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1. Beslut och avtal

Branschprogram Kapacitet i jarnvégstrafiken — KAJT — ar ett forskningssamarbete
inom jarnvagsbranschen avsett att verka 1 januari 2013 — 31 december 2022. Vérd for
branschprogrammet &r Institutionen for Teknik och Naturvetenskap vid Linkdpings
universitet.

Verksamheten baseras pa ett avtal, daterat den 8 januari 2013, mellan parterna
Trafikverket, Linképings universitet (LiU), Blekinge Tekniska Hogskola (BTH),
KTH, RISE, Uppsala universitet (UU) och Statens véag- och trafikforskningsinstitut
(VTI). Lunds universitet (LU) ar akademisk partner genom anslutningsavtal. SJ AB,
LKAB, Transrail Sweden AB, Green Cargo AB och Sweco Society AB, MTR Nordic
AB &r partnerforetag pa niva 2.

Avtal for verksamhetens tredje etapp (1 januari 2019 — 31 december 2022) tecknades
under 2019. Avtalet reglerar bl.a. parternas ataganden nar det géaller bidrag i form av
naturainsatser och kontanta medel Enligt avtalet ska KAJT redovisa arsrapporter till
Trafikverket. Det foljande utgor arsrapport for branschprogrammets nionde
verksamhetsar (1 januari - 31 december 2021).

Under 2016 tecknades ocksa ett langsiktigt samverkansavtal mellan Trafikverket och
KAJTs akademiska parter. Samverkansavtalet ligger till grund for samverkan mellan
Trafikverket och KAJTs parter inom EU-programmet Shift2Rail och har giltighetstid
2015-2025.
Fran och med 2021 samordnas tva Excellensomraden via KAJT. | dessa
Excellensomraden medverkar laroséatena LiU, LU, KTH, BTH, UU.

2. Organisation och bemanning

Enligt avtal ska en styrelse ansvara for branschprogrammets verksamhet. Under 2021
har styrelsen bestatt av foljande personer:

Ordinarie ledamoter:

Johanna Dillén Trafikverket (ordf)

Ake Lundberg Trafikverket

Goran Erskérs Trafikverket

Mats Berlin Trafikverket

Jan Lundgren LiU

Johanna Toérnquist-Krasemann BTH

Johan Silfwerbrand KTH (t.0.m. 2021-06-10)
Oskar Froidh KTH (fr.o.m. 2021-09-10)
Lena Hiselius LU

Martin Aronsson RISE

Anders Arwestrom Jansson uu

Sofia Lundberg VTI

Under verksamhetsaret 2021 har styrelsen haft fyra sammantraden (den 18 mars, 10
juni, 10 september och 29 november). Alla styrelsemoten har genomforts pa distans.
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Branschprogrammets verksamhet leddes av Martin Joborn, LiU och RISE, som var
programkoordinator for branschprogrammet. Trafikverkets kontaktperson har varit
Magnus Wahlborg.

| KAJT finns ocksa ett programrad, som framst ansvarar for beredning av
projektforslag och forskningsprogram. Férutom programkoordinatorn och
Trafikverkets koordinator har programradet under verksamhetsaret bestatt av Anders
Peterson, LiU, Johanna Térnquist-Krasemann, BTH, Behzad Kordnejad, KTH, Martin
Aronsson, RISE, Anders Arwestrom Jansson, UU, Tomas Lidén, VTI och Carl-
William Palmgvist, LU, Hans Dahlberg, Trafikverket.

Projektidéer har uppkommit pa initiativ fran saval Trafikverket som fran forskare via
programradet. Den huvudsakliga ansokningsperioden for storre projekt var mars-april.
Mindre projekt och forstudier, framst pa initiativ av Trafikverket, initieras l6pande
under aret. Projektforslag har behandlats i programradet, varefter godkannande av
KAJT-projekt fattas av styrelsen. Slutligt godkédnnande av projektstart fattas av
projektfinansiér.

Under aret har 53 medarbetare finansierats helt eller delvis av branschprogrammets
medel (se Bilaga 1).

3. Verksamhet

Vision och Programforklaring

KAJT:s vision ar ett framtida jarnvagssystem med maximal kapacitet och punktlighet.
KAJT:s bidrag till denna vision ar excellent forskning i samverkan.

Verksamheten bedrivs i enlighet med KAJT Programforklaring:

KAJT ska:

 Bedriva forskning rérande jarnvagskapacitet som haller hog internationell
klass och som syns i de viktigaste tidskrifterna och konferenserna.

» Forse branschen med kompetens genom utbildning av personer med doktors-
eller licentiatexamina och medverka till att skapa en attraktiv miljé dar dessa
personer kan fortsatta verka.

» Bidra med kunskap, koncept, metoder och verktyg som branschen kan
vidareforadla och implementera.

 Varaen efterfragad part i internationella och nationella projekt och ett nav
for KAJT-relaterade fragestallningar i Sveriges jarnvagsbransch.

» Vara en motesplats for problemégare och forskare och ha en aktiv interaktion
med Fol-bestallare, Fol-utférare och 6vrig jarnvagsbransch.

 Arbeta med fragestallningar som ar aktuella, valdefinierade och
branschrelevanta med tydlig nytta for intressenterna.
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Forskningsomrade

KAJT:s forskningsprogram bestar av tre (delvis éverlappande) huvudkomponenter:
Internationell samverkan och Shift2Rail, Karnomraden och Breddningsomraden,
vilket illustreras i Figur 1.

KAJT forskningsprogram

Kirnomraden Breddningsomraden

Framtidens transportsystem
och trafikefterfragan

) Jarnvagens sidosystem och
Strategisk koppling till jarnvigsnatet

kapacitetsplanering SR——

transportsystem, fordon och
personal

Underhall och trafik

Internationell
samverkan och Taktisk
Shift2Rail kapacitetsplanering

Manniskan, digitalisering och
automation
Operativ

kapacitetsplanering

Trafikinformation och
storningshantering

Signal- och
trafikstyrningssystem

Uppféljning och aterkoppling

Figur 1: KAJT Forskningsprogram

Kéarnomraden definierar branschprogrammets primara forskningsomrade. Inom
karnomradet ar det parterna i KAJT som ar Sveriges primara forskningsutévare.
Deltagarna i branschprogrammet har tillsammans ledande kompetens for att bedriva
forskning inom omradet. KAJT:s tre karnomraden ar:

e Strategisk kapacitetsplanering
e Taktisk kapacitetsplanering
e Operativ trafikstyrning och tagdrift

Inom karnomradena ska branschprogrammet utveckla metoder och processer,
tillampliga pa branschprogrammets intressenter. Forskningen inom karnomradena
beskrivs ndrmare av KAJT:s forskningsprogram, som faststélls av KAJT:s styrelse.

Breddningsomraden definierar forskningsomraden som KAJT utforskar i tillagg till
karnomradena, som ett komplement. Breddningsomradena forandras mer dynamiskt
an karnomradena, som avses ligga fast. Breddningsomraden kan tillkomma och
forsvinna da behov forandras, och dessa faststélls av KAJT:s styrelse. Vissa
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breddningsomraden kan ha stor forskningsaktivitet, medan andra har mindre.
Forskningsprogrammet uppdaterades under 2019 och innehaller efter forandring
foljande breddningsomraden:

Framtidens transportsystem och trafikefterfragan
Jarnvégens sidosystem och koppling till jarnvéagsnatet
Planering av transportnatverk, fordon och personal
Underhall och trafik

Ménniskan, digitalisering och automation

e Trafikinformation och stérningshantering

e Signal- och trafikstyrningssystem

e Uppfdljning och aterkoppling

Breddningsomradena beskrivs narmare i KAJT:s forskningsprogram.

Internationell samverkan och Shift2Rail ar en dvergripande komponent i
forskningsprogrammet for att synliggora att KAJT ar internationellt aktiva.
Forskningen som bedrivs i de internationella projekten och Shift2Rail-projekten
ansluter till forskningsprogrammets karnomraden eller breddningsomraden. (Mer
information om Shift2Rail nedan.)

| KAJT Projektkatalog (version 2022-03-31) sammanstélls KAJT:s pagaende och
avslutade projekt. Projekten sammanstélls &ven i Bilaga 2.

Verksamhetsupplagg

Branschprogrammets verksamhet bedrivs huvudsakligen i projektform. Typiskt for ett
projekt &r att det avser en avgrinsad fragestillning, har en viss forvintad “’leverans”
(t.ex. en rapport eller vetenskaplig artikel) och ar avgréansat i tid och resursomfattning.
Strdvan dr att skapa synergier mellan de olika parterna i branschprogrammet genom
gemensamma projekt, och darigenom skapa en miljé som ar mer an summan av dess
delar.

