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Branschprogram Kapacitet i jarnvégstrafiken — KAJT — syftar till att forstirka jarnvégssystemets
forméga att tillgodose samhéllets transportbehov. Malet for forskningen inom programmet ar

att forbéattra nyttjandet av jarnvagssystemet och utforma effektiva och palitliga trafikfloden med
tillhorande tjénster. Branschprogrammet bidrar till att utifran infrastrukturella forutsattningar pa
strategisk, taktisk och operativ niva ge jarnvagsbranschen béttre koncept, modeller, verktyg och
metoder s att svensk jarnvig blir virldsledande inom effektivitet, kvalitet och flexibilitet.

Branschprogram KAJT har sju akademiska parter: Linkdpings universitet dr vérd 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 dr programmets huvudfinansiér. Partnerforetag ar
SJ AB, LKAB, Green Cargo AB, MTR Nordic AB, Sweco Society AB, Transrail Sweden AB och
MTO Sakerhet AB.

Vision och Programforklaring

KAJT:s vision &r ett framtida jarnvagssystem med maximal kapacitet och punktlighet.
KAJT:s bidrag till visionen &r 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 licentiat-
examina och medverka till att skapa en attraktiv milj6 dar dessa personer kan verka.

+ Bidra med kunskap, koncept, metoder och verktyg som branschen kan vidarefoérddla och
implementera.

* Vara en efterfragad part i internationella och nationella projekt och ett nav for KAJT-relatera-
de fragestillningar i Sveriges jarnvagsbransch.

* Vara en moétesplats for problemégare och forskare och ha en aktiv interaktion med Fol-be-
stdllare, Fol-utforare och dvrig jarnvégsbransch.

* Arbeta med fragestéllningar som &r aktuella, vildefinierade och branschrelevanta med tydlig
nytta for intressenterna.

Kontakter:

Martin Joborn, Magnus Wahlborg,

Programkoordinator Trafikverkets kontaktperson

Link&pings 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 pd hemsidan www.kajt.org.



FORSKNINGSOMRADEN

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

KARNOMRADE

« Strategisk
kapacitetsplanering

INTERNATIONELL

SAMVERKAN OCH

SHIFT2RAIL
« Taktisk

kapacitetsplanering

« Operativ trafikstyrning och

tagdrift

Figur 1: KAJT Forskningsprogram

Kérnomrdden definierar branschprogrammets priméra forskningsomrade. Inom karnomréadet
ar parterna i KAJT Sveriges priméra forskningsutdvare. Deltagarna i branschprogrammet har
tillsammans ledande kompetens for att bedriva forskning inom omradet. KAJT:s tre kirnomra-
den dr:

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

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

Breddningsomrdden definierar forskningsomraden som KAJT utforskar i tilldgg till kdrnomra-
dena, som ett komplement. Breddningsomradena fordndras mer dynamiskt én kdrnomradena,
som avses ligga fast. Breddningsomraden kan tillkomma och forsvinna dé behov fordndras.
Vissa breddningsomraden kan ha stor forskningsaktivitet, medan andra har mindre. Forsknings-
programmet innehéller foljande breddningsomraden:

» Framtidens transportsystem och trafikefterfragan.

 Jarnvégens sidosystem och koppling till jarnvagsnétet.

* Planering av transportnitverk, fordon och personal.

* Underhéll och trafik.

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

» Hantering av storre storningar.

» Uppf6ljning och aterkoppling.

Internationell samverkan och Shift2Rail dr en 6vergripande 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 kdrnomraden eller
breddningsomréaden.

KAJT:s kdrnomraden och breddningsomraden beskrivs ndrmare nedan. Ett forskningsprojekt
kan mycket vil spinna 6ver flera omrdden inom forskningsprogrammet.

Det finns ett 6msesidigt beroende mellan infrastrukturens utformning och trafikering som
paverkar kapacitet och punktlighet. Nar man bygger ut infrastrukturen maste man ta hinsyn till
framtida marknadsforutsittningar med flexibilitet for olika trafikuppldgg och ndr man utformar
tidtabellerna méste man ta hénsyn till en given infrastruktur. Inte bara antalet tdg utan dven
blandningen av tdg med olika medelhastighet paverkar kapacitetsutnyttjandet och punktlighe-
ten. Tidsperspektivet pa de studerade fragorna inom kdrnomradet dr ofta strategiskt, fran nésta
tidtabell till stora projekt fyrtio ar framat i tiden. I det langsiktiga perspektivet géller det att ta
fram modeller och metoder for att utforma en robust infrastruktur for flexibel tagforing och i
det mer kortsiktiga perspektivet metoder for trafikplanering som medger bade hog kapacitet
och kvalitet. Inom kdrnomréadet studeras de trafikala aspekterna av infrastrukturen, snarare

an de tekniska aspekterna. Viktiga fragestillningar &r strategiska investeringsfragor, drift

och underhéllsfragor, analyser och samband, transportefterfragan for person- och godstrafik,
langsiktig investeringsplanering och trafiksystemet i samhéllet som helhet. Inom kdrnomradet
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 utvirdering.



Kéarnomradet Taktisk kapacitetsplanering beror framst planering av tag och banarbeten.
Tidsperspektivet &r fran ungefér 1,5 ar innan trafikdag fram till 24 timmar innan trafike-
ring dér den ettariga tagplanen och ad hoc-processen &r det priméra forskningsomréadet.
Under den taktiska trafikplaneringen ska operatorernas (ibland motstridiga) 6nskemal
och entreprendrernas 6nskemal om tagfria tider forenas med de infrastrukturella majlig-
heterna och utifran detta ska en ldmplig tdgplan tas fram. Tagplanen 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 sddant 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. Mélet &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 ut-
ifrén en daglig tdgplan. Fragor som studeras berdr den operativa trafikledningen och me-
toder och verktyg for att jarnvdgen ska styras pa ett effektivt sétt, bade ur ett manskligt,
metodmassigt och algoritmmassigt perspektiv. Den operativa trafikledningen stéller stora
kognitiva krav pa manniskor som arbetar med den, och deras verktyg maste vara utforma-
de pa sdtt som stoder arbetet pa rétt sétt. I det operativa skedet uppstar manga avvikelser
frén planerna och man maste ha metoder och verktyg som kan hjilpa till att identifiera
potentiella konflikter innan de uppstér, hantera de situationer, storningar och konflikter
som uppstatt och ge stdd for olika slags prioriteringar samt att pa rétt satt kommunicera
den plan man planerar att verkstilla. Manga parter behdver samordnas for att den opera-
tiva processen ska vara effektiv: trafikledning, lokforare, jarnvigsbolag/trafikoperatorer
och entreprendrerna vid banarbeten. Speciellt intressant dr lokforarens situation och hur
man kan stddja hen for att gora tdgkorningen effektiv ur bade trafik och miljosynvinkel.
Behovet av information gér i bada riktningarna, trafikledningen kan effektiviseras om
lokforare har majlighet att aterkoppla och rapportera status till trafikledningen. Lok-
forarnas totala informationsmiljé maste ocksé utformas sé att den bildar en anvandbar
integrerad helhet. De maste stddjas effektivt samtidigt som de kan ha fokus pa det sdker-
hetskritiska i sitt arbete. En viktig fraga ror balansen mellan automatiska styrsystem och
mansklig 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. Karnomrédet técker alla dessa aspekter
av den operativa hanteringen av trafikstyrningen, dess organisation, resurser, arbets-
platsutformning, geografiska placering, styrprinciper, informations- och beslutsstod,
MTO-aspekter, etc. Inom omradet anvands metoder fran beteendevetenskap, kunskap om
mansklig styrning och automation, anvandbarhet, grianssnittsutformning, 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 dimen-
sionering centrala fragor. Trafikverket har etablerade system for langsiktiga analyser av
denna typ. I breddningsomrade Framtidens transportsystem och trafikefterfragan studeras
och utvecklas bland annat dessa langsiktiga planeringssystem, och inte minst deras kopp-
ling till kapacitetsplaneringen. Inom omradet behandlas dven andra langsiktiga frage-
stdllningar, som ny utformning av kapacitetstilldelning och strategisk kapacitetsanalys.
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Jarnvégens sidosystem dr en viktig komponent for att huvuduppgiften — att utfora transporter —
ska fungera. Huvudkomponenterna i sidosystemet dr depaer, verkstider, bangéardar, terminaler
och uppstéllningsspar. I sidosystemet behdver olika aktorer samordnas och resursplanering ar
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 sétt (taktisk/operativ niva). Av speciellt intresse ar sido-
systemets samverkan med huvudsystemet, och hur dessa samordnas pa béasta mojliga sétt.

Ur operatdrernas synvinkel bestar resursplaneringen vid jarnvagen av samordning mellan
sparresurs, fordon och personal. I breddningsomradet Planering av transportnétverk, fordon och
personal lyfts operatorernas fragestéillningar fram, for att speciellt belysa de fragestillningar som
ar relevanta for operatorernas kapacitetsplanering, men som inte direkt &r kopplade till infrastruk-
turhallarens planering. Metodmassigt kan dessa fragor ofta behandlas med likartade angreppssétt
som t.ex. tidtabellsldggning, exempelvis ar optimering och simulering traditionellt viktiga och
relevanta metoder. Exempel pé fragestéllningar dr samordning mellan fordonsplanering och tid-
tabellsplanering, tomvagnsdistribution och personalplanering vid stérda situationer.

Ett foraldrat jarnvéigssystem behdver en ansenlig mingd reinvesteringar och underhall for att ge
god funktion, tillgénglighet, driftsdkerhet och komfort. Dessa banarbeten och underhallsinsatser
dr bade tids- och kostnadskrivande och méste genomforas sikert och i koordination med normal
trafik. Detta stiller krav pa god planering av banarbeten och effektivare underhéll. Under den
senaste tiden har allt mer fokus lagts pa underhallets betydelse i jirnvigsnitet. Det vixande beho-
vet av underhall kombinerat med ett fortsatt hogt nyttjande av infrastrukturen kommer att 6ka
kraven pé att underhall utfors pa ett sétt som &r effektivt bade vad géller resursutnyttjande och
ur trafikeringssynvinkel. Inom omrade Underhall och trafik studeras planering och styrning av
underhall och trafik och den paverkan de har péa varandra. Underhallsplaneringen kan vara bade
strategisk (t.ex. vilket ar man ska gora sparbyten), taktisk (t.ex. ndr pé aret underhall ska utforas)
och operativ (t.ex. planering och styrning av snérdjning, reparationer). Underhall av infrastruk-
turen har stor inverkan pa operatdrerna och deras verksamhet. Banédgarens och operatérernas
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prioriteringar star ofta i strid med varandra, och kostnadsbilden for banigare, operator

och sambhille kan vara helt olika. Metoder for att planera underhéll och 4nda ha en effektiv
trafikering utvecklas. Hantering av operatorernas konsekvenser av underhall studeras, liksom
underhallsplanering ur ett samhillsperspektiv. Tidsperspektivet dr huvudsakligen taktiskt och
operativt, men kan ocksa gilla de strategiska faserna. Underhéllsatgirder som beaktas kan
vara bade planerbara och hindelsestyrda.

Digitalisering och automation blir en allt viktigare komponent dven i tdgplanerprocessen och den
operativa driften av jarnvagen. Viktiga fragestdllningar &r da bade digitaliseringen/automationen
1 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 hinsyn till MTO-perspektivet vid implementation av processer.

For Trafikverket ar trafikinformation en mycket viktig uppgift. Svarigheter med trafikinforma-
tion stélls pé sin spets i samband med storningar. Inom omradet 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
samrad med andra aktdrer, frimst tdgoperatorer. I samband med storre storningar frangds ménga
av de normala rutinerna for t.ex. trafikinformation och operativ styrning. Inom omréadet studeras
metoder for att operativt hantera trafiken i samband med stérre storningar. Omradet har stark
koppling till kirnomrade Operativ trafikstyrning och tagkorning.

Omrade Uppfoljning och aterkoppling hanterar analys av datakallor, identifiering av samband
och aterkoppling till olika stadier av planeringen. Huvudsyfte med uppf6ljning i detta perspektiv
ar just aterkoppling for béttre planering. Data som uppfoljning baseras pa kommer framst frén
utfall av tagkorning, 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, synliggdra sin profil och verksamhet, och verka for
hemtagning av bade kunskap och finansiering frédn EU. KAJT ska stddja Trafikverket i Shift-
2Rail-programmet och medverka i detta. I ett internationellt perspektiv dr svensk transportforsk-
ning liten, darfor dr samarbeten med andra internationellt erkdnda parter och hemtagning av
kunskap extra viktigt. Samtidigt som programmet agerar enligt internationella kvalitetskrav sa
ar de svenska aspekterna av jarnviagstrafiken i fokus. De internationella projekten spénner dver
manga forskningsomraden.

KAJT-relaterade projekt &r projekt som bedrivs inom KAJT:s forskningsprogram men dir
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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Hantering av stdrre storningar

Uppfidljning och aterkoppling

x X X X

KA]T-relaterat

Avslutat 2018

X X X X X X X X X X X



Mal

Projektet undersoker utvecklade metoder for kapacitetsanalys i1 nidtverk. Den existerande UIC406
baserade matematiska metoden for berdkning av kapacitetsutnyttjande ska forbédttras och utvidgas.
Med hjalp av bittre metoder sa kan infrastrukturen utnyttjas mer effektivt.

Fokus ligger dels pé att introducera metod for berdkning av kapacitetsutnyttjande pa noder, dels pa
nétverkseffekter. Projektet samverkar med S2R-projektet PLASA och PLASA 2 dér simulerings-
verktyget PRISM utvecklas.

Huvudsakliga aktiviteter

I projektet ingar en forstudie om befintliga metoder for berdkning av kapacitetsutnyttjande och
identifikation av brister i Trafikverkets nuvarande metod. Fokus ar utvecklingen av en ny, tidta-
bellsoberoende metod for berdkning av kapacitetsutnyttjande pa noder och i nédtverk. Des vidare
ingér en modellbeskrivning av Plasamodellen PRISM och utredning av anvéndningsomradet
for denna i Sverige. | bade utnyttjandemodellen f6r noder och PRISM hémtas tidtabells- och
infrastrukturdata frén RailSys.

Samarbete sker med Norman Weik pA RWTH Aachen (Germany Research Foundation with rese-
arch grant 283085490 Integral capacity and reliability analysis of guided transport systems based
on analytical models* och Research Training Group 2236 "UnRAVeL).

Forskningsbidrag

Projektets syfte ar 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.

