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Sammanfattning 
Denna rapport är en leverans från förstudien SVART IRIS inom IRIS-programmet, finansierad av 
Trafikverkets (TrV) FoI-portfölj inom luftfartsområdet. Rapporten beskriver verksamheten inom 
förstudien och identifierandet av ett antal aktiviteter, kallade spelkort, som kan kombineras på olika sätt 
för att definiera ett mer omfattande SVART IRIS projekt som kvantifierar effekten av olika åtgärder 
som kan göras för att öka frekvensen med vilken kurvade RNP AR inflygningar till Arlanda flygplats 
genomförs.  

Executive summary 
The current report is a deliverable from the prestudy SVART IRIS within the IRIS-programme, financed 
by the Swedish Transport Administration (TrV) research and innovation portfolio for aviation. The 
report describes the activity within the prestudy and the identification of a number of possible actions, 
here called playcards, that can be combined in different ways in order to define a larger SVART IRIS 
project which quantifies the effects of different actions that can be taken in order to increase the 
frequency of which curved RNP AR landing procedures are used at Arlanda airport.  
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1 Inledning 
Denna rapport är slutrapporten från förstudien SVART IRIS med Swedavia projektnummer 
710321.30.1011. SVART IRIS står för Simuleringsbaserad VärderingsAnsats och Rekommendationer 
Teknikval för IRIS-programmet. Syftet med rapporten är beskriva verksamheten som genomförts inom 
förstudien och kortfattat beskriva de ”spelkort” som förstudien diskuterat för att utforma en 
projektspecifikation för ett större projekt.  

Förstudien finansierades av Trafikverkets Forsknings och Innovationsportfölj Luftfartsområdet och 
genomfördes inom ramen för IRIS-programmet (Icke-raka inflygningar till Stockholm Arlanda Airport) 
mellan september 2021 och november 2021. 

Förstudien kopplar mot målområdena ”Tillgängliga och effektiva flygplatser i ett hållbart samhälle” och 
”Tillgängliga och effektiva flygvägar i ett hållbart samhälle” i Trafikverkets Forskning och Innovations 
plan 2021-2026 (Trafikverket, 2021), och förstudiens resultat är riktade mot uppfyllandet av Arlandas 
nuvarande miljötillstånd. 

Teknikutvecklingen medger att modernt utrustade flygplan idag kan flyga så kallade RNP AR-
procedurer. RNP AR APCH (Required Navigation Performance Authorization Required Approach)1 är 
en typ av inflygningsprocedur som är baserad på satellitnavigationssystem med hög noggrannhet lateralt 
samt möjlighet att nyttja kodning med så kallade RF-leg (radius to fix) i flygplanets FMS (Flight 
Management System)2. En kurvad RNP AR inflygning kan kontrasteras mot en rak inflygning och 
landning enligt ILS-procedur (Instrumented Landing System)3 vilket är den mest använda typen av 
landning för större civila passagerarflygplan världen över. En ILS-landning kan i dagsläget anses vara 
standard och en procedur som alla piloter är mycket vana att använda.  

Avsevärda besparingar avseende flygsträcka, miljöpåfrestning (buller och utsläpp) och bränsle har 
noterats under användandet av kurvade inflygningar med de RNP AR-procedurer som använts för 
Arlanda sedan 2018. Figur 1 visar exempel på bränsle och utsläppsbesparingseffekterna av de tre RNP 
AR-procedurerna som idag används in till Arlanda bana 01 Höger (ESSA RWY 01R). I figuren anges 
bränsle och koldioxidbesparing per inflygning för procedurerna RNP X västerifrån, RNP Y söderifrån 
och RNP Z norrifrån via punkten Hammar eller österifrån via punkten Xilan. Underlaget till bilden har 
tagit fram av LFV:s prestandaberäkningsspecialister utifrån hur den faktiska trafiken sett ut. Vita streck 
visar rutten för flygplan som använt ILS-inflygning medan röda streck indikerar RNP AR-inflygningar.  

 
1 https://www.icao.int/EURNAT/Other%20Meetings%20Seminars%20and%20Workshops/PBN%20and%20Associated%20PANS-
OPS%20Provisions%20Workshops/PBN%20and%20Associated%20PANS-
OPS%20Provisions%20Implementation%20Workshop%20Belarus/PBN%20and%20PANS%20OPS%20Imp%20Wkshp%20BLR%20PPT18.pdf 
2 https://en.wikipedia.org/wiki/Flight_management_system 
3 https://en.wikipedia.org/wiki/Instrument_landing_system 
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Figur 1. RNP AR‐inflygningar förkortar flygsträcka, sparar bränsle, reducerar buller över Upplands Väsby. 

Idag har cirka 40% av flygplanen som landar på Arlanda förmågan att genomföra en RNP AR landning. 
Andel inflygningar vid vilket RNP AR används är ökande och ligger kring 5%. Ambitionen från LFV 
och Swedavia är att öka frekvensen med vilken dessa RNP AR-inflygningar används. Orsakssambanden 
bakom varför dessa procedurer inte alltid kan användas är komplexa och flera typer av åtgärder bedöms 
av IRIS-programmet behövas för att höja användningsfrekvensen. Fördjupad förståelse för 
komplexiteten beskrivs i ÖKA-rapporten (Castor, Näs, Borgvall, Ekstrand, Linnér, Rappich, Wiklander, 
Elfström, & Ellerström, 2021) och BKI-rapporten (Castor, Insulander, Strid, Borgvall, Hellman, & 
Rappich, under färdigställande).  

