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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. Ar 2022
ar saledes det sista verksamhetsaret for forsta 10-arsperioden. Vard for
branschprogrammet under den forsta 10-arsperioden har varit Institutionen for Teknik
och Naturvetenskap vid Linkdpings universitet.

Under 2022 har en dverenskommelse traffats som galler for en period om 5 ar fr.o.m.
den 1 januari 2023 t.o.m. den 31 december 2027. Avsikten Parterna emellan &r att
overenskommelsen sedan ska forlangas med ytterligare 5 ar.

Verksamheten baseras pa ett avtal, daterat den 8 januari 2013, mellan parterna
Trafikverket, Linkopings universitet (LiU), Blekinge Tekniska Hogskola (BTH),
KTH, RISE, Uppsala universitet (UU) och Statens vég- och trafikforskningsinstitut
(VTI). Ar 2016 anslét sig Lunds universitet som forskningsutforare genom ett
anslutningsavtal.

Auvtal for verksamhetens tredje etapp (1 januari 2019 — 31 december 2022) tecknades
under 2019. Avtalet reglerar bl.a. parternas ataganden nar det géller bidrag i form av
naturainsatser och kontanta medel. Enligt avtalet ska KAJT redovisa arsrapporter till
Trafikverket, dar detta utgor arsrapport for branschprogrammets tionde verksamhetsar
(1 januari - 31 december 2022).

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 (7 och 9) via KAJT. | dessa
Excellensomraden medverkar larosatena LiU, LU, KTH, BTH, UU.

2. Organisation och bemanning

Enligt avtal ska en styrelse ansvara for branschprogrammets verksamhet. Under 2022
har styrelsen bestatt av foljande personer:

Ordinarie ledamoter:

Johanna Dillén Trafikverket (ordf)

Ake Lundberg Trafikverket

Goran Erskérs Trafikverket (t.0.m. 2022-06-08)
Mats Berlin Trafikverket

Karin Nordner Trafikverket (fr.o.m. 2022-06-08)
Jan Lundgren LiU

Johanna Tornquist-Krasemann BTH (t.0.m.2022-09-19)

Mattias Dahl BTH (fr.o.m. 2022-11-22)
Oskar Froidh KTH

Lena Hiselius LU

Martin Aronsson RISE
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Anders Arwestrom Jansson uu
Sofia Lundberg VTI

Under verksamhetsaret 2022 har styrelsen haft fyra sammantraden (den 10 mars, 10
juni, 29 september och 22 november). Det forsta styrelsemotet genomfordes pa
distans, 6vriga pa plats (med delvis fjarrdeltagande via Skype).

Branschprogrammets verksamhet leddes av programkoordinator Martin Joborn, LiU
och RISE, medan Trafikverkets kontaktperson och koordinator 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/Mattias Dahl, BTH, Behzad
Kordnejad/Hans Sipild, KTH, Martin Aronsson/Sara Gestrelius, RISE, Anders
Arwestrom Jansson/Jessica Lindblom, UU, Tomas Lidén, VTI och Carl-William
Palmaqvist, LU, Hans Dahlberg/Goran Styhr, 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 16pande
under aret. Projektforslag har i viss man samordnats i programradet, forslagen
utvérderas och prioriteras av Trafikverkets utvarderingsgrupp, varefter godk&dnnande
av KAJT-projekt fattas av styrelsen. Slutligt godkénnande av projektstart fattas av
projektfinansiér.

Under aret har 55 medarbetare finansierats helt eller delvis av branschprogrammets
medel (se Bilaga 1).

3. Verksamhet

Vision och Programforklaring

KAJT:s vision &r 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 Programférklaring:

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.

« Vara en efterfragad part i internationella och nationella projekt och ett nav
for KAJT-relaterade fragestallningar i Sveriges jarnvagsbransch.
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» 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.

Forskningsomrade

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

KAJT forskningsprogram
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Figur 1: KAJT Forskningsprogram

Karnomraden definierar branschprogrammets primara forskningsomrade. Inom
karnomradet ar det parterna i KAJT som ar Sveriges primara forskningsutovare.
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 kapacitetsplanering

! Notera att KAJT Forskningsprogram spénner upp” KAJT:s forskningsfalt och inte i sig ar en
prioritering av omraden inom programmet. Infor varje ars projektinitieringsprocess redovisar
Trafikverket arets prioriterade omraden for nya projektansokningar.

KAJT Arsrapport 2022 :IIZIIIZKAJT 4



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 ar forskningsomraden som ar komplement till karnomradena.
Breddningsomradena forandras mer dynamiskt an karnomradena, som avses ligga
fast. Breddningsomraden kan tillkomma och férsvinna da behov forandras. Dessa
faststalls av KAJT:s styrelse. Vissa breddningsomraden kan ha stor
forskningsaktivitet, medan andra har mindre. Forskningsprogrammet uppdaterades
under 2019 och innehaller efter férandring foljande breddningsomraden:

e Framtidens transportsystem och trafikefterfragan

e Jarnvagens sidosystem och koppling till jarnvagsnatet
e Planering av transportnatverk, fordon och personal
Underhall och trafik

Manniskan, digitalisering och automation
Trafikinformation och stérningshantering

Signal- och trafikstyrningssystem

Uppfdljning och aterkoppling

Breddningsomradena beskrivs narmare i KAJT:s forskningsprogram.

Internationell samverkan och Shift2Rail &r en Gvergripande 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 2023-03-31) sammanstalls KAJT:s pagaende och
avslutade projekt. Projekten sammanstélls &ven i Bilaga 2.

Verksamhetsupplagg

Branschprogrammets verksamhet bedrivs huvudsakligen i projektform. Typiskt for ett
projekt dr att det avser en avgriansad fragestdllning, har en viss forvéntad leverans”
(t.ex. en rapport, vetenskaplig artikel eller demonstrator) och ar avgransat i tid och
resursomfattning. Stravan ar att skapa synergier mellan de olika parterna i
branschprogrammet genom gemensamma projekt, och dérigenom skapa en miljé som
ar mer &n summan av dess delar.

Bilaga 2 innehaller en forteckning éver vilka projekt som finansierats inom KAJT
under 2022. Beloppen i kolumnerna avser budgeterade belopp i kkr enligt respektive
beslut om projektstart. Forteckningen rymmer projekt av olika karaktar, allt fran
grundlaggande forskning till dversiktliga 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
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information inom KAJT, inte minst eftersom KAJT-parterna ar geografiskt utspridda
Over Sverige.

KAJT Arsrapport 2022 :IIIIIIIKAJT



4. Ekonomi

| Tabell 1 anges de totala intékterna och kostnaderna for KAJT under 2022. Mer
detaljer kring Excellensomradens ekonomi gors i separat redovisning.