Nytta for bestdllare

Pé 1-5 ars sikt: Forbéttra Trafikverkets kapacitetsberdkningar pa stations- och nitverksniva

Pa 5-10 ar sikt: Implementering i olika planerings- och analysverktyg for att forbattra uppskattning
av effekter pa kapacitet

Narmast relaterade KA)T-projekt

Smart Planning and Safety for a safer and more robust European railway sector (PLASA och
PLASA 1I), Utvédrdering av tidtabellsstrategier.

Utforare KTH

Projektledare Jennifer Warg, Jennifer.warg@abe.kth.se
Ovriga projektdeltagare Ingrid Johansson, Markus Bohlin, Oskar Froidh
Bestallare Magnus Wahlborg, Trafikverket

Tidsperiod 2017 - 2019

Omfattning (total) | | 1,4 MSEK

Projekttyp Doktorandprojekt

Forskningsomrade Stratégisk kapacitetsplanering
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Mal

Projektet ska studera hur medelstora och stora stationer bor utformas med avseende pa sparvaxlar.
Projektets mal &r att utveckla analys- och dimensioneringsmetoder for optimal balansering av
trafikeringsmojligheter, underhall och tillgénglighet samt att utvérdera dessa pa verklighetsnira
anldggningsfall.

Huvudsakliga aktiviteter
Forskningsstudier, metodutveckling, fallstudier, presentation och publicering.

Forskningsbidrag

Kunskapsuppbyggnad och metoder for anldggningsplanering av véxlar. Studium av effektsamband
mellan anldggningsutformning, trafikering, underhall och tillgénglighet. Fortsatt uppbyggnad av
forskningskompetens inom omrédet Underhall och trafik.

Nytta for bestdllaren

Pa kort sikt: Metoder for strategisk anldggningsplanering av kritiska komponenter.

Pa 5 érs sikt: Doktorsavhandling. Forbéttrade underlag for anldggningsbeslut.

Pa 10 ars sikt: Ev verktygsutveckling. Léagre underhallskostnader, stabilare anldggning.

Narmast relaterade KAJT-projekt
Forstudie om strategisk anldggningsplanering (STAPLA-F).

Utforare Linkdpings universitet

Projektledare Tomas Lidén, tomas.liden@liu.se

Doktorand Irfan Caner Kaya

Bestallare Per Kéhler, Trafikverket

Tidsperiod 2019

Omfattning (total) | | |1 MSEK

Projekttyp Doktorandprojekt

Forskningsomrade Strategisk kapacitetsplanering, Underhall och trafik

Mal

Syftet med projektet &r att ta fram mal for transportproduktionen pa jarnvag. Malet géller
enskilda transporter liksom total volym vilket formar ett produktionsmaél. Syftet med att kunna
uttrycka ett produktionsmal &r bl.a. att mojliggéra planering i tidiga faser, innan ansékan om
kapacitet, genom att anvénda detta produktionsmél och méta uppfyllnad i termer av tillgdnglig-
het till transporterna i produktionsmaélet. Viktiga fragestéllningar i projektet utgor hur ett utbud
till transporter pé jarnvéag kan formuleras och sdttas samman, baserat pé historiska erfarenheter
samt i diskussion med jarnvégens intressenter.

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 &r 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

Tillgénglighet till transporter kan diskuteras med andra jarnvagsaktorer: till operatorer som
en utféstelse (i t.ex. JNB), till entreprendrer som krav och begransningar i upphandling och
kontrakt, till Naringsdepartementet i arsredovisning och i nyckeltal. Trafikmixen skulle d&ven
kunna fungera som kompletterande riktlinje i tdgplanekonstruktionen for vilken trafik som
skall kunna realiseras.

Narmast relaterade KA)T-projekt
Framtidens Leveranstagplaneprocess, Samhéllsekonomisk effektiv planering av jarnvégs-
kapacitet, Effektiv planering av jarnvigsunderhall

Utforare RISE

Projektledare Martin Aronsson, martin.aronsson@ri.se

Ovriga projektdeltagare '

Bestallare Lars Brunsson, Trafikverket

Tidsperiod 2017 - 2019

Omfattning (total) | | | 1,2 MSEK

Projekttyp Forskningsprojekt

Forskningsomrade Strategis'k kapacitetsplanering, Framtidens transportsystem och
| trafikefterfragan
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Mal

Forstudiens mal &r att ldgga grunden for en huvudstudie dér jarnvégslagens krav pa reservka-
pacitet far en vetenskaplig belysning. Reservkapacitet dr kapacitet som avsitts i den ettiriga
langtidsplanen for anvéndning under tagplaneperioden, och ror dels tdgldgen men dven tjdnster
sdsom uppstéllning, mm. Under 2018 har omfattningen vidgats till andra former av reserverad
kapacitet, bl.a. som ett resultat av de internationella organisationerna RNE och FTEs projekt
TTR, Redesign of the international timetabling process.

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 Trafik-
verket och ev. dven andra aktdrer 4) formulering av relevanta fragestillningar att gé vidare
med och 5) formering av projektorganisation for huvudstudien.

Forskningsbidrag

De grundldggande fragestéllningarna ror hur reservkapaciteten i tdgplanen skall vérderas
gentemot de i 1dngtidsprocessen ansokta taglagena och tjénsterna. Det ingar ocksa att under-
soka principerna for hur reservkapaciteten senare erbjuds under tagplaneperioden. RIT bygger
vidare pa doktorandprojektet ”SamEff, Samhéllsekonomiskt effektiv tilldelning av jarnvags-
kapacitet”, dir behovet av att virdera reservkapacitet for tillkommande trafik i korttids-
planeringen har identifierats.

Nytta for bestdllare

I Sverige ér trafiken heterogen, vilket leder till mindre effektivt kapacitetsuttag. Sverige har
dven forhéllandevis mycket godstrafik, som ofta har behov av kortare framforhéllning och

ett storre behov att med kortare varsel dndra i tdgplanen. Detta resulterar i att tdgplanen blir
fragmentiserad och tillkommande/dndrad trafik far noja sig med restkapaciteten fran den arliga
processen. Stora kostnader uppstar som en foljd, i samband med kapacitetsbrist, skogstid, for-
seningar och véntan pa rangeringar och plats pa bangéardar 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 prognosti-
sera den trafik som ansoks och tillkommer i korttidsprocessen.

Narmast relaterade KA)T-projekt

Samhéllsekonomiskt effektiv tilldelning av jarnvégskapacitet, Effektiv planering av
jarnvagsunderhall.

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

Utférare  RISE |

Projektledare | Martin Aronsson, martin.arénsson@ri_.se

Ovriga projektdeltagare FEEET N
Bestillare ~ Stefan Perssdn, Trafikverket

Tidsperiod _ 2018 -2019 |

Omfattning (total) = 05MSEK |
] I?Io-j'ekityp' : Férstudie ' | | I
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Mal

Projektets mal &r att utveckla en matematisk modell for att omvandla dagens prognostidtabell
till en korbar grafiska tidtabell och ddrmed inkludera de tidtabellseffekter som uppstar nar
trafiken laggs ut pa jarnvégsnitet.

Huvudsakliga aktiviteter

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

Forskningsbidrag

Forskningsbidraget bestar i att underska om optimering &r en lamplig metod for att generera
tidtabeller vid strategisk planering, samt dven vidareutveckling av optimeringsmodeller

och metoder.

Nytta for bestdllare

Pa 1-5 érs 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 fangar kan inklu-
deras i effektbedomningen. P& 5-10 &r sikt: Béttre anpassad infrastruktur.

Narmast relaterade KA)T-projekt
Impact-2, Strategisk anléggningsplanering, Klimat pa spéret.

Mal
Projektets mal &r att underséka om optimerande programvara for tidtabellaggning kan stotta
SJ i processen att ta fram den arliga ansékan om taglagen.

Huvudsakliga aktiviteter

I det av SJ finansierade KAJT-projektet ’SJ - Optimering och tidtabeller” (SJOT) kommer

SJ och RISE samarbeta for att undersoka hur jarnvéigsforetag kan anvinda optimering

i forberedelsearbete infor kapacitetsansokan. SJ dr Sveriges ledande kommersiella jarnvags-
foretag for resandetdg, och projektet kommer fokusera pa att identifiera och utveckla funktio-
nalitet som &r viktig ur SJs perspektiv. I projektet ingar dven att undersdka hur optimering kan
passa in i den nuvarande systemstrukturen och att processtiden for tidtabellsanalys kan kortas.

Forskningsbidrag

De flesta tidtabellaggningsprojekt utgar fran infrastrukturhallarens perspektiv. I detta projekt
utgér fragestéllningen istillet fran jarnvégsforetagets perspektiv och dennes arbete med att ta
fram battre underlag for tagldgesansokan.

Nytta for bestdllare

Nyttan finns framfor allt i tvad dimensioner, dels kvalitativt battre ansdkningar, dels pa ldngre
sikt kortare ledtider i arbetet med taglédgesansokan och darigenom stérre mdojligheter att under-
soka fler alternativ.

Narmast relaterade KA)T-projekt
TTK, Tégplan2015, Grapro

Utférare

Projektledare

Ovriga projektdeltagare
Bestallare

Tidsperiod

Omfattning (total)
Projekttyp
Forskningsomrade

RISE

Sara Gestrelius, sara.gestrelius@ri.se
Martin Arohsson, Martin Kjellin
Magnus Backman, Trafikverket

2018 — 2019

0,75 MSEK

Forskningsprojekt

Strategisk kapacitetsplanering

Utférare

Projektledare

Ovriga projektdeltagare
Bestallare

Tidsperiod

Omfattning (total)
Projekttyp
Forskningsomrade

RISE

Martin Aronsson, martin.aronsson@ri.se
Sara Gestreiius,

Johan Baging, SJ

2018 — 2019

0,3 MSEK

Forskningsprojekt

Taktisk képacitetsplanering
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Mal

Projektet Konstruktionsregler for en Robust Tagplan (KRUT) har som mal att utveckla och
utvdrdera en metod for att forbattra robustheten i en tagtidtabell for enkelspar. Med en robust tid-
tabell menas en tidtabell dir storningar inte sprider sig l4tt mellan tdg och dér tdg har en mojlighet
till aterhdmtning efter en stérning. Malet dr att med hjalp av de teorier som analyseras och den
modell som utvecklas i KRUT fé en punktligare tagtrafik.

Metoden ska kunna anvéndas i ett tidigt skede, redan i kapacitetstilldelningen nér tidtabellen
skapas, for att se till att tidtabellen haller en viss kvalitet ndr det kommer till robusthet. Tidigare
forskning visar att konceptet Kritiska Punkter och det tillhdrande méattet Robustness in Critical
Points, RCP, pa ett tillfredsstédllande sétt kan anvéndas for att 6ka robustheten i en hel tidtabell

for dubbelsparstrafik. Syftet med KRUT ér att analysera om och hur mattet kan anvandas péa en
enkelsparig bana och om det behover kompletteras med ytterligare aspekter. I slutdnden &r malet
att utveckla en metod dér RCP kombineras med andra styrande aspekter i tidtabellskonstruktionen
for att ge ett trovardigt och realistiskt stod for konstruktorer.

Huvudsakliga aktiviteter

De huvudsakliga aktiviteterna i KRUT bestér bland annat av att analysera forseningsdata pé en-
kelspar for att kunna dra slutsatser om samband mellan tidtabellskonstruktion och punktlighet. En
definition av robusthetsmatt pa enkelspér likt tidigare framtagna RCP-matt ska tas fram. Flera tid-
tabeller ska konstrueras for en enkelsparsbana utifran olika strategier och konstruktionsregler samt
utvdrderas i form av vilka konsekvenser de olika strategierna far for trafikuppldggen. Tidtabellerna
ska sedan simuleras i Railsys och utvérderas i form av punktlighet och forseningsutveckling.

Forskningsbidrag

KRUT bidrar till att 6ka kunskapen kring hur robusta tidtabeller kan skapas och hur tdgen paver-
kas av olika konstruktioner, bade i planeringsskedet och i operativt 1dge. Det redan befintliga matt-
tet RCP byggs pa med en ytterligare aspekt for enkelspér, sa att teorierna som tagits fram i tidigare
projekt tillsammans med KRUT kan ge en helhetsbild av robusta tidtabeller.

Nytta for bestdllare

Projektets huvudsyfte &r att minska forseningarna pé jarnvagen vilket betyder att den frédmsta nyt-
tan ligger hos resendrerna och transportkdparna. Genom att foreningarna minskar kan branschen

i stort gynnas och tdgoperatorer kan leverera en mer robust tjdnst till sina kunder. Nyttan for Tra-
fikverket ar kunskap kring samband mellan tagplanekonstruktion och férseningar samt verktyg for
hur en tagplan ska kunna gdras mer robust. Det stora virdet ligger i att Trafikverket kan leverera
en tagplan av hogre kvalitet.

Rapporter
Inga publicerade rapporter an.

Narmast relaterade KA)T-projekt
Det tidigare avslutade projektet Robusta tidtabeller for jarnvagstrafik, RTJ.

Utforare Trafikverket, Linkopings universitet
Projektledare Emma Solinen, emma.solinen@trafikverket.se
Ovriga projektdeltagare  Anders Peterson, LiU, Jan Lundgren, LiU
Bestallare Ake Lundberg, Trafikverket

Tidsperiod 2019-2021

Projekttyp KAJT-relaterat doktorandprojekt
Forskningsomrade Taktisk kapacitetsplanering

Mal

Projektet syftar till att utveckla framtidens metoder inom omradet tdgplanering, trafiksimu-
lering och optimering, huvudfokus ar taktisk planering. Mer specifikt ska projektet ta fram
nya simuleringsbaserade algoritmer och metoder for att méta robusthet, flexibilitet och éter-
stillningsférmaga i tidtabeller, automatiskt anpassa parametrarna i en hogniva-modell efter
resultaten, samt ta fram en demonstrator som visar pd mojligheterna. Pa liangre sikt ar effekt-
maélet att battre kunna méta kapacitet och férhallandet mellan kapacitets-relaterade parametrar
som tidtabellens robusthet mot storningar och infrastrukturens flexibilitet att hantera fordnd-
ringar, utnyttjad kapacitet, och resulterande férseningar.

Huvudsakliga aktiviteter

Att ta fram metoder och analysmatt for storskalig analys av jarnvigsnét baserat pa tillgingliga
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 &r att metodi-
ken 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 éterstéllningsformaga i tidtabeller. 5-10 ars sikt: Metoden bor kunna
introduceras successivt och dé ge robustare tidtabeller vid ett visst kapacitetsutnyttjande.

Rapporter

Hogdahl, J., Bohlin, M., Frdidh, O. (2017) Combining optimization and simulation to improve
railway timetable robustness. In Proc. 7th Int. Conf. On Railway Operations Modelling and
Analysis RailLille.

J. Hogdahl, M. Bohlin and O. Fréidh. A Combined Simulation-Optimization Approach for
Minimizing Travel time and Delays in Railway Timetables. In revision for Transportation
Research part B.