Bilaga 2 innehaller en forteckning 6ver vilka projekt som finansierats inom KAJT
under 2021. Beloppen i kolumnerna avser budgeterade belopp i kkr enligt respektive
beslut om projektstart. Forteckningen rymmer projekt av mycket olika karaktar, allt
fran grundlaggande forskning till 6versiktligare forstudier.

KAJT verkar for att sprida resultat och information genom att arrangera
konferenssessioner och seminariedagar. En viktig del av KAJT:s verksamhet &r ocksa
att skapa gemensamma aktiviteter for att bade vidareutveckla kontakterna och sprida
information inom KAJT, inte minst eftersom KAJT-parterna ar geografiskt utspridda
Over Sverige.
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4. Ekonomi

| Tabell 1 anges de totala intékterna och kostnaderna for KAJT under 2021. Mer
detaljer kring Excellensomradens ekonomi gors i separat redovisning.

Intakter
Kontant ([Natura ([Total

Trafikverket direktfinansiering 15733 15733
Trafikverket - Shift2Rail 2407 2407
EU - Shift2Rail 2135 2135
Trafikverket koordinering 600 500 1100
Trafikverket KAJT-konto 100 100
Excellensomraden 9000 9000
LiU 200 200
RISE 200 200
BTH 200 200
KTH 200 200
uu 200 200
VTI 200 200
LU 200 200
Ovriga finansidrer 186 186
EU - ej Shift2Rail 0 0
Partnerforetag 0 600 600
Inkommande KAJT-konto-6verskott 180 180
Total 30341 2500 32841
Kostnader

Kontant Natura Total
Koordinator och kansli 600 600
TrV-koordinator 500 500
Inkommande projekt 15574 15574
Nystarter 2021 4887 4887
Nystarter 2022
Excellensomrade 7 5000 5000
Excellensomrade 9 4000 4000
KAJT-konto 9 9
Utgaende KAJT-konto-Overskott 271 271
Ovriga naturainsatser 2000 2000
Total 30341 2500 32841

Tabell 1: KAJT omslutning 2021

| diagrammet nedan illustreras utvecklingen av KAJT:s arliga omslutning samt
fordelning mellan in-kind-jobb, Shift2Rail-projekt och direktfinansierade projekt.
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Budgetplan for 2022 inkluderar d&ven medel fran Excellensomraden, men inkluderar
inte eventuell omséttning fran Europe’s Rail.

Omslutning KAJT
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Figur 2: Utveckling av KAJT-omslutning uppdelat pa olika finansieringsslag.
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| Tabell 2 och Tabell 3 nedan redovisas KAJT:s olika projekt under 2021. Aktiviteter
inom Excellensomraden ingar ej i redovisning nedan. (KAJT-relaterade projekt, som

ej finansierats via KAJT ingar ej i denna redovisning.)

Specifikation Projekt

Inkommande projekt 2021-01-01 Utfdrare
SJ - Optimering och tidtabeller (SJOT) RISE/S)
Robusta tidtabeller med kombinerad simulering och optimering (FlexAter2) ~ KTH
Reservkapacitet i tagplaneprocessen - huvudstudie (RIT-H) RISE
Tagsimulering och ERTMS VTI
Mindre storningar i tagtrafiken, del 2 (MIST2) LU
Socioteknisk systemdesign av framtidens tagtrafiksystem (FTTS2) uu
Blixten forsattningsprojekt (Blixten2) BTH
Banarbeten - processer och datatillgang (Bandat) LU
Testplattform med simulatorer for effektiv och trafiksdker driftsattning av ERTVTI
Detaljeringsnivaer i tidtabellsplanering: mikro och makro (MIMA) RISE
Forseningarnas paverkan pa efterfragan av tagresor — en tidserieanalys (DeDe KTH
Nyckeltal for punktlighet pa jarnvéag del 2 (Nypunkt2.0) VTI
Storningars paverkan och samband med punktligheten (Standpunkt) RISE
Samplanering av trafikpaverkande atgarder och trafikfloden, modellstudie (SA  RISE, VTI
Decision support for railway crew planning (DSRCP) Liu/s)
Kapacitet, korbarhet och arbetsbelastning (KAKA) VTI
Total

Nystarter under 2021
Capacity Modeling and Shift Optimization for Train Dispatchers (CAPMO-Train LiU

Prediktion av Ankomsttider och avgangar (PRATA) KTH
Betydelsen av styva tidtabeller for anslutningstrafik (BASTA) VTI, LiU
Tjansteutbud och Transportkapacitetsforsorjning pa jarnvag (TOT) RISE
Kapacitet i ndtverk 2 (KAIN 2) KTH
Nyttjandegrad for anldggningar som bangardar och terminaler (NYTTA) KTH
Flexibilitet for okad kapacitet pa Malmbanan (Flexikap) RISE/LKAI
Manniska-automation i framtida samverkan (Human-Auto) uu
Stora omplaneringar sent (SOS) Liu
Headway-och signalpunktsplaceringar i ETCS (HESE) KTH
Simulering med Prism och RailSys (SIMPOR) KTH
Total

Tabell 2: KAJT:s projekt under 2021 (exklusive Shift2Rail).
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Shift2Rail

IMPACT-2 RISE 350 350
FR8RAIL-2 RISE, VTI, KTH, LU, LiU 1254 1254
FR8RAIL-3 RISE, VTI, KTH, LiU 2698 2698
X2RAIL-4 VTI 240 240
Total 4542 0 4542

Tabell 3: KAJT:s projekt inom Shift2Rail.

Noter géllande finansiering 2021:

SJ AB finansierar projekt SJIOT dar RISE &r forskningsutférare. Projektet har
formellt ingen budget under 2021, men &r annu ej helt slutfort.

SJ AB finansierar projekt Decision support for railway crew planning
(DSRCP) dar LiU &r forskningsutforare.

JIT Shift2Rail finansierar projekten Impact-2, Fr8Rail-2, Fr8Rail-3 och
X2Rail-4. T dessa projekt ar de svenska forskarparterna “linked third parties”
till Trafikverket.

Trafikverkets naturainsatser utgors av det arbete som Trafikverket koordinator
och kontaktpersoner lagger ned inom KAJT.

Green Cargo tillskjuter naturainsats i projekten Fr8Rail-2 och Fr8Rail-3.
Ovriga naturinsatser gérs som administration, medverkan i programrad och
styrelse och medverkan i projekt. Naturainsatser i projekt ingar ej i
projektvolymerna i tabellen ovan.

Excellensomraden ingdr inte i redovisningen i Tabell 2 och Tabell 3.
Excellensomraden redovisas i mer detalj i separat arsrapport for
Excellensomradens verksamhet.

KAJT Arsrapport 2021 HTKATT 9



5. Publikationer

| Bilaga 3 redovisas publikationer under 2021 som behandlar material som tagits fram
inom ramen for KAJT. Under aret publicerades 4 vetenskapliga avhandlingar,
10 tidskriftsartiklar, 8 konferensartiklar samt 16 forskningsrapporter.

6. Konferenser och spridning av forskningsresultat

KAJT sprider information och kunskap om forskningsresultat bade vid egna
arrangemang och andra nationella och internationella konferenser.

Pa grund av den radande pandemin arrangerades KAJT:s méten digitalt. De digitala
arrangemangen var lyckade och lockade betydligt fler medverkande &n vid de
’normala fysiska” arrangemangen, upp emot 200 anmalningar fran 40-tal
organisationer vid varje arrangemang.

KAJT Varseminarium, 21 april 2021

KAJT tvadagarskonferens pa varen, som vanligtvis brukar genomféras i Dala
Storsund utanfor Borlénge, ersattes under 2021 med en halvdags KAJT
Varseminarium pa grund av Covid-19. Som brukligt innehdll seminariet en blandning
av presentationer fran KAJT-projekt och Trafikverkets verksamhetsutveckling. Se
Bilaga 4 for program.

KAJT Hostseminarium, 23 november 2021

Aven hostseminariet holls digitalt ver natet. Vid dagen presenterades dels aktuell
KAJT-forskning dels det utvecklingsarbete som gors vid Trafikverket och andra
KAJT-foretagspartner. Det stora intresset kring dagen belyser relevansen av KAJT:s
fragestéllningar. Se Bilaga 4 for program.

