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Sammanfattning 
Den här rapporten är en leverans från projektet Strategi och grund för övervakning av 

anläggning i Trafikverket, 2019. Syftet är att identifiera förutsättningsskapande förmågor för 

Trafikverkets övervakning och lägga en grund för framtida verksamheter när det gäller 

förbättringsområdet ökad användning av Big Data och kvalificerad analys/AI i 

tillgångsförvaltningen som identifierats i det inledande målarbetet. Förbättringsförslaget 

är beskrivet utifrån följande områden, se bild nedan: 

 

 

Figur 1 Översikt över de områden som är beskrivna för att identifiera förbättrad verksamhet 

Arbetsrutiner, rollbeskrivningar, informationsarkitektur och övergripande krav på it-lösning 

finns beskrivna i bilagor till rapporten och samlat utgör detta grunden för en förbättrad 

verksamhet. 

Som metod för att identifiera och beskriva dessa förutsättningsskapande förmågor har tester 

genomförts i en Big Data-plattform – pilotSmartFlow.  

Tester har gjorts genom att analyser har utvecklats och förmågor har tränats för några 

specifika testcase. Därutöver har verkliga nyttor kommit ut av testerna för exempelvis testcase 

Växelvärme:  

De aktuella felmoderna kan orsaka överdriven eller utebliven värmning av spårväxlarna 

med energiförluster respektive risk för trafikstörningar som följd. För ett av nyckeltalen 

(”Lossad rälstemperaturgivare”) uppskattas energiförlusterna uppgå till 1.5 GWh/år (eller 

1 MSEK/år, grovt räknat). 

 

Nästa steg för VO Underhåll blir att bygga vidare på denna grund och etablera ny löpande 

verksamhet med tillhörande förvaltning i linje med de relaterade målen för en uppkopplad 

och hållbar anläggning 2025. Enligt den steg-för-steg-princip som väglett arbetet i det här 

projektet, bör denna nya verksamhet byggas upp successivt i linjeorganisationen, 

synkroniserat med andra digitaliseringsinitiativ inom Trafikverket och i takt med ökad 

organisatorisk mognad. För att stödja etableringen av den nya linjeverksamheten föreslås ett 

3-årigt implementeringsprojekt för 2020-2022, projekt stegaA! , där en viktig del är att 

fortsätta driften av pilotSmartFlow under perioden i avvaktan på en Trafikverksgemensam 

Big Data-lösning. 
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Bilagor  

Bilagor finns tillgängliga i Dokumentcenter (Trafikverkets ledningssystem). 

Bilaga 

 nr 
Rubrik Typ 

1.  TDOK 2019:0440 Utveckla kvalificerad analys (UTVECKLA) Rutinbeskrivning 

2.  TDOK 2019:0439 Producera förädlade dataprodukter och 

AI-/analysmodeller (PRODUCERA)  

Rutinbeskrivning 

3.  TMALL 1105 Uppdragsbeställning för utveckling av 

kvalificerad analys 

Mall 

4.  TMALL xxxx Informationshanteringsplan för utveckling av 

kvalificerad analys 

Mall 

5.  TMALL 1104 Uppdragsspecifikation för utveckling av 

kvalificerad analys 

Mall 

6.  TDOK 2019:0444 Data Strategist Rollbeskrivning 

7.  TDOK 2019:0442 Data Scientist Rollbeskrivning 

8.  TDOK 2019:0443 Data Steward Rollbeskrivning 

9.  TDOK 2019:0441 Data Engineer Rollbeskrivning 
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1. Omfattning 

Syftet med verksamhetsutvecklingsprojektet ”Strategi och grund för övervakning av 

anläggning” (här: ”projektet”) är att identifiera förutsättningsskapande förmågor för 

Trafikverkets övervakning och lägga en grund för framtida verksamheter. Uppdraget har varit 

att närma sig ”digitaliseringens möjligheter” med ett helhetsperspektiv och därför har 

projektet och dess leveranser strukturerats utifrån tre viktiga förbättringsområden som 

identifierats i det inledande målarbetet: 

1. ökad användning av Big Data och kvalificerad analys/AI i 

tillgångsförvaltningen 

2. ökad samverkan och proaktivitet i den operativa anläggningsövervakningen 

(24/7) 

3. ökad förmåga till utveckling ny digital övervakning 

Det strategiska material som levererades under projektets första Etapp 1 (2016-2017) var 

sammanhållet för de tre förbättringsområdena, medan separata leveranser görs under 

Etapp 2 (2018-2019). Denna rapport adresserar enbart området ”Big Data/AI i 

tillgångsförvaltningen” och sammanfattar de delleveranser som projektet gör under 

hösten 2019 till grund för ny verksamhet. En översiktlig vy av projektets samtliga leveranser 

inom detta område ges i  nedan. 

 

Figur 2 Projektets leveransöversikt för förbättringsområdet ”Big Data och kvalificerad analys/AI i 
tillgångsförvaltningen 

Under resans gång har projektets resultat presenterats i ett antal rapporter och PM [A-J], 

kommunicerats i ett stort antal dialoger och samverkansmöten med andra 

digitaliseringsinitiativ och lett fram till fastställandet av Strategi för övervakning av 

anläggning i Trafikverket (TDOK 2018:0493) i december 2018 [M] med tillhörande 

handlingsplan [N]. Det är denna handlingsplan som legat till grund för projektets arbete 

under etapp 2, vilket ytterst syftar till att steg-för-steg etablera en strukturerad hantering och 

nyttjande av anläggningens tillståndsdata som en tillgång i Trafikverket. 
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Denna rapport redovisar förslag på arbetssätt, roller, organisation, informationshantering 

och krav på it-lösningar för ett systematiskt och effektivt nyttjande av Big Data/AI i 

tillgångsförvaltningen och omfattar därmed följande tre aktiviteter i handlingsplanen: 

 
Aktivitet Period 

3 Tillhandahålla tillståndsdata  

3.1a Framtagning av grundläggande förmågor och principer för en samlad 

verksamhet för att samla in, långtidslagra och tillhandahålla tillståndsdata 

till många användare, såväl inom som utanför Trafikverket. Utveckla 

ramverk för kvalitetsledning för hantering av tillståndsdata i en Big Data 

kontext. (arbetssätt, roller och resurser). Initialt bedrivs testverksamhet i 

pilotplattform för Big Data. 

2018-2019 

4 Öka Trafikverkets analytiska förmåga  

4.1a Framtagning av grundläggande förmågor och principer för en 

specialistfunktion för kvalificerad dataanalys av anläggningens tillstånd 

som stöd till den tekniska områdesexpertisen inom väg, järnväg och it. 

Initialt bedrivs testverksamhet i pilotplattform för Big Data/kvalificerad 

analys. 

2018-2019 

4.2a Stödja etablering av ett kompetensnätverk inom kvalificerad analys för 

att ta vara på det engagemang som finns kring utveckling och innovation 

inom området samt erbjuda en plattform för erfarenhetsutbyte, 

utbildning och kommunikation. 

2018-2019 

Tabell 1 Ur handlingsplan ”Övervakning av anläggning i Trafikverket – steg för steg mot ökad förmåga (2018) 
[N] 

1.1. Avgränsning 

Projektet har fokus på övervakning av anläggning i Trafikverket och åsyftar insamling, 

lagring, analys och tillhandahållande av tillståndsdata från anläggningen och inte 

övervakning eller styrning av trafik. Dock är informationen om trafikbelastning ett viktigt 

underlag för att bättre analysera anläggningens nedbrytning mm. Vidare definierar projektet 

övergripande krav på en it-lösning för Big Data/AI samt hanterar en pilotmiljö, men utvecklar 

inte en sådan it-lösning satt i produktion. 

I detta första steg är de utvecklade förmågorna till stöd för Big Data/AI i tillgångs-

förvaltningen tänkta att implementeras i icke-operativa miljöer och för informationsklasser 

1-3 med avseende på konfidentialitet. Detta innebär att projektet inte omfattar förmågor inom 

ramen för säkerhetsskyddslagen (SFS 2018:585). 
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2. Metod 

Arbetet i projektet har drivits med hjälp av stödprocessen Förbättra verksamhet [5] och 

befinner sig i skärningen mellan fas 3 ”Analysera & utreda” och  fas 4 ”Genomföra 

förbättringsförslag”. Projektet fortgår till december 2019 med att ta fram förbättringsförslag 

enligt handlingsplanen. Genomförandet kommer sedan att fortsätta i den löpande 

verksamheten med stöd av ett kommande implementeringsprojekt, ”stegA!”, som föreslås för 

2020-2022. 

Tre vägledande principer som genomsyrat utvecklingsarbetet har varit 

1. Teori genom praktik! 

Att lära oss dra nytta av Big Data/AI inom tillgångsförvaltningen är inget som vi kan 

göra genom att bara teoretisera på egen kammare eller rakt av kopiera andra. Därför 

måste vi arbeta praktiskt för att förstå hur datadrivna metoder kan göra nytta i vår 

verksamhet och hur gamla och nya arbetssätt i Trafikverket kan giftas ihop och vad 

som behövs för att det ska fungera. 

2. Steg för steg! 

En utmaning för alla digitaliseringsinitiativ är svårigheten att få organisation, 

arbetssätt och kompetenser att gå i takt med utvecklingen av de digitala 

funktionerna. Det är lätt hänt att it-bygget snabbt växer till en svårhanterlig koloss 

men det går trögt med att skapa värde i verksamheten. Därför bör vi planera för en 

stegvis utveckling där snabb hemtagning av lågt hängande frukter kombineras med 

långsiktigt målarbete.  

3. Ansluta till etablerade standarder, befintligt ledningssystem och organisation 

För att underlätta utvecklingsarbete och implementation har vi valt att i möjligaste mån 

ansluta till etablerade standarder, ett exempel är SS ISO 55000 Ledningssystem för tillgångar 

(Asset Management). På samma sätt har vi anslutit till befintliga styrande och vägledande 

dokument och endast utvecklat nya rutiner mm där det saknats. Det gäller även arbetet med 

organisation, där förslagen helt integreras i befintlig organisationsstruktur. 

På detta sätt har projektet arbetat med praktiska testcase som ett sätt att utveckla och testa 

arbetssätt, metoder, roller och verktyg mm för nyttjande av Big Data/AI i 

tillgångsförvaltningen. En intern it-pilotplattform (pilotSmartFlow) har byggts upp och 

driftas inom projektet och två analysteam har arbetat parallellt med utveckling av 

kvalificerade analyser i nära samarbete med teknikområden och förvaltningar. Detta 

arbetssätt har visat sig mycket framgångsrikt när det gäller såväl utvecklingen av de ”mjukare” 

frågorna (arbetssätt, roller mm) samt för att skapa intresse och engagemang i verksamheten. 

Och som en bonus har två av de inledande testcasen genererat nyttor som redan 2019/2020 

kan hämtas hem inom verksamheten. 

För en mer detaljerad beskrivning av projektets arbetssätt och former för dialog och 

samverkan, se rapport [I]  
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3. Förbättrad verksamhet 

I det här avsnittet beskrivs projektets förslag till förbättrad verksamhet för Big Data – 

kvalificerad analys/AI och tillhandahållande av tillståndsdata om anläggningen uppdelat på 

ett antal delområden, se Figur 3 nedan. 

 

Figur 3 Struktur för förslaget till förbättrad verksamhet i denna rapport. 

Tillsammans utgör dessa delar en helhet som behöver etableras för en strukturerad, hållbar 

och värdeskapande användning av Big Data/AI inom tillgångsförvaltningen. 

3.1. Nytta 

För att kunna ta ansvaret för infrastrukturen över hela dess livscykel måste Trafikverket ha 

förmågan att, i egen regi, långsiktigt tillgodogöra sig data, information och kunskap om 

anläggningens tillstånd. Denna förmåga utgör en bas för myndighetens arbete som proaktiv 

tillgångsförvaltare, möjliggör en effektiv trafikstyrning och är en förutsättning för att kunna 

agera professionellt i beställarrollen. En del i att bygga och vårda denna förmåga handlar om 

att etablera interna arbetssätt och resurser i Trafikverket för att nyttja Big Data/AI i 

tillgångsförvaltningen på ett systematiskt och hållbart sätt.  

De delar som omfattas i detta arbete är förbättringar inom huvudprocessen Samla in och 

bearbeta information om vägar och järnvägar som främst blir till nytta inom delprocessen 

Tillståndsbedöma vägar och järnvägar, men som också kan nyttjas inom andra processer som 

behöver fakta om anläggningens status. Förbättringarna gäller förmågorna att: 

 att utveckla kvalificerade analyser/AI  

 produktionssätta utvecklade dataprodukter och informationstjänster  

 långtidslagra och tillhandahålla stora mängder data (Big Data) om anläggningens 

tillstånd (masterdatahantering) 

 avveckla dataprodukter och informationstjänster 

Det gäller såväl järnväg, väg som tillhörande it-anläggning.  