Johan Hogdahl. Delay Prediction with Flexible Train Order in a MILP Simulation-
Optimization Approach for Railway Timetabling. Submitted to RailNorrképing 2019.

Narmast relaterade KA)T-projekt

Framtidens leveranstagplaneprocess, Kapacitet i ndtverk, Tidtabelldggning med hjélp av
simulering, Overbelastad infrastruktur, Smart Planning and Safety for a safer and more robust
European railway sector (Plasa), Fr8Hub, Robusta tidtabeller for jarnvagstrafik+, Mindre
storningar i tagtrafiken.

Utforare KTH

Projektledare Markus Bohlin, mbohl@kth.se

Ovriga projektdeltagare | Johan Hégdahl, Oskar Froidh

Kontaktperson Magnus Wahlborg, Trafikverket

Tidsperiod 2016 — 2019

Omfattning (total) 3,3 MSEK

Projekttyp Doktorandprojekt

Forskningsomraden Strategisk kapacitetsplanering, Téktisk kapacitetsplanering,

Digitalisering och automation|i tagplaneprocess och operativ drift
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Mal

Projektet Tidtabellskvalitet, TTK, har som maél att utveckla ett ramverk med flermélsoptimering
som kan anvéandas for att kontrollera och paverka en tidtabells kvalitet utifran flera matt.
Ramverket ska dven kunna anvéndas for att skapa en gemensam bild av vad som ska uppnas
under kapacitetstilldelningen, och ar ett steg mot automatisk drendehantering. Ramverket som
utvecklas i TTK ska inkludera flera olika kvalitetsmétt och TTK kommer dven ta fram en f
lermalsoptimeringsmodell som kan anvindas for att generera och analysera tidtabeller som pa
olika sitt dr optimala i forhéllande till de specificerade kvalitetsmatten. Vidare ska ramverket
kunna anvéndas for att védga olika tidtabellsegenskaper mot varandra, och for att forsta vilka moj-
ligheter och svagheter som finns givet en infrastruktur och ett specificerat kapacitetsbehov
och/eller faststillda leveransatagande.

Huvudsakliga aktiviteter
Projektet bestéar av tre huvuddelar:

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

2. Dérefter skall ett matematiskt ramverk som kan anvéndas for att generera och/eller
utvérdera tidtabeller utifran 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 anvéndas for att viga olika kvalitetsmatt
mot varandra i tidtabellsldggningen.

Nytta for bestdllare

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

5-10 ars sikt: De metoder som tas fram i projektet bor kunna tillimpas systematiskt vid tid-
tabellskonstruktion. De kommer &ven kunna anvéndas for att undersoka hur férandringar
(infrastruktur, planeringsregler, process) paverkar tidtabellens kvalitet och i férlangningen till
att folja upp hur vél Trafikverket levererar sin tjénst till samhéllet.

Rapporter

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

Narmast relaterade KA)T-projekt
Realiserbara och #ndamélsenliga tidtabeller: fran plan till drift (RELAET), Mindre storningar i
tagtrafiken (MIST), Samhéllsekonomiskt effektiv fordelning av jarnvégskapacitet (SAMEFF), '

samt EU-projekten Capacity4Rail (C4R) och Shift2Rail/ARCC respective Shift2Rail/Fr8Hub.

s
I35 58§

Tl Utférare Linkdpings universitet, RISE
gl Projektledare Anders Peterson, anders.peterson@itn.liu.se ’ “’
| Ovriga projektdeltagare | Sara Gestrelius, RISE, Martin Aronsson, RISE
| Bestallare Hans Dahlberg, Trafikverket
Tidsperiod 2017 =2020
Omfattning (total) 4,5 MSEK ‘! ’ ’
Projekttyp Doktorandprojekt ’ , ‘
il Forskningsomrade Taktisk kapacitetsplanering, Uppféljning och aterkoppling l‘
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Kunskap om forutséttningar, mojligheter och problem med kvalitetsmaétt. Projektet har
koppling till pagéende utveckling av berdkningsstdd for tdgplaner och beslutsstdd for trafik-
ledning. Modellen kopplar dels till mikrosimulering och dels till analys av verkliga data om
tdgforing, storningar och punktlighet.

Mal

Projektet ska utveckla metodik for simulering av tagtrafik. Trafikverkets syfte med deltagande

i projektet &r att gora analyser av tidtabeller och punktlighet for att uppna:

Projektet har viss koppling mot NTL och MPK dels utifran tillimpningsomrédet, dels utifran
att Siemens och Hacon deltar i projektet.

+  Okad korrekthet Narmast relaterade KA)T-projekt
* Snabbare analyser PLASA, FR8RAIL2, FRSHUB

e Stérre modeller

Trafikverket genomfor mikrosimuleringar med simuleringsverktyget RailSys och haller en
nationell RailSys-modell aktuell och uppdaterad. I projektet utvecklas en kompletterande
metodik for makrosimulering. Nyttan med makrosimulering &r att gora enklare, snabbare
och mer oversiktliga analyser. Makrosimuleringarna gors med en simuleringskdrna PRISM
utvecklad av DB.

Huvudsakliga aktiviteter

I PLASA I genomfo6rdes simuleringar med PRISM-modellen av Trafikverket och KTH

i Sverige, och av DB i Tyskland. I Sverige gjordes simuleringar av strickan Katrineholm
— Kopenhamn. Simuleringar genomfordes i RailSys och PRISM. Resultaten gav till stora
delar 6verensstimmande resultat. | PLASA2 &r arbetet uppdelat i tvé delar:

+ mojlighetsstudier — vilka typer av studier kan utféras med PRISM
» utveckling av simuleringsmodellen och fallstudier

I PLASA2 idr tanken att utveckla en enklare svensk PRISM-simulator for att studera nagra
relevanta tillimpningsfall.

Forskningsbidrag
Projektet utvarderar mikro- och makrosimuleringsmetodik samt forbéttrar PRISM-simulatorn
efter resultaten.

Nytta for bestdllare

En forbattrad metodik for simulering och analyser av tagplaner ger positiva effekter for Tra-
fikverket och svensk jarnvag. Genom 6kad kunskap kan jarnvagens aktorer forbattra jarnvags-
systemet. Kombinationen av mikrosimulering med RailSys och makrosimulering med PRISM
ger mojlighet att gora snabbare, storre och mer korrekta analyser/prognoser av punktligheten.

Trafikverket kan genom projektet erhélla:

 Dbdttre kontroll 6ver tidtabellens och infrastrukturens paverkan pa trafikens punktlighet

+ forbéttrad metodik och beslutsstdd for tdgplanering och trafikledning, vilket bidrar till
okad punktlighet

+ forbéttrade simuleringsverktyg gor att gapet minskar mellan tidtabell (tdgplan) och
trafikledning (operativ trafikering)

Utforare KTH, Lunds Universitet, Trafikverket

Projektledare For hela projektet: Ying Loschel (DB) For Trafikverket: Magnus Wahlborg

Ovriga projektdeltagare  Markus Bohlin, KTH, Jennifer Warg, KTH, Ingrid Johansson, KTH, Carl-William Palm-
qvist, LU, Emma Solinen, Trafikverket

Bestallare Magnus Wahlborg, Trafikverket

Tidsperiod Del 12016 09 — 20809, Del 22018 09 — 2020 09

Omfattning (total) 3,2 MSEK '

Projekttyp EU-projekt (Shift2Rail)

Forskningsomrade Stratégisk kapacitetsplanering, taktisk kapacitetsplanering, Digitalisering

och automation i tagplaneprocess och operativ drift, Internationell samverkan
och Shift2Rail
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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 has-
tighetshojningar for godstag. Projektet kommer att ta fram en demonstrator som kan anvéndas
for att visa 1) forbéttrad trafikplanering och styrning genom béttre interaktion mellan bangard/
terminal och linje, samt 2) 6kad hastighet pa godstdg och dess 6vergripande effekter pa
kapacitet, punktlighet och restidsreduktion for bade person- och godstrafik. Som test-

scenario kommer tva viktiga delstriackor pa jarnvégskorridoren mellan Skandinavien och
Medelhavet (the Scandinavian—Mediterranean Corridor) att anvénds, nimligen Malmo —
Hallsberg, och Hamburg — Hannover.

Utover Trafikverket, samt forskningsutovarna Kungliga tekniska hogskolan och Linkdpings
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 omréden, samt att
specificera vilka forbéttringar som kan astadkommas inom projektet och hur de kan demon-
streras. En viktig del dr anvdndandet av s.k. IVG (Intelligent Video Gate).

2. Definiera scenarier for simuleringar och demonstrationer, analysera atgérder for att kunna
6ka medelhastigheten for godstdg, samt gora ett urval dver viktiga flaskhalsar for godstags-
trafikkorridoren mellan Skandinavien och Medelhavet.

3. Design av funktionalitet och (hdgnivé-) metoder for trafikplanering och -styrning, samt
definition av matematiska grundmodeller som kan anvéndas for tidtabellsplanering (LiU)
och integrerad planering linje—bangard/terminal (KTH).

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

5. Simulering av utvalda scenarier. Simuleringar skall utforas enligt de modeller och metoder
som valts ut enligt ovan. En del handlar om att pa en 6vergripande niva studera hur olika
terminaler/bangardar paverkar varandra genom jarnvégsnétet.

6. Utveckling av en konceptuell demonstrator. Demonstratorn kommer att anvénda stata fran
en given tidtabell samt beskrivning av tillgdnglig infrastruktur for att underlétta planering
och styrning av blandad trafik (gods- och persontig). Demonstratorn kommer att utvéarderas
genom anvandning av mikrosimulering.

7. Utvérdering av utvalda scenarier for snabbare godstag. En ekonomisk utvérdering av de
studerade scenariernas kostnader och nyttor bade for tdgoperatorer och infrastrukturhéallare.

. . i

. 5 1]
Utférare KTH, Linkdpings universitet
Projektledare Markus Bohlin, mbohl@kth.se

| Anders Peterson, LiU, Leila Jalili, LiU, Christiane Schmidt LiU

tioh i_fégplaneprjocess pch' 'op"eraiiv drift

| Ovriga projektdeltagare | Behzad Kordnejad, KTH, Johan Hogdahl, KTH, Niloofar Minbashi KTH,

' Bestillare | _ Magnus Wahlbqrg,Trafikverket
Tidsperiod || | 2017-2020 | 1]
Omfa-ttn'ihg (total) | 6,4 MSEK ' | : | |
"Proj_ekttyb o e Dokto'féhdprbj'ekt, EU-brojekt '(SHift2hail) i
__qus;l(-ﬁ-iﬁgsaﬁ_réde : _ Stfa?egi_s_k_/_t:d_k_t_ifk{qper:ﬁil/;k’flpaéiietépla:rjerjng,_Digital_ise_fi_r_mg och adtorr_la-

Forskningsbidrag

Forskningsbidragen i projektet ar:

» 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 (lagga till/stélla in/flytta) enstaka tag i ett
sent planeringsskede eller operativt.

Nytta for bestdllare

1-5 ars sikt: Projektet bidrar till béttre forstaelse for godstrafikens behov i hela tidtabells-
processen. Projektet har stor koppling till arbetet med NTL och processen for tdgliges-
ansokningar.

5-10 éars 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.

Publikationer

Deliverable 3.1 State-of-the-art and specification of innovations, demonstrations and
simulations (6/7/2018).

Narmast relaterade KA)T-projekt
Realiserbara och #ndamalsenliga tidtabeller: fran plan till drift (RELAT), Tidtabellskvalitet
(TTK), Capacity4Rail (C4R), FlexAter, ARCC, FRSRAIL2.
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Mal

Det 6vergripande malet med hela Impact-2-projektet ar att studera samhallstrender, scenarier och

kritiska framgéangsfaktorer i ett utifran och in-perspektiv pa jarnvéigens roll i samhéllsutvecklingen.

I den del ddar KAJT medverkar ar mélet att utveckla prototyper for tdgplanering och tagstyrning.
RISE bidrag till mélet ar att utifran befintliga datorprogram skapa en forskningsplattform for
tidtabellsplanering som ska kunna vara en bas for fortsatt KAJT-forskning inom taktisk kapacitets-
planering.

Huvudsakliga aktiviteter

Specifikation och utveckling av system som kan utgora en plattform for fortsatt KAJT-

forskning och visualisering av forskning, baserat pd RISE nuvarande programvara "M2”. Standar-
disering och dokumentation av API:er samt indata- och utdatagrénssnitt.

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

Nytta for bestdllare

1-5 ars sikt: Utvecklade mojligheter till utvirdering av nya koncept for taktisk kapacitetstilldelning.

Narmast relaterade KA)T-projekt
Framtidens leveranstagplaneprocess (FLTP), Fr8Rail II.

Mal

Digitalization and Automation of Freight Rail (Fr8Rail II) r ett Shift2Rail-projekt, dér ett flertal
av KAJT-parterna &r aktiva i WP3 Real-time network management and improved methods

for timetable planning. Mal for projektet ar dels att ta fram en demonstrator for forbattrade
planeringsmetoder vid tidtabellskonstruktion, och dels att ta fram en specifikation for en demon-
strator inom omradet real time network management. Forskning kommer ocksé bedrivas inom
tidtabelllaggningsmetoder och korttidssamordning mellan underhéll och trafik.

Huvudsakliga aktiviteter

Specifikation och utveckling av demonstrator for tidtabelldggning. Utveckling av metoder 6kad
robusthet av tidtabeller och for mindre modifiering av befintliga tidtabeller. Analys av hantering
av servicefonster i korttidsperspektiv. Analys av méjligheter att anvinda makro-/mesosimulering
i demonstratorn for snabb estimering av operativa kriterier s som forseningsutveckling vid
storningar.Beskrivning och analys av rangerbangardars forutséttningar for utvecklad samordning
med linjenétets planering och realtidsstyrning, med speciellt fokus pd Sodra stambanan och
Malmé godsbangard.

Forskningsbidrag

Kartldggning av forseningar, kanalprecision, och omplanering av godstidg. Hantering av under-
héllsarbeten och hur dessa beaktas i tidtabellsplanering och operativ trafikering, specifikt bokning
av spartider och frislappning av outnyttjade tider inom servicefonster.

Nytta for bestdllare

P& 1-3 ars sikt erhalls en demonstrator for utvirdering av nya tidtabellsldggningsstrategier och
metoder. P4 5-10 ars sikt kan projektet ge verktyg for forbattrad hantering av servicefonster och
béttre samordning mellan rangerbangérdar och linjenétet.