Intakter

Kontant | Natura | Total
Trafikverket direktfinansiering 11952 11952
Trafikverket - Shift2Rail/EU-RAIL 1471 1471
EU - Shift2Rail/EU-RAIL 1304 1304
Trafikverket koordinering 646 500 1146
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 finansiarer 136 136
EU - ej Shift2Rail 0 0
Partnerforetag 0
Inkommande KAJT-konto- 271 271
overskott
Total 24880 1900 26780
Kostnader
Koordinator och kansli 646 646
TrV-koordinator 500 500
Ingdende projekt 2022-01-01 7752 7752
Ingdende Shift2Rail-projekt 2775
Nystarter 2022 3900 3900
Nystarter 2023 (fortida start) 436 436
Excellensomrade 7 5000 5000
Excellensomrade 9 4000 4000
KAJT-konto 371 371
Utgdende KAJT-konto-Overskott 0 0
Ovriga naturainsatser 1400 1400
Total 24880 1900 26780

Tabell 1: KAJT omslutning 2022

| diagrammet nedan illustreras utvecklingen av KAJT:s arliga omslutning samt
fordelning mellan in-kind-jobb, Shift2Rail-projekt och direktfinansierade projekt.
Omslutningsplan for 2023-2025 inkluderar endast avtalade medel, men &ven medel
fran Excellensomraden.
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Omslutning KAJT
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Figur 2: Utveckling av KAJT-omslutning uppdelat pa olika finansieringsslag. Notera att siffor
for 2023-2025 inkluderar endast i dagslaget avtalade medel.
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| Tabell 2 och Tabell 3 nedan redovisas KAJT:s olika projekt under 2022. Aktiviteter
inom Excellensomraden samt KAJT-relaterade projekt (som ej finansierats via KAJT)

ingar inte i denna redovisning.

Specifikation Projekt
Ingdende projekt 2022-01-01

SJ - Optimering och tidtabeller (SJOT) RISE/S)
Robusta tidtabeller med kombinerad simulering och optimering KTH

Reservkapacitet i tAgplaneprocessen - huvudstudie (RIT-H) RISE
Tagsimulering och ERTMS VTI
Mindre storningar i tagtrafiken, del 2 (MI5T2) LU
Blixten forsattningsprojekt (Blixten2) BTH
Banarbeten - processer och datatillgang (Bandat) LU
Capacity Modeling and Shift Optimization for Train Dispatchers i LiU
Prediktion av Ankomsttider och avgangar (PRATA) KTH

Betydelsen av styva tidtabeller for anslutningstrafik (BASTA) VTI, LiU
Tjansteutbud och Transportkapacitetsforsorjning pa jarnvag (TO RISE
Kapacitet i ndtverk 2 (KAIN 2) KTH

Flexibilitet for okad kapacitet pa Malmbanan (Flexikap) RISE/LKAB

Mé&nniska-automation i framtida samverkan (Human-ALUuU

Stora omplaneringar sent (505) LiU
Simulering med Prism och RailSys (SIMPOR) KTH
Total

Nystarter under 2022

Kommunikation-Kompetens-Arbetsbelastning som stéd VTI
Mindre Stdrningar | Tagtrafiken — Plattformsatgarder (MiST Platt LU
Samplanering av trafikpaverkande atgarder och trafikflc vTi
Samplanering av trafikpaverkande atgarder och trafikbe RISE
Simulatorbaserad utbildning och tréning av tagférare (SVTI
Kritiska storningar och punktlighet (Tidpunkt) RISE
Framtida KAJT-Foi kopplat till C-DAS och Digital graf (C-[RISE
Automatiserad analys & klassificering av férseningsorsa BTH
Total

Tabell 2: KAJT:s projekt under 2022 (exklusive Shift2Rail).

Shift2Rail

FR8RAIL-3 RISE, VTI, KTH, LiU 2027
X2RAIL-4 VTI 748
Total 2775

Tabell 3: KAJT:s projekt inom Shift2Rail.
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Noter géllande finansiering 2022:

SJ AB finansierar projekt SJIOT dar RISE &r forskningsutférare. Projektet har
formellt ingen budget under 2022, men ar annu ej helt slutfort.

JIT Shift2Rail finansierar projekten Fr8Rail-3 och X2Rail-4. | dessa projekt &r
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 projektet Fr8Rail-3.

Ovriga naturinsatser gors som administration, medverkan i programrad och
styrelse och medverkan i projekt. Naturainsatser i projekt ingar inte i
projektvolymerna i tabellen ovan.

Excellensomraden redovisas i mer detalj i separat arsrapport for
Excellensomradens verksamhet.
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5. Publikationer

| Bilaga 3 redovisas publikationer under 2022 som behandlar material som tagits fram
inom ramen for KAJT. Under aret publicerades fyra vetenskapliga avhandlingar,
femton tidskriftsartiklar, tolv konferensartiklar samt atta andra forskningsrapporter.

6. Konferenser och spridning av forskningsresultat

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

| efterdyningarna av pandemin arrangerades KAJT:s méten som hybridméten — pa
plats och digitalt. M6jligheten att kunna medverka utan att resa till motet var
uppskattat, &ven om det inte ger samma direkta kommunikation som vid fysik
narvaro. Totalt uppgick antalet anmalningar till cirka 150 fran 40-tal organisationer
vid varje arrangemang, varav knappt halften pa plats.

KAJT Varseminarium, 26 april 2022

KAJT:s tvadagarskonferens pa varen arrangerades ater efter uppehall under
pandemin. Ett mycket uppskattat och efterlangtat méte i Borlange och Dala Storsund.
Som brukligt inneholl seminariet en blandning av presentationer fran KAJT-projekt
och Trafikverkets verksamhetsutveckling. Se Bilaga 4 fér program.

KAJT Hostseminarium, 22 november 2022

Aven hostseminariet holls som ett hybridmote. Vid dagen presenterades dels aktuell
KAJT-forskning dels det utvecklingsarbete som gors vid Trafikverket och andra
KAJT-foretagspartner. Se Bilaga 4 for program.

En viktig del av verksamheten dr att sprida forskningsresultat och att diskutera
pagaende forskning med andra forskare och behovsagare inom jarnvagsbranschen.
Under aret medverkade KAJT med 24 presentationer vid vetenskapliga konferenser
(utdver KAJT:s egna seminarier), vilket sammanstélls i Bilaga 3. KAJT har dven
inbjudits att halla foredrag i andra sammanhang for att bl.a. presentera KAJT:s
verksamhet.

