada parter men
att lokforare fortfarande &r trianade att folja regelverk. Med detta menades att varje
tidtabellsjustering eller kapacitetsomplanering skulle kriva en relevant anledning for
att kunna vara fortroendeingivande. Kommunikation i fritext skulle helst undvikas
- bade fran lokforare och fran tagklarerare, pa grund av hur stressigt och distra-
herande den typen av arbetsuppgift skulle kunna vara. Respondenten efterfragade
en grafisk atergivning av den graf tagklareraren tagit fram for taget samt andra
kringliggande tags STH. Vidare talade respondenten om att ingen kommunikation
i fritext borde ske, i sa fall bara fran tagklarerare till lokforare. Citat: ‘Mitt jobb
kan omdjligt g& ut pa att sitta och ldsa information’. Respondenten efterfragade en
funktion for att sdkerstélla att ett journey package fortfarande var aktuellt i tron
att det skulle kunna uppsta en situation dar det skulle vara utdaterat men inte upp-
daterat. Respondent 4 tyckte &ven att viss kommunikation nog var béttre att fora
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muntligen istéllet for digitalt, men att vissa meddelanden lampade sig vildigt val
for digital kommunikation. Om uppdateringsfrekvensen i korprofil eller tidtabeller
var for regelbunden trodde respondenten att det fanns en stor risk att fértroendet
skulle rasa for C-DAS. Sarskilt eftersom en lokforare alltid maste prioritera och salla
information som flédar in. Respondenten uttryckte en énskan om context awareness,
det vill sdga en lokal omligesbild for omkringliggande tag i hens naromrade.

. Respondenten uppgav att hen hade lagt fortroende for dylika system och att hen
som godstagsforare hellre hade velat f& en uppmaning om vid vilken tidpunkt eller
tidsfonster tagfirden skulle infinna sig vid en viss driftplats snarare &n en korprofil.
Detta med anledning av att det finns otroligt manga parametrar i ett godstags
fordonssammanséttning som har stor inverkan i férméagan att framfora fordonet.
Exempelvis kunde sérskilt tungt lastade tag kanske inte kora fortare &n 70 km/h
oavsett vad tagliaget eller kérplanen medgav. Lutningar pa banan var ocksa en para-
meter som namndes som medférde en svarighet vars paverkan var svar att bedoma
och skulle skilja sig mycket beroende pa fordonssammanséttningen. Fér tomt lasta-
de timmertag gillde samma sak da vinddraget fran ‘pinnarna’ som pekar upp och
stockarna ligger mellan gjorde att det i princip inte gick att kora fortare &n 70-80
km/h. Respondenten uttryckte en énskan om context awareness, det vill sidga en lo-
kal omlégesbild fér omkringliggande tag i hens ndromrade. Respondenten uttryckte
en oro att alla dessa parametrar skulle ombesorjas i ett system som ska rdkna ut
en korprofil och att det kunde leda till att tagklarerarna inte far en realistisk bild
av vilka kapacitetsmojligheter som finns. Vidare trodde respondenten att det nog
skulle vara enklare att ¢verlata berdkning av optimal korprofil till ménniskan som
framfor taget. Respondenten uttryckte dven att det var vildigt viktigt att systemet
kunde hantera tag som var 4-5 timmar tidigare da detta enligt hen var véldigt van-
ligt forekommande. Respondenten tryckte dven pa vikten av rigorts utbildning, i
synnerhet for godstagsforare da den typen av lokforare om nagot var mer ‘praktiska
och hantverksméssiga’ i sitt yrkesutovande &n persontagsforare och kanske dven mer
ovilliga att ta in nya digitala forarverktyg i sin arbetsvardag. Utan forstaelse for
dessa digitala system trodde respondenten att det skulle vara svart att fa kollegorna
att anvianda och tycka om en C-DAS-applikation.