Narmast relaterade KA)T-projekt
ARCC, Fr8Hub, Impact-2, Plasa-2, Blixten

Utférare RISE Utférare RISE, LiU, KTH, BTH, VTI, LU
I?rojektledare | Martin Joborn, martin.joborn@ri.se Projektledare Martin Joborn, RISE, martin.joborn@ri.se
OVF'S_J_a projektdeltagare  Martin Kiellin, Sara Geétre"us Ovriga projektdeltagare ——Anders Peterson, LiU, Christiane Schmidt, LiU, Carl-Henrik Hall, LiU, Leila
B_esta"ére Magnus Wahlborg, Trafikverket Jalili, LiU, Markus Bohlin, KTH, Behzad Kordnejad, KTH, Jennifer Warg, KTH,
Tldsperl9d . 2017 - 2021 Ingrid Johansson, KTH, Sara Gestrelius RISE, Martin Kjellin, RISE, Carl-Wil-
Omfatining ftotal) || (1.0 MBEK | | liam Palmquist, LU, Tomas Lidén, VTI, Emil Berntsson, Trafikverket, Andreas
Projekttyp EU-projekt (Shift2Rail) Baath- Trafikverket
Hemsida https://shift2rail.org/cca/impact-2/ L M Wahbora: TraTkvarkat]
Forskningsomrade Taktisk kapacitetsplanering B.estallare | i o i R s ﬁ
Omfattning (total) 8,4 MSEK |
—Projekttyp EU-projekt (Shift2Rail)
" Forskningsomrade Taktisk kapacitetsplanering, Operativ kapacitetsplanering, Jarnvéagens sidosys-
= I o tem och koppling till jarnvagsnatet
Hemsida https://projects.shift2rail.org/s2r_ip5_n.aspx?p=FR8RAIL%20ii# 31




Mal

Fr8Rail I WP4 fokuserar pa Connected Driver Advisory Systems (C-DAS). De flesta befintliga
DAS-system har energi- och hastighetsoptimering av enskilda tdg som mal, men med C-DAS
ges mojlighet att fanga upp varden for jarnvégssystemet, sdsom effektoptimering, kapacitets-
maximering, punktlighetsstyrning, och energioptimering pa systemniva. De frimsta mélen med
det svenska arbetet i projektet ar dels att utvirdera svenska erfarenheter av C-DAS-system samt
att bevaka och utveckla infrastrukturdgarens nytta av C-DAS och fanga upp dessa nimnda
systemeffekter.

Ovriga internationella parter i WP4 ir Ansaldo STS, DB Cargo, Knorr Bremse och Bombardier.
Viktiga mél for delprojektet som helhet (WP4) ta fram specifikation fér C-DAS-system och att
implementera och utvirdera en prototyp av C-DAS i DB Cargos tag.

Huvudsakliga aktiviteter
Utvérdering av svenska erfarenheter av C-DAS, frimst pd Malmbanan. Analys av infrastruktur-
dgares nyttor av C-DAS, inklusive state-of-the-art och state-of-practice och gap-analys.

Forskningsbidrag
Forskningsbidrag i projektet &r dels att samla upp erfarenheter kring implementerade C-DAS
system samt gap-analys for jarnvigssystemaspekter av C-DAS.

Nytta for bestdllare
Pa 1-3 ars sikt ge kunskap infor eventuellt framtida inférande av C-DAS i Sverige.
Pa 5-10 ars sikt kan projektet ge verktyg for att uppna systemnyttor av C-DAS.

Narmast relaterade KA)T-projekt
Punktlighet genom malpunktsstyrning (PUMPS), On-Time.

" Utférare RISE
L & Projektledare Martin Joborn, martin.joborn@ri.se
_‘ Ovriga projektdeltégare Nima Ghaviha
£ | Bestallare Anders Ekmark, Trafikverket
Tidsperiod | 2018 - 2021
Omfattning (total) | | | 0,8 MSEK
pe Projekttyp | | EU-projekt (Shift2Rail)
Forskningsomrade | ' Operativ' kapacitetsplanering
Hemsida ' https://projects.shift2réi|.drg/sZr_ipS_n.aspx?p=FR8RAIL%20ii#
32




Mal

ARCC (Automatic Rail Cargo Consortium) &r ett Shift2Rail-projekt, dar KAJT &r aktiva i WP2
Real-time yard management och WP3 Network management. De frimsta méalen med det svenska
arbetet 1 projektet ar dels att finna metoder for battre samordning mellan rangerbangardar
/terminaler och 6vriga jarnvagsnitet, dels att 1dgga grund for fortsatt arbete inom taktisk och
operativ kapacitetsplanering, med speciell inriktning mot godstrafikens situation.

Huvudsakliga aktiviteter

Beskrivning och analys av viktiga svenska rangerbangérdars och terminalers status och processer.
Beskrivning och analys av rangerbangérdars och terminalers forutséttningar for utvecklad sam-
ordning med linjendtets planering och styrning. Utveckling av process och beslutsstod for samordnad
planering mellan linjenét och bangéardar, med speciellt fokus pa godstag som avgar utanfor

sin tidtabellskanal.

Projektet samverkar nira med dvriga projektparter DB, CSC, Ansaldo och Slovenska jarnvégen.
Green Cargo medverkar som svensk referens.

Forskningsbidrag

Beskrivning av nuldge och forskningsbehov vid rangerbangérdar, terminaler och deras samord-
ning med linjen. Beskrivning av nuléige och forskningsbehov kring kapacitetsplanering, men ett
speciellt fokus mot godstrafikens situation. Modeller (optimering/simulering) och prototyper for
utvecklad samordning mellan bangérd och linje. Metoder for att 1agga till enskilda tag i given
tidtabell, utifran de behov och méjligheter som finns vid bangérdarna. Hur kan residualkapaciteten
utnyttjas pa bésta sitt, utan att existerande trafik paverkas negativt.

Nytta for bestdllare
Pé 1-3 éars sikt kan projektet ldgga grunden for fortsatt forskning inom kapacitetsplanering och
Oka kunskapen om nuldge och potential for samordning mellan bangardar, terminaler och linjenitet.

Pa 5-10 ars sikt kan projektet ge verktyg for forbéttrad samordning mellan rangerbangardar
och linjendtet.

Rapporter

Gestrelius, S., Aronsson, M., Joborn, M., Bohlin, M. (2017). Towards a comprehensive model
for track allocation and roll-time scheduling at marshalling yards

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

Ljunggren, F., Persson, K. (2017). Algorithm for inserting a single train in an existing timetable,
Master Thesis, Linképing University

Ljunggren, F., Persson, K., Peterson, A. and C. Schmidt (2018) “Maximum robust train path for
additional train inserted in an existing railway timetable”, in: CASPT 2018: Conference on Ad-
vanced Systems in Public Transport and Transit Data 2018, Brisbane, Australia, July 23-25, 2018.
(Manuscript won the Best Paper Award at the conference.)

Lucke, H-J, Gestrelius, S., Joborn, M., Wahlborg, M. (2017). D2.1 - Description of automation/
optimisation requirements and capabilities of decision making process in Marshalling yards and
Terminals

Lucke, H-J, Gestrelius, S., Joborn, M., Wahlborg, M. (2018). D 2.3 — Modelling Requirements and
Interface Specification to Yard Simulation System

Wahlborg, M. et al. (2018) D3.1 — Final pre-study for an improved methodology for timetable
planning including state-of-the-art and future work plan

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

Utforare ; RISE, Linkdpings universitet, KTH
Projektledare Martin Joborn, martin.joborn@sri.se

RISE, Mats Akerfeldt, Trafikverket

till jarnvagsnatet |

Ovriga projektdeltagare’  Anders Peterson, LiU, Christiane Schmidt, LiU, Lei
Behzad Kordnejad, KTH, Saral Gestrelius RISE, Martin Aronsson,

3§ Bestallare | £ Magnus Wahborg, Trafikverket
| Tidsperiod | 2016-2019
_Omfattning (total) | 36MSEK |
Projekttyp ] EU-projekt (Shift2Rail) | | | |
it | Forskningsomréade | Operativ kapacitetsplanering, Jarnvagens sidosystem och koppling

~ Hemsida | __http://projects.shift2rail.org/s2r _ip5_n.aspx?p=ARCC
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Utgangspunkt och Mal

Att arbetsuppgifterna for svenska tagtrafikledare ar mycket komplexa och tidvis enormt kognitivt
belastande dr de allra flesta Gverens om. Tagtrafiken i stora delar av det svenska jarnvagsnétet har
blivit alltmer intensiv de senaste aren, frekvensen av storningar 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 - dr ocksa ofta bristféllig. Behoven av dnda-
malsenliga beslutstdd dr darfor uppenbara. Hur sddana bor utformas och anvandas beror naturligt-
vis pa den aktuella kontexten och verksamhetens behov. Under flera ar 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
darfor tva overgripande mal:

» Att med utgangspunkt 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 forutsdttningar for ett utdkat samarbete mellan Trafikverket och forskningsutovare
inom KAJT (ddribland BTH) i de fragestédllningar som ndmns ovan och stimulera systematisk,
verksamhetsforankrad kunskapsoverforing.

Huvudsakliga aktiviteter och Forskningsbidrag
Projektet forvéntas bidra med:

* En sammanstillning av aktuellt kunskapslédge.

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 fokusomraden.

Utforare Blekinge Tekniska Hogskola (BTH)

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

Bestallare Goran Eskérs, Trafikverket

Tidsperiod 2018 —2019

Omfattning 0.5 MSEK

Projekttyp Forstudie

Forskningsomrade Operativ/ trafikstyrning och tagdrift, Hantering av stora storningar

Mal

Att under kontrollerade och systematiska former utvirdera STEG och Operativ omplanering, for
att pa sa satt pa forhand granska de forandringar som tagtrafikledningens operativa personal star
infor i form av fordndrade arbetssétt. Att som grund for ovanstdende jamforelse dven beskriva
befintliga arbetssétt i form av en prelimindr modell 6ver tagtrafikledningens beslut och bedém-
ningar. Malet for UFTB II 4r att genom métning av 6gonrdrelser hos tagtrafikledarna, dels
utvérdera anvandning av 6gonrorelseutrustning i operativ miljo, samt dels att studera fixerings-
monster for att studera vilken information trafikledarna anvénder, samt nar den anvénds.

Huvudsakliga aktiviteter

Faltstudier vid flera olika trafikledningscentraler (Boden, Norrkdping, Malmo, Gavle och Halls-
berg), samt experiment i lab-miljo. Kunskapssammanstillning om beslutsfattande som vetenskap-
ligt &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 och expertis i dynamiska miljoer.

Nytta for bestdllare
Pé kort sikt utvdrdering av pagaende forandringar. Pa 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: Collegi-
al verbalization with “conspective protocols”. In Proceedings of the 13th International Conference
on Naturalistic Decision Making, Bath, UK, pp. 87-93.

Axelsson, A., & Jansson, A. 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 Memo-
ry and Cognition, 7, 51-59.

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.

Axelsson, A. (2019). Experience and visual expertise: A first look at eye behaviour in train traffic
control. Journal of Expertise (submitted January 2019).

Axelsson, A. (2019). Knowledge elicitation as abstraction of purposive behaviour. Digital

Comprehensive Summaries of Uppsala Dissertations from the Faculty of Science and
Technology 1765. 79 pp. Uppsala: Acta Universitatis Upsaliensis. ISBN 978-91-513-0555-4.

Narmast relaterade KA)T-projekt
DIALOG, BAOT och FLOAT.

i Utférare Uppsala universitet
! @ Projektledare Anders Arwestrom|Jansson, anders.arwestrom.jansson@it.uu.se
i Ovriga projektdeltagare | Anton Axelsson
I_| Bestallare Jorgen Frohm, Trafikverket
e Tidsperiod 2014 - 2017, samt 2017 - 2018
My Omfattning (total) 2,1+1,7 MSEK
ol Projekttyp Doktorandprojekt
| Forskningsomrade Operativ kapacitetsplanering, Digitalisering och automation i tdgplaneprocess

och operativ drift




Mal Mal

Att genomfora grundlaggande och kontrollerade studier av olika typer av visuell design av infor- Att i en forstudie beskriva kunskapsldget inom automatiserad trafikstyrning.
mationspresentation.
Huvudsakliga aktiviteter
Huvudsakliga aktiviteter Litteraturstudier.
Lab-studier och anvéndning av tva olika typer av mikrovérldar. Projektet genomfors i form av flera
olika examensarbeten. Forskningsbidrag

Litteraturgenomgéng av aktuellt forskningslédge.
Forskningsbidrag
Studier av hur bedomningar och beslut paverkas av olika typer av informationsvisualisering. Nytta for bestdllare
Forstudie som kan ldgga grunden till nya forsknings- och utvecklingsprojekt.
Nytta for bestdllare
P4 lang sikt kunskapsuppbyggnad inom omradet visuell design av informationspresentation. Narmast relaterade KA)T-projekt
UFTB, UFTB II, BAOT, FLOAT och DIALOG
Narmast relaterade KA)T-projekt
UFTB och UFTB I

Utforare Uppsala Universitet _: Utforare Uppsala universitet |

Projektledare Anders Arwestrom Jansson, anders.arwestrom.jansson@it.uu.se ___L | Projektledare Anders Arwestrom Jansson, anders.arwestrom.jansson@it.uu.se
Ovriga projektdeltagare ' =] Ovriga projektdeltagare '

Bestallare Joérgen Frohm, Trafikverket il Bestallare Jorgen Frohm, Trafikverket

Tidsperiod 2018 - 2019 B Tidsperiod 2018 - 2019

Omfattning (total) = | 90/kSEK ' Omfattning (total) | | 60 kKSEK

Projekttyp |Férstudie :!_ Projekttyp | Férstudie

Forskningsomrade ) B Operativ trafikledning ! _!'_ | Forskningsomrade ] I Operativ trafikledning !




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 ndtverk, trafik och underhallsvolymer.

Projektets mal &r att Trafikverket vid halvérsskiftet 2020 ska ha ett gott underlag for att besluta om
vidare anvidndning 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 ndtverk, 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 bestillare

P4 kort sikt: Underlag for prioritering och vérdering av servicefonster kontra trafik. Validering
av metoder och resultat. Underlag for beslut om [T-verktygsutveckling.

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

P& 10 &rs sikt: Béttre anldggningsunderhall.

Narmast relaterade KAJT-projekt

Effektiv planering av jarnvagsunderhall — servicefonster (EPLUS), Samhéllsekonomisk tilldelning
av jarnvigskapacitet (SamEff), Transporttillgénglighet — tillgdnglighetsnyckeltal for jarnvagsnit
och banunderhéll (TT-JOB).

