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Branschprogram Kapacitet i jirnvégstrafiken — KAJT — syftar till att forstarka jarnvégssystemets
formaga att tillgodose sambhéllets transportbehov. Malet for forskningen inom programmet ar

att forbattra nyttjandet av jarnvigssystemet och utforma effektiva och palitliga trafikfloden med
tillhdrande tjénster. Branschprogrammet bidrar till att utifran infrastrukturella forutsattningar pa
strategisk, taktisk och operativ nivé ge jarnvégsbranschen béttre koncept, modeller, verktyg och
metoder sa att svensk jarnvég blir véirldsledande inom effektivitet, kvalitet och flexibilitet.

Branschprogram KAJT har sju akademiska parter: Linkdpings universitet dr vard for programmet
och dvriga akademiska parter dr Blekinge Tekniska Hogskola (BTH), Kungliga Tekniska Hog-
skolan (KTH), RISE SICS, Uppsala universitet (UU), Statens vég- och transportforskningsinstitut
(VTI) och Lunds universitet (LU). Trafikverket &r programmets huvudfinansiér. Partnerforetag ar
SJ AB, LKAB, Green Cargo AB, Sweco Society AB och Transrail Sweden AB.

Vision och Programfarklaring

KAIJT:s vision &r ett framtida jirnvdgssystem med maximal kapacitet och punktlighet.
KAJT:s bidrag till visionen ar excellent forskning i samverkan.

Verksamheten bedrivs i enlighet med KAJT Programforklaring:

KAJT ska:

* Bedriva forskning rérande jarnvigskapacitet som héller 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 miljo dar dessa
personer kan fortsitta verka.

* Bidra med kunskap, koncept, metoder och verktyg som branschen kan vidareforidla
och implementera.

* Vara en efterfragad part i internationella och nationella projekt och ett nav for
KAJT-relaterade fragestéllningar i Sveriges jarnvagsbransch.

* Vara en motesplats for problemégare och forskare och ha en aktiv interaktion
med Fol-bestillare, Fol-utforare och 6vrig jarnvagsbransch.

» Arbeta med fragestéllningar som é&r aktuella, vdldefinierade och branschrelevanta
med tydlig nytta for intressenterna.

Kontakter:

Martin Joborn, Magnus Wahlborg,

Programkoordinator Trafikverkets kontaktperson

Linkdpings universitet Trafikverket

Telefon: +46 (0)70 570 9992 Telefon: +46 (0)70 569 1585.

E-post: martin.joborn@kajt.org E-post: magnus.wahlborg@trafikverket.se

Mer information om KAJT, projekt och rapporter kan hittas pa hemsidan www.kajt.org.



FORSKNINGSOMRADEN

Forskningsprogrammet bestér av tre huvudkomponenter: Internationell samverkan och
Shift2Rail, Kédrnomraden och Breddningsomraden, vilket illustreras i Figur 1.
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Figur 1: KAJT Forskningsprogram



Kdrnomrdden definierar branschprogrammets priméra forskningsomrade. Inom kérnomradet
ar parterna i KAJT Sveriges priméra forskningsutdvare. Deltagarna i branschprogrammet har
tillsammans ledande kompetens for att bedriva forskning inom omradet. KAJT:s tre kérn-
omréaden &r:

* Strategisk kapacitetsplanering.
 Taktisk kapacitetsplanering.
* Operativ trafikstyrning och tagdrift.

Inom kérnomradena ska branschprogrammet ta fram ny kunskap, samt utveckla metoder och
processer, tillimpliga pa branschprogrammets intressenter. Forskningen inom kérnomradena
beskrivs ndrmare av KAJT:s forskningsprogram, som faststélls av KAJT:s styrelse.

Breddningsomrdden definierar forskningsomrdden som KAJT utforskar i tillagg till kairnom-
radena, som ett komplement. Breddningsomrddena fordndras mer dynamiskt 4n kérnomradena,
som avses ligga fast. Breddningsomraden kan tillkomma och férsvinna da behov foréndras.
Vissa breddningsomréden kan ha stor forskningsaktivitet, medan andra har mindre. Forsknings-
programmet innehéller f6ljande breddningsomréden:

» Framtidens transportsystem och trafikefterfragan.

» Jarnvégens sidosystem och koppling till jarnvégsnitet.

* Planering av transportnétverk, fordon och personal.

» Underhéll och trafik.

 Digitalisering och automation i tdgplaneprocess och operativ drift.
* Trafikinformation.

* Hantering av storre storningar.

» Uppfoljning och aterkoppling.

Internationell samverkan och Shift2Rail ir en dvergripande komponent i forskningsprogrammet
for att synliggora att KAJT é&r internationellt aktiva. Forskningen som bedrivs i de internationella
projekten och Shift2Rail-projekten ansluter till forskningsprogrammets kdrnomréden eller
breddningsomraden.

KAIJT:s Kdarnomréden och Breddningsomraden beskrivs ndrmare nedan. Ett forskningsprojekt
kan mycket vil spanna 6ver flera omraden inom forskningsprogrammet.

Det finns ett dmsesidigt beroende mellan infrastrukturens utformning och trafikering som
paverkar kapacitet och punktlighet. Nar man bygger ut infrastrukturen méste man ta hansyn

till framtida marknadsforutséattningar med flexibilitet for olika trafikupplidgg och niar man
utformar tidtabellerna maste man ta hinsyn till en given infrastruktur. Inte bara antalet tdg

utan dven blandningen av tdg med olika medelhastighet paverkar kapacitetsutnyttjandet och
punktligheten. Tidsperspektivet pé de studerade fragorna inom kérnomradet r ofta strategiskt,
frén nésta tidtabell till stora projekt fyrtio ar framét i tiden som till exempel utbyggnads-
ordning for hoghastighetsjarnvag. I det langsiktiga perspektivet giller det att ta fram modeller
och metoder for att utforma en robust infrastruktur for flexibel tdgforing och i det mer kort-
siktiga perspektivet metoder for trafikplanering som medger bade hog kapacitet och kvalitet.
Inom kérnomradet studeras de trafikala aspekterna av infrastrukturen, snarare én de tekniska
aspekterna. Viktiga fragestallningar &r strategiska investeringsfrigor, drift och underhallsfragor,
analyser och samband, transportefterfrdgan for person- och godstrafik, 14ngsiktig investerings-
planering och trafiksystemet i samhillet som helhet. Inom kdrnomrédet utvecklas metoder

for att analysera samband mellan infrastruktur och trafikering och mellan tidtabellsutformning
och kapacitet och punktlighet. Hirvid anvénds bade analytiska metoder och simulering samt en
kombination av systematisk simulering och matematisk utvérdering.



Kéarnomréadet Taktisk kapacitetsplanering berdr fraimst planering av tdg och banarbeten.
Tidsperspektivet dr fran ungefér 1,5 ar innan trafikdag fram till 24 timmar innan trafikering
dér den ettariga tdgplanen och ad hoc-processen &r det priméra forskningsomradet. Under
den taktiska trafikplaneringen ska operatorernas (ibland motstridiga) 6nskemal och
entreprendrernas 6nskemal om tagfria tider forenas med de infrastrukturella mojlig-
heterna och utifran detta ska en lamplig tagplan tas fram. Tégplanen ska underhallas och
anpassas och till slut omsittas till en produktionsplan. Viktiga aspekter ar att tagplanen
bor vara konstruerad sa att den ar praktiskt 1amplig for resenérer, godstransportorer och
banarbetsentreprendrer, samtidigt som den ska vara robust. Dessutom ska den ga att
genomfora pa ett sadant sitt att det 4r mojligt att kora tag till och frén depéer, och det

ska finnas tillrdckligt med spar pé driftsplatserna. Inom kdrnomradet studeras sambanden
mellan de komplexa krav som finns pa tdgplanen. Milet &r att utveckla béttre processer
och metoder for den taktiska trafikplaneringen, inkluderande metoder for att viga mot-
stridiga krav mot varandra. Inom Taktisk kapacitetsplanering anvénds méanga olika
metoder sdsom optimering, simulering, processmodellering och statistisk analys.
Optimerings- och simuleringsmetoder, planeringsprocesser for tigplanen, samverkans-
processer, robusthetsaspekter i tagplanen ar exempel pa omraden som studeras.

Kéarnomréadet Operativ trafikstyrning och tagdrift studerar den operativa trafikeringen
utifran en daglig tdgplan. Fragor som studeras ber6r den operativa trafikledningen

och metoder och verktyg for att jarnvigen ska styras pa ett effektivt sitt, bade ur ett
manskligt, metodmassigt och algoritmmaéssigt perspektiv. Den operativa trafikledningen
stiller stora kognitiva krav pd ménniskor som arbetar med den, och deras verktyg maste
vara utformade pa sétt som stoder arbetet pa ritt sitt. I det operativa skedet uppstar
manga avvikelser fran planerna och man maste ha metoder och verktyg som kan hjélpa
till att identifiera potentiella konflikter innan de uppstér, hantera de situationer, storningar
och konflikter som uppstatt och ge stod for olika slags prioriteringar samt att pa ritt satt
kommunicera den plan man planerar att verkstélla. Ménga parter behdver samordnas for
att den operativa processen ska vara effektiv: trafikledning, lokforare, jarnvéigsbolag/
trafikoperatdrer och entreprendrerna vid banarbeten. Speciellt intressant &r lokforarens
situation och hur man kan stodja hen for att gora tagkdrningen effektiv ur bade trafik

och miljosynvinkel. Behovet av information gér i bada riktningarna, trafikledningen kan
effektiviseras om lokforare har mojlighet att aterkoppla och rapportera status till trafik-
ledningen. Lokf6rarnas totala informationsmiljé maste ocksa utformas sa att den bildar
en anvandbar integrerad helhet. De maste stodjas effektivt samtidigt som de kan ha fokus
pa det sdkerhetskritiska i sitt arbete. En viktig fraga ror balansen mellan automatiska
styrsystem och méansklig styrning, ddr man maste hitta ett bra samspel som fungerar

i praktiken i olika situationer. Metoder behdver utvecklas for uppfoljning och for att
analysera utfallet av trafikeringen i syfte att ge lamplig aterkoppling. Kdrnomradet ticker
alla dessa aspekter av den operativa hanteringen av trafikstyrningen, dess organisation,
resurser, arbetsplatsutformning, geografiska placering, styrprinciper, informations- och
beslutsstod, MTO-aspekter, etc. Inom omradet anvands metoder fran beteendevetenskap,
kunskap om ménsklig styrning och automation, anvéndbarhet, granssnittsutformning,
statistisk analys, optimering och simulering.

I det langsiktiga perspektivet — runt 20 till 40 ar framat i tiden — &r grundldggande fragor
som efterfragan av transporter och trafiksystemens dvergripande utformning och
dimensionering centrala fragor. Trafikverket har etablerade system for langsiktiga
analyser av denna typ. I breddningsomrade Framtidens transportsystem och trafikefter-
fragan studeras och utvecklas bland annat dessa langsiktiga planeringssystem, och inte
minst deras koppling till kapacitetsplaneringen. Inom omradet behandlas dven andra
langsiktiga fragestéllningar, som ny utformning av kapacitetstilldelning och strategisk
kapacitetsanalys.
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Jarnvégens sidosystem &r en viktig komponent for att huvuduppgiften — att utfora transporter— ska
fungera. Huvudkomponenterna i sidosystemet ar depéer, verkstader, bangardar, terminaler och
uppstillningsspar. I sidosystemet behover olika aktorer samordnas och resursplanering &r viktigt.
Sidosystemet bor planeras och fungera i harmoni med huvudsystemet, sa att den ena inte orsakar
resursproblem for den andra. Sidosystemet maste bade dimensioneras ritt (strategisk niva) och
nyttjas pa basta mojliga sitt (taktisk/operativ niva). Av speciellt intresse &r sidosystemets sam-
verkan med huvudsystemet, och hur dessa samordnas pa basta mojliga sétt.

Ur operatorernas synvinkel bestar resursplaneringen vid jarnvigen av samordning mellan
sparresurs, fordon och personal. I breddningsomradet Planering av transportnétverk, fordon
och personal lyfts operatorernas fragestédllningar fram, for att speciellt belysa de frage-
stillningar som &r relevanta for operatdrernas kapacitetsplanering, men som inte direkt ar
kopplade till infrastrukturhallarens planering. Metodmassigt kan dessa fragor ofta behandlas
med likartade angreppssitt som t.ex. tidtabellslaggning, exempelvis dr optimering och
simulering traditionellt viktiga och relevanta metoder. Exempel pa fragestdllningar &r

samordning mellan fordonsplanering och tidtabellsplanering, tomvagnsdistribution och
personalplanering vid storda situationer.

Ett foraldrat jarnvigssystem behover en ansenlig mingd reinvesteringar och underhall for att
ge god funktion, tillgdnglighet, driftsikerhet och komfort. Dessa banarbeten och underhalls-
insatser dr bade tids- och kostnadskrdvande och maste genomforas sikert och i koordination
med normal trafik. Detta stéller krav pa god planering av banarbeten och effektivare underhall.
Under den senaste tiden har allt mer fokus lagts pa underhallets betydelse i jarnvégsnitet. Det
véxande behovet av underhall kombinerat med ett fortsatt hogt nyttjande av infrastrukturen
kommer att 6ka kraven pa att underhall utfors pa ett sitt som &r effektivt bade vad géller resurs-
utnyttjande och ur trafikeringssynvinkel. Inom omrade Underhall och trafik studeras planering
och styrning av underhall och trafik och den paverkan de har pa varandra. Underhallsplaneringen
kan vara bade strategisk (t.ex. vilket ar man ska gora sparbyten), taktisk (t.ex. nér pa aret under-
hall ska utforas) och operativ (t.ex. planering och styrning av snér6jning, reparationer).