En viktig del av verksamheten ar att sprida forskningsresultat och att diskutera
pagaende forskning med andra forskare och behovségare inom jarnvéagsbranschen.
Under aret medverkade KAJT med 23 presentationer vid vetenskapliga konferenser,
vilket sammanstélls i Bilaga 3 och 4. KAJT har dven inbjudits att halla foredrag i
andra sammanhang for att bl.a. presentera KAJT:s verksamhet.

Resultat fran KAJT Shift2Rail har redovisats vid Shift2Rail resultatkonferens den 10
december 2021. Seminariet sessionen om EU:s forskning inom godstransporter var
det mest valbesokta med dver 250 deltagare.

7. Media och kommunikation

Aven under 2021 producerades en projektkatalog som innehaller information om
pagaende och avslutade KAJT projekt. For varje projekt har syfte, aktiviteter,
forskningsbidrag och nytta for bestéallare 1 — 5 ars sikt och 5 — 10 ars sikt beskrivits.
Syftet med projektkatalogen ar att ge en samlad och enkel bild av KAJTs
forskningsverksamhet, for spridning till bade forskare och andra intresserade av
jarnvégens utveckling.
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Anders Arwestrom Jansson medverkade i Sveriges Radio i Filosofiska rummet 2021-
04-18 pa temat Behdver den manskliga faktorn uppdateras? och dven 2021-10-17 pa
temat Humor och hunger styr vara beslut oftare an vi tror — Om Daniel Kahnemans
bok Brus. | programmen diskuteras skillnader mellan bedémningar fran ménniskor och
algoritmer.

8. Undervisning och handledning

Ett annat viktigt satt att fora ut forskningsresultat ar att forskare pa olika satt
medverkar i undervisning. Alla larosaten i KAJT bedriver grund- och
forskarutbildning dar KAJT:s forskning &r relevant och presenteras. Manga av
KAJT:s medarbetare &r engagerade som larare och handledare. Vid alla l&roséten i
KAJT finns doktorander som handleds av lektorer, docenter och professorer
engagerade i KAJT. Under 2021 finansierades 18 doktorander helt eller delvis av
projektmedel fran KAJT.

9. Excellensomraden

Trafikverket har i samverkan med dagens ledande forsknings- och utbildningsmiljéer
vid svenska larosaten och Jarnvégensbranschens samverkansforum (JBS), tagit fram
ett program for Jarnvagsforskningen 2021-2030 och skapat tio stycken sa kallade
Excellensomraden. Syftet med Excellensomradena &r att langsiktigt starka
jarnvagsforskning och relaterad grund- och forskarutbildning i Sverige med malet att
Sverige ska kunna bygga for en jarnvagsforskning i vérldsklass. De tio
excellensomradena bestar av sex omraden inom teknik, tre omraden inom funktion
och ett omrade for systemperspektiv. Excellensomradena som helhet beskrivs i
Trafikverkets rapport om Excellensomradent.

KAJT ansvarar for tva av dessa excellensomraden: Omrade nummer 7,
Trafikplanering och trafikstyrning, och omrade nummer 9, Kapacitet och
punktlighet. Verksamheten inom Excellensomraden redovisas i Bilaga 7 och i
sarskild arsrapport.

10.Vetenskapliga examina, utnamningar och utmarkelser

Under 2021 framlades fyra avhandlingar for vetenskapliga examina av KAJT-
anknutna doktorander:

Ingrid Johansson, forskarstuderande vid KTH, erhdll doktorsexamen. Avhandlingen
heter ”Simulation Studies for Improved Efficiency in Road and Rail Freight
Transports”.

1 Jarnvagsforskning 2021 — 2030 — Excellensomraden: Beskrivning 2021 maj
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:trafikverket:diva-5122
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Tomas Rosberg, forskarstuderande vid KTH och anstélld vid VTI erhéll
licentiatexamen. Avhandlingen heter ”Evaluation of Train Driving with Lineside ATP
and ERTMS Signaling”.

Sai Prashanth Josyulas, forskarstuderande vid BTH, erholl doktorsexamen.
Avhandlingen heter ”Parallel algorithms for solving the train timetable rescheduling
problem”.

Rebecca Corts, forskarstuderande vid UU, erh6ll doktorsexamen. Avhandlingen heter
”Getting Work Done: The Significance of the Human in Complex Socio-Technical
Systems”.

Martin Joborn och Zohreh Ranjbar erhéll ”Best paper”’-utmarkelse for rapporten
Understanding causes of unpunctual trains: Delay contribution and critical
disturbances vid konferensen RailBeijing.

11.Forskningsresultat, demonstratorer och dess tillampning

KAJT har en malsattning att bedriva hdgklassig forskning och att forskningsresultat
ska omsattas till forbattringar inom Sveriges jarnvagsverksamhet. KAJT forskningen
bedrivs hela tiden néra problemdgare och intressenter. Problemé&gare &r Trafikverket,
svenska jarnvagsforetag och JBS (Jarnvégsbranschens samverkansforum).
Intressenter ar systemleverantorer, kunskapsforetag, godstransportkunder, resenérer
m.fl.

Nedan beskrivs forskningsbehov och forskningsnytta 6vergripande for nagra KAJT
omraden. For mer detaljerad information se Bilaga 6 KAJT Projektresultat 20212,

| KAJT projektresultat 2021 redovisas fragestallning, publikationer och resultat for
pagaende och avslutade projekt. Antal projekt per omrade &r:
e Operativ trafikstyrning, 5 st projekt
e Simulering, optimering och kapacitetseffekter — demonstratorer och
implementation, 3 st projekt
Planering och styrning av godstrafik, 4 st projekt
Kapacitetsplanering av tag och banarbeten, 9 st projekt
Punktlighet, 4 st projekt
ERTMS, 3 st projekt

Operativ trafikstyrning

Flera av de storre forandringsprojekten inom Trafikverket och svensk jarnvég har
koppling till forskning som gjorts av KAJT och det framtagna konceptet att styra
genom planering.

Projekt NTL (Nationellt Tagledningssystem) ar ett inférandeprojekt for att unifiera
Sveriges tagledningssystem och att trafikledarna gar fran penna och papper till digital
trafikledning. Hos Trafikverk pagar arbete bade med att utveckla och infora det nya
systemet samt att genomfora fordndring av arbetssatt.

2 https://kajt.org/om-kajt/arsrapport.html
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Innan NTL &r pa plats pagar arbete med att sprida Digital Graf till samtliga
driftledningscentraler. En plattform har utvecklats for externt datautbyte for C-DAS
(Connected Driver Advisory System) som branschen kan koppla upp sig mot. Det
finns ocksa en jarnvagssimulator som ar kopplad till det kommande systemet.

KAJT:s miljéer utvecklat koncept, metoder och demonstration av berakningsstod i
den operativa driften vid trafikstorningar. Forskning om manniskans del i processen,
samt delning av information och utveckling av processer hos Trafikverket inom
svensk jarnvag Trafikverket och andra delar tex tag, lokforare, bangardspersonal,
Jarnvagsforetagens trafikledning m.m.

Nyttor fran KAJT forskning éar:

e Bidrag genom kunskap om den operativa processen, att studera identifierade
problem och forbattringsmojligheter

e Kunskap om manniskans del i processen och fragor kopplat till pagaende
digitalisering och automation

e Framtagande av koncept demonstratorer och algoritmer

e Framtagande av simulatorer och demonstratorer som kan anvéandas for
utveckling av processer och beslutsstod

e Koncept om hur beslutsstod for operativa processen hanger ihop finns
beskrivna i rapporten FR8Rail 1l D 3.2.Description of decision support tool.

Simulering, optimering och kapacitetseffekter — demonstratorer och
implementation

Att utfora simulering och optimering, samt studera kapacitetseffekter sker i
strategiskt, taktiskt och operativ niva.

| projektet Plasa har KAJT parter tillsammans med DB utvecklat en makrosimulator
Proton. Proton &r en forskningssimulator som i Tyskland anvénds for simulering av
nationellt jarnvagsnat. Trafikverket och DB Tyska jarnvagen har
forskningssamverkan om Proton. KTH och Lunds universitet utfor forskning och
deltar i utveckling av Protons metodik och anvandning for Sverige. Trafikverket
haller pa att infora Proton i forvaltning. Trafikverket planerar att borja anvéanda
simulatorn i TPA-processen (Trafikpaverkande atgarder) for planering av tég och
banarbeten. Workshop har utforts med kapacitetsexperter och intressenter hos
Trafikverket, samt forskare inom KAJT.