7. Media och kommunikation

Aven under 2022 producerades en projektkatalog som innehaller information om
pagaende och avslutade projekt. For varje projekt har syfte, aktiviteter,
forskningsbidrag och nytta for bestallare 1 — 5 ars sikt och 5 — 10 ars sikt beskrivits.
Syftet med projektkatalogen &r 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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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 ldarare och handledare. Vid alla laroséten
inom KAJT finns doktorander som handleds av lektorer, docenter och professorer
engagerade i KAJT. Under 2022 finansierades 16 doktorander helt eller delvis av
projektmedel fran KAJT, se Bilaga 1.

9. Excellensomraden

Trafikverket har i samverkan med dagens ledande forsknings- och utbildningsmilj6er
vid svenska l&roséaten och Jarnvéagensbranschens samverkansforum (JBS), tagit fram
ett program for Jarnvagsforskningen 2021-2030 och skapat tio Excellensomraden.
Syftet med Excellensomradena ar att langsiktigt starka jarnvagsforskning och
relaterad grund- och forskarutbildning i Sverige med malet att Sverige ska kunna
bygga for en jarnvéagsforskning i varldsklass. 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
Excellensomraden?.

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 5 och i
sarskild arsrapport.

10.Vetenskapliga examina, utnamningar och utmarkelser

Under 2022 framlades fyra avhandlingar for vetenskapliga examina av KAJT-
anknutna doktorander:

Sara Gestrelius, forskarstuderande vid LiU och anstélld vid RISE, erhéll
doktorsexamen. Avhandlingen heter ” Optimisation models for train timetabling and
marshalling yard planning”.

Jennifer Warg, forskarstuderande vid KTH, erhdll doktorsexamen. Avhandlingen
heter “Timetable Analysis based on Social Cost and Simulation”.

Johan Hogdahl, forskarstuderande vid KTH, erh6ll doktorsexamen. Avhandlingen
heter “Improving Timetable Robustness and Punctuality of Railway Traffic: A
Combined Simulation-Optimization Approach for Nonperiodic Timetabling on
Double-Track Lines”

2 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
doktorsexamen. Avhandlingen heter ” Going from Lineside to In-cab Railway
Signaling: Driveability Issues and Solutions”.

Martin Joborn blev under aret befordrad till adjungerad bitradande professor i
jarnvagssystem vid Linkdpings universitet.

11.Forskningsresultat, ny kunskap och demonstratorer

KAJT har en malsattning att bedriva hogklassig forskning och att forskningsresultat
ska omsattas till forbattringar inom Sveriges jarnvagsverksamhet. KAJT-forskningen
bedrivs hela tiden néra problemagare och intressenter. Probleméagare ar Trafikverket,
svenska jarnvagsforetag och JBS (Jarnvagsbranschens samverkansforum).
Intressenter ar systemleverantorer, kunskapsforetag, godstransportkunder, resenarer
m.fl.

Nedan beskrivs forskningsbehov och forskningsnytta dvergripande for nagra KAJT
omraden.

Under ar 2022 avslutades tio KAJT projekt och pagaende projekt under 2023
kvartal 1 uppgar till 26. Dessa projekt beskrivs i KAJT projektkatalog. | KAJT
projektkatalog beskrivs ocksa fem KAJT-relaterade projekt som samverkar med
KAJT.

| KAJT projektkatalog redovisas fragestéllning, publikationer, resultat,
forskningshidrag och nytta for bestallare for pagaende och avslutade projekt. Antal
projekt per omrade ér:
e Operativ trafikstyrning, fyra pagaende projekt och ett avslutat projekt
e Tagplan/Beslutsstod, simulering, optimering och nyckeltal utifran
infrastrukturhallare, tta pagaende projekt och tva avslutade projekt
e Planering och styrning av godstrafik, tva pagaende projekt och ett avslutat
projekt
e Kapacitetsplanering av tag och banarbeten, sex pagaende projekt och tva
avslutade projekt
e Punktlighet, tre pagaende projekt och tva avslutade projekt
e ERTMS, tva pagaende projekt och ett avslutat projekt
e Trafikinformation, ett pagaende 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
enhetliggdra Sveriges tagledningssystem. Det innebar ocksa att trafikledarna gar fran
penna och papper till digital trafikledning. Hos Trafikverket pagar arbete bade med att
utveckla och infora det nya systemet samt att genomfora forandring av arbetssatt.
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Innan NTL &r pé 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 miljoer har 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 inom svensk jarnvag,
Trafikverket och andra delar tex tag, lokforare, bangardspersonal, jarnvagsforetagens
trafikledning m.m.

Inom Europe’s Rail pagar forskning om TMS — C-DAS och TMS — ATO. | Sverige
pagar forskning och kunskapsuppbyggnad kring TMS — C-DAS. KAJT samverkar
med Trafikverket och branschen kring C-DAS kompetenscenter?,

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 Koncept, demonstratorer och algoritmer.

e Simulatorer och demonstratorer som kan anvéndas for utveckling av processer
och beslutsstod.

Tagplan och kapacitetsberdakning — Simulering och optimering/algoritmer
utifran ett infrastrukturhallarperspektiv

Omradet innefattar utveckling av metoder for simulering och optimering samt att
studera kapacitetseffekter pa strategiskt, taktiskt och operativ niva.

Exempel pa ny kunskap och metoder som tas fram:

e Utveckling av metoder kring simulering pa nationell niva och snabbare
berdakningar sker inom Simpor. Simpor makroanalyser ar en kompletterande
metod till mikrosimulering i Railsys. Simpor gar att kombinera med andra
metoder tex optimering och dataanalys (kalibrering och validering).

e Forskning om kvalitetsmatt kopplat till tdgplan sker inom Arka projektet.

e | Krut utvecklas konstruktionsregler for att skapa en robust tagplan.

e | projekt Kapacitet i natverk utvecklas kapacitetsmetoder for berakning av
kapacitetsutnyttjande pa stationer och jarnvagsnat i kombination.

Planering och styrning av godstrafik

Inom planering och styrning av godstrafik sker ett arbete med att fa en battre koppling
mellan bangard och jarnvagsnat. Forskning pagar inom Shift2Rail och Europe’s Rail
dar fokus ar Hallsberg — Malmo — Danmark/Tyskland. Forskningen studerar kapacitet,
processer och brister for Hallsberg och Malmo. Ett arbete pagar med att specificera
och utveckla beslutsstod for Malmé godsbangard (MGB). Beslutsstodet benamns

8 For narvarande anvands inte digital graf operativt utifran att vissa siakerhetsbrister upptackts vilka
héller pa att utredas och &tgardas.

