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TAKO — Integration kleinerer regionaler
Verkehrsleitzentralen in Westfinnland

TAKO — Integration of smaller regional control centres

Suvi Hyyryldinen | Jari Pylvéndinen

E isenbahnen miissen effizient sein und gleichzeitig immer
anspruchsvollere Sicherheitsanforderungen erfiillen. Die
Verkehrssteuerung wird daher auf einige wenige Betriebsleit-
zentralen mit hoch verfiigbaren Steuerungssystemen und Au-
tomatisierungsfunktionen konzentriert. Mit zunehmender Au-
tomatisierung steigt der Bedarf an richtigen und aktuellen
Informationen sowie an effizienten Werkzeugen fiir das Stoérfall-
management. Mipro errichtet eine Betriebsleitzentrale in West-
finnland - das System TAKO - das mit innovativem Verkehrs-
management ebenso wie mit Schnittstellen zu bestehenden
Stellwerken und Informationssystemen ausgeriistet ist.

1 Entwicklung des Verkehrsmanagements -
Trend zur Zentralisierung

In Finnland gibt es einen anhaltenden Trend zur Zentralisierung
der Verkehrssteuerung hin zu gréBeren Verkehrsleitzentralen.
Das Ziel der Zentralisierung ist die Erhohung der Effizienz der
Verkehrssteuerung. Der Ausbau der Zentralisierung birgt auch
Risiken, wobei eins der gréBten darin besteht, dass lokales Wis-
sen von Fahrdienstleitern verloren geht. Im Allgemeinen hat die
finnische Verkehrssteuerung die administrativen und technolo-
gischen Anderungen recht gut bewiltigt. Dies lasst sich daraus
schliefen, dass die jahrliche Anzahl der auf die Verkehrssteuerung
bezogenen Vorfalle konstant geblieben ist und die Verkehrssteue-
rung keine signifikanten Gefahren fiir den Eisenbahnverkehr ver-
ursacht hat [1].

1.1 Start der Zentralisierung

durch Modernisierung der Stellwerke

Mipro hat mit der Modernisierung des Bahnverkehrssteuerungs-
systems in Finnland zusammen mit der Finnischen Transport-
agentur FTA (der friiheren Finnischen Eisenbahnverwaltung) im
Jahr 2002 begonnen (Bild 1). Die Arbeit begann mit der Moder-
nisierung eines Stellwerks und ging dann mit immer jeweils ei-
nem Streckenabschnitt weiter. Heute sind fast alle regionalen Be-
triebsleitzentrale mit einer Computer basierten Fernsteuerung
ausgeristet. Die Entscheidung der FTA, die Steuerung regiona-
ler Linien zu modernisieren und sie mit dem mit automatischer
Zugsicherung (Automatic Train Protection — ATP) ausgestatteten
Schienennetz zu verbinden, hatte groBen Einfluss auf den Fort-
schritt der Computer basierten zentralen Fernsteuerung. Dank
dieser strategischen Entscheidung konnte die Verkehrssteuerung
in einigen Regionen parallel zur Stellwerkmodernisierung wirk-
sam zentralisiert werden. Elektrische Stellwerke bieten eine ge-
eignete Grundlage fiir die Zentralisierung des Verkehrsmanage-

in Western Finland

R?ilways are having to face up to two challenges at once: be-
ing efficient at the same time as satisfying tougher safety de-
mands. To achieve efficiency, traffic control is being centralised
in a few control centres with high-availability control systems and
automation functions. As automation increases, there is a grow-
ing need to have the right information at the right time - and also
to have efficient tools available for incident management. Mipro
is building a control centre in Western Finland, the TAKO sys-
tem, which is equipped with innovative new traffic management
tools and multiple interfaces to existing interlocking installations
and other information systems.

1 Development of traffic management -
trend towards centralisation

There is an ongoing trend in Finland to centralise traffic con-
trol, moving it from local control centres to bigger ones. The
aim of centralisation is to increase the efficiency of traffic con-

Bild 1: In Finnland gibt es einen Trend zur Zentralisierung der
Verkehrssteuerung und zur Verbesserung ihrer Effizienz.

Fig. 1: There is an ongoing trend in Finland to centralise traffic control with
the aim of increasing its efficiency.
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ments, auch ohne alle Systemschichten modernisieren zu mus-
sen.

Das erste Ziel bei der Zentralisierung der Verkehrssteuerung war
die Zentralisierung in jeder Region sowie die Vereinheitlichung
der Kontrollumgebung und der Werkzeuge. Die Arbeitsumge-
bung der Fahrdienstleiter sollte die gleichen Meldungen und
grundlegenden Befehle aufweisen, unabhangig vom verwende-
ten Stellwerktyp. Heutzutage haben die meisten finnischen Ver-
kehrsleitzentralen eine einheitliche Betriebsumgebung, einheitli-
che Datenverbindungen mit allen zusatzlichen Systemen und ein-
heitliche Benutzeroberflachen auf den Workstations.