Underhall av infrastrukturen har stor inverkan pa operatdrerna och deras verksamhet. Ban-
dgarens och operatrernas prioriteringar stér ofta i strid med varandra, och kostnadsbilden for
banédgare, operator och samhélle kan vara helt olika. Metoder for att planera underhéll och

anda ha en effektiv trafikering utvecklas. Hantering av operatdrernas konsekvenser av underhall
studeras, liksom underhéllsplanering ur ett samhéllsperspektiv. Tidsperspektivet dr huvudsakli-
gen taktiskt och operativt, men kan ocksé gélla de strategiska faserna. Underhéllsatgiarder som
beaktas kan vara bade planerbara och handelsestyrda.

Digitalisering och automation blir en allt viktigare komponent &ven i tdgplanerprocessen och den
operativa driften av jarnvagen. Viktiga fragestillningar &r da bade digitaliseringen/automationen
i sig, men dven interaktionen mellan de automatiserade/digitaliserade processerna och ménniskan
som verkar i dessa system. Det &r viktigt att dels automatisera/digitalisera pa ett sitt s& att rétt
beslut fattas, men dven att ta hiansyn till MTO-perspektivet vid implementation av processer.

For Trafikverket ar trafikinformation en mycket viktig uppgift. Svéarigheter med trafikinformation
stdlls pé sin spets i samband med storningar. Inom omréadet Trafikinformation behandlas bade
framtagande och hantering av trafikinformation samt relation och kommunikation med tag-
operatdrer. Omradet har stark koppling till kdirnomrade Operativ trafikstyrning och tagkdrning.

”Storre storningar” definieras inom KAJT som storningar som trafikledningen maste hantera i
samrdd med andra aktdrer, frimst tdgoperatorer. I samband med stdrre storningar frangds ménga
av de normala rutinerna for t.ex. trafikinformation och operativ styrning. Inom omrédet studeras
metoder for att operativt hantera trafiken i samband med stdrre storningar. Omréadet har stark
koppling till kirnomrade Operativ trafikstyrning och tagkorning.

Omréade Uppfoljning och aterkoppling hanterar analys av datakéllor, identifiering av samband
och éterkoppling till olika stadier av planeringen. Huvudsyfte med uppfoljning i detta perspektiv
ar just aterkoppling for béattre planering. Data som uppfoljning baseras pd kommer framst fran
utfall av tdgkorning, och aterkoppling for kunskapsuppbyggnad kan ske till bade det strategiska,
taktiska och operativa planeringsskedet. Inom omradet samverkar KAJT med Tillsammans for
tagitid, TTT.

I ett internationellt perspektiv har KAJT som mal att programmet och dess parter ska vara en
internationellt erkdnd aktor 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. KAJT ska stddja Trafikverket i Shift-
2Rail-programmet och medverka i detta. I ett internationellt perspektiv dr svensk transport-
forskning liten, darfor &r samarbeten med andra internationellt erkédnda parter och hemtagning
av kunskap extra viktigt. Samtidigt som programmet agerar enligt internationella kvalitetskrav
sa ar de svenska aspekterna av jarnvagstrafiken i fokus. De internationella projekten spénner
over manga forskningsomraden.

KAlJT-relaterade projekt ar projekt som bedrivs inom KAJT:s forskningsprogram men dér
finansiering formellt sett inte sker genom KAJT forskningsmedel. KAJT:s styrelse/programrad
ar normalt inte berérda i samband med initiering av dessa projekt. Da dessa projekt &r av hog
relevans for KAJT:s omrade, har de KAJT-relaterade projekten en speciellt viktig position for
samverkan med KAJT-programmet.
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Mal
Malet med projektet dr att ta fram kostnadselasticiteter for trafik som tar hdnsyn till bade ned-
brytningens och den tillgdngliga bankapacitetens effekt pa underhéllskostnader.

Huvudsakliga aktiviteter
Genomgéng och analys av méatt pa bankapacitet som &r ldmpliga i den ekonometriska analysen.
Formulering och skattning av en kostnadsmodell.

Forskningsbidrag

En hogre frekvens av trafik leder till fler och kortare tidsfonster for underhall, alternativt mer
underhall under nattetid, vilket 6kar underhallskostnaden. Denna aspekt beaktas inte i litteraturen
kring kostnadselasticiteter for jarnvdgsunderhall som anvinds for marginalkostnadsberékningar.
Projektets forskningsbidrag ar fraimst kostnadselasticiteter for jarnvagsunderhall som inkluderar
bankapacitetens effekt pa underhéllskostnaderna.

Nytta for bestdllare

Pa kort sikt: Resultaten kan anvéndas for att berdkna marginalkostnader som kan ligga till grund
for en avgift som tar hinsyn till bade nedbrytningens och bankapacitetens effekter pa under-
héllskostnaden. En sddan avgift ligger ndrmare den faktiska marginalkostnaden for jarnvégstrafik
jamfort med en sparavgift som endast beaktar nedbrytningens paverkan pa underhallskostnader.

Pé langre sikt: Anvénds en avgift som béttre speglar den faktiska marginalkostnaden for jarnvags-
trafik kommer det att medfora ett effektivare nyttjande av infrastrukturen.

Narmast relaterade KAJT-projekt
Effektiv planering av jarnvigsunderhdll — servicefonster (doktorandprojekt).

Utférare Statens vag- och transportforskningsinstitut (VTI)
Projektledare Kristofer Odolinski, kristofer.odolinski@vti.se
Ovriga projektdeltagare Hans E. Boysen

Bestéllare Par-Erik Westin, Trafikverket Planering

Tidsperiod 2017-2018

Omfattning (total) 0,6 MSEK

Projekttyp Forskningsprojekt

Forskningsomrade Strategisk kapacitetstilldelning, Underhall och trafik

13
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Mal

Avvigningar och beslut om vilken operator som ska fa tillgang till en viss sparkapacitet sker
kontinuerligt under tagplaneprocessen. Studien syftar till att utveckla en tdgplaneprocess dér
den samhéllsekonomiska nyttan maximeras pa ett vetenskapligt understott tillvigagangssitt.
Fokus ligger pa att utforma processer for att anvéinda marknadsméssiga styrmedel 1 beslut om
tidtabellaggningen.

Projektet dr gemensamt mellan KAJT och Centrum for Transportstudier (CTS) pa KTH.

Huvudsakliga aktiviteter

Uppgiften utgar fran en tdgplaneprocess dér auktioner och dynamisk prissattning far en avgérande
roll vid tagplanens utformning. Metoder for att jamfora véardet av samhéllskopt trafik med kommer-
siell trafik undersoks for att jamfora trafikslag pa jimlika ekonomiska grunder. Uppgiften inkluderar
utveckling av optimeringsmodeller, berdkningsmodeller och samhéllsekonomiska vérderingar for
att undersoka hur marknadsekonomiska processer ska tillimpas pa tagplanen.

Forskningsbidrag

Forskningsbidraget finns dels i de berdkningsmodeller som utvecklas for samhéllsekonomisk
vardering och i hog grad hur tdgplaneprocessen skall anpassas. Att samhéllsekonomiskt vérdera
och utvérdera tdgplaner &r i dagsléget inte ett vélstuderat omrade och projektet forvéntas bidra
med ny kunskap inom omradet.

Nytta for bestdllaren

Pa kort sikt kan projektet bidra med forbattrade metoder for konfliktreglering baserad pa samhalls-
ekonomisk och kunskaper om forutsittningar och mdjligheter med en marknadsbaserad tidtabell-
laggning. Pa lang sikt forvéntas projektet bidra med resultat, vilka kan ligga till grund for en utvecklad
tagplaneprocess dar utnyttjandet av infrastrukturen sker pa ett samhéllsekonomiskt béttre sitt.

Rapporter

Svedberg, V., Aronsson, M., Joborn, M., Timetabling based on generalised cost,
SICS Technical Report T2015:05

Svedberg, V., Aronsson, M., och Joborn, M. (2017). Railway Timetabling Based on Cost-Benefit
Analysis. In 19" EURO Working Group on Transportation Meeting (EWGT2016) (Vol. 22, pp.
345-354). Elsevier Science BV. https://doi.org/10.1016/j.trpro.2017.03.041

Victoria Svedberg, Martin Aronsson, Martin Joborn, Jan Lundgren, Dynamic Pricing of Track
Capacity, 20" EURO Working Group on Transportation Meeting (EWGT 2017), 4-6 September 2017,
Volume 27, 2017, Pages 704-711, Budapest, Hungary

Ndrmast relaterade KA|T-projekt

Framtidens leveranstagplaneprocess, Effektiv planering av jarnvdgsunderhall, Uppfoljning och
Prediktion

Utférare RISE SICS

Projektledare Martin Aronsson, RISE, martin.aronsson@ri.se

Ovriga projektdeltagare  Victoria Svedberg, Martin Joborn, (Emanuel Broman, Abderrahman Ait Ali, KTH),
Niklas Nilsson, Par Strém, Trafikverket Planering

Bestéllare Hans Dahlberg, Trafikverket Planering

Tidsperiod 2015-2018

Omfattning (total) 5,75 MSEK

Projekttyp Doktorandprojekt

Forskningsomrade Taktisk kapacitetsplanering, Framtidens transportsystem och trafikefterfragan



Mal

Projektet syftar till att utveckla framtidens metoder inom omradet tdgplanering, trafik-
simulering och optimering, huvudfokus ar taktisk planering. Mer specifikt ska projektet ta
fram nya simuleringsbaserade algoritmer och metoder for att méta robusthet, flexibilitet

och aterstdllningsféorméga i tidtabeller, automatiskt anpassa parametrarna i en hognivamodell
efter resultaten, samt ta fram en demonstrator som visar pa mojligheterna. Pa langre sikt ar
effektmalet att béttre kunna méta kapacitet och forhallandet mellan kapacitetsrelaterade
parametrar som tidtabellens robusthet mot storningar och infrastrukturens flexibilitet att
hantera forandringar, utnyttjad kapacitet, och resulterande foérseningar.

Huvudsakliga aktiviteter
Att ta fram metoder och analysmatt for storskalig analys av jarnvéigsnit baserat pa till-
géngliga data och en kombination av simulering och optimering.

Forskningsbidrag

Projektet syftar till att tidtabeller ska kunna simuleras i stor skala och dérigenom
utvirderas med avseende pa flera kvalitetsaspekter och fragestdllning. Huvuddelen

i arbetet dr att metodiken utvecklas genom att kombinera simulering och optimering.
Projektet kommer resultera i nya adaptiva metoder for storskalig analys av tidtabeller.

Nytta for bestdllare

1-5 ars sikt: Kunskap om forutséttningar, mdjligheter och problem med kvalitetsmatt
for flexibilitet, robusthet och aterstillningsforméaga i tidtabeller.

5-10 éars sikt: Metoden bor kunna introduceras successivt och dé ge robustare tidtabeller
vid ett visst kapacitetsutnyttjande.

Rapporter

Hogdahl, J., Bohlin, M., Froidh, O. (2017) Combining optimization and simulation

to improve railway timetable robustness. In Proc. 7" Int. Conf. On Railway Operations
Modelling and Analysis RailLille.

Narmast relaterade KAJT-projekt

Framtidens leveranstdgplaneprocess, Kapacitet i nétverk, Tidtabelliggning med hjélp av
simulering, Overbelastad infrastruktur, Smart Planning and Safety for a safer and more robust
European railway sector (Plasa), Fr8Hub, Robusta tidtabeller for jarnvégstrafik+, Mindre
storningar i tdgtrafiken

Utférare KTH

Projektledare Markus Bohlin, mbohl@kth.se

Ovriga projektdeltagare  Johan Hogdahl, Oskar Froidh, Jennifer Warg
Kontaktperson Magnus Wahlborg, Trafikverket Planering

Tidsperiod 2016-2019

Omfattning (total) 3,3 MSEK

Projekttyp Doktorandprojekt

Forskningsomrade Strategisk kapacitetsplanering, Taktisk kapacitetsplanering,

Digitalisering och automation i tagplaneprocess och operativ drift
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Mal

Projektet fokuserar pd metoder och stéd for korttidsplaneringen inkl. analyser av effekten
av tidtabellsrevideringarna pa tidtabellens storningskanslighet och robusthet med koppling
till den operativa trafikeringen och utfallet.

En tidtabells robusthet — s& som vi betraktar den — har en direkt paverkan pé forseningars
spridningseffekt och trafikens mojligheter till aterhdmtning, vilka i sin tur paverkar bland annat
ankomstpunktlighet, undervéigspunktlighet, kanalpunktlighet och systemets leveransformaga.
Centrala fragestéllningar i projektet dr dérfor foljande:

* Hur kan vi bedéma kvaliteten i aktuella tidtabeller innan de tas i drift och vilken effekt
kan denna ha pa utfallet?

* Vad &r robusthet utifran 1) ett trafikplaneringsperspektiv 2) ett trafikledningsperspektiv
och 3) jarnvégsforetagens perspektiv samt vilken effekt har robustheten pa séttet man
planerar resp. pa utfallet?

» Hur kan vi skapa och justera robusta tidtabeller med hjilp av optimerande berdkningsstdd
och vilken typ av funktionalitet finns det storst behov av?

Huvudsakliga aktiviteter

Projektet har tvd kompletterande delar som innebér 1) tidtabellsanalyser med fokus pé
robusthet och kopplingen till det praktiska utfallet och 2) utveckling av berdkningsmetoder
for konstruktion och revidering av tidtabeller. Del 1) utgdrs initialt av empiriska studier och
Overgar senare till datorbaserade experiment dar resultaten fréan del 2) &r en forutséttning for
att skapa och revidera tidtabeller i linje med projektets ansatser. Vi utgar fran en optimerings-
metod som tilldimpats i RTJ+ och FLOAT (dvs. en MILP-modell som 16ses med hjilp av
kommersiella 16sare sésom Cplex eller Gurobi) men vi avser i projektet vidareutveckla
metoden for att kunna hantera storre geografiska omrade (dvs. flera olika bandelar).

Det kommer att handla om alternativa, enklare strategier for uppsnabbning som tidigare
visat sig effektivt pd snarlika problem och effektiva omformuleringar av problemet, men
aven heuristiker kan bli aktuella att utveckla och tillimpa om det finns behov. Projektarbetet
kommer att genomforas med fokus pé fallstudier pd Sodra Stambanan och dess angrénsade
bandelar.




