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Om KAJT

Branschprogram Kapacitet i jirnvéigstrafiken — KAJT — syftar till att forstérka jarnvéigssystemets
formaga att tillgodose samhillets transportbehov. Malet for forskningen inom programmet &r att for-
battra nyttjandet av jarnvégssystemet och utforma effektiva och palitliga trafikfloden med tillhérande
tjanster. Branschprogrammet bidrar till att utifran infrastrukturella forutsittningar pé strategisk, taktisk
och operativ niva ge jarnvigsbranschen béttre koncept, modeller, verktyg och metoder sa att svensk
jarnvag blir varldsledande inom effektivitet, kvalitet och flexibilitet.

Branschprogram KAJT har sju akademiska parter: Linkdpings universitet &r vard for programmet

och 6vriga akademiska parter dr Blekinge Tekniska Hogskola (BTH), Kungliga Tekniska Hogskolan
(KTH), RISE SICS ', Uppsala universitet (UU), Statens vdg- och transportforskningsinstitut (VTT) och
Lunds universitet (LU). Trafikverket dr programmets huvudfinansidr. Partnerforetag dr SJ AB, LKAB,
Green Cargo AB och Transrail Sweden AB.

Vision och Programfdrklaring
KAIJT:s vision r ett framtida jarnvagssystem med maximal kapacitet och punktlighet.
KAIJT:s bidrag till visionen ar excellent forskning i samverkan.

Verksamheten bedrivs i enlighet med KAJT Programférklaring:

KAIJT ska:

* Bedriva forskning rérande jarnvagskapacitet som haller hog internationell klass och som syns i
de viktigaste tidskrifterna och konferenserna.

* Forse branschen med kompetens genom utbildning av personer med doktors- eller licentia-
texamina och medverka till att skapa en attraktiv miljo dir dessa personer kan fortsétta verka.

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

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

*  Vara en métesplats for problemédgare och forskare och ha en aktiv interaktion med Fol-
bestillare, Fol-utforare och 6vrig jarnvagsbransch. Arbeta med fragestéllningar som ar
aktuella, véldefinierade och branschrelevanta med tydlig nytta for intressenterna.

1 Tidigare SICS Swedish ICT

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

! Martin Joborn Magnus Wahlborg,

:— - Programkoordinator Trafikverkets kontaktperson
= Linkopings universitet Trafikverket

[ Telefon: +46(0)70 570 9992 Telefon: +46 (0)70 569 15685.

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




FORSKNINGSPROGRAM

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

KAJT Forskningsprogram

v v v

INTERNATIONELL KARNOMRADE BREDDNINGSOMRADE
SAMVERKAN OCH * Strategisk » Framtidens transportsystem
SHIFT2RAIL kapacitetsplanering och trafikefterfragan
* Taktisk * Jarnvdgens sidosystem och
kapacitetsplanering koppling till jarnvagsnat

* Operativ trafikstyrning och * Planering av transportnatverk,

tagdrift fordon och personal
 Underhall och trafik

« Digitalisering och
automation i tagplaneprocess
och operativ drift

« Trafikinformation
« Hantering av storre storningar

« Uppfdljning och aterkoppling

Figur 1: KAJT Forskningsprogram




Kéarnomraden definierar branschprogrammets priméra forskningsomrade. Inom kdrnomradet &r parterna
i KAJT Sveriges priméra forskningsutovare. Deltagarna i branschprogrammet har tillsammans ledande
kompetens for att bedriva forskning inom omradet. KAJT:s tre kirnomraden ar:

» Strategisk kapacitetsplanering
» Taktisk kapacitetsplanering
» Operativ trafikstyrning och tagdrift

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

Breddningsomrdden definierar forskningsomraden som KAJT utforskar i tilldgg till kirnomradena,
som ett komplement. Breddningsomradena fordndras mer dynamiskt 4n kdrnomrédena, som avses
ligga fast. Breddningsomraden kan tillkomma och forsvinna da behov foréndras. Vissa breddnings-
omréaden kan ha stor forskningsaktivitet, medan andra har mindre. Forskningsprogrammet innehaller
foljande breddningsomraden:

* Framtidens transportsystem och trafikefterfragan
o Jarnvigens sidosystem och koppling till jirnvigsnitet
* Planering av transportnétverk, fordon och personal
* Underhall och trafik
» Digitalisering och automation i tdgplaneprocess och operativ drift
* Trafikinformation
* Hantering av storre storningar
»  Uppfdljning och aterkoppling
Internationell samverkan och Shift2Rail ar 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 breddningsomraden.