Dessa data kan användas för att bättre bedöma väg- och järnvägssystemens tillstånd samt 

skapa en bättre förståelse kring effektsamband för väg- och järnvägssystemens tillstånd, 

åtgärd och effekt. Mer specifikt så har verksamhetsområde Underhåll och IKT nytta av 

förbättrade arbetssätt, ett strukturerat tillhandahållande av tillståndsdata och kvalificerat 

analysstöd vid planering av underhåll, reinvesteringar och investeringar i enlighet med 

Fyrstegsprincipen. Även uppföljning av regelverk och kontrakt avseende effektivitet och 
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ändamålsenlighet. Verksamhetsområde Trafik, Planering samt IKT har nytta av 

projektleveranserna vid drift- och trafikledning/-planering för att minska störningar och 

bibehålla säkerheten samt vid utvärdering av t ex trafikflöden, tågplaner och agerande.  

En strukturerad insamling/lagring/tillhandahållande av anläggningens tillståndsdata 

(masterdatahantering) möjliggör systematisk hantering av bland annat datakvalitet och 

informationssäkerhet. Detta gäller interna data såväl som externa informationstjänster som 

kopplas in till Trafikverket. 

3.2. Produkter och tjänster 

De produkter och tjänster som har definierats i förbättringsarbetet är generiska för alla 

teknikområden inom järnväg, väg och tillhörande it. De omfattar: 

1. Tjänst  - stöd inom tillgångsförvaltningen för kvalificerade analyser/AI 

Denna tjänst tillhandahålls av en stödfunktion som erbjuder utvecklingsarbete 

som leder fram till analysrapporter (se punkt 2 nedan), förädlade dataprodukter 

(3) eller informationstjänster (4 ) och som behärskar områden som Big Data, 

kvalificerade analyser/AI, informationssäkerhetsfrågor, visualisering etc. En 

”analysfabrik” inom tillgångsförvaltningen. 

 

Figur 4 En tjänst erbjuds verksamheten i form av stödfunktion för kvalificerad analys/AI. 

2. Analysrapporter 

En rapport som är resultatet av en engångsanalys och någon specificerad 

dataprodukt produktionssätts därför inte.  

3. Förädlade dataprodukter 

En specificerad datamängd som är i produktion och tillhandahåller ständigt 

aktuella data. Datamängden är ett resultat av ett utvecklingsarbete för en specifik 

analys, till exempel ett nyckeltal (KPI). 

4. Informationstjänster AI-/analysmodeller 

En tillhandahållen och specificerad AI-/analysmodell. Informationstjänsten kan 

tillhandahålla såväl hela modellen som ett resultat efter ett anrop. 

För utförligare definitioner av dessa produkter och tjänster, se [Bilaga  10] 

Informationsarkitektur. 
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3.3. Arbetsprocesser, roller och kompetenser 

3.3.1. Gemensamma arbetssätt 

För ett långsiktigt och systematiskt nyttjande av Big Data/AI inom tillgångsförvaltningen 

krävs ett tydligt livscykelperspektiv på utveckling, produktion och avveckling av 

dataprodukterna och informationstjänsterna. Dessa tre faser medför sina egna specifika 

arbetssätt, av vilka de två första vilka har beskrivits i bifogade rutinbeskrivningar [Bilaga 1-2] 

1. Utveckla kvalificerad analys (UTVECKLA) 

Rutinen för utveckling av kvalificerad analys [Bilaga 1] är centrerad kring ett iterativt 

och utforskande analysarbete som nyttjar de senaste landvinningarna inom Data 

Science (t ex Big Data, AI och Data Mining) för att genomföra engångsanalyser eller 

utveckla algoritmer som ska produktionssättas. Rutinen inleds med ett antal 

kontroll- och beslutssteg för att säkerställa fyrstegsprincipen, målstyrning, 

informationssäkerhet och allmän ordning & reda i utvecklingsarbetet. För dessa 

inledande steg har mallar tagits fram [Bilaga 3-5]. Efter att sedan ha beskrivit arbetet 

med den utforskande analysfasen avslutas rutinen med steg för att skapa 

produktionssatta analysapplikationer i likhet med traditionell mjukvaruutveckling. 

De flesta arbetsmomenten i denna rutin har utvecklats och testats i praktiken inom 

ramen för testverksamheten i pilotSmartFlow, dock ej de avslutande stegen för 

produktionsanpassning av analysapplikationer. 

2. Producera förädlade dataprodukter och informationstjänster AI-

/analysmodeller (PRODUCERA) 

Produktionen av förädlade dataprodukter och informationstjänster är i hög grad 

automatiserad och sker med hjälp av de produktionssatta applikationerna. Denna 

rutin [Bilaga 2] beskriver arbetet med att monitorera denna dataproduktion med 

hjälp av information från loggar och metadata. Rutinen omfattar också avvikelse-

hantering och arbetsmoment för ständiga förbättringar och användarstöd. Arbets-

momenten och rollerna i denna rutin har beskrivits på en övergripande nivå, men 

inte testats i praktiken och behöver utvecklas vidare. Till exempel behöver samspelet 

mellan dataproduktion, informationsförvaltning och applikationsförvaltning 

utredas och detaljeras. 

3. Avveckla förädlade dataprodukter och informationstjänster AI-

/analysmodeller (AVVECKLA) 

För en komplett livcykelhantering av krävs definierade arbetssätt för avveckling av 

de föreslagna dataprodukterna och informationstjänsterna. Till exempel krävs god 

framförhållning, information till användare samt noggranna analyser av eventuella 

tekniska beroenden innan en produktionssatt dataström kan avvecklas. Arbets-

momenten och rollerna i denna rutin har inte beskrivits av projektet. 
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Figur 5 Översikt över rutiner för att utveckla, producera & tillhandahålla samt avveckla förädlade dataprodukter 
och informationstjänster AI/analysmodeller, samt arbetsformer och förvaltning. 

Ovanstående rutiner beskriver gemensamma arbetssätt som kopplas till huvudprocessen 

Samla in och bearbeta information om vägar och järnvägar och primärt till delprocessen 

Tillståndsbedöma vägar och järnvägar. Även om de framtagna rutinerna på så sätt fokuserar 

på nyttjandet av Big Data/AI inom tillgångsförvaltningen, så skulle de kunna användas som 

gemensamma arbetssätt även för andra verksamhets- och informationsområden i 

Trafikverket. 

3.3.2. Roller och kompetenser 

Förmågan att utveckla kvalificerade analyser och AI-modeller i Big Data-kontext är en 

naturlig utvidgning av den traditionella verktygslådan för matematisk, statistisk och teknisk 

analys inom tillgångsförvaltningen, men detta kräver att nya roller och kompetenser knyts till 

verksamheter och förvaltning. De nya roller som är verksamma inom UTVECKLA-rutinen är: 

 
1. Data Strategist utgör länken mellan verksamhet och Data Science med kunskap om 

såväl den moderna analysens möjligheter som teknikområdenas specifika behov och 
utmaningar. Data Strategist söker aktivt upp av nya möjligheter och behov och 
initierar, driver och följer upp utvecklingsinitiativ [Bilaga 6] 

2. Data Scientist är expert på avancerad analys i Big Data-miljö som genomför 
komplexa analyser med hjälp av de senaste algoritmerna inom maskininlärning och 
artificiell intelligens, inklusive val, konfigurering och träning av djupa neurala 
nätverk mm. [Bilaga 7] 

3. Data Steward arbetar med informationshantering i Big Data-kontext och ansvarar 
för den praktiska implementationen av informationsförvaltningens krav vid 
utveckling och produktionssättning av förädlade dataprodukter och 
informationstjänster. [Bilaga 8] 

4. Data Engineer är att likna vid en systemutvecklare med expertkunskaper inom 
programmering av avancerade analysalgoritmer i Big Data-kontext. Data Engineer 
implementerar datastrukturer och analysflöden i Big Data-miljön, 
produktionsanpassar applikationer och behärskar konfiguration av it-komponenter 
mm; [Bilaga 9] 
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Kompletta rollbeskrivningar för de nya 

rollerna bifogas i de angivna bilagorna. 

Rollerna har också beskrivits i tidigare 

arbeten [E, I]. Befintliga roller i 

Trafikverket som anläggningsansvarig, 

informationsförvaltare, in- och 

utdatastödjare, systemutvecklare, 

projektledare mm är också berörda av 

verksamhetsrutinerna. 

Figur 6 Roller som samverkar vid utvecklingen av 
nya produkter och tjänster inom Big Data/AI. 
Rollen som Data Strategist har speciellt ansvar 
för värdeskapande tillämpning i verksamheten 
och har  täta kontakter med de tekniska 
experterna. Data Steward sörjer för ordning & 
reda på informationen i Big Data-världen och 
arbetar i nära samverkan med informations-
förvaltaren. 

Förutom de ovan beskrivna rollerna kommer det, mest troligt, att finnas ytterligare nya 

roller. En tänkbar roll är att ha ett informationssäkerhetsansvar för alla datamängder i en 

Big Data-lösning.  

3.3.3. Arbetsformer 

De olika livscykelfaserna för de förädlade dataprodukterna och informationstjänsterna har 

olika karaktär, vilket föranleder olika rekommenderade arbetsformer för respektive rutin: 

1. Arbetsformer för UTVECKLA-rutinen 

Innehållsmässigt kan utvecklingen av kvalificerade analyser i tillgångsförvaltningen 

ses som en förlängning på det traditionella ingenjörsmässiga arbetet med 

dataanalyser, men till formen finns stora likheter med mjukvaruutveckling inom it. 

Därför bör valda delar av det ramverk för agilt utvecklingsarbete som finns på 

Trafikverket tillämpas för arbetet i denna fas. Vidare bör vedertagna verktyg för t ex 

utveckling, driftsättning, versionshantering mm av programkod tillämpas. Arbetet 

sker i uppdragsform med lämplig bemanning och struktur för uppdragsledning 

och -koordinering samt med tydliga kontaktytor mot it-förvaltning mm. 

2. Arbetsformer för PRODUCERA-rutinen 

Arbetet med att monitorera dataproduktionen, hantera avvikelser och tillhandahålla 

användarstöd sker i löpande verksamhet med förvaltning enligt Trafikverkets 

förvaltningsmodell. 

3. Arbetsformer för AVVECKLA-rutinen 

Avvecklingen av dataprodukter och informationstjänster bör ske i uppdragsform 

och harmoniserat med arbetsformerna i utvecklingsfasen. 

Eftersom arbete med utveckling och drift av Big Data/AI-applikationer förväntas bedrivas 

inom många huvudprocesser och VO/CF i Trafikverket behöver ett kompetensnätverk 

etableras för aktivt erfarenhetsutbyte inom området.  
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3.4. Organisation 

Ny verksamhet för hantering av ”Big Data – kvalificerad analys och tillhandahållande av 

tillståndsdata om anläggningen” föreslås implementeras i befintlig organisation i 

Trafikverket. En översikt över berörda organisationsdelar finns i Figur 7 Berörd verksamhet 

med tillhörande förvaltning nedan. 

 

Figur 7 Berörd verksamhet med tillhörande förvaltning 

3.4.1. Verksamhetsområde Underhåll 

Enligt de målen för Uppkopplad anläggning har Verksamhetsstyrning angetts som 

ansvarig för att fördela ansvaret inom verksamhetsområde Underhåll. Förslaget från 

projektet är: 

 Tillståndsenheterna för järnväg och väg 

Här finns ofta behovet av analys av tillståndsdata som grund för att bedöma 

anläggningens tillstånd. Därmed kommer initiativet till en mer kvalificerad analys 

ofta härifrån. Chefer för dessa enheter har informationsansvaret för anläggningar 

inom sina teknikområden och ansvarar därmed för nya förädlade dataprodukter och 

informationstjänster inom sitt respektive område. 

 Järnvägsdata och Vägdata-enheterna 

Då utvecklingen av nya förädlade dataprodukter och informationstjänster har 

kommit igång och det finns en Big Data-miljö i produktion, produceras dessa inom 

ramen för Järnvägsdata-respektive Vägdataenheterna enligt PRODUCERA-rutinen 

[Bilaga 2]. Det betyder en utökning av datamängder som hanteras av de här 

enheterna mot dagens läge, samt användning av nya applikationer i en Big Data-

kontext. Det gäller en utökning främst inom informationsområdena 

Tillstånd/Anläggningshändelse järnväg och Tillstånd/Anläggningshändelse väg. 
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 Teknik & miljö 

En stödfunktion för kvalificerad analys/AI etableras inom Teknik & miljö. 

Stödfunktionen jobbar främst som stöd till tillståndsenheterna inom järnväg och väg, 

men även mot andra avdelningar/enheter som behöver fakta om anläggningens 

status. Ett exempel är den nya verksamheten inom järnväg som hanterar 

Funktionella system. Arbetsuppgifter är till exempel utveckling av analysalgoritmer 

enligt UTVECKLA-rutinen [Bilaga 1]. 