Forskningsbidrag och Nytta for bestillare

Att konstruera och revidera tidtabeller for jarnvégstrafik och underhall &r en stor savil praktisk
som teoretisk utmaning och det finns ett tydligt behov hos Trafikverket av den typ av besluts-
stdd som projektet fokuserar pa. Tidigare projekt har huvudsakligen fokuserat pa langtids-
planeringen och kvalitet pa den faststillda tidtabellen medan pagéende studie i RELAET
fokuserar pa berdkningsstod for korttidsplaneringen och den effekt som tilldgget av nya tag-
lagen kan ha pa robustheten och trafikledningen. Det finns ett stort behov av berékningsstdd i
denna planeringsfas eftersom tidspressen i denna delprocess &r storre &n i langtidsplaneringen.
Dessutom sé gors korttidsplaneringen nationellt och av medarbetare som darfor inte alltid har
den detaljkunskap om alla de bandelar som drendena berér, vilket motiverar mojligheterna

till berdkningsstdd for att fanga de lokala, relevanta detaljer och begriansningar som géller.

Att utveckla berdkningsmetoder som snabbt kan skapa och justera tidtabeller for storre nétverk
och ldngre tidsperioder ar en gedigen forskningsutmaning savél nationellt som internationellt.
Aven om projektet fokuserar pa de forutsittningar som giller i Sverige sé ir fragestillningen
av internationell relevans och har manga likheter med schemaldggning och resursallokering
inom andra branscher.

Rapporter

Khoshniyat, F., Tornquist Krasemann, J., (2017),”On-Demand Timetabling in Dense Railway
Networks: Methods and Challenges”, Konferensproceedings for RailLille (the 7™ International
Conference on Railway Operations Modelling and Analysis), Lille, France, April 2017.

Khoshniyat, F., Tornquist Krasemann, J., (2017), “Analysis of Strengths and Weaknesses of a
MILP Model for Revising Railway Traffic Timetables” Konferensproceedings for ATMOS17
(17" Workshop on Algorithmic Approaches for Transportation Modelling, Optimization, and
Systems), Vienna, Austria, September 2017.

Narmast relaterade KAJT-projekt

Robusta Tidtabeller for Jarnvégstrafik+, Tagplan 2015. Férutom att projektet har en tydlig
koppling till flera KAJT-projektet som ndmns ovan sa berdrs det dven av pagaende och
avslutade utvecklingsprojekt sdsom Marknadsanpassad planering av kapacitet (MPK),
Operativa Beslutskriterier (OBK) och Tillsammans for Tag i Tid (TTT).

Utforare Link6pings Universitet

Projektledare Johanna Tornquist Krasemann, johanna.tornquist.krasemann@bth.se
Ovriga projektdeltagare ~ Fahimeh Khoshniyat, Jan Lundgren

Bestallare Armin Ruge, Kristina Eriksson, Trafikverket Planering

Tidsperiod 2016-2018

Omfattning (total) 1,8 MSEK

Projekttyp Doktorandprojekt

Forskningsomrade Taktisk kapacitetsplanering



Mal

Malet med projektet &r att utveckla metoder och matematiska modeller for att kunna
samplanera jarnvagstrafik och underhéll. Speciellt fokus ges at att kunna planera in
servicefonster i tidtabellen, dvs. sammanhéllna tigfria tider da 16pande underhall skall
utforas, samtidigt som trafiken ska vara mojlig att kora pa ett bra satt. Detta kan vara
speciellt utmanande for langvaga tag som passerar flera underhallsdistrikt. Viktiga
aspekter for att resultaten ska komma till nytta ar relevans, 16sningskvalité, svarstider
och effektivitet.

Huvudsakliga aktiviteter

Analys av fragestillningar och dess samhéllsekonomiska kostnader. Utveckling av
matematiska modeller for lokal, regional och nationell planering av servicefonster.
Utveckling och foradling av optimeringsmetoder for framtagna matematiska modeller.
Applicering och utvérdering pa verkligt planeringsproblem.

Forskningsbidrag

Uppbyggnad av forskningsomradet samordnad planering for jarnvégstrafik och under-
hall. Metoder for att virdera nytta och kostnad av servicefonster samt nya matematiska
optimeringsmodeller for samtidig hantering av servicefonster och trafik. Applicering
pé teoretiska och praktiska fall.

Nytta for bestdllare

Pé kort sikt: Metoder for vardering och planering av servicefonster och trafik.
Underlag for att kunna pavisa servicefonstrens nytta, paverkan och vérde.

P& 5 érs sikt: Analys- och planeringsverktyg for servicefonster i Trafikverkets
kapacitetsplanering, speciellt i ett regionalt och nationellt perspektiv.

Pa 10 ars sikt: Béttre anldggningsunderhall




Rapporter

Lidén, T. (2015). Samhéllsekonomisk vérdering av servicefonster pa Norra Stambanan,
strackan Ockelbo—Ljusdal, Teknisk rapport.

Lidén, T., Joborn, M. (2016). Dimensioning windows for railway infrastructure maintenance:
Cost efficiency versus traffic impact. Journal of Rail Transport Planning & Management 6 (1),
32-47.

Lidén, T., Joborn, M. (2016). An optimization model for integrated planning of railway traffic
and network maintenance. Transportation Research Part C, 74, 327-347.

Lidén, T. (2016). Towards concurrent planning of railway maintenance and train services.
(Licentiat-avhandling). LinkOpings universitet.

Lidén, T., Kalinowski, T., Waterer, H. (2018). Resource considerations for integrated planning
of railway traffic and maintenance windows. Accepted for publication in Journal of Rail
Transport Planning & Management.

Narmast relaterade KAJT-projekt

Samhéllsekonomiskt effektiv planering av jarnvigskapacitet (SamEff), Bankapacitet
och kostnadselasticitet fér underhall, Transporttillgdnglighet — tillgénglighetsnyckeltal
for jarnvagsnit och banunderhall (TT-JOB).

Utférare Linkdpings universitet

Projektledare Martin Joborn, martin.joborn@liu.se

Ovriga projektdeltagare  Tomas Lidén

Bestallare Lars Brunsson, Trafikverket Underhall
Tidsperiod 2013-2018

Omfattning (total) 2,8+3,3 MSEK

Projekttyp Doktorandprojekt

Forskningsomrade Taktisk kapacitetsplanering, Underhall och trafik
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Mal

Projektet Tidtabellskvalitet, TTK, har som mal att utveckla ett ramverk med flermélsoptimering som kan
anvéndas for att kontrollera och paverka en tidtabells kvalitet utifran flera métt. Ramverket ska dven kunna
anvéndas for att skapa en gemensam bild av vad som ska uppnas under kapacitetstilldelningen, och dr ett steg
mot automatisk drendehantering. Ramverket som utvecklas i TTK ska inkludera flera olika kvalitetsmatt och
TTK kommer dven ta fram en flermélsoptimeringsmodell som kan anvéndas for att generera och analysera
tidtabeller som pa olika sétt &r optimala i forhallande till de specificerade kvalitetsmatten. Vidare ska ram-
verket kunna anvéndas for att viga olika tidtabellsegenskaper mot varandra, och for att forsta vilka mojlig-
heter och svagheter som finns givet en infrastruktur och ett specificerat kapacitetsbehov och/eller faststillda
leveransatagande.

Huvudsakliga aktiviteter

Projektet bestar av tre huvuddelar:

1. Projektet inleds med en omfattande sammanstillning av kvalitetsmatt som presenterats
i litteraturen eller av branschen. I samband med detta bestdms ett antal testscenarier.

2. Darefter skall ett matematiskt ramverk som kan anvéndas for att generera och/eller
utvirdera tidtabeller utifrén flera samtidiga kvalitetsmatt tas fram. Modellen ska
programmeras upp, samt testas och verifieras.

3. Ien avslutande del skall det utvecklade ramverket appliceras pa ett antal testscenarier.
I denna del ingér viss datainsamling.

Forskningsbidrag
Forskningsbidraget ar att utveckla en metod som kan anvindas for att viga olika kvalitetsmatt mot
varandra i tidtabellsldggningen.

TR




Nytta for bestdllare

1-5 ars sikt: Projektet kan bidra till att f4 en béttre forstaelse for, och kunna vérdera hur, olika
kvalitetsmatt forhéller sig till varandra. Metoder som utvecklas kan anvéndas for att analysera
en tagplan och dess svagheter och styrkor.

5-10 &rs sikt: De metoder som tas fram i projektet bor kunna tillimpas systematiskt vid
tidtabellskonstruktion. De kommer dven kunna anvéndas for att undersdka hur forandringar
(infrastruktur, planeringsregler, process) paverkar tidtabellens kvalitet och i férlangningen till
att folja upp hur vil Trafikverket levererar sin tjanst till samhallet.

Rapporter

Gestrelius, S., Aronsson, M., Peterson A. (2017) “A MILP-based heuristic for a commercial
train timetabling problem”, in: EWGT 2017: 20" Euro Working Group on Transportation
Meeting, Budapest, Hungary, September 4—6, 2017. (Publicerad som Transportation Research
Procedia 27, 2017, 569-576.) Artikeln finns tillgénglig hir: goo.gl/ff8GSt.

Narmast relaterade KA)T-projekt

Realiserbara och indamalsenliga tidtabeller: fran plan till drift (RELAET), Mindre stdrningar i
tagtrafiken (MIST), Samhillsekonomiskt effektiv fordelning av jairnvéagskapacitet (SAMEFF),
samt EU-projekten Capacity4Rail (C4R) och Shift2Rail/ARCC respective Shift2Rail/Fr8Hub.

Utférare Linkdpings universitet, RISE SICS

Projektledare Anders Peterson, anders.peterson@itn.liu.se

Ovriga projektdeltagare  Sara Gestrelius (RISE SICS), Martin Aronsson (RISE SICS)
Kontaktperson Hans Dahlberg, Trafikverket Planering

Tidsperiod 2017-2020

Omfattning (total) 4,5 MSEK

Projekttyp Doktorandprojekt

Forskningsomrade Taktisk kapacitetsplanering, Uppféljning och aterkoppling
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Mal

Syftet med projektet &r att ta fram mal for transportproduktionen pa jarnvag. Exempel pa
ett sddant mal skulle t.ex. kunna vara att en viss transport skall kunna genomforas inom

en viss restid mellan utgangsstation och slutstation 95 % av érets dagar. Trafiken bestar

av olika transporter vilket leder till att den totala produktionen av transporter pa jarnvag
maste utryckas som en mix, dér tillgdngligheten att kunna producera varje transport maste
végas. En viktig fragestillning i projektet utgdr hur denna trafikmix kan uttryckas samt om
och hur den kan fungera som ett produktionsmal for att méta tillgdngligheten for jarnvégs-
systemet.

Huvudsakliga aktiviteter

Analys av mojligheten att utrycka ett transportbehov kopplat till tillgdnglighet pa jarnvags-
kapacitet. Utveckling av matematiska modeller kopplade till tdgplanekonstruktion. Utveckling
och forddling av berdkningsmetoder for att berdkna tillgdnglighet.

Forskningsbidrag

Samordnad planering mellan jarnvégstrafik och underhall &r ett relativt nytt forskningsomrade.
Forskningsbidrag dr dels metoder for att virdera nytta och kostnad av servicefonster, dels nya
matematiska optimeringsmodeller for samtidig hantering av servicefonster och trafik och
metoder for att optimera dessa modeller.

Nytta for bestdllare

Tillgénglighetsmal kan dérefter kommuniceras till andra jarnvégsaktdrer: till operatdrer som en
utféstelse (i t.ex. JINB), till entreprendrer som krav och begrénsningar i upphandling och kontrakt,
till Néringsdepartementet i arsredovisning och i nyckeltal. Trafikmixen skulle dven kunna fungera
som kompletterande riktlinje i tigplanekonstruktionen for vilken trafik som skall kunna realiseras.

Narmast relaterade KA)T-projekt
Framtidens Leveranstagplaneprocess, Samhéllsekonomisk effektiv planering av jarmvagskapacitet,
Effektiv planering av jamvégsunderhall.

Utforare RISE SICS

Projektledare Martin Aronsson, martin.aronsson@ri.se

Ovriga projektdeltagare

Bestallare Lars Brunsson, Trafikverket Underhall

Tidsperiod 2017-2018

Omfattning (total) 1,2 MSEK

Projekttyp Forskningsprojekt

Forskningsomrade Strategisk kapacitetsplanering, framtidens transportsystem och trafikefterfragan



Mal

Att under kontrollerade och systematiska former utvirdera STEG och Operativ omplanering,
for att pa sa sitt pa forhand granska de fordndringar som tégtrafikledningens operativa
personal star infor i form av férdndrade arbetssatt. Att som grund for ovanstaende jamforelse
dven beskriva befintliga arbetssitt i form av en prelimindr modell Gver tagtrafikledningens
beslut och bedémningar. Malet for UFTB 1II &r att genom métning av 6gonrérelser hos tag-
trafikledarna, dels utvdrdera anvéndning av 6gonrdrelseutrustning i operativ miljo, samt dels
att studera fixeringsmonster for att studera vilken information trafikledarna anvander, samt
nér den anvéands.

Huvudsakliga aktiviteter

Féltstudier vid flera olika trafikledningscentraler (Boden, Norrkdping, Malmo, Gévle och
Hallsberg), samt experiment i lab-miljé. Kunskapssammanstillning om beslutsfattande som
vetenskapligt &mne, samt beskrivning av tagtrafiksystemet som sociotekniskt system.

I UFTB II bestér aktiviteterna av féltstudier av 6gonrdrelser i operativ miljo.

Forskningsbidrag
Teoretiska och metodologiska bidrag till studiet av beslutsfattande i dynamiska miljoer.