KAJT parter utvecklar ett koncept M2 — Timo optimeringsstod till
kapacitetsplanerare. M2 (RISE) ar en forskningsplattform som hanterar tidtabell,
visualisering och optimeringsfunktionalitet. M2 har exportfunktion av data till Timo.
Timo (Linképings universitet) ar ett IT stod for optimering av tagplan. | Timo kan
anvandare definiera uppgiften, t.ex. omrade och vilka tag/banarbeten som ska
forbattras/andras. Nésta steg ar att genomfora optimering och vélja kapacitetsplan
utifran KPI:er och installning av objektfunktion. Workshop har utforts med
kapacitetsplanerare och personer med olika roller inom tagplaneprocessen hos
Trafikverket och forskare inom KAJT.

Planering och styrning av godstrafik

KAJT Arsrapport 2021 AT 13



Inom planering och styrning av godstrafik sker ett arbete med att fa en battre koppling
mellan bangard och jarnvéagsnat. Forskning pagar inom Shift2Rail och fokus ar
Hallsberg — Malmé — Danmark/Tyskland. Forskningen studerar kapacitet, processer
och brister for Hallsberg och Malmo. Forskning sker i samverkan med TTT bangardar
jarnvagsforetag gods (Malmé, Hallsberg och Ange). Ett arbete pagar med att
specificera och utveckla beslutsstod for Malmo godsbangard (MGB). Beslutsstodet
bendmns Yard Co-ordination System (YCS) och ar samplanering av
infarts/utfartsgrupp vid bangarden. Intressenter som ska samplaneras ar Trafikverket,
rangeringsbangarden (Green Cargo) och kombiterminalen (Mertz). Utbildning av
expertanvandare hos de tre parterna har paborjats. Under 2022 ska konceptet med
samplanering testa genom workshops med Y CS-verktyget for olika scenarios.

Kapacitetsplanering av tag och banarbeten

Trafikverket utvecklar kapacitetsplaneringen genom processen Trafikpaverkande
atgarder. | den nya processen sker planering av storre banarbeten i ett tidigare skede
an tidigare. Trafikverket deltar ocksa i att utveckla kapacitetsplaneringsprocessen pa
Europeisk niva, den nya processen benamns TTR.

KAJT har flera projekt som studerar kapacitetsplanering av tdg och banarbeten. Det
géller dels forskning om optimeringsstod for planering och dels hur val processen
fungerar.

Punktlighet
KAJT har ett flertal projekt som arbetar med uppféljning och analys av punktlighet,
samt stod for atgarder om ékad punktlighet.

Projektet Nypunkt 2 har studerat punktligheten i de tre storstadsomradena
Stockholmsomradet, Géteborgsomradet och Malmo-/Skaneomradet. Dataanalys och
uppfaljning har utforts for de tre omradena. En triangel har tagits fram som beskriver
punktlighetssamband och punktlighetsarbete. Metodik tas fram for ledande och
slapande indikatorer, samt hur indikatorer kan anvandas for arbete med atgard och
effekt av punktlighetsatgard.

| projektet Standpunkt ar syfte att hitta tydligare samband mellan handelser/stérningar
och punktlighetsbrist. Algoritmer har utvecklats av forskare i samverkan med
Trafikverket om uppfdljning och analys av stérningar och dess spridning. Arbete sker
i nara samverkan med Trafikverkets rot-grupp som arbetar med atgérder for 6kad
punktlighet.

ERTMS

Det nya europeiska signalsystemet ERTMS ar under inférande i Sverige,
nastkommande banor & Malmbanan och Sodra stambanan. Arbete pagar med
projektering och simulering av kapacitetseffekter for dessa banor pagar. | Sverige ér
det ERTMS niva 2 som inforts och planeras att inforas. Forskning utfors aven pa
ERTMS niva 3 och ERTMS niva 3 hybrid.

For ERTMS inférande ar simuleringar med VTI tagsimulator och med Railsys
viktiga. For VTI tagsimulator finns ett samarbete med ett flertal tagféretag
verksamma i Sverige, samarbetet benamns TUFFA gruppen. VTI har ocksa
forskningssamverkan pa Europeisk niva kopplat till sin simulator och

KAJT Arsrapport 2021 AT 14



tag/forarsimulering. For Railsys haller Trafikverket i en anvandargrupp i Sverige,
samt ett internationellt samarbete med Norge, Danmark och Nederlanderna.

Nyttor fran KAJT forskning ar:

e Forbattrade simuleringsmodeller, anvandningsomraden och metodik kopplat
till dessa for VTI tdgsimulator och Railsys

e Bidrar till 6kad kvalitet i ERTMS utbildning for forare. Utbildning med
simulering har en viktig uppgift i ERTMS inférandet

e Forskningsstudier med VTI simulatorn eller uppfoljning av kérningar
(kordata, film m.m.). Det ger kunskap om skillnader i forarbeteende mellan
ATC och ERTMS, hur foraren bromsar i forhallande till ERTMS
dvervakningskurvor, m.m.

e Okad kunskap om kopplingen forare — trafikledning samt koppling ERTMS
forargranssnitt (DMI) forarbeteende och kapaciteten

e Projektet ger oss mer korrekta metoder och modeller for gangtidsberéakning,
samt utvecklar analysmetodik for kapacitets- och punktlighetsstudier.

e Kunskap om bromskurvor och dess paverkan pa kapacitet

e Kunskap om ERTMS niva 2 versus ERTMS niva 3 hybrid och ERTMS niva
3, samt nivaernas effekter pa gangtider, kapacitet och punktlighet

e Kunskap som stddjer ERTMS projektering t ex metoder for hur
hastighetsprofilerna ska utformas.

12.Svensk och internationell samverkan

Branschprogrammet har som mal att programmet och dess parter ska vara en
internationellt erkand aktor som bjuds in till internationella samarbeten. Programmet
ska vara internationellt aktivt, framfor allt inom EU, synliggdra sin profil och
verksamhet, och verka fér hemtagning av bade kunskap och finansiering fran EU. I ett
internationellt perspektiv ar svensk transportforskning liten, darfér ar samarbeten med
andra internationellt erkdnda parter och hemtagning av kunskap extra viktigt.

KAJT-parterna verkar ocksa internationellt genom natverk och konferenser. Anders
Peterson och Markus Bohlin, representanter for KAJT-parterna LiU respektive KTH,
ar med i styrelsen av IAROR (International Association of Railway Operations
Research).

Trafikverket &r en av huvudaktorerna i ett EU-st6tt ”Joint Technical Initiative” kallat
Shift2Rail, som pagar under perioden 2016-2023. KAJTs parter har medverkat som
”linked third parties™ i atta Shift2Rail-projekt: ARCC (RISE, LiU, KTH), Fr8Hub
(KTH, LiU), Impact-2 (RISE) och X2Rail2 (VTI), Fr8Rail Il (RISE, LiU, LTH, VTI,
LU, BTH), Plasa-2 (KTH, LU), Fr8Rail Il (RISE, LiU, LTH, VTI) och X2Rail4
(VTI). Shift2Rail ar under avslut och de nu KAJT-aktiva projekten ar Fr8Rail 111 och
X2Rail4.

Trafikverket har under 2021 varit delaktig i att utforma efterféljare till Shift2Rail,
kallad Europe’s Rail, tillsammans med tjugotal andra europeiska parter. Under 2021
har Multi Annual Work Plan for Europe’s Rail tagits fram vilket &r en
innehallsmassig utgangspunkt for det framtida programmet. Projekt inom Europe’s
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Rail kommer att starta under hosten 2022, och KAJT raknas med att bli aktiv i
programmet.

Jernbanedirektoratet har paborjat samarbete med KAJT och dialog pagar om hur
samarbetet kan utvecklas. En samverkan med Jernbanedirektoratet och “’det norska
jarnvagslandslaget” (Jernbanedirektorat, BaneNor, norska jarnvagsforetag och ett par
norska forskningsinstitut) sker inom Europe’s Rail.

KAJT har samverkan med Jarnvéagsbranschens samverkansforum (JBS) och initiativet
Tillsammans for Tag i Tid (TTT). KAJT ar aktiv forskningspart inom TTT:s
delomrade “Forskning och innovation”. KAJT:s parter delger resultat och har dialog
med TTT om forskningsbehov och problem. TTT &r &ven aktiva vid KAJT:s
seminarier.

Genom Excellenssamarbetet sker en samverkan mellan KAJT, Charmec,
Jarnvagsgruppen KTH, och JVTC i Lulea.

13.Sakerhet

Under &ret har arbete inom omrédet sdkerhet och FUD fortsatt att utvecklas. Arbete
har varit att identifiera vilka projekt som har sékerhetsvarden, samt att vidta atgarder
for dessa projekt.