Utférare Linkdpings universitet

Projektledare Tomas Lidén, tomas.liden@liu.se

Ovriga projektdeltagare = Arbetsgrupp péa Trafikverket

Bestallare Lars Brunsson, Trafikverket

Tidsperiod 2019 - 2020

Omfattning (total) | 1,8 MSEK

Projekttyp Forskningsprojékt

Forskningsomrade Taktisk kapacitetsplanering, Underhall och trafik

Mal

Pé kort sikt dr malet att ta fram relevant underlag med avseende pa hur olika underhéllsatgérder
bemannas och vilken tid som behdvs for atgardens genomforande. Pa lang sikt dr maélet att skapa
underlag for en sa realistisk tidsplanering som mojligt for nddvandiga underhallsatgarder med
avseende pa tidtabellsplaneringen sa att bade trafiken och underhallsverksamheten samverkar

pa ett sa effektivt och storningsfritt sétt som mojligt.

Huvudsakliga aktiviteter

Kartldggning och beskrivning av processen for underhallsaktiviteter i sparet. Vilka parametrar kan
vara av betydelse och hur ska de beaktas for att skapa en s realistisk planering som méjligt for
behovet av underhallstider i sparet. Analys av banarbetsplaner och banutnyttjandeplaner. Inter-
vjuer med bland annat entreprendrer, Trafikverkets projektledare, upphandlare och trafikledning.
Kartldggning av hur moderna arbetsmaskiner och arbetsmetoder kan bidra till effektivare tider for
underhallsatgarder.

Forskningsbidrag

Ta fram underlag avseende tidsatgangen for olika typer av underhéllsétgérder som i sin tur kan
ligga till grund for en sa realistisk tidsplanering som mojligt for nddvandiga underhallsatgarder sa
att bade underhéllsverksamheten och trafiken samverkar sé effektivt och stdrningsfritt som mgjligt.

Nytta for bestdllare
Nytta for bestdllare &r bland annat:

+ Bittre planeringsunderlag for prioritering mellan underhéllsatgirder och strategi for hur tid i
spéret ska allokeras for underhall.

+ Bittre forutséttningar for planering av férbyggande underhall.

+ Okad méjlighet till planering och samordning av underhéllsatgirder kopplad bade till olika
typer av underhéllsatgarder och till vilken trafikpdverkan som kan forvintas uppsta.

+  Okad kunskap med avseende pa mojligheterna och forutsittningarna att infora nya arbetsmeto-
der/-maskiner i underhéllsverksamheten.

+ Bittre underlag for sdvil ekonomisk planering som for planering av resurser.

Rapporter
Inga rapporter publicerade én.

Narmast relaterade KAJT-projekt

Strategisk anldggningsplanering for balansering av underhall och tagtrafik— forstudie (STAPLA-F),
Effektiv planering av jarnvigsunderhall — servicefonster (EPLUS), Banarbeten — processer och
datatillgdng (Bada-f).

Utférare VTI

Projektledare Ragnar Hedstrom, ragnar.hedstrom@uvti.se
Ovriga projektdeltagare | Peter Torstensson, VTI

Bestallare Joel Sultan, Trafikverket

Tidsperiod 2019-2020

Omfattning (total) 0,84 MSEK

Projekttyp Forskningsprojekt

Forskningsomrade Underhall och trafik

a4



Mal

En stor del av de underhalls- och utbyggnadsatgérder som genomfors pa jarnvagsnétet kraver
banarbete — det vill sdga ndgot slags avstdngning av jarnvagen for att lamna plats &t dem som ska
arbeta. Planering av banarbetskapacitet sker i banarbetsprocessen — en process som framst &r styrd
av de krav pa framforhallning i publiceringen av avstdngningarna som finns for att trafiken ska
kunna anpassas till dem, och som i sin tur manifesteras i de deadlines som géller f6r ans6kan om
taglageskapacitet.

Projektet syftar till att undersdka processen for planering av banarbeten, fran det att behovet
uppkommer till det att det genomfors, mot bakgrund av vilken data som finns att tillga vid vilket
tillfalle. Den underliggande fragan ar huruvida banarbeten planeras vid rétt tidpunkt eller inte.

Huvudsakliga aktiviteter

Genom att narmre undersdka nar i1 planeringsfasen olika data finns att tillga, fas en bild av effekti-
viseringsmojligheter for planering av banarbeten. Identifiering av data som skulle kunna anvindas,
framst i banarbetsprocessen, men dér det ér relevant ocksa i 6vriga ovan ndmnda processer. Det ror
alltsé data som dels beskriver anldggningens status, dels banarbetens och infrabristers péverkan pa
rattidighet och kapacitetstillgdnglighet.

Forskningsbidrag

Projektet ska belysa beslut och information (nuvarande och mgjlig) som rér savil behov, planering
och genomforande av atgérder i anldggningen, som sjédlva kapacitetstilldelningen for atgarderna
och de effekter pa tagtrafiken som den har. Allt det ska forstds som en del av banarbetsprocessen.

Nytta for bestdllare

En effektiviserad banarbetsplanering &r inte bara av stort ekonomiskt varde for Trafikverket, utan
ocksa for dess entreprenorer (mindre omplanering kréver farre resurser). och inte minst for de
jarnvagsforetag som trafikerar jarnvigen (mindre och mer forutségbar trafikpéverkan). Projektets
resultat kommer att kunna anvindas som underlag for dialog mellan olika aktorer. P lang sikt dr
ambitionen att projektet ska leda till en 6kad punktlighet och precision i tdgtrafiken, en mer robust
tagplan, och ett hdgre kapacitetsutnyttjande.

Narmast relaterade KA)T-projekt

Projektet har koppling till ett antal KAJT-projekt, frimst inom omradet Underhall och trafik sa
som Tid for underhéllsatgérder i sparet. Data fran projektet Mindre storningar i tdgtrafiken
(MIST2) &r tankt att anvdndas inom projektet for att analysera punktlighet med anknytning till
banarbeten for uppfoljning och aterkoppling. Projektet kopplas till Shift2Rail-projektet PLASA
genom att input ldmnas till Railsys-analyser.

Utférare Lunds Universitet

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

Ovriga projektdeltagare | Nils Olsson, Saba Soltani, Lund Universitet, Lars Brunsson, Trafikverket
Bestallare Rose-Marie Renberg, Trafikverket

Tidsperiod 2019 — 2021

Omfattning (total) | 4,02 MSEK

Projekttyp Doktorandproje'kt

Forskningsomrade Underhall och trafik

Mal

Att undersoka hur algoritmer kan anvindas inom trafikledning och trafikgvervakning for att iden-
tifiera trafiksituationer och arbetssituationer med hog kognitiv belastning. Med detta som underlag
ar malet att 1ata automationen foresla fordndringar i arbetsbelastningen.

Huvudsakliga aktiviteter

Faltstudier med analyser och tolkning utifran ett Distribuerat kognitionsperspektiv, métning
av blickbeteende och fysiologiska variabler som underlag for utveckling av algoritmer, samt
utveckling av olika typer av simulatorer (low-fi och high-fi) dér algoritmer och automation
kan testas for att undersdka om automation kan stodja operatdrer i deras arbeten.

Forskningsbidrag
Minst en kanske tre olika portfoljer inom Trafikverket (tagtrafik, sj6fart och flygledning)

Nytta for bestdllare
Kunskap om vad som &r gemensamt for olika trafikdvervakningsarbeten, samt hur automation kan
anvindas for att identifiera risksituationer i detta arbete

Rapporter
Inga &n, projektet startade sent 2018

Narmast relaterade KA)T-projekt
UFTB I

Luftfartsverket, Trafikverket
Projektledare Magnus Bang, LiU, magnus.bang@liu.se

Bestallare Jorgen Frohm, Trafikverket

Tidsperiod 2018 — 2020 etapp I, 2021 — 2022 etapp Il
Projekttyp KAJT-relaterat projekt '
Forskningsomrade Operativ trafikledning

Utforare Linkdpings universitet, Linnéuniversitetet, Uppsala universitet,

Ovriga projektdeltagare | Jonas Lundberg LiU, Magnus Nylin, Lfv, Anders Arwestrdm Jansson, UU,
Anton Axelsson, UU, Gesa Praetorius, LnU, Billy Josefsson, Lfv, Carl Hult, LnU



Mal

felhandlingar vid operativ tagtrafikledning samt ge underlag till forbattringar av stodsystem,
rutiner och arbetssétt for insamling, analys och aterforing av erfarenheter fran handelser. Eftersom
detta dr ett pilotprojekt avgrénsas projektet till att fokusera framst pa tagklarerarens arbete.

Huvudsakliga aktiviteter

1. Inledande kunskapsoversikt av bade nationell och internationell forskning inom insamling,
analys och erfarenhetsaterforing fran hiandelser i sdkerhetsrelaterade verksamheter (i forsta
hand tagtrafikledning) samt klassificering av grundorsaker relaterade till MTO.

2. Kartligga och utvirdera befintliga stddsystem och rutiner for rapportering och erfarenhets-
aterforing av handelser/felhandlingar.

3. Analysera hindelserapporter och uppgiftsanalyser, i kombination med observationer och
intervjuer, med syfte att:

a) Identifiera och klassificera felhandlingar (samt orsaker till dessa) kopplat till tigklarerares
uppgifter, inklusive att se 6ver de klassificeringar som finns idag.

b) Identifiera vilka processer och beslutstillfillen som behdver stottas.

c) Identifiera eventuella fordjupade kunskaps- och forskningsbehov.

Forskningsbidrag
Att, baserat pa méanskliga forutsittningar och begrinsningar, ge 6kad kunskap kring och forstaelse
for grundorsaker till ménskliga felhandlingar vid operativ tagtrafikledning.

Nytta for bestallare
Projektet forvéntas ge forslag till:

* Mer systematiskt arbetssitt for aterkoppling av erfarenheter fran intraffade hiandelser.

» Forbattringar i rutiner, metoder och verktyg for inhdmtning av information och erfarenhetsater-
foring fran bakomliggande orsaker till ménskliga felhandlingar vid operativ tagtrafikledning.

* Mer anvandbara analyser av bakomliggande orsaker genom t.ex. kategorisering av ménskliga
felhandlingar utifrén ett MTO-perspektiv.

+ Bittre prioriteringsunderlag till forbattringsatgdrder inom Trafikverket Trafikledning.

Rapporter
Andersson, J., Bjorklund, G. (2018). Felhandlingar vid operativ tagtrafikledning. En kunskaps-
oversikt. VTT PM 2018-12-28. Linkdping: Statens vég- och transportforskningsinstitut.

Narmast relaterade KA)T-projekt
UFTB, UFTB II, DIALOG

Utforare Statens vag- och transportforskningsinstitut (VTI)
Projektledare Gunilla Bjorklund, gunilla.bjorklund@vti.se

Ovriga projektdeltagare | Jan Andersson, VTI, Christopher Patten, VITI

Bestallare Anna Maria Ostlund, Trafikverket

Tidsperiod 2018 — 2019

Omfattning (total) | 0,81 MSEK

Projekttyp Forskningsprojékt

Forskningsomrade Operativ styrning och tagdrift, Uppfijljning och laterkoppling.

Mal

Syftet med FTTS?2 é&r att ga fran analyser av befintliga verksamhetsstrukturer till en forsta version
av socioteknisk systemdesign av tagtrafiksystemet. Ett forsta mal dr att kartlagga informat6rernas
arbetsuppgifter pa samma sétt som tidigare gjorts med tagtrafikledare och lokférare. Ett andra mal
ar att genomfora en serie workshops dér tagtrafikledare, lokforare och informatorer diskuterar
avvikelser samt kommer med forslag pé 16sningar. Ett tredje mal &r att genomf6ra motsvarande
workshops med lednings- och managementnivaer.

Huvudsakliga aktiviteter
Féltstudier vid nagra olika trafikledningscentraler med fokus pa informatdrernas arbete. Workshops
och fokusgrupper med olika operativa roller. Intervjuer och workshops med ledningsnivaerna.

Forskningsbidrag
Undersokning om hur distribuerad kognition kan anvéndas som grund for socioteknisk systemde-
sign pa organisationsniva.

Nytta for bestdllare

Projektet vill visa pa styrkan med att tdgtrafikssystemet ses som helhet (tigtrafikledning + lok-
foring), sarskilt nér det giller informations- och kommunikationsstrukturer som flyter mellan de
olika delarna.

Rapporter
Projektet startade 2019-01-01. Forsta rapporten ér planerad till 2019-09-15

Narmast relaterade KA)T-projekt
UFTB och DIALOG

Utférare Uppsala universitet

Projektledare Anders Arwestrém Jansson, anders.arwestrom.jansson@it.uu.se
Ovriga projektdeltagare | Rebecca Andreasson

Bestallare Jorgen Frohm

Tidsperiod 2019 - 2021

Omfattning (total) 2,4 MSEK

Projekttyp Doktorandprojekt

Forskningsomrade Operativ kapacitetsplanering, Trafikinformation

45



Mal

Att lagga grunden till ett sociotekniskt forstaclseperspektiv pa tagtrafiksystemet som helhet, in-
kluderande tagtrafikstyrning, lokféring och trafikinformation, genom analyser av hur information
anvénds och hur behovet av information kan stddjas, samt att undersdka om distribuerad kognition
ar lampligt som teoretiskt ramverk tagtrafiksystemet som helhet.

Huvudsakliga aktiviteter
Féltstudier vid flera olika trafikledningscentraler (Norrkdping, Malmo, Gévle och Hallsberg), samt
faltstudier i olika lokforarmiljoer. Litteraturstudier av befintliga sociotekniska systemperspektiv.

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 13th SweCog Conference, Uppsala, October 26-27, pp. 37-39. Skdvde:
University of Skdvde.

Andreasson, R., Jansson, A.A. & Lindblom, J. (2018). Past and Future

Challenges for Railway Research and the Role of a Systems Perspective. In S. Bagnara,

R. Tartaglia, S. Alboloni, T. Alexander, & Y. Fujita (Eds.), Proceedings of 20th Congress of Inter-
national Ergonomics Association (IEA 2018), Florence, Italy, August 26-30th, pp. 1737-1746.

Andreasson, R., Jansson, A.A. & Lindblom, J. (2018). The coordination between train traffic
controllers and train drivers: a distributed cognition perspective on railway. Cognition, Technology
& Work, https://doi.org/10.1007/s10111-018-0513-z

Narmast relaterade KA)T-projekt
UFTB, UFTB II, BAOT och FLOAT.

Utforare Uppsala universitet

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

Bestallare Jorgen Frohm, Trafikverket

Tidsperiod 2018 — 2019

Omfattning (total) | 2,1 MSEK

Projekttyp Doktorandproje'kt

Forskningsomrade Operativ| kapacitetsplanering, Trafikinformation

Mal

Vilfungerande och dndamalsenliga kollektivtrafiksystem &r en grundpelare i dagens och framti-
dens attraktiva, hallbara stdder och samhéllen. En stadig, omfattande trafikutveckling och mark-
nadsmassiga avregleringar under flera ar har dock bland annat bidragit till att samspelet mellan
kollektivsystemens olika aktdrer blivit mer komplext. Behovet av en 6kad samordning mellan
kollektivsystemens olika aktorer, inklusive resendrer, dr idag darfor betydande.