 Delförvaltningsobjekten inom FO Samla in och bearbeta 

Förvaltningsledare, förvaltare m fl inom delförvaltningsobjekt berörs när nya 

dataprodukter & informationstjänster utvecklas och produktionssätts. Det gäller 

förvaltning av applikationer och arbetssätt, informationsförvaltning mm. 

3.4.2. Verksamhetsområde IKT 

 Delförvaltningsobjekten inom FO Samla in och bearbeta – 

Anläggningsinformation it 

Tekniska förvaltningsledare, tekniknära förvaltare m fl inom delförvaltningsobjekt 

berörs när nya dataprodukter & informationstjänster utvecklas och produktionssätts. 

Det gäller teknisk förvaltning av applikationer mm samt koordinering av aktiviteter 

gentemot Beslutsstödsplattformar. 

 Beslutstödsplattformar 

Tekniskt förvaltningsansvar för plattform Big Data/kvalificerad analys. 

 Datacenter 

Tekniskt förvaltningsansvar för servrar, operativsystem mm. 

3.4.3. Hybridorganisation för kvalificerad analys/AI i Trafikverket 

De tilltänkta förmågorna inom kvalificerad analys/AI i tillgångsförvaltningen som adresseras 

i projektet bör sättas in i ett större Trafikverksövergripande sammanhang, där resurser och 

kompetenser behöver samverka på ett effektivt sätt. Till exempel är de nya kompetenserna 

(Data Scientist, Data Engineer mm) svårfångade på arbetsmarknaden och det är vare sig 

realistiskt eller önskvärt att Trafikverket bygger upp flera oberoende Big Data/AI-

verksamheter i olika syften. Det är också troligt att en framtida it-lösning för Big Data/AI 

kommer att samutnyttjas inom flera huvudprocesser/VO:n. Samtidigt är det viktigt att de nya 

analysförmågorna knyts så nära verksamheterna som möjligt för att säkerställa målstyrning 

och effektivitet i arbetet och för att underlätta att på dynamiskt sätt gifta samman den nya 

analyskompetensen med den domänkunskapen i verksamheten. Därför föreslås en 

hybridmodell för organisationen av Big Data/AI-förmågorna i Trafikverket, vilket har 

beskrivits mer i detalj i tidigare PM och rapport [E, I]. 
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Figur 8 Hybridmodell för organisation av analysförmåga i trafikverket. Den här föreslagna stödfunktionen för 
kvalificerad analys (mörkröd) stödjer och driver nyttjandet av Big Data/AI i tillgångsförvaltningen inom VO 
Underhåll. 

I en sådan hybridmodell etableras verksamhetsnära stödfunktioner som har nära kontakt 

med enheternas teknikexperter och som behärskar just de tillämpningar av Big Data/AI som 

är relevanta för det egna verksamhetsområdet. Dessa stödfunktioner bemannas av samtliga 

roller inom kvalificerad analys för att självständigt kunna bedriva utveckling och produktion 

i de gemensamma it-lösningarna. Beroende på resurs- och kompetensläget hos de lokala 

stödfunktionerna och det enskilda analysuppdragets art kan dock olika former av stöd 

erhållas från en central resurspool knuten till it-lösningarna. De verksamheter som inte byggt 

upp egna analysresurser kan erhålla komplett stöd från de centrala resurserna för utveckling 

av Big Data/AI-applikationer. 

Som en bas för erfarenhetsutbyte mellan de olika funktionerna för kvalificerad analys i 

Trafikverket bör ett kompetensnätverk för Big Data/AI etableras. Ett initiativ till ett sådant 

forum har tagits under 2017-2019 under arbetsnamnet BIAA, Business Intelligence and 

Advanced Analytics, med deltagande från VO IKT, VO Underhåll, VO Trafik, VO Planering 

och CF Ekonomi & styrning, men ännu ej formaliserats. 
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3.5. Information 

3.5.1. Informationsområde 

För att skapa förädlade dataprodukter och informationstjänster AI-/analysmodeller som är 

beskrivet ovan, krävs främst data om anläggningens tillstånd/status. Även en andra 

datamängder är intressanta som till exempel beskrivning av anläggningen, trafiknät, 

avvikelser/fel, underhållsåtgärder, väderdata och trafikbelastning.  Det pågår flera parallella 

förbättringsinitiativ i Trafikverket och i följande skiss finns en grov indelning av 

fokusområden för projekten ANDA, GUS och Strategi och grund för övervakning av 

anläggning (Big Data/AI). 

 

Figur 9 EAM och APM samt relation mellan förbättringsinitiativ. Källa Johan Kvarnström, UHväp april 2019. 

Det förbättringsområde som adresseras i detta projekt är markerat med röd färg och avser 

området APM (Asset Performance Management).  Initiativet kring ANDA avser den del av 

EAM (Enterprise Asset Management) som håller information om hur anläggningen ser ut och 

hur den är beskaffad, medan GUS avser hantering av underhållsåtgärder. De olika initiativen 

kompletterar varandra. Detta kan även åskådliggöras i Trafikverkets informations-

områdeskarta, se nedan.  

Strategi och grund för 

övervakning av anläggning 

ANDA Gemensamt Underhållsstöd 

(GUS) 
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Figur 10 Trafikverkets informationsområdeskarta, gula och vita områden är under utveckling. Källa: KA-
verktyget september 2019. Förbättringsinitiativen Strategi och grund för övervakning av anläggning, ANDA och 
GUS adresserar olika områden.  

3.5.2. Informationsansvar, -förvaltning och -säkerhetsklass 

Ansvar för förvaltning och leverans av information är specificerat i riktlinje TDOK 

2014:0170 (12) och finns också beskrivit i utredning om ansvar för anläggning för 

Vidmakthålla (Robin Backebjörk, UHv 2018). Ansvaret för information följer med ansvaret 

för anläggning och är indelat i teknikområden för järnväg, väg och tillhörande it-infrastruktur. 

Detta är en viktig utgångspunkt då det gäller såväl framställning av nya dataprodukter eller 

informationstjänster liksom ansvaret för informationssäkerhetsklassningen. 

Det finns en rollbeskrivning över vilka uppgifter en informationsförvaltare har TDOK 

2016:0621 (12). 

Dessa ansvar och förvaltningsuppgifter gäller även de nya datamängder som utvecklas i en 

Big Data-kontext, i en så kallad datasjö (eng. data lake). Nya datamängder behöver infogas i 

informationsområden, tydliggöras när det gäller ansvar och erhålla en informations-

säkerhetsklass (se mer under rubrik 3.7).  

  

ANDA Strategi och grund för övervakning av 

anläggning 

 
GUS 
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3.5.3. Informationsarkitektur 

En informationsarkitektur finns 

framtagen för Big Data/AI i till-

gångsförvaltningen. Se [Bilaga 10]. 

Kärnan i informationsarkitekturen 

är att organisera data som 

dataprodukter respektive in-

formationstjänster och 

specificera dem. Idag används en 

standard för dataprodukt-

specifikationer inom Väg- och 

järnvägsdata på Trafikverket (14), 

som förordas.  

Produkt- och datakataloger 

håller förteckningar över vilka 

dataprodukter och informations-

mängder som finns tillgängliga och 

metadata beskriver aktuella data 

mer i detalj. Se översikt nedan. 

Figur 11 Översikt enligt Informations-
arkitektur för Big Data/AI i tillgångs-
förvaltningen. 

3.5.4. Informationsmodellering 

I den bästa av världar har dataset som ska importeras och lagras i en datasjö, lagring av Big 

Data, en färdig informationsmodell att importera. Så ser det inte ut i normalfallet utan ett 

modelleringsarbete behöver oftast genomföras. Idag finns standarder och tekniker för att 

skapa generiska modeller. Många stora organisationer som ISO och NASA har skapat 

ontologier för att beskriva datamängder och gjort dem maskinläsbara. Till exempel finns flera 

standardiserade termer från ISO och alla SI-enheter1 finns färdigdefinierade från NASA. 

Detta är arbeten som Trafikverket kan dra nytta av utan att behöva skapa definitioner igen 

och då helt i enlighet med Fyrstegsprincipen. På motsvarande sätt kan data som tillhandahålls 

från datasjön beskrivas och göras tillgänglig, läsbart för både människa och maskin. 

3.6. Övergripande krav på it-lösning 

De övergripande kraven på it-lösning utgår från rutinbeskrivningarna. För varje arbetssteg i 

UTVECKLA- respektive PRODUCERA-rutinen har projektet identifierat förmågor i form av 

it-stöd som behövs. Förmågekraven finns i detalj beskrivna i [Bilaga 11] men kan på en 

övergripande nivå sammanfattas i, men inte begränsas av, följande punkter: 

                                                           
1 SI-enheter: Ingår i det Internationella måttenhetssystemet (SI), en standard för måttenheter att användas 

vid mätning av storheter. 

https://sv.wikipedia.org/wiki/Internationella_m%C3%A5ttenhetssystemet
https://sv.wikipedia.org/wiki/M%C3%A5ttenhet
https://sv.wikipedia.org/wiki/Storhet
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• Dataimport och bearbetning - data ska på ett effektivt sätt och på en mängd olika 

sätt kunna importeras och behandlas med både enkla och avancerade funktioner. 

• Distribuerad databehandling och analys – stora datamängder ska kunna hanteras 

och analyseras på ett effektivt och säkert sätt med moderna verktyg i en skalbar miljö. 

• Avancerad analytisk modellering och visualisering – ha tillgång till ett stort 

urval av analysmetoder för att kunna använda rätt verktyg till rätt problem och kunna 

använda visualiseringar både för att utforska data och presentera resultat. 

• Schemaläggning, resursallokering och monitorering av dataproduktion - den 

tekniska plattformen måste övervakas på flera nivåer och det måste också gå att styra hur 

mycket resurser från plattformen som respektive exekvering ska kunna använda. 

• Tillgång till datakataloger, informationsmodeller, 

dataproduktspecifikationer och metadatahantering – både för att få ordning och 

reda i plattformen men också för att säkerställa att data används på ett korrekt sätt och i 

enlighet med Trafikverkets rutiner. 

• Tillhandahållande av dataprodukter och analysmodeller – resultatet av 

analyser måste kunna tillhandahållas på en mängd olika sätt beroende på vad som är 

relevant för respektive tillämpning vilket kan inkludera allt från textfiler, grafer, 

interaktiva rapporter till avancerade AI-modeller.  

• Åtkomstkontroll – all information måste skyddas av säkerhetssystem som är 

ihopkopplade med Trafikverkets vanliga behörighetssystem för att säkerställa att 

aktuella föreskrifter och riktlinjer gällande säkerhet följs. 

I [Bilaga 11] finns även förmågekraven ihopkopplade med de föreslagna rollerna i respektive 

arbetssteg för att tydliggöra vem som behöver vad i vilket steg.  

3.7. Säkerhet 

Säkerhetsfrågor har aktualiserats i Trafikverket och blir en mycket viktig del i den nya 

verksamhet som föreslås. Det gäller beskrivningar av arbetssätt, hantering av resurser etc och 

berör såväl personal- som fysisk säkerhet och inte minst informationssäkerhet.  

De föreskrifter som finns om riskhantering i Trafikverket [9] ska tillämpas samt de 

styrande och vägledande dokument i ledningssystemet som kopplas till beslutet Dnr 

2019/40440 Säkerhetsskydd i Trafikverket [7] från mars 2019. Ett viktigt dokument är 

Riktlinje för informationssäkerhet TDOK 2011:175. När det gäller terminologi är SS ISO-

standarden för Informationsteknik- säkerhetstekniker [8] en grund. 

Inom ramen för informationsarkitektur [Bilaga 10 ] finns bland annat strukturer som utgår 

ifrån och skapar möjlighet att deklarera informationssäkerhetsklasser för datamängder. Även 

i de övergripande kraven på it-lösning [Bilaga 11] har säkerhetsfrågorna beaktats. 

När det gäller arbetssätt hanteras frågor om ansvarsroller, informationssäkerhet och 

behörigheter i UTVECKLA- och PRODUCERA-rutinerna. 
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3.8. Beroenden 

Runt om i Trafikverket pågår ett antal initiativ som blir kravställare på en framtida it-lösning 

Big Data/kvalificerad analys. Dessa krav samlas in av Program Analysförmåga i Trafikverket 

(Silver Bullet) för att bygga en framtida Trafikverksgemensam it-lösning för kontinuerlig 

drift. Denna lösning är en viktig framgångsfaktor för den nya verksamhet som föreslås här.  

Andra initiativ som i fortsättningen är viktiga för en fungerande infrastruktur och ett bra 

dataflöde är:  

- Projekt Teknisk lösning för externt datautbyte som främst arbetar med externt 

datautbyte men som även berör gemensam produktkatalog för Trafikverket med 

behörighetsstyrning. Detta projekt utvecklar en maskinell funktionalitet som 

sammankopplar interna flöden av dataprodukter & informationstjänster för externt 

bruk. Det är även tänkt att externa flöden ska kunna tas emot och vägledas rätt 

inom Trafikverket till interna konsumenter. 