KAIJT:s Kdrnomréden och Breddningsomraden beskrivs ndrmare nedan.

Strategisk kapacitetsplanering

Det finns ett dmsesidigt beroende mellan infrastrukturens utformning och trafikering som paverkar
kapacitet och punktlighet. Nar man bygger ut infrastrukturen maste man ta hansyn till framtida mark-
nadsforutséttningar med flexibilitet for olika trafikupplagg och ndr man utformar tidtabellerna maste
man ta hansyn till en given infrastruktur. Inte bara antalet tdg utan dven blandningen av tdg med olika
medelhastighet paverkar kapacitetsutnyttjandet och punktligheten. Tidsperspektivet pa de studerade
fragorna inom kdrnomrédet &r ofta strategiskt, frén nésta tidtabell till stora projekt fyrtio ar framat i
tiden som till exempel utbyggnadsordning for hoghastighetsjarnvig. I det langsiktiga perspektivet
géller det att ta fram modeller och metoder for att utforma en robust infrastruktur for flexibel tdgforing
och i det mer kortsiktiga perspektivet metoder for trafikplanering som medger bade hog kapacitet och
kvalitet. Inom kdrnomradet studeras de trafikala aspekterna av infrastrukturen, snarare én de tekniska
w och samband, transportefterfragan for person- och godstrafik, langsiktig investeringsplanering och
trafiksystemet i samhéllet som helhet. Inom kidrnomréadet utvecklas metoder for att analysera samband
mellan infrastruktur och trafikering och mellan tidtabellsutformning och kapacitet och punktlighet.
Hirvid anvinds bade analytiska metoder och simulering samt en kombination av systematisk simule-
ring och matematisk utvérdering.

Projekt
Bankapacitet och kostnadselasticitet for underhall

Forstudie utformning av rangerkonfiguration i prognostiserad vagnslasttrafik 2020-2040
(PRAGGE/PRAGGE2)

Forbattrad tomflodesallokering i Samgods med hénsyn till angiven kapacitet — forstudie
(TOMSAM)



Taktisk kapacitetsplanering

Kéarnomréadet Taktisk kapacitetsplanering berdr frimst konstruktionen av tdgplanen. Tidsperspektivet
ar fran ungefdr 1,5 ar innan trafikdag fram till 24 timmar innan trafikering dér den 1 ariga tagplanen
och adhoc-processen &r det priméra forskningsomradet. Under den taktiska trafikplaneringen ska
operatorernas (ibland motstridiga) onskemal och entreprendrernas dnskemal om tagfria tider forenas
med de infrastrukturella mdjligheterna och utifran detta ska en lamplig tgplan tas fram. Tagplanen
ska underhallas och anpassas och till slut omsttas till en produktionsplan. Viktiga aspekter ar att
tdgplanen bor vara konstruerad sa att den ar praktiskt 1dmplig for resenédrer, godstransportdrer och
banarbetsentreprenorer, samtidigt som den ska vara robust. Dessutom ska den ga att genomfora pa
ett sddant sétt att det &r mdjligt att kora tag till och fran depaer, och det ska finnas tillrdckligt med
spér pa driftsplatserna. Inom kérnomradet studeras sambanden mellan de komplexa krav som finns
pé tagplanen. Malet &r att utveckla béttre processer och metoder for den taktiska trafikplaneringen,
inkluderande metoder for att viga motstridiga krav mot varandra. Inom Taktisk kapacitetsplanering
anvénds manga olika metoder sdsom optimering, simulering, processmodellering och statistisk analys.
Optimerings- och simuleringsmetoder, planeringsprocesser for tdgplanen, samverkansprocesser,
robusthetsaspekter i tagplanen dr exempel pa omraden som studeras.