Flera åtgärder som behövs för att höja frekvensen RNP AR-inflygningar identifierades i ÖKA-rapporten 
och kan sammanfattas med faktorerna i Figur 2.  

 

Figur 2. Typer av åtgärder som kan förändras för att höja frekvensen kurvade RNP AR‐inflygningar. 
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2 Förstudiens verksamhet 
Utgångspunkten vid förstudiens start var insikten att det är många åtgärder som kan och bör göras för 
att höja antalet kurvade RNP AR-inflygningar till Arlanda. IRIS-programmet och dess projekt har 
identifierat åtgärder av olika typer som berör inflygningsprocedurer, luftrummets utformning, 
informationssystem, beslutsstöd, träning, arbetsmetodik och regelverk. En ytterligare insikt var att 
effekterna av dessa olika åtgärder är både svåra att bedöma och svåra att jämföra sinsemellan, samtidigt 
som huvuddelen av åtgärderna kommer kräva relativt stora investering och förändringsprocesser. Någon 
tidig indikation på effekterna och den inbördes prioriteringen kommer med stor sannolikhet att behövas 
innan dessa investeringar görs och detta måste göras på något kostnadseffektivt och metodiskt sätt.  

För att försöka adressera detta behov genomfördes förstudien, för att undersöka om det går att utforma 
ett projekt som tar fram en metod på hur man kvantifierar IRIS-pusslet på ett kostnadseffektivt sätt. 
Erfarenheterna från det nyss genomförda BKI-projektet visar att simulering av den typ som användes 
där erbjuder ett kraftfullt verktyg för att stödja konceptutveckling och utvärdering i tidiga faser av 
systemutveckling.  

Figur 3 beskriver schematiskt förstudiens aktiviteter. Arbetet inleddes med att definiera 55 stycken 
spelkort baserat på observationer från olika projekt inom IRIS-programmet, exempelvis projekten ÖKA, 
BKI, AI-baserad landningsprediktion, DYKA, diskussioner inom IRIS-programkontor, samt analys av 
SESAR:s verksamhet via SESAR Solutions Catalogue 20214 (SESAR JU, 2021). Med spelkort avses 
”något man kan göra och kombinera på olika sätt”. Spelkorten beskrivs i Bilaga A. Dessa spelkort 
diskuterades sedan av förstudiens medlemmar för att avgöra vilka som bäst tjänar IRIS-programmets 
övergripande mål. Flera aspekter, som exempelvis relevans för RNP AR-inflygningar, om det hanteras 
av något annat projekt, om det är genomförbart inom rimlig tidshorisont och inom förväntad budget osv. 
ingick i bedömningen. Ett ytterligare kriterium för valet av spelkort var också att det bedömt skall vara 
möjligt att genomföra åtgärden utanför det existerande TopSky-systemet, då krav på förändringar av 
TopSky-systemet kan leda till långa ledtider.  

 

Figur 3. Beskrivning förstudiens aktiviteter. 

Genom flera omgångar av omröstningar och avstämningar gjordes inom förstudien valdes 10 stycken 
spelkort som ansågs lämpliga för att definiera innehållet i ett större projekt. Dessa sorterades i fyra teman 

 
4 https://www.sesarju.eu/sites/default/files/documents/reports/SESAR%20Solutions%20Catalogue%202021%20small.pdf 
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för att kunna beskriva det föreslagna projektets innehåll på lämplig abstraktionsnivå. De fyra teman som 
användes var: 

 Ökad integration mellan existerande informationssystem  
 Fler inflygningsprocedurer 
 Ökad automation 
 Förbättrad prediktionsförmåga 

Innehållet i ovan beskrivna tema och spelkort kan anses gå in i varandra eller vara förutsättningar för 
varandra, beroende på hur man betraktar det, men förstudiens ansträngde sig för att försöka identifiera 
spelkort som innebär olika typer av förbättringar eller åtgärder. 

När förstudiens medlemmar nått konsensus om dessa spelkort och teman, beskrevs mer konkreta 
utvecklingsaktiviteter för respektive spelkort. Bedömningar av budgetbehov och preliminär plan för 
utvecklingsaktiviteternas placering i tiden gjordes och detta blev därefter underlag till den 
projektspecifikation till Trafikverkets FoI portfölj för luftfartsområdet som var en av förstudiens 
leverabler. Projektspecifikationen lämnades in för bedömning i november 2021 för beslut om 
genomförande.  

I Figur 4 beskrivs sammanfattande de arbetspaket (AP) som togs fram till denna projektspecifikation. 
De röda arbetspaketen (1, 2, 3, 8, 9) utgör ramen för att studera effekten för de fyra arbetspaketen (4, 5, 
6, 7) som skapats utifrån de valda spelkorten.  

 

Figur 4. Arbetspaket, teman och spelkort. 
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3 Simuleringsförmåga 
SkyLARC (Lightweight ATC Research Concept Environment) är namnet på den simulatorförmåga som 
BKI-projektet utvecklade som konceptutvecklingsmiljö. Kravet var att miljön skulle vara mycket agil 
och utan tekniska begränsningar som hindrade konceptutvecklingen. Simulatormiljön är i flera avseende 
en mycket kompetent simuleringsmiljö, medan vissa andra delar av den operativa verkligheten har 
bortsetts från helt. Det är alltså ett exempel på en ”targeted fidelity” miljö (ändamålsenlig 
verklighetstrogenhet) där syftet var att skapa en ”sandlåda” för snabb iterativ konceptutveckling. Miljön 
måste vara enkel nog att för att fritt och snabbt kunna ändra i koncepten under och mellan användartester, 
men samtidigt ändå inte vara en banal eller statisk miljö. Notera att SkyLARC-miljön togs fram för att 
möta BKI-projektets specifika krav och inte ersätter behovet av den mer typlika miljön NARSIM5 som 
LFV använder för validering och utveckling i andra projekt.  