4 https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/samarbete-med-branschen/jarnvagsbranschens-
samverkansforum/Tillsammans-for-tag-i-tid/kompetenscenter-for-c-das-connected-driver-advisory-

system/
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Yard Co-ordination System (YCS) och berér samplanering av infarts/utfartsgrupp vid
bangarden. Intressenter som ska samplaneras &r Trafikverket, rangeringsbangarden
(Green Cargo) och kombiterminalen (Mertz). Under 2022 har konceptet med
samplanering testats genom workshops med Y CS-verktyget for olika scenarios. Nu
pagar uppstart av nasta steg i Europe’s Rail (projekt Motional) dar YCS ska kopplas
ihop med Digital graf. Projektet pagar 2022 12 — 2026 09.

Infrastrukturunderhall i kombination med tagtrafik och TTR

KAJT har forskning som hjalper Trafikverket att utveckla formagor inom planering
av banunderhall i kombination med tagtrafik, samt att utveckla metoder som stodjer
detta pa internationell niva inom TTR.

RNE driver utveckling och implementering av en ny europeisk
kapacitetstilldelningsprocess. Processen bendmns Timetabling and Capacity Redesign
Process (TTR). En del av TTR ér att hantera och beskriva banarbeten hur de hanteras
och tillganglig information om banarbetena.

KAJT forskning ger ny kunskap om metoder fér banarbetsplanering och paverkan pa
trafiken. Trafikverket har idag problem att dverblicka och samordna alla de
Trafikpaverkande atgarder (TPA) som ska utféras pé jarnvéagssystemet. Projekten
nedan utvecklar formagor och metoder/verktyg for en forbattrad koordinering bade vad
géller projektens genomfdrbarhet och de trafikala effekterna.

Projekten 1 - 5 &r pagaende och projekten 6 - 7 ar avslutade under ar 2022:
1. Tjansteutbud och Transportkapacitetsforsorjning pa jarnvéag (TOT).
2. Samplanering av Trafikpaverkande atgarder och trafik — trafikfloden (SATT-
TF).
3. Samplanering av trafikpaverkande atgarder och trafikfloden -
banarbetsplanering (SATT-BP).

4. Utformning av underhallsomraden pa storre driftsplatser — forstudie (UFO).
5. Banarbetsprocess och datatillgang, del 2 (BANDAT?2).
6. Reservkapacitet i tilldelningsprocessen — Huvudstudie (RITH), avslutat.
7. Banarbetsprocess och datatillgdng (BANDAT), avslutat.
Punktlighet

KAJT har flera projekt som arbetar med uppféljning och analys av punktlighet, samt
stod for atgarder om 6kad punktlighet.

Projekten Standpunkt och Tidpunkt syftar till att vidareutveckla verktyg och
metodiken kring métetalen forseningsbidrag och kritiska storningar vilka kan
anvandas vid analys av stérningar och punktligheten i jarnvagstrafiken. Projekten tar
fram en demonstrator av ett analysverktyg for punktlighet och stérningsorsaker, och
studerar dven effekter av tidiga godstag och effektsamband mellan stérningar och
punktlighet. Metodik och demonstrator har utgjort huvudsakligt underlag for
punktlighetssammanstallning i TTT arsrapport for 2022°.

5 https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/samarbete-med-branschen/jarnvagsbranschens-
samverkansforum/Tillsammans-for-tag-i-tid/
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Inom projekt DeDe analyseras forseningarnas paverkan pa efterfragan av tagresor
liksom effektsamband for forseningarnas paverkan pa efterfragan av tagresor

ERTMS och framtidens trafikledningssystem

Det nya europeiska signalsystemet ERTMS &r under inférande i Sverige;
nastkommande bana ar Malmbanan. Inférandeplan och strategi for ERTMS infGrande
ses for nérvarande Over.

Arbete pagar med projektering och simulering av kapacitetseffekter for de framtida
ERTMS banorna. | Sverige ar det ERTMS niva 2 som inforts och planeras att inforas.
Forskning utfors aven pa ERTMS niva 3 och ERTMS niva 3 hybrid. Forskning om
framtidens signalsystem och hur det kopplas till trafikledningssystemet sker inom
Europe’s Rail projekten Motional och R2Dato.

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

Forskningen inom ERTMS och férarfragor syftar till en effektiv och trafiksdker
implementering av kommande driftsattningar av ERTMS, samt att utreda effekter av
simulatortraning for tagforare med sarskild inriktning mot ERTMS. Aven utveckling
av en simulatormiljé med forare och tagklarerare ingar som ett forskningsomrade.

Forskning inom ERTMS och kdrsimulering forvantas ge utvecklad kunskap inom
ERTMS-omradet samt en mer realistisk tidtabellsplanering, battre punktlighet och 6kad
kapacitet i samband med dvergangen till ERTMS. Resultaten kommer kunna anvéndas
som input vid projektering, kdrbarhetsanalyser och signaloptimering.

12.Svensk och internationell samverkan

Branschprogrammet har som mal att programmet och dess parter ska vara
internationellt erkénda aktdrer som bjuds in till internationella samarbeten.
Programmet ska vara internationellt aktivt, framfor allt inom EU, synliggora sin profil
och verksamhet, och verka for hemtagning av bade kunskap och finansiering fran EU.
| ett internationellt perspektiv ar svensk transportforskning liten, darfor &r samarbeten
med andra internationellt erkdnda parter och hemtagning av kunskap extra viktigt.

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

Trafikverket ar en av huvudaktorerna i ett EU-stott ”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
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(KTH, LiU), Impact-2 (RISE) och X2Rail2 (VTI), Fr8Rail Il (RISE, LiU, LTH, VTI,
LU, BTH), Plasa-2 (KTH, LU), Fr8Rail 11l (RISE, LiU, LTH, VTI) och X2Rail4
(VTI). Shift2Rail &r nu (for KAJT:s del) avslutat.

Trafikverket, och KAJT:s parter, har under 2022 varit delaktig i att utforma
efterfoljare till Shift2Rail, kallad Europe’s Rail (EU-RAIL), tillsammans med ett
tjugotal andra europeiska parter. Under 2022 har en utlysning gjorts, projekt har
formerats och beviljats. KAJT kommer framst att vara aktivt inom delprojektet
Motional som startade i december 2022. De KAJT-parter som ar aktiva i Motional ar
Trafikverket, RISE, KTH, LiU, VTI, LU. Inom Motional kommer de svenska parterna
att samverka med flera internationella organisationer som t.ex. Jernbanedirektoratet,
ProRail och Hacon.

KAJT har samverkan med Jarnvéagsbranschens samverkansforum (JBS) och initiativet
Tillsammans for Tag i Tid (TTT). KAJT &r 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 aven aktiva vid KAJT:s
seminarier. KAJT har, genom RISE, varit mycket bidragande till framstéllande av
TTT:s arsrapport for punktligheten 2022.