Projekt

Robusta Tidtabeller For Jarnvagstrafik + (RTJ+)

Framtidens Leveranstagplaneprocess (FLTP)

Optimering och tidtabelldggning

Samhaéllsekonomiskt effektiv férdelning av jarnvigskapacitet (SamEff)
Flexibilitet och aterstéllningsformaga som tidtabellsmatt

Realiserbara och Andamalsenliga Tidtabeller: Fran plan till drift (RELAT)
Effektiv planering av jarnvigsunderhall — servicefonster

Tidtabellskvalitet

Avvikande hastighet pa godstig

Transporttillgénglighet — tillgénglighetsnyckeltal for jairnvigsnat och banunderhall (TT-JOB)
Utvérdering av tidtabellsstrategier m.h.a. simulering

Coordination of core European supply chains using Optimization

Smart Planning and Safety for a safer and more robust European railway sector (Plasa)

Operativ trafikstyrning och tagdrift

Kérnomradet Operativ trafikstyrning och tagdrift studerar trafikeringen inom tidsperspektivet 24 tim-
mar fore utférande till 24 timmar efter utforande. Fragor som studeras berdr den operativa trafikled-
ningen och metoder och verktyg for att jarnvdgen ska styras pa ett effektivt sétt, bade ur ett manskligt,
metodmassigt och algoritmmaéssigt perspektiv. Den operativa trafikledningen stéller stora kognitiva
krav pa manniskor som arbetar med den, och deras verktyg maste vara utformade pa sétt som stoder
arbetet pa rétt satt. I det operativa skedet uppstar méanga avvikelser fran planerna och man maste ha
metoder och verktyg som kan hjalpa till att identifiera potenticlla konflikter innan de uppstar, hantera
de situationer, storningar och konflikter som uppstatt och ge stod for olika slags prioriteringar samt

att pa rétt sdtt kommunicera den plan man planerar att verkstilla. Férutom den direkta trafikledningen
av tagen i tagplanen ska man dven operativt hantera banarbeten, att det finns kapacitet att ta fordon

till och fran depéer, att det ska finnas spar pa driftplatserna, m.m. Manga parter bor samordnas for

att den operativa processen ska vara effektiv: trafikledning, lokforare, jarnvéigsbolag/trafikoperatorer
och entreprendrerna vid banarbeten. Speciellt intressant dr lokforarens situation och hur man kan
stddja honom/henne for att gora tdgkorningen effektiv ur bade trafik och miljésynvinkel. Behovet av
information gar i bada riktningarna, trafikledningen kan effektiviseras om lokférare har mojlighet att
aterkoppla och rapportera status till trafikledningen. Lokf6rarnas totala informationsmiljo méste ocksa
utformas sa att den bildar en anvéndbar integrerad helhet. De maste stddjas effektivt samtidigt som

de kan ha fokus pa det sédkerhetskritiska i sitt arbete. En viktig fraga ror balansen mellan automatiska
styrsystem och ménsklig styrning, ddr man maste hitta ett bra samspel som fungerar i praktiken i olika
situationer. Metoder behdver utvecklas for uppfoljning och for att analysera utfallet av trafikeringen



i syfte att ge lamplig aterkoppling. Kdrnomradet ticker alla dessa aspekter av den operativa hante-
ringen av trafikstyrningen, dess organisation, resurser, arbetsplatsutformning, geografiska placering,
styrprinciper, informations- och beslutsstod, MTO-aspekter, etc. Inom omradet anvdnds metoder fran
beteendevetenskap, kunskap om ménsklig styrning och automation, anvéndbarhet, granssnittsutform-
ning, statistisk analys, optimering och simulering.