Der ndchste Schritt war und ist noch die Bereitstellung von Au-
tomatikfunktionen und besseren Verkehrsstatusinformationen fur
Fahrdienstleiter. Der Trend geht heute hin zu einem effizienteren
Einsatz der Arbeitskréfte, was wiederum einen héheren Automa-
tisierungsgrad der taglich eingesetzten Funktionen erfordert. Die
Automatisierung erlaubt den Anwendern, sich auf die L6sung von
Problemen anstatt auf simple operative Aufgaben zu konzentrie-
ren. Gleichzeitig hat sich die Arbeit der Fahrdienstleiter erweitert,
und die von ihnen kontrollierten Bereiche sind groBer geworden.
Dies erfordert eine flexible Verwendung von Workstations, so dass
sie je nach Verkehrsanforderungen und Arbeitslast genutzt wer-
den kénnen.

1.2 Herausforderungen der Modernisierung

und Zentralisierung

Eine der groBten Herausforderungen bei der Zentralisierung be-
stand in der Variantenvielfalt der im finnischen Schienennetz in-
stallierten Stellwerke. Es lassen sich unterschiedliche Arten Relais
basierter Stellwerke finden, deren Urspriinge teils viele Jahrzehn-
te zuriickliegen. Zusatzlich wurden verschiedene Computer ba-
sierte Stellwerke auf Bahnstrecken installiert. Eine korrekte Steue-
rung und prazise definierte Schnittstellen zu Computer basierten
Systemen sind obligatorisch, um eine nahtlose Integration in und
zwischen den Verkehrsleitzentralen zu erreichen.

Heute erfordert die Arbeit eines Fahrdienstleiters permanente Auf-
merksamkeit und Interaktion mit Mitarbeitern der Instandhaltung,
Lokfihrern und Rangierpersonal. Dies bedeutet, dass Fahrdienst-
leiter eine zentrale Rolle fiir die Gewdhrleistung vieler verschiede-
ner Funktionen im Schienennetz spielen. Die Verkehrssteuerung
arbeitet normalerweise an sieben Tagen in der Woche rund um
die Uhr, und wenn es nicht viel Zugverkehr gibt, gewéhrleisten die
Fahrdienstleiter die Sicherheit der Bahninstandhaltung [1].
Aktuell gibt es bei der Verkehrssteuerung in Finnland verwal-
tungstechnische Anderungen, da der Giterverkehr fir Mitbe-
werber geoffnet wurde und alle Verkehrsleitfunktionen auf ein
neues Unternehmen namens Finrail Ltd. [1] Ubertragen wurden.
Es ist nicht davon auszugehen, dass sich diese administrative An-
derung auf die tagliche Arbeit der Fahrdienstleiter auswirkt, aber
natlrlich werden einige Aufgaben abgestimmt werden missen,
bevor alle Verwaltungsfunktionen nahtlos zusammenarbeiten.

2 Das Projekt TAKO - Einheitliche Verkehrssteuerung fiir
bestehende und neue Kontrollzonen

Vor dem Start des Projekts TAKO war die finnische Bahnverkehrs-
steuerung in sieben lokalen Betriebsleitstellen organisiert, von
denen jede flr operative Funktionen verantwortlich war, z.B. fiir
die Fahrterlaubnis der Ziige entsprechend der Fahrplédne. Dari-
ber hinaus liberwachte das nationale Verkehrsmanagementzen-
trum den Tagesverkehr und verwaltete komplexere Ausnahmesi-
tuationen im finnischen Schienennetz, wie etwa die Priorisierung
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trol. It does, however, also entail risks, and one of the most rel-
evant of these is that traffic controllers’ local knowledge will
be lost. Generally speaking, Finnish traffic control has handled
administrative and technological changes rather well. This is
borne out by the fact that the annual number of incidents re-
lated to traffic control has remained constant and traffic con-
trol has not caused any significant danger for railway traffic [1].

1.1 Centralisation started with modernisation

of interlocking systems

Mipro started to modernise railway traffic control systems in
Finland jointly with the Finnish Transport Agency, FTA (the for-
mer Finnish Rail Administration) in 2002 (fig. 1). Work com-
menced with modernisation of just one interlocking system and
has proceeded since then with one route section at a time. To-
day, almost all the regional traffic control centres are under com-
puter-based remote control. The FTA’s decision to modernise the
control of regional lines and connect them to the railway net-
work equipped with automatic train protection (ATP) has had a
big impact on the advance of computer-based centralised remote
control. Thanks to this strategic decision, the traffic control in
some regions has been effectively centralised in parallel with the
modernisation of interlocking systems. Electrical interlocking
systems provide a sound basis for centralisation of traffic man-
agement even without the need to modernise all system layers.
The first goal in the centralisation of traffic control was to cen-
tralise each region’s traffic control and to unify the control envi-
ronment and tools. The traffic controllers’ working environment
was to have the same messages and basic commands regardless of
the type of interlocking system in use. Today, most Finnish traffic
control centres have a uniform operating environment, uniform
data connections to all additional systems and uniform user in-
terfaces on their workstations.