Séakerhetsarbetet har utvecklats hos Trafikverket med att bygga upp organisation och
utveckla rutiner. Dialog om sékerhet har pagatt mellan Trafikverket och KAJT
akademiska parter. Arbete har skett med att fa in skrivningar om sékerhet i KAJT Foi
avtal.

Sékerhetsarbetet utfors utifran svensk lagstiftning. Sakerhetskraven har paverkan pa
forskningens genomférande.

14 Framtidsutsikter

2022 &r det sista verksamhetsaret for KAJT under gallande avtal. Arbete med att ta
fram forutsattningar och avtal for KAJT:s fortsattning &r paborjat och avses att
avslutas under forsta halvan av 2022. Inforande av Excellensomraden och Europe’s
Rail kan ha viss paverkan pa utformningen av KAJT. Excellensomraden ger laroséten
inom KAJT en 6kad langsiktighet och stabilitet for jarnvagsforskningen och ar
mycket valkomnad av ldrosatena. Samtidigt maste langsiktiga rollen for instituten
inom KAJT (vilka inte ar parter i Excellensomraden) ocksa sakerstallas.

Under 2022 sker ett avslut av Shift2Rail samtidigt som Europe’s Rail startar.
Samtidigt har konkurrensen om direktfinansiering genom Trafikverkets
forskningsportféljer 6kat. FOrutsattningarna for forskningsfinansiering inom KAJTs
omrade ar darfor nagot svagare under 2022-2023 &n senaste aren.

Former for kommunikation, sasom t.ex. seminariedagar och projektkatalog, har

etablerats och fallit val ut. Seminariedagar ar val uppskattade och évergang till
digitala moéten har kraftigt 0kat deltagandet. | framtiden kan man férhoppningsvis

KAJT Arsrapport 2021 HTKATT 16



kombinera digitala och fysiska maten for att bade erbjuda natverkande och spridning
till manga.

Fragestallningar kopplade till kapacitetsfragor och punktlighet ar fortsatt viktiga och

har ett starkt intresse. Kapacitetsfragor kommer att ha en betydligt mer framtradande

roll inom Europe’s Rail én inom tidigare Shift2Rail, vilket verkar lovande for KAJTs
forutsattningar till engagemang i omradet.
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Bilaga 1

Medarbetare vid KAJT 2021

Nedan listas personer som arbetat inom KAJT-projekt inklusive Excellensomrade 7
och 9 under 2021 (exkl. medverkande fran Trafikverket.)

Forskare

Namn

Organisation

Martin Joborn

Linkopings universitet, Inst. for Teknik och Naturvetenskap, och
RISE, Mobilitet och system

Anders Peterson

Linkopings universitet, Inst. for Teknik och Naturvetenskap

Christiane Schmidt

Linkopings universitet, Inst. fér Teknik och Naturvetenskap

Carl Henrik Hall

Linkdpings universitet, Inst. for Teknik och Naturvetenskap

William Erlandsson

Linkopings universitet, Inst. for Teknik och Naturvetenskap

Jan Lundgren

Linkdpings universitet, Inst. for Teknik och Naturvetenskap

Nils Breyer Linkopings universitet, Inst. for Teknik och Naturvetenskap
Liyun Yu * Linkdpings universitet, Inst. for Teknik och Naturvetenskap
Rabii Zahir * Linkdpings universitet, Inst. for Teknik och Naturvetenskap

Jonas Eliasson

Linkopings universitet, Inst. for Teknik och Naturvetenskap

Emma Solinen *

Trafikverket. Doktorand vid Linkopings universitet, Inst. for
Teknik och Naturvetenskap

Johanna Térnquist-
Krasemann

Blekinge Tekniska Hogskola, Inst. for datavetenskap (DIDA)

Sai Prashanth Josyula *

Blekinge Tekniska Hogskola, Inst. for datavetenskap (DIDA)

Emil Folino

Blekinge Tekniska Hogskola, Inst. for datavetenskap (DIDA)

Lars Lundberg

Blekinge Tekniska Hogskola, Inst. for datavetenskap (DIDA)

Bo-Lennart Nelldal

Railresearch

Oskar Froidh

KTH, Transportplanering

Johan Hogdahl *

KTH, Transportplanering

Jennifer Warg *

KTH, Transportplanering

Behzad Kordnejad

KTH, Transportplanering

Niloofar Minbashi *

KTH, Transportplanering

Ingrid Johansson *

KTH, Transportplanering

Hans Sipila

KTH, Transportplanering

Markus Bohlin

KTH, Transportplanering

Mohammad Al-Mousa *

KTH, Transportplanering

Martin Aronsson

RISE, Mobilitet och system

Martin Kjellin

RISE, Mobilitet och system

Sara Gestrelius *

RISE, Mobilitet och system. Doktorand vid Linkopings
universitet, Inst. for Teknik och Naturvetenskap

Zohreh Ranjbar

RISE, Mobilitet och system

Eddie Olsson

RISE, Mobilitet och system

Anders Arwestrom Jansson

Uppsala universitet, Inst. for informationsteknologi

Rebecca Cort *

Uppsala universitet, Inst. for informationsteknologi

Anton Axelsson

Uppsala universitet, Inst. for informationsteknologi

Jessica Lindblom

Uppsala universitet, Inst. for informationsteknologi
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Mikael Laaksoharju Uppsala universitet, Inst. for informationsteknologi

Sofia Lundberg VTI
VTI och Linkdpings universitet, Inst. for Teknik och
Tomas Lidén Naturvetenskap
Ida Kristoffersson VTI
Tomas Rosberg * VTI
Birgitta Thorslund VTI
Gunilla Bjorklund VTI
Chengxi Liu VTI
Kristofer Odolinski VTI
Jan Andersson VTI
Niklas Olsson * VTI
VTI och Linkdpings universitet, Inst. for Teknik och
Abderrahman Ait Ali Naturvetenskap
VTI. Doktorand vid Linkdpings universitet, Inst. for Teknik och

Emanuel Broman * Naturvetenskap

Lena Hiselius Lunds universitet
Carl-William Palmgvist Lunds universitet
Daria lvina * Lunds universitet

Tiong Kah Yong * Lunds universitet

Ruben Kuipers * Lunds universitet

Michelle Ochsner * Lunds universitet

Nils Olsson Lunds universitet

Doktorander markerade med *.

Kontaktpersoner vid Trafikverket

Nedanstéende personer har varit foretagens kontaktpersoner och aktiva mottagare av
resultat fran forskningsprojekten.

Namn

Organisation

Amelie Propst

Trafikverket, VO Trafik

Anders Ekmark

Trafikverket, VO Planering

Andreas Baath

Trafikverket, VO Trafik

Anna Maria Ostlund

Trafikverket, VO Trafik

Emil Berndtsson

Trafikverket, VO Trafik

Emma Dyrsséen

Trafikverket VO Planering

Emma Solinen

Trafikverket, VO Planering

Fredrik Lundstrom

Trafikverket, VO Planering

Gunnar Bengtsson

Trafikverket VO Trafik

Hans Dahlberg

Trafikverket, VO Trafik

Helena Tilander

Trafikverket, ERTMS-programmet

Jerry Onmalm

Trafikverket, VO Trafik

Joel Sultan

Trafikverket, VO Planering

Johan Engsfelt

Trafikverket, VO Underhall

Jonas Balter

Trafikverket, VO Trafik

Jorgen Frohm

Trafikverket, VO Trafik
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Kenneth Hakansson

Trafikverket, VO Trafik

Lars Brunsson

Trafikverket, VO Planering

Lisa Mannerhagen

Trafikverket, ERTMS programmet

Magnus Backman

Trafikverket, VO Planering

Magnus C. Johansson

Trafikverket, VO Trafik

Magnus Wahlborg

Trafikverket, VO Planering

Pelle Thorén Trafikverket, VO Trafik
Per Johansson Trafikverket, VO Planering
Per Kohler Trafikverket, VO Planering
Par-Ake Warn Trafikverket, VO Trafik
Ralf Grahn Trafikverket, VO Planering
Rose-Marie Renberg Trafikverket, VO Planering
Soli Liu-Viking Trafikverket, VO Trafik

Stefan Persson

Trafikverket, VO Trafik

Tomas Gustafsson

Trafikverket, VO Planering

Ake Lundberg

Trafikverket, VO Planering

KAJT relaterade projekt markerade med *

Kontaktpersoner vid foretag

Nedanstaende personer har varit partnerforetagens kontaktpersoner i KAJT.