Projektet TRANS-FORM syftar till ett utveckla och utvérdera koncept och metoder for att moj-
liggdra en 6kad samordning mellan kollektivtrafiksystemens olika aktorer genom att dra nytta av
multipla datakdllor om bl.a. resenédrsfloden och trafiksystemets egenskaper integrerat med effektiva
berdkningsstod savél 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
storningar.

Projektarbetet kommer att utgé fran olika fallstudier dér tillimpbarheten av utvecklade
gemensamma koncept och metoder ska studeras:

+ Haagenlanden, Nederldnderna: Fokus pé lokal kollektivtrafik och multimodala resandeutbyten.

* Geneve och Lausanne, Schweiz: Fokus pa lokal-regional kollektivtrafik i stérre noder i kollek-
tivtrafiknéten.

» Blekinge-Skane, Sverige: Fokus pa regional kollektivtrafik och resenérsfloden mellan fjérrtag
och regional trafik.

Ovrigt

Projektet &r beviljat finansiering via utlysningen ”the ERA-NET Smart Cities and Communities
(ENSCC)” av JPI Urban Europe. Projektledare dr 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 mer information, se projektets hemsida.

Utfrare Blekinge Tekniska Hogskola|(BTH)
(av den svenska delstudien) Linkdpings universitet (LiU)

Clas Rydergren, LiU

and-engineering/transform/

Projektledare (for den svenska delen) | Johanna Tornquist Krasemann, johanna.tornquist.krasemann@bth.se

Ovriga projektdeltagare Sai Josyula, BTH

Bestallare KAJT-relaterat projekt

Tidsperiod 2016 — 2019

Projekttyp KAJT-relaterat projekf

Forskningsomrade Operativ kapacitetsplanering, Hantering av storre storningar
Hemsida https://www.bth.se/eng/research/computer-science-
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Mal

Projektet syftar till att ta fram kunskap om de mindre stérningarna i jarnvégstrafiken: hur de for-
delas, var och hur de upptrider, hur de kan kategoriseras och bedomas, samt att foresla konkreta
atgarder for att forhindra, forebygga och mildra konsekvenserna av mindre stérningar.

Huvudsakliga aktiviteter
Insamling, sammankoppling och analys av stora mdngder empiriska data fran olika killor.

Forskningsbidrag

Projektet undersoker de mindre storningarna i jarnvagstrafiken: hur de fordelas, var och hur de
upptrader, hur de kan kategoriseras och bedémas. Det foreslar konkreta atgérder for att forhindra,
forebygga och mildra konsekvenserna av mindre stérningar. Fokus ligger pa empiri och stora
méngder grundldggande data, vilket kompletterar och ger viktig input till tidtabellsplanering och
simulering.

Nytta for bestdllare

Resultaten kan anvéndas i tidtabellskonstruktion for att 4stadkomma en hogre punktlighet, och for
att prioritera atgérder mellan olika strak och stérningstyper.

Rapporter
Palmqvist, C.W. N.O.E. Olsson & Winslott Hiselius, L. (2018) The Planners’ Perspective on

Train Timetable Errors in Sweden, Journal of Advanced Transportation, vol. 2018. https://doi.
org/10.1155/2018/8502819.

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.

Palmqvist, C.W., Olsson, N.O.E. & Winslott Hiselius, L. (2017) An
Empirical Study of Timetable Strategies and Their Effects on Punctuality, presented at IAROR
2017 in Lille, France.

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 develop-
ment and integration, vol.1, no.3, pp 421-431.

Palmgqvist, C.W. (2019) Mindre Stérningar i Tagtrafiken, Slutrapport.

Narmast relaterade KA)T-projekt

Forstudie Mindre Storningar i Tagtrafiken, Robusta tidtabeller for jarnvigstrafik, Overbelastad
infrastruktur.

Utférare Lunds Universitet

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

Ovriga projektdeltagare Carl-William Palmqvist

Bestallare Kenneth Hakansson, Trafikverket

Tidsperiod 2016 — 2019

Omfattning (total) 3,3 MSEK

Projekttyp Doktorandprbjekt

Forskningsomrade Taktisk kapacitetsplanering, Uppféljning och aterkoppling

Mal

Projektet syftar till att: (a) forbattra kunskapen om stérningar i tdgtrafiken med fokus pa uppehélls-
forseningar och interaktioner mellan tag, (b) forbittra metoderna for simulering av tagtrafiken med
fokus pa validering och kalibrering av modeller mot verkligheten och (c) utvérdera effekterna

av nya konstruktionsregler och -processer. Pa sikt ska detta bidra till farre storningar i tagtrafiken,
och till hdgre punktlighet.

Huvudsakliga aktiviteter

Forskning kommer att bedrivas kring f6ljande omraden: empiriskt om uppehall, tdginteraktioner
och férseningar, metodutveckling och simulering med hjélp av Railsys samt utvdrdering av nya
konstruktionsregler och -processer.

Forskningsbidrag

Storningarna ar i sarklass vanligast vid stationsuppehall, och varierar beroende pa tagtyp, tid

och plats, samt en méngd forklaringsfaktorer sdsom véder, resendrsmangd, tidtabellsstruktur,
infrastrukturkomplexitet, med mera. For att tagtrafikens kapacitet och punktlighet ska 6ka maste
kunskapen om dessa storningar forbéttras avsevirt, innan verkligt effektiva atgérder kan séttas

in. En viktig trend dr mot mer simulering och modellering av jarnvégens kapacitet, bade inom
verksamheten och forskningen. Detta gor det angelédget att utveckla metoder for att simuleringar-
na blir bade smidigare att genomfora, och mer realistiska. Det foreslagna projektet befinner sig i
skdrningspunkten mellan detta behov for 6kad kunskap om stérningarna, och behovet for metodut-
veckling inom simulering och modellering av jarnvagstrafiken.

Nytta for bestdllare

Resultaten ska implementeras i bade Kapacitetscenters simuleringsarbete och tidtabellplanering-
ens arbete med konstruktionsregler och arliga tagplaner, till stor del genom en tét dialog och néra
samarbeten med berdrda delar av Trafikverket.

Narmast relaterade KA)T-projekt

Flexibilitet och aterstillningsformaga som tidtabellsmétt (FlexAter) Realiserbara och dndamals-
enliga tidtabeller: fran plan till drift (RELAT) Tidtabellskvalitet (TTK) Utvirdering av tidtabells-
strategier m.h.t. simulering Spridningseffekter av storningshindelser i tagtrafiken (SPRIDA)
Mindre Storningar i Tagtrafiken (MiST)

Utférare Lunds Universitet

Projektledare Lena Hiselius, lena.hiselius@fft.lth.se
Ovriga projektdeltagare Carl-William Palmqyist, Nils Olsson
Bestallare Hans Dahlberg, Trafikverket
Tidsperiod 2019 -2022

Omfattning (total) 3,3 MSEK

Projekttyp Doktorandprojekt

Forskningsomrade Uppfdljning och aterkoppling '
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Mal

Projektet syftar till att utveckla métetalen for storningar i jarnvagstrafiken for att battre spegla stor-
ningars spridning och trafikens éterstéllningsformaga samt utékad kunskap om samband mellan
merforseningar och punktlighet. Projektet ar en fortsattning av den tidigare forstudien SPRIDA,
som tog fram forslag till tva nya matetal for storningar och som presenterade mojligheter till for-
djupade insikter.

Huvudsakliga aktiviteter

Nya matetals utformning kommer att analyseras och detaljutformas genom fallstudier av hur de
kan berdknas, anviandas och komma till nytta. For att kunna anvédnda de nya matten i storre skala
ar det nddvindigt att de berdknas utan komplicerade, “manuella” ingrepp. Algoritmer ska darfor
designas sé att matt kan berdknas mer eller mindre “automatiskt” klarar de manga specialfall som
uppstér nir man arbetar med verkliga data. Ett annat mal for studien &r att redogdra for hur de nya
maétten kan anvéndas for att dra slutsatser och hur man kan gora djupare analyser av storningars
paverkan pé trafiken.

Forskningsbidrag

Forskningsbidrag &r att 6ka kunskapen kring stérningars spridning och ge mdjlighet att identifiera
samband mellan stérningar 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-
végssystemet samt analysverktyg for 6kad kunskap om samband mellan stérning och punktlighet.
Pa 5-10 ars sikt kan Trafikverket fa verktyg for att analysera storningars spridning.

Narmast relaterade KAJT-projekt
SPRIDA, Mindre storningar i tagtrafiken, Flexibel omplanering av taglagen i drift.

Utforare RISE

Projektledare Martin Joborn, martin.joborn@ri.se

Ovriga projektdeltagare. ' Zohreh Ranjbar

Bestallare | Mats Gummesson, Trafikverket

Tidsperiod 2018 - 2019

Omfattning (total) | 1,3 MSEK

Projekttyp | |Forskningsprojekt _

Forskningsomrade Operativ kapacitetsplanering, Uppféljning och aterkoppling
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Mal

Projektets mal &r att ge storre forstaelse kring vad som orsakar icke-punktliga tag, ge en

tydligare bild av sambandet mellan atgird och effekt, samt en tydligare bild av vad som behdvs
for att na det 6vergripande mélet om 95% punktlighet vid slutstation. Projektet omfattar bade
resandetag och godstdg. Inom projektet ska ett 10-tal indikatorer for 6kad punktlighet tas fram.
Dessa indikatorer ska vara litta att forsta, métbara och kunna anvéndas for att utvardera atgarders
effekt pa punktlighet.

Huvudsakliga aktiviteter

Projektets aktiviteter innefattar litteraturstudie kring punktlighet i tdgtrafiken, nira samverkan med
effektomradena inom TTT (Tillsammans for tag i tid), workshop dar forslag till indikatorer for
6kad punktlighet diskuteras och justeras, rapportering i form av en lagesrapport och en slutrapport,
samt dvrig resultatspridning i form av presentation i TTT:s styrgrupp och presentation pa konfe-
rens.

Forskningsbidrag

Projektet Nypunkt tar ett samlat grepp om punktlighetsfragan. Inom projektet tas indikatorer fram
vilka forbattrar styrningen av punktlighetsarbetet, sa att punktlighetsarbetet kan utvérderas och
analyseras géllande om de atgérder som genomfors far genomslag och forbattrar punktligheten.

Nytta for bestdllare

Pé kort sikt: Forslag till indikatorer for battre styrning av punktlighetsarbetet
Pé medellang sikt: Implementerade indikatorer

Pa lingre sikt: Okad punktlighet i tigtrafiken

Rapporter

Kristoffersson, I. (2018). Nypunkt - Lagesrapport. Teknisk rapport.

Kiristoffersson, 1., Pyddoke, R. (2019). A Traveller Perspective on Railway Punctuality:
Passenger Loads and Punctuality for Regional Trains in Sweden. Working Paper.

Narmast relaterade KA)T-projekt
Mist — Mindre storningar i tagtrafiken
Utspridd — Utveckling av spridningsmaétt for storningar och deras paverkan pa punktlighet

Utférare VTI — Statens vag- och transportforskningsinstitut
Projektledare Ida Kristoffersson, ida.kristoffersson@vti.se
Ovriga projektdeltagare Sofia Lundberg, VTI

Bestallare Magnus Wahlborg, Trafikverket

Tidsperiod 2018 — 2019

Omfattning (total) 0,4 MSEK

Projekttyp Forskningsprbjekt

Forskningsomrade Uppfdljning och aterkoppling

Mal

Projektets syfte ar att utfora forskning inom omradet tagsimulering och ERTMS. VTI dr Fol-
utforare och arbetet sker pa uppdrag av och i samverkan med Trafikverket. Projektet &r ett
doktorandprojekt och den tinkta doktoranden &r Tomas Rosberg. Det finns ett behov av 6kad
kunskap om ERTMS, samt metoder kopplat till ERTMS utifran simulering, projektering och
teknikutveckling. Projektet &r en fortséttning av en forstudie som genomforts under 2018.

Huvudsakliga aktiviteter

Doktorandprojektet inriktas mot kérsimulering och ERTMS och har malet att 6ka forstaelsen for
vad som paverkar kapacitet och punktlighet samt pa vilket satt. Effekter av signalsystem pé kapa-
citet och forarbeteende kommer att undersdkas med hjélp av bade simulatorer for tdgkdrning och
for tidtabellsplanering. Utgangspunkter for dessa ar VTI:s tagsimulator som modellerar tdg och
lokforare, samt RailSys som modellerar tagtrafik.

Forskningsbidrag

Forskningsbidraget och nyttan pé kort sikt 3 — 5 &r &r utvecklad kunskap inom ERTMS-omréadet
samt en mer realistisk tidtabellsplanering, battre punktlighet och 6kad kapacitet i samband med
overgangen till ERTMS. Resultaten kommer kunna anvéndas som input vid projektering, kor-
barhetsanalyser och signaloptimering. Forskningsbidraget och nyttan pa langre sikt 6 — 10 &r ar
forutom att de pa kort sikt fortloper, dven bittre projekteringsunderlag till nybyggda banor for
ytterligare optimering av punktlighet och kapacitet samt béttre underlag infor ytterligare utveck-
ling mot automatiserad tagtrafik. Battre insikt kommer att finnas om hur framtidens signalsystem
for ERTMS bor utformas.

Nytta for bestdllare
Nyttan for Trafikverket ar:

+  Okad kunskap om verklig tdgforing inkl lokforare utifrin ERTMS och pagaende
teknikutveckling

+  Okad kunskap om gangtider och tigforing

+  Okad kunskap om framtida tdgplanering och trafikledning utifrin ERTMS

»  Okad kunskap om signalsystem — RailSys — lokférarsimulator

+ Atgirder kring projektering och teknikutveckling med koppling till ERTMS

* En plattform for dialog med jarnvigsforetag och systemleverantdrer och konsulter om
ERTMS och teknikutveckling

Rapporter
Rosberg, T., Thorslund, B. (2018). Forstudie Tégsimulering och ERTSM. Projektrapport.