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

13.Sakerhet

Under &ret har arbete inom omrédet sidkerhet och Fol fortsatt att utvecklas. Arbete har
varit att identifiera vilka projekt som har sakerhetsvarden, 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 Fol
avtal.

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

14 Framtidsutsikter

2022 ar det sista verksamhetsaret for KAJT under gallande avtal. Under aret gjordes
en dversyn av KAJT som del i arbetet med att ta fram nytt avtal. Utifran detta fattades
beslut att forlinga KAJT:s verksamhet med 5+5 &r. Avtal for "KAJT 2.0”, gillande
perioden 2023-2027, har tagits fram och undertecknats av samtliga parter.

Inforande av Excellensomraden och Europe’s Rail har viss paverkan pa utformningen
av KAJT. Excellensomraden ger larosaten inom KAJT en 6kad langsiktighet och
stabilitet for jarnvagsforskningen. Initiativet & mycket valkomnat av larosétena.
Samtidigt maste langsiktiga rollen for instituten inom KAJT (vilka inte &r parter i
Excellensomraden) ocksa sakerstallas.
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Under 2022 har Shift2Rail avslutats samtidigt som Europe’s Rail startat. EU-RAIL
kommer vara en viktig del av KAJT:s verksamhet under de narmaste aren.

Konkurrensen om direktfinansiering genom Trafikverkets forskningsportféljer har
okat. Forutsattningarna for forskningsfinansiering inom KAJTs omrade ar darfor
nagot svagare under 2022-2024 &n tidigare ar.

Former fér kommunikation, sasom t.ex. seminariedagar och projektkatalog, har
etablerats och fallit val ut. Seminariedagar ar val uppskattade och évergang till
digitala moten har kraftigt okat deltagandet. | framtiden avser KAJT erbjuda
hybridmoten for att kunna erbjuda bade 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 dn inom tidigare Shift2Rail, vilket &r lovande for KAJTs
engagemang i omradet.

15.Summering KAJT:s forsta 10 ar

Under KAJT:s forsta 10 ar har KAJT etablerats som en av de fyra viktigaste aktorerna
inom Sveriges jarnvagsforskning, vid sidan av Jarnvéagsgruppen KTH, Charmec vid
Chalmers och Jarnvégstekniskt centrum vid LTU. Samverkan likt KAJT ar ofta
forebild for nya samverkansomraden aven utanfor jarnvagen. KAJT har numera en
sjalvklar medverkan i storre europeiska samverkansprojekt sasom Shift2Rail och
Europe’s Rail. KAJT och dess parter ansvarar for tva av de storre Excellensomradena,
vilket givit de medverkande larosatena en stabil plattform for langsiktig aktivitet i
jarnvagsomradet.

KAJT:s Var-och Hostseminarium (inklusive KAJT-dagarna) ar valbesokta och
uppskattade moétesplatser for spridning av resultat och kunskap och for att skapa
natverk.

KAJT:s forskning ar efterfragad och central for Trafikverket och jarnvagsbranschen,
vilket till exempel yttrar sig genom att den ekonomiska omfattningen av forskningen
har vuxit. Att KAJT-parterna och Trafikverket 6verenskommit om ytterligare 10 ar
med KAJT ar ocksa ett bevis pa verksamhetens relevans.

KAJT har bidragit med viktig kunskap i stora forandringsprocesser vid Trafikverket
sasom NTL (Nationell Tagtrafikledning) och MPK (Marknadsanpassad planering av
kapacitet). KAJT har skapat demonstratorer och prototyper som hjalper Trafikverket
och jarnvagsbranschen att staka ut framtiden, exempelvis inom ERTMS (gemensamt
europeiskt signalsystem) och nya lésningar inom planering och styrning av godstrafik.
KAJT har bidragit med nya analysmetoder och processer for att forbattra
jarnvégsbranschens verksamhet. KAJT har spridit kunskap om ny forskning och
internationell verksamhet. KAJT har varit en plattform for medverkan i internationella
projekt. KAJT har bidragit till natverk, kontakter och inspiration bade innanfor och
utanfor den akademiska verksamheten. KAJT har en paverkan pa europeisk niva inom
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planering och styrning jarnvag, samt har en néra samverkan med andra lander i forsta
hand inom Europa.

Antal genomfoérda projekt: 115, varav 33 doktorandprojekt.
Total projektvolym: ca 220MSEK (inklusive excellensomraden)
Avlagda examina: 14 licentiat, 13 doktor samt flertal docenter.

Mer detaljerad beskrivning av KAJT:s verksamhet och resultat aterfinns i KAJT:s
arsrapporter och projektkataloger®.

Bilagor till KAJT Arsrapport

Bilaga 1: Personer i KAJT 2022.

Bilaga 2: Oversikt KAJT-projekt 2022.

Bilaga 3: Publikationer under 2022.

Bilaga 4: KAJT-seminarier under 2022.

Bilaga 5: KAJT Excellensomraden 2022, se sarskilt dokument:
https://kajt.org/forskning/excellensomraden/

6 https://kajt.org/om-kajt/arsrapport.html respektive https://kajt.org/om-kajt/projektkatalog-1.html.
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Bilaga 1

Personer 1 KAJT 2022

Nedan listas personer som arbetat inom KAJT-projekt inklusive Excellensomrade 7
och 9 under 2022 (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. for Teknik och Naturvetenskap

Carl Henrik Hall

Linkdpings universitet, Inst. for Teknik och Naturvetenskap

Jan Lundgren

Linkopings universitet, Inst. for Teknik och Naturvetenskap

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

Jonas Eliasson

Linkdpings universitet, Inst. for Teknik och Naturvetenskap

Emma Solinen *

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

Johanna Térnquist-

Blekinge Tekniska Hogskola, Institutionen for industriell

Krasemann ekonomi (TIEK)

Sai Prashanth Josyula Blekinge Tekniska Hogskola, Inst. for datavetenskap (DIDA)
Emil Folino Blekinge Tekniska Hogskola, Inst. for datavetenskap (DIDA)
Anton Borg Blekinge Tekniska Hogskola, Inst. for datavetenskap (DIDA)
Mattias Dahl Blekinge Tekniska Hogskola, Institutionen for Matematik och

Naturvetenskap (TIMN)

Henrik Fredriksson

Blekinge Tekniska Hogskola, Institutionen for Matematik och
Naturvetenskap (TIMN)

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
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Jessica Lindblom Uppsala universitet, Inst. for informationsteknologi
Mikael Laaksoharju Uppsala universitet, Inst. for informationsteknologi
Sofia Lundberg VTI
VTI och Linképings 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 Linkopings universitet, Inst. for Teknik och
Emanuel Broman * Naturvetenskap
Lena Hiselius Lunds universitet
Carl-William Palmqvist Lunds universitet
Daria lvina * Lunds universitet
Tiong Kah Yong * Lunds universitet
Ruben Kuipers * Lunds universitet
Michelle Ochsner * Lunds universitet
Grace Mukunzi * Lunds universitet
Nils Olsson Lunds universitet

Doktorander markerade med *. Disputerade under 2022 markerade med ™.
Kontaktpersoner vid Trafikverket

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

Namn Organisation

Amelie Propst Trafikverket, VO Trafik
Andreas Baath Trafikverket, VO Trafik
Anna Maria Ostlund Trafikverket, VO Trafik
Carl-Magnus Kalvestam Trafikverket, VO Trafik
Emil Berndtsson Trafikverket, VO Trafik
Emma Dyrsséen Trafikverket VO Planering
Emma Solinen Trafikverket, VO Planering
Fredrik Lundstrdm Trafikverket, VO Planering
Gunnar Bengtsson Trafikverket VO Trafik
Hans Dahlberg Trafikverket, VO Trafik
Helena Tilander Trafikverket, ERTMS-programmet
Jerry Onmalm Trafikverket, VO Trafik
Johan Engsfelt Trafikverket, VO Underhall
Jonas Bélter Trafikverket, VO Trafik
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Jorgen Frohm

Trafikverket, VO Trafik

Kenneth Hakansson

Trafikverket, VO Trafik

Kristian Persson

Trafikverket, VO Planering

Lars Stenegard

Trafikverket, VO Trafik

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 Trafik

Ake Lundberg

Trafikverket, VO Planering

KAJT relaterade projekt markerade med *
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Bilaga 2

Oversikt KAJT-projekt 2022

| KAJT Projektkatalog (version 20230331) sammanstalls KAJT:s pagaende och
avslutade projekt. | ssmmanstallning har ingar aven KAJT-projekt som startats i
borjan av 2023 samt KAJT-relaterade projekt, dvs projekt i KAJTs forskningsomrade,
men som inte &r finansierade via KAJT.

Internationell samverkan,
Shifi2Rail och Enrope’sRail

KAIJT Forskningsprogram

Kirnomraden

Strategisk kapacitetsplanenng
{Grbar RIT- TOT KA S

Taktisk kapacitetsplanering
KRUT Flexdter2 Flexikap SIMPOR ERTMS SJOT

Operativ kapacitetsplanering
o TER Fr8Rail3

Figur 3: Oversikt dver KAJT-projekt (inklusive nystarter 2023).
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Breddningsomraden

Framtidens transportsystem och trafikefterfragan

RIT-H SATT-TF TOT
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Projekt Akronym Omrade Uforare
IArbeta med kvalitetsmatt * ARKA Taktisk kapacitetsplanering, RISE
Manniskan, digitalisering och automation
IAutomatiserad analys & ANAKIN Uppfoljning och aterkoppling BTH
klassificering av forseningsorsaker,
i jarnvégssystemet
Banarbetsprocess och datatillgang,Bandat 2.0 Underhall och trafik LU
del 21
Betydelsen av styva tidtabeller for BASTA Strategisk kapacitetsplanering \VTI, LiU
anslutningstrafik
Capacity Modeling and Shift CAPMO-Train [Planering av transportnatverk, fordon och  |VTI, LiU
Optimization for Train personal
Dispatchers (CAPMO-Train)
Framtida KAJT-Foi kopplat till C-(C-DAS foi Signal- och trafikstyrningssystem RISE
DAS och Digital graf
Kapacitet i natverk 2 (KAIN 2)  |KAIN2 Strategisk kapacitetsplanering KTH
Kommunikation-Kompetens- KKA-matrisen |[Manniskan, digitalisering och automation ~ [VTI
IArbetsbelastning som stdd vid
héndelseutredningar och
beslutande om atgarder inom
operativ tagtrafikledning
Kritiska storningar och Tidpunkt Uppféljning och aterkoppling RISE
punktlighet
Maskininlarningsbaserat Matrix Operativ kapacitetsplanering, BTH
beslutsstod for tagtrafikledning Trafikinformation och stérningshantering
\vid storningar: En experimentell
studie *
Mindre Storningar i Tagtrafiken - MIST Trafikinformation och stérningshantering (LU
Plattformsatgarder Plattform
Manniska-automation i framtida HUMANAUTO[Mé&nniskan, digitalisering och automation  [UU
samverkan
Maotesanalys och kanalkénslighet IMAKK Uppfoljning och aterkoppling RISE
for godstag *
Prediktion av Ankomsttider och  [PRATA Jarnvagens sidosystem och koppling till KTH
avgangar jarnvagsnatet
Robusta tidtabeller med FlexAter2 Taktisk kapacitetsplanering KTH
kombinerad simulering och
optimering
Samplanering av trafikpaverkande [SATT-TF Strategisk kapacitetsplanering, RISE
atgarder och Framtidens transportsystem och
trafikberakningsmodell for trafikefterfragan
trafikfloden
Samplanering av trafikpaverkande SATT-BP Strategisk kapacitetsplanering, VTI
atgarder och trafikfloden - Underhéll och trafik,
banarbetsplanering
Simulatorbaserad utbildning och [SITUATE Maénniskan, digitalisering och automation ~ VTI
traning av tagforare
Simulering med Prism och SIMPOR Strategisk kapacitetsplanering KTH
RailSys (SIMPOR)
SJ — Optimering och Tidtabeller [SJOT [Taktisk kapacitetsplanering RISE
Smart, data-based assets and Fr8RAIL3 Operativ kapacitetsplanering, RISE, LiU,
efficient rail freight operation Jarnvagens sidosystem och koppling till KTH, VTI
jarnvagsnatet,
Underhall och trafik,
Stora omplaneringar sent SOS Operativ trafikplanering, LiU
[Trafikinformation och stérningshantering
Tjansteutbud och TOT Strategisk kapacitetsplanering, RISE
Transportkapacitetsforsorjning pa Framtidens transportsystem och
jarnvag trafikefterfrigan
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Tagsimulering och ERTMS. ERTMS Signal- och trafikstyrningssystem VTI
Utformning av underhallsomraden[UFO Strategisk kapacitetsplanering, LiU
pa storre driftsplatser - forstudie * Underhall och trafik
F6ljsam automation * F-Auto Operativ kapacitetsplanering, LiU, UU,
Manniskan, digitalisering och automation  ||_jnné-
universitetet,
Trafikverket
Robust tagplan med hjalp av KRUT [Taktisk kapacitetsplanering Trafikverket,
kritiska punkter * LiU
Sjalvlarande neurala nétverk for [SOL Planering av transportnatverk, fordon och  RISE
operativ lokstyrning — forstudie * ersonal
\Vardering av VTT Trafikinformation och stérningshantering LiU
trafikinformationsnyttor i
tagtrafiken *
'YardCDM Demo * 'YardCDM Jarnvégens sidosystem och koppling till RISE
jarnvagsnatet
* KAJT-relaterat projekt. *Projekt startar 2023.
Avslutade projekt 2022
Projekt AKronym Omrade Uforare
Banarbetsprocesser och Bandat Underhall och trafik LU
datatillgang
Blixten forsattningsprojekt Blixten2 Operativ kapacitetsplanering, Blekinge
Trafikinformation och stérningshantering,  [Tekniska
Hogskola
Flexibilitet for 6kad kapacitet pa  [Flexikap Taktisk kapacitetsplanering, RISE
Malmbanan Planering av transportsystem, fordon och
ersonal
Human Factors for TMS-2 HFAA-TMS  [Operativ kapacitetsplanering, VTI
Ménniskan, digitalisering och automation
Mindre storningar i tagtrafiken,  [Mist2 Uppféljning och aterkoppling LU
del 2
Reservkapacitet i RIT-H Strategisk kapacitetsplanering; RISE
tagplaneprocessen - huvudstudie Framtidens transportsystem och
trafikefterfrigan
Testplattform med simulatorer for [TESTER Operativ kapacitetsplanering, VTI
effektiv och trafiksaker Signal- och trafikstyrningssystem
driftsattning av ERTMS
(TESTER)
Jarnvégens hus* J-HUS Signal- och trafikstyrningssystem VTI
Korbarhetsanalyser med KORBAR Strategisk kapacitetsplanering, VTI
tagsimulator* Signal- och trafikstyrningssystem
* KAJT-relaterat projekt.
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Bilaga 3

Publikationer under 2022

Avhandlingar och examensarbeten

Gestrelius, S. (2022). Optimisation models for train timetabling and marshalling yard
planning. Linképing Studies in Science and Technology Dissertations, No. 2216. ISBN 978—
91-7929-256-0 (PDF). Doktorsavhandling. https://liu.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1651109/FULLTEXTO1.pdf

Hogdahl, J. (2022). Improving Timetable Robustness and Punctuality of Railway Traffic: A
Combined Simulation-Optimization Approach for Nonperiodic Timetabling on Double-Track
Lines. KTH Royal Institute of Technology. TRITA-ABE-DLT-2239. ISBN 978-91-8040-372-6.
Doktorsavhandling. http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:kth:diva-320765

Rosberg, T. (2022). Going from Lineside to In-cab Railway Signaling: Driveability Issues and
Solutions. ISBN: 978-91-8040-400-6.
Doktorsavhandling http://kth.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2:1707936

Warg, J. (2022). Timetable Analysis based on Social Cost and Simulation (PhD dissertation,
KTH Royal Institute of Technology). http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:kth:diva-
312092

Tidskriftsartiklar

Ait-Ali, A., & Lidén T. (2022). Minimal utilization rate for railway maintenance windows: a
cost-benefit approach. European Journal of Transport and Infrastructure Research, 22(2),
108-131. DOI:10.18757/ejtir.2022.22.2.6130

Axelsson, C-A. W. & Jansson, A. A. (2022). Exploring visual maturity: A first look at eye
behavior in train traffic control. Journal of Expertise, 5 (2-3), p.58-71.

Cort, R. & Lindblom, J. How work gets done in train traffic control: Unravelling the everyday
work practices. Artikeln ér omarbetad och inskickad pd nytt.

Cort, R. & Lindblom, J. Sensing the breakdown: Managing complexity at the railway. Artikeln
dr omarbetad och inskickad pd nytt.

Hogdahl, J., & Bohlin, M. (2022). A Combined Simulation-Optimization Approach for Robust
Timetabling on Main Railway Lines. Transportation Science 57(1):52-
81. https://doi.org/10.1287/trsc.2022.1158

Joborn, M. Ranjbar, Z. (2022). Understanding causes of unpunctual trains: Delay contribution
and critical disturbances. Journal of Rail Transport Planning & Management, 23.
https://doi.org/10.1016/j.jrtpm.2022.100339
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Johansson, |., Palmqvist, C-W., Sipila, H., Warg, J., Bohlin, M. (2022). Microscopic and
macroscopic simulation of early freight train departures. Journal of Rail Transport Planning &
Management, Vol. 21. https://doi.org/10.1016/].jrtpm.2022.100295

Lundberg, J., Nylin, M., Praetorius, G., Jansson, A. A. & Bang, M. (2023). Human-Automation
Interaction Design for process control: A cross-domain comparison between air-, vessel- and
train traffic control. Journal of Cognitive Engineering and Decision Making (under review).

Minbashi, N., Sipila, H., Palmqvist, C-W., Sipild, H., Bohlin, M., Kordnejad, B. (2023). Machine
learning-assisted macro simulation for yard arrival prediction. Journal of Rail Transport
Planning & Management, Vol. 25. https://doi.org/10.1016/|.jrtpm.2022.100368

Olsson, N., Lidestam, B., & Thorslund, B. (2022). Effect of Train-Driving Simulator Practice in
the European Rail Traffic Management System: An Experimental Study. Transportation
Research Record, 0(0). https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/03611981221135802

Palmqvist, C.W. (2022) Excess probability of delays from train meets and passes, Journal of
Rail Transport Planning and Management. Volume 21, March 2022, article 100298.
https://doi.org/10.1016/j.jrtpm.2022.100298

Palmqvist, C.W., Lind, A. & Ahlqvist, V. (2022) How and Why Freight Trains Deviate from the
Timetable: Evidence from Sweden. IEEE Open Journal of Intelligent Transportation Systems.
Volume 3, pp. 210-221. https://doi.org/10.1109/0JITS.2022.3160546

Palmqvist, C-W., Johansson, I., Sipild, H. (2023). A method to separate primary and
secondary train delays in past and future timetables using macroscopic simulation.
Transportation Research Interdisciplinary Perspectives, Vol 17.
https://doi.org/10.1016/j.trip.2022.100747

Palmqvist, C.W. & Kristoffersson, I. (2022) A Method for Monitoring Rail Punctuality
Improvement, IEEE Open Journal of Intelligent Transportation Systems. Volume 3, pp. 388-
396. https://doi.org/10.1109/0J1TS.2022.3172509

Ranjbar, V., Olsson, N. O.E., Sipild, H. (2022). Impacts of signalling system on capacity —
Comparing legacy ATC, ETCS level2 and ETCS hybrid level 3 systems. Journal of Rail Transport
Planning & Management, Vol. 23. https://doi.org/10.1016/].jrtpm.2022.100322

Rosberg, T., Thorslund, B., 2022. Radio communication-based method for analysis of train
driving in an ERTMS signaling environment. European Transport Research Review, 14, Article
18. d0i:10.1186/s12544-022-00542-5.
https://etrr.springeropen.com/articles/10.1186/s12544-022-00542-5

Tiong, K.Y., Palmgvist, C.W., Olsson, N.O.E. (2022) The Effects of Train Passes on Dwell Time
Delays in Sweden. Applied Sciences, Volume 12, Issue 6, Article ID 2775.
https://doi.org/10.3390/app12062775
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Konferensartiklar

Johansson, I., Sipila, H., Palmqvist, C-W. (2022). Simulating the Punctuality Impacts of Early
Freight Train Departures. In Proceedings of 13th Congress on Railway Research (WCRR
2022), Birmingham, UK, June 6-10.