The next centralisation step was — and still is - to provide auto-
matic functions and better traffic status information for traffic
controllers. The trend is towards more efficient usage of human
resources, which in turn requires a higher level of automation of
routine functions. Automation allows users to focus on problem
solving instead of on simple operational tasks. At the same time,
the traffic controllers’ work has expanded, and the geographic
areas they control have become wider. This requires flexible use
of workstations, switching them in and out as a function of traf-
fic needs and workloads.

1.2 Challenges of modernisation and centralisation

One of the biggest challenges in centralisation has been the wide va-
riety of interlocking systems installed throughout the Finnish rail-
way network. Several different types of relay-based interlocking sys-
tem are to be found, some of them originating many decades ago.
In addition, various computer-based interlocking systems have also
been installed. Proper management and precisely defined interfaces
to computer-based systems are essential for achieving seamless inte-
gration inside the control centres and between them.

Today the traffic controllers’ work also requires constant attention
and interaction with rail maintenance supervisors, train drivers
and shunting personnel. That means that they play a key role in
ensuring a large number of different functions in the railway net-
work. Traffic control normally operates 24 hours a day and seven
days a week, and at times when there is less traftic, traffic control-
lers ensure the safety of track maintenance work [1].

Currently, traffic control in Finland is undergoing an adminis-
trative change, since freight operations have been opened up to
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Bild 2: Geografische Ausdehnung des Verkehrsmanagementsystems TAKO

Fig. 2: Mipro's TAKO system is modernising Western Finland’s remote control and centralising smaller control centres in one location.

von Betriebstatigkeiten und die Organisation von Ersatzverkehr
bei Bedarf (Bild 2) [2].

2.1 Projektziele

Das Projekt TAKO wurde initiiert, um alle westfinnischen Betriebs-
leitzentralen an einem Standort zu kombinieren. Dies bedeutet,
dass alle Fahrdienstleitaufgaben an einem Ort zentral zusammen-
gefasst werden und die Kontrollumgebung fiir alle Stellwerke im
Bereich gleich sein wird. Andere Ziele und Auswirkungen des Pro-
jekts sind u. a. eine héhere Schienenkapazitdt und die Kostenre-
duzierungen bei Lifecycle-Diensten, Investitionen und Personal
[2]. Infrastrukturbetreiber in Europa verlangen eine gleichmafi-
ge Aufteilung der Schienenkapazitdt und Bedienfunktionen, die
eine Aufteilung der Bedienung auf mehrere Bedienern zulassen.
Durch die Zentralisierung von Aktivitaten und den Erwerb gréRe-
rer Einheiten lassen sich Skaleneffekte erzielen. Eine grofere Sys-
teminvestition kann als attraktiver angesehen werden, weil sich
die Amortisationszeit des Systems durch Lebenszyklus- und Per-
sonalkosten reduzieren lasst.

Die Projektierungsphase hat bereits im Jahr 2009 begonnen, als
die Finnische Transportagentur die Systemdefinition in die Wege
leitete. Nachdem die Definitionen im Jahr 2013 modifiziert und
prazisiert waren, begann im gleichen Jahr das offizielle Ausschrei-
bungsverfahren. Anfang 2014 wurde der Vertrag mit Mipro Oy ab-
geschlossen, und das neue System sollte mit MiSO CTC-Technolo-
gie realisiert werden.

Das Projekt verfolgt das Ziel, das seit Uber zwanzig Jahren ge-
nutzte Verkehrssteuerungssystem TAIKA in Tampere zu moderni-
sieren. AuBBerdem werden die Verkehrsleitzentrale von Seindjo-
ki und einige in der Leitstelle von Pieksamaki behandelte Berei-
che in das neue System Ubertragen. Vollstdndig neue Bereiche
flr die Betriebszentrale sind die Rangierbahnh&fe von Tampere
und Seindjoki. Das Projekt wird auch genutzt, um die diversen
laufenden Entwicklungsprojekte der Finnischen Transportagen-
tur zu synchronisieren, weshalb das Projekt auch eine bedeuten-

competition and all traffic control functions have been trans-
ferred to a new company called Finrail Ltd. [1] This change is
not expected to have an impact on the daily work of traffic con-
trollers, but naturally certain tasks will call for coordination be-
fore all administrative functions work smoothly together.