Narmast relaterade KAJT-projekt
Forstudie Tdgsimulering och ERTMS

Utférare VTI
Projektledare Birgtta Thorslund, birgitta.thorslund@vti.se

Per Kohler Trafikverket

Bestallar Magnus Wahlborg, Trafikverket
Tidsperiod 2019 - 2022

Omfattning (total) 3,6 MSEK

Projekttyp Doktorandprojekt

Hemsida www.vti.se

Forskningsomrade Taktisk kapacitetsplanering

Ovriga projektdeltagare | Tomas Rosberg, VTI, Anders Lindstrém, VI, Markus Bohlin, KTH,
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AVSLUTADE PROJEKT UNDER 2018

Mal

Projektet har bedomt kunskapslage och potential for att reducera méngden underhallsdrivande
anldggningskomponenter, primért védxlar. Data, statistik och metoder som beaktar savil underhall
som trafik har studerats. Resultaten har dokumenterats i en forskningsrapport och rekommendation
om fortsatt forskning i form av ett doktorandprojekt har getts.

Huvudsakliga aktiviteter

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

Forskningsbidrag

Bedomning av kunskapsldge och potential for reduktion av vaxlar i den strategiska anldggnings-
planeringen. Fallstudie av en station. Viss metod- och verktygsutveckling. Litteratur-studie.
Forstudien har visat att det bade finns potentialer och att detta dr ett intressant omrade for fortsatt
forskning.

Nytta for bestdllare
Pa kort sikt: Kunskapsuppbyggnad, plan for fortsatt forskning.
P& 5 ars sikt: Metoder for strategisk anlédggningsplanering av kritiska komponenter.

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

Rapport
STAPLA-F research report. Linkopings universitet, [TN 2018-000127.

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

Utforare Linkdpings universitet

| Projektledare Tomas Lidén, tomas.liden@liu.se

B Ovriga projektdeltagare | Irfan Caner Kaya

' Bestéllare Per Kéhler, Trafikverket

| Tidsperiod 2018
Omfattning (total) 0,5 MSEK
Projekttyp Forstudie
3 Forskningsomrade Strategisk kapacitetsplanering, Underhall och trafik
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Mal

Avvigningar och beslut om vilken operatdr 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 marknadsmaissiga styrmedel i beslut om tidtabel-
laggningen.

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

Huvudsakliga aktiviteter

Uppgiften utgér fran en tagplaneprocess dar auktioner och dynamisk prissittning far en avgo-
rande roll vid tdgplanens utformning. Metoder for att jaimfora virdet av samhallskopt trafik med
kommersiell trafik undersoks for att jimfora trafikslag pa jamlika ekonomiska grunder. Uppgiften
inkluderar utveckling av optimeringsmodeller, berdkningsmodeller och samhallsekonomiska vér-
deringar for att undersdka hur marknadsekonomiska processer ska tillimpas pa tdgplanen.

Forskningsbidrag

Forskningsbidraget finns dels i de berdkningsmodeller som utvecklas for samhéllsekonomisk vr-
dering och 1 hdg grad hur tdgplaneprocessen skall anpassas. Att samhéllsekonomiskt viardera och
utvirdera tagplaner &r i dagslédget inte ett vilstuderat omrade och projektet bidrar med ny kunskap
inom omradet.

Nytta for bestdllaren

Pé kort sikt bidrar projektet med forbattrade metoder for konfliktreglering baserad pa samhéallseko-
nomisk och kunskaper om forutsittningar och mojligheter med en marknadsbaserad tidtabellagg-
ning. P4 lang sikt forvéntas projektet paverka och utveckla tdgplaneprocessen sa att utnyttjandet
av infrastrukturen sker pa ett samhéllsekonomiskt battre sétt.

Rapporter

Svedberg, V., Aronsson, M., Joborn, M., Timetabling based on generalised cost, SICS Technical
Report T2015:05 Svedberg, V., Aronsson, M., & Joborn, M. (2017). Railway Timetabling Based
on Cost-Benefit Analysis. In 19th 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, 20th EURO Working Group on Transportation Meeting (EWGT 2017), 4-6 September
2017, Volume 27, 2017, Pages 704-711, Budapest, Hungary

Svedberg, V., (2018). Towards optimal railway track utilization based on societal benefit. (Licenti-
at-avhandling). Link&pings universitet.

Narmast relaterade KA)T-projekt

Framtidens leveranstadgplaneprocess, Effektiv planering av jarnvagsunderhall, Uppfoljning och
Prediktion

| | | |
- ¥ | B | | |
Utforare RISE |
Projektledare | Martin Aronsson, martin.al;onsson@ri.se

Ovriga projektdeltagare | Victoria Svedberg, Martin Joborn | | g
- - pe) 1 dan Lundgreh, Link6pihgs universitet [ '

. Bestallare | ; Hans Dahlberg, Trafikverket
Tidsperiod 2015 - 2018, | |
| Omfattning (total) | 575MSEK = ' ] ; - i
T Pioiktp | | | | | [Ddkofantprsiert | | 1 T+ 1 [ 1 [ | |
| Fofékﬁiﬁgs?)nTréae' || Taktisk képa'::itefspl:ane;ringj;”F'rarritidéns transportsystém och trafikefterfrégan
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Mal

Projektet syftade till att utveckla metodik for simulering av tagtrafik, och hade tva delar:

* Attutveckla en grundlaggande simuleringsmodell/metod for analys av primédra och sekundéra
stérningar — best practice, state-of-the-art och att ta fram use cases

+ Att tillimpa framtagen modell for att analysera atgirder i tigplanen, samt dess paverkan pa tagfo-
ring och punktlighet

Projektet var inordnat i Shift2Rail Cross cutting activities och utlysningen for medlemmar, S2R-
CFM-CCA-03-2015 Integrated mobility and safety. Projektet leddes av DB och Trafikverket deltog.
KTH var lankad tredjepart till Trafikverket och forskningsutforare.

Huvudsakliga resultat

* En metodik (PRISM) f6r makroskopisk simulering har utvecklats tillsammans med DB Analytics.

* En fallstudie pa S6dra stambanan har genomforts tillsammans med DB Analytics. I denna
anvéndes data fran mikrosimulering med RailSys som input for att kalibrera en makrosimule-
ringsmodell. Resultatet har jamforts med Railsyssimuleringen.

* En publikation vid TRA Vienna 2018 dér ansats, metodik, fallstudie samt resultat beskrivs.

* Leverabel D3.1 (Summary of analysed disruption types) som handlar om stdrningar.

* Leverabel D3.2 (Description of enhanced model prototype) som beskriver PRISM-modellen.

* Leverabel D3.3 dir den i europasammanhang viktiga korridoren mellan Katrineholm och Képen-
hamn analyseras. Trv och KTH anvénde nu PR"ISM-modellen och simulerade effekten av hojda
godstagshastigheter med denna samt RailSys. Aven tva fallstudier for Tyskland ingar.

* Projektet har presenterats vid Transportforum 2018 och 2019.

Nytta for bestdllare

En forbéttrad metodik for simulering och analyser av tagplaner ger positiva effekter for Trafikverket,
jarnvégsforetagen och deras kunder i form av béttre kunskap om hur olika atgérder paverkar kapacitet
och punktlighet i jdrnvégstrafiken och darmed béttre mojligheter att forbattra systemet. Kombina-
tionen av Trafikverkets nuvarande metod (mikrosimulering med RailSys) med makrosimulering ger
mojlighet att utnyttja befintlig datastruktur och metod till snabbare och mer storskaliga analyser.
Trafikverket kan genom projektet fa 1) battre kontroll Sver 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 tigplanering i TPS och RailSys 4) en koppling
till utbildningsverksamhet vid KTH inom jarnvagsanalys.

Rapporter

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

Narmast relaterade KA)T-projekt
Flexibilitet och aterstillningsformaga som tidtabellsmatt (FlexAter), Kapacitet i nitverk (KAIN)

Forskningsomrade Taktisk kapacitetsplanering

Utférare KTH

Projektledare Markus Bohlin, mbohl@kth.se

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

Tidsperiod 2016 - 2018 |

Omfattning (total) | 1,2 MSEK |

Projekttyp EU-projekt (Shift2Rail) |
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Mal

Projektet fokuserar pd metoder och stéd for korttidsplaneringen inkl. analyser av effekten av tidta-
bellsrevideringarna pé tidtabellens storningskanslighet och robusthet med koppling till

den operativa trafikeringen och utfallet.

En tidtabells robusthet - s som vi betraktar den - har en direkt paverkan pa forseningars sprid-
ningseffekt och trafikens mojligheter till aterhdmtning, vilka i sin tur paverkar bland annat an-
komstpunktlighet, undervigspunktlighet, kanalpunktlighet och systemets leveransférmaga. Centra-
la fragestéllningar i projektet ar darfor foljande:

e Hur kan vi bedoma kvaliteten i aktuella tidtabeller innan de tas 1 drift och vilken effekt kan
denna ha pé utfallet?

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

* Hur kan vi skapa och justera robusta tidtabeller med hjélp av optimerande berdkningsstod
och vilken typ av funktionalitet finns det stérst behov av?

Huvudsakliga aktiviteter

Projektet har tva kompletterande delar som innebér 1) tidtabellsanalyser med fokus pa 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 6vergar senare till
datorbaserade experiment dér resultaten fran del 2) &r en forutsittning for att skapa och revidera
tidtabeller i linje med projektets ansatser. Vi utgér fran en optimeringsmetod som tilldmpats i RTJ+
och FLOAT (dvs. en MILP-modell som 16ses med hjalp av kommersiella 16sare sdsom 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 pa snarlika problem och effektiva omformuleringar
av problemet, men dven heuristiker kan bli aktuella att utveckla och tillampa om det finns behov.
Projektarbetet kommer att genomforas med fokus pa fallstudier pd S6dra Stambanan och dess
angriansade bandelar.

Forskningsbidrag och Nytta for bestallare

Att konstruera och revidera tidtabeller for jarnvagstrafik och underhéll &r en stor sévil praktisk
som teoretisk utmaning och det finns ett tydligt behov hos Trafikverket av den typ av beslutsstod
som projektet fokuserar pa.

Tidigare projekt har huvudsakligen fokuserat pa langtidsplaneringen och kvalitet p& den faststédllda
tidtabellen medan pagiende studie i RELAET fokuserar pa berikningsstod for korttidsplaneringen
och den effekt som tillagget av nya taglidgen kan ha pa robustheten och trafikledningen. Det finns
ett stort behov av berdkningsstdd i denna planeringsfas eftersom tidspressen i denna delprocess &r
storre dn i langtidsplaneringen. Dessutom sé gors korttidsplaneringen nationellt och av medarbe-
tare som dérfor inte alltid har den detaljkunskap om alla de bandelar som drendena berdr, vilket
motiverar mojligheterna till berdkningsstod for att finga de lokala, relevanta detaljer och begréns-
ningar som géller.

Att utveckla berdkningsmetoder som snabbt kan skapa och justera tidtabeller for storre nétverk och
lingre tidsperioder 4r en gedigen forskningsutmaning savil nationellt som internationellt. Aven
om projektet fokuserar pa de forutsittningar som géller i Sverige sa ér fragestillningen av inter-
nationell relevans och har manga likheter med schemalidggning och resursallokering inom andra
branscher.

Rapporter

Khoshniyat, F., Térnquist Krasemann, J., (2017),”On-Demand Timetabling in Dense Railway
Networks: Methods and Challenges”, Konferensproceedings for RailLille (the 7th 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 (17th
Workshop on Algorithmic Approaches for Transportation Modelling, Optimization, and Systems),
Vienna, Austria, September 2017.

Narmast relaterade KAJT-projekt

Robusta Tidtabeller for Jarnvagstrafik+, Tagplan 2015.

Forutom att projektet har en tydlig koppling till flera KAJT-projektet som ndmns ovan sd berdrs
det dven av pagaende och avslutade utvecklingsprojekt sasom Marknadsanpassad planering av
kapacitet (MPK), Operativa Beslutskriterier (OBK) och Tillsammans for Tag i Tid (TTT).

Utforare Linkdpings Universitet

Projektledare Johanna Térnquist Krasemann, johanna.tornquist.krasemann@bth.se
Ovriga projektdelta-gare | Fahimeh Khoshniyat, Jan Lundgren

Bestallare Armin Ruge, Kristina Eriksson, Trafikverket

Tidsperiod 2016 - 2018

Omfattning (total) 1,8 MSEK

Projekttyp Doktorandprojekt

Forskningsomraden Taktisk kapacitetsplanering
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Mal
Malet med projektet &r att ta fram kostnadselasticiteter for trafik som tar hénsyn till bade
nedbrytningens och den tillgidngliga bankapacitetens effekt pa underhallskostnader. )

Huvudsakliga aktiviteter
Genomgéng och analys av matt 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 underhéll, alternativt mer
underhall under nattetid, vilket 6kar underhallskostnaden. Denna aspekt beaktas inte i litteraturen
kring kostnadselasticiteter for jarnvdgsunderhall som anvinds for marginalkostnadsberédkningar.
Projektets forskningsbidrag ar framst kostnadselasticiteter for jairnvdgsunderhall 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 hdnsyn till bdde 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 pé underhallskostnader.
Pa langre sikt: Anvédnds en avgift som béttre speglar den faktiska marginalkostnaden for jérn-
végstrafik kommer det att medfora ett effektivare nyttjande av infrastrukturen.

Narmast relaterade KA)T-projekt
Effektiv planering av jarnvdgsunderhall — servicefonster
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Utférare | Statens vag- och tranéportforskningéinstitut (V)
Projektledare Kristofer Odolinski, kristofer.ddolinski@vti.se
Ovriga projektdeltagare | Hans E. Boysen KTH '

| Bestillare | | | Par-Erik Westin, Trafikverket
Tidsperiod | 2017 = 2018

' Omfattnihg (total) 10,6 MSEK | _
Projekttyp : Forskninésprojékt |

[ Fofékningsomrédé ; St_rategisk kapaéitetétilidelning, Underhall och trafik




Mal

Malet med projektet har varit att utveckla metoder och matematiska modeller for att kunna sampla-
nera jarnvagstrafik och underhall. Speciellt fokus har getts at att kunna planera in servicefonster

i tidtabellen, dvs. sammanhéllna tagfria tider d& 16pande underhall skall utféras, samtidigt som
trafiken ska vara mojlig att kora pa ett bra sitt. Detta kan vara speciellt utmanande for langvéga tag
som passerar flera underhallsdistrikt.

Huvudsakliga aktiviteter

Analys av fragestéllningar 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 utvirdering pa verkligt
planeringsproblem.

Forskningsbidrag

Uppbyggnad av forskningsomradet samordnad planering for jarnvagstrafik och underhall. Metoder
for att vardera nytta och kostnad av servicefonster samt nya matematiska optimeringsmodeller for
samtidig hantering av servicefonster och trafik. Applicering pa teoretiska och praktiska fall.

Nytta for bestdllare

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

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

Pa 10 ars sikt: Battre anldggningsunderhall.

