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Inledning

Trafikverket har i samverkan med dagens ledande forsknings- och utvecklingsmiljoer
inom svensk jarnvégsforskning, och Jarnvagensbranschens Branschsamverkan (JBS),
tagit fram ett program for Jarnvagsforskningen 2021-2030. Programmets syfte ar att
definiera inriktning och former fér den kommande jarnvagsforskningen. Programmet,
som bestar av tio excellensomraden, deltar i och samverkar med EUs program for
jarnvagsforskning, Europe’s Rail 2022-2031. De tio excellensomradena bestar av sex
omraden inom teknik, tre omraden inom funktion och ett omrade for
systemperspektiv. Excellensomradena som helhet beskrivs av Trafikverket (2021).

Det har ar en arsrapport for Excellensomrade 7 Trafikplanering och trafikstyrning
(EO7) och Excellensomrade 9 Kapacitet och punktlighet (EQ9), avseende
verksamhetsaret 2021. EO7 och EO9 halls samman genom branschprogrammet
Kapacitet i jarnvagstrafiken, KAJT. KAJTs akademiska parter, Linkdpings universitet
(LiU), Lunds universitet (LU), Kungliga tekniska hdgskolan (KTH), Blekinge
tekniska hogskola (BTH) och Uppsala universitet (UU) ansvarar for verksamheten.
Rapporten ar tankt att sammanfatta arbetet inom de bada Excellensomradena pa ett
overgripande och lattillgangligt sétt. Vid sidan av arsrapporten sker ocksa direkt
rapportering fran respektive laroséte till Trafikverket, dér ingar ocksa ekonomisk
redovisning.

Rapporten har tagits fram gemensamt av excellensomradesledarna Anders Peterson,
LiU (EO7) och Carl-William Palmquist, LU (EQ9), tillsammans med Martin Joborn
for KAJT och Magnus Wahlborg och Marika Jenstav for Trafikverket. Bidrag har
ocksa lamnats fran 6vriga forskningsmiljoer: Oskar Froidh, KTH, Johanna Toérnquist
Krasemann (BTH) och Anders Arwestrom Jansson (UU). De forskningsinstitut som
ar parter i KAJT deltar inte i arbetet med excellensomradena.

Excellensomrade 7 och 9 ska bidra till att hoja bade kapaciteten och punktligheten pa
svensk jarnvag till vérldsklass. Detta ska ske genom kunskapshdjande aktiviteter inom
bade forskning och utbildning, sa att resurser inom saval det befintliga som det
planerade jarnvéagssystemet anvands andamalsenligt och kostnadseffektivt. Centralt
for excellensomradena ar att skapa larande system och processer (saval
organisatoriska som digitala) som drar nytta av de stora datamangder som finns och
skapas inom branschen. Forskningen ska ge konkret och relevant kunskap som bidrar
till 6kad kapacitet och/eller punktlighet, och samarbete savél nationellt som
internationellt ar en forutsattning for att na denna excellens. Malet ar en positiv spiral
mellan excellens inom forskning, excellens inom utbildning, och excellens inom
branschen, dar alla de tre delarna driver varandra framat.
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Excellensomrade 7 Trafikplanering och trafikstyrning (EO7)

Utférare LiU, KTH, BTH, UU, LU

Projektledare Anders Peterson, LiU anders.peterson@liu.se
Ovriga Oskar Froidh, KTH;

projektdeltagare Johanna Térnquist Krasemann, BTH;

Anders Arwestrom Jansson, UU;
Carl-William Palmquist, LU

Bestallare Bo Olsson, Trafikverket Excellensansvarig

Christer Lofving, Trafikverket sponsor
Magnus Wahlborg, Trafikverket kontaktperson

Tidsperiod 2021-01-01 -2021-12-31
Omfattning (total) 5 mkr
Projekttyp Excellensomrade

Forskningsomrade Strategisk kapacitetsplanering

Taktisk kapacitetsplanering,

Operativ kapacitetsplanering,

Planering av transportnatverk, fordon och personal,
Manniskan, digitalisering och automation,
Trafikinformation och stérningshantering,

Signal och trafikstyrningssystem

Hemsida https://kajt.org/forskning/excellensomraden/excellensomr-

de-7-trafikplanering-och-trafikstyrning.html

Excellensomrade 7 Trafikplanering och styrning behandlar processer och metoder for
strategisk och taktisk kapacitetsfordelning och trafikplanering samt fér operativ
trafikstyrning. Omradet behandlar féljande fragestallningar:
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Metoder och processer for fordelning av tillganglig kapacitet utifran
strategiskt, taktiskt och operativt tidsperspektiv for natverk och noder,
huvudsystem och sidosystem.

Samordning, prioritering och vardering av olika aktorers ansprak pa
jarnvagsnatets kapacitet: persontdg, godstag, underhall.

Planeringsmetoder, planeringsprocesser och beslutsstod for
tidtabellsplanering.

Samordning inom nationell kapacitetsfordelning, samt mot utlandet.
Robusthet i planering och genomforande.