I 6vrigt betriffande for respondenten viktigt kommuniké ndmndes vikten av att
kunna avvisa en delgiven journey package/ny tidtabell som uppenbart inte skulle
g4 att realiseras samt att kommunikationen behdvde vara enkel och smidigt at bada
héllen. Respondenten tyckte att ikoner och knappar var ett bra sitt att kommunicera
for att rapportera in diverse féorhallanden som kunde vara av intresse for tagklarerare
relaterat till tagfirdens réttidighetsformaga. Respondenten uttryckte &ven en énskan
om lagfrekventa omplaneringar for sitt tag och att tagklarerarna skulle arbeta efter
devisen ‘lagd plan ligger’ och att fortroendet annars kunde sjunka. Hen hade dven en
fundering i just detta sammanhang om att det muntliga samtalet trumfade digital
kommunikation. Respondenten efterfragade kontaktuppgifter till avsdndare av all
inkommande kommunikation genom C-DAS samt funktionen ‘blankettférberedelse’.
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Fraga 3: Vilka forhallanden skulle kunna begrinsa din férmaga att efterleva
en hastighetsanvisning?

1.

Respondenten uppgav att de vanligaste orsakerna till begransad rattidighetsformaga
var daliga gangegenskaper, avstingda traktionsmotorer, balisinformationsfel, avstéan-
gda bromsar eller en av nagon annan anledning sidnkt STH. Hen uppgav dven att
man drar sig for att ringa till fjirren av dessa orsaker och att det tyvérr kan leda
till att tagklarerarna planerar kapaciteten pa felaktiga premisser och att det var en
avviagning ndr man skulle ringa in och anmaéla detta eller ej.

Respondenten uppgav halka, dorrfel, stoppbehov, fordonsfel, korglutningsfel, ATC-
fel, balisinformationsfel och toalettbehov som anledning att inte kunde halla tidta-
bell.

Respondenten uppgav viderlek, adhesion, tillfilliga hastighetsnedséittningar, balis-
informationsfel och forsamrad STH som framsta anledningar att inte kunna halla
tidtabell.

Respondenten uppgav véderlek, nédbroms, balisinformationsfel, sjukdom hos re-
Senar.

Respondenten sparhalka, traktionsbortfall, balisinformationsfel och fordonsfel.

Fraga 4: Har du nagot 6vrigt du vill tillagga?

1.

Respondent 1 eftersokte ett meddelande som gar direkt till SOS Alarm vid olyckor
som exempelvis brand, personolycka eller evakuering. Hen hade nyss kommit fran
en konferens med blaljuspersonal dir det patalades att detta var ett stort problem.
Personen hade sjélv erfarenhet av problemet att polis och rdddningstjanst inte har
hittat till hens tag nér hen varit med om en olycka och fick vénta i 40 minuter nér
det egentligen skulle tagit enstaka minuter. Problemet &r att blaljuspersonal inte vet
den exakta positionen for taget, i synnerhet nir manga stillastaende tag befinner sig
pa liten yta.

Respondent 2 respondenten hade inget att tilldgga.

Respondent 3 ndmnde att vikten av att inte helt ersitta direktkommunikation via
GSM-R-samtal med automatiserade system. Balansen mellan teknik och traditio-
nell kommunikation &r central, och det betonades att system som C-DAS bor kom-
plettera men inte erséitta den personliga kontakten mellan operatorer och lokforare
enligt respondenten. Respondenten lyfte ocksa fram vikten av att ha en effektiv
tvaviagskommunikation som ar inbyggd pa ett “smart séitt” i systemet. Ett exem-
pel fran Danmark gavs dar lokforare med tre enkla knapptryck kunde rapportera
problem sasom en stoppsignal och att detta var foredomligt system som bidrar till
snabbare och sikrare tagforing. Det foreslogs att liknande fardiga knapptryckningar
for vanliga scenarion bor integreras i C-DAS, vilket respondenten tédnkte kunde cka
effektiviteten och minska riskerna associerade med missforstand eller fordréjningar i
kritiska situationer.
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4. Respondent 4 hade inget 6vrigt att tilligga.

5. Respondenten var ocksa nagot oroad over att kommunikationsvolymen skulle bli sa
pass stor att det skulle stora det dagliga arbetet.
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B Validering

Respondenternas svar redovisas individuellt per forbéttringsforslag. Varje respondent har
blivit tilldelad en siffra mellan 1 och 5. Individernas siffra &r samma som datainsam-
lingsintervjun. Ett bildspel pa 17 sidor med scenariobeskrivningar och forslag pa medde-
landeinnehall presenterades for respondenterna. Kontakta forfattaren for att tillgang detta
material.

1.1 Utokat innehall av JP

1. Respondenten ansag att avsindare var bra och att notis om att ny JP delgivits var
bra for att slippa sitta och leta ny information.

2. Respondenten ansag att innehallet var bra och tédckte mycket av det samtalen i
foregaende intervju hade berdrt men att det var nagot overflodigt med avséndare,
Respondenten ansag dock att telefonnummer var uppskattat, sérskilt i utlandet, dér
kan det ocksa vara intressant att koppla ihop det med bandel/streekning (DK).

3. Respondenten tyckte att forslaget sag bra ut men tryckte pa att det var viktigt att
sikerstilla frekvens. Respondenten ansag det vara onddigt att meddela nyutgiven
JP och hade hellre 6nskat att det skulle vara en sémloés upplevelse.

4. Respondenten tyckte att det sag bra ut och att det inneholl mycket av det fran
samtalen i forsta intervjun.

5. Respondenten tyckte att forslaget sag rimlig ut, men undrade om fjérren verkligen
skulle veta de exakta behoven av godstag.

1.2 Blankettforberedelse

1. Respondenten tyckte att forslaget var bra och att det hade forenklat bade fjarrens
och lokforarens hantering av blankettforberedelse.

2. Respondenten var forsiktigt positiv till forslaget och tryckte pa att det var bra om
foraren kunde ta till sig informationen utanfor ‘kritisk fas’?%. Respondenten féreslog
att meddelandet skulle innehalla en uppmaning att soka kontakt med fjirren vid en
viss angiven signal.

3. Respondenten tyckte att forslaget var sérskilt positivt och att det skulle spara in
mycket tid, sirskilt for TKL. Respondenten tyckte det var bra att man som foérare
kunde stélla in sig pa att nagot skulle hinda langre fram samt att det skulle férenkla
delgivning av information till resenéirer. Respondenten efterfragade orsak i medde-
landet.

4. Respondenten tyckte att forslaget var bra och tillade att ju mer information och
proaktiv en lokforare &r, desto béattre blir arbetsmiljon for bade LF henom och TKL.

29Tillstand dér fullstindig uppsyn och fokus krivs av foraren. Exempelvis vid inbromsning, vixling,
siktfart eller korning utan ATC-besked.
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D.

Respondenten tyckte att forslaget var bra men foreslog liksom respondent #2 att det
skulle kunna inga som frivillig del i meddelandet att kontakta TKL vid en specifik
signal.

1.3 Kontaktuppgifter till tagklarerare

1.

Respondenten tyckte att det var ett bra och nyttigt forslag som skulle underlitta
néir en forare behéver kontakta en specifik tagklarerare.

Respondenten tyckte att forslaget var bra, sérskilt om det var blott en knapptryck-
ning bort.

Respondenten tyckte att forslaget var sérskilt bra och att det skulle spara tid for
LF som annars skulle behéva séka information bland dokumentation - nagot som ar
mdodosamt i vissa fall (sérskilt i utlandet).

Respondenten tyckte att forslaget var sérskilt bra, framforallt om man kunde fa
fram vilket GSM-R-telefonnummer man skulle ringa. Respondenten tillade att han
verkade for att fler personer skulle anvinda sig av GSM-R-telefonen istéllet for
tjdnstemobiltelefon och att detta skulle framja GSM-R.

Respondenten tyckte att forslaget var bra.

1.4 Trafikinformation

1.

2.

Respondenten tyckte att forslaget var bra.

Respondenten tyckte att forslaget var bra, sérskilt eftersom det var information som
ofta eftersoks och att det skulle komma fran ursprungskillan.

Respondenten tyckte att forslaget var sérskilt bra och att det gérna fick innehalla
exakt nér situationen skett. Respondenten trodde att det skulle kapa informationens
vig vilket var en bra sak och att det skulle spara in samtal och férbéttra informa-
tionsflodet till resenérer.

Respondenten tyckte att trafikinformation var synnerligen eftertraktat och att forsla-
get var bra eftersom informationen idag gar en omvéig via JF och potentiellt flera
steg dér inom.

Respondenten uppskattade tanken av att erhalla trafikstorningsinformation fran
TKL direkt till sin lasplatta.
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1.5 Tagliagesbild

1.

Respondenten tyckte att forslaget sag bra ut och att hen gérna dessutom hade velat
se sparbilder. Exempelvis vilket spar man skulle till pa en driftplats sa att man hade
vetat vilka véxlar man skulle passera och ddrmed vilken hastighet som skulle gilla.

Respondenten tyckte att forslaget var sérskilt uppskattat. Det skulle medféra att
man kunde planera och anpassa sin kérning efter omkringléiget samt kunna ‘se’ om
en JP skulle stimma eller inte.

Respondenten tyckte att forslaget var bra och skulle mojliggéra att man kunde an-
passa och planera sin koérning samt spara in samtal.

Respondenten tyckte att forslaget var sérskilt bra.

Respondenten tyckte att forslaget var bra men uppgav att det inte spelade nagon
roll for honom varifran informationen kom.

2.1 Kvittens av JP

1.

Respondenten ansag att forslaget var avgorande for att undvika envigskommunikation
och tryckte pa att hela jarnviagen var ett samarbeta och att man da maste kunna
séga ifran om en plan inte kommer funka.

. Respondenten tyckte att det var vildigt viktigt att kunna avvisa en JP som inte

skulle kunna ga att realisera. Vid vissa forhallanden skulle exempelvis dalig adhesion
innebéra att en tidtabell som fungerar i vanliga fall skulle bli omgjlig och att det da
vore battre att LF och TKL tillsammans diskuterar fram en plan.

Respondenten tyckte att forslaget var positivt men att det skulle 6verfora ansvar pa
LF att vara noga med kvittering av JP da uteblivande av detta skulle vara lika illa
som att inte folja sin JP. Respondenten undrade om inte det skulle vara béttre att
bara ringa direkt vid ett sant har lage.

Respondenten tyckte att forslaget var bra da det skulle frimja kommunikationen
mellan LF och TKL. Respondenten befarade dock att det kanske inte skulle vara
sa vanligt forekommande och déarfor inte behova en sdrskild kommunikationsvig
utan att aterkoppling istéllet helt enkelt kunde ske genom samtal. I 6vrigt tyckte
respondenten att det var bra med direkt feedback och att det kunde leda till ldgre
samtalsbelastning for TKL vilket skulle effektivisera kommunikationen.

Respondenten sag inte att det skulle ge nagon mening att bekrafta JP, och att en
orealiserbar JP dnda skulle leda till telefonsamtal med TKL.
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2.2 Rapportering balisinformationsfel

1.

Respondenten var negativt instélld till forslaget och menade att det skulle stjila
for mycket fokus fran arbetet och att hen hade béttre saker for sig under fard &n
att trycka pa en platta. Forfattarens anmdrkning: forslaget siger ingenting om hur

rapporteringsprocessen gar till utan bara hur meddelandet ser ut.

. Respondenten tyckte att forslaget var bra och att det vore bra om man direkt vid

intraffande kunde trycka pa en knapp for att rapportera att det héant for att vid ett
senare tillfalle komplettera med ytterligare information. Respondenten funderade pa
om GPS skulle kunna ga att anvinda for att automatiskt kategorisera nivan av
balisinformationsfel till de radande tre nivaerna.

Respondenten tyckte att forslaget var sérskilt bra och trodde att det skulle 6ka in-
rapporteringen av balisinformationsfel avsevért, i synnerhet for balisinformationsfel
niva 1.

Respondenten tyckte att forslaget var sdrskilt bra och att informationen i medde-
landet dven kunde kompletteras muntligen om den inte var heltdckande.

Respondenten var positivt instélld till forslaget och uppgav att det nog hade lett till
fler inrapporteringar samt att det skulle forenkla forfarandet effektivt.

2.3 Plattformsbehov, hoger/vinster

1.

Respondenten tyckte att forslaget kunde vara bra for persontag men att det saknade
vérde for godstag.

. Respondenten tyckte att forslaget var sérskilt bra. Respondenten tyckte att det skulle

mojliggora proaktivt arbete och dnskade att det skulle ga att skicka till flera drift-
platser pa samma gang, exempelvis ‘Hela véigen till Stockholm behéver jag plattform
pa vénster sida.’, och att det gérna skulle kunna besvaras med en enkel bekriftelse
om ja/nej.

Respondenten tyckte att forslaget var bra da det skulle sikerstélla att riatt TKL
alltid nas av informationen.

Respondenten tyckte att forslaget var bra och trodde att det skulle leda till att
samtal mellan LF och TKL sparas in. Respondenten tryckte pa att det var viktigt
att TKL inte missar informationen och att en bekriftelse pa mottagande &r viktigt.

Respondenten tyckte att forslaget var bra men tryckte pa att bekriftelse pa att
informationen mottagits av TKL var avgoérande och annars dnda skulle resultera i
ett samtal.
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2.4 Oplanerat stopp, fels6kning pagar

1.

Respondenten tyckte att forslaget var bra och att det potentiellt kunde innebéra
att kommunikation som inte skulle ske i dagens ldge (men som bér ske) féormodligen
skulle gora det.

Respondenten tyckte att forslaget var bra eftersom den hér typen av skeenden inte
rapporteras och darfor ofta leder till att TKL far en felaktig ldgesbild. Respondenten
tyckte dven att det var bra for fjarren att veta att féraren inte skulle besvara even-
tuellt GSM-R-telefonsamtal. Respondenten ansag att meddelandet borde innehalla
information om eventuell prognos.

Respondenten tyckte att forslaget var bra eftersom det sannolikt skulle innebéra
béttre och storre informationsflode fran LF till TKL da forare ibland inte ringer
direkt vid dessa situationer utan paborjar felsckning direkt.

Respondenten tyckte att forslaget var sdrskilt bra och uppgav att det ibland kan ta
flera minuter for TKL att svara i telefon och att den tiden inte finns tillgénglig for
LF vid stoppande fordonsfel.

Respondenten tyckte att forslaget var bra men ndmnde att det var béttre att kon-
takta fjarren via GSM-R-telefomsamtal om mdjligt.

2.5 Oplanerat stopp vid stoppsignal

1.

Respondenten tyckte att forslaget var bra och att det kunde kompletteras med en
bekriftelse pa att tagklareraren mottagit informationen samt preliminér prognos
(minuter).

. Respondenten uttryckte ett behov av en ‘ping-funktion’ och var positivt instéalld till

forslaget. Respondenten beréttade att forare ibland avstar att ringa TKL for att inte
‘vara till besvir’ vid den hér typen av situationer da ldget inte &r akut men kontakt
én fordras. Respondenten trodde att detta skulle férebygga forseningar, speciellt for
nya forare.

Respondenten var forsiktigt positiv till forslaget och trodde att det skulle ‘spara in
samtal med ett enkelt knapptryck’. Respondenten uttryckte dock att GSM-R-samtal
kanske trots allt skulle vara smidigare.

Respondenten tyckte att forslaget var bra och att det liknade det danska forfarandet
med ‘mangler signal’ som var vildigt uppskattat nar det fanns. Forfattarens anmdrkn-
ing: © Danmark fanns denna funktion och kunde skickas som textmeddelande dver
GSM-R-nitet men togs bort ndr tekniken moderniserades ca 2016.

Respondenten tyckte att forslaget var bra.
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2.6 Plattformsbehov, extra uppehallstid

1.

2.

Respondenten tyckte att forslaget var bra.

Respondenten tyckte att forslaget var sérskilt bra. Exempelvis om man vissa att
man skulle ha av/pa rullstol eller skulle avvisa resenir.

Respondenten tyckte att forslaget var bra da det skulle medféra att forare inte
avsiktligt avviker fran sin korprofil for att spara in tid vid plattform nér det behovs,
likt idag. Respondenten uppgav att man ibland kunde vara tio minuter tidigt till en
driftplats om behovet skulle foreligga.

. Respondenten tyckte att forslaget var bra och eftertraktat.

Respondenten tyckte att forslaget var bra.

2.7 GPS-position till SOS Alarm

1.

2.

Respondenten tyckte att forslaget var bra.

Respondenten tyckte att forslaget var sérskilt bra da vederborande hade erfarenhet
fran nér riaddningstjansten inte hittade hens tag i en allvarlig situation.

Respondenten uppgav att rdddningstjiansten ibland lade citat ‘otroligt mycket onddig
tid pa att hitta tagen’ och att detta da kunde undvikas samt att kommunikationsle-
den kunde kapas med 4-5 steg. En anledning till detta uppgavs var riddningstjénstens
laga orientering och doménkunskap om jarnvdg. Respondenten trodde att denna
fordndring i tid som ldggs pa att hitta skulle vara tydligt métbar. Respondenten
uppgav ett alternativ dar LF kunde uppskatta sin position och skicka det istéllet for
GPS-position.

. Respondenten tyckte att forslaget var bra och 6nskade att detta skulle funnits for

léngesedan.

Respondenten tyckte att forslaget var redundant och undrade om inte fjérren redan
skulle ha denna information genom C-DAS eftersom det &r en del av SFERA.

2.8 Uppdatering, taglingd

1.

Respondenten tyckte att forslaget var bra for att sikerstélla att fjarrens och jarnvégs-
foretagets information Gverensstdmmer.

Respondenten tyckte att forslaget var bra och att hen hade erfarenhet fran nér
fjarren svarat ‘Oj, vad bra att du ringde!” néir den hér typen av information patalas
efter akuta foréindringar. Respondenten ansag att det var viktigt att kunna se vilken
taglingd TKL tror att ens tag har och att det skulle medféra att man undviker att
gora fordndringar i sent lage.
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3. Respondenten tyckte att forslaget var bra, men visste inget om hur pass viktigt
det var for fjarren att ha denna information. Respondenten uttryckte dock att det
viktiga var att LF kunde se vilken TKL hade information om att ens tag hade.

4. Respondenten tyckte att forslaget var sérskilt bra och att det vore bra att bekrifta
detta vid turstart eller innan avgang. Forfattarens anmdrkning: det sistndmnda med
bekrdiftelserutin for taglingd vid uppstart finns idag enligt SFERA.

5. Respondenten tyckte att forslaget var OK men uttryckte en viss skepsis och tillade
att rostsamtal trumfar digital kommunikation samt att dagens system otvivelaktigen
maste forbattras.

2.9 Samtal 6nskas

1. Respondenten tyckte att forslaget var bra men uttryckte att det omvanda ocksa vore
vardefullt, dvs att TKL kan meddela att de énskar bli uppringda nér tid finns.

2. Respondenten tyckte att forslaget var bra och sade att det idag inte fanns nagot
sitt att erhalla informationen annat &n att testa att ringa och se ifall de svarade
och att forlsaget darfor skulle vara ett bra komplement till verkligheten. Dessutom
namnde respondenten att det idag ibland hénde att man hamnade hos fel fjéarr vid
uppringning via GSM-R-telefonen.

3. Respondenten tyckte att forslaget var bra da situationen ibland uppstar att en LF
‘har’ nagot att siga men det inte dr akut och man kan vinta fem minuter med att
meddela det.

4. Respondenten tyckte att forslaget var bra.

5. Respondenten tyckte att forslaget var bra.

C Scenarier

Kontakta forfattaren for att erhalla det scenariometerial som presenterades for intervju-
subjekten under valideringsintevjun.
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