- Projekt ID155 som arbetar dels med en Metadataportal(MEDA)(produktkatalog) 

och dels med Lastkajen. Lastkajen är en tillhandahållandekanal från Trafikverket 

som samexisterar eller ligger parallellt med ovanstående lösning. 

- Projekt ITMÖ som arbetar med integrationer mellan Trafikverkets olika datanät. 

- Arbetet med att utveckla ReferensID för anläggningsobjekt. Då referensidentiteter 

är implementerat för aktuella datamängder skapas en bra grund för ett bredare 

datautnyttjande.   

Alla dessa initiativ påverkar hur tillhandahållandet av Förädlade dataprodukter och 

Informationstjänster AI-/analysmodeller ska gå till. Utveckling av Trafikverkets 

informationsförvaltning är också en förutsättning för våra tankar och ideér ska gå att genom-

föra. 

  



Sida 22 
 

4. Tester och pilotmiljö 

En av projektets bärande idéer är att teknikområdenas arbete inom tillgångsförvaltningen 

behöver stöttas av en professionell ”data- och analysfabrik” för att kunna tillgodogöra sig 

nyttorna inom Big Data/AI på ett strukturerat sätt. För att lägga en grund till en sådan 

framtida verksamhet har projektet bedrivit praktiska testcase i en pilotmiljö för Big Data/AI, 

kallad pilotSmartFlow. En organisation för utveckling av kvalificerade analyser i pilot-miljön 

har etablerats, som gjort det möjligt att prova och testa arbetssätt, roller, metoder och verktyg. 

 

 

Figur 12 Arbetsformer och roller för testverksamheten i SmartFlow. Genom strukturerad uppdragshantering 
med stöd av agila verktyg har flera testcase kunnat drivas parallellt. Bemanning av tre analysteam, 
uppdragskoordinering, plattformsförvaltning- och utveckling har hanterats av projekt ”Strategi och grund för 
övervakning” (mörkrött). Verksamheten inom ”Projekt AI” har bedrivits som fristående testcase i enlighet med 
de överenskomna arbetsformerna (ljusrött). 

Det är till stor del denna praktiska testverksamhet i pilotSmartFlow som genererat och befäst 

den kunskap som ligger till grund för projektets leveranser. Det är till dags dato främst 

utvecklingen av kvalificerade analyser som kunnat testas i praktiken, medan arbetet med 

produktionssättning ännu inte har testats i pilotmiljön. 

4.1. Testcase 

Fem testcase har genomförts under 2019, varav två i samarbete med Projekt AI, ett FOI-

projekt drivet av verksamhetsområde Trafik. Gemensamt för alla testcasen är att de gett 

möjligheten att under verkliga förhållanden testa och lära de olika moment som är speciella 

för utvecklingen av Big Data/AI-applikationer, t ex etablering av datastrukturer, distribuerad 

datalagring, analytisk modellering, distribuerad beräkning, in- och utdatahantering, 

orkestrering mm. Dessutom har testcasen gjort det möjligt att formulera arbetssätt kopplade 

till informationssäkerhet i Big Data-kontext och hjälpt att utveckla formerna för 

värdeskapande samverkan och kommunikation verksamheten. 

Etablering av automatiska dataflöden har inte kunnat provas fullt ut eftersom pilotmiljön 

inte har några integrationer till andra system. 
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4.1.1. Systemdiagnostik för Växelvärme 

Ett koncept för systemdiagnostik av anläggningsobjekt har utvecklats och applicerats på 

järnvägens växelvärmeanläggning. Med möjligheten analysera all datahistorik från hela 

växelvärmesystemet samtidigt, har nyckeltal (KPI:er) tagits fram som ger uttryck för fyra olika 

felmoder hos växelvärmeanläggningen som annars är av ”dold” karaktär och inte generar larm 

några i de ordinarie systemen. Dessutom missas de ofta vid besiktningar och identifierades 

tidigare främst genom teknikexperternas manuella analyser. Med det nya verktyget kan nu 

ett stort antal växelvärmeskåp (>1200) diagnostiseras och visualiseras automatiskt. 

 

Figur 13 Visualisering 
av nyckeltal för växel-
värme i en så kallad ”BI-
dashboard”. Status för 
de övervakade skåpen 
presenteras på kartvyer 
tillsammans med såväl 
aggregerad statistik 
som detaljerade tek-
niska data i en inter-
aktiv rapport. 

De aktuella felmoderna kan orsaka överdriven eller utebliven värmning av spårväxlarna med 

energiförluster respektive risk för trafikstörningar som följd. För ett av nyckeltalen (”Lossad 

rälstemperaturgivare”) uppskattas energiförlusterna uppgå till 1.5 GWh/år (eller 1 MSEK/år, 

grovt räknat)  - energimängder som skulle kunna sparas vid löpande användning av 

diagnosverktyget. Antalet associerade förseningsminuter har inte kunnat beräknas på grund 

av restriktioner för samkörning av data i pilotplattformen. 

Förutom att ge värdefulla praktiska erfarenheter av arbete med kvalificerad analys, förväntas 

detta testcase ge direkt nyttohemtagning redan under vintern 2019/2020: 

 En av de utvecklade algoritmerna implementeras direkt i det operativa systemet, 

ÖVV. Det gör att den associerade felmoden inte längre blir dold, utan kommer att 

generera larm. Därmed kan den operativa övervakningen fatta beslut om åtgärd 

innan felet blir trafikstörande eller orsak till energiförluster. 

 Med hjälp av systemdiagnosverktyget har listor på felaktiga växelvärmeobjekt  

(70 st) tagits ut och distribuerats till distrikt och entreprenörer inför den årliga 

höstgenomgången av växelvärmeanläggningen. Därmed kan befintliga fel åtgärdas 

innan vintersäsongen inleds. 
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4.1.2. Systemdiagnostik för Fordonsdetektorer 

Konceptet för systemdiagnostik i pilotSmartFlow har också tillämpats på Trafikverkets 

detektoranläggning för övervakning av järnvägsfordon. Det är data från detektorsystemen för 

varmgång, tjuvbroms, hjulskada och RFID som analyseras i pilotSmartFlow för att hitta tidiga 

tecken på fel i detektorerna som inte fångas upp av de ordinarie systemen. Fel i dessa system 

kan leda till stora trafikstörningar genom att tåg stoppas på grund av falsklarm om till 

exempel alltför höga hjullagertemperaturer. 

Även i denna tillämpning har diagnosverktyget utformats för att efterlikna teknikexperternas 

arbetssätt vid manuell felsökning och nyckeltal har som beskriver onormala beteenden hos 

detektorerna har tagits fram. Algoritmerna baseras dels på statistiska trend- och 

spridningsmått, men också på modellering av detektorernas förväntade funktion. Till 

exempel nyttjas det faktum att passagen av en viss typ av RC-lok över en hjulskadedetektor 

alltid förväntas generera en 

avläsning på 20 ton fordonsvikt – 

avvikelser från detta värde är ett 

tecken på att detektorn kan 

behöva kalibreras om.  

 

Figur 14 Visualisering av status och 
trender för hjulskadedetektorer som 
kan användas för att hitta tidiga tecken 
på fel. 

Det utvecklade diagnosverktyget 

för fordonsdetektorer har rönt stort intresse inom den egna organisationen, men också fått 

mycket positiv uppmärksammat externt inom den s k ”Detektorgruppen”, ett samarbets-

forum mellan Trafikverket och BTO. Systemförvaltningen har för avsikt att fortsätta an-

vändningen av verktyget i sin dagliga verksamhet och har själva rustat sig med interna 

analysresurser för vidareutveckling i pilotSmartFlow. 

Testcaset har gett viktiga erfarenheter om hur man kan aggregera information för att hitta 

tidiga tecken på fel hos våra tekniska anläggningar. I likhet med växelvärme-caset är det inte 

tillgången till de mest komplexa analysalgoritmerna som varit avgörande, utan det är 

möjligheten att sammanställa och analysera stora mängder data från olika källor och den nära 

kopplingen till den tekniska domänkunskapen som varit nyckel till ett framgångsrikt 

analysarbete. 

4.1.3. Analys av spårlägesdata 

I kontrast till de två testcasen ovan, vilka fokuserat på analys av punktobjekt i järnvägs-

anläggningen, så syftar det tredje caset på hur tillståndsdata för linjebundna anläggnings-

objekt kan analyseras med hjälp av moderna analystekniker inom Big Data/AI. Målet är att 

ta fram ett koncept för kvalificerad analys av mätvagnsdata i generiska utvecklingsmiljöer 

som kan utgöra ett komplement till de teknikspecifika systemen (till exempel Optram), och 

utröna vilka möjligheter och utmaningar det för med sig. För teknikområde Spår kan detta bli 

en viktig pusselbit vid utveckling och utvärdering av nya analysmetoder för till exempel 

nyttjande av fordonsbaserad övervakning, datadriven grundorsakanalys eller AI-modellering. 
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Nu pågår ett arbete med att skapa en testbädd för utveckling, träning och utvärdering av AI-

modeller för spårlägesdata i pilotSmartFlow. Tanken med denna testbädd att man på ett 

strukturerat sätt ska kunna arbeta med nya nedbrytningsmodeller och jämföra dem mot 

varandra. Detta gör det till exempel möjligt att hämta hem och validera FOI-resultat på ett 

effektivt sätt i Trafikverkets verksamhet. I ett första steg har ett ramverk för generell AI-

modellering av spårlägesdata implementerats i pilotSmartFlow. Därtill har den befintliga 

förbearbetningen och modelleringen av data i Optram återskapats i pilotSmartFlow, men 

ännu ej validerats. Syftet med detta är att skapa en baslinje för kommande jämförelser, men 

också att få en uppskattning på de tidsvinster som kan göras på att genomföra de krävande 

beräkningarna i en kraftfull Big Data-miljö. 

4.1.4. Projekt AI – två testcase i pilotSmartFlow 

Projekt AI är ett projekt i FOI-portföljen Möjliggöra som drivs av VO Trafik i samarbete med 

forskare från Linköpings universitet. Projektets mål är att förbättra Trafikverkets 

trafikinformation genom användning av AI-algoritmer för realtidsprognoser av: 

1. enskilda trafikstörande händelsers varaktighet 

2. enskilda tågindividers ankomsttid 

Som ett led i Trafikverkets ambition att förbättra hemtagningen av FOI-resultat har arbetet i 

Projekt AI skett i nära samarbete med projektet Strategi och grund för övervakning av 

anlägging och själva utvecklingsarbetet har bedrivits i form av två testcase i pilotSmartFlow. 

Här har forskarna bjudits in att utveckla sina AI-algoritmer direkt i Trafikverkets testmiljö för 

Big Data/AI istället för att, som brukligt är, skapa programkod som bara kan köras på 

universitets servrar. Detta arbetssätt har också krävt ett aktivt engagemang från Trafikverkets 

sida som borgat för en effektiv löpande kompetensöverföring. Målet är att efter FOI-

projektets avslut ska de framtagna AI-modellerna finnas implementerade internt inom 

Trafikverket och vara tillgängliga för fortsatta tester eller vidareutveckling. 

I dessa två testcase har algoritmer baserade på maskininlärning (Support Vector Regression) 

implementerats i pilotSmartFlow, med siktet inställt på att övergå till avancerad AI-

modellering med djupa neurala nätverk (så kallat Deep Learning) under hösten 2019. 

Modellernas förmåga att göra bra prognoser är dock helt beroende av tillgången till relevanta 

indata av god kvalitet om till exempel genomförda underhållsåtgärder, trafikinformation, 

väderdata, materialförsörjning mm. Att få tillgång till dessa datamängder har visat sig vara 

en utmaning som Projekt AI delar med många andra digitaliseringsinitiativ i Trafikverket 

idag. 
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4.2. It-lösning pilotSmartFlow 

PilotSmartFlow är en pilotplattform för Big Data och AI analys som används av projektet för 

att testa och utveckla framtagen strategi. Pilot SmartFlow ger också möjlighet för projektet 

att lära sig hantverket runt att göra analyser i en Big Data kontext.  

4.2.1. Översiktlig systembeskrivning 

Hårdvarumässigt består pilotSmartFlow av ett kluster av högpresterande servrar för lagring 

och beräkning med tillhörande servrar för kontroll och olika styrfunktioner samt dessutom 

en nod med ett så kallat GPU-kluster för prestandakrävande beräkningar med hjälp av 

högpresterande grafikprocessorer.  

 

Figur 15 Översiktlig bild av datasjön (data lake) som använts under pilotSmartFlow. Observera att bilden är en 
förenklad bild av arkitekturen 

Mjukvarumässigt körs mestadels pilotSmartFlow på open source-produkter med HopsWorks 

som sammanlänkade plattform. HopsWorks är en Linux-baserad data- och 

beräkningsplattform för AI vilket inkluderar ett antal olika produkter. Dessa produkter 

inkluderar verktyg för distribuerade lagring och beräkning, funktioner för att styra åtkomst 

och hantera resursallokering och en plattform för att möjliggöra samarbete kring modeller 

och datamängder. Dessutom ingår ett ramverk för träning av AI-modeller och funktioner för 

import och export av data. 