2 The TAKO project - unified traffic control for existing
control areas and new ones

Before the launch of the TAKO project, Finnish railway traffic
control used to be organised in seven local control centres, each
one with responsibility for operational functions, for example
for granting train movement authorities in accordance with the
timetables. Furthermore, the national traffic management cen-
tre supervises daily traffic and manages more comprehensive
exceptional situations in the Finnish railway network, such as
prioritisation of operational activities and arranging replace-
ment services when needed (fig. 2) [2].

2.1 Project goals

The TAKO project was launched with the aim of combining all
Western Finland’s control centres in one location. That means that
all the work of traffic control will be centralised in one location
and the control environment will be the same for all interlocking
systems within the area. Other objectives and impacts involved in
the project include increasing track capacity and reducing the costs
of lifecycle services, investments and personnel [2]. Infrastructure
managers throughout Europe require an equal track capacity divi-
sion and functions created for a multi-operator environment. By
centralising activities and purchasing larger entities, economies of
scale can be achieved more efficiently. A larger system investment
can be considered to be more attractive if the payback time for it is
reduced thanks to lower lifecycle and personnel costs.

The project design phase started back in 2009, when the FTA
launched the system definition work. The definitions were mod-
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Bild 3: Das System TAKO wird in sieben Phasen in Betrieb genommen.
Fig. 3: The TAKO system is to be commissioned in seven phases and traffic
control transferred to the new location in stages.

de Rolle beim Ausbau des nationalen Verkehrsmanagementsys-
tems spielt.

2.2 Projektphasen

Das neue Verkehrsmanagementsystem soll in sieben unterschied-
lichen Phasen in Betrieb genommen werden. Es wird im April
2018 im betrieblichen Einsatz sein. Die Verkehrssteuerungsarbei-
ten werden gemal vordefiniertem Zeitplan phasenweise auf ei-
nen neuen Standort in Viinikka transferiert.

In Viinikka wird das vorhandene Ablaufberg-Kontrollgebdaude mo-
dernisiert, um die neuesten Anforderungen an eine moderne Leit-
stellen-Arbeitsumgebung zu erfiillen. Die heutigen Anforderungen
an die Informationssicherheit des Gebaudes und Vulnerabilitaten
finden bei der Planung der Modernisierung Berlicksichtigung. Bis
zur Fertigstellung der endgliltigen Arbeitsplatze im modernisier-
ten Gebdude arbeiten die Fahrdienstleiter an einem provisorischen
Steuerplatz. Die endgiiltige Leitstelle wird Ende 2016 fertig sein.
Aktuell werden die Bahnstrecken Lielahti-Rauma, Kokemaki-Man-
tyluoto und (Turku)-(Toijala) bereits vom neuen System gesteuert.
Drei Projektphasen sind schon abgeschlossen (Bild 3). Logisch lassen
sich die drei Bahnstrecken direkt mit drei Phasen verbinden, aber tat-
sachlich wurde die erste Phase des Arbeitsplatzprojekts zu Trainings-
zwecken mit Simulationsfunktionen realisiert, bevor die Fahrdienstlei-
ter ihre Arbeit mit dem neuen System aufgenommen haben.

3 Das System TAKO - dynamische Steuerungsinstrumente
und erweiterte Automatikfunktionen

Das neue Verkehrssteuerungssystem erfordert gegeniber der
einfachen Zugsteuerung zuséatzliche erweiterte Funktionen. Sie
erleichtern die taglichen Operationen, z.B. die Fahrplan basierte
Zugstreckenautomatisierung mit Zugnummernfunktionen. Die
Zugstreckenautomatisierung muss tber die meiste Zeit im Einsatz
sein, auch wenn sich Zlige verspaten und Zugbegegnungen nicht
wie geplant durchgefiihrt werden kénnen. Der Simulator war eine
der Hauptanforderungen fiir das neue System. Daneben wurde
auch die Wiedergabefunktion als unerlasslich betrachtet, die z.B.
zur Losung auBergewdhnlicher Situationen herangezogen wird.

3.1 Flexibilitdt und Anpassungsfihigkeit zur Unterstiitzung
der Arbeit des Fahrdienstleiters

Zwei zentrale Merkmale des Systems sind Flexibilitdt und Anpass-
barkeit (Bild 4). Das System verfligt GUber Werkzeuge, mit denen die
Benutzer ihren Arbeitsplatz an ihre individuellen Anforderungen an-
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ified and detailed in 2013 and the official tendering procedure
started the same year. The contract was concluded with Mipro
Oy at the beginning of 2014, and the new system was to be im-
plemented using MiSO CTC technology.

