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KAJT — Branschprogram Kapacitet | jarnvagstrafiken

* Forskning inom jarnvagskapacitet och trafikstyning
* Forskningsprogram 2013 — 2023, (2025)

« Parter: Trafikverket, Linkoping universitet, VTI, Uppsala
universitet, SICS, KTH o Blekinge tekniska hogskola

+ Anslutningsavtal Lund universitet
 Foi medel Trv 12,1 msek + Gvriga parter 2,4 msek 2015

« Partnerforetag: Niva 1 SJ, niva 2 Transrail och LKAB
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Forskningsprogram — éversyn pagar

EU projekt: Shift2Rail 2015-2023

Capacity4Rail 2014-201710, In2Rail 2015-2018, S2R Plasa 2016 —
2018, S2R ARCC 2016 — 2018, CO2Reopt 2016 - 2018

Karnomraden
1. Trafik och 2 Taktisk tag- 3 Operativ trafikstyrning
Infrastruktur planering och tagkérning

Fordjupningsomraden:

« Uppfoljning och aterkoppling, automation — MTO (Hightech)
 Underhall och trafik

« Trafikinformation och hantering storre stérningar

« Godstrafikering och jarnvagsnat - sidosystem

 Prioritering och vardering i planering och drift
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Optimering av daglig tagplan (successiv planering)
— Realtidsplan (styra genom planering)
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Traffic simulation
at Trafikverket, use Rallsys

——
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Infrastructure manager

Timetable manager
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KAJT Huvudparter/Foi utforare kompetenser

Linkoping U, Blekinge, SICS — Optimering, trafikinformation, data
analys, demonstratorer/Railsys

VTI, KTH CTS — transportekonomi, godsfragor, marknad
KTH - jarnvag tagplanering, Railsys simulering

Uppsala U — jarnvag Operativ trafikledning, MTO, trafikinformation

Lund U — jarnvag tagplanering
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Tagplanering —
MTO, Digitalisering
och Automation
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Arbetssatt och verktyg i dag och for framtid

Vi behdver transportera 200 ton 10 vagnar livsmedel med tag )

gods till Nerrkiping denna istallet for lastbil, fran Alvsjo
weckan, kan ni hjilpa oss? Anstkan skapas ‘ till Tredlaborgs hamn?”
och skickas in. i

Anstkantasemot | 2\
och placeras i kiisystem.

N

Vikan erbjuda
akternativ A, Beller C
- vilket passar er bist?

"0k di kan vi kira
enligt A, Beller C"

Ansokan hanteras. QJ

Da vljer vi

"Hang kvar .' :
alternativ C!

ett agonblick.”

Vi fir titta pa det
och dterkomma

i kan erbjuda
foljande
ldsning C!

"Vad hander... Affar...
Vi har

alternativil”

Vi har

~Andrade fatt faljande
frut- forslag, vad
sattningar!™ sdgerni?”

"Hmmm... Vi
aterkommer”

I Inte affar...
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Trafikprocess

JF

Entreprendrer

INB

Tagplan

Leveransplan

Uppfoljningsunderlag Utfall

AN

Planexa trafik
Behovs- Leverans- > Produktion> I::::t{eda
e planering planering informera

JNB
arbete

1. Forplanering

2. Planering av 1-arig tagplan

3. Adhoc-planering

4. Operativ trafikering
(inkl. Trafikinformation)

5. Trafikuppfoljning

Anlaggningsinformation

Anlaggningsunderhall/reinveste
Nyinvestering

ring
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Automation scales C ! Ig

10. The computer decides everything, acts autonomously, ignoring the human

9. The computer decides everything, acts autonomously and informs the human
only if it, the computer decides to

8. The computer decides everything, acts autonomously and informs the human
only if asked

7. The computer decides everything, executes automatically, then necessarily
informs the human

6. The computer decides everything and allows the human a restricted time to
veto before automatic execution

5. The computer suggests one decision/action alternative and executes that
suggestion if the human approves

4. The computer suggests one decision/action alternative

3. The computer narrows the selection of decision/action alternatives down to a
few

2. The computer offers a complete set of decision/action alternatives

1. The computer offers no assistance: human must take all decisions and actions

PROGRAMME



Vad bor kunna adderas | ny forskning?

Samverkan VR-

Stérnings-hantering teknik
Gemensam

lagesbild. Mojlighet
till fler parter ger
battre beslut

Nyttoekonomen/-
ingenjéren

Trafikslags-

FOI-behov:
Driva FOI for att
skapa forstaelse

och logistik- Planera trafik
kompetens

Otvirdera beliovav Skapa och beskriva\ |Skapa planer,

trafik forutsattningar for reglera trafik och for utfallet av
Jérnvigs- planering av trafik folja upp trafik .
h levererade tjanster
ompetens
Sensorteknologi Processutveckling o ”
Snabbare, billigare Big data! .
avldsning av Nya underlag for
Human tech illstand beslut
> Hi tech —
Robusthet. Optimering Diaitaliseri
N igitalisering
S FOl-behov: Simulering. Insamling av data
— Driva FOI fér att utveckla hur Trafikverket skapar en Ees:“:%t‘;d- Battre iran fordon i
ous s e eslut oc trafik.
ticinst med hogre virde helhetstank. Realtidsinfo

direkt i enheter.
Affdrsmdssighet Affdrstdnk, Processutveckling Automatisering Automation
Oka forstaelsen kundnytta, Séikerhet Mindre

for kundens kﬁmdkf:{_nneﬂjom Kommunikation operativkérning/ Bf*teenndevefenskap
behov. Sakra jarnvagens ) styrning. Mer Forstaelse for

roll i samhéllet. Integration strategiskt dito. organisationsstrukt
urer
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Projektidéer utifran fragor/problem i fokusomraden
(fran seminarium i april 2016)

Det tillforlitliga jarnvagssystemet Human Tech genom Hi Tech
« Integrering av information sa att det blir en bra
«  Helhetsténk pa resenérers, godskunders behov helhet — beslutsstod
 Differentierade tjanster utifran kunders behov
+ Tjansteautomation + Studier av situationsmedvetenhet for de
beslutsfattare som finns kvar (strategisk niva).
«  Informationsfléden vid stérningar Automationstillvanjning.
+  Optimal storningshantering )
« Integration mellan operator och infrastrukturforvaltare * Overlamningsproblematik kopplat till anvandning

av hognivadautomation - ansvarsforhallandet.