Simuleringen av dagens interaktion och de visuella aspekterna av det skarpa TopSky-systemet är baserat 
på den öppna systemdokumentationen från VATSIM/Euroscope6. VATSIM är en fritt tillgängligt open-
source mjukvara som utvecklats av simulatorentusiaster. Euroscope är VATSIM:s modellering av det 
skarpa TopSky-systemet7. Trafiksimulatorn, som stimulerar det visuella gränssnittet som flygledarna 
använder, är BlueSky8 (Hoekstra & Ellerbroek, 2016). BlueSky är ett open-source projekt från det 
tekniska universitetet i Delft. Bluesky använder, likt NARSIM, BADA 39 modeller för 
flygplansprestandan. Exempelskärmbild visas i Figur 5.  

 

Figur 5. Radarbild med beslutsstödkoncept från BKI projektet.  

En koppling mellan BlueSky och flygplansimulatorn X-plane10 utvecklades också tidigt inom BKI-
projektet för att vid behov kunna stimulera beslutsstödskoncepten och bakomliggande algoritmer med 
bemannade simulerade flygningar, om det fanns behov av beteenden som var omständliga att simulera 
genom BlueSky. Exempelskärmbild visas i Figur 6.  

 
5 https://www.nlr.org/civil-aviation/ansps/air-traffic-management-simulation/ 
6 https://www.euroscope.hu/wp/ 
7 dokumentation av open-source Euroscope simuleringen av TopSky finns exempelvis på https://docplayer.net/202778905-Topsky-plugin-for-
euroscope.html 
8 https://github.com/TUDelft-CNS-ATM/bluesky, http://homepage.tudelft.nl/7p97s/bluesky/ 
9 https://www.eurocontrol.int/model/bada 
10 https://www.x-plane.com/ 
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Figur 6. En inflygning med RNP X‐proceduren i flygsimulatorn.  
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4 Rekommendationer  
 Skapa projektet SVART IRIS med den inriktning som förstudien beskrivit. Fokus för detta 

projekt är att utvärdera och utveckla existerande idéer och åtgärder inom IRIS-programmet för 
att ge tidiga indikationer på effekten, snarare än att identifiera nya åtgärder. Det föreslagna 
projektet har alltså ett integrerande perspektiv snarare än ett explorativt perspektiv, även om 
integration av olika åtgärder givetvis ger underlag för innovation och grund för 
förändringsbeslut och investeringar.  

 Återanvänd SkyLARC simuleringsförmågan. Erfarenheten från BKI-projektet är att den 
flexibla simulatormiljön, SkyLarc, som utvecklades för att stödja BKI-projektet, utgör en 
mycket kostnadseffektiv plattform för att studera många av de åtgärder som förstudien 
identifierat, särskilt när behovet är att ta fram tidiga indikationer på olika åtgärders effekt. Denna 
miljö rekommenderas att användas som grundmiljö i det föreslagna SVART IRIS-projektet. 
Simulering av olika åtgärder och deras effekter utgör en av få möjligheter som finns för att tidigt 
kunna göra effektvärderingar och bör ses som ett försteg till prov genom prov i operativ 
verksamhet, s.k. live trials, Dylika live trials är dock betydligt mer kostnadskrävande än 
simulering och oftast behäftade med långa tillståndsprocesser då man vill testa nya koncept i 
skarp verksamhet.  

 Tillse kontinuerlig avstämning med SESAR aktiviteter. De spelkort som förstudien valde 
utgår från IRIS-programmets perspektiv. Genom utvecklingen i SESAR:s Common Programme 
111, CP1 (EU, 2021), se Bilaga B för en sammanfattning, kan dock givetvis nya åtgärder bli 
viktiga att studera och SVART IRIS-projektet bör därför ha återkommande avstämningar med 
LFV:s och Swedavia:s SESAR ansvariga och ha viss flexibilitet att byta ut spelkort om de 
bedöms ha högre prioritet än de som valts initialt. 

 

   

 
11 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=PI_COM%3AC%282021%29448 

 



Slutrapport IRIS‐programmets  
Förstudie SVART IRIS 

 

11 av 20 
 

5 Referenser 
Castor, M., Näs, A., Borgvall, J., Ekstrand, H., Linnér, A., Rappich, L., Wiklander, N., 

Elfström, F., & Ellerström, A. (2021). Slutrapport IRIS programmets förstudie ÖKA (Ökad 
användning av kurvade inflygningar). Rapport till IRIS-programmet. Tillgänglig via 
https://fudinfo.trafikverket.se/fudinfoexternwebb/pages/PublikationVisa.aspx?PublikationId=4551 

Castor, M., Insulander, M., Strid, E., Borgvall, J., Hellman, E., & Rappich, L. (under 
färdigställande). Beslutsstöd Kurvad Inflygning – Slutrapport BKI-projektet inom IRIS-programmet. 
Rapport till IRIS-programmet. 

EU (2021). Commission implementing regulation (EU) of 1.2.2021 on the establishment of the 
Common Project One supporting the implementation of the European Air Traffic Management Master 
Plan provided for in Regulation (EC) No 550/2004 of the European Parliament and of the Council, 
amending Commission Implementing Regulation (EU) No 409/2013. Tillgänglig via:  

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=PI_COM%3AC%282021%29448 

Hoekstra, J.M., & Ellerbroek, J. (2016). BlueSky ATC Simulator Project: an Open Data and 
Open Source Approach. Proceedings of the 7th International Conference for Research on Air Transport 
- ICRAT 2016.  