The aim of the TAKO project is to modernise the existing TAIKA
traffic control system in Tampere, which has been in operation for
more than twenty years. Furthermore, the Seingjoki traffic control
centre is to be transferred to the new TAKO system, and some ar-
eas handled in the Pieksdaméki traffic control centre are also to be
implemented in the TAKO system. Totally new areas, which will
be transferred to the computer-based controlling system, are the
Tampere and Seindjoki marshalling yards. The TAKO project is
also to be used to synchronise the various FTA development pro-
jects in progress. It is thus also playing a significant role in develop-
ment of the national traffic management system.

2.2 Project phases

It is planned to have the new traffic management system enter ser-
vice in seven phases. The entire system is to be operational by April
2018. Traffic-control work will be transferred phase by phase to a
new location in Viinikka following a pre-planned schedule.

In Viinikka the existing hump yard control building is being
modernised to fulfil the latest requirements stipulated for the
working environment in a modern control centre. Today’s re-
quirements for the building’s information security and vulnera-
bilities are being taken into account in designing its modernisa-
tion. Until such time as the final control site inside the modern-
ised building has been finalised, the traffic controllers are work-
ing in a temporary control location. The definitive control room
will be ready at the end of 2016.

Currently, the first three lines are already under the control of
the new TAKO system: Lielahti-Rauma, Kokemiki-Méntyluoto
and (Turku)-(Toijala). Three project phases have already been
completed (fig. 3). Logically, the three lines and three phases can
be directly linked with one another. In point of fact, however,
the first phase of the control environment project was realised
with simulation functions for training purposes before the traf-
fic controllers started their work with the new system.

3 TAKO system - dynamic control tools and
advanced automatic functions

The new traffic control system requires additional advanced func-
tions compared with simple train control. These facilitate routine
operations, for example timetable-based train route automation
with train number functions. It is necessary to have the train route
automation in use most of the time, even when trains are running
late and trains cannot pass one another as planned. The simulator
was one of the primary requirements for the new system. Along-
side the simulator, playback was also considered a vital function
and is to be used, for example, to resolve exceptional situations.

3.1 Flexibility and adaptability to support

traffic controllers’ work

Two of the system’s central characteristics are flexibility and
adaptability (Fig. 4). The system has tools for users to adapt
their workspace to meet their requirements and to support their
work as far as possible. Since the automation level of the sys-
tem is high, it is important for the traffic controller to notice ab-
normal situations and elements in good time. The clearly com-
prehensible windows and layers with different information were
designed in cooperation with traffic controllers. In situations in



Bild 4: Der Simula-
tor erleichtert und
beschleunigt das
Training der Fahr-
dienstleiter.

Fig. 4: The simulator
enhances and acceler-
ates training for traffic
controllers.

passen und sich die Arbeit so weit wie moéglich erleichtern kénnen.
Da das System einen hohen Automatisierungsgrad aufweist, ist es
wichtig, dass der Fahrdienstleiter anomale Situationen und Elemen-
te rechtzeitig bemerkt. Die anschaulichen Fenster und Ansichten
mit unterschiedlichen Informationen wurden in Zusammenarbeit
mit Fahrdienstleitern gestaltet. In einer Situation, in der sich keine
Automatisierung nutzen lasst oder automatische Streckeneinstel-
lungen aktualisierte Regeln bendétigen, bietet TAKO mehrere Még-
lichkeiten zur Anpassung automatischer Streckenregeln. Der Benut-
zer kann die Werkzeuge und das System auf eine Weise verwenden,
die seinen Anforderungen am besten entspricht.

Da TAKO in mehreren Phasen aufgebaut wird, unterstiitzt es auch
geographische Flexibilitat. Das neue System ist parallel zum alten
System TAIKA in Betrieb. Aktuell gibt es TAKO-Arbeitsplatze an fiinf
Standorten in Finnland (Bild 5). Diese Auslegung ermdglicht eine
Anpassung des Systems an die jeweiligen Anforderungen des Pro-
jekts und der Fahrdienstleiter. So sind beispielsweise die Systemun-
terstlitzung furr Fahrdienstleiter der zweiten Ebene und die Wartung
der ersten Ebene Teil des Mipro-Dienstes fiir die FTA. Der Support ist
am Hauptsitz von Mipro in Mikkeli angesiedelt, der sich 300 km ent-
fernt von Tampere befindet. Der Support verwendet die gleichen Ar-
beitsplatze wie die Fahrdienstleiter des TAKO-Systems, was eine sehr
effiziente Unterstiitzung von hoher Qualitat ermoglicht.

3.2 Schnittstellen zu verschiedenen Stellwerken

Da das System TAKO unter Verwendung der vorhandenen Stell-
werke aufgebaut ist, verfligt es Gber mehrere Schnittstellen. Wie
in Tabelle 1 zu sehen ist, gibt es bei voll funktionsfahigem Sys-
tem Schnittstellen zu sechs unterschiedlichen, Giber mehrere Jahr-
zehnte entstandenen Stellwerken. Die dltesten Stellwerke sind
Relais basiert und stammen aus den 1970er Jahren, wéhrend die
jingsten elektronischen Stellwerke im 21. Jahrhundert entstan-
den sind.