Namn

Bjarni Skipper
Magnus Ragneberg
Per Leander
Jonatan Gjerdrum
Stefan Bojander
Anders Hallberg
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SJAB

LKAB

Transrail Sweden AB
Green Cargo AB
Sweco Society AB
MTR
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Bilaga 2

Oversikt KAJT-projekt 2021

| KAJT Projektkatalog (version 20220331) sammanstalls KAJT:s pagaende och
avslutade projekt. | ssmmanstallning har ingar aven KAJT-projekt som startats i
borjan av 2022 samt KAJT-relaterade projekt, dvs projekt i KAJTs forskningsomrade,
men som inte &r finansierade via KAJT.

KAJT Forskningsprogram

Karnomraden

Strategisk kapacitetsplanering
asta TOT HESE

Internationell samverkan, \TT-TF SATT-BP

Shift2Rail och Europe’sRail

Imp: Fr8Rail2 Fr8Rail3 HF4TMS-2

Taktisk kapacitetsplanering

MIMA KRUT Impact-2 Flexa
SIMPOR ERTMS ¢

Operativ kapacitetsplanering
Fr8Rail2 F-Auto FTT52 HF4TMS-2 Blixten2

Figur 3: Oversikt 6ver KAJT-projekt (inkl nystarter 2022).
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Nt

Breddomraden

Framtidens transportsystem och
trafikefterfragan
DeDe RIT-H SATT-TF
Jamvagens sidosystem och koppling till
jamvagsnatet
Fr8Rail3 PRATA NYTTA Fr8Rail2 YardCDM
Planering av transportnatverk, fordon och
personal
CAPMO-Train Flexikap DSRCP
Underhall och trafik
SATT Bandat FréRail2 FréRail3 SATT-BP
Manniskan, digitalisering och automation
F-Auto HF4TMS-2 HUMAN-AUTO KAKA J-HUS
Situate KKA-matrisen
Trafikinformation och stérningshantering
Blixten2 FTTS2 MiST Plattform

Signal- och trafikstyrningssystem
TESTER ERTMS Koarbar KAKA J-HUS HESE
Uppféljning och aterkoppling
Nypunkt2 0 Standpunkt Mist2 Tidpunkt
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Projekt IAkronym Omrade Uforare
Samplanering av SATT-TF Strategisk RISE
trafikpaverkande atgarder och kapacitetsplanering
trafikberdkningsmodell for
trafikfloden:
Kritiska storningar och Tidpunkt Uppfoljning och RISE
punktlighet! aterkoppling
Mindre Storningar i MIST Trafikinformation  [Lunds
Tagtrafiken - Plattform och Universitet
Plattformsatgarder? storningshantering
Samplanering av SATT-BP Underhall och VTI
trafikpaverkande atgarder och trafik, Strategisk
trafikfloden - kapacitetsplanering
banarbetsplanering®
Kommunikation-Kompetens- [KKA-matrisen [Operativ VTI
Arbetsbelastning som stdd kapacitetsplanering,
vid handelseutredningar och Manniskan,
beslutande om atgarder inom digitalisering och
operativ tagtrafikledning: automation
Simulatorbaserad utbildning SITUATE Optimerade VTI
och traning av tagforare! trafikfloden
Tagsimulering och Taktisk VTI
ERTMS. kapacitetsplanering,
Signal- och
trafikledningssystem
Reservkapacitet i RIT-H Framtidens RISE
tagplaneprocessen - transportsystem och
huvudstudie trafikefterfragan,
Strategisk
kapacitetsplanering
Blixten forsattningsprojekt  [Blixten2 Trafikinformation  Blekinge
och Tekniska
storningshantering, [Hogskola
Operativ
kapacitetsplanering
Mindre stérningar i Mist2 Uppféljning och Lunds
tagtrafiken, del 2 aterkoppling Universitet
Testplattform med TESTER Operativ VTI
simulatorer for effektiv och trafikstyrning och
trafiksaker driftsattning av tagdrift
ERTMS (TESTER)
Smart, data-based assets and [Fr8RAIL3 Jarnvagens RISE, LiU, KTH,
efficient rail freight sidosystem och VTI
operation koppling till
jarnvagsnatet,
Underhall och
trafik, Operativ
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kapacitetsplanering,

HF4A-TMS HF4A-TMS  [Trafikledning VTI
Ménniska-automation i HUMANAUTO|Operativ Uppsala
framtida samverkan kapacitetsplanering |[Universitet
— Manniskan,
digitalisering och
automation
Prediktion av Ankomsttider Jarnvagens KTH
och avgangar PRATA sidosystem och
koppling till
jarnvéagsnétet
Betydelsen av styva BASTA Taktisk planering  |VTI, LinkOpings
tidtabeller for Universitet
anslutningstrafik
Tjansteutbud och TOT Strategisk RISE
Transportkapacitetsforsorjnin kapacitetsplanering
g pa jarnvag
Robusta tidtabeller med FlexAter2 Taktisk KTH
kombinerad simulering och kapacitetsplanering
optimering
Flexibilitet for 6kad kapacitet [Flexikap Taktisk RISE
pa Malmbanan kapacitetsplanering,
Planering av
transportsystem,
fordon och personal
Simulering med Prism och  [SIMPOR Strategisk KTH
RailSys (SIMPOR) kapacitetsplanering
Kapacitet i natverk 2 (KAIN [KAIN2 Strategisk KTH
2) kapacitetsplanering
Capacity Modeling and Shift CAPMO-Train [Planering av \VTI, Linkdpings
Optimization for Train transportnatverk,  [Universitet
Dispatchers (CAPMO-Train) fordon och personal
Robust tagplan med hjalp av [KRUT Taktisk Trafikverket,
kritiska punkter* kapacitetsplanering [Linkdpings
Universitet
Foljsam automation* F-Auto Operativ Linkdpings
kapacitetsplanering, [Universitet,
Manniskan, Linnéuniversitetet
digitalisering och | Uppsal_a
utomation Universitet,
Trafikverket
Simulatorbaserad utbildning Operativ drift med |[VTI
och traning for tagforare* inriktningen
Manniskan
digitalisering och
utomation.
Korbarhetsanalyser med KORBAR Korbarhet, VTI
tagsimulator* Kapacitetsplanering,
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Signal- och
trafikledningssystem
Jarnvéagens hus* Operativ drift med |VTI
inriktningen
Manniskan,
digitalisering och
automation
Banarbetsprocesser och Bandat Underhall och Lunds
datatillgang trafik Universitet
SJ — Optimering och SJOT Taktisk RISE
Tidtabeller kapacitetsplanering
* KAJT-relaterat projekt. 'Projekt startar 2022.
Avslutade projekt 2021
Projekt Akronym  |Omrade Uforare
Socioteknisk systemdesign av FTTS2 Operativ Uppsala
framtidens tagtrafiksystem kapacitetsplanering, [Universitet
Manniskan,
digitalisering och
automation
Indicator monitoring for a Impact-2  [Taktisk RISE
new railway paradigm in kapacitetsplanering
seamlessly integrated cross
modal transport chains —
Phase 2
Digitalization and Automation|Fr8Rail Il Jarnvagens RISE, LiU, KTH,
of Freight Rail sidosystem och BTH, VTI, LU
koppling till
jarnvéagsnatet,
Underhall och
tagtrafik, Operativ
kapacitetsplanering
Detaljeringsnivaer i MIMA Taktisk RISE
tidtabellsplanering: mikro och kapacitetsplanering
makro
Forseningarnas paverkan pd [DeDe Framtidens KTH
efterfradgan av tagresor — en transportsystem och
tidserieanalys trafikefterfragan,
Strategisk
kapacitetsplanering
Nyckeltal for punktlighet pA  [Nypunkt  [Uppféljning och VTI
jarnvag del 2 2.0 aterkoppling
Storningars paverkan och Standpunkt {Uppféljning och RISE
samband med punktligheten aterkoppling
Samplanering av SATT Underhall och trafik, VTI, RISE
trafikpaverkande atgarder och Strategisk
trafikfloden, modellstudie kapacitetsplanering
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Kapacitet, kdrbarhet och KAKA Ménniskan \VTI
arbetsbelastning digitalisering och
automation.
Headway-och HESE Signal- och KTH
signalpunktsplaceringar i trafikstyrningssystem,
ETCS Strategisk
kapacitetsplanering
Nyttjandegrad for NYTTA  Jarnvégens KTH
anlaggningar som bangardar sidosystem och
och terminaler koppling till
jarnvéagsnatet,
Strategisk
kapacitetsplanering
Decision support for railway [DSRCP Planering av Linkdpings
crew planning transportnatverk, Universitet, SJ,
fordon och personal [IVU, TU Wien
* KAJT-relaterat projekt.
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Bilaga 3
Publikationer under 2021

Avhandlingar

Cort, R., (2021). Getting Work Done: The Significance of the Human in Complex Socio-
Technical Systems. Digital Comprehensive Summaries of Uppsala Dissertations from the
Faculty of Science and Technology 2088. 101 pp. Uppsala: Acta Universitatis Upsaliensis.
ISBN 978-91-513-1330-6.