Trafikverket (2021). Trafikverkets forsknings- och innovationsplan – För åren 2021-2026. 
Borlänge, Trafikverket. Tillgänglig via http://trafikverket.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1516095/FULLTEXT01.pdf 

SESAR JU (2021). SESAR Solutions Catalogue 2021. Tillgänglig via 
https://www.sesarju.eu/sites/default/files/documents/reports/SESAR%20Solutions%20Catalogue%202
021%20small.pdf 

 

   



Slutrapport IRIS‐programmets  
Förstudie SVART IRIS 

 

12 av 20 
 

6 Bilagor 

6.1 Bilaga A. Utvärderade spelkort 
Tabellen nedan beskriver kortfattad de spelkort som förstudien identifierad och valt utifrån för att 
definiera innehållet i projektspecikationen till det förslagna projektet SVART IRIS. Spelkorten har olika 
karaktär. Många har sin grund i tidigare projekt inom IRIS-programmet, andra är baserade på SESAR 
aktiviteter och vissa är mer av förmågeskapande karaktär. I den mån det är tillämpbart har koppling till 
CP1 programmets sex ATM funktionaliteter angivits. Spelkorten är angivna i godtycklig ordning och 
blåmarkerade spelkort är de som förstudien bedömde vara mest relevanta och genomförbara och som 
gick vidare till projektspecifikationen för SVART IRIS. Beroende på abstraktionsnivå i analysen kan 
vissa spelkort upplevas vara tydligt relaterade till varandra eller till och med delmängder av varandra, 
men under förstudiens diskussioner var avsikten att leda diskussionerna till olika förslag till konkreta 
utvecklingsaktiviteter och spelkorten var tjänliga för detta syfte.  

Godtyckligt 
löpnummer 

Spelkort  Förklaring  Tydlig koppling 
CP1:s ATM 
funktionaliteter 

0  SESAR Common 
Programme 1 (CP1) 
implikationer 

Många av SESAR:s aktuella aktiviteter kommer knytass 
ihop i CP1, inkl. utpekandet av 6 prioriterade ATM 
funktionaliteter där flera av spelkorten nedan ingår. CP 1 
är/kommer bli EU förordning och därmed svenskt 
lagkrav som måste bemötas, gärna så kostnadseffektivt 
som möjligt. Vissa delar i CP1 är eventuellt 
forskningsmässigt överspelade, men går in i nästa fas 
implementationsmässigt och därför intressanta för 
SVART IRIS och stöd för att utforska hur Sverige kan 
möta kraven på mest kostnadseffektiva sätt. 

AF12345 

1  Kopplad AMAN/DMAN  Spelkortet undersöker effekten av att AMAN (Arrival 
manager) och DMAN (Departure manager) integreras i 
samma presentation. 

AF1 

2  Bättre AMAN 
prediktionsförmåga och 
Extended AMAN 

Spelkortet innebär att inkludera simulera att RNP AR 
procedurer finns med i AMAN, samt ha förmåga att 
kunna studera extended AMAN med längre räckvidd. Ev 
inkludera åtgärder som gör att flygledarna kan ha större 
tilltro till systemet i mindre normala situationer. 

AF1 

3  Interaktion för 
tidsstyrning  

Spelkortet innebär att studera effekterna och koncepten 
för tidsstyrning, där flygledaren ger tid och punkt (och 
riktning och höjd?) snarare än dagens vektorering. Det 
pågår väldigt mycket arbete med Time Based Operations 
(TBO) och 4D operations världen runt, i detta spelkort 
avses med fokus på interaktionen mellan piloter och 
flygledare, dvs. hur ska tidsstyrning hanteras i 
flygledarens och pilotens HMI.  

AF6 

4  EPP info  Extended Projected Profile (EPP) från FMS kommer ge 
högre upplösning och mer information om planerade 
moment i flightplan längs hela rutten vilket kan 
publiceras och bör möjliggöra bättre prediktioner och 
samordningsmöjligheter. Spelkortet innebär att studera 
hur flygledaren kan tillgodogöra sig denna information.  

AF 13456 



Slutrapport IRIS‐programmets  
Förstudie SVART IRIS 

 

13 av 20 
 

6  Optimeringsmått  Det finns flera andra typer och konfigurationer av 
komplexitetsmått, effektivitetsmått/KPI:er och gröna 
mått att optimera beslut för förslagsgenerering, samt att 
använda för efteranalys än vad som hanns med under 
BKI‐projektet. Spelkortet innefattar utvärdering och 
implemention av dessa i SkyLARC, men också utveckla 
fristående verktyg som analyserar komplexitet, vilka bör 
gå att testa med skarp trafikdata. Hög 
merutnyttjandepotential för SWEA‐projektet i detta 
spelkort. 

AF34 

7  Visualisera vinddata  Spelkortet innebär att visualisera vinddata för 
flygledarna på något mer användbart sätt än dagens 
lösning och tillhandahålla väderdata nerlänkat från 
flygplanen eller andra vädertjänster. 