TAKO fasst mehrere unterschiedliche Stellwerke in einem Ver-
kehrssteuerungssystem zusammen. Das grof3te einheitliche Stell-
werk im Bereich ist Ebilock 850, das auf zwei Strecken zum Einsatz
kommt. Ebilock wird liber ein definiertes Schnittstellenprotokoll
mit dem System TAKO verbunden. Das zweitgrof3te Stellwerk ist
Simis C, das auf drei Strecken und in einer Stationsanlage verwen-
det wird. Der dritte Stellwerktyp ist das Relais basierte Domino
55, das auf einer Bahnstrecke genutzt wird. Das vierte und eben-
falls Relais basierte System kommt von Siemens und nennt sich
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which automation cannot be used or in which the rules for au-
tomatic route setting need to be updated, the TAKO system has
several ways to adapt automatic routing rules. Users can use the
tools and the system in a manner that best suits their needs.
Given that the TAKO system is being built in several phases, it
also supports geographic flexibility. The new system is in op-
eration in parallel with the old TAIKA one. Currently, there are
TAKO workstations in five locations around Finland (fig. 5).
This arrangement makes it possible for the system to be adapted
to meet the needs of the project and the traffic controllers. For
example, the system’s second-level support for the traffic con-
trollers and its first-level maintenance are part of Mipro’s service
for the FTA. Support is based at Mipro’s headquarters in Mikke-
li, which is 300 kilometres from Tampere. Support uses the same
TAKO workstations as the traffic controllers, which is very effi-
cient and ensures high quality.

3.2 Interfaces to various interlocking systems

Since the TAKO system is being built using the existing interlock-
ing systems, it has several interfaces available to it. As listed in Ta-
ble 1, when the system is fully operational there will be interfaces to
six different interlocking systems installed over several decades. The

Bild 5: TAKO verfiigt liber Automatikfunktionen und Anpassungs-
fahigkeit zur Unterstiitzung der Fahrdienstleiter.

Fig. 5: The TAKO system provides automatic functions and adaptability in
supporting the traffic controller’s work.
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Ebilock 850, Bombardier Riihimaki)—(Tampere)

(
(Tampere)—(Seinajoki)
(Turku)—(Toijala)
(Tampere)—(Lénkipohja)
Lielahti-Kokemaéki-Rauma/Pori—

Simis C, Siemens

Mantyluoto

Jyvéskyla
Domino 55, Ganz Lahdenpera-(Jyvaskyld)
Spurplan, Siemens Tampere

Seindjoki

MikroLok, Ansaldo (Jyvaskyla)-(Pieksamaki)

MiSO TCS, Mipro Seindjoki)-Haapamaki-(Jyvdskyla)

Haapamaki)—(Orivesi)

Seindjoki)-Kaskinen

(
(
(Seindjoki)-Vaasa
(
(

Jyvéskyld)-Adnekoski

Tab. 1: Stellwerktypen im TAKO-Bereich
Tab. 1: Interlocking types in the TAKO area

Spurplan, es wird aktuell in den Stationsanlagen von Tampere und
Seindjoki verwendet. Des Weiteren findet sich das Ansaldo-Mikro-
Lock-System auf einer Bahnstrecke im Bereich und wird tiber ein
Schnittstellprotokoll mit TAKO verbunden. Der sechste Stellwerk-
typ im Bereich ist das MiSO TCS von Mipro. Es wird auf fiinf Bahn-
strecken verwendet und ebenfalls per Protokollschnittstelle mit
dem System TAKO verbunden.

Die Vielzahl an vielseitigen Stellwerken erfordert diverse Kennt-
nisse und Fahigkeiten seitens des Projektteams. Zum Projekt-
team gehoren Personen, die Uber jahrzehntelange Erfahrungen
mit Relais basierten Stellwerken verfligen, sowie Software-Inge-
nieure, die aus der Computerspielbranche kommen. Die Relais-
systemschnittstelle wird mit Hardware umgesetzt, wahrend die
Schnittstellen bei elektronischen Stellwerken mit Softwareproto-
kollen implementiert werden. Die Kenntnis der Stellwerkregeln
ist ebenfalls ein entscheidender Punkt bei der Auslegung der
Fernsteuerung fur Stellwerke.