Nytta for bestillare
Pé kort sikt utvédrdering av pagaende forandringar. P4 lang sikt kunskapsuppbyggnad

Rapporter
Jansson, A. (2014). Utvirdering av fordndringar i trafikledarnas beslutsfattande. Delrapport 1.
Jansson, A., & Axelsson, A. (2017). Knowledge elicitation in naturalistic decision making:

Collegial verbalization with “conspective protocols”. In Proceedings of the 13" International
Conference on Naturalistic Decision Making, Bath, UK, pp. 87-93.

Jansson, A. A., & Axelsson, A. (2018). On the importance of mental time frames: A case for the
need of empirical methods to investigate adaptive expertise. Journal of Applied Research on
Memory and Cognition (accepted).

Jansson, A., Erlandsson, M. & Axelsson, A. (2015). Collegial verbalization — the value of an
independent observer: An ecological approach. Theoretical Issues in Ergonomics Science, 16,
(5), 474-494.

Nérmast relaterade KAJT-projekt
Forutom UFTB 11, dven DIALOG, BAOT och FLOAT.

Utférare Uppsala universitet

Projektledare Anders Arwestrom Jansson, anders.jansson@it.uu.se
Ovriga projektdeltagare  Anton Axelsson

Kontaktperson Jorgen Frohm, Trafikverket Trafikledning

Tidsperiod 2014-2017, samt 2017-2018

Omfattning (total) 2,1+1,7 MSEK

Projekttyp Doktorandprojekt

Forskningsomrade Operativ kapacitetsplanering, Digitalisering och automation

i tagplaneprocess och operativ drift

23






Mal

Att lagga grunden till ett sociotekniskt forstaclseperspektiv pa tagtrafiksystemet som helhet,
inkluderande tagtrafikstyrning, lokforing och trafikinformation, genom analyser av hur
information anvands och hur behovet av information kan stodjas, samt att underséka om
distribuerad kognition dr lampligt som teoretiskt ramverk tagtrafiksystemet som helhet.

Huvudsakliga aktiviteter

Féltstudier vid flera olika trafikledningscentraler (Norrkdping, Malmo, Gévle och Hallsberg),
samt féltstudier i olika lokforarmiljder. Litteraturstudier av befintliga sociotekniska system-
perspektiv.

Forskningsbidrag
Anvindning av distribuerad kognition inom ett nytt tillimpningsomrade.

Nytta for bestdllare

Pa kort sikt informationsbehov hos de olika aktdrerna i tagtrafiksystemet. Pa lang sikt
en ny kunskapsgrund for den typ av sociotekniskt system som tagtrafiksystemet tillhor.

Rapporter
Andreasson, R., & Jansson, A. A. (2017). Towards a Distributed Cognition Perspective of

the Swedish Train Traffic System. In A. Arwestrom Jansson, A. Axelsson, R. Andreasson, & E.

Billing (Eds.), Proceedings of the 13" SweCog Conference, Uppsala, October 26-27, pp.
37-39. Skovde: University of Skovde.

Andreasson, R., Jansson, A.A. & Lindblom, J. Past and Future Challenges for Railway
Research and the Role of a Systems Perspective. Paper submitted to IEA, 2018.

Narmast relaterade KAJT-projekt
UFTB, UFTB II, BAOT och FLOAT.

Utforare Uppsala universitet

Projektledare Anders Arwestrom Jansson, anders.jansson@it.uu.se
Ovriga projektdeltagare  Rebecca Andreasson

Kontaktperson Jorgen Frohm

Tidsperiod 2018-2019

Omfattning (total) 90 tSEK

Projekttyp Forskningsprojekt

Forskningsomrade Operativ kapacitetsplanering, Trafikinformation
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Mal

Syftet med denna studie ar att ta fram kunskap om de mindre stérningarna i jarnvégstrafiken:
hur de fordelas, var och hur de upptrader, hur de kan kategoriseras och bedomas, samt att
foresla konkreta atgéarder for att forhindra, forebygga och mildra konsekvenserna av mindre
storningar.

Huvudsakliga aktiviteter
Insamling, sammankoppling och analys av stora mangder empirisk data fran ett olika kéllor.

Forskningsbidrag

Projektet undersoker de mindre storningarna i jarnvagstrafiken: hur de fordelas, var och hur
de upptrider, hur de kan kategoriseras och bedémas. Det foreslar konkreta atgérder for att
forhindra, forebygga och mildra konsekvenserna av mindre storningar. Fokus ligger pa empiri
och stora mingder grundlaggande data, vilket kompletterar och ger viktig input till mer
simuleringsinriktad forskning kring tidtabeller.

Nytta for bestdllare

Resultatet kommer att utgdra grunden for en storningsmodell som kan anvéndas i simuleringar,
i tidtabellskonstruktion, och som beslutsunderlag for trafikledning och underhallsatgérder.
Kunskapen har ocksa ett stort pedagogiskt vérde, och resultaten kan peka pa enkla, konkreta
och inte minst billiga sitt att fA en mer punktlig tdgtrafik genom justeringar i bland annat hur
tidtabeller konstrueras.

Rapporter

Palmqvist, C.W., Olsson, N. & Winslott Hiselius, L., (2017). Some Influencing Factors for
Passenger Train Punctuality in Sweden. International Journal of Prognostics and Health
Management, vol. 8.

Palmgqvist, C.-W., Olsson, N.O., Hiselius, L. (2017). Delays for passenger trains on a regional
railway line in Southern Sweden. International journal of transport development and integration,
vol.1, no.3, pp 421-431.

Narmast relaterade KA)T-projekt
Forstudie Mindre Storningar i Tagtrafiken, Robusta tidtabeller for jirnvigstrafik, Overbelastad
infrastruktur.

Utférare Lunds Universitet

Projektledare Lena Hiselius, lena.hiselius@tft.lth.se

Ovriga projektdeltagare  Carl-William Palmqvist

Bestallare Kenneth Hakansson, Trafikverket Planering

Tidsperiod 2016-2018

Omfattning (total) 3,3 MSEK

Projekttyp Doktorandprojekt

Forskningsomrade Taktisk kapacitetsplanering, Uppféljning och aterkoppling



Mal

Projektets dvergripande mal &r att 6ka kunskapen om godstég som inte héller hastigheten enligt
konstruerad tidtabell. Syftet &r att analysera forekomsten, orsakerna och konsekvenserna av gods-
tag som kor med avvikande hastighet samt ta fram mojliga atgardsforslag. For att kunna atgirda
avvikelser dr det nodvéndigt att veta vad som orsakar avvikelserna.

Huvudsakliga aktiviteter
Analys av tagdata som bl.a. finns i1 Trafikverkets databas Lupp samt litteraturstudie och intervjuer
med Trafikledning, godstadgsoperatorer samt forare av godstag.

Forskningsbidrag
Besvara fragestéllningar som exempelvis:

* Hur vanligt forekommande ar det att godstdgen kor med avvikande hastighet
i forhallande till tidtabellen?

 Vilka dr de vanligaste orsakerna till godstagens avvikande hastighet?

* Vad blir konsekvenserna av att godstégen inte kor enligt tidtabell?

 Vilka atgérder kan vara ldmpliga/mojliga for att reducera forekomsten
av avvikande hastighet?

Nytta for bestdllare

Pa kort sikt &r det fragan om att 6ka kunskapen om varfor avvikande hastighet for godstag
forekommer och vad som orsaker detta samt vilka konsekvenser som kan uppsta. Pa langre
sikt ar det fragan om att skapa forutséttningar for att kunna reducera férekomsten av att godstag
kor med avvikande hastighet.

Rapporter
Inga rapporter &r publicerade.

Narmast relaterade KAJT-projekt
Projektet har en koppling till flera av de projekt som genomfors inom ramen for KAJT:s forsknings-
verksamhet. Koppling finns dven till det branschgemensamma punktlighetsprogrammet TTT.

Utférare VTI

Projektledare Ragnar Hedstrém, ragnar.hedstrom@uvti.se
Ovriga projektdeltagare  Sofia Lundberg, Tomas Rosberg

Bestallare Elisabet Spross, Trafikverket Transportkvalitet
Tidsperiod 2016-2018

Omfattning (total) 0,75 MSEK

Projekttyp Forstudie

Forskningsomrade Uppfdljning och aterkoppling
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Mal

In2Rail &r ett sé kallat ”lighthouse”-projekt till EU-programmet Shift2Rail, dvs. ett projekt som
“visar vigen” for kommande forskning och utveckling inom Shift2Rail. RISE SICS medverkar
huvudsakligen som stodpart till Trafikverket inom den del som kallas Intelligent Mobility Manage-
ment (I*M). Fokus i I’M &r hur framtidens TMS-system (tdgledningssystem) ska kunna innehélla
mer avancerad information om infrastrukturen och dess nuvarande och framtida status, och hur
TMS-systemet dé ska kunna stddja trafikledaren att ta battre beslut som béttre tar hansyn till
infrastrukturens status, 4ven med hansyn till extern paverkan pa infrastrukturen sasom véder.
Arbetet bedrivs i ndra samverkan med JvtC vid Luled Tekniska Universitet.

Ovriga svenska parter i In2Rail #r Trafikverket, Luled Tekniska Universitet, Chalmers
och Bombardier.

Huvudsakliga aktiviteter
Utformning, specifikation och verifikation av trafikledningens anvdndning och nytta av béttre
infrastrukturinformation. Standardisering av grénssnitt och integrationslager.

Forskningsbidrag

Forskningsbidraget i I2M ligger framst i att definiera generell arkitektur och grianssnitt for framtida
TMS-system, samt undersdka hur man kan skapa béttre information om nuldge och framtida lage
pé infrastrukturen for att kunna gora battre TMS-system och béttre tagledningsbeslut.

Nytta for bestdllare

1-5 ars sikt: battre samordning mellan planering och operativ process (trafikledning) om
infrastrukturens status, bittre samordning mellan planering/trafikledning och infrastruktur-
processen (underhall/reinvestering/uppgradering).

5-10 ars sikt: Framtida TMS-system kan vara béttre modulariserade med generellare granssnitt
och innehalla mer kvalificerad information om infrastrukturen och dess status.

Narmast relaterade KAJT-projekt

Effektiv planering av jarnvigsunderhall (LiU)
Den framtida operativa trafikledningen, organisation och stodsystem (UU).

Utforare RISE SICS

Projektledare Martin Joborn, martin.joborn@ri.se
Ovriga projektdeltagare  Magnus Wahlborg, Trafikverket Planering
Bestéllare 2015-2018

Tidsperiod 0,5 MSEK

Omfattning (total) EU-projekt

Projekttyp www.in2rail.eu

Forskningsomrade Operativ kapacitetsplanering



Mal

Projektets mal dr att utveckla metoder for utvecklad koordinering av resurser mellan olika
intressenter i viktiga godskorridorer. Fallstudier gors pa tva gransoverskridande transport-
korridorer: LKAB:s jarnvégstransporter pA Malmbanan och Samskip van Dieren Multimodala
kombikorridor fran Kontinentaleuropa till Skandinavien. Malet ar att 6ka tillforlitligheten och
optimera resursutnyttjandet av bade bana, lok och vagnar. Ovriga svenska parter i projektet

ar LKAB och Trafikverket, och 6vriga internationella parter & SINTEF, Jernbaneverket,
Rotterdam School of Management, Samskip van Dieren Multimodal, Smartport.

Huvudsakliga aktiviteter

Inom de tvé fallstudierna kommer metoder for effektiv planering och resursoptimering att utvecklas.
I fallet Malmbanan implementeras dels en demonstrator for optimeringsbaserat planeringsstod for
operativ tdgledning. Dessutom studeras metoder for samordnad planering av tidtabell, lokomlopp
och fordonsomlopp for optimalt resursutnyttjande bade ur ett strategiskt och taktiskt perspektiv.

I fallet Samskip van Dieren studeras deras taktiska tdgplanering, i vilken tdgens avgangsdagar
faststélls pa ett sitt som ska balansera ekonomi, servicegrad och tillforlitlighet.

Forskningsbidrag

Framsta forskningsbidraget dr nya modeller, metoder och analyser for de studerade problem-
omrédena, tillimpade i fallstudierna. En demonstrator for optimering av operativ tdgledning

for Malmbanan tas fram.

Nytta for bestdllare

Pa 1-3 ar sikt: Béttre samordning av transportbehov, tidtabell och fordonsomlopp hos transportigare/
operatdrer; béttre forstdelse hur optimerande stodsystem kan forbattra operativa styrningen.

Pa 3-10 &rs sikt: Béttre hjdlpmedel for operativ tdgstyrning.

Rapporter

Joborn, M., Mannino, C., Bohlin. M., Bach, L. (2016). D2.1 — Requirements and objectives for

cross-border supply chain corridor development.

Mannino, C., El Omari, J., Bach, L., Bohlin, M., Joborn, M. (2017). D3.1 — Models and solution
algorithms for robust timetabling and real-time dispatching.

Mannino, C., El Omari, J., Bach, L., Bohlin, M., Joborn, M. (2017). D3.2 — Implementation
and testing of models and solution algorithms for timetabling with locomotive routing, and

real-time dispatching.

Narmast relaterade KAJT-projekt

Tidtabellsoptimering for malmtrafikens expansion (Tomte), Flexibel omplanering av taglagen i drift

(Float), Tagplan 2015 Lean Marakasen.

Utférare
Projektledare
Ovriga projektdeltagare

Bestéllare
Tidsperiod
Omfattning (total)
Projekttyp
Hemsida
Forskningsomrade

RISE SICS

Markus Bohlin, markus.bohlin@ri.se

Martin Joborn RISE SICS, Jawad Elomari, RISE SICS, Dick Carlsson, LKAB,
Fredrik Lundstrém, Trafikverket, Patrik Eveborn, Optimal Solutions
ERA-NET, Vinnova

2016-2018

3,2 MSEK

EU-projekt

www.co2reopt.eu

Strategisk/taktisk/operativ kapacitetsplanering, Planering av
transportnatverk, fordon och personal, Hantering av storre storningar.