AF5 

8  Checklisteutveckling  Intervjuerna under ÖKA projektet antyder att piloternas 
checklistor för RNP AR inflygningar är för omfattande. 
Spelkortet innefattar att jämföra och integrera 
existerande checklistor från några flygbolag för att 
därefter utveckla smidigare RNP AR checklistor för 
piloterna samt utvärdera dem i simulerade flygningar. 
Genom simulerade demonstrationer påverka och 
utvärdera flygbolagens acceptans avseende förändringar 
i Company Procedures, exempelvis att flight deck alltid 
briefar både RNP AR och ILS som standard och båda 
alternativen ligger som flightplans i FMS, inkl. analys av 
konsekvenserna av detta avseende avbrottsvillkor samt 
höjder/tider kriterier för när olika flygbolag tycker OK att 
byta inflygningsprocedur. 

‐ 

9  RNP to ILS switching  En observation från ÖKA‐rapporten är att flygledarna 
inte gärna vill avbryta en redan erbjuden RNP AR 
inflygning. Det är olika svårt att ställa om för flight crew 
beroende på kvarvarande track miles och vilken 
procedur som redan som briefats. Spelkortet innebär att 
genom simulering studera de taktiska konsekvenserna 
och gränsvärden för när avbrott är OK. 

‐ 

10  Avbrottshantering och 
avvikelser RNP AR 

ÖKA‐rapporten pekade på lägre kunskapsbas vad gäller 
avvikelser/avbrottshantering för RNP AR, både för 
flygledare och piloter. Spelkortet innebär att spela 
genom fler svåra situationer och beskriva 
avbrottshanteringen och generella lösningsförslag för att 
öka kunskapsbasen. 

‐ 

11  RNP AR missed approach 
proposal 

Spelkortet innebär att utveckla funktionalitet för en 
"RNP AR missed approach escape proposal generator", 
exempelvis i situation med GPS bortfall så kan systemet 
räkna på "escape routes" för att snabbt och lätt kunna 
separera trafik. 

‐ 

12  Kravgenerering TopSkys 
ersättare, next gen 
Common Working 
Position för flygledare 

Spelkortet avser generera behov och krav för 
utformningen av nästa generations operatörsstation, 
Common Working Position, då Topskys livslängd är 
bedömd till 2028‐2030, vilket borde innebära att det är 
ganska bråttom att inkomma med funktionella krav. Går 
det att göra till exempel på hur man kan jobba med 
alternativa kravställning för komplexa system, istället för 
långa listor, inkl. öka möjligheten att få in "svenska" 
moduler, och komponera system utifrån 
nationella/lokala behov från olika leverantörer med 
minskade ledtider.  

‐ 
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13  Virtuella kontrollcenter  SESAR har forskningsprojekt kring virtuella och 
distribuerade kontrollcenter. Om dessa införs kommer 
förbättrade samarbetsverktyg, ev. motsvarande de som 
utvecklades i BKI‐projektet, och de nya arbetsmetoder 
som detta innebär behövas. 

‐ 

14  Single Pilot & Remote 
operations 

Spelkortet undersöker systembehov och rutinutformning 
vid Single Pilot Operations och Remote Operations. 

‐ 

15  Alternativa 
interaktionsmetoder för 
FL 

Finns det behov av alternativa interaktionsmetoder för 
flygledaren vid "open headings" för att öka 
predicerbarhet? Exempelvis att flygledaren kan "rita in" 
sin generella plan i Topsky vid open headings för att 
skapa bättre prediktion och gemensam förståelse av 
planen för flight deck, algoritmer och AMAN. 

‐ 

16  Bättre information om 
starter 

Ett antal marktrafiksrelaterade lösningar som markradar, 
SMAN, A‐SMCGS och andra lösningar som ger 
flygledarna mer info om starter och rörelser på marken 
existerar. Starter och landningar rör sig i samma luftrum 
och flygledarna beskriver i ÖKA projektet hur bristfällig 
information om starter ofta blockerar RNP AR 
tilldelningar. Spelkortet innebär att simulera marktrafik 
och studera olika marktrafiksrelaterade lösningar och 
deras effekter 

AF 2 

17  Simuleringsbaserad 
prediktion och 
maskininlärnings‐
prediktion i symbios 

Spelkortet avser kombinera simuleringsbaserad 
prediktion, motsvarande så som det sker i SkyLARC idag, 
med olika maskininlärningsalgoritmer för att öka antalet 
typer av prediktionsmöjligheter, ev. tillsammans med 
bättre grunddata tex. via EPP. Spelkortet studerar 
fusionen av olika typer av prediktion och undersöker hur 
det ska presenteras för flygledaren och ge stöd vid 
diskrepans mellan prediktionerna.  

AF1 

18  Förslagsgenerering  Utveckla bakomliggande algoritmer till den 
förslagsgenerering (Proposals) som inte genomfördes i 
BKI, men kunna optimera på fler faktorer och allmänt 
komma med "bättre" förslag.  

AF3 

20  Trafikdata för bättre 
CDO/CDA uträkningar 

Spelkortet avses studera maskininlärning av flygdata för 
att predicera bättre stig‐ och sjunkprofiler. 

AF3 

21  Kommande 
inflygningstyper 

Spelkortet innebär att studera fler framtida 
inflygningstyper med stöd av GBAS, SBAS och ABAS 
system tex. RNP APV, RNP to XLS, Increased glideslope 
IGS, Adaptive increased glideslope A‐IGS, RNP 
Established, Dual and staggered thresholds. Det kommer 
finnas mer än T1 i extended label att söka efter och hur 
ska flygledaren och piloten veta om och dialogisera kring 
dessa nya inflygningstyper? Idag finns inget stöd för 
detta i TopSky.  