Mjukvarukopplingen mellan datorerna i klustret utförs av Hadoop vilket är inkluderat i 

HopsWorks. Hadoop är ett open source-ramverk för att lagra och bearbeta data i en klustrad 

miljö vilket bland annat omfattar funktioner för att dela upp både data och processning över 

ett kluster av datorer för maximal effektivitet. 

HopsWorks är levererat av ett svensk företag som heter Logical Clocks. CGI har ett 

partnerskapsförhållande med Logical clocks och det partnerskapet används i avtalet som 

Trafikverket har med CGI runt SmartFlow, vilket gör att CGI kan leverera alla HopsWorks 

delar till TRV. 
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4.2.2. Översiktlig utvärdering av pilotSmartFlow 

Projektet upplever att Hopsworks i grunden innehåller alla delar som en tänkt framtida 

produktionsplattform bör innehålla. Hopsworks fungerar dock inte fullt ut på önskat sätt. För 

rättvisans skull ska dock nämnas att Hopsworks alla delar inte har varit möjligt att 

implementera bland annat beroende på att Trafikverket i dagsläget inte har en fullt ut 

fungerande integration mellan operativsystem Linux och Windows. 

Här nedan redovisas projektets utvärdering av pilotSmartFlow enligt TIME modellen. 

Trafikverket använder kontinuerligt denna modell för att avgöra teknisk och funktionell 

status på sina applikationer och system. Modellen består av 7 tekniska frågor och 6 

funktionella frågor som alla besvaras med en siffra mellan 1 och 10, där 1 betyder att 

uppfyllnad av kravet är ingen eller väldigt dålig och 10 betyder att uppfyllnad av kravet är 

fullständigt.  

 

Figur 16 Grafisk bild över teknisk och funktionell hälsa enligt TIME modellen 

Placeringen för pilotSmartFlow hamnade inte i Invest, vilket en ny plattform avsedd för 

produktion borde göra. Hopsworks är under utveckling och använd support organisation 

klarar inte av att väga upp detta. Projektet rekommenderar att alternativ till Hopsworks 

utreds för en framtida plattform. 

Projektet rekommenderar också att val av hårdvaruinfrastruktur för en framtida plattform 

görs så att den är anpassad för ett distribuerat datasystem (Big Data), där det kan variera stort 

över tid hur mycket beräkningskraft och lagring som behövs. Det sätt som pilotSmartFlow 

skalas på idag fungerar endast så länge datasjön är liten. Kraven på skalbarhet och flexibilitet 

kommer definitivt att öka och hårdvaruinfrastrukturen måste då anpassas. Valet står mellan 

två tekniker Hyperscale och Hyperconverged. Hyperscale presenteras som den mest flexibla 

arkitekturen när belastningen varierar stort över tid. Stora drakar som Google och Amazon 

använder denna teknik. Hyperconverged är den mer traditionella och kanske något enklare 

lösningen. Trafikverket måste här fundera vilken väg som är mest lämpad på kort och lång 

sikt. 
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5. Genomföra förbättring 

Vid projektets avslut i december 2019 har en grund för ny verksamhet inom Big Data och 

kvalificerad analys/AI i tillgångsförvaltningen skapats genom de leveranser och den 

testverksamhet som redogörs för i denna rapport i enlighet med TDOK 2018:0493 Strategi 

för övervakning av anläggning [M]. 

Även om en grund har lagts inom dessa områden så finns det ytterligare områden som 

behöver utvecklas. Det gäller följande: 

 Informationshantering och –arkitektur av tillståndsdata i Big Data-kontext 

 Utredning av begreppet ”analysapplikation”  

 Detaljering av UTVECKLA-rutinen, framförallt rubrik 5.2 = Skapa 

produktionsanpassad analysapplikation 

 Beskriva en AVVECKLA-rutin för dataprodukter/informationstjänster 

 Utreda former för tillhandahållande av tillståndsdata 

 Utreda former för integration av dataflöden in till en Big Data-plattform och ut till 

andra system 

 Detaljering av hur det ska fungera med verksamhet/förvaltning/organisation av 

analysapplikationer och produktionssatta dataprodukter/informationstjänster 

Nästa steg blir att bygga vidare på den grund som projektet har lagt och utveckla områdena 

ovan för att etablera ny löpande verksamhet med tillhörande förvaltning i linje med VO UHs 

mål för en uppkopplad och hållbar anläggning 2025 [11]: 

 Etablerat funktion på Underhåll för avancerad/kvalificerad analys 

Målnivå 2020: Tagit fram och implementerat gemensamma arbetssätt, samt 

definierat roller och pekat ut ansvar 

Resultatansvar: Verksamhetsstyrning 

 Underhåll har tagit bättre beslut inom järnväg med hjälp av 

avancerad/kvalificerad analys 

Målnivå 2023: Använder 5 st algoritmer för att fatta beslut 

Målnivå 2025: Är en integrerad naturlig del av arbetet. 

Resultatansvar: Järnvägssystem 

 Underhåll har tagit bättre beslut* inom väg med hjälp av 

avancerad/kvalificerad analys 

Målnivå 2023: Använder 5 st algoritmer för att fatta beslut 

Målnivå 2025: Är en integrerad naturlig del av arbetet. 

Resultatansvar: Järnvägssystem 
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Enligt den steg-för-steg-princip som väglett arbetet i det här projektet, bör denna nya 

verksamhet byggas upp successivt i linjeorganisationen, synkroniserat med andra 

digitaliseringsinitiativ inom Trafikverket och i takt med ökad organisatorisk mognad. I 

dokumentet Konsekvenser vid införande av strategi för övervakning av anläggningen [L] 

ges förslag på omfattningen av resurserna i ett första implementeringssteg: 

1. Kvalificerad analys av anläggningens tillstånd 

Detta kan till exempel hanteras som nytt expertstöd från Underhåll Teknik & miljö 

i samspel med tillståndsenheterna inom Järnvägssystem (UHj) och Vägsystem 

(UHv). Initialt behövs 3-5 personer på verksamhetssidan inom 

verksamhetsområde Underhåll samt resurser inom IKT enligt punkt 3 nedan. 

2. Långtidslagring och tillhandahållande av tillståndsdata 

Initialt behövs 3-5 personer på verksamhetssidan inom Järnvägssystem och 

Vägsystem samt resurser inom IKT enligt punkt 3 nedan. 

3. Big Data-plattform för tillståndsdata och kvalificerad analys 
Se under punkterna 1 och 2 för uppskattat resursbehov och organisation på 

verksamhetssidan. Initialt behövs 3-5 personer inom verksamhetsområde IKT för 

teknisk förvaltning. 

Punkten 2 ovan mappar mot verksamheten som beskrivits i PRODUCERA-rutinen i denna 

rapport. Eftersom denna verksamhet är beroende av andra förmågor, till exempel tillgången 

till en produktionsmässig it-lösning för Big Data/AI, kan etableringen av denna verksamhet 

eventuellt förläggas till ett senare implementeringssteg. En produktionsmässig it-lösning 

Big Data/AI förväntas vara tillgänglig via programmet Analysförmåga i Trafikverket senast 

under 2021. Detta är en viktig förutsättning för ett lyckat resultat av föreslagen verksamhet. 

För stödja etableringen av den nya linjeverksamheten föreslås ett 3-årigt implementerings-

projekt för 2020-2022. Ett sådant projekt skulle initialt ta över den nu etablerade test-

verksamheten i pilotSmartFlow och verka för en stegvis överföring till löpande verksamhet 

under projekttiden, fortsätta utvecklingen av gemensamma förmågor inom området och 

stödja förändringsledning. Genom att bibehålla momentum i testverksamheten förväntas ett 

sådant projekt kunna genomföra skarpa analysuppdrag, om än i pilotmiljö, som skapar 

omedelbara värden. Ett förslag till ett sådant projekt har under hösten 2019 anmälts till 

verksamhetsområde Underhåll:s portfölj för verksamhetsutvecklingsprojekt samt FOI-

portföljen Vidmakthålla under namnet stegA! . 
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Informationsområden/Informationsförvaltning  
Odenberger Tobias, UHvest 
Förvaltningsledare Samla in och bearbeta 
information om vägar och järnvägar 
Karin Nyberg, UHvek – Förvaltningsledare FO 
Tillståndsbedöma 
Pia Östling, UHvädf – Förvaltningsledare FO 
Informationshantering av tillgångar och dess 
placering 
Maria Johansson – TFA FO Samla in och 
bearbeta 
Monica Knutsen, UHjv – Utvecklare FO Samla in 
och bearbeta 
Underhåll Järnvägssystem 
Sven Ödéen, UHj 
Arne Nissen, UHjsp 
Annika Rehnfors, Uhjj 
Roger Byström, UHjsi 
Jan Spännar, UHjsp 
Simon Barthelemey, UHjsp 
Niklas Biderman, UHje 
Underhåll Vägsystem 
Ulrica Honauer, UHv 
Anna Dehnberg, UHvätb nationell samordnare 
Lars Jonsson, UHvätb nationell samordnare 
Tomas Julner, Uhdöi – projektledare analys 
Eric Holmvik, UHdöi – projektledare analys 
Underhåll Teknik & miljö 
Ingemar Frej, UHt 
Jan Hjort, UHteh 
Peter Larsson, UHteh 
Projekt EFA – utveckling av 
tillgångsförvaltning 
Sandra Teglund, UHväp 
Jonatan Lennartsson, UHjp 
FOI-projekt AI 
Pia Törncrantz, TRvetij projektledare 
Daniel Jakobsson, TRvev 
Analys Trafikverket 
Göran Erskers, TLvv verksamhetsarkitekt 
Thomas Eriksson, TLvv 
Daniel Jakobsson, TLvv 
Stefan Kratz, UHvest 
Lars Lindgren, Eca 
Erik von Geijer, Eca 
 



 

Sida 33 
   
 

IKTsäk 
Pontus Blomqvist, IKTssi 
Fredrik Rehn, IKTsc 
Johan Andersson, IKTs 
IKT 
Martina Karlsson, IKTa Avd chef 
Anläggningsinformation 
Maria Johansson, IKTav TFA Samla in o 
bearbeta 
Christina Eriksson, IKTap TFL Samla in o 
bearbeta – järnväg 
Peter Edman – IKTg Avd chef Gemensam it, 
applikationsplattformar 
Robert Östlund – IKTgap 
Resha Björk IKTgapb 
Kent Vahlén IKTgapb 
Dzenan Hajric, IKTgap 
Johan Klingberg, IKTaal 
Jonny Påls, IKTaal 
Peder Thorp, IKTat  
Andreas Hägg IKTap  
Björn Wesström IKTida  
Maria Bertals, IKTtp  
Ann-Cathrine Lindell IKTiv  
Fredrik Axelsson IKTai  
Patric Hellström IKTta  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TRsä 
John Måhlén, TRsä 
Jan Wallberg, TRsä 
Fredrik Pettersson, TRsä 
 
Dialog har hållits med projekten: 
ANDA 
GUS 
Teknisk lösning för externt datautbyte 
ID 155 
Driftövervakning Ådal/Botnia 
Program Analysförmåga i Trafikverket 
med flera. 
 
Information och samråd hållits med 
(2018-2019): 
Underhålls ledningsgrupp 
Ledningsgrupp för Järnvägssystem respektive 
Vägsystem 
 
Förankring av strategi och handlingsplan 
har skett med (2018): 
Nationell Koordineringsgrupp (NKG) 
Representanter för IKTs och TRs 
ledningsgrupper 



 

  APPENDIX A 
   
 

 

 
 
 
 
 
 

APPENDIX A 
  



APPENDIX A 
 

 
 
 
 
 
 

Informationsarkitektur fo r Big Data i 
tillga ngsfo rvaltningen 
 

Innehållsförteckning 
1 OMFATTNING OCH AVGRÄNSNING ....................................................................... 3 

2 PRINCIPER OCH FÖRUTSÄTTNINGAR .................................................................. 3 

3 INFORMATIONSARKITEKTUR ................................................................................ 6 

3.1 Produkter och tjänster ............................................................................................................... 6 

3.1.1 Applikation ........................................................................................................................... 7 

3.1.2 Förädlade dataprodukter ..................................................................................................... 8 

3.1.3 Informationstjänster AI-/analysmodeller ............................................................................ 8 

3.2 Informationsflöde i PRODUCERA ............................................................................................... 8 

3.2.1 Metadata och loggdata ...................................................................................................... 12 

3.3 Ordnad informationshantering ................................................................................................ 13 

3.3.1 Ordnad informationshantering av dataprodukter ............................................................. 14 

3.3.2 Ordnad informationshantering för informationstjänster AI-/analysmodeller .................. 16 

4 REFERENSER .............................................................................................................. 17 

 

  

Bilaga  7 

Informationsarkitektur 





 

  APPENDIX B 
   
 

1 Omfattning och avgränsning 
En leverans från projektet Strategi och grund för övervakning av anläggning är rapporten 

Big Data och kvalificerad analys/AI i tillgångsförvaltningen (1) där detta dokument är en 

bilaga. Slutsatser och lösningsförslag vad gäller informationsarkitektur ska stödja 

Övergripande krav för it-lösning, som är beskrivna i egen bilaga. Utgångpunkt för 

informationsarkitektur och övergripande krav är de framtagna arbetssätt som är beskrivna 

i rutinerna UTVECKLA och PRODUCERA, som också finns som bilagor till rapporten (1). En 

god hantering av informationen borgar förstås också för att AVVECKLA ska underlättas i ett 

senare skede. Dessa rutiner är en detaljering av delprocessen Tillståndsbedöma vägar och 

järnvägar i huvudprocessen Samla in och bearbeta information om vägar och järnvägar. 