Prashanth Josyula, S., (2021), ”Parallel algorithms for solving the train timetable
rescheduling problem”, Doktorsavhandling No. 2021:06, Blekinge Tekniska Hogskola.

Johansson, I., (2021). Simulation Studies for Improved Efficiency in Road and Rail Freight
Transports, PhD dissertation, KTH Royal Institute of Technology ,
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:kth:diva-294326

Rosberg, T., (2021). Evaluation of Train Driving with Lineside ATP and ERTMS Signaling,
Licentiate Thesis in Transport Science, KTH Royal Institute of Technology,
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:vti:diva-16904

Examensarbeten

Backman, A. & Lindfors, K. (2021). Artificiell intelligens for att uppna strategiska mal inom
jarnvagsbranschen. Potential och utmaningar vid implementering av artificiell intelligens i
Stockholms pendeltagstrafik. UPTEC STS 21021, se http://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1562312/FULLTEXT02.pdf

Landelius & Wallgren (2021) Network analysis of delay propagation on Swedish railways.
Examensarbete. Lund: Lunds tekniska hogskola. https://lup.lub.lu.se/student-
papers/search/publication/9058326

Oberweger, F. F. (2021). A Learning Large Neighborhood Search for the Staff Rerostering
Problem. Diploma thesis, TU Wien. https://doi.org/10.34726/hss.2021.92421

Pappaterra, M. J. (2022). Blueprints for the application of Al in the Railway Industry. A
Literature and Public Datasets Review. Thesis report from the Department of Information
Technology to be examined 2022-01-24. (Examensarbetets innehall har delpublicerats i
bland annat Infrastructures 2021, 6, 136. https://doi.org/10.3390/infrastructures6100136

Tidskriftsartiklar
Cort, R. & Lindblom, J. (2021). At the Centre of Coordination for Train Traffic: Activity Theory
and Distributed Cognition in times of digitalisation. Computer Supported Cooperative Work

(CSCW), accepterad, och inskickad efter en andra omskrivning.

Cort, R. & Lindblom, J. (2021). Sensing the breakdown: Managing complexity at the railway:
Culture and Organisation (under granskning).
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https://doi.org/10.34726/hss.2021.92421
https://doi.org/10.34726/hss.2021.92421
https://doi.org/10.3390/infrastructures6100136

Ivina, D., Olsson, O.E.N., Hiselius W.L. (2022). Significance of the contractual relationship for
the efficient railway maintenance project planning. Procedia Computer Science, V. 196, pp.
920-926, https://doi.org/10.1016/j.procs.2021.12.093.

Johansson, ., Palmqvist, C.W., Sipild, H., Warg, J. & Bohlin, M. (2022) Microscopic and
macroscopic simulation of early freight train departures. Journal of Rail Transport Planning
and Management.

Kuipers, R.A., Palmqgvist, C.W., Olsson, N.O.E. & Winslott Hiselius, L. (2021) The passenger’s
influence on dwell times at station platforms: a literature review, Transport Reviews, DOI:
10.1080/01441647.2021.1887960.

Minbashi, N., Bohlin, M., Palmqvist, C. W., & Kordnejad, B. (2021). The Application of Tree-
Based Algorithms on Classifying Shunting Yard Departure Status. Journal of Advanced
Transportation, 2021.

Minbashi, N., Palmgvist, C. W., Bohlin, M., & Kordnejad, B. (2021). Statistical analysis of
departure deviations from shunting yards: Case study from Swedish railways. Journal of Rail
Transport Planning & Management, 18, 100248.

Olsson, N., Lidestam, B., & Thorslund, B. (2021). The practical part of train driver education:
experience, expectations, and possibilities. European Transport Research Review, 13(1).
https://doi.org/10.1186/s12544-021-00506-1

Prashanth Josyula, S., Tornquist Krasemann, J., Lundberg, L., "Parallel computing for multi-
objective train rescheduling", IEEE Transactions on Emerging Topics in Computing, ISSN
2168-6750, Vol. 9, nr 4, pp. 1683 - 1696, IEEE Computer Society, 2021

Rosberg, T., Cavalcanti, T., Thorslund, B., Prytz, E., & Moertl, P. (2021). Driveability analysis
of the european rail transport management system (ERTMS) : A systematic literature review.
Journal of Rail Transport Planning & Management, 18. Published.
https://doi.org/10.1016/j.jrtpm.2021.100240

Palmqvist, C.W., Lind, A. & Ahlqvist, V. (2022) How and Why Freight Trains Deviate from the
Timetable: Evidence from Sweden. Submitted.

Konferensartiklar

Erlandson, W., Hall, C.H., Peterson, A. and C. Schmidt (2021). Meta-heuristic for inserting a
robust train path in a non-cyclic timetable. In: RailBeijing 2021: 9th International Seminar on
Railway Operations Modelling and Analysis RailBeijing 2021, Beijing, China, November 3-7,
2021.

Gestrelius, S., Hall, C.H. and A. Peterson (2021). Capacity utilization, travel time, stability and
heterogeneity — a linear programming analysis for railway timetabling. In: RailBeijing 2021:
9th International Seminar on Railway Operations Modelling and Analysis RailBeijing 2021,
Beijing, China, November 3-7, 2021.

Ivina, D., Olsson, O.E.N., Hiselius W.L. (2022). Significance of the contractual relationship for
the efficient railway maintenance project planning. Procedia Computer Science, V. 196, pp.
920-926. https://doi.org/10.1016/j.procs.2021.12.093
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https://doi.org/10.1186/s12544-021-00506-1
https://doi.org/10.1016/j.jrtpm.2021.100240
https://doi.org/10.1016/j.procs.2021.12.093

Ivina, D., Palmqvist, C.-W., Olsson, O.E.N., Hiselius, W.L. (2021). Train delays due to
trackworks in Sweden. 48th 9th International Conference on Railway Operations Modelling
and Analysis (ICROMA) RailBeijing21, Beijing, China, Online.

Joborn, M., Ranjbar, Z. (2021). Understanding causes of unpunctual trains: Delay
contribution and critical disturbances. Proceedings of 9™ International Conference on
Railway Operations Modelling and Analysis (ICROMA), RailBeijing 2021, Beijing, China, 3-7t"
November 2021. Submitted to Journal of Rail Transport Planning and Management.

Johansson, I., Weik, N. (2021). Strategic assessment of railway station capacity — Further
development of a UIC 406-based approach considering timetable uncertainty. Proceedings
of 9th International Conference on Railway Operations Modelling and Analysis (ICROMA),
RailBeijing 2021, Beijing, China, 3-7th November 2021.

Kah Yong, T., Palmqvist, C.W., Olsson, N.O.E., Winslott Hiselius, L. (2021) Train Passes and
Dwell Time Delays. 9th International Conference on Railway Operations Modelling and
Analysis (ICROMA) — RailBeijing in Beijing, China.

Kuipers, R., Palmqvist, C.W., Olsson, N.O.E., Winslott Hiselius, L. (2021) Passenger flows and
dwell times for commuter trains in Stockholm. 9th International Conference on Railway
Operations Modelling and Analysis (ICROMA) — RailBeijing in Beijing, China.

Vetenskapliga artiklar/Tekniska rapporter/”White papers”

Ait Ali, A, & Lidén, T. (2021). Minimal utilization rates for railway maintenance windows : a
cost-benefit approach. http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:vti:diva-17178

Aronsson, M., Lidén, T. (2021). A model for calculating volumes of trains as flows given
demand and capacity restriction. arXiv: 2112.09507, URL: https://arxiv.org/abs/2112.09507

Aronsson, M., Olsson, E. (2021). TDA — Train Disturbance Assessor. RISE rapport/PM.
Gestrelius, S. (2022). Slutrapport for MIMA.
Joborn, M., Ranjbar, Z. (2021). Orsaker till opunktlighet: kritiska stérningar och

smaférseningar, RISE Rapport 2021:74, http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-
56766

Joborn, M., Ranjbar, Z. (2021). Effekter av tidiga och sena godstag, RISE Rapport 2021:112,
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-58588.