Mal

ARCC (Automatic Rail Cargo Consortium) &r ett Shift2Rail-projekt, dar KAJT dr aktiva

i WP2 Real-time yard management och WP3 Network management. De frimsta malen
med det svenska arbetet i projektet dr dels att finna metoder for battre samordning mellan
rangerbangardar/terminaler och dvriga jarnvagsnitet, dels att ldgga grund for fortsatt arbete
inom taktisk och operativ kapacitetsplanering, med speciell inriktning mot godstrafikens
situation.

Huvudsakliga aktiviteter

Beskrivning och analys av viktiga svenska rangerbangardars och terminalers status och
processer. Beskrivning och analys av rangerbangardars och terminalers forutséttningar

for utvecklad samordning med linjenétets planering och styrning. Utveckling av process
och beslutsstod for samordnad planering mellan linjendt och bangérdar, med speciellt fokus
pa godstag som avgér utanfor sin tidtabellskanal.

Projektet samverkar ndra med 6vriga projektparter DB, CSC, Ansaldo och Slovenska jérn-
vagen. Green Cargo medverkar som svensk referens.

Forskningsbidrag

Beskrivning av nuldge och forskningsbehov vid rangerbangérdar, terminaler och deras
samordning med linjen. Beskrivning av nulédge och forskningsbehov kring kapacitetsplanering,
men ett speciellt fokus mot godstrafikens situation. Modeller (optimering/simulering) och
prototyper for utvecklad samordning mellan bangérd och linje.




Nytta for bestdllare
Pa 1-3 ars sikt kan projektet ldgga grunden for fortsatt forskning inom kapacitetsplanering och 6ka
kunskapen om nuldge och potential fér samordning mellan bangardar, terminaler och linjenétet.

P& 5-10 ars sikt kan projektet ge verktyg for forbéttrad samordning mellan rangerbangardar och
linjenétet.

Rapporter
Lucke, H-J, et. al. (2017). D2.1 — Description of automation/optimisation requirements and
capabilities of decision making process in Marshalling yards and Terminals.

Gestrelius, S., Joborn, M., Wahlborg, M. (2018). D2.2 — Description of business processes of a
network management system and the interactions/interfaces with a Real-time Yard Management
System.

Gestrelius, S., Aronsson, M., Joborn, M., Bohlin, M. (2017). Towards a comprehensive model for
track allocation and roll-time scheduling at marshalling yards Ljunggren, F., Persson, K. (2017).
Algorithm for inserting a single train in an existing timetable.

Narmast relaterade KAJT-projekt
PRAGGE, Tidtabellskvalitet (TTK), Fr8Hub.

Utférare RISE SICS, Linkopings universitet, KTH
Projektledare Martin Joborn, martin.joborn@ri.se

Ovriga projektdeltagare  Anders Peterson, LiU, Christiane Schmidt, LiU, Leila Jalili, LiU, Behzad Kordnejad, KTH,
Sara Gestrelius RISE SICS, Martin Aronsson, RISE SICS, Mats Akerfeldt, Trafikverket

Bestallare Magnus Wahborg, Trafikverket Planering

Tidsperiod 2016-2018

Omfattning (total) 3,6 MSEK

Projekttyp EU-projekt (Shift2Rail)

Forskningsomrade Operativ kapacitetsplanering, Jarnvagens sidosystem och koppling till jarnvagsnatet

Hemsida http://projects.shift2rail.org/s2r_ip5_n.aspx?p=ARCC



Mal
Projektet syftar till att utveckla metodik for simulering av tagtrafik, och har tva delar:

» Att utveckla en grundldggande simuleringsmodell/metod for analys av priméra och
sekundara storningar — best practice, state-of-the-art och att ta fram use cases.

o Att tillimpa framtagen modell for att analysera atgérder i tdgplanen, samt dess paverkan
pa tagforing och punktlighet.

Projektet &r inordnat i Shift2Rail Cross cutting activities och utlysningen for medlemmar,
S2R-CFM-CCA-03-2015 Integrated mobility and safety. Projektet leds av DB och Trafikverket
deltar. KTH é&r ldnkad tredjepart till Trafikverket och forskningsutforare.

Huvudsakliga aktiviteter
« Oversikt trafiksimulering och trafikledning RU och IM (state-of-practice).

+ Oversikt planeringsmodeller och metoder (state-of-the-art) samt resultat fran tidigare
EU-projekt i tid och pagéende EU-projekt Capacity4Rail och In2Rail.

» Utveckling av relevanta anvéndningsfall.

» Screening av tillgéngliga dataméngder som &4r lampliga for de identifierade
anvindningsfallen.

» Konfiguration av grundmodellen baserad pa fatt kunskap om datastruktur
och tillgénglighet samt simuleringsmetoder.

* Identifiering och analys av ldmpliga simuleringsmetoder.

» Utveckling av prototyp: Infrastruktur och tidstabelldata ldnkas eftersom detta steg
ar en forutséttning for simuleringen, samt utveckling av nédvindiga datagrinssnitt.

» Utarbetande av koncept och genomforande av nédvéandiga datagrinssnitt for europeiska
forhéllanden (t.ex. Tyskland, Sverige).

» Case study och forsta valideringen av prototypen.




Nytta for bestdllare

En forbattrad metodik for simulering och analyser av tagplaner ger positiva effekter for Trafikverket,
jérnvégsforetagen och deras kunder i form av béttre kunskap om hur olika atgérder paverkar
kapacitet och punktlighet i jarnvagstrafiken och dédrmed béttre mojligheter att forbéttra systemet.
Kombinationen av Trafikverkets nuvarande metod (mikrosimulering med RailSys) med makro-
simulering ska ge mojlighet att utnyttja befintlig datastruktur och metod till snabbare och mer
storskaliga analyser.

Trafikverket kan genom projektet fa 1) battre kontroll dver tidtabellens och infrastrukturens paverkan
pa trafikens punktlighet och forutségbarhet, 2) ett fortsatt engagemang i metoder for mikrosimulering
och RailSys, 3) Okad kunskap om samspelet mellan tdgplanering i TPS och RailSys 4) en koppling
till utbildningsverksamhet vid KTH inom jérnvigsanalys.

Rapporter

M. Zinser, T. Betz, J. Warg, E. Solinen and M. Bohlin. Comparison of microscopic and macros-
copic approaches to simulating the effects of infrastructure disruptions on railway networks. In
Proc. 6th Transport Research Arena Conference, Vienna, April 2018. To appear.

Narmast relaterade KAJT-projekt
Flexibilitet och aterstillningsforméaga som tidtabellsmatt (FlexAter), Kapacitet i nitverk (KAIN).

Utférare KTH

Projektledare Markus Bohlin, mbohl@kth.se

Ovriga projektdeltagare  Behzad Kordnejad, Jennifer Warg KTH, Emma Solinen Trafikverket
Bestallare Magnus Wahlborg, Trafikverket Planering

Tidsperiod 2016-2018

Omfattning (total) 1,2 MSEK

Projekttyp EU-projekt (Shift2Rail)

Forskningsomrade Taktisk kapacitetsplanering
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Mal

Vilfungerande och dndamélsenliga kollektivtrafiksystem &r en grundpelare i dagens och
framtidens attraktiva, hallbara stdder och samhillen. En stadig, omfattande trafikutveckling och
marknadsmaissiga avregleringar under flera ar har dock bland annat bidragit till att samspelet
mellan kollektivsystemens olika aktorer blivit mer komplext. Behovet av en 6kad samordning
mellan kollektivsystemens olika aktorer, inklusive resendrer, dr idag déarfor betydande.

Projektet TRANS-FORM syftar till ett utveckla och utvéirdera koncept och metoder for att
mojliggora en 6kad samordning mellan kollektivtrafiksystemens olika aktdrer genom att dra
nytta av multipla datakéllor om bl.a. resenérsfidden och trafiksystemets egenskaper integrerat
med effektiva berdkningsstod sdvil under planering som i ett operativt skede.

Huvudsakliga aktiviteter och Forskningsbidrag

Utveckling av modeller och metoder for att analysera resenérsfloden och kollektivtrafikens servi-
ceniva samt metoder for en forbattrad koordinering av kollektivtrafiken och passagerarutbyten vid

stérningar.

Projektarbetet kommer att utgé frén olika fallstudier dér tillimpbarheten av utvecklade gemensamma

koncept och metoder ska studeras:

* Haagenlanden, Nederlédnderna: Fokus pa lokal kollektivtrafik och multimodala resandeutbyten.

* Geneve och Lausanne, Schweiz: Fokus pé lokal-regional kollektivtrafik i storre noder i kollektiv-

trafiknéten.

 Blekinge-Skéne, Sverige: Fokus pé regional kollektivtrafik och resendrsfloden mellan fjarrtag

och regional trafik.

Ovrigt

Projektet dr beviljat finansiering via utlysningen ’the ERA-NET Smart Cities and Communities
(ENSCC)” av JPI Urban Europe. Projektledare ar Dr. Oded Cats vid TU Delft. Den svenska
projektdelen finansieras av FORMAS med medfinansiering och stod av Karlshamns Kommun/

Netport, Region Blekinge samt Trafikverket.

For publikationer och mer information relaterade till projektet, se projektsidan.

Utférare (av den svenska delstudien)
Projektledare (for den svenska delen)
Ovriga projektdeltagare

Bestallare

Tidsperiod

Omfattning (svensk del)

Projekttyp

Forskningsomrade

Hemsida

Blekinge Tekniska Hogskola (BTH), Linkopings universitet (LiU)
Johanna Toérnquist Krasemann, johanna.tornquist.krasemann@bth.se
Clas Rydergren, LiU, Sai Josyula, BTH

KAJT-relaterat projekt

2016-2019

3,75 MSEK

Delvis doktorandprojekt

Operativ kapacitetsplanering, Hantering av storre stérningar
https://www.bth.se/eng/research/computer-science-and-engineering/transform/
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Mal

Projektet undersoker utvecklade metoder for kapacitetsanalys i1 nidtverk. Existerande matematiska
metoden for berdkning av kapacitetsutnyttjande ska forbéttras och utvidgas. Metoden ska kunna
anvandas for att berdkna effekterna av omledning av tdg samt ta hdnsyn till de samhéllsekonomiska
effekterna sa att den exempelvis kan ge indata till trafikprognoser. Genom att utveckla nya metoder
for kapacitetsutnyttjande enligt ovan sé kan infrastrukturen utnyttjas béttre.

Huvudsakliga aktiviteter
Forstudie om befintliga metoder och identifikation av brister. Utveckling av en ny metod och

utvirdering och validering via en simuleringsstudie samt verkligt punktlighetsdata. Projektet ska
samverka med S2R-projektet PLASA och PLASA 2 samt SamEff.

Forskningsbidrag

Projektet syftar till att forbattra kapacitetsberdkningar. Detta underléttar att fa en 6verblick dver
kapacitetssituation och kan ge positiva effekter som béttre punktlighet och forutsdgbarhet for
Trafikverket, jarnvégsforetag och kunder. Kopplingen till samhéllsekonomi ger dessutom en ny
synvinkel.

Nytta for bestdllare

Pa 1-5 ars sikt: Forbéttra Trafikverkets kapacitetsberdkningar pa nitverksniva

Pa 5-10 &r sikt: Implementering i olika planerings- och analysverktyg for att forbéttra
uppskattning av effekter pa kapacitet.

Narmast relaterade KA)T-projekt

Samhaéllsekonomisk effektiv fordelning av jarnvégskapacitet (SamEff), Smart Planning and
Safety for a safer and more robust European railway sector (PLASA), Fr8Hub, Utvirdering av
tidtabellsstrategier.

Utforare KTH

Projektledare Jennifer Warg, Jennifer.warg@abe.kth.se
Ovriga projektdeltagare  Markus Bohlin, Oskar Froidh

Bestallare Magnus Wahlborg, Trafikverket Planering
Tidsperiod 2017-2019

Omfattning (total) Budget 1,4 MSEK

Projekttyp Doktorandprojekt

Forskningsomrade Strategisk kapacitetsplanering



Mal

Projektet syftar till att utveckla métetalen for stérningar i jarnvagstrafiken for att battre spegla
storningars spridning och trafikens aterstallningsforméga. Projektet dr en fortsdttning av den
tidigare forstudien SPRIDA, som tog fram forslag till tva nya maétetal for stérningar och som
presenterade mojligheter till férdjupade insikter.

Huvudsakliga aktiviteter

Nya matetals utformning kommer att analyseras och detaljutformas genom fallstudier av hur de
kan berdknas, anvdndas och komma till nytta. For att kunna anvidnda de nya matten i storre skala
ar det nddviandigt att de berdknas utan komplicerade, “manuella” ingrepp. Algoritmer ska dérfor
designas sé att méatt kan beréknas mer eller mindre “automatiskt” klarar de manga specialfall som
uppstar ndr man arbetar med verkliga data. Ett annat mal for studien &r att redogora for hur de nya
maétten kan anvéndas for att dra slutsatser och hur man kan goéra djupare analyser av storningars
paverkan pa trafiken.

Forskningsbidrag

Forskningsbidrag ar att 6ka kunskapen kring stérningars spridning och ge majlighet att identifiera
samband mellan storningar och punktlighet.

Nytta for bestdllare

Pa 1-3 ars sikt kan projektet ge viktig kunskap till TTT:s arbete for att 6ka punktligheten i jarn-
vagssystemet samt analysverktyg for 6kad kunskap om samband mellan stdrning och punktlighet.

Pa 5-10 &rs sikt kan Trafikverket fa verktyg for att analysera storningars spridning.

Narmast relaterade KA]T-projekt
SPRIDA, Mindre storningar i tgtrafiken, Flexibel omplanering av tagldgen i drift.

Utforare RISE SICS

Projektledare Martin Joborn, martin.joborn@ri.se

Ovriga projektdeltagare  Zohreh Ranjbar, Victoria Svedberg

Bestallare Mats Gummesson, Trafikverket Planering

Tidsperiod 2018-2019

Omfattning (total) 1,3 MSEK

Projekttyp Forskningsprojekt

Forskningsomrade Operativ kapacitetsplanering, Uppféljning och aterkoppling
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Mal

Projektets mal dr att utveckla en matematisk modell for att omvandla dagens prognostidtabell till
en korbar grafiska tidtabell och ddrmed inkludera de tidtabellseffekter som uppstar nér trafiken
laggs ut pé jarnvégsnétet.