Utöver de övergripande kraven finns även andra krav. Främst gäller detta hur information 

ska/får hanteras, vilket regleras enligt riktlinjen för informationssäkerhet på Trafikverket 

(2) och ett flertal tillhörande fastställda dokument. 

Informationsarkitekturen avser hantering av stora datamängder (eng. Big Data). Detta i en 

it-lösning som ska klara av att hantera stora datamängder i en så kallad datasjö (eng. data 

lake). Detta kräver gott om lagringsplats men också gott om beräkningskapacitet för att 

kunna arbeta med det data som lagras och det krävs ordning & reda för att undvika att det 

med tiden blir ett ”träsk av data” (eng. data swamp). 

Vad gäller informationssäkerhet, så har fokus i det här arbetet varit på att kunna hantera 

information i informationssäkerhetsklasser på nivå 1-3 vad gäller konfidentialitet (3). Vad 

gäller konsekvens, tillgänglighet, riktighet och spårbarhet (4) har det inte diskuterats några 

begränsningar. Därmed har arbetet inte fokuserats på hantering av information som lyder 

under säkerhetsskydd, d.v.s. under Säkerhetsskyddslagen (SFS 2018:585) och 

Säkerhetsskyddsförordningen (SFS 2018:658). 

Fokus är primärt på hanteringen av information som behövs för ”övervakning av 

anläggning”. Det handlar då främst om anläggningens tillstånd/status och annan 

information som till exempel väderdata. Annan information som behövs ska också kunna 

hanteras, men det betyder inte att det ska sparas all sådan information som finns i till 

exempel ANDA. Utan endast de utsnitt av anläggningsdata som behövs. 

2 Principer och förutsättningar 
Här presenteras några principer och förutsättningar att anamma vid framtagande av en 

informationsarkitektur för övervakning av anläggning. 

- I ett lösningsförslag för informationshantering är det lämpligt att tänka i termen 
funktioner. D.v.s. vilka funktioner som behövs för att ha en fullgod 
informationshantering. 

- Följa standarder där så är tillämpligt. I första hand fastställda standarder av till 
exempel Svenska institutet för standarder(SIS) (5). 

- Stödja Trafikverkets behov i stort, även utöver processen ”Samla in och bearbeta 
information om vägar och järnvägar”. 
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- Anamma/använda redan befintliga strukturer för informationshantering som finns 
i Trafikverket, till exempel informationsområden med tillhörande 
informationsobjekt, samt informationsförvaltning (6) med tillhörande 
rollbeskrivningar som till exempel för informationsförvaltare (7). 

- Nyttja sådant som redan finns och är gjort enligt fyrstegsprincipen(ref. saknas). Till 
exempel återanvända begreppet Dataproduktspecifikation(DPS) som beskrivs i 
rutinbeskrivningen ”Rutin för ajourhållning av Vägdata-datakataloger” (8). 

- Samla hellre in för mycket än för lite data: 

o alla mätvärden, larm och status från anläggningen som kan sparas ska 
sparas. Detta för att säkerställa framtida tänkbara analysmöjligheter. 

o för anläggning som producerar extrema datamängder, exempelvis 
videokameror, måste en bedömning göras av nytta och kostnad för 
om/hur data ska samlas in och lagras. 

- Tidsstämpling av mätvärden ska ske så nära anläggningen som möjligt. 

- Tillståndsdata i lagringsplattformen ska kopplas till Trafikverkets 
anläggningsobjekt/-individ. 

- Tillståndsdata i lagringsplattformen ska när det är möjligt kopplas till 
referenssystem (geografiskt, vägnät, spårnät). 

- För lagring av data gäller att: 

o data tidsstämplas 

o historisk data lagras minst 10 år bakåt 

o flera typer av data kan samköras i analyssyfte 

- Data ska ha ett kontrollerat tillhandahållas för: 

o analys som utförs direkt mot lagrad data 

o analys som utförs utanför lagringsplattformen 

o interna och externa intressenter 

- Data i lagringsplattformen ska vara katalogiserade och specificerade, i syfte att visa 
vilka data som är tillgängliga. 

- Data i lagringsplattformen ska vara behörighetsstyrda baserat på 
informationssäkerhetsklasser. 

- Det ska finnas förutsättningar för att kunna hantera frågor runt 
informationssäkerhet, till exempel ska data kunna ha klassning och det ska finnas 
åtkomstkontroll. 

o Säkerställa att rätt person har tillgång till rätt information (vid rätt 
tidpunkt) 

- Data i lagringsplattformen ska vara katalogiserade och specificerade, i syfte att visa 
vilka data som är tillgängliga. 

- Utbyte av data ska företrädesvis ske via öppna format, där licenser inte hindrar 
användning.  

- Sträva efter öppenhet och tillgänglighet för de som behöver och är behöriga till 
information 
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- Sträva efter att data ska vara möjlig att konsumera och tolka av både människor 
och maskiner. Detta gäller även specifikationer, informations- och datamodeller.  

- Se till så att beskrivningar ska vara oberoende av lagrings- eller utbytesformat  

- Sträva efter att så mycket som möjligt använder versionshantering 

- Hantera att information kan finnas i olika status (under arbete, för granskning, 
fastställd) 

- Möjlighet till återkoppling på data av mottagare/konsumenter  

- Analyser (modeller) som utvecklats ska kunna köras manuellt, cykliskt och i realtid. 

- All realtidsanalys ska vara automatisk och autonom. 
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3 Informationsarkitektur 
Föreslagna lösningar hjälper till att stötta informationshantering för alla stegen i rutinerna 
Utveckla analys (UTVECKLA) (9)  och Producera förädlade dataprodukter & 
informationstjänster AI-/analysmodeller (PRODUCERA) (10). En god hantering av 
informationen är också en förutsättning för att rutinen Avveckla dataprodukter och 
informationstjänster (AVVECKLA) ska blir lättare att genomföra. 

 

Figur 17 UTVECKLA-, PRODUCERA- och AVVECKLA-rutiner 

Som resultat från PRODUCERA, i Figur 17 från rapporten (1), kommer förädlade 
dataprodukter och informationstjänster AI-/analysmodeller. Nedan presenteras hur 
produktionen görs och hur förutsättningar ser ut för att det skall bli ett kontrollerat 
tillhandahållande av resultaten. 

3.1 Produkter och tjänster 

De produkter och tjänster som förbättringsarbetet har definierat är: 

1. Förädlade dataprodukter 

2. Informationstjänster AI-/analysmodeller 

Figur 18 visar att dessa produceras inne i datasjön och de beskrivs med dataprodukt- och 
modellspecifikationer. Dessa beskriver för både system och människor vad de innehåller, 
hur de används o s v. Specifikationerna används för att styra produktionen och för 
förståelse och rätt användning hos anda system och användare. En specifikation görs först 
klar i UTVECKLA och revideras vid behov i PRODUCERA. 
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Figur 18 Dataprodukter och informationstjänster, med dess innehåll, samt produkt-/datakataloger 

Metadata produceras hela tiden löpande i PRODUCERA vartefter dataset och nya versioner 
av AI-/analysmodeller produceras. Detta kan till exempel vara kvalitet för ett dataset eller 
senaste datum då en AI-/analysmodell beräknades om. 

I datasjöns produkt-/datakatalog tillgängliggörs specifikationer och metadata. Dessa ska 
också delvis kunna tillgängliggöras både inom (Enterprise Data Catalog EDC) och utom 
Trafikverket, vilket hanteras i andra initiativ2. 

3.1.1 Applikation 

Alla de steg som görs för att producera en produkt eller tjänst, hålls samman och förvaltas 
som en applikation. Den tas fram i UTVECKLA och implementeras i PRODUCERA, där allt it-
tekniskt som sker i stegen LAGRA, FÖRÄDLA och TILLHANDAHÅLLA ingår i och förvaltas i 
applikationen, vilket framgår av figuren.

 

Figur 19 Applikation 

                                                           
2 T ex projektet Teknisklösning för externt datautbyte arbetar med att tillgängliggöra dataprodukter 
utanför Trafikverket samt utveckling inom stödprocessen Hantera information. 
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3.1.2 Förädlade dataprodukter 

I detta sammanhang avses dataprodukter omfatta sådana datamängder som beskriver 
anläggningens tillstånd/status och är en förädling av en eller flera ingående datamängder. 
Dataprodukterna tas fram efter behov och det är ofta anläggningsansvarig inom ett 
teknikområde som ansvarar för produkten. För att producera en sådan dataprodukt krävs: 

 en dataproduktspecifikation som bland annat specificerar syftet, användargrupper, 

omfattning, informationssäkerhetsklass, koppling till referenssystem, innehåll och 

struktur, metadata, krav på datakvalitet, datafångst (källor och krav på 

spårbarhet), underhåll och tillhandahållande  

 en applikation som är i produktion och tillhandahåller ständigt aktuella data 

 Applikationen är resultatet av utvecklingsarbete för en specifik analys, till exempel 

ett nyckeltal (KPI) 

 en applikationsspecifikation 

En dataprodukt har en ordnad förvaltning när det gäller såväl informationsförvaltningen 
som förvaltningen av tillhörande applikation(-er). 

Dataprodukten finns listad både i en produkt-/datakatalog för hantering av data i datasjön 
(Big Data) samt i Trafikverkets gemensamma produkt-/datakatalog. 

3.1.3 Informationstjänster AI-/analysmodeller 

Ett utvecklingsarbete för ett specifikt analysändamål kan resultera i en informationstjänst 
som via ett gränssnitt tillgängliggör en AI-algoritm eller annan analysmodell så att det finns 
möjlighet att sända in indata och få ett analysresultat till svar. I vissa fall kan hela 
algoritmen tillgängliggöras för integration i annan it-lösning. För att producera en 
informationstjänst krävs: 

 en specifikation av analysmodellen som bland annat specificerar syftet, 

användargrupper, omfattning, innehåll och struktur, metadata, krav på kvalitet, 

metod för modellträning (källor och krav på spårbarhet), underhåll och 

tillhandahållande 

 en applikation som är i produktion och som kan tillhandahålla ständigt aktuell AI-

/analysmodell, till exempel en modell som är tränad efter behov 

 en applikationsspecifikation 

En informationstjänst har en ordnad förvaltning när det gäller tillhörande applikation(-er). 

Informationstjänsten finns listad både i en produkt-/datakatalog för hantering av 
analysmodellen i datasjön samt i Trafikverkets gemensamma produkt-/datakatalog. 

3.2 Informationsflöde i PRODUCERA 

Inom DataOps3 talar man om ”The Value Pipeline” (11). Data in och nytta(eng. value) ut. 
Data är själva bränslet och de resultat som produceras i form av dataset och AI-
/analysmodeller ligger till grund för att skapa nyttan. Detta kan liknas med det 
informationsflöde som sker enligt PRODUCERA-rutinen. I det informationsflödet uppstår 
nya data i flera steg då förädling däremellan sker automatiskt, vilket illustreras i figuren 

                                                           
3 Enligt Wikipedia: DataOps is an automated, process-oriented methodology, used by analytic and 

data teams, to improve the quality and reduce the cycle time of data analytics. The DataOps 
Manifesto has over 7,000 signatories and has been translated to 14 languages. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Data_analysis


  APPENDIX A 
   
 

nedan. För att tydliggöra vad som i normalfallet sker inom datasjön, så är detta markerat i 
figuren.  

I figuren framgår även vad som görs i PRODUCERA-rutinen (10) under dess steg LAGRA, 

FÖRÄDLA och TILLHANDAHÅLLA. Slutligen konsumeras (CONSUME) det som tillhandahålls 

och då uppstår nytta. 
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Figur 20 Informationsflödets logiska steg och automatisering 

LANDING, representerar en lagringsplats antingen hos datakällan (DATA i Figur 20) direkt, 

eller att det är en lagringsarea som eventuellt behövs för att kunna mellanlagra data om 

det inte går att skapa en integration direkt med en datakälla. Det kan också vara en 

integrationslösning, traditionellt via en (eng.) message broker, som data ska flöda via in till 

datasjön.  
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LAGRA 

Att ta in och lagra data i en datasjö definieras av stegen INGEST och CURATE med två 

logiska areor för mellanlagring som benämns RAW och CURATED. 