Planering av transportnat (gods- och persontrafik) med efterfrageeffekter.
Operatorernas lok- och vagnsplanering, samt personalscheman.

Operativ styrning, trafikledning och tagdrift, beslutsstdd, system och operativ
samordning mellan aktorer.

Trafikaspekter av forarstodssystem, ATO och kunskapsuppbyggnad om
sjalvkorande tag.

Samband mellan trafik, kapacitet och signalsystem (ERTMS).

MTO-fragor (manniska-teknik-organisation) relaterat till omradet som helhet.



mailto:anders.peterson@liu.se
https://kajt.org/forskning/excellensomraden/excellensomr-de-7-trafikplanering-och-trafikstyrning.html
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Excellensomradet ska bidra till att maximera nyttan av jarnvagssystemet i Sverige.
Typiskt handlar detta om att fa ut s3 mycket trafik som méjligt genom befintlig
infrastruktur och darigenom undvika dyra om- och nybyggnationer. Aven vid om- och
nybyggnad behodver jarnvagssystemet dimensioneras ratt ur kapacitetssynpunkt for att
maximera nyttorna. Detta ska ske genom kunskapshdjande aktiviteter inom bade
forskning och utbildning. Inom Excellensomrade 7 behandlas planering pa lang
(strategisk) och kort (taktisk) sikt, liksom operativ styrning (tagklarering). De senaste
arens forskning har framst handlat om taktisk niva (tidtabellaggning) samt operativ
styrning.

Arbetet i EO7 bygger pa den verksamhetsplan som togs fram i december 2020
(Linkdpings universitet, 2021).
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Excellensomrade 9 Kapacitet och punktlighet (EO9)

Utforare Lunds universitet, Linkdpings universitet, KTH
Projektledare Carl-William Palmquvist, carl-william.palmqvist@tft.Ith.se
Ovriga Anders Peterson, LiU;
projektdeltagare Oskar Fréidh, KTH
Bestallare Bo Olsson, Trafikverket Excellensansvarig

Christer Lofving, Trafikverket sponsor

Magnus Wahlborg, Trafikverket kontaktperson
Tidsperiod 2021-01-01 - 2021-12-31
Omfattning (total) 4 mkr (avser 2021)
Projekttyp Excellensomrade

Forskningsomrade

Strategisk kapacitetsplanering,

Taktisk kapacitetsplanering,

Operativ kapacitetsplanering,

Framtidens transportsystem och trafikefterfragan,
Jarnvagens sidosystem och koppling till jarnvagsnatet,
Trafikinformation och stérningshantering,

Signal och trafikstyrningssystem,

Uppfdljning och aterkoppling

Hemsida

https://kajt.org/forskning/excellensomraden/excellensomr-
de-9-kapacitet-och-punktlighet.html

Excellensomrade 9 Kapacitet och punktlighet syftar till att ge 6kad kunskap och
forstaelse for kapacitet och punktlighet, samt att utveckla metoder for att analysera,
riskbedéma och forbattra kapacitet och punktlighet. | detta ingar bland annat:
e Kunskap om kapacitet och punktlighet
e Riskbedémning, beredskap och aterstallningsformaga ur kapacitets och
punktlighetsperspektiv
e Prognos av kapacitet och/eller punktlighet, trafikfloden, ankomsttider och
storningar pa strategisk, taktisk och operativ niva
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Huvudsakliga aktiviteter inom Excellensomradena

EO7 och EO9 planerar verksamheten tillsammans och redovisar darfor ocksa
verksamheten gemensamt. For att fa en bra och tydlig struktur 6ver aktiviteterna i
excellensomradena har vi valt att dela in dem i ett antal aktivitetsomraden. Sjéalva
indelningen ar tankt att vara stabil 6ver aren, medan de aktiviteter som ingar i
respektive omrade givetvis forandras utifran utvecklingen. De sex aktivitetsomradena
ar:

e Ledning och utveckling
e Forskning
Forskningsinfrastruktur
Forskarutbildning
Grundutbildning
Samverkan

Nedan beskrivs vilken verksamhet som skett inom respektive aktivitetsomrade under
ar 2021.

1. Ledning och utveckling
| aktivitetsomradet ingdr utveckling av excellensomradena, dversyn av
verksamhetsplanen, samt formulering av mal pa kort och lang sikt. Aktuella
aktiviteter ar att definiera behov av angelagen forskning och utveckling kopplat till
excellensomradenas fokus och utifran dessa behov ta fram en tiodrig
verksamhetsplan, samt att forbereda for KAJT-omradet i Europe's Rail och ordinarie,
direktfinansierade projekt.

Arbetet med den 6vergripande verksamhetsplanen for hela avtalsperioden fram till
2030 har inletts och kommer att fardigstallas under 2022. [ skrivandets stund invantar
vi instruktioner fran Trafikverket. En viktig fraga for flera av parterna under aret har
varit rekrytering, se har stycket under bemanning som beskriver varfor viss bemanning
drog ut pa tiden under 2021 for flera larosaten.