Projekt

Beslutsstod och automation av tagtrafikstyrning (BAOT)

Utvérdering av fordndringar i tdgtrafikledningens beslutsfattande (UFTB)
Flexibel Omplanering av Téglédgen vid driftstérningar (FLOAT)
DIALOG

Metoder att méta och utvérdera stora trafikavbrott i persontrafik pa jarnvag
Mindre Storningar i Tagtrafiken

Spridningseffekter av storningshéndelser i tagtrafiken (SPRIDA)

In2Rail, Intelligent Mobility Management

Capacity4Rail, SP3 Operations

MTO? - PERKAPITA & MPK

Automatic Rail Cargo Consortium (ARCC)

TRANS-FORM

Framtidens transportsystem och trafikefterfragan

I det langsiktiga perspektivet — runt 20 till 40 ar framat i tiden — dr grundldggande fragor som efter-
fragan av transporter och trafiksystemens 6vergripande utformning och dimensionering centrala
fragor. Trafikverket har etablerade system for langsiktiga analyser av denna typ. I breddningsomrade
Framtidens transportsystem och trafikefterfragan studeras och utvecklas bland annat dessa 1dngsiktiga
planeringssystem, och inte minst deras koppling till kapacitetsplaneringen. Inom omradet behandlas
dven andra langsiktiga fragestéllningar, som ny utformning av kapacitetstilldelning och strategisk
kapacitetsanalys.



Projekt

Forbattrad tomflodesallokering i Samgods med hénsyn till angiven kapacitet — forstudie
(TOMSAM)

Optimering och tidtabelldggning
Samhaéllsekonomiskt effektiv férdelning av jarnvigskapacitet (SamEff)

Jarnvagens sidosystem och koppling till jarnvagsnatet

Jarnvagens sidosystem é&r en viktig komponent for att huvuduppgiften — att utfora transporter — ska
fungera. Huvudkomponenterna i sidosystemet &r depaer, verkstdder, bangardar, terminaler och upp-
stallningsspar. I sidosystemet behéver olika aktdrer 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 méaste bade dimensioneras ritt (strategisk niva) och nyttjas pa basta mojliga
sdtt (taktisk/operativ niva). Av speciellt intresse ar sidosystemets samverkan med huvudsystemet, och
hur dessa samordnas pé bésta mojliga sitt.

Projekt

Forstudie utformning av rangerkonfiguration i prognostiserad vagnslasttrafik 2020-2040
(PRAGGE/PRAGGE2)

Automatic Rail Cargo Consortium (ARCC)
TRANS-FORM

Planering av transportndtverk, fordon och personal

Ur operatorernas synvinkel bestar resursplaneringen vid jarnvégen av samordning mellan spérresurs,
fordon och personal. I breddningsomradet Planering av transportnitverk, fordon och personal lyfts
operatorernas fragestéllningar fram, for att speciellt belysa de fragestéllningar som &r relevanta for
operatorernas kapacitetsplanering, men som inte direkt &r kopplade till infrastrukturhallarens planering.
Metodmassigt kan dessa fragor ofta behandlas med likartade angreppssétt som t.ex. tidtabellsldggning,
exempelvis dr optimering och simulering traditionellt viktiga och relevanta metoder. Exempel pa
fragestillningar dr samordning mellan fordonsplanering och tidtabellsplanering, tomvagnsdistribution
och personalplanering vid storda situationer.

Projekt
Coordination of core European supply chains using Optimization (CO*REOPT)

Underhall och trafik

Ett foraldrat jarnvagssystem behdver en ansenlig méngd reinvesteringar och underhall for att ge god
funktion, tillgénglighet, driftsdakerhet och komfort. Dessa banarbeten och underhéllsinsatser &r bade
tids- och kostnadskrdavande och méaste genomforas sdkert 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 underhéllets betydelse i jarnvigsnétet. Det vaxande behovet av underhall kombinerat
med ett fortsatt hogt nyttjande av infrastrukturen kommer att 6ka kraven pa att underhéll utfors pa