3.3 Mehr Integration und Transparenz der Daten
Um die Automatisierung und Datentransparenz zu erhdhen, verfligt
das System Uber Schnittstellen zu unterschiedlichen Stellwerken so-
wie zu Managementsystemen der Verkehrssteuerung und der In-
standhaltung (Bild 6). Da die FTA landesweite Informationssysteme
fur Wartung, Gleisarbeiten, Telefon und Fahrplanmanagement un-
terhalt, verfuigt das System TAKO bereits Uber Schnittstellen zu allen
diesen landesweiten Systemen und wird diese auch beibehalten. Ei-
nige Beispiele fiir die Verwendung dieser Schnittstellen:
« Stérungen an der Gleisausristung kénnen tGber TAKO dem landes-
weiten Managementsystem der Instandhaltung gemeldet werden.
+ Gleisarbeiten kdnnen vom landesweiten System aus automa-
tisch lokalisiert und in das System TAKO libertragen sowie liber
dieses gesteuert werden.
« Telefonanrufe an Lokfiihrer kdnnen tber TAKO unter Nutzung der
Schnittstelle zu dem landesweiten Telefonsystem getatigt werden.
 Der Fahrplan des Zuges wird vom landesweiten Fahrplansystem
automatisch bereitgestellt, und TAKO lbermittelt die tatsachli-
che Position des Zuges an das Fahrplansystem.
Durch die Schnittstelle zu den anderen Informationssystemen der
FTA brauchen die Fahrdienstleiter weniger unterschiedliche Sys-
teme zu verwenden und konnen sich auf die Verkehrssteuerung
konzentrieren.

3.4 Sicherheit
Die dem finnischen Staat gehdrenden Informationssysteme mis-

sen den spezifischen VAHTI-Vorschriften fiir die Informations- und
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Bild 6: Systemschnittstellen zu unterschiedlichen Stellwerken sowie
Managementsystemen der Verkehrssteuerung und der Instandhaltung
Fig. 6: The TAKO system has interfaces to different interlocking systems as
well as to several maintenance management systems

oldest interlocking systems are relay-based from the 1970s, and the
most recent electronic ones were commissioned in the 21st century.
TAKO combines several different interlocking systems in one traffic
control system. The largest uniform interlocking system in the area
is Ebilock 850, which is used on two lines. Ebilock is to be connected
to the TAKO system through a defined interface protocol. The sec-
ond largest system is Simis C, which is used on three lines and in one
station. The third type is the relay-based Domino 55, which is used
on one railway line. The fourth system, which is also relay-based,
comes from Siemens and is called Spurplan. It is currently in use in
the interlocking systems in Tampere and Seindjoki stations. Fifthly,
the Ansaldo MikroLock system is to be found on one line in the area
and is to be connected through an interface protocol to the TAKO
system. The sixth type in the TAKO area is MiSO TCS made by Mi-
pro. MiSO TCS is in use on five railway lines and is also to be con-
nected to the TAKO system through a protocol interface.

The variety of differing interlocking systems requires a whole
range of knowledge and skills from the project team. The project
team includes people with decades of experience in relay-based
interlocking systems as well as software engineers with back-
grounds in the computer games. The interfaces to the relay sys-
tems are to be implemented as hardware, whereas the interfaces
to the electronic ones are to be implemented with software pro-
tocols. The knowledge of interlocking system rules is also a vi-
tal part of designing remote control for the interlocking system.

3.3 More integration and data transparency

To increase automation and data transparency, the system has in-

terfaces to several traffic and maintenance management systems

(fig. 6). Since the FTA has nationwide information systems for

maintenance, track work, telephone and timetable management, the

TAKO system already has interfaces to all these nationwide systems

and will keep them. Some examples of the use of these interfaces are:

 Malfunctions of the track equipment can be reported through
the TAKO system to the nationwide maintenance management
system;

« Engineering work can be located automatically from the nation-
wide system and transferred to the TAKO system and checked by it;

o Telephone calls to locomotive drivers can be made through
the TAKO system by using the interface between that system
and the nationwide telephone system; and

o The train’s timetable is automatically provided by the nation-
wide timetable system, and the TAKO system provides the cur-
rent location of the train to the nationwide timetable system.



Netzsicherheit entsprechen. Diese Vorschriften gehéren zu den
weltweit umfassendsten und strengsten Sicherheitsanforderungen.
Da das System TAKO fiir eine reibungslose Zugverkehrssteuerung in
Westfinnland und dariiber hinaus in gesamt Finnland unverzichtbar
ist, ist die Einsatzfahigkeit des Systems von groBter Bedeutung. Ein-
satzfahigkeit und Verfligbarkeit hangen von der Zuverldssigkeit des
Systems wie auch von seiner Sicherheit ab. Die Sicherheit des Zug-
verkehrs kann gefahrdet sein, wenn das System nicht sicher ist. Nur
Fahrdienstleiter diirfen den Zugverkehr regeln.