Huvudsakliga aktiviteter

Projektets huvudsakliga aktivitet dr vidareutveckling av optimerande matematiska modeller och
metoder for tidtabellsgenerering med fokus pa funktioner som &r relevanta for strategisk planering:
komplexa stationer, stora nitverk samt dandamalsenliga tagldgen.

Forskningsbidrag
Forskningsbidraget bestér i att underska om optimering ar en ldmplig metod for att generera tid-
tabeller vid strategisk planering, samt dven vidareutveckling av optimeringsmodeller och metoder.

Nytta for bestdllare

Pa 1-5 ars sikt: Om Trafikverket far tillgang till en metod for att automatiskt generera grafiska
prognostidtabeller skulle tidtabellsanalyser kunna genomforas for fler objekt. Detta skulle leda
till att olika tidtabellfaktorer och infrastrukturatgarder som dagens metod inte fingar kan
inkluderas i effektbedomningen.

Pa 5-10 &r sikt: Béttre anpassad infrastruktur.

Narmast relaterade KAJT-projekt
Impact-2, Strategisk anldggningsplanering, Klimat pé spéret.

Utforare RISE SICS

Projektledare Sara Gestrelius, sara.gestrelius@ri.se
Ovriga projektdeltagare  Martin Aronsson, Martin Kjellin
Bestéllare Magnus Backman, Trafikverket Planering
Tidsperiod 2018-2019

Omfattning (total) 0,75 MSEK

Projekttyp Forskningsprojekt

Forskningsomrade Strategisk kapacitetsplanering



Mal

Projektet syftar till att bedoma kunskapslidge och potential for att reducera mangden underhalls-
drivande anldggningskomponenter, primért vixlar. Limpliga analys- och dimensioneringsmetoder
ska studeras, vilka beaktar savil underhall som trafik. Projektets mal ar att producera en rapport
som dokumenterar detta, samt ge rekommendation och underlag for en eventuell ansékan om
fortsatt forskning.

Huvudsakliga aktiviteter

Datainsamling och fordjupning av fragestéllningen. Dokumentation av praktiska erfarenheter
(State of practice) och forskningsldge (State of art). Sammanstéllning, rekommendationer och
rapportering.

Forskningsbidrag
For Trafikverket kommer projektet att ge en beddmning av hur den strategiska anldggnings-
planeringen skulle kunna bedrivas:

* Hur stora effekter kan dessa avvigningar fa vid ny- och ombyggnationer?

» Nar och var ar det intressant med anldggningsforandringar som reducerar méngden
kritiska komponenter?

 Finns tillrackligt data om dessa komponenters paverkan pa systemets storningskénslighet?

For akademin kommer projektet att klargéra om det finns ett forskningsgap med tillrackligt manga
och stora forskningsfragor for att motivera ett doktorandprojekt.

Nytta for bestdllare
Pé kort sikt: Kunskapsuppbyggnad, rekommendation och plan f6r fortsatt forskning.
Pa 5 érs sikt: Metoder for strategisk anldggningsplanering av kritiska komponenter.

P4 10 &rs sikt: Lagre underhéllskostnader, stabilare anldggning.

Narmast relaterade KAJT-projekt
Effektiv planering av jarnvagsunderhall — servicefonster (EPLUS).

Utforare Linkdpings universitet

Projektledare Tomas Lidén, tomas.liden@liu.se

Ovriga projektdeltagare Irfan Kaya

Bestallare Per Kéhler, Trafikverket

Tidsperiod 2018

Omfattning (total) 0,5 MSEK

Projekttyp Forstudie

Forskningsomrade Strategisk kapacitetsplanering, Underhall och trafik

39



40

Mal

Projektet ér en forstudie som ska identifiera fragestédllningar, som i en senare fullskalig studie ska
kunna leda till en tydlig bild av processen for planering av banarbeten, for att forsta hur den
fungerar i praktiken, samt vad det dr som styr det (i form av beslut, information och lagstiftning),
inte minst med utgangspunkt i vad som &r planerbart och vad som inte &r planerbart. Nar projektet
ar avslutat ska det sta helt klart vad som kravs for en storskalig studie med syfte att kartlagga
banarbetsprocessen och vilka data som krévs respektive finns att tillga i olika skeden av den.

Huvudsakliga aktiviteter
Kartldggning av processer och datatillgéng via litteraturstudie av (Trafikverkets dokument och
forskningslitteratur) samt intervjuer.

Forskningsbidrag
Eftersom projektet dr en forstudie, syftar det till att skapa forutsittningar for en storskalig studie,
vars resultat i sin tur ska bidra till en framtida effektivisering av banarbetsprocessen.

Nytta for bestdllare

Projektets slutresultat forvéntas skapa goda mdjligheter for en framgéngsrik storskalig studie, som
i sin tur ger Trafikverket en god inblick i vad som styr banarbetsplaneringen, och vilka mojligheter
som finns till effektivisering. En effektiviserad banarbetsplanering &r inte bara av stort ekonomiskt
varde for Trafikverket, utan ocksa for dess entreprendrer och inte minst for de jarnvéagsforetag som
trafikerar jarnvagen.

Narmast relaterade KA)T-projekt

Framtidens Leveranstagplaneprocess, Samhéllsekonomiskt effektiv planering av jarnvégskapacitet,
Effektiv planering av jarnvigsunderhall.

Utférare Lunds Universitet

Projektledare Lena Hiselius, lena.hiselius@tft.lth.se
Ovriga projektdeltagare  Nils Olsson, Mikael Thorsén

Bestallare Rose-Marie Renberg, Trafikverket Underhall
Tidsperiod 2018

Omfattning (total) 0,5 MSEK

Projekttyp Forstudie

Forskningsomrade Underhall och trafik



Utgangspunkt och Mal

Att arbetsuppgifterna for svenska tagtrafikledare ar mycket komplexa och tidvis enormt kognitivt
belastande ar de allra flesta Gverens om. Tagtrafiken i stora delar av det svenska jarnvigsnitet har
blivit alltmer intensiv de senaste aren, frekvensen av stérningar har 6kat och ddrmed dven den
extra arbetsborda det medfor att hantera dessa. Tillgdngligheten till relevant information — som ar
viktig for beslutsfattandet, i synnerhet vid storningar — &r ocksa ofta bristfdllig. Behoven av édnda-
malsenliga beslutstod dr darfor uppenbara. Hur sddana bor utformas och anvindas beror naturligtvis
pé den aktuella kontexten och verksamhetens behov. Under flera ér har den typ av fragor och
metodutveckling som ndmns ovan i huvudsak hanterats inom ett flertal olika typer av akademiska
forskningsprojekt. Behoven av och nyttan med denna typ av forskning och utveckling av dylika
system, har tidigare inte varit lika tydlig utifran ett branschperspektiv, men sedan ett par ar tillbaka
har jarnvégsforvaltare i bl.a. Italien, Norge, Lettland och Sverige sett behoven av och potentialen

i att anvénda mer avancerade beslutsstodsystem. Ur savil ett akademiskt som praktiskt perspektiv
aterstar dock manga fragor att besvara infor ett inforande av sddana i verksamheten. Forstudien har
dérfor tva overgripande mal:

+ Att med utgdngspunkt fran resultaten i det tidigare KAJT-projektet FLOAT samt Trafikverkets
behov definierade inom ramen for NTL-projektet, genomfora en fallstudie som belyser mer
praktiska aspekter kring framtida tillimpning av optimerande berdkningsstod i den operativa
driften av svensk tagtrafik.

» Att skapa forutsattningar for ett utokat samarbete mellan Trafikverket och forskningsutévare
inom KAJT (déribland BTH) i de fragestillningar som ndmns ovan och stimulera systematisk,
verksamhetsforankrad kunskapsoverforing.

Huvudsakliga aktiviteter och Forskningsbidrag
Projektet forvéantas bidra med:

* En sammanstillning av aktuellt kunskapslage.

* Resultat fran en fallstudie som inkluderar en beskrivning av de scenarier som valts ut for
djupare analyser och de villkor for konfliktdetektering och omplaneringen som definierats
for utvalda scenarier.

* En beskrivning av den metodutveckling som gjorts inom projektet.
* En rekommendation om fortsatt forskning inom omradet, kopplat till KAJT:s fokusomréaden.

Utforare Blekinge Tekniska Hogskola (BTH)

Projektledare Johanna Térnquist Krasemann, johanna.tornquist.krasemann@bth.se
Ovriga projektdeltagare  Omid Gholami, BTH

Bestéllare Goran Eskérs, Trafikverket Trafikledning

Tidsperiod 2018-2019

Omfattning 0.5 MSEK

Projekttyp Forstudie

Forskningsomrade Operativ trafikstyrning och tagdrift, Hantering av stora stérningar
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Mal

Projektet syftar till att skapa praktisk nytta av den optimeringsmodell for servicefonster som har
tagits fram inom projektet Effektiv planering av jarnviagsunderhall — servicefonster (EPLUS),
genom att studera ett antal typfall av nétverk, trafik och underhallsvolymer. Projektets mal &r att
Trafikverket vid halvérsskiftet 2020 ska ha ett gott underlag for att besluta om vidare anvéndning
av modellen for optimering av servicefonster, samt ha fétt en béttre kunskap om hur servicefonster
bor utformas for olika typfall. Stor tyngdpunkt kommer att ldggas vid involvering av berérda
enheter inom Trafikverket, samt att fa god samstdmmighet mellan modell och verklighet.

Huvudsakliga aktiviteter

Analyser av ett antal representativa typfall av natverk, trafik och underhall.
Vidareutveckling av optimeringsmodell, arbetssétt och parameterséttningar.
Regelbundna workshops for involvering, kunskapsuppbyggnad och erfarenhetsutbyte.

Forskningsbidrag
Metodutveckling, kalibrering och applicering pa fler planeringsfall.
Validering och verklighetsforankrade resultat.

Nytta for bestdllare

Pa kort sikt: Underlag for prioritering och vérdering av servicefonster kontra trafik.
Validering av metoder och resultat. Underlag for beslut om IT-verktygsutveckling.

Pa 5 érs sikt: Analys- och planeringsverktyg for servicefonster i Trafikverkets kapacitets-
planering, speciellt i ett regionalt och nationellt perspektiv.

P4 10 &rs sikt: Béttre anldggningsunderhall.

Narmast relaterade KAJT-projekt

Effektiv planering av jarnvagsunderhall — servicefonster (EPLUS), Samhéllsekonomisk till-
delning av jarnvégskapacitet (SamEff), Transporttillgdnglighet — tillgénglighetsnyckeltal
for jarnvdgsnét och banunderhall (TT-JOB).

Utférare Linkdpings universitet

Projektledare Tomas Lidén, tomas.liden@liu.se

Ovriga projektdeltagare  Arbetsgrupp pa Trafikverket

Bestallare Lars Brunsson, Trafikverket Underhall
Tidsperiod 2018-2020

Omfattning (total) 1,8 MSEK

Projekttyp Forskningsprojekt

Forskningsomrade Taktisk kapacitetsplanering, Underhall och trafik



Mal

Forstudiens mal ar att 1dgga grunden for en huvudstudie déar jarnvégslagens krav pa reservkapacitet
far en vetenskaplig utgangspunkt. Reservkapacitet ar kapacitet som avsitts i den ettariga lang-
tidsplanen for anviandning under tagplaneperioden, och ror dels tdgldgen men dven tjénster sdsom
uppstéllning, m.m.

Huvudsakliga aktiviteter

Forstudien omfattar 1) sammanfattning av hur reservkapacitet hanteras i 6vriga Europa

2) genomgang av pagaende initiativ t.ex. RNEs TTR, 3) Intervjuer med personal pa Trafikverket
och ev. dven andra aktdrer 4) formulering av relevanta fragestillningar att ga vidare med och

5) formering av projektorganisation fér huvudstudien.

Forskningsbidrag

De grundlaggande fragestdllningarna ror hur reservkapaciteten i tdgplanen skall véirderas gente-
mot de i langtidsprocessen ansokta tagldgena och tjénsterna. Det ingar ocksé att undersoka
principerna for hur reservkapaciteten senare erbjuds under tagplaneperioden. RIT bygger vidare
pé doktorandprojektet ’SamEff, Samhillsekonomiskt effektiv tilldelning av jarnvigskapacitet”,
dér behovet av att viardera reservkapacitet for tillkommande trafik i korttidsplaneringen har
identifierats.

Nytta for bestdllare

I Sverige ér trafiken heterogen, vilket leder till minskat kapacitetsuttag. Sverige har dven for-
hallandevis mycket godstrafik, som ofta har behov av kortare framférhallning och ett storre

behov att med kortare varsel dndra i tdgplanen. Detta resulterar i att tdigplanen blir fragmentiserad
och tillkommande/andrad trafik far néja sig med restkapaciteten fran den érliga processen. Stora
kostnader uppstar som en f6ljd, i samband med kapacitetsbrist, skogstid, forseningar och véntan
pa rangeringar och plats pa bangardar som foljd. Infrastrukturhallare har enligt lag en skyldighet
att beakta behovet av s.k. reservkapacitet till ad hoc-processen'. Det finns séledes en skyldighet for
Trafikverket att ta hdnsyn till och prognostisera den trafik som ansoks och tillkommer i korttids-
processen.

Narmast relaterade KAJT-projekt
Samhaéllsekonomiskt effektiv tilldelning av jarnvagskapacitet, Effektiv planering av
jarnvagsunderhall — servicefonster.

'Bl.a. jarnvigslagen 6 kap. 9 § "Infrastrukturforvaltaren skall ta fram ett forslag till tigplan med utgéngspunkt fran de ansokningar som
kommit in och med beaktande av behovet av reserv—kapacitet...” samt 3 § “En infrastrukturforvaltare ska bedoma behovet av att organisera
taglagen for olika typer av transporter, inklusive behovet av reservkapacitet...”