AF1 

22  Utflygningar  Spelkortet innebär att beskriva hur PBN/RNP teknik kan 
användas som stöd för optimera utflygningar. 

AF1 
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23  RNP AR info i ATIS  En observation från ÖKA rapporten är att eftersom 
dagens ATIS information inte anger att RNP AR används 
på flygplatsen så innebär det en bromsade 
informationsbrist/faktor som troligen minskar 
frekvensen. Att meddela att via ATIS att RNP‐AR används 
som primär inflygningsmetod borde kunna leda till högre 
användningsgrad. 

AF1? 

24  Automatiska klareringar 
via datalänk 

Finns behov och möjlighet av automatiska klareringar 
eller utöka kommunikation över datalänk 
(CPDLC/ACARS)? Det sker delvis redan idag, men inte på 
alla höjder och spelkortet undersöker om användandet 
utökas för att öka mängden tyst samordning.  Vilka nya 
interaktioner skulle FL behöva för att helt gå till CPDLC? 
Räcker det med att de vanligaste klareringarna går 
datalänk och resten på radio? Ev inkl. ett flight‐deck‐
koncept för att kunna stödja heads‐up och få klarering 
via datalänk när det gäller approach‐byten som exempel, 
när det alltså krävs förändring av data i FMS samt 
traditionell Confirmation mellan båda piloterna.  

AF1 

25  Samarbetsverktyg inom 
flygledning 

Fortsatt utveckling och tester av de verktyg och 
samarbetsprocedurer (tyst samordning, ”rosa värden”) 
från BKI‐projektet mellan olika flygledare och sektorer 
tex. hur förmedla sin bveslutsavsikt och komma överens 
mellan de upp till åtta flygledare med olika 
ansvarsområden som är inblandade i en inflygning. 

AF45 

26  Samarbetsverktyg 
flygledning ‐ piloter 

Spelkortet avser fortsatt utveckling av verktyg och 
samarbetsprocedurer mellan piloter och flygledare 
motsvarande de smarta checklistorna som beskrevs av 
D‐SAM projektet. 

AF45 

27  Samarbete/prioritering 
tornet TMC FL och Tower 
FL 

Flexiblare regler och tydlighet avseende prioritering 
starter/landningar, tex gällande "sätta kalle/särskild 
uppsikt" skulle ge fler tillfällen när RNP AR kan användas. 
Spelkortet har fokus på arbetsmetod mellan TMC ‐ TWR 
och regelverk snarare än teknik. 

AF45 

28  SWIM / A‐CDM  Spelkortet utreder andra koncept/förmågor som SWIM 
(System Wide Information Management ‐ "alla aktörer 
publicerar all sin data") förväntas leda till, inkl. 
kopplingar till A‐CDM (Airport Collaborative Decision 
Making). 

AF245 

29  Dynamiska 
separationsavstånd  

Studera effekter och SOPs (Standard Operating 
Procedures) som kommer genom introduktion av RECAT 
initiativet, dvs. dynamiska separationsavstånd vid 
landning, inte bara beroende på kategori (L, M, H) utan 
även flygplanstyp mot flygplanstyp i RECAT 2 dvs. 
155*155 matris samt hur man genom tekniska 
stödsystem skall kunna underbygga beslutsmodellen för 
flygledaren. 

AF1 

30  Luftrumsförändringar   Använda SkyLARC som arena för att studera 
luftrumsförändringar motsv det som skett/sker i 
projekten SAARP, SWEA 1 och SWEA 2 med tex. Point 
Merge bågar, tromboner tex RNP‐Z kort/medel/lång. Ev. 
utvärdera genom fast‐time batchsimuleringar med AI‐
piloter. Jämföra nytt luftrum med det gamla avseende 
KPI:erna från TMA KPI projektet och 
komplexitetsmåtten.  

AF1 
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31  AI‐analys av Arlanda TMA 
och effektivisering av 
luftrummet 

Spelkortet utforskar möjligheterna till att låta algoritmer 
från AI‐området besluta vilken approach som är den 
kortaste och mest effektiva för flygläget med grundidé 
att den räknar från ankomst till TMA och kan därigenom 
ge direkta routings och speeds baserade på 
ankomstpunkt. Spelkortet undersöker den perfekta 
inflygningen, jämför med Albatross‐projektet inom 
SESAR, och undersöker konceptet dynamiskt luftrum 
samt ifrågasätter varför det finns gates in i TMA, 
SID:s/STAR:s och andra "kvarlevor". Undersöka vad som 
förhindrar fler direct to. Spelkortet koordineras 
lämpligen med ett eventuellt Autoplanner 2 projekt.  

AF3 

32  Albatross SESAR & 
luftrumsförändringar 

Novair är med i SESAR‐projektet ALBATROSS som 
analyserar hur man gör den perfekta flygningen rent 
miljömässigt med CDO/CDA, free speed, 
luftrumsförändringar, constant climb profile, free route 
airspace, etc. Detta spelkort inbegriper att genomföra 
detta i SkyLARC.  

AF3 

33  Inflygningsprocedur‐
utformning 

Använda SkyLARC som arena för tidig, men "specifik och 
detaljerad", procedurutveckling för att ta fram många 
olika alternativ på RNP AR procedurer till andra banor. 
Stöd för att utveckla och utvärdera fler procedurer till 
flera banor, motsvarande de nya RNP AR procedurer 
som är på ingång. Eventuellt utvärdera genom 
batchsimuleringar med AI‐piloter och AI‐flygledare. 