2. Forskning
Forskning ar viktigt for att bygga upp excellens. Inom detta aktivitetsomrade finns
aktiviteter som syftar till att bygga upp den seniora kompetensen inom omradet.
Manga aktiviteter ar av mindre karaktar och kan beskrivas som forstudier,
kompletterande studier eller efterstudier. Genom férstudier kan vi fa fram battre
underbyggda ansokningar. Kompletterande studier ger en mojlighet att utvidga
pagaende forskningsprojekt utdver vad finansieringen dar ger grund till, sarskilt inom
Shift2Rail och Europe’s Rail finns ett behov av att komplettera EU-finansieringen
med mojligheter till vetenskapligt arbete. Efterstudier avser arbete med att akademiskt
kvalitetssakra uppsatser av olika slag efter att forskningsprojekt avslutats. Vissa av
aktiviteterna kan ha karaktaren av nyfikenhetsforskning, att forbehallslost fa folja en
tanke och se vart den leder.

Kompletterande studier och efterstudier
Nar det galler kompletterande studier/efterstudier har féljande delar genomforts:
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e Kompletterande arbeten/efterstudie Shift2Rail/Fr8Rail 11, vilket bland annat
avser publicering av ett konferensbidrag.

e Kompletterande arbeten UHF-projektet (Utformning av servicefonster for
varierande trafik- och underhallssituationer), vilket avrapporterats pa
Transportforum.

e Extra studie i skarningen mellan det avslutade KAJT-projekten TTK
(Tidtabellskvalitet) och Shift2Rail-projektet Fr8Rail 11. Inom studien utvecklas
ett ramverk for att analysera en given tagordning genom att jamfora dess mest
extrema realiseringar med avseende pa avgangs- och ankomsttider. Syftet ar
att hitta de aktiviteter som &r avgorande for tidtabellens kapacitetsutnyttjande,
stabilitet, total restid och heterogenitet. Genom att analysera de kritiska
aktiviteterna ar det mojligt att identifiera taglagen som ar lampliga att justera
(planera om eller stélla in) om man vill férbattra den 6vergripande kvaliteten
pa en tidtabell. Arbetet har skett tillsammans med RISE och resulterat i en
publikation.

e Forstarkning av KAJT-projektet Blixten Il. Detta kréavdes for att dels
forbereda en demonstration av projektresultaten for Trafikverket i slutet av
2021 och som inte fanns med i budget, dels for att kunna behalla viktig
kompetens i projektet (doktoranden Sai Prashanth Josyula, som disputerade i
september 2021) och i KAJT. Denna forstarkning av projektbudget for Blixten
I mojliggjorde att Sai kunde fa fortsatt anstallning vid BTH som disputerad
forskare och jobba vidare i Blixten II.

e Vid Uppsala universitet har man forstéarkt projektet F AUTO, dar man
samarbetar med en forskargrupp i Linképing under ledning av Jonas
Lundberg. Har handlar forskningen om teknisk metodutveckling i form av ett
nytt satt att anvanda automation i kombination med maskininlarning. Den
tankta automationen spanar pa operatdrerna for att upptacka ojamn och hog
arbetsbelastning, men ocksa for att kartlagga vilken information som ibland
missas av operatorerna. Under december manad genomfordes workshop-
aktiviteter med operatorer inom sjofart, flyg och tag.

e Vid UU har man vidare forstarkt slutfasen i projektet FTTS2 genom att
nyrekryterade universitetslektorn Jessica Lindblom fungerat som bitrédande
handledare till Rebecca Cort som disputerade i december 2021.

e Vid UU har &ven en tidigare opublicerad studie som ingick i Anton Axelssons
avhandling 2019 omarbetats for publicering i Journal of Expertise. Det arbetet
har delvis finansierats av KAJT genom en Post Doc-tjanst. Artikeln bygger pa
ogonrorelsematning och blickbeteende hos tagtrafikledare, samt en
undersokning om vad som skiljer expertis fran erfarenhet hos tagtrafikledare.

e Forstarkning av projektet MiST2 vid LU, med en extra analys av hur och
varfor godstag avviker fran tidtabell, bade avseende forandringar fran
faststalld tagplan (instéallda och anordnade tag), och néar tagen val gar. Detta
har resulterat i en ytterligare journalpublikation.
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Forberedande arbeten
Foljande forberedande arbeten har gjorts:

e Forarbeten avseende KAJT-projektet SPOK (Stationsutformning for
punktlighet och 6kad kapacitet). Projektet studerar sérskilt data kopplat till
byten. Planering av projektet och framtagning av projektspecifikation har
paborjats. Projektet leds av LiU, men dven VTI och LU deltar. Projektet fick
hogt betyg i utvarderingen av KAJT, men ingen finansiering genom
portfoljerna. Idén &r nu vilande.

e Forarbeten avseende KAJT-projektet VTT (vardering av
trafikinformationsnyttor i tagtrafiken). En litteraturversikt har gjorts om
existerande informationsinsatser och om beteende anpassningar hos
tagpassagerare.