RAW, är den area där data existerar i dess mest otvättade format i en datasjö. Data i RAW 

lagras företrädesvis så lika data i datakällan som möjligt. INGEST-steget består av att hämta 

eller ta emot data och sedan ladda in det till datasjön, samt spara tillhörande metadata. 

CURATED, ibland kallat POSTRAW, är ett mer förädlat data som skapas i CURATE-steget. 

Data kan summeras till en mer sammanslagen nivå, eller aggregeras ihop från olika 

källor(företrädesvis från RAW). Syftet är att dataset skapas, som sedan förädlas till 

dataprodukter och informationstjänster AI-/analysmodeller. CURATE-steget sparar också 

tillhörande metadata. Dessa dataset och metadata ska vara katalogiserade så att de blir 

sökbara och i förlängningen kan användas av andra analyser. 

FÖRÄDLA 

Då data vidareförädlas i datasjön sker det med stegen PREPARE PREPROC (AI) och PROCESS 

med två logiska areor för mellanlagring som benämns PREPROC och RESULT. 

PREPROC, är ett steg som enbart används inom AI och maskininlärning. I PREPARE 

PREPROC-steget skapas till exempel matriser av data som utgör rådata vid träning av 

algoritmer. Detta används då en AI-modell ska skapas. 

RESULT, är det slutliga resultatet i form av dataset och/eller AI-/analysmodeller. Det skapas 

av PROCESS-steget som gör själva beräkningarna, vilka ofta i detta sammanhang är 

resurskrävande och det egentliga argumentet till varför det ska ske i en datasjö.  

TILLHANDAHÅLLA 

Att slutligen tillhandahålla de resulterande datamängderna sker med stegen SERVE och 

VISUALIZE. 

Dataset och AI-/analysmodeller, som är resultatet i RESULT, tillgängliggörs via SERVE-

steget. Det framgår inte av Figur 20 men även dataprodukt- och modellspecifikationer, 

som ska finnas framtagna i UTVECKLA-rutinen, samt metadata som uppstått i ovan 

beskrivna steg, tillhandahålls från en i datasjön intern lagringsyta, se avsnitt 3.2.1. 

Metadata och loggdata. 

SERVING, är en lagring som kan ske utanför datasjön, syftet är att strukturera data så att 

det underlättar för VISUALIZE-steget där visualisering skapas. Beroende på verktyg kan 

dessa två steg lika gärna ske inom datasjön. 

I PRESENTATION sker visualisering av resultat vilket vanligen sker på rapportform (eng. 

dashboards). 
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3.2.1 Metadata och loggdata 

I informationsflödets alla steg uppstår mängder med metadata och loggdata. Dessa måste 
lagras, monitoreras och tillhandahållas. 

 

Figur 21 I informationsflödet uppstår mängder med metadata och loggdata 

När en applikation är i drift,  mäts prestanda, säkerhet, kvalitet på data, användarstatisk 
med mera. Applikationen  monitoreras och på så sätt detekteras oväntade variationer och 
statistik genereras. För detta behöver metadata och loggdata presenteras på olika sätt. 

Metadata, lagring, monitorering och tillhandahållande 
Metadata uppstår i varje steg. Det är olika från fall till fall vilka typer av metadata som det 
finns behov utav men vissa metadata är obligatoriska för att passa in i överordnade 
produktkataloger, se avsnitt 3.3.1.2 Specifika definitioner, om ”Schema för metadata om 
dataset”. 

Metadata lagras i ett (eng.) Metadata Repository i datasjön. En sådan ska vara beskaffad så 
att den är läsbar av både maskiner och människor.  Grafdatabaser är väl lämpade för detta. 
Mer om detta i avsnittet 3.3 Ordnad informationshantering.  

Ett kontrollerat tillhandhållande av metadata sker inom TILLHANDAHÅLLA, i steget med 
”METADATA SERVE”(ett arbetsnamn som kan förbättras), se Figur 22 nedan. 

 

Figur 22 Metadata samlas och lagras i ett repository som tillgängligörs 

I tillhandahållande av metadata ingår att metadata finns sökbart i datasjön via en produkt-
/datakatalog, men också i någon på Trafikverket gemensam produkt-/datakatalog. (Se även 
Figur 18 sidan 7.) Detta behöver beskrivas mera! En fråga att gräva i är om det kanske rent 
av är så att metadata borde utgöra egna informationsobjekt? Kan metadata till exempel ha 
en högre informationssäkerhetsklass än det data som beskrivs? 

Loggdata, lagring och monitorering 
Loggdata är den data som, kort sagt, genereras av tekniken. D.v.s. data om skeenden som 
inte är av direkt intresse annat än vid till exempel händelser som säkerhetsavvikelser och 
buggar. En lagringsplats för loggdata skall finnas och vara väl skyddad så att endast 
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behöriga har åtkomst. Det ska också säkerställas att loggdata aldrig kan förvanskas och 
endast raderas enligt förutbestämda regler. 

Något tillhandahållande av loggdata är det inte fråga om, men däremot ska det kunna 

användas på kontrollerat sätt för monitorering. Det bör sannolikt behandlas som ett eget 

informationsobjekt med informationssäkerhetsklassning och allt vad det innebär. Detta 

behöver beskrivas mera. 

3.3 Ordnad informationshantering 

Varje slutprodukt i form av dataprodukt eller informationstjänst AI-/analysmodell, är 

specificerad och beskriven till sitt innehåll, struktur och tänkta användning. Brister i detta 

avseende riskerar att leda till felaktiga tolkningar av data eller övertolkningar av felaktiga 

data. Komponenterna i föreslagna lösningar syftar således till att skapa ordning och reda. 

Nödvändiga specifikationer och beskrivningar ska tillhandahållas så att dataprodukten eller 

informationstjänsten för AI-/analysmodellen kan skapas, underhållas, kvalitetssäkras och 

användas. Jämför med en godtycklig produkt som en privatperson köper. För att kunna 

användas så behöver produktens funktion (syfte) och specifikation vara definierade. Till 

exempel beskrivs varifrån produkten kommer och vart man ska vända sig om produkten 

inte uppfyller kraven. Producenten är också intresserad av att förstå orsaken till problem 

och hur dessa kan avhjälpas. 

.  
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3.3.1 Ordnad informationshantering av dataprodukter 

Figur 23 nedan illustrerar de komponenter som behöver ingå för en ordnad 

informationshantering av dataprodukter. 

 

Figur 23 Komponenter för en ordnad informationshantering av dataprodukter 

3.3.1.1 Gemensamma definitioner 

Standarder från till exempel ISO (12), OGC (13), buildingSMART (14) och W3C (15) 

återanvändas i största möjliga mån eftersom dessa definitioner även används utanför 

Trafikverket. Till exempel för tillämpning i existerande mjukvara. Att vara överens på denna 

nivå är dessutom en förutsättning för att kunna samköra data från olika källor och undvika 

att jämföra äpplen med päron. Lämpliga typer av standardiserade definitioner är: 

 Scheman och referensdata för enheter och storheter (SI-systemet), 

omräkningsfaktorer och dylikt 

 Definitioner för metadata (data om data), från Dublin Core (16) eller enligt 

standard ISO 19115 (17) (18) (19)  

 Definitioner för dataproduktspecifikationer, enligt standard ISO 19131 (20) 

 Referensdata för koordinatsystem, enligt standard ISO19111 (21). Här är s.k. EPSG-

koder vanligast. 

 Referensdata för klassifikation av objekt i den byggda miljön, Svensk Byggtjänsts 

CoClass (22) 

 Scheman och referensdata för temporala och spatiala aspekter 
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När det gäller att organisera dessa definitioner följer de hierarkin enligt Figur 24 nedan. 

Pilarna i figuren avser beroenden eller referenser. 

 

Figur 24 - Skiktning av definitioner baserat på generalitetsnivå 

Internationella definitioner tillgängliga från internationell standard eller andra vedertagna 

internationella källor, till exempel ISO (12), CEN (23), OGC (13), buildingSMART (14) och 

W3C (15). 

Nationella definitioner tillgängliga från nationell standard som SIS (5) eller andra 

vedertagna nationella källor, till exempel Sv. Byggtjänst (24). 

Organisationens definitioner framtagna inom den egna organisationen. 

Tillämpningens definitioner framtagna för en tillämpning eller grupp av tillämpningar. 

3.3.1.2 Specifika definitioner 

Specifika definitioner i Figur 23 kan till stora delar tillämpas för Trafikverket även i andra 

sammanhang. De delar som identifierats som nödvändiga är: 

Informationsmodell och Datamodell, vilka utgör den typ av metadata som beskriver 

strukturen för data och som ger förståelse för hur de olika dataelementen i en datamängd 

ska tolkas. Denna beskrivning hänger samman med dataproduktspecifikationen. Det viktigt 

att förstå att oavsett format så behöver informationsinnehållet förstås på samma sätt för 

en given datamängd. Om datamodellerna är maskinläsbara så ger det stora möjligheter för 

automatiserade verifieringar och tillämpningar som kan vara konfigurerbara och 

datastyrda istället för hårdkodade mot specifika datastrukturer. 

Schema för dataproduktspecifikation specificerar strukturen för 

dataproduktspecifikationer. En dataproduktspecifikation är en detaljerad beskrivning av en 

datamängd tillsammans med information som möjliggör att datamängden kan skapas, 

underhållas, tillhandahållas och användas av en annan part. 
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Schema för metadata om dataset beskriver vad som ska gälla för en specifik datamängd, 

till exempel data från temperaturgivare 2 för spårväxel 123 under januari månad år 2019, 

hur former för hur återkoppling ska se ut, med mera. Enligt ODPi Egeria (25) finns 

specifikationer av metadatatyper definierade (26). Dessa typer delas in i olika 

områden(areas). Med försök till svensk översättning handlar det om följande områden: 

1. Bastyper, system och infrastruktur (Base Types, Systems and Infrastructure) 

2. Kollaboration (Collaboration) 

3. Dataset (Data assets) 

4. Begreppsdefinitioner (Glossary) 

5. Styrning/ledning (Governance) 

6. Modeller och referensdata (Models and Reference Data) 

7. Metadata publicering (Metadata Discovery) 

8. Härkomst (Lineage) 

Metadataportalen i projekt ID155 har idag krav på vilka metadata som skall finnas för 

geografisk information. Det är lämpligt att spegla deras krav för att skapa enlighet i 

Trafikverket. Data 

Data i Figur 23 utgör de specifika instanserna enligt respektive definitioner. 

Specifik datamängd representerar faktiska datamängder i något format som ska uppfylla 

en dataproduktspecifikation och som beskrivs av sina metadata. 

Specifik dataproduktspecifikation specificerar samtliga de (typer av) datamängder som ska 

bearbetas i datasjön. Dataproduktspecifikationerna innehåller de delar som slagits fast i 

schemat för dataproduktspecifikationer. De refererar till tillhörande informationsmodell 

och datamodeller. 

Metadata för specifik datamängd beskrivs med ett innehåll som motsvarar det som finns 

fastslaget i schema för metadata om dataset, samt i den dataproduktspecifikation som 

gäller. 

3.3.2 Ordnad informationshantering för informationstjänster AI-

/analysmodeller 

På motsvarande sätt som avsnitt 3.3.1 Ordnad informationshantering av dataprodukter, så 

behöver en lösning beskrivas för hantering av informationstjänster AI-/analysmodeller. 
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Sammanställning av krav på framtida it-lösning för 
kvalificerad analys, Big Data och AI inom 
tillgångsförvaltningen  

Omfattning 

• Detta dokument innehåller krav grupperade på övergripande nivå. 

• Kraven finns mappade mot roller och arbetssteg. Se matriser nedan. 

• It-lösningen ska stödja informationssäkerhetsklass 1-3 med avseende på konfidentialitet.  

• Lösningen avses endast ligga i kontorsnätet. 

• Definition av begrepp enligt föreslagen informationsarkitektur. 

Kravlista – funktionella krav 

It-lösningen ska ha följande förmågor: 

1. Versionshantering 

a. Kunna versionshantera källkod enligt Trafikverksstandard. 

b. Kunna versionshantera koden där utvecklingen av koden sker utan att 

manuellt behöva kopiera filer. 

c. Kunna överföra kod automatiskt från versionshantering till exekvering till 

exempel vid deploy. 

2. Distribuerad databehandling och analys 

a. Kunna spara data i en distribuerad miljö. 

b. Kunna expandera miljön vid behov. 

c. Ha ett ramverk för distribuerad generell kluster-databehandling. 

 För att kunna hantera och analysera stora datamängder i ett 

skalbart, tids- och resurseffektivt kontext, t ex genom parallelliserad 

och/eller distribuerad exekvering. 

d. Ha ett ramverk för distribuerad generell kluster-databehandling som i 

största möjliga mån är baserat på öppen källkod. 