AF1 

34  Ökat utnyttjande av fasta 
procedurer vs free route 
airspace 

Studera effekterna av ökad användning av fasta 
procedurer som STARS och SID:s och kontrastera detta 
mot FoI projekt kring autoplanners som snarare går mot 
helt fritt luftrum, både enroute och i TMA.  

AF3 

35  Ökad förekomst eldrivet 
regionalflyg 

Med stöd av simulering analysera beslutsstöd, 
procedurbehov, regelförändringar för det en ökad 
förekomst eldrivet regionalflyg. Spela i scenarier med 
kraftigt ökad förekomst av eldrivet regionalflyg, tex.  
Bromma‐Visby eller Norge‐Östersund, och demonstrera 
effekter och konsekvenser av RNP AR specifikt för detta 
(tex. SID direkt till STAR och läge där 2 NM vinst är stort 
eftersom max räckvidd är 40 NM, varav typ hälften går 
till ICAO föreskrivna säkerhetsmarginaler.  

‐ 

36  Bankonfigurations 
optimering 

Använda SkyLARC som arena för optimering av 
användandet av existerande banor. 

AF1 

37  Utbyggnad med fler 
banor 

Använda SkyLARC som arena för att tidigt kunna studera 
effekten av utbyggnader och ny bana, jämför med 
Arlanda masterplan för tredje parallellbana. 

AF1 

38  BKI projektets resultat 
mot skarpt system 

Ta BKIprojekets beslutsstödkoncept till nästa steg mot 
skarpt system och visa upp det mot SESAR, COOPANS 
och FAST projektet. 

‐ 

39  BKI fortsatt 
konceptutveckling 

Fortsatt konceptutveckling och förädling av redan 
framtagna BKI presentations‐ och beslutsstödskoncept, 
inkl. ökat fokus på ACC flygledarnas behov och 
arbetsmetodik.  

‐ 

40  Fler BKI användartest  Spelkortet innebär att genomföra fler användartest av 
BKI projektets beslutsstödskoncept, med fler flygledare 
samtidigt i simuleringen inkl. ACC flygledare och fler 
validerande körningar med fler flygledare när embryo 
SOP börjar finnas.  

‐ 
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41  AI piloter för simulering  Spelkortet innebär att utveckla en grundläggande AI‐
agent pilotförmåga för att kunna göra fast‐
time/batchsimuleringar med olika kombinationer av alla 
spelkort för att identifiera var man bör testa bemannat, 
inkl. prestationsmått och utsläppsmått, samt spela vissa 
roller vid bemannad simulering. Denna AI pilot behöver 
inte klara alla svåra fall och avvikelser, men ska kunna 
agera på grundläggande AI‐flygledarinput/beteende. 

‐ 

42  AI flygledare för 
simulering 

Spelkortet innebär att utveckla en grundläggande AI‐
agent flygledarförmåga för att kunna göra fast‐
time/batchsimuleringar och spela vissa roller under 
bemannad simulering. Denna AI flygledare behöver inte 
kunna klara alla svåra situationer och avvikelser, men ska 
kunna agera på grundläggande AI‐pilot input/beteende. 

‐ 

43  Grundläggande 
simulatorförmåga 

Detta spelkort inkluderar den utbyggnad av 
grundläggande simulatorförmåga som troligen kommer 
behövas men inriktning och omfattning beror på vilka 
spelkort som väljs. 

‐ 

44  NARSIM integration  Spelkortet innebär att genomföra teknisk integration 
mot simulatormiljön NARSIM som är LFV:s mer typlika 
simuleringsmiljö. 

‐ 

45  ÖKA 2  Spelkortet innebär att genomföra fler intervjuer och 
workshops i förlängningen av ÖKA‐projektet, men mer 
av genomförandekaraktär, dvs. samla stakeholders och 
utreda vad de olika förändringarna som ÖKA projektet 
identifierade innebär för dem. 

‐ 

46  Träningsplattform för 
ensamstudier 

ÖKA‐projektet pekar ut träningsbehov för både piloter 
och flygledare eftersom frekvensen genomförda RNP AR 
är för låg. Spelkortet innebär att utreda SkyLARC:s 
potential som träningsmiljö, dvs. en lättviktsmiljö som 
möjliggör ensamträning och distribuerad träning inkl. 
förberedda kursmoment/scenarion att spela igenom 
som innehåller RNP AR specifika pedagogiska poänger. 

‐ 

47  Kompetensmodellering 
och verktyg för 
kompetens/evidensbaser
ad träning 

Ovana och behov av mer träning på RNP AR pekas i ÖKA‐
rapporten som ett stort område, men hur ska träningen 
utvärderas? ICAOs kompetensmodell för flygledare är 
relativt väl definierad och kan stoppas in något verktyg 
för kompetens/evidensbaserad utvärdering. Det finns ny 
reglering från EASA som kräver evidensbaserad träning 
för piloterna. 

48  Integrerad belastnings‐ 
och prestationsvärdering  

Spelkortet innefattar en mer utvecklad 
värderingsförmåga för operatörernas belastning och 
prestation med integrerade 
prestationsvärderingsverktyg som biosensors, 
observatörsverktyg, mått från simulering/systemet, 
egenskattning, återuppspelning vid genomgång efter 
övning med pedagogiska systemstöd och 
datavisualisering.  

‐ 

49  Analytiska metoder som 
delsteg i analys 

Analytiska metoder som exempelvis morfologisk analys 
är ett naturligt försteg till simulering för komplexa 
frågeställningar med många beroenden och 
konfigurationsmöjligheter. Spelkortet innebär att 
beskriva och utvärdera hur analytiska metoder kan vara 
användbara verktyg för sammanställningen av olika RNP 
AR åtgärder/kommande CP1 frågeställningar. 