Alle Arbeitsplatze und Server befinden sich im Hochsicherheits-
rechenzentrum, in dem Zugangskontrolle, unterbrechungsfreie
Stromversorgung, Kithlung, Brandschutz usw. nach Best-Practice-
Prinzipien realisiert sind. Alle Server und Netzwerkgerate sind red-
undant, es gibt keine einzelne Fehlerstelle, die das System stoppen
konnte. Die Anlage ist so konfiguriert, dass das System fiir keine an-
dere Aufgabe als die Verkehrssteuerung eingesetzt werden kann,
und externe Speichergerate kdnnen nicht verwendet werden.

Ein wichtiger Teil ist das Netzwerk, da die Stellwerke wie auch die
Arbeitsplatze Gber ein weites geografisches Gebiet verteilt sind. Das
Netzwerk ist nur flr das System TAKO vorgesehen, und die Daten-
verbindungen sind wo immer moglich redundant. Mipro bietet an
sieben Tagen in der Woche rund um die Uhr Support fiir das Sys-
tem. Ein Fernzugriff ist nur iber eine dedizierte Datenverbindung
moglich.

Alle im und tber das System ausgefiihrten Ereignisse und Befehle
werden in Protokolldateien verzeichnet, die schreibgeschiitzt sind
und somit nicht verdndert werden kénnen. Die Ereignisse konnen
im Protokollformat untersucht oder mit der Wiedergabefunktion
abgespielt werden, die sie in einem grafischen Format prasentiert.

4 Stakeholder und Zusammenarbeit

Um ein praktikables, wirksames und innovatives System zu planen
und zu entwickeln, ist eine enge Kooperation mit unterschiedli-
chen Beteiligten erforderlich. Zum TAKO-Projektteam gehdren
Vertreter des Eigentiimers und seiner Berater, Fahrdienstleiter
und andere Eisenbahngesellschaften.

Die Finnische Transportagentur war und ist mit vielen Personen
aus unterschiedlichen Abteilungen in dieses Projekt involviert.
Die Projektsteuerung mit der Hilfe professioneller Berater und der
Beschreibung des aktuellen Status und der Zukunft der Verkehrs-
steuerung hat sich als konstruktiv erwiesen. Auch die taglichen
Gesprdache mit den Mitarbeitern von Finrail und deren Rickmel-
dungen waren sehr fruchtbar und wichtig, um die wesentlichen
Funktionen der Verkehrssteuerung besser zu verstehen.

Mit der Erfahrung und den Kenntnissen anderer finnischer Stell-
werkexperten konnen die Schnittstellen und Funktionen unter-
schiedlicher Stellwerke aus verschiedenen Jahrzehnten optimiert
werden, um die bestmogliche Verkehrssteuerung zu realisieren. ®
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VERKEHRSSTEUERUNG | TRAFFIC CONTROL CENTRE

The interface from the TAKO system to the FTA’s other informa-
tion systems means that the traffic controllers’ have fewer differ-
ent systems to use and enabling them to concentrate more on
traffic control.

3.4 Safety and security

The information systems belonging to the Finnish state must fol-
low the specific VAHTI requirements stipulated for information
and cybersecurity. These provisions are among the most compre-
hensive and tightest security requirements anywhere in the world.
Since the TAKO system is vital for smooth traffic control on the
railways in Western Finland and, beyond that, in the whole of
Finland, the usability of the system is important. Usability and
availability depend on the reliability of the system as well as on
its security. The safety of railway traffic may be endangered if the
TAKO system is not secure. Only traffic controllers are allowed
to control train traffic.

All the workstations and servers of the TAKO system are located
in the high-security data centre, where access control, uninter-
ruptible power supply, cooling, fire alarms, and so on are imple-
mented in accordance with best-practice principles. All servers
and network devices are redundant; no single point of failure
can stop the system. The equipment has configured so that is not
possible to use it for any actions other than traffic control, and
external memory devices cannot be used.

The network is an important part of the TAKO system, since the
interlocking systems are distributed over a wide geographical
area, as are the workstations. The network is dedicated for the
TAKO system, and data links are redundant wherever possible.
Mipro provides 24/7 support for the system, and remote access
is allowed only through a dedicated data link.

All events and commands performed through or in the TAKO
system are written in log files that are read-only and so cannot
be changed. The events can be examined in log format or with
the playback function, which shows them in a graphic format.

4 Stakeholders and cooperation

To design and develop a system which is highly usable, effective
and innovative, close cooperation with various stakeholders is
needed. The TAKO project team includes participants from the
owner’s own organisation, consultants representing the owner,
traffic controllers and other railway companies.

The FTA was - and is - involved in this project with many in-
dividuals from different departments. The control of the project
with the help of professional consultants and the description of
the current status and future of traffic control has shown itself to
be constructive. Daily dialogue with and feedback from Finrail’s
personnel has also been fruitful and important for a better un-
derstanding the essential functions of traffic control.

With the experience and knowledge of other Finnish interlock-
ing experts, the interfaces and functions of various interlocking
systems originating from different decades are being optimised
to serve traffic control in the best possible way. u
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