* Anlaggningskunskap via sensorer och prognoser o _ ) _
* Informationsinsamling genom "folket” * Medborgarperspg!(tlv pa trafikslagsévergripande
«  Underhall som stédjer avtalade leveranser information — anvandbarhet.

* Nya arbetssatt som konsekvens av ny teknik och
nya verksamhetsideal.

Grund for optimalt kapacitetsutnyttjande

+ Hur méanga tag ryms pa en speciell stracka Effektsamband for tjanster pa jarnvagen
« Olika tagtypers roll

« Underhall for bast kapacitet * Fler effektsamband &n bara gangtidsvinster

* Robusta tidtabeller « Metodutveckling med variabel detaljeringsniva

« Nytta for ett visst taglage » Gods- och resandeprognoser som referens

Al och anvandandet av datakallor « Efterfragemodellering for att forsta marknaden

« Framtidens tagtidtabell inspirerad av flyget eller annat  Indikatorer KPI — for att utvardera effektsamband
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Capacity4Rail — Fol
demonstration
(prediktion av

robusthet)
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Capacit4dRail 201310 - 201709

e Presenterades KAJT
hostseminarium november 2015

PTG N o i)

Project structure breakdown ](:4 I“

\

® TidtabCIISSYStem OltlS, r Capacity for Rail -
Tjeckien

SP1 - Infrastructure

art
5 -

vision |~ # - SP4 - Advanced monitoring
. \

Roadmap

Scenarios for smooth Assessment of the full sustainability Demonstration
migration from now to 2050 of the developed solutions

o Llnkoplng U Optlmerlngs / - // ~. SP2 - New concepts for efficient freight %
modell (prediktering av robust- _ ,
tion § - : . . -

het) e =715 SP3 - Operation for enhanced capacity _‘g’
‘ E

=
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Modelling framework

C4AR

Capacity for Rail

Strategic level

Multi-criteria
decision making

Tactical level *

¢ > Cost-benefit

analysis

>

Optimisation, stability,
robustness, resilience

Performan ce analysis

v

T

Maaroscopic simulation

Railway operations/
Simulations

¥

Microscopic smulation -
feadbility ched:

e LT
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Operational level

Monitoring

;

Short-term prediction

—

Driver advisory system

Optimisation




CAIN — CApacity of the INfrastructure (:4. Iz

Capacity for Rail

CAIN — part |

* Import static data of Sweden:
* Railway infrastructure
* Timetable
* Vehicles
Corridor Malmo — Hallsberg
Data in RailSys/railML format
Process the data
Create a virtual network
Display the railway network
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The LiU model — Interaction with CAIN (:4' I‘

Capacity for Rail = —

1. Arequest for an new train
path sends to CAIN. (biue)

2. CAIN creates an allocated train
RU ‘ |||
path. Y |
3. Anapplication (Bridge) fetches oL
the allocated train path from T ey

. . Allocated train path‘ i Evaluation (delay)
CAIN via an Web-service. (green)

Web-service ﬁ
4. The bridge inserts the ¥

. . Allocated train path‘ I Evaluation (delay)
allocated train path into an ‘ ||| , _

. . Brld e - Timetable
adjusted timetable. 2 (LUPP)
o Adjusted timetable d Evaluation (delay)
5. The LiU-model evaluates the U modelk
adjusted timetable. Training timetable

(LUPP)

6. The Bridge sends the |

evaluation back to CAIN via
the web-service
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Description of CAIN oltis group (:II- Iz

Capacity for Rail

—

The result of the traffic impact (the value = 3):

Capacity reviewing

Found exceptions

lgnore  Exception description

Place

Calendar

Mo Tu We Th Mo Tu We Th Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr Sa
9 [lthman 12

Su Mo Tu We Th| Fr |Sa Su Me Tu We Th |Fr Sa Su Mo Tu

September "16
October "16

MNovember 16
December 16

11 QEMREN 14
EN 10 Rl

27128129130 (31

Instant capacity path O
Approval number of neighbouring 1M | |
Request remark |reque5t remark, request remark |
Remark of IM |remark. remark |
Request reason Request from RLU
Recommendation 11 - draft of path is possible O Close path offer
Result of capacity review 12 - draft of path is possible with time shift v @ Close path offer and immediate review
Forwarded on [9/16/2016 3:34:03PM |
Forwarded by [cain3 | [

Put aside Delete

Carce

Calculation of traffic impact

Average delay on network lq 3




Summering och
nastkommande
steg
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Summering

e Battre kapacitet — nya metoder om kapacitetsplanering infors 2017 —
2019

e NTL och konceptet styra genom planering infors 2016 - 2019
e Var star vi januari 2020? Vad ar malbilden 2025? Och 20307

e KAJT i samverkan med omvarld driver utveckling av metoder och
process
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