 För att dra nytta av fördelarna som öppen källkod ger, t ex bred 

kunskap om produkterna, omfattande community, låga 

licenskostnader, leverantörsoberoende, säkra tillgång till 

kompetens samt att främja öppen och inkluderande kultur. 

e. Kunna styra tillgång till data gruppvis och ihopkopplat med Trafikverkets 

behörighetssystem.  

f. Flera olika utvecklingsteam ska kunna arbeta samtidigt i utvecklingsmiljön 

och kontrollerat kunna dela resurser alternativt få resurser fördelade till sig. 

g. Flera olika utvecklingsteam ska kunna arbeta samtidigt i utvecklingsmiljön 

och kunna använda olika uppsättningar och versioner av paket utan att 

störa varandra. 
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h. Kunna arbeta med en applikation separerad avseende på sandbox, test, 

produktion, etc. och styra informationsflöden däremellan.  

i. Kunna förändringsskydda data vid lagring.  

j. Kunna kryptera/dekryptera data vid lagring/läsning. 

k. Fysisk access till utrustning måste begränsas enligt IKT:s rutiner. 

3. Dataanalys (statistiks dataanalys, ad hoc dataanalys, explorativ dataanalys?) 

a. Ha tillgång till ett urval av Trafikverket godkända och livscykelhanterade 

verktyg för ad hoc-analys även för användare utanför IKT. 

b. Ha tillgång till ett urval av godkända IDE:er (Integrated Development 

Environment) anpassade för utveckling av explorativ analys. 

c. Kunna använda skriptspråken R och Python för analys vilket kräver att 

lokal repositories sätt upp på Trafikverket för att tillgängliggöra de 

komponenter som behövs.  

d. Kunna analysera data lagrat på klientmaskiner. 

 För fall där hela eller delar av den relevanta datamängden kan och 

får lagras på användarnas datorer 

e. Kunna analysera data lagrad i databaser enligt Trafikverkets standard t ex 

SQL Server. 

f. Kunna analysera data lagrat i en distribuerad miljö. 

g. Kunna göra klusterbaserad dataanalys 

 Ha ett urval av godkända verktyg för ad hoc analys av data där 

informationen är lagrad i en klustrad miljö eller där beräkningarna 

behöver göras distribuerat t ex via Apache Spark. 

 Kunna aggregera data för att visualisera i samma verktyg. 

4. Avancerad analytisk modellering 

a. Ha tillgång till verktyg för automatiskt urval av attribut genom automatiska 

metoder, exempelvis icketränade algoritmer som CFS (Correleation feature 

selection). 

b. Ha tillgång till en arsenal av analysmetoder (ai-metoder, statistik, teknisk 

analys, bildanalys) på både klienter och distribuerad miljö. 

 Standarduppsättningar finns t ex via R och Python-biblioteken. 

c. Kunna testa och utveckla olika analysmetoder på ett enkelt, flexibelt och 

säkert sätt. 

5. Dataimport 

a. Kunna importera data från olika typer av databaser (t ex SQL-server, 

Oracle, PostgreSQL). 

b. Kunna ta emot data från strömmande källor för t ex realtidsdata. 

c. Kunna ta emot och importera data på olika filformat, exempelvis textfiler, 

kalkylark och andra filformat av standardtyp. 

d. Kunna ta emot data från integrationssystem via meddelandeköer. 

e. Kunna hantera import av stora datamängder via alla olika importsätt. 
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f. Kunna ta emot data m h a push-princip. 

g. Kunna hämta data m h a pull-princip 

h. Kunna kontrollera indataleveranser automatiskt mot specifikation avseende 

format och innehåll (bl a volym och fyllnadsgrad). 

6. Databearbetning 

a. Tillgängliga databearbetningsverktyg ska fungera i en klustrad miljö. 

b. Kunna filtrera data. 

c. Kunna transformera data, allt från enkla enhetskonverteringar avancerade 

transformationer (t ex PCA) för att skapa nya beräknade variabler för 

feature engineering. 

d. Kunna aggregera data med standardfunktioner som medel, median, max, 

etc.  

e. Kunna bearbeta data för att: 

 Klassificera outliers 

 Hantera saknade värden 

 Klassificera numeriska variabler till nominala variabler (med ett 

begränsat antal kategorier) 

f. Kunna applicera statistiska funktioner till exempel för att normalisera 

mätvärden avseende enhetlig varians eller skala. 

g. Kunna transformera tidserier till exempel med hjälp av omsampling, 

tidsförskjutning och sammanfogning. 

h. Kunna hantera tidszonsdata och justeringar för sommar- och vintertid. 

i. Kunna brusreducera data m h a funktioner som moving average, FFT etc. 

j. Kunna koppla data från olika källor, t ex vid användandet av geografiska, 

systemmässiga och funktionella referenssystem. 

7. Visualisering 

a. Ha tillgång till serverbaserad tjänst för interaktiva visualiseringar av data 

lagrad i klustrad miljö. 

b. Ha tillgång till serverbaserad tjänst för interaktiva visualiseringar av data 

hämtad från en klustrad miljö (t ex Power BI Report Server, Qlik, eller via 

python-bibliotek som bokeh och pygal). 

8. Schemaläggning 

a. Kunna schemalägga automatisk exekvering av enstaka skript och hela 

flöden vilket inkluderar transformation, mellanlagring och modellträning. 

b. Kunna orkestrera exekvering av flöden t ex. 

c. Styra resurser mellan aktuella jobb. 

d. Styra köhantering av köade jobb. 

e. Styra vad som ska hända vid exekveringsfel. 

f. Kunna övervaka aktuell exekvering. 

g. Kunna se metadata och körningsstatistik från tidigare exekveringar. 
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9. Monitorering av dataproduktion 

a. Kunna övervaka den tekniska plattformen avseende lagring t ex 

fyllnadsgrad, skevheter i lagringsanvändningen, ledigt utrymme för tmp-

kataloger, etc. 

b. Kunna övervaka den tekniska plattformen avseende resurserhanteringen t 

ex beräkningskapacitet och last. 

c. Kunna kontrollera automatiskt förutsättningar för att exekvera 

förädlingsstegen (rätt data finns tillgänglig). 

d. Monitorera indataleveranserna och kunna få larm vid specifika fel eller 

händelser. 

e. Monitorera förädlingsstegen (scriptens funktion, algoritmers funktioner, 

datasetets beskaffenhet/innehåll, metadata, validering AI-modell). 

f. Monitorera tillhandahållande (användande, olika sätt/former) av aktuell 

dataprodukt/informationstjänst. 

g. Monitorera tillhandahållande av DPS, metadata, kvalitetsuppföljningsdata 

för dataprodukt/informationstjänst (tillgänglighet, konfidentialitet, 

riktighet, spårbarhet). 

h. Kunna övervaka mått på modeller och kunna starta omträning eller dylikt 

automatiskt om specificerade kriterier är uppfyllda.  

10. Resursallokering 

a. Kunna managera lagringsresurser t ex lagringsutrymme,  

b. Kunna managera processorkraft t ex antal beräkningsnoder och 

prioritering. 

c. Kunna hierarkiskt styra resurser så att en specifik användare eller grupp 

endast kan ta resurser inom sin maxgräns. 

d. Användningen av resurser bör övervakas samt justeras och prognoser av 

framtida kapacitetskrav bör göras för att säkerställa nödvändig 

systemprestanda. 

11. Tillgång till datakataloger 

a. Tillgång till datakataloger över befintliga datamängder. 

12. Informationsmodeller 

a. Kunna lagra informationsmodeller. 

b. Kunna visualisera informationsmodeller. 

c. Kunna konsumera informationsmodeller från andra system. 

13. Dataproduktspecifikationer 

a. Innehåll, format och struktur för DPSer ska i grunden följa standarden SS-

ISO 1931:2008 men även kunna utökas med t ex 

informationssäkerhetsklasser.  

b. Stöd för att hantera dataproduktspecifikationer för ingående dataprodukter. 

c. Dataproduktspecifikationerna ska vara maskinläsbara. 

d. Tillgång till verktyg för att hantera DPSer i en dataproduktkatalog. 
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14. Metadatahantering 

a. Innehåll, format och struktur för metadata ska så långt det är möjligt följa 

tillämpliga standarder. 

b. Metadata för alla datamängder uppdateras kontinuerligt avseende levererad 

indata m a p tidpunkt, källa, mängd, kvalitet, etc. 

c. Ska kunna hantera och lagra datamodeller. 

d. Ska kunna hantera och lagra metadata för specifika datamängder. 

15. Tillhandahållande av dataprodukter och analysmodeller 

a. Dataprodukter och analysmodeller ska tillhandahållas på ett kontrollerat, 

spårbart och säkert sätt. 

b. Informations- och datamodeller, metadata och dataproduktspecifikationer 

ska kunna tillhandahållas läsbart för både människa och maskin. 

c. Kunna exponera modeller och data för användande t ex via formerna API, 

textfiler, databaser, minnesdatabaser (t ex SSAS), ONNX-format, 

Tensorflow, CoreML. 

d. Kunna visa upp grafisk interaktiv presentation av analysresultat och 

underliggande data. 

 Tillhandahållande kan vara allt från att exponera en textfil med 

resultatet till att exponera en interaktiv dashboard där 

dataprodukten visas upp kombinerat med statistiska funktioner och 

drill-down funktionalitet. 

16. Åtkomstkontroll 

a. Tillgång till informationsmodeller, datakataloger och dylikt måste vara 

behörighetstyrt. 

b. Användarkonton och behörighetsgrupper i miljön måste vara ihopkopplade 

med Trafikverkets övriga system för behörigheter och autentisering.  

c. Säkerhetsfunktionerna måste stödja hantering av informationen avseende 

aktuell informationssäkerhetsklass. 

d. En formell process för tilldelning av användaråtkomst bör införas för 

tilldelning och återkallande av åtkomsträttigheter för alla typer av 

användare till alla system och tjänster 

e. Användare bör endast ges tillgång till nätverk och nätverkstjänster som de 

specifikt beviljats tillstånd för. 

f. Utvecklings-, test- och driftmiljöer bör vara separerade för att minska 

risken för obehörig åtkomst eller ändringar i driftmiljön. Kopplingar mellan 

miljöerna kan dock behöva göras för effektiva utvecklings och testprocesser 

om det är möjligt med gällande nivå av informationssäkerhet. 

g. Händelseloggar som registrerar användaraktiviteter, avvikelser, fel och 

informationssäkerhetshändelser bör skapas, bevaras och granskas 

regelbundet. 

h. Loggningsverktyg och logginformation bör skyddas mot manipulation och 

obehörig åtkomst. Säkerhetsåtgärder bör syfta till att skydda mot obehöriga 

ändringar i logginformation och operativa problem med loggningsverktyg. 
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Kravlista – ickefunktionella krav 

Arbetssteg – UTVECKLA-rutinen

Arbetssteg Förmåga it-lösning 
Data 

Strategist 

Data 

Scientist 

Data 

Engineer 

Data 

Steward 

Driftpersonal 

IT 

UTVECKLA 

generella förmågor 

Distribuerad databehandling 

och analys 
X X X X  

Versionshantering X X X X  

Metadatahantering X X X X  

Åtkomstkontroll    X X 

4.2 Dataförståelse 

Klientverktyg för explorativ 

dataanalys 
X X  X  

Tillgång till datakataloger X   X  

Visualisering  X    

Dataanalys  X  X  

Informationsmodeller    X  

4.3 Datapreparering 

Dataimport   X   

Databearbetning   X   

Schemaläggning   X   

Resursallokering   X   

4.4 Modellering 

Resursallokering      

Dataanalys      

Avancerad analytisk 

modellering 
     

4.5 Utvärdering Tillhandahålla      

5.1 
Skapa 

engångsanalys 
Visualisering X X    

5.2 

Skapa 

produktionssatt 

analys 

Schemaläggning   X  X 

Dataimport   X   

Databearbetning   X   

Dataanalys   X   

Monitorering av dataproduktion   X   

Tillhandahållande av 

dataprodukter och 

analysmodeller 

  X   

Resursallokering     X 

Dataproduktspecifikationer      

6 Överlämna       
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Arbetssteg – PRODUCERA-rutinen 

Arbetssteg Förmåga it-lösning 
Data-

producent 

Förvaltare 

(T/TF) 

Driftpersonal 

IT 
Användare 

PRODUCERA 

generella förmågor 

Distribuerad databehandling och analys     

Versionshantering   X  

Schemaläggning   X  

Metadatahantering     

Åtkomstkontroll     

Resursallokering   X  

 

Lagra 

(automatiserat) 
Dataimport  X X  

 
Förädla 

(automatiserat) 

Avancerad analytisk modellering 
 X X  

Databearbetning 
 X X  

 
Tillhandahålla 

(automatiserat) 

Visualisering   X X 

Dataproduktspecifikationer   X X 

Tillhandahållande av dataprodukter och 

analysmodeller 
  X X 

1 

Monitorera 

dataproduktion 
Monitorering av dataproduktion 

X    

4 

Leverera stöd för 

in- och utleverans 

Informationsmodeller X    

Tillgång till datakataloger 
X    

Dataproduktspecifikationer X    

Tillhandahållen metadata 
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