e Forarbeten avseende KAJT-projektet BASTA (Betydelse av styva tidtabeller
for anslutningstrafik), dar LiU samverkar med VTI for att studera betydelsen
av styva tid. Projektet har startat i oktober 2021.

e Forarbeten avseende trafikinformationsprojektet MUR (Modellering av
Uppehallstid i Realtid) med VTI som koordinator. Projektet har beviljats inom
Trafikverkets riktade utlysning “Bittre trafikinformation i tdgtrafiken” och har
startat i oktober 2021.

e Forarbeten avseende KAJT-projektet ANAKIN (projektakronym for
Automatiserad analys & klassificering av forseningsorsaker i
jarnvagssystemet) och syftar till att analysera potentialen i att anvanda Al-
baserade metoder for att underlétta och forbattra processen kring den operativa
orsakskodningen och berakningsunderlaget for kvalitetsavgifterna.

e Forberedande arbete har genomforts vid LU for att starta upp projekt om véder
och klimatets paverkan pa jarnvagstrafik, samt mojliga
klimatanpassningsatgarder.

e Forberedande arbete infor kommande KAJT-ansdkningar har bedrivits vid UU
genom att Mikael Laaksoharju och Jessica Lindblom har pabdrjat en
fortséttning av pagaende forskning inom MTO-omradet (manniska-teknik-
organisation), samt pabdrjat arbetet med att identifiera nya intressanta
forskningsfragor med koppling till manniskans bidrag i de sociotekniska
systemens funktion.

Forstudier

Inom forskningen har ocksa flera mindre forstudier gjorts, dar material har tagits fram
for projektansokningar till flera finansiarer, avseende bland annat underhallsplanering,
stationskapacitet, ERTMS/kapacitet, tillforlitlighet i kollektivtrafikresan, dataanalys,
och samhallsekonomiska vérderingar. Ytterligare omraden ar trafikledning,
trafikledningsprocesser, beslutsstod, verktyg och system, operativ tagdrift, styrning
liksom operativ samordning mellan aktorer, MTO-fragor relaterat till omradet som
helhet.
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3. Forskningsinfrastruktur
For att bedriva framgangsrik forskning behovs en val fungerande
forskningsinfrastruktur och god tillgang till data. | det har aktivitetsomradet finns
mojlighet att bygga upp och vidare pa grundmodeller eller databaser som kan
anvandas i flera forskningsprojekt och/eller for utbildningsandamal.
Forskningsinfrastrukturen har en tydlig koppling ocksa mot bransch/féretag och kan
anvandas for demonstratorer inom EU-projekt, med mera. Sakerhetsarbete kring dessa
data och modeller ingar &ven har.

Kartlaggning

En éversyn av grundlaggande forskningsinfrastruktur har paborjats under 2021,
samordnad av BTH. Det finns ett behov av att identifiera vilka grundldggande typer
forskningsinfrastruktur som i dagslaget ar viktig men svartillganglig for vissa. Det
handlar framfor allt om tillganglighet till aktuella data (inkl tidtabellsdata, resultat
fran intervjuer och observationer pa trafikledningscentraler, etc.). Att aktivt arbeta for
att utveckla och tillgangliggdra publika datamangder av relevans for vissa typer av
studier, i samrad med Trafikverket, ar darfor viktigt. Fragor som ror sakerhet,
upphovsratt och forvaltning maste sarskilt beaktas.

Utveckling, anskaffning och dylikt
Den forskningsinfrastruktur som anvénts och/eller underhallits genom medel EO7 och
EO9 under 2021 ér:

e Demonstratorn ”Timo” som primért tagits fram for arbetet inom Shift2Rail-
projekten Fr8Rail 11 och Fr8Rail I11. Arbetet med demonstratorn har dock varit
betydligt mer omfattande an vad som rymts inom ramen for dessa bada
projekt.

e Inom ramen for MUR-projektet har en prototyp pa ett datainsamlingsverktyg
for trafikinformationsdata utvecklats. Arbete med att generalisera verktyget
pagar sa att det ska kunna anvéndas i flera projekt som har behov av liknande
data.

e En stor omstrukturering, dataimport, och hardvaruuppgradering av databasen
pa LU. Denna samlar tva decennier av trafik och vaderdata, samt flera ar av
tidtabeller, underhallsplaner, infra- och fordonsfel, resenarsdata, med mera.

e P& KTH har arbete skett runt det makroskopiska simuleringsverktyget
PROTON. Har har bland annat ingatt dialog med Trafikverket och DB
(Deutsche Bahn), konverteringsskript mot bland annat RailSys och databasen
vid LU, arbete runt stérningsfordelningar och kalibrering. Resurser har ocksa
anvants till licenser for den kommersiella programvaran RailSys, och for
datorinkop for KTHs simuleringar.

e Vid BTH gjordes under varen 2021 en utveckling av ett proxy-API for att
hamta tagtrafikdata fran Trafikverkets 6ppna API. Kallkoden ar publicerad
och fritt tillganglig samt har anvants i ett flertal studentprojekt pa BTH for att
utveckla mobila applikationer for tagtrafiken och resenarer.
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Sakerhet

En viktig fraga kopplad till forskningsinfrastruktur ar sakerhet, som varit ett stort
tema under 2021. BTH och KTH har ett sammanhallande ansvar for 6versyn av
forskningsinfrastruktur respektive rutiner kring sakerhetsfragor. Ovriga parter har
bistatt dessa bada arbeten.