‐ 

50  Fligthdeckkoncept för 
RNP AR 

Spelkortet innebär att ta fram något "selfseparation RNP 
AR related flight deck concept", samt ev. ta fram 
motsvarande visualisering för flygledarna. 

‐ 
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51  Dynamisk descentprofil  Spelkortet innebär att ta fram ett flightdeck‐koncept 
med integrering mot TBS, dynamisk sjunkhastighet för 
perfekt CDA och sekvensiering, upplänkat och konstant 
förändändring av optimal profil för att hålla viss 
tidshållning till final approach. 

AF3 

52  Styrning genom att sätta 
sekvens i tidslinjen 

I projektet AI‐baserad landningsprediktion demonstreras 
hur en AI/maskininlärningsmodell baserad på neurala 
nät lär sig att predicera sekvensnumret för pågående 
inflygningar. Spelkortet innebär att studera vad som 
händer då om man stoppar in önskat sekvensnummer 
som indata till systemet. Spelkortet innebär därigenom 
att undersöka om de går mot att styra mer på 
flygledarens intention och att systemet hjälper till att ge 
de enskilda klareringarna, dvs. istället för att styra 
genom att klarera detaljer för att få uppnå en målbild så 
sätter man målbilden och systemet styr sedan mot 
detta. 

AF1 

53  Stödja implementation av 
COOPANS master plan 

Detta är ett inte riktigt avgränsat spelkort men 
placeholder för att visa vad COOPANS satsar på ‐ 
COOPANS current ATM System Functionalities include:  
Automatic Dependent Surveillance – Broadcas (ADS–B), 
Controller‐Pilot Data Link Communications (CPDLC), 
Short Term Conflict Alert (STCA), Medium Term Conflict 
Detection (MTCD), ‐ Conflict and Risk Detection (CARD), 
Advanced Arrival Management (AMAN), Free Route 
Airspace (FRA), Monitoring Tools:  
‐ Route Adherence (RAM), ‐ Cleared Level (CLAM), ‐ 
Segregated Airspace Probe (SAP). Future system 
functionalities include for COOPANS include: jHMI, 
Virtualised training, Harmonised AMAN, Cyber Security, 
Free Route Extension, Time based separation, Flight 
Object, Virtualised Ops 

‐ 

54  EFB flight planning tools  Spelkortet innebär att undersöka hur man skulle kunna 
få in kurvad RNP AR information i diverse EFB (Electronic 
Flight Bag) system för piloterna. 

‐ 

55  Sidokanal utanför TopSky  Spelkortet handlar om att identifiera vad som går att visa 
om man står utanför TopSky med en sidokanal, 
undersöka vad ska visas och hur ska man korskorrelera 
mellan info i sidokanalen och info i Topsky. 

‐ 

56  Kontext och 
situationsbaserad 
metainformation 

Spelkortet undersöker om man bör kontext och 
situationsanpassa informationspresentation, tex. 
undertrycka info om det förekommer något alert/för hög 
komplexitet eller motsvarande, jämför med konceptet 
"adaptive aiding". 

‐ 
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6.2 Bilaga B. SESAR Common Program 1, CP 1 
Beskrivning av inriktning för CP 1 från EU:s styrdokument (EU, 2021).  

AF 1 ‐ Extended arrival management 

‘AF1’ or ‘extended arrival management and integrated arrival 
management (‘AMAN’)/ departure management (‘DMAN’) in the 
high‐density terminal manoeuvring areas’ improves the precision 
of the approach trajectory and facilitates air traffic sequencing at 
an earlier stage and the optimum utilisation of runways, 
integrating the AMAN and DMAN sequences, by deploying 
specific ATM solutions. 

AF 2 ‐ Airport integration and throughput 

‘AF2’or ‘airport integration and throughput’ facilitates the 
provision of approach and aerodrome control services by 
improving runway safety and throughput, enhancing taxi 
integration and safety and reducing hazardous situations on the 
runway. 

AF 3 ‐ Flexible airspace management and free route 
airspace 

‘AF3’ or ‘flexible airspace management and free route airspace’ 
combines the operation of flexible airspace management and 
free route and enables airspace users to fly as closely as possible 
to their preferred trajectory without being constrained by fixed 
airspace structures or fixed route networks. It allows operations 
that require segregation to take place safely and flexibly and with 
minimum impact on other airspace users. 

AF 4 ‐ Network collaborative management 

‘AF4’ or ‘network collaborative management’ improves the 
European ATM network performance, notably capacity and flight 
efficiency, through exchange, modification and management of 
trajectory information. AF 4 contributes to the implementation of 
a collaborative network for planning and decision‐making, which 
enables the implementation of flight‐ and flow‐centric 
operations. 

AF 5 ‐ System wide information management (SWIM) 

‘AF5’ or ‘system wide information management (SWIM)’ consists 
of standards and infrastructure enabling the development, 
implementation and evolution of services for information 
exchange between operational stakeholders via interoperable 
services which are built on SWIM standards and are delivered 
through an internet protocol. 

AF 6 ‐ Initial trajectory information sharing' or ‘i4D’  

‘AF6’ or ‘initial trajectory information sharing' or ‘i4D’ improves 
the use of target times and trajectory information, including 
where available the use of on‐board 4D trajectory data by the 
ground ATC system and Network Manager systems, implying 
fewer tactical interventions and improved de‐confliction 
situation. 
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Figur 7. CP 1 tidslinje. 