Rapporter

Lidén, T. (2015). Samhéllsekonomisk vérdering av servicefonster pd Norra Stambanan, strickan
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.
DOI:10.1016/j.jrtpm.2016.03.002

Lidén, T., Joborn, M. (2016). An optimization model for integrated planning of railway traf-

fic and network maintenance. Transportation Research Part C, 74, 327-347. DOI:10.1016/j.
trc.2016.11.016 Lidén, T. (2016). Towards concurrent planning of railway maintenance and train
services. Licentiat-avhandling, Linkdpings universitet. DOI: 10.3384/lic.diva-128780

Lidén, T., Kalinowski, T., Waterer, H. (2018). Resource considerations for integrated planning of
railway traffic and maintenance windows. Journal of Rail Transport Planning & Management 8
(1), 1-15. DOI: 10.1016/j.jrtpm.2018.02.001

Lidén, T., Waterer, H. (2018). Reformulations for integrated planning of railway traffic and
network maintenance. ATMOS 2018, DOI: 10.4230/0ASIcs. ATMOS.2018.1 Lidén, T. (2018).
Coordinating maintenance windows and train services — a case study. Under review, Transportation
Research, part C.

Kalinowski, T., Lidén, T., Waterer, H. (2018). Tight MIP formulations for bounded length cyclic
sequences. Submitted to Journal of Discrete Optimization. Lidén, T. (2018). Concurrent planning
of railway maintenance windows and train services. Doktorsavhandling, Link&pings universitet.
DOI: 10.3384/diss.diva-152491

Narmast relaterade KAJT-projekt
Samhaéllsekonomiskt effektiv planering av jarnvigskapacitet (SamEff), Bankapacitet och kost-

nadselasticitet for underhall, Transporttillgidnglighet — tillgdnglighetsnyckeltal for jdrnvigsnit och
banunderhall (TT-JOB).

Fortsdttning gors i projektet Utformning av servicefonster for varierande trafik- och underhallssitu-
ationer (UHF).

Utforare Linkdpings universitet

Projektledare Martin Joborn, martin.joborn@liu.se

Ovriga projektdeltagare | Tomas Lidén

Bestallare Lars Brunsson, Trafikverket

Tidsperiod 2013 -2018

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

Projekttyp Doktorandprojekt

Forskningsomrade Taktisk kapacitetsplanering, Underhall ach trafik
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Mal

Projektet ér en forstudie som identifierar fragestillningar i och uppldgg for en fullskalig studie
kring planeringsprocessen av banarbeten, som ska ge en tydlig bild av hur banarbeten planeras i
praktiken, vad som styr processen och identifiera effektiviseringsmojligheter.

Huvudsakliga aktiviteter

Projektet har studerat ett mindre antal dtgérder 1 underhallsdistrikt Syd och Vist, bade vanligt
basunderhall, nationella kontrakt, storre reinvesteringsprojekt och investeringar. Fokus har legat
pé den faktiska planeringen av banarbeten, vad for faktorer har paverkat i olika faser, vad har man
vetat ndr osv.?

Forskningsbidrag

Forstudien har identifierat tvd processtyper som mots i kapacitetstilldelningen. Dels de langsiktiga
atgirderna sdsom investeringar och reinvesteringar, som ofta borjar planlédggas ménga ér tidigare,
dels mer kortsiktiga atgérder som utfors i servicefonster etc. Bada dessa atgérdstyper paverkar ka-
pacitetsbehovet i utforandefasen och kan ge upphov till trafikpaverkan. Det &r &ven forst nir bada
processtyperna ska samordnas som det totala kapacitetsbehovet blir synligt. Nigra av de lardomar
som vi dragit ar till exempel skillnaderna mellan den nya och gamla planprocessen. Eftersom
manga av de storre projekten ofta 16per dver lang tid, forsvérar detta en identifiering av den gene-
rella planprocessen. I vissa fall kan tre separata process-generationer behdva hanteras samtidigt.
For huvudstudien ser vi behov av avgriansning, bade kring atgardstyper och vilken del i processen
vi studerar. Vi foreslar att fokus ska ligga pé basunderhall, med inriktning pé trafikpéverkan. Vi
foreslar att dtgdrder som inte utfors i servicefonster studeras, men dven nationella underhallskon-
traktsétgérder.

Nytta for bestdllare

Projektets slutresultat skapar 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 virde for
Trafikverket, utan ocksé for dess entreprendrer och inte minst for de jirnvagsforetag som trafikerar
jarnvigen.

Rapporter

Thorsén, M., Olsson, N.,Winslott Hiselius, L. (2018) Bada-f Banarbeten —processer och da-
tatillgang (forstudie). Bulletin 311. Trafik och vég, Institutionen for Teknik och Samhiélle, Lunds
universitet, Lund.

Narmast relaterade KA)T-projekt
Framtidens Leveranstagplaneprocess, Samhéllsekonomiskt effektiv planering av jarnvégskapacitet,
Effektiv planering av jarnvdgsunderhall.

Utférare Lunds Universitet

Projektledare Lena Hiselius, lena.hiselius@tft.lth.se
Ovriga projektdeltagare | Nils Olsson, Mikael Thorsén
Bestallare Rose-Marie Renberg, Trafikverket
Tidsperiod 2018

Omfattning (total) ' 0,5 MSEK

Projekttyp Forstudie

Forskningsomrade Underhall och trafik

Mal

Projektets dvergripande maél ar att 6ka kunskapen om godstidg som inte héller hastigheten enligt
konstruerad tidtabell. Syftet &r att analysera forekomsten, orsakerna och konsekvenserna av gods-
tdg 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 i Trafikverkets databas Lupp samt litteraturstudie och intervjuer
med Trafikledning, godstagsoperatorer samt forare av godstag.

Forskningsbidrag
Besvara fragestéllningar som exempelvis:

* Hur vanligt forekommande &r det att godstdgen kor med avvikande hastighet i forhéllande till
tidtabellen?

» Vilka &r de vanligaste orsakerna till godstagens avvikande hastighet?
» ad blir konsekvenserna av att godstidgen inte kor enligt tidtabell?
» Vilka atgérder kan vara lampliga/mdjliga for att reducera forekomsten av avvikande hastighet?

Nytta for bestillare
Pé kort sikt dr det fragan om att 6ka kunskapen om varfor avvikande hastighet for godstag fore-
kommer och vad som orsaker detta samt vilka konsekvenser som kan uppsta.

Pa langre sikt dr det fragan om att skapa forutséttningar for att kunna reducera forekomsten av att
godstag kor med avvikande hastighet.

Rapporter

Hedstrém, R. Eriksson, O. (2018). Godstags avvikande hastighet — Analys av férekomst, orsaker
och konsekvenser. VTI rapport 991/2018.

Narmast relaterade KAJT-projekt

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

Utférare VTI

Projektledare Ragnar Hedstrom, ragnar.hedstrom@uvti.se
Ovriga projektdeltagare | Olle Erikson, VTI

Bestallare Elisabet Spross, Trafikverket

Tidsperiod 2016 - 2018

Omfattning (total) 0,75 MSEK

Projekttyp Forstudie

Forskningsomrade Uppfoljning och aterkoppling
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Mal

Projektets mal dr att utveckla metoder for utvecklad koordinering av resurser mellan olika intres-
senter 1 viktiga godskorridorer. Fallstudier gors pa tva gransdverskridande transportkorridorer:
LKAB:s jarnvégstransporter pA Malmbanan och Samskip van Dieren Multimodala kombikorridor
fran Kontinentaleuropa till Skandinavien. Malet &r att 6ka tillforlitligheten och optimera resursut-
nyttjandet av bade bana, lok och vagnar.

Ovriga svenska parter i projektet ir LKAB och Trafikverket, och dvriga internationella parter &r
SINTEEF, Jernbaneverket, Rotterdam School of Management, Samskip van Dieren Multimodal,
Smartport.

Huvudsakliga aktiviteter

Inom de tva fallstudierna kommer metoder for effektiv planering och resursoptimering att utveck-
las. I fallet Malmbanan implementeras dels en demonstrator fér optimeringsbaserat planeringsstod
for operativ tagledning. Dessutom studeras metoder for samordnad planering av tidtabell, lokom-
lopp och fordonsomlopp f6r optimalt resursutnyttjande bade ur ett strategiskt och taktiskt perspek-
tiv. I fallet Samskip van Dieren studeras deras taktiska tdgplanering, i vilken tagens avgangsdagar
faststélls pa ett sitt som ska balansera ekonomi, servicegrad och tillforlitlighet. Fér mer informa-
tion, se hemsidan (www.co2reopt.cu).

Forskningsbidrag

Framsta forskningsbidraget 4r nya modeller, metoder och analyser for de studerade problem-
omradena, tillimpade i fallstudierna. En demonstrator for optimering av operativ tagledning for
Malmbanan tas fram och har implementerats for utvérdering i Trafikledningen i Narvik (SINTEF).
En prototyp for optimerad samordning av tidtabell, lokomlopp och vagnomlopp har utvecklats och
utvirderats av LKAB.

Nytta for industriparter
P& 1-3 ar sikt: Battre samordning av transportbehov, tidtabell och fordonsomlopp hos transportéga-
re/operatorer; battre forstaelse hur optimerande stodsystem kan forbéttra operativa styrningen.

Pa 3-10 &rs sikt: Bittre hjdlpmedel for operativ tagstyrning.

AN

™

-

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.

El Omari, J., Bohlin, M., Joborn, M., et.al (2018). D5.1 — Final project report.

Narmast relaterade KA)T-projekt

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

drift (Float), Tdgplan 2015 Lean Marakasen

Utférare

Projektledare

Ovriga projektdeltagare
Bestallare

Tidsperiod
Omfattning (total)
Projekttyp
Hemsida
Forskningsomrade

RISE

Markus-Bohlin, markus-bohlin@ri.se

Martin-Joborn-RISE; Jawad-Elomari;-RISE, Dick Carlsson, LKAB, Fredrik
Lundstrom, 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 stérningar
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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 (I2M). Fokus i I2M é&r hur framtidens TMS-system (tdgledningssystem) ska kunna innehalla
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 4r Trafikverket, Lulea Tekniska Universitet, Chalmers och
Bombardier.

Huvudsakliga aktiviteter

Utformning, specifikation och verifikation av trafikledningens anvandning och nytta av battre
infrastrukturinformation. Standardisering av grénssnitt och integrationslager. Utvérdering av
”big-data”-koncept for nytta i TMS-system.

Forskningsbidrag

Forskningsbidraget i I2M ligger framst i att definiera generell arkitektur och granssnitt for framtida
TMS-system, samt undersdka hur man kan skapa béttre information om nuldge och framtida lage
pa infrastrukturen for att kunna gora béttre TMS-system och béttre tdgledningsbeslut, bl.a. genom
”big-data”-koncept med data frén infrastruktur, trafiklige och véder.

Nytta for bestdllare

1-5 ars sikt: battre samordning mellan planering och operativ process (trafikledning) om infra-
strukturens status, béttre samordning mellan planering/trafikledning och infrastrukturprocessen
(underhall/reinvestering/uppgradering).

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

Narmast relaterade KA]T-projekt

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

Utférare RISE

Projektledare Martin Joborn, martin.joborn@ri.se

Ovriga projektdeltagare | Eric Neldemo, Trafikverket, Andreas Baath, Trafikverket
Bestallare Magnus Wahlborg, Trafikverket

Tidsperiod 2015 -2018

Omfattning (total) 0,5 MSEK

Projekttyp EU-projekt

Hemsida www.in2rail.eu

Forskningsomrade Operativ kapacitetsplanering

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

Huvudsakliga aktiviteter

Exempel pa 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 simuleringsomréidet bide nationellt, KTH och VTI, samt Trafik-
verket, Jarnvigsforetag och jarnvagsindustri. Att hitta kopplingar till angrédnsande 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-nivaer, samt parameterinstéllningar i baseline.

ERTMS paverkan pé tidtabelldggningen i planering och i operativ drift kring hantering av stérning.

Hur péverkar olika signaleringsmetoder headway, gangtider och punktlighet?

Vilka konsekvenser far signalsystemets parameterséttning och forarbeteende pa kapacitet?

Hur foréndras forutsattningarna for gods- och persontdg med 6vergangen fran 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 &r att definiera Fol-omradet tdgsimulering och ERTMS.

Nytta for bestdllare
P4 1-5 éars sikt:

Okad kunskap om verklig tdgforing inklusive lokforare utifrdin ERTMS och pagdende teknikutveckling.
Okad kunskap om gangtider och tigforing.

Okad kunskap om framtida tigplanering och trafikledning utifrin ERTMS.

Okad kunskap om signalsystem — RailSys — lokforarsimulator.

Atgirder kring projektering och teknikutveckling med koppling till ERTMS.

En plattform for dialog med jarnvégsforetag och systemleverantorer och konsulter om ERTMS och teknik-
utveckling.

Pa 5-10 ar sikt:

Okad kapacitet till foljd 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

Tidsperiod 2018 - 2018

Omfattning (total) 0,5 MSEK

Projekttyp Forstudie

Forskningsomrade Taktisk kapacitetsplanering
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TIDIGARE AVSLUTADE PROJEKT

Flexibel omplanering av taglagen vid driftstorningar (FLOAT)

Forbattrad tomflodesal-lokering i Samgods med hansyn till angiven ka-pacitet — férstudie (TOMSAM)

Increasing Capacity 4 Rail networks through enhanced infrastructure and optimised opera-tions
(Capacity4Rail)

Utvardering av tidtabellsstrategier

Forstudie utformning av rangerkonfiguration i prognostiserad vagnslasttrafik 2020-2040 (PRAGGE/PRAGGE?2)
Robusta Tidtabeller For Jarnvagstrafik + (RTJ+)

Framtidens Leverans-tagplaneprocess (FLTP)

Optimering och tidtabellaggning

Beslutsstéd och auto-mation av tagtrafikstyrning, BOAT

Metoder att mata och utvardera stora trafi-kavbrott i persontrafik pa jarnvag
Spridningseffekter av storningshandelser i tagtrafiken (SPRIDA)
Tidtabellaggning med hjalp av simulering

Overbelastad infrastruktur - var gar grénsen?

Kapacitetsanalys i ett natverksperspektiv

Framtida operativa tag-trafiksystemet - FOT

Effektsamband for underhall av jarnvag

Trafikinformation lagesbild

Uppféljning och prediktion - UoP

Punktlighet genom malpunktsstyrning - PUMPS

Klimat pa sparet - KLIPS

Tidtabellsoptimering foér malmtrafikens expans-ion - TOMTE

Tagplan 2015 Lean Marakasen

Optimal networks for train integration management across Europe - ONTIME
Forstudie uppfdljning, kapacitetsplanering, simulering och trafikstyrning - FUKS
Samhallsekonomiska prioriteringskriterier vid taglagestilldelning - SPIT

Berakningsstod for planering och resursallokering pa rangerbangardar - RANPLAN
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