LiU har dven arbetat med forberedande sakerhetsfragor, i forsta hand for projektet
SOS (Stora omplaneringar sent) som i nuldget &nnu inte kunnat pabérjas av
sékerhetsskal.

4. Forskarutbildning
Forskarutbildning ar centralt for Excellensomrade 7 och 9, som ett sétt att forse
branschen med mycket kunnig och kompetent personal med forskarutbildning, oavsett
om dessa arbetar vidare inom akademin eller gar till branschen.

Forskarskola

En forskarskola ”Kapacitet i jarnvégstrafiken” har startats, efter forberedelser under
2021. Forskarskolan ar 6ppen for alla doktorander och man kan vara med helt eller
delvis. Inom forskarskolan kommer tre typer av aktiviteter att anordnas:

1. Doktorandkurser riktade mot omradet kapacitet i jarnvagstrafiken. Under
varterminen 2022 haller LiU en kurs med namnet “Planering av
jarnvigskapacitet”.

2. Internat for doktoranderna. Pa grund av pandemin gick inte detta att anordna
2021, men under 2022 kommer ett internat att hallas. Syftet ar att
doktoranderna ska bygga natverk mellan sig, samt att man ska fa maéjlighet att
korsbefrukta forskningsidéer genom att diskutera dem med andra seniora
personer an de egna handledarna.

3. Okat utbyte av ordinarie forskarkurser mellan larosétena.

Seminarieverksamhet

Under hosten 2021 har en seminarieserie paborjats for doktorander inom
Excellensomradena, ledd fran LU. Seminarier har hallits i stort sett varje vecka, och
bade handlat om doktoranders texter och om nationella och internationella géster som
presenterat och diskuterat sin forskning. Seminarierna utvecklas och breddas under
2022.

Rekrytering av doktorander

Excellensomradena har finansierat rekryteringsprocessen av doktoranderna Liyun Yu
och Rabii Zahir, som handleds av forskargruppen vid LiU. Vi har lagt mycket tid pa
rekryteringsprocessen for att fa en sa bra start for dem utvalda doktorander som
mojlig. Doktoranderna nu &r pa plats och arbetar inom andra KAJT-projekt.

Pa LU rekryterades doktoranderna Michelle Ochsner och Grace Mukunzi Luwemba.
Michelle kom pa plats i september 2021, Grace i april 2022.
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Finansiering av doktorander

Excellensmedlen bidrar ocksa till att finansiera doktorander, som brygga mellan andra
typer av projektfinansiering. Pa sa satt ar det mojligt att rekrytera doktorander utan att
invénta slutgiltigt finansieringsbesked for enskilda projekt, minska ledtiden mellan att
projekt beviljas och kan pabdrjas och gora det mojligt att anstélla doktorander trots att
projekttiderna sallan stracker sig 6ver de fyra-fem ar som annars krévs. Konkret sa har
en del av doktorand Michelle Ochsners tid finansierats med hjalp av excellensmedel.

Handledning
Doktorandhandledning sker delvis inom ramen for respektive doktorandprojekt, men
Excellensomradena hjalper till att starka och komplettera handledningsresurser.

Pa LiU har doktoranderna Emanuel Broman (vid VVTI) och Sara Gestrelius (vid RISE)
handletts. Forskargruppen har ocksa gett support och aterkoppling till doktoranden
Therese Lindberg som arbetar med en optimeringsmodell med tillampningar mot
naraliggande fragestallningar inom busstrafiken. I handledningen av doktoranderna
medverkade Jonas Eliasson, Anders Peterson, Tomas Lidén, Christiane Schmidt och
Carl Henrik Hall.

LU har under 2021 fyra doktorander som &r aktiva inom Excellensomradena 7 och 9:
Daria Ivina, Ruben Kuipers, Tiong Kah Yong och Michelle Ochsner. Handledare for
dessa har varit Carl-William Palmqvist, Lena Hiselius, samt Nils Olsson. En del av
denna handledning har under aret finansierats av Excellensmedel, vilket mojliggor att
projektmedlen i stallet kan racka langre at doktoranderna.

BTH har anvant medel for handledning av doktorand Sai Prashanth Josyula.
Involverad handledare har varit Johanna Térnquist Krasemann och Lars Lundberg.

KTH anvande vissa medel for handledning av doktorand Ingrid Johansson, som
disputerade i juni 2021. Markus Bohlin, Oskar Froidh, Behzad Kordnejad och Carl-
William Palmqvist var handledare. Excellensmedel har vid KTH anvants att
finansiera Markus Bohlins gastprofessur inom kapacitet. Markus har framst handlett
doktorander; férutom Ingrid (se ovan) ar det Jennifer Warg, Johan Hogdahl och
Niloofar Minbashi.

Vid UU har vissa medel for handledning av doktoranden Rebecca Cort anvénts
genom att Jessica Lindblom gavs mojlighet att fordjupa handledningen riktad mot tva
av de artiklar som ingick i Rebeccas avhandling.

5. Grundutbildning
Det har aktivitetsomradet syftar till att stotta utbildningsinsatser som gors for att
stdrka studenternas attraktivitet for jarnvagsbranschen.

Kartlaggning

Under 2021 har en kartlaggning gjorts av vilken grundutbildning som finns vid de
fem akademiska miljéer som ingar i excellensomradet. Kartlaggningen leds av UU
och kommer att avslutas under 2022.
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Rekryteringsinsatser

Grundutbildning vid universitet och hogskolor sker med separata
grundutbildningsanslag. Excellensomradessatsningen har mojliggjort separata insatser
for att starka studenternas attraktivitet for jarnvagsbranschen. Inom ramen for denna
punkt har LiU haft en aterkommande dialog med JBS om grundutbildningsbehov. Det
finns ocksa ett pagaende arbete med att synliggora jarnvagsbranschen och dess
karridrvégar for gymnasieelever och darigenom 6ka rekryteringen till relevanta
utbildningsvégar. Detta ar ett arbete som med fordel kan utféras i samarbete mellan
samtliga tio excellensomraden.

Kursutveckling

Pa LU startades under 2021 kursen "VTVGO5 Kapacitet och punktlighet i
jarnvagstrafik”, och ett lararbyte skedde inom kursen ”VTVF85 Utformning av
jarnvégar”, med ett tydligare fokus pa fragestéllningar inom kapacitet och punktlighet.

Vid LiU har planeringen av en ny kurs inom kollektivtrafik och jarnvag pa
kandidatniva inletts under 2021. Planerna har tagits emot vél och kursen kommer att
inrattas med avsikt att kunna ges fran hostterminen 2023. Darutéver sker en
kontinuerlig utveckling av masterkursen Planering av kollektivtrafik och
jarnvagstrafik utvecklats. Vid LiU har aven ett 15-tal kurser i naraliggande omraden
(sérskilt metodkurser inom optimering och simulering) identifierats. Dar finns idag
ingen explicit koppling till jarnvag i kursplanerna, men kurserna ar anda vasentliga
for behoven inom excellensomradena och kommer att arbeta med att tydliggora
kopplingen pa olika satt.

Inom ramen for denna punkt har LiU tagit fram ett projektforslag Utbildning i
samverkan for starkt kompetensforsorjning i jarnvégs- och kollektivtrafikbranschen,
dar vi soker ytterligare finansiering fran Vinnova. En viktig punkt i denna satsning &r
en ny kurs pa kandidatniva inom planering av jarnvags- och kollektivtrafik. Kursen &r
tankt att 6verbrygga klyftan mellan kurser i trafik, logistik, simulering och optimering
och jarnvagsbranschens behov och kommer att ges under sista aret for
kandidatstudenterna.

P& KTH har ett arbete med att uppdatera kursmaterial for en rad jarnvagskurser
pabdrjats och pagatt under 2021, samordnat av Ingrid Johansson.

Vid UU har en MTO-kurs utformats sa att den i hogre utstrackning an tidigare ska
anvanda sig av jarnvagsrelaterade fragor om robusthet, siakerhet och risk. Eftersom
kursen ges av en annan institution an IT, sa har ett stort internt arbete lagts ned pa att
forsékra att MTO-gruppen vid IT-institutionen &ven fortsattningsvis ska ge MTO-
delen av den kursen. Den nya universitetslektorn Jessica Lindblom kommer att vara
huvudansvarig for den kursen framledes.

Vid BTHs utbildningar inom hallbarhet samt fysisk planering finns ett antal kurser
som fokuserar pa infrastruktur och mobilitet. Inslagen av aspekter rérande kapacitet i
och drift av jarnvagssystem &r i dagslaget begransade, men dessa kurser erbjuder goda
mojligheter att i framtiden na en stor studentgrupp som kommer att arbeta med
planering och analys av trafiksystem och resande. Den interna dialogen pa BTH
pabdrjades under 2021 och forvantas kunna bidra aven till excellensomrade 10.
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Examensarbeten

Gemensamma satsningar kring examensarbeten har utretts och diskuterats. Dels for
att mer systematiskt samla in och dela idéer till examensarbeten mellan larosatena,
dels genom att anordna ett gemensamt seminarium under varen for examensarbetare
pa de olika larosétena, och dels genom att anordna ett pris for basta examensarbete,
som forslagsvis delas ut i samband med KAJTs hdstseminarium. LU leder arbetet.

Relaterat till pagaende forskning har LiU handlett tva examensarbeten rérande
spardisposition pa stationsomraden som utforts vid den Matematiska institutionen. |
skrivandets stund ar det ena av dessa arbeten publicerat. En foérhandsversion av det
andra arbetet har presenterats pa den nationella transportkonferensen i Malmo.