ett sdtt som ar 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
pa varandra. Underhéllsplaneringen kan vara bade strategisk (t.ex. vilket &r man ska gora sparbyten),
taktisk (t.ex. nér pa aret underhall ska utforas) och operativ (t.ex. planering och styrning av snor6j-
ning, reparationer). Underhall av infrastrukturen har stor inverkan pé operatdrerna och deras verksam-
het. Banigarens och operatdrernas prioriteringar star ofta i strid med varandra, och kostnadsbilden
for banédgare, operatdr och samhélle kan vara helt olika. Metoder for att planera underhall och &nda
ha en effektiv trafikering utvecklas. Hantering av operatorernas konsekvenser av underhall studeras,
liksom underhallsplanering ur ett samhallsperspektiv. Tidsperspektivet dr huvudsakligen taktiskt och
operativt, men kan ocksa gilla de strategiska faserna. Underhallsatgiarder som beaktas kan vara bade
planerbara och héndelsestyrda.



Projekt

Bankapacitet och kostnadselasticitet for underhall

Effektiv planering av jarnvagsunderhall — servicefonster

Transporttillgéinglighet — tillgénglighetsnyckeltal for jarnvégsnét och banunderhéall (TT-JOB)
In2Rail, Intelligent Mobility Management

Digitalisering och automation i tagplaneprocess och
operativ drift

Digitalisering och automation blir en allt viktigare komponent &ven i tdgplanerprocessen och den
operativa driften av jarnvigen. Viktiga fragestillningar dr d4 bade digitaliseringen/automationen i

sig, men dven interaktionen mellan de automatiserade/digitaliserade processerna och ménniskan som
verkar i dessa system. Det &r viktigt att dels automatisera/digitalisera pa ett sdtt s att rétt beslut fattas,
men dven att ta hansyn till MTO-perspektivet vid implementation av processer.

Projekt

Framtidens Leveranstagplaneprocess (FLTP)

Optimering och tidtabelldggning

Flexibilitet och aterstillningsformaga som tidtabellsmatt (FlexAter)
Beslutsstod och automation av tagtrafikstyrning (BAOT)

Flexibel Omplanering av Téglédgen vid driftstérningar (FLOAT)
Utvérdering av fordndringar i tdgtrafikledningens beslutsfattande (UFTB)
MTO? - PERKAPITA & MPK

Smart Planning and Safety for a safer and more robust European railway sector (Plasa)

Trafikinformation

For Trafikverket ar trafikinformation en mycket viktig uppgift. Svarigheter med trafikinformation
stélls pé sin spets i samband med stdrningar. Inom omréadet Trafikinformation behandlas bade fram-
tagande och hantering av trafikinformation samt relation och kommunikation med tdgoperatorer.
Omradet har stark koppling till kirnomrade Operativ trafikstyrning och tdgkorning.

Projekt

DIALOG

Capacity4Rail, SP3 Operations
TRANS-FORM

Hantering av stérre stérningar

”Storre storningar” definieras inom KAJT som storningar som trafikledningen méste hantera i samrad
med andra aktorer, frimst tdgoperatorer. I samband med stérre storningar frangas ménga av de nor-
mala rutinerna for t.ex. trafikinformation och operativ styrning. Inom omradet studeras metoder for att
operativt hantera trafiken i samband med storre stérningar. Omradet har stark koppling till kirnomrade
Operativ trafikstyrning och tagkorning.

Projekt
Flexibel Omplanering av Taglégen vid driftstorningar (FLOAT)

Metoder att méta och utvérdera stora trafikavbrott i persontrafik pa jarnvig
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Uppfdljning och aterkoppling

Omréade Uppfoljning och aterkoppling hanterar analys av datakéllor, identifiering av samband och
aterkoppling till olika stadier av planeringen. Huvudsyfte med uppf6ljning i detta perspektiv ar just
aterkoppling for battre planering. Data som uppfoljning baseras pa kommer framst fran utfall av
tagkdrning, och aterkoppling for kunskapsuppbyggnad kan ske till bade det strategiska, taktiska och
operativa planeringsskedet. Inom omradet samverkar KAJT med Tillsammans for tag i tid, TTT.

Projekt

Tidtabellskvalitet

Metoder att méta och utvdrