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De metro rijdt al 50 jaar automatisch 
 

 

GoA 2: accelereren en remmen door een automaat 

•Eerste metrolijn : London Victorialijn (1967!) 

 

GoA 3: zonder machinist 

•London Docklands Light Railway (1987)  
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GoA 4: ook halteerproces geautomatiseerd, 

geen supervisie aan boord 

• VAL Lille (1983) 



 .. en de concurrentie staat niet stil … 

ProRail and Rail Freight Transport 6 
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Waarom is automatisch rijden op het 
spoor zo moeilijk? 
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Ambitie te over …. 
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Waarom vindt ProRail ATO zo 
belangrijk? 

•Belang van de innovatie is een sectorbelang 

•Concurrentiepositie van het spoor 

•Veiligheid 

•Kwaliteit (punctualiteit) 

•Duurzaamheid (energiegebruik, slijtage) 

•Faciliteren van Business Case van de gebruiker: vervoerders 

• Exploitatiekosten en flexibiliteit  (inzet personeel en materieel) 

•ProRail heeft eigen Business Case 

•Efficient benutten van infrastructuurcapaciteit  

•Uitstellen grote investeringen 

•Architectuur walzijde van ATO + communicatie van/naar trein 
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ATO: meer dan “Automatic Driving”  
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Station A Station C 

Real time update van timing points (Journey Profile) 

Real time update van infrastructuur data (Segment Profile) 

ATO On Board realiseert het optimale snelheidsprofiel 

Traffic 

Management 

Systeem 
ATO Track Side 

Optimaliseert 
snelheid (bijv. 
Energiezuinig) 

Binnen veilige 
envelope (bijv. 
ETCS) 

Station B 



ATO :Grades of Automation 
standaard uit de metrowereld (UITP) IEC 62290‐1 
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UTO: Unattended Train Operation  

Machinist 

verantwoordelijk 

Inclusief Driver 

Advisory Systems 
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Human Factors 

Automatic Train Operartion 16 



Human Factors 

Kan een mens eindverantwoordelijk zijn in GoA2 ? 

Automatic Train Operartion 17 

…een uur tussen geluidsschermen … 



Human Factors 

•Transition of control: hoe kan de veiligheid worden gewaarborgd als de 

machinist de bediening moet overnemen als de automaat faalt of tekort 

schiet? 

•Op welke manier dient de machinist te monitoren of de automaat de 

taken correct uitvoert? 

•Wat betekent dit voor opleiding/herinstructie? Stelling: hoe hoger de 

automatiseringsgraad op weg naar volledige automatisering is, des te 

intensiever dient de training te zijn. 

•In welke mate is uniformiteit van bediening en operatie (vervoerders, 

treinen, landen) zo belangrijk voor de veiligheid, maar ook performance 

van het systeem en werkbelasting van de machinist dat interoperabiliteit 

en daarmee regelgeving (TSI ‘s) noodzakelijk is? 

 

… dienen integraal onderdeel van het ontwikkel-, 
migratie- en toelatingsproces te zijn (1/2) 
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Human Factor 

•Hoe kan onder- en overbelasting van de machinist worden voorkomen? 

 

•Op welke manier wordt automatisering aantrekkelijk voor de machinist 

om daarmee acceptatie en daadwerkelijke toepassing te bevorderen? 

 

•Wat is het arbeidsmarktperspectief bij toenemend automatisering? 

•veranderende  functie-eisen door combinatie met servicegerichte 

taken?  

•Overgang naar centraal uitgevoerde taken?  

•Op termijn minder machinisten nodig maar ook een krimpende 

arbeidsmarkt? 
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… dienen integraal onderdeel van het ontwikkel-, 
migratie- en toelatingsproces te zijn (2/2) 



Treinoperatie als samenspel tussen 
mens en machine 
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Wegverkeer worstelt hier ook mee … 
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2004  Praktijkproef De Groene Golf 

• Snelheid en positie treinen getoond 

• TMS berekent volgorde- en 

rijwegadviezen  

• Treindienstleider en verkeersleider 

beslissen 

• Snelheidsadviezen naar de trein 
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VL Posten Roosendaal en Rotterdam 

21 april 2005 22 



2004  Praktijkproef De Groene Golf 

•Positie en snelheidsmeting 

doorgeven aan posten 

•Snelheidsadvies aan machinist 

•Positie andere treinen getoond 
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In de trein 

 



AUTOMATIC 
TRAIN 
OPERATION 

ATO als stip op de horizon 

-ook zonder ERTMS!- 



DAS (Driver Advisory Systems) 
 

Standalone S-DAS: Rijadvies op basis van vooraf ingelezen dienstregeling.  

 

Networked N-DAS: Rijadvies op basis van dienstregeling verstuurd vanaf 

een centrale, waardoor het systeem onderweg updates kan ontvangen. Dit 

maakt het mogelijk om ook bij een gewijzigde dienstregeling toch een 

actueel rijadvies te geven. 

  

Connected C-DAS: Rijadvies op basis van actuele informatie over rijweg. 

Rijwegen kunnen aangepast worden op basis van status informatie die de 

trein naar de centrale stuurt, waardoor conflicten voortijdig gesignaleerd en 

opgelost worden. 
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Be- en Bijsturen van de Toekomst BBT 

31 

geen klanthinder 

klanthinder 

VGMI 

VGAT 

Bijsturen  
Besturen  

forse klanthinder 

Alternatieve 

plannen 

Herplannen 
treinen  bij 

infrabeperking 

Herplannen vertraagde 
treinen 

Herplannen infraverdeling  
zonder wijziging product 

Aanpassing rijwegenplan voor goede 
doorstroming 

Actieve sturing trein 
C-DAS / ATO 
Rijadviezen en 
statusmelding 

TRAFFIC 
MANAGEMENT 
SYSTEEM 

 
nu:  

Verkeersleidings 
Ondersteunings 
Systeem VOS  

en  
Procesleiding  



ERA ATO workshop 2016-12-08      Transrail Sweden AB 
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The C-DAS vision 

Traffic
Management

Train

DAS strategy: OSP (5) 

C-DAS / ATO: 

Driving of trains  

in the loop with 

intelligent  

Traffic Management 
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Target Points from TMS:
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= The optimum
    running profile

= Passing times
   sent to TMS
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Train Path Envelopes (TPE) 
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TMS-Train Interfaces 

TMS DAS / ATO
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  ATO history in Czech Republic  

The pilot installations of full (analogue) 

ATO were under tests in commercial 

operation. 

Digital solution with analogue interface 

to the vehicle tested in standard 

commercial operation 

Class 470 EMUs equipped with fully 

digital ATO GoA2 

New EMUs class 471 are equipped with 

digital ATO during their manufacturing 

1991 

1993 

1996 

1980’s 

ATO test loco 242.256 (1985) 

EMU 470.001-002 with 

commercial ATO (1996) Digital ATO in everyday operation for 25 years 
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ERA ATO workshop 2016-12-08      Transrail Sweden AB 

CATO C-DAS architecture 
39 

"DAS"

DAS on-board:

Calculate/Supervise
Speed Profile
Controller Positions

RADIO

ATO

Traction

Control
System

Braking
Control
System

ATP

(ETCS/ERTMS)

train
speed

Speed Control
System

Manual Control

RBC Data

ATP

Back-Office
- Control
- Monitor
- Feed-back / Support

DAS TMS & Signalling

Algorithms used as an Eco-Cruise/ATO engine 

DAS

DAS on-board:

Calculate/Supervise
Speed Profile
Controller Positions

RADIO

ATP

Traction
Control
System

Braking
Control
System

ATP
(ETCS/ERTMS)

train
speed

Manual Control

RBC Data

Back-Office
- Control
- Monitor
- Feed-back / Support

DAS TMS & Signalling
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ATO over ERTMS  
 

 

GoA 1/2 en GoA 3/4 

140722 Kansrijke functies 41 



Tijdpad Shift2Rail IP2 

 

voor blauwe deel budget toegekend 
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ATO over ERTMS 

•Users: ATO mag veilige kern van ERTMS niet beinvloeden 

•Kosten, homologatie, ontwikkelcyclus enz.  

•uitlezen ETCS info door ATO als werkbare tussenoplossing 

•Toepassing GoA2 

•Onderdrukken signalen behorend bij warning curve? 

•Betere odometrie nodig? 

•Release speed?  

•Architectuur:  

•wachten op een overall (GoA 1-4) architectuur? 

Belangrijke discussiepunten 

Automatic Train Operartion 43 



ERA: 5 Main contributors in volgende 
ERTMS Baseline 
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Southampton

Brighton

Dover

LONDON Southend

Cardiff
Reading

Options to improve capacity are increasingly limited 
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Where capacity is needed and we have exhausted low disruption conventional enhancements, a 

system upgrade of digital + enabling conventional works is the best option to address the 

challenge. Our case studies show it will deliver capacity and performance improvements sooner 

and at comparable or lower cost than conventional only works. It does this through unlocking the 

maximum capacity potential through system upgrade. 
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Future 

Conv.  

Digital + Conv.  

Conventional 

only: 

Lengthen 

trains and 

platforms, 

infrastructure 

interventions 

Enabling 

Conventional*: 

e.g. Junctions, 

grade separation 

System 

upgrade: 

Digital: ETCS, 

TM, C-DAS, 

ATO 

Major 

conventional: 

Major 

infrastructure 

programmes 

and network 

configuration 

e.g. building 

new viaducts 

Digital + Conventional 

Planned Digital + 

Conventional 

Planned infrastructure 

programmes 

We are here: 

In most places 

where capacity 

is needed we 

have already 

done what we 

can 

Now we face a 

choice:  

System upgrade 

(Digital + Enabling 

Conventional) or 

Major Conventional 

*DR needs to be accompanied by other measures to generate the benefits that have been obtained in a metro context. For example 

new and uniform train-fleets designed for shorter dwell times, junction improvements to reduce conflictions, station works etc. Digital 

Railway will therefore need to work closely with industry partners to realise its benefits. 

HS2 

Crossrail 2 

Do nothing to 
address 
capacity 
challenges: rely 
on other modes 
of transport 

 



Thameslink 2018 

24 treinen per uur per spoor  
30 treinen “recovery service” 
75 sec opvolging + 45 sec halteren 

ATO over ETCS 24tph robust,   

±30 tph perturbation recovery 

ETCS manual 21/22 tph  

(dependent upon driving style) 

Colour Light 

signals 

18tph to 20 tph  

(dependent upon driving style) 

PoSA aspects 
(Proceed on Sight 

Authority)  

±16tph 



Businesscase voor GoA4 

•rust 

Misschien niet zo heel ver weg …. 

Automatic Train Operartion 48 

Rusten tussen 

Zevenaar en Kijfhoek 

Automatisch 

voorbrengen en 

afrangeren 
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ProRail visie op ATO en C-DAS 
Position paper voor EIM  

 

 

 

 

 

 

Automatic Train Operation 50 

•Business case moet de driver van ontwikkeling zijn 

•Daarbij: duidelijk wie Business Executive is 

 

•Leidende principes  

•≠ requirements 

•wel: toetskader voor ontwikkelingen, ontwerpkeuzen 

 

 

 

 

 



ProRail visie op ATO en C-DAS 
 
Leidende Principes 
 
•Rollen en verantwoordelijkheden  

•voor leveren treinpad, benutten treinpad 

•mens of machine eindverantwoordelijk per GoA level  

•Interoperabiliteit en toelating 

•niet meer harmoniseren en verplichten dan nodig 

•functies tbv veiligheid, communicatie trein-wal 

•Architectuur  

•modulair en uitbreidbaar 

•heldere interface tussen besturen (C-DAS en ATO) en beveiligen  

•Ontwikkeling en migratie  

•business gedreven,  

•human factor moet voornamere rol krijgen 
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Komende tijd 

•Proef Betuweroute voorbereiden – focuspunt ontwikkeling walzijde 

•Andere initiatieven, zoals Provincie Groningen 

•Business Case “Schiphol 48’  – onderzoeken meerwaarde van ATO voor 

capaciteit 

 

•Position Paper  

•Architectuur GoA 4 – DB heeft het voortouw 

•Verantwoordelijkheden -  moeten helder worden 

•Human Factor in het ontwikkelproces – leren van andere verkeerssystemen 

Automatic Train Operartion 53 



Agenda 

1. Aanleiding: waarom ATO? 

2. Wat is ATO? 

3. Human Factors 

4. Rijadviezen aan machinist 

5. Verkeersmanagement 

6. Besturen en beveiligen 

7. ERTMS 

8. Thameslink 2018 en andere business cases 

9. Position Paper ProRail 

10.Komende tijd 

11.Afronding: waarom is ATO op het spoor zo moeilijk? 

 

 

 

 

 

54 



Waarom is automatisch rijden op het 
spoor heavy rail zo moeilijk? 

METRO (GoA 4) 

•Baan + trein + communicatie in 1 

systeem 

•Lokaal/regionaal 

•Homogeen verkeer (stoptreinen) 

•Één type voertuig (karakteristieken) 

•Losse lijnen 

•Typische max. snelheid: 80 km/h 

•Baan volledig afgesloten  

•Geen overwegen 

•Perrons afgesloten / bemand 

•Veelal nieuwe lijnen 

 

HEAVY RAIL 

•Baan + trein + communicatie via 

standaards (interoperabiliteit) 

•(Inter)nationaal 

•Gemengd verkeer  

•snel/stop, reizigers/goederen 

•Verknoopt netwerk 

•Hoge(re) snelheden 140 -160 km/h 

•Open systeem 

•Overwegen (NL: ruim 2500) 

•Open perrons 

•Bestaande lijnen (legacy systems) 

 

Belangrijkste verschillen met light rail (metro ) 
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Thameslink: GoA 2 

METRO (GoA 4) 

•Baan + trein + communicatie in 1 

systeem 

•Lokaal/regionaal 

•Homogeen verkeer (stoptreinen) 

met één type voertuig 

•Losse lijnen 

•Typische max. snelheid: 80 km/h 

•Baan volledig afgesloten  

•Geen overwegen 

•Perrons afgesloten / bemand 

•Veelal nieuwe lijnen 

 

THAMESLINK (GoA2) 

•Idem - wel zoveel mogelijk Europese 

standaard gevolgd en ETCS 

•Idem  

•Idem  

 

•Verknoopt netwerk, ATO in de “core” 

•Max. snelheid: 50 km/h  

•Baan in tunnel  

•Idem  

•Open perrons (dus geen GoA4) 

•Bestaande lijnen (legacy systems)  -

overlay 
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Vragen 
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