Kuipers, R.A. & Palmqvist, C.W. (2022). Time-varying dwell times for commuter trains. 9th
Transport Research Arena TRA Lisbon 2022, Portugal.
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for commuter trains: A case study using automatic passenger count data. 2022 Triennial
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Tomas Lidén, Christiane Schmidt, and Rabii Zahir: Shift Scheduling for Train Dispatchers,
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Submitted for Publication (RailBelgrade 2023).
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Vetenskapliga artiklar/Tekniska rapporter/”White papers”

Aronsson, M., Kjellin, M. RIT — Reservkapacitet i tilldelningsprocessen: Underlagsrapport 2.
RISE Rapport 2022:63. https://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1662955/FULLTEXT01.pdf

Aronsson, M., Kjellin, K. Reservkapacitet i tilldelningsprocessen
(RIT) — Slutrapport. RISE Rapport 2022:115. https://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1711629/FULLTEXTO1.pdf

Aronsson, M, En not om att mata kapacitet. RISE rapport 2022:116. https://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1722644/FULLTEXTO1.pdf

Gestrelius, S., Joborn, M., Flexibilitet for 6kad kapacitet pa Malmbanan, RISE Rapport
2022:147, http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-62543

Kristoffersson, I. (2019). Indikatorer for 6kad punktlighet pa jarnvag: Slutrapport inom
projektet Nypunkt. VTl rapport 1008. http://vti.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1314131/FULLTEXT02.pdf

Olsson, N. (2022). ERTMS-utbildning i simulatormiljo: framgangsfaktorer for en effektiv

utbildning. VTI rapport 1118. http://vti.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1646536/FULLTEXTO1.pdf

Shift2Rail och EU-rapporter
Lidén, T. Joborn, M., Gestrelius, S., Hall, C.-H., Peterson, A., Schmidt, C., Minbashi, N., Sipila,
H., Wahlborg, M. (2022). Demonstration of enhanced and integrated line- and yard planning

and possibilities for implementation. Deliverable D2.3 from project FR8RAIL IlI

Peterson, A., et al. (2022). Method development for enhanced and integrated line- and yard
planning. Deliverable D2.2 from project FR8RAIL Il

Konferenspresentationer (utan proceedings)
Presentationer vid KAJT:s Var- och Hostseminarium redovisas i Bilaga 4

Gestrelius, S. Samplanering vid Malmo godsbangard - koncept for digital datadelning
(Shift2Rail), Transportforum, Linkdping, 2022.

Joborn, M., Ranjbar, Z., Tidiga godstag — potential eller problem? Transportforum, Linkoping,
2022.

Johansson, |., Strategisk kapacitetsanalys av jarnvagsstationer. Transportforum, Linképing,
2022.

Laaksoharju, M. & Lindblom, J. A roadmap for UX in rail: Changing tracks in train traffic
research. NES-konferensen i Uppsala 2022.
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Palmqvist, C-W. Nypunkt2 och Mist Plattform. TTT tematraff, 2022.

Palmqvist, C.W., Sipild, H. & Johansson, I. (2022). Primary and secondary train delays in past
and future timetables - a case study in southern Sweden. The Swedish Transportation
Research Conference 2022, Lund, Sweden.
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Bilaga 4

KAJT-seminarier under 2022

Vid KAJT:s seminarier under 2022 fanns aterigen majligheten att traffas fysiskt pa
grund av lattade corona-restriktioner. Mdjligheten fanns ocksa att delta via internet.
Intresset for att tréffas var hogt.

Program for KAJT Varseminarium 26 april 2022

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

Det ménskliga bidraget: trafikledares och informat6rers anvéandning av teknik
och arbetspraktiker i kontrollrummet vid hantering av férseningar och avbrott i
tagtrafiken Jessica Lindblom, Uppsala universitet

Nya metoder vid studier av tagtrafikledares arbete Anders Arwestrém Jansson,
Uppsala universitet

Yard Coordination System for MGB Sara Gestrelius, RISE, Sebastian Olred,
Trafikverket

Trafikverket KAJT och Europe's Rail FA1 Magnus Wahlborg, Trafikverket

Den digitala trafikledningen Therese Angel, Jérgen Hwargard, Peter Olsson,
Jerry Onmalm, Trafikverket

Capacity allocation in unmonitored railway yards Mohammad Al Mousa,
KTH

MPKstart — forutsattningar for Successiv planering och fler mojligheter att
kapacitetsoptimera Jonas Dahlin, Trafikverket

Samhallsekonomisk vardering for olika nyttjandegrad av servicefonster
Abderrahman Ait Ali, Tomas Lidén, VTI

The use of reserved capacity for trackwork in Sweden Daria lvina, LU

Program for KAJT Hostseminarium 22 november 2022

Inledning Martin Joborn, Linkdpings universitet och RISE, Magnus
Wahlborg, Trafikverket

Anvanda tagsimulator for att studera effekter av ny ibruktagandestrategi for
ERTMS Niklas Olsson, VTI, Peter Soderholm, Trafikverket

Intelligent Video Gate (IVG)s roll i logistikflodet Ingrid Nordmark, KTH,
Martin Aronsson, RISE
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e Europe’s Rail Flaggskepp 1 utvecklar och demonstrerar framtidens
gransoverskridande Kapacitetsplanering och Trafikledning Magnus Wahlborg,
Trafikverket

e Reservkapacitet, hur och varfor da, da? Martin Aronsson, RISE
e Vad innebér flexiblare malmtrafik? Sara Gestrelius, Martin Joborn, RISE

e KKA-matrisen som stod vid handelseutredningar och beslutande om atgérder
inom operativ tagtrafikledning Gunilla Bjorklund, Jan Andersson, VTI

e Maximizing railway punctuality by combined simulation and timetable
optimization Johan Hégdahl, KTH

e Samband véxelfel och forseningar Grace Mukonzi, LTH
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