Vid BTH har lararen och kursansvarige Emil Folino utvecklat och handlett
studentprojekt i kursen Webbapplikationer for mobila enheter (DV1609). Projekten
handlar om att utveckla appar som via Trafikverkets 6ppna API kan ladda ner och
visualisera information om eventuella forseningar i tagtrafiken. Den andra aktiviteten
ar det kollegiala samarbetet kring att sammanstalla forslag pa lampliga
examensarbeten som kan genomfdras under varterminen 2022 av huvudsakligen
studenter pa BTHs olika civilingenjorsprogram.

Vid LU har ett examensarbete inom industriell ekonomi genomforts dér
epidemiologiska modeller anvénts for att studera spridning av forseningar i
jarnvagsnatet. Ett examensarbete inom jarnvagsteknik har handlat om signaltekniska
atgarder for att hoja kapaciteten pa stationer, sarskilt med avseende pa godstag.

Vid UU har tva examensarbeten med direkt relevans for jarnvagsbranschen, och da
specifikt kopplingen till maskininlarning, handletts och &mnesgranskats av Anders
Arwestrom Jansson.

6. Samverkan
Samverkan sker med branschen och med andra forskare, bade nationellt och
internationellt. Omvarldsbevakningen ar viktig for den strategiska planen och for
taktiska och operativa beslut inom Excellensomrade 7 och 9. Flera miljoer vill
utveckla det internationella forskningssamarbetet. Flera idéer dr under utveckling.

Genom KAJT har Sverige flera starka, samverkande forskningsmiljéer som kan ge
synergier genom internationella samarbeten som ocksa kan inkludera
gastdoktorander.

Pa KTH och LU har JBS tagit initiativ till att organisera sa kallade
Kompetensgrupper, regionala konstellationer med representanter fran naringslivet och
jarnvagsbranschen som pa ett organiserat sétt ska kunna starka utbildningens
forankring i branschens behov, och 6ka kontakten mellan studenter och néringsliv.
Detta arbete pagick 2021 och kommer fortsatta under 2022. Flera laroséaten kan
komma att anslutas till dessa kompetensgrupper, alternativt starta egna.

| syfte att rekrytera fler studenter fran gymnasiet till hogskoleutbildningar som &r

viktiga for jarnvéagsbranschen, har LiU tagit initiativ till ett gemensamt arbete med
samtliga tio excellensomraden. Arbetet pabdrjades under mars 2021, men hann inte
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fardigt i tid for att vara av betydelse for den arliga ansékningsomgangen till
universitet och hogskolor under april. Arbetet kommer att aterupptas i januari 2022.
Under aret holls ocksa ett popularvetenskapligt foredrag om jarnvagsforskning riktat
mot gymnasieungdomar i rekryteringssyfte.

Pa grund av Corona-pandemin har det varit ont om internationella konferenser under
aret. LiU har deltagit i IFORS och kommer att delta i IAROR konferensen 9th
International Seminar on Railway Operations Modelling and Analysis RailBeijing
2021 som ges i digital form under november. Deltagandet finansieras genom
excellensomradena. Under dret har LiU &ven inlett ett samarbete med Sapienza
Universita di Roma i Rom, ltalien (kontaktperson Stefano Ricci). Under nésta ar
kommer en doktorand fran Riccis grupp att gasta LiU.

En viktig del av samverkan &r ocksa att halla sig a jour med forskningsfaltet, vilket
bland annat sker genom granskningsuppdrag, dar forskar granskar varandras arbeten,
s.k. peer-reviewing. Inom ramen for excellensomradena har LiU gjort
granskningsuppdrag foér bland annat konferensen RailBeijing 2021 och tidskrifterna
Journal of Rail Transport Planning & Management och Journal of Operations
Research, alla viktiga forum for att na ut med forskningsresultat inom omradet.

UU har under de senaste aren deltagit som oberoende tredjepartsgranskare vid SLs
och Alstoms (tidigare Bombardiers) utveckling av lok och vagnar for den rdda
tunnelbanelinjen i Stockholm. Har finns manga erfarenheter att hamta for
Trafikverket och jarnvagens operatérer vad betraffar planer pa forarlosa tag, och hur
man ersitter 0vervakningen av tdgen genom si kallad remote control”. Alldeles
sarskilt finns lardomar att dra for operatérer pa jarnvagen om hur man upphandlar och
genomfor tester av saval vagnar, lok och kontrollcenter.

Utover samverkan inom KAJT, sa har vi aven arbetat for att 6ka samverkan med K2
(Nationellt Kunskapscentrum for Kollektivtrafik) och inom omradet
Trafikinformation. Som ett led i detta har vi etablerat ett samarbete med forskare vid
MAU (Malmé Universitet) via projektet “Kontextmedvetet resestdd vid storningar i
kollektivtrafiken (Dnr TRV 2021/40633) som leds av Ase Jevinger. BTH har deltagit
aktivt i att skriva projektansdkan och tillhandahallit relevant material for
projektarbetet, sisom det material Emil Folino tagit fram enligt ovan. Vi har &n sa
lange haft ett gemensamt projektmdte. Vi har dven under 2021 bidragit som del av
referensgrupp till projektet Jarnvagens HUS som drivs av Birgitta Thorslund, VTI.