Joborn, M., Ranjbar, Z. (2021). Effektsamband mellan stérningar och punktlighet for
resandetag. RISE rapport 2021:125, http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-58589.

Kristoffersson, I., Palmqvist, C.-W. (2021). Nyckeltal for punktlighet pa jarnvag — del 2
(Nypunkt 2.0). Popularvetenskaplig sammanfattning. https://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1629742/FULLTEXTO01.pdf

Lidén, T., Aronsson, M. (2021). An optimization model for renewal scheduling and traffic
flow routing. arXiv: 2111.13121, https://arxiv.org/abs/2111.13121
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https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1629742/FULLTEXT01.pdf
https://arxiv.org/abs/2111.13121

Lidén, T., Aronsson, M., Liu, C. (2021). Samplanering av trafikpdverkande atgarder och
trafikfloden, modellstudie: Delrapport 1 — Krav- och behovsinventering. VTI resultat 2021:7.
http://vti.diva-portal.org/smash/get/diva2:1618719/FULLTEXTO1.pdf

Liu, C., Lidén, T. (2021). Dynamic traffic assignment for railway: the 4th report in the project
Joint planning of temporary capacity restrictions and railway traffic flow, a model study. VTI
resultat 2021:5. http://vti.diva-portal.org/smash/get/diva2:1612544/FULLTEXTO1.pdf

Oberweger, F. F., Raidl G. R., Ronnberg E., Huber M. A Learning Large Neighborhood Search
for the Staff Rerostering Problem. Submitted manuscript, 2021.

Rosberg, T., Cavalcanti, T, Thorslund, B., Prytz, E., Moertel, P. (2021). Driveability Analysis of
the European Rail Transport Management System (ERTMS) - A Systematic Literature Review.
Accepted for publication in JRTPM

Shift2Rail och EU-rapporter

Gestrelius, S., et al. (2021), Demonstrator on Improved Planning - Verification of
Demonstrators. Deliverable D3.4 from Project FRSRAIL 1.

Sanchez Pérez, J.A,, et al. (2021). Requirements for Freight Operations, Deliverable D7.3.
https://projects.shift2rail.org/download.aspx?id=ff201a32-ab1c-444b-9192-82f80a80d08b

Wabhlborg. M., et al. (2021), Specification of Innovations and Scenarios for Enhanced and
Integrated Line- and Yard Planning. Deliverable D2.1 from project FR8RAIL III.
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Bilaga 4

Konferenspresentationer under 2021

Presentationer pa vetenskapliga konferenser, KAJT-konferenser och Shift2Rail
resultatkonferenser under 2021, i tillagg till konferensartiklar listade i Bilaga 3.

Konferens Titel Namn
SME Joint Rail Departure Status Prediction from Minbashi, N.
Conference Railyards Using Machine Learning
(JRC2021) Algorithms
AI4RAILS Applying Machine Learning for Yard Minbashi, N.
workshop in the 31st Departure Prediction
European
Conference on
Operational
Research, 2021.
International Delay Analysis of Departing Trains from  Minbashi, N.
Symposium on Shunting Yards: a Case Study
Transport Network
Reliability, 2021.
Society for Benefit-  Towards Benefit-Cost Analysis of Ait Ali, A.,
Cost Analysis: Railway Maintenance Windows Lidén, T.
European
Conference, 2021
Swedish Minimal utilisation rates of railway Ait Ali, A.,
Transportation maintenance windows: a cost-benefit Lidén, T.
Research analysis approach
Conference 2021,
Malmo.
Swedish Use of reserved capacity for trackwork in  lvina, D.,
Transportation Sweden. Palmgqvist, C.-
Research W.
Conference 2021,
Malmao.
Swedish Modelling approaches for handling traffic ~ Liden, T.,
Transportation impact in railway renewal project Aronsson, M.
Research planning.
Conference 2021,
Malmo
INFORMS Annual  Machine Learning Algorithms for Yard Minbashi, N.
Meeting, 2021. Departure Prediction
Rising Stars The Application of Machine Learningon  Minbashi, N.
Workshop, Yard Departure Prediction
“Friedrich List*
Faculty of Transport
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and Traffic
Sciences, 2021.

Rising Stars Understanding unpunctual trains through ~ Joborn, M.
Workshop, delay contribution and critical

“Friedrich List* disturbances,

Faculty of Transport

and Traffic

Sciences, 2021.

Transportforum Plattform for tidtabellsplanering med Kjellin, M.,
2021. modul fér modifieringar Erlandson, W.
International Significance of the contractual Ivina, D.,
Conference on relationship for the efficient railway Olsson,
Project maintenance project planning. O.E.N,
MANagement, Hiselius W.L.
Portugal, Online,

2021

24th EURO Improving commuter train punctuality Kristoffersson,

Working Group on  using lead indicators. l.
Transportation

Meeting (EWGT),

Aveiro, Portugal

(online

presentation),

2021.

Trafikutskottet, Planering med nya matt och indikatorer. Palmgvist, C.-
Stockholm (online W.
presentation), 2021.

Transportstyrelsens  Paneldiskussion pa temat “En Arwestrom
Sékerhetskonferens  inspirationsforel&dsning — Behdver den Jansson, A.
2021-12-16 manskliga faktorn uppvérderas?
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Bilaga 5

KAJT-seminarier under 2021

KAJT:s seminarier holls under 2021 via internet som foljd av den raddande pandemin.
Intresse for deltagande vid de digitala seminarierna var betydligt hdgre an vid tidigare
’fysiska” seminarier.

Program for KAJT Varseminarium 21 april 2021

Inledning och om KAJT, Martin Joborn, Linkdpings universitet & RISE,
Magnus Wahlborg, Trafikverket

Resenarsperspektiv pa punktlighet utifran nagra europeiska exempel, Emil
Frodlund, talesperson Resenérsforum

Hur paverkar forseningarna efterfragan pa persontrafik - en tidsserieanalys,
Bo-Lennart Nelldal, KTH

Orsaker till opunktlighet: kritiska handelser och smaforseningar, Martin
Joborn, Zohreh Ranjbar, RISE

Trafikverket foi resultat, foi behov och Europe Rail, Magnus Wahlborg och
Jorgen Frohm, Trafikverket

Jernbanesektoren i Norge og Jernbanedirektoratets rolle i arbeidet med
tilbudsutvikling og kapasitetsfaget, Christian Knittler, Jernbanedirektoratet

Datadelning for operativ bangardsplanering - CDM och YCS, Sara Gestrelius,
Eddie Olsson, RISE

Operativt beslutsstod i realtid - pilot C-DAS, Morgan Lindstrém, RaillT,
Therese Angel, Trafikverket

ERTMS paverkan p& Koérbarhet och uppmérksamhet Adalsbanan, Tomas
Rosberg, VTI

Automatic Train Operation, Emil Jansson, KTH

Korttidsanpassad langtidsplanering - Metoder for reservkapacitetsbehovet,
Martin Aronsson, RISE, Stefan Persson, Trafikverket

Modifiering av tidtabeller med Timo och M2, Carl-Henrik Hall, LiU, Martin
Kjellin, RISE

Program for KAJT Hostseminarium 23 november 2021

Inledning, Martin Joborn, RISE och Link&pings Universitet, Magnus
Wahlborg, Trafikverket

Malgang Shift2Rail och Uppstart Europe’s Rail - KAJT, flaggskepp och
Excellensomraden, Magnus Wahlborg, Trafikverket

Samplanering av trafikpaverkande atgarder och trafikfloden Del 1, Joel Sultan,
Trafikverket, Martin Aronsson, RISE, Tomas Lidén, VTI
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e Samplanering av trafikpaverkande atgarder och trafikfloden Del 2, Martin
Aronsson, RISE

e Detaljeringsnivaer i tidtabellsplanering, Sara Gestrelius, RISE, Magnus
Backman, Trafikverket

e Disturbance management: Some insights from the project Blixten I, Sai
Prashanth Josyula, BTH

e Passengers and dwell times for commuter trains, Ruben Kuipers, Lunds
universitet & K2

e Kapacitetseffekter av ERTMS Level 2 och Hybrid Level 3 pa Sodra
stambanan, Per Kohler och Par Johansson Trafikverket

e Yard Departure Prediction: Case Study from Malmé Yard, Niloofar Minbashi,
KTH

e Enstudie om ERTMS, Kapacitet och kdrbarhet — en rullande tagsimulator,
Tomas Rosberg, VTI

o Effekter av tidiga och sena godstag, Martin Joborn, Zohreh Ranjbar, RISE
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