Utférare RISE SICS AB

Projektledare Martin Aronsson, martin.aronsson@ri.se
Ovriga projektdeltagare ~ Victoria Svedberg, Martin Joborn
Bestallare Stefan Persson, Trafikverket Planering
Tidsperiod 2018-2018

Omfattning (total) 0,5 MSEK

Projekttyp Forstudie

Forskningsomrade Taktisk kapacitetsplanering
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Mal
Att genomfora grundlaggande och kontrollerade studier av olika typer av visuell design av
informationspresentation.

Huvudsakliga aktiviteter
Lab-studier och anvidndning av tva olika typer av mikrovérldar. Projektet genomfors i form

av flera olika examensarbeten.

Forskningsbidrag
Studier av hur bedémningar och beslut paverkas av olika typer av informationsvisualisering.

Nytta for bestdllare
Pé lang sikt kunskapsuppbyggnad inom omradet visuell design av informationspresentation.

Narmast relaterade KA)T-projekt

UFTB och UFTB 1L
Utférare Uppsala universitet
Projektledare Anders Arwestrom Jansson, anders.jansson@it.uu.se
Ovriga projektdeltagare
Bestéllare Jorgen Frohm, Trafikverket Trafikledning
Tidsperiod 2018-2019
Omfattning (total) 90 tkr
Projekttyp Forskningsprojekt

Forskningsomrade Operativ trafikledning



Mal

Att i en forstudie beskriva kunskapsldget inom automatiserad trafikstyrning.

Huvudsakliga aktiviteter
Litteraturstudier.

Forskningsbidrag
Litteraturgenomgéng av aktuellt forskningsldge.

Nytta for bestdllare

Forstudie som kan ldgga grunden till nya forsknings- och utvecklingsprojekt.

Narmast relaterade KAJT-projekt
UFTB, UFTB II, BAOT, FLOAT och DIALOG.

Utférare

Projektledare

Ovriga projektdeltagare
Bestallare

Tidsperiod

Omfattning (total)
Projekttyp
Forskningsomrade

Uppsala universitet
Anders Arwestrom Jansson, anders.jansson@it.uu.se

Jorgen Frohm, Trafikverket Trafikledning
2018-2019

60 tkr

Forskningsprojekt

Operativ trafikledning

45



Mal

Projektet bestér av tvé delar. Den ena delen handlar om att planera jarnvédgsnitets anvéndning
med kort tidshorisont/i realtid, och den andra delen handlar om att simulera effekterna av
hastighetshojningar for godstag. Projektet kommer att ta fram en demonstrator som kan
anvéndas for att visa 1) forbéttrad trafikplanering och styrning genom biéttre interaktion
mellan bangard/terminal och linje, samt 2) 6kad hastighet pa godstag och dess dvergripande
effekter pa kapacitet, punktlighet och restidsreduktion for bade person- och godstrafik.

Som testscenario kommer tva viktiga delstrickor pa jarnvégskorridoren mellan Skandinavien
och Medelhavet (the Scandinavian—-Mediterranean Corridor) att anvinds, ndmligen
Malmo—Hallsberg, och Hamburg—Hannover.

Utover Trafikverket, samt forskningsutdvarna Kungliga tekniska hogskolan och Linkopings
universitet, medverkar dven det tyska forskningsinstitutet DLR samt det spanska mjukvaru-
foretaget Indra i projektet.

Huvudsakliga aktiviteter

1. Nuldgesbeskrivning av innovationer och praktisk tillimpning inom omraden.
Har handlar det ocksa om att specificera vilka forbéttringar som kan dstadkommas
inom projektet och hur de kan demonstreras. En viktig del 4r anvindandet av
s.k. IVG (Intelligent Video Gate).

2. Definiera scenarier for simuleringar och demonstrationer. Har handlar det om att
analysera atgirder for att kunna 6ka medelhastigheten for godstag, samt att gora
ett urval dver viktiga flaskhalsar for godstagstrafikkorridoren mellan Skandinavien
och Medelhavet.

3. Design av funktionalitet och (h6gniva-) metoder for trafikplanering och -styrning.
Hér handlar det om att definiera en matematisk grundmodell som kan anvéindas for
tidtabellsplanering och integrerad planering linje—bangard/terminal.

4. (Hogniva-) Systemarkitektur och hantering av [IVG-information. Denna aktivitet
fokuserar pa hur mjukvaruarkitektur och dataformat ska se ut.




5. Simulering av utvalda scenarier. Simuleringar skall utféras enligt de modeller och metoder
som valts ut enligt ovan. En del handlar om att pa en dvergripande niva studera hur olika
terminaler/bangardar péverkar varandra genom jarnvégsnatet.

6. Utveckling av en konceptuell demonstrator. Demonstratorn kommer att anvénda stata
frén en given tidtabell samt beskrivning av tillgénglig infrastruktur for att underlatta
planering och styrning av blandad trafik (gods- och persontédg). Demonstratorn kommer
att utvarderas genom anviandning av mikrosimulering.

7. Utvdrdering av utvalda scenarier for snabbare godstdg. En ekonomisk utvérdering av de
studerade scenariernas kostnader och nyttor bade for tdgoperatorer och infrastrukturhéllare.

Forskningsbidrag
Forskningsbidragen i projektet &r:

» Utvirdering av nytta och kostnad for snabbare godstag pa banor med blandad trafik
via mikrosimulering.

« Bittre simuleringsbaserade metoder for taktisk kapacitetsplanering baserat pa interaktionen
bana-nod.

» Bittre metoder for att gora enstaka fordndringar (ldgga till/stdlla in/flytta) enstaka tag
i ett sent planeringsskede eller operativt.

Nytta for bestillare
1-5 ars sikt: Projektet bidrar till battre forstaelse for godstrafikens behov i hela tidtabellsprocessen.
Projektet har stor koppling till arbetet med NTL och processen for taglagesansdkningar.

5-10 ars sikt: De metoder som tas fram i projektet bor kunna tillimpas inom automatiskt tid-
tabelldggning, och integreras i planeringsverktyg som anvinds bade pa taktiskt och operativ niva.

Narmast relaterade KAJT-projekt
Realiserbara och d#ndamélsenliga tidtabeller: fran plan till drift (RELAT), Tidtabellskvalitet (TTK),
Capacity4Rail (C4R), FlexAter, ARCC.

Utforare KTH, LiU

Projektledare Markus Bohlin, mbohl@kth.se

Ovriga projektdeltagare  Behzad Kordnejad (KTH), Johan Hogdahl (KTH), Anders Peterson (Link&pings universitet),
Leila Jalili (Linképings universitet), Christiane Schmidt (Linkdpings universitet)

Bestéllare Magnus Wahlborg, Trafikverket Planering

Tidsperiod 2017-2020

Omfattning (total) 6.4 MSEK (4,8 MSEK KTH + 1,6 MSEK Linkdping universitet)
Projekttyp Doktorandprojekt, EU-projekt

Forskningsomrade Strategisk/taktisk/operativ kapacitetsplanering, Digitalisering och

automation i tdgplaneprocess och operativ drift 47
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Mal

Det 6vergripande malet med hela Impact-2-projektet ar att studera samhaéllstrender, scenarier
och kritiska framgangsfaktorer i ett utifran och in perspektiv pa jarnvagens roll i samhalls-
utvecklingen. I den del ddr KAJT medverkar dr malet att utveckla prototyper for tdgplanering
och tagstyrning. RISE SICS bidrag till malet dr att utifrén befintliga datorprogram skapa

en forskningsplattform for tidtabellsplanering som ska kunna vara en bas for fortsatt forskning
inom KAJT:s forskning inom taktisk kapacitetsplanering.

Huvudsakliga aktiviteter

Specifikation och utveckling av system som kan utgora en plattform for fortsatt KAJT-forskning
och visualisering av forskning, baserat pa RISE SICS nuvarande programvara "M2”. Standardisering
och dokumentation av API:er, indata och utdatagranssnitt.

Forskningsbidrag

Forskningsbidraget i KAJT:s del av projektet ligger framst i att skapa mojligheter for samverkan
inom KAJT for utveckling av prototyper och demonstratorer for taktisk kapacitetstilldelning.

Nytta for bestdllare
1-5 ars sikt: Utvecklade mojligheter for utvérdering av nya koncept for taktisk kapacitetstilldelning.

Narmast relaterade KA)T-projekt
Framtidens leveranstagplaneprocess (FLTP).

Utforare RISE SICS

Projektledare Martin Joborn, martin.joborn@ri.se
Ovriga projektdeltagare ~ Martin Kjellin, Sara Gestrelius

Bestallare Magnus Wahlborg, Trafikverket Planering
Tidsperiod 2017-2021

Omfattning (total) 1,0 Mkr

Projekttyp EU-projekt (Shift2Rail)

Hemsida https://shift2rail.org/cca/impact-2/
Forskningsomrade Taktisk kapacitetsplanering






Mal

Projektet syftar till att inventera Fol-fragor inom omradet tagsimulering och ERTMS,
arbetet sker pa uppdrag och i samverkan med Trafikverket. Trafikverket ser Fol-behov
inom omradet.

Huvudsakliga aktiviteter
Exempel pé aktuella fragor och aktiviteter:

* Beskriva modellering av ERTMS i RailSys och VTI tdgsimulator, samt koppla detta
till specifikationer och metoddokument inom ERTMS.

+ Att 6ka kunskapen om RailSys och VTI tagsimulator, samt vad dessa simulatorer
kan bidra med.

* Ge underlag for hur hastighetsprofiler kan optimeras och projekteras for att ge
minskade kortider och 6kad kapacitet.

+ Oka bredden inom kapacitet och simuleringsomradet bade nationellt, KTH och VTI,
samt Trafikverket, Jarnvagsforetag och jarnvagsindustri. Att hitta kopplingar till
angransande Fol som t.ex. MTO.

 Att fa mer input gentemot forarsidan och hur det paverkar kapacitet, projektering,
simulering, automation m.m.

* Att forankra Fol-behov och inriktning genom samverkan och workshop,
samt att ta fram en ansdkan till doktorandprojekt om tagsimulering och ERTMS.

» Att 6ka kunskapen om ERTMS-nivéer, samt parameterinstdllningar i baseline.

» ERTMS paverkan pa tidtabelldggningen i planering och i operativ drift kring
hantering av storning.

» Hur paverkar olika signaleringsmetoder headway, gangtider och punktlighet?

 Vilka konsekvenser fér signalsystemets parametersittning och forarbeteende
pa kapacitet?

* Hur fordndras forutséttningarna for gods- och persontag med 6vergangen
frén ATC och STM till ERMTS?




Forskningsbidrag

Det finns ett behov av 6kad kunskap om ERTMS, samt metoder kopplat till ERTMS utifrén
simulering, projektering och teknikutveckling. En del i forstudien ar att definiera Fol-omradet
tdgsimulering och ERTMS.

Nytta for bestillare

Pa 1-5 érs sikt:

+ Okad kunskap om verklig tdgforing inklusive lokfdrare utifrdin ERTMS och
pagédende teknikutveckling.

+ Okad kunskap om géngtider och tdgforing.

+ Okad kunskap om framtida tigplanering och trafikledning utifrin ERTMS.

+ Okad kunskap om signalsystem — RailSys — lokférarsimulator.

« Atgirder kring projektering och teknikutveckling med koppling till ERTMS.

* En plattform for dialog med jarnvégsforetag och systemleverantorer och konsulter om
ERTMS och teknikutveckling.

Pa 5-10 ar sikt...
+ Okad kapacitet till f6ljd av bittre verktyg for planering.

Utférare VTI

Projektledare Birgitta Thorslund, birgitta.thorslund@vti.se

Ovriga projektdeltagare ~ Tomas Rosberg, VTI, Markus Bohlin, KTH, Per Kéhler, Trafikverket
Bestallare Magnus Wahlborg, Trafikverket Planering

Tidsperiod 2018-2018

Omfattning (total) 0,5 MSEK

Projekttyp Forstudie

Forskningsomrade Taktisk kapacitetsplanering
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Mal
Malet med projektet dr att utveckla metoder for att med hjalp av tidtabellsanalys och simulering
utvdrdera hur olika tidtabellsstrategier paverkar samhéllsekonomiska nyttor.

Forskningen ska utveckla ny kunskap om omréadet och leda till metoder for tillimpning av
simuleringsresultat utifran RailSys for att géra samhallsekonomiska bedémningar kopplat
till stérningar i tagtrafiken.

Huvudsakliga aktiviteter

Metoder fran kapacitetsanalys och samhéllsekonomi sammanstélls och utifrdn dessa utvecklas

en ny metod. Med hjélp av tidtabellsanalys och simulering med verktyget RailSys utvirderas
tidtabeller med hansyn till kapacitetsaspekter (punktlighet, medelforsening, aterstéllningsformaga
etc.) som sedan ridknas om till kostnader/samhillsnytta. Historiskt forseningsdata analyseras och
anvinds under metodutvecklingen. Analys av forseningarnas effekt pé efterfrdgan samt viktning
avseende tigtyp (antal och typ av passagerare, miangd/typ av gods etc.), tidpunkt pa dygnet/
veckan/aret, anslutningsresor etc. och forseningens storlek ingar ocksa i projektet.

Forskningsbidrag

Kopplingen mellan samhéllsekonomi och kapacitet dr ett relativt nytt forskningsomrade.
Forskningsbidrag dr metoder som drar nytta av biagge omraden for att pa sé satt forbattra
tidtabellerna.

Nytta for bestdllare

Pa 1-5 ars sikt: Underlag for tidtabellsplanering och prioritering, bade i kort- och langsiktig
planeringsskede samt fér bedomning av samhaéllsnytta for planerade atgérder.

Pa 5-10 érs sikt: Analys- och planeringsverktyg som kan anvéndas i bade kapacitets- och
SEK-sammanhang.
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Rapporter
Measuring the Socio-economic Benefits of Train Timetables Application to Commuter Train

Services in Stockholm. Ait Ali, A., Eliasson, J., Warg, J. Transportation Research Procedia. 27,
2017, 849-856.

Simulation-based Timetable Evaluation with Focus on Passengers. Warg, J., Bohlin, M. In: Proc.
7" Int. Conf. on Railway Operations Modelling and Analysis RailLille.

The Use of Railway Simulation as an Input to Economic Assessment. Warg, J., Bohlin, M., 2016.
Journal of Rail Transport Planning & Management, 6 (3), 2016, 255-270.

Timetable evaluation with focus on the travellers. Licentiate thesis. Warg, J. 2016

The Use of Railway Simulation as an Input to Cost-Benefit Analysis.
Warg, J., Bohlin, M. — IAROR RailTokyo02015, Tokyo.

Capacity for express trains on mixed traffic lines. Froidh, O., Sipild, H., och Warg, J. (2014).
International Journal of Rail Transportation, 2 (1), 17-27.

Economic Evaluation of time table strategies with simulation. Warg, J. 10" World Congress
on Railway Research (WCRR) Sydney 2013.

Effects of increased traffic and speed on capacity of a highly-utilized railway. Warg, J.
13" International Conference on Design and Operation in Railway Engineering (Comprail),
New Forest, 2012.

Kapacitetsanalys av Sodra stambanan. Effekter av 6kad trafik och dkad hastighet
fran 200 till 250 km/h. Sipild, H. och Warg, J (2012). Rapport, Grona taget.
KTH Jéarnvagsgruppen publikation 1203.

Narmast relaterade KAJT-projekt

Samhaillsekonomisk effektiv fordelning av jarnvégskapacitet (SamEff), Tidtabelldggning
med hjélp av simulering, Robusta Tidtabeller For Jarnvégstrafik+ (RTJ+), Flexibilitet och
aterstillningsformaga som tidtabellsméatt (FlexAter), Realiserbara och indamalsenliga
tidtabeller (RELAT), Metoder att mita och utvirdera stora trafikavbrott i persontrafik

pé jarnvdg, Mindre storningar i tagtrafiken (MIST).

Utférare KTH

Projektledare Markus Bohlin, mbohl@kth.se
Ovriga projektdeltagare Jennifer Warg, Oskar Froidh
Bestallare KTH Jarnvagsgruppen
Tidsperiod 2012-2017, Avslutat
Omfattning (total) 3,950 Mkr

Projekttyp Doktorandprojekt
Forskningsomrade Taktisk kapacitetsplanering
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Mal

”Operations”. Tillsammans med Trafikverket ansvarar Linkoping universitet for arbetspaketet
”WP3.2 Simulation and models to evaluate enhanced capacity”. Projektet har en koppling till det
tidigare EU-projektet OnTime (2011-2014). LiUs bidrag handlar om forbéttrade simulerings-
metoder och IT-stdd pa den operativa nivan. Metoderna kommer att gora stokastiska simuleringar
av storningsscenarier. For implementering och demonstrationer sker samarbete med konsultforetaget
Oltis Group, Tjeckien. Mer information om Capacity4Rail finns pa www.capacity4rail.eu.

Huvudsakliga aktiviteter
Modellering, algoritmutveckling, testning, verifiering, samt utvérdering och konsekvensanalys.

Forskningsbidrag

Forskningsbidraget ar att utveckla metoder som kan anvéndas for att utvirdera olika scenarier,
framst pa operativ niva. Hér finns ocksa en tydlig koppling till robust tidtabellsldggning pa den
taktiska nivan.

Nytta for bestillare
1-5 ars sikt: Projektet kan bidra till béttre forstielse av hur stérningar fortplantas pé operativ niva.

5-10 ars sikt: De metoder som tas fram i projektet bor kunna tillimpas i tagklarering pa operativ
niva, och vid stresstester i tidtabellskonstruktion. Det &r ocksa mojligt att anvianda metoden for
att utvirdera kvalitéer hos ett nytt (férdndrat) tidtabellsldge for ett enskilt tag.




Rapporter

Dasighi, M.; Wahlborg, M.; Lundgren, J.; Peterson, A.; Joborn, M. and P Kecman (2014),
“Evaluation measures and selected scenarios”, Deliverable D32.1, Capacity4Rail, Collaborative
project SCP3-GA-2013-60560, FP7-SST-2013-RTD-1.

Jovanovi¢, P., Kecman, P., Bojovi¢, N., Mandi¢, D. (2017) “Optimal allocation of buffer times to
increase train schedule robustness”, European Journal of Operational Research 256, pp 44-54.

Kecman, P.; Corman, F.; Peterson, A. and M. Joborn (2015), “Stochastic prediction of train delays
in real-time using Bayesian networks”, CASPT2015, Conference on Advanced Systems in Public
Transport, Rotterdam, The Netherlands, July 19-23, 2015.

Peterson, A. (ed.) (2017), “Capacity impacts of innovations” Deliverable 32.2, Capacity4Rail,
Collaborative project SCP3-GA-2013-60560, FP7-SST-2013-RTD-1.

Peterson, A. (ed.) (2014), “Specification of modelling tools and simulations” Milestone MS3,
Capacity4Rail, Collaborative project SCP3-GA-2013-60560, FP7-SST-2013-RTD-1.

Solinen, E., Nicholson, G., Peterson, A. (2017a) “A microscopic evaluation of railway timetable
robustness and critical points”, Journal of Rail Transport Planning & Management. (Available
online 1 September 2017).

Solinen, E., Nicholson, G., Peterson, A. (2017b) “A microscopic evaluation of robustness in
critical points”, accepted for publication in: 7 International Seminar on Railway Operations
Modelling and Analysis RailLille 2017, Lille, France, April 4-7, 2017.

Narmast relaterade KAJT-projekt

FR8HUB Real-time information applications and energy efficient solutions for rail freight WP3
(Fr8Hub), Tidtabellskvalitet (TTK), Flexibel Omplanering Av Taglagen i drift (FLOAT).

Utférare Linkdpings universitet

Projektledare Anders Peterson, anders.peterson@itn.liu.se

Ovriga projektdeltagare ~ Pavle Kecman, Martin Joborn, Rasmus Ringdahl

Bestallare Europeiska Kommissionen, Magnus Wahlborg, Trafikverket, PL
Tidsperiod 2013-2017, Avslutat

Omfattning (total) 2,93 MSEK

Projekttyp EU-projekt

Forskningsomrade Operativ kapacitetsplanering
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Mal

Samgods anvinds av Trafikverket for strategisk planering och analys av godsfloden i Sverige, bade
for vég, jarnvig och sjofart. Samgods har en mycket enkel modell for hur jarnvégens tomflodens
ser ut, vilket kan gora att jarnvdgens totala floden estimeras felaktigt. Méalet med projektet dr att
foresla ett alternativt sitt att uppskatta floden av tomma vagnar som speglar verkligheten battre
och som dven dr mojligt att infora i Samgods berdkningsramverk.

Huvudsakliga aktiviteter

Huvudsakliga aktiviteter i forstudien ar litteratursdkning kring tomvagnshantering, undersékning
av tomvagnshantering vid godsoperator (Green Cargo) — bade ur modellperspektiv och flédesanalys,
design och prototypbygge av berdkningsmodell for tomfloden och verifiering av resultat fran
foreslagen modell. Eventuell specifikation och implementation for Samgods ingar inte i denna
forstudie.

Forskningsbidrag
Forskningsbidraget ar att utveckla en metodik for strategisk berdkning och analys av tomfléden
pa jarnvagen som passar in i Samgods berdkningsramverk.

Nytta for bestdllare
Pa 1-3 ars sikt kan projektet forbéttra Samgods analyser av jarnvédgens godstransporter.

Rapporter
Edwards, H., Joborn, M., Sjoberg, H. (2017). Samgods och tomtagsfloden.

Utforare Sweco, RISE SICS

Projektledare Henrik Edwards, Sweco, henrik.edwards@sweco.se

Ovriga projektdeltagare  Martin Joborn, RISE SICS, Hans Sjéberg, Green Cargo

Bestallare Petter Wikstrom, Trafikverket Planering

Tidsperiod 2017, Avslutat

Omfattning (total)

Projekttyp KAJT-relaterad forstudie

Forskningsomrade Strategisk kapacitetstilldelning, Framtidens transportsystem och trafikefterfragan
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Mal

Att trafikledarnas arbetsuppgifter &r mycket komplexa och tidvis enormt kognitivt belastande

ar de allra flesta 6verens om sedan lange. Samtidigt &r tillgdngen till beslutstdd och hjélpmedel
mycket begrinsad. Eftersom trafiken i stora delar av det svenska jarnvigsnétet har blivit allt-

mer intensiv och oregelbunden de senaste dren och efterfragan pa transparanta, andamalsenliga
operativa prioriteringskriterier har lyfts fram, sa har det blivit &nnu tydligare att det finns ett behov
av beslutstod for trafikledarna. I projektet FLOAT utvecklar och utvirderar vi koncept, principer
och metoder for berdkningsstod som syftar till att underlétta trafikledarens arbete i den operativa
driften.

Huvudsakliga aktiviteter

Matematisk modellering av jarnvagstrafik och den operativa driften samt utveckling och utvardering
av optimeringsmetoder.

Forskningsbidrag

Det dr allmént ként att det &r svart att snabbt, i realtid, 16sa komplexa optimeringsproblem

sdsom operativ omplanering av tagtrafik ar. Det finns ett behov av att studera olika metoder for
att formulera problemet vil, att utveckla och utvirdera effektiva losningsmetoder och framfor allt
att undersoka dess praktiska tillimpbarhet. Forskningen i projektet FLOAT bidrar till att delvis
besvara dessa fragor med avseende pé det sammanhang vi verkar i.




Nytta for bestdllare

1-5 éars sikt: FLOAT ska bidra med ny, relevant kunskap om forutséttningar, behov, mdjligheter
och potentiella hinder med utveckling och tillimpning av olika former av berdkningsstod som
syftar till att underlétta trafikledarens arbete och framja god tagforing och hog leveranskvalitet.
Fokus ar pa forutséttningar och behov pa Malmbanan och Sodra Stambanan.

5-10 &rs sikt: Berdkningsstodet innefattar olika nivéer av funktionalitet med varierande komplexitet
och IT-systemmassiga krav. Det som verkar mest relevant att arbeta vidare med i nuldget utifrdn
Trafikverkets behov och forutséttningar ar tva funktioner: 1) En leveranskvalitetssdkrande funktion
som kan putsa till och trimma planen och konfliktreglera sparplanen mm nir den gar over till TL
fran korttidsplaneringen och 2) en konsekvensanalytisk funktion som i realtid "bedémer” aktuell
plan och dess sannolika konsekvenser over tiden samt som ev. foreslar mindre justeringar av planen
vid behov. Projektet FLOAT ska kunna bidra till utvecklingen och den praktiska utviarderingen av
dylika funktioner.

Rapporter

Josyula, S., Térnquist Krasemann, J. (2017). ”Passenger-oriented Railway Traffic Re-scheduling:
A Review of Alternative Strategies utilizing Passenger Flow Data”. Konferensproceedings fran
RailLille — the 7" International Conference on Railway Operations Modelling and Analysis, Lille,
France, April 2017.

Tornquist Krasemann, J., (2015). "Configuration of an optimization-based decision support
for railway traffic management in different contexts", Konferensproceedings fran RailTokyo,
March 23-26, 2015.

Tornquist Krasemann, J., (2016), "Slutrapport for delstudien Malmbanan",
Teknisk rapport, juni 2016.

Tornquist Krasemann, J., Gholami, O., Slutrapport for projektet, Mars 2017.

Narmast relaterade KAJT-projekt
Robusta tidtabeller for jarnvégstrafik+ (RTJ+), Beslutsstod for automation (BAOT).

Utférare Blekinge Tekniska Hégskola

Projektledare Johanna Térnquist Krasemann, johanna.tornquist.krasemann@bth.se
Ovriga projektdeltagare  Sai Josyula, Omid Gholami, Hakan Grahn

Bestallare Peter Hammarberg, Trafikverket Trafikledning

Tidsperiod 2013-2017, Avslutat

Omfattning (total) 3 MSEK

Projekttyp Delvis doktorandprojekt

Forskningsomrade Operativ kapacitetsplanering, Hantering av storre storningar
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TIDIGARE AVSLUTADE PROJEKT

Forstudie utformning av rangerkonfiguration i prognostiserad vagnslasttrafik 2020-2040 (PRAGGE/PRAGGE2 2015-2016
Robusta Tidtabeller For Jarnvagstrafik + (RTJ+) 2013-2016
Framtidens Leveranstagplaneprocess (FLTP) 2014-2016
Optimering och tidtabellaggning 2014-2015
Beslutsstdd och automation av tagtrafikstyrning (BAOT) 2013-2015
Metoder att méata och utvardera stora trafikavbrott i persontrafik pa jarnvag 2015-2016
Spridningseffekter av stérningshandelser i tagtrafiken (SPRIDA) 2016

Tidtabellaggning med hjalp av simulering 2010-2015
Overbelastad infrastruktur — var gar gransen? 2010-2015
Kapacitetsanalys i ett natverksperspektiv 2014-2015
Framtida operativa tagtrafiksystemet — FOT 2013-2015
Effektsamband for underhall av jarnvag 2015

Trafikinformation lagesbild 2014-2015
Uppféljning och prediktion — UoP 2014-2015
Klimat pa sparet — KLIPS 2013-2014
Tidtabellsoptimering fér malmtrafikens expansion — TOMTE 2014

Tagplan 2015 Lean Marakasen 2012-2014
Optimal networks for train integration management across Europe — ONTIME 2013-2014
Forstudie uppféljning, kapacitetsplanering, simulering och trafikstyrning — FUKS 2013-2014
Samhallsekonomiska prioriteringskriterier vid taglagestilldelning — SPIT 2013-2014

Berakningsstodd for planering och resursallokering pa rangerbangardar — RANPLAN 2012-2013
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