Arbetet med inférande av TTR (Timetable and Capacity Redesign) i Sverige kommer
ocksa ta storre fart under 2022, och forskare i Excellensomrade 9 kommer vara
delaktiga i diverse workshops och métesserier for att dela kunskap och bidra till
denna stora omorganisation av processerna for kapacitetstilldelning.

Gemensamma moten kommer ocksa ske med andra excellensomréaden, inte minst

omrade 6 och 8, for att oka samverkan mellan larosaten. Dessa kontakter finns redan,
men ska utvecklas under 2022, och dven resultera i fysiska resor och moten.
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Ekonomi och bemanning

Nedan foljer en kort sammanstallning éver ekonomi och bemanning.

Ekonomi

Den juridiskt gallande budgetramen framgar av avtal med respektive forskningsmiljo.
Pa en sammanhallen niva har vi indikerat ungefar hur forskningsmedlen fordelas
mellan aktivitetsomradena och larosatena. For EO7 respektive EO9 ser fordelningen
ut som foljer (belopp i tusentals kronor):

Aktivitetsomrade, EO7 LiU KTH |BTH |UU LU | Total
1. Ledning och utveckling 200 100 | 100 100 50 500
2. Forskning 1 000 400 | 400 400 50| 2250
3. Forskningsinfrastruktur 300 0] 100 50| 100 700
4. Forskarutbildning 250 0] 300 250 | 250 | 1050
5. Grundutbildning 150 0 50 150 50 350
6. Samverkan 100 0 50 50 0 150
Total 2000 500 1000 | 1000| 500 5000
Aktivitetsomrade, EO9 LU LiU KTH | Total
1. Ledning och utveckling 200 100 100 400
2. Forskning 200 500 700 | 1400
3. Forskningsinfrastruktur 200 100 150 450
4. Forskarutbildning 750 100 500 | 1350
5. Grundutbildning 100 100 0 200
6. Samverkan 50 100 50 200
Total 1500 1000| 1500| 4000

Ekonomin foljs upp pa larosétesniva i separata avtal och rapporter. Under 2021
konterades nagot lagre kostnader an budgeterat, da avtalet kom pa plats forst till
sommaren, och vissa planerade rekryteringsprocesser dragit ut pa tiden. Resterande
medel har skjutits fram till 2022.

Bemanning

Vid LiU har foljande personer arbetat med excellensomradena under aret.
Bemanningen har varierat under aret, nedanstaende indikation &r medelvarden under
helar 2021.

o Abderrahman Ait Ali, forste forskningsingenjér, ca 42 procent av heltid
» Nils Breyer, forste forskningsingenjor, ca 38 procent av heltid.

o Carl Henrik Hall, universitetslektor, ca 15 procent av heltid.

e Martin Joborn, adjungerad universitetslektor, ca 15 procent av heltid.

e Tomas Lidén, forste forskningsingenjor, ca 26 procent av heltid.

» Jan Lundgren, professor, ca 5 procent av heltid.

e Anders Peterson, bitrddande professor, ca 59 procent av heltid.

o Christiane Schmidt, universitetslektor, ca 13 procent av heltid.
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Liyun Yu, doktorand, ca 12 procent av heltid.

Vid LU var bemanningen som foljer:
Carl-William Palmaqyvist, bitradande universitetslektor, ca 38 procent av heltid.

Carl Johnsson, postdok, ca 19 procent av heltid.
Michelle Ochsner, doktorand, ca 25 procent av heltid.
Lena Winslott Hiselius, professor, ca 9 procent av heltid.

Vid KTH var bemanningen som foljer:

Oskar Froidh, universitetslektor, ca 15 procent av heltid.

Erik Jenelius, universitetslektor, ca 15 procent av heltid.

Markus Bohlin, gastprofessor, ca 10 procent av heltid.

Zhenliang Ma, bitradande universitetslektor, ca 5 procent av heltid.
Hans Sipil4, forskare, ca 20 procent av heltid.

Ingrid Johansson, forskare, ca 15 procent av heltid.

Anders Lindahl, forskningsingenjor, ca 15 procent av heltid.

Vid UU var bemanningen som foljer:

Anders Arwestrom Jansson, professor, ca 7 procent av heltid.
Jessica Lindblom, universitetslektor, ca 14 procent av heltid.
Anton Axelsson, Post Doc, ca 41 procent av heltid.

Vid BTH var bemanningen som foljer:

Johanna Toérnquist Krasemann, docent, ca 20 procent av heltid.

Sai Prashanth Josyula, bitrddande universitetslektor, ca 3 procent av heltid.
Emil Folino, forste universitetsadjunkt, ca 5 procent av heltid.

Lars Lundberg, professor, ca 4 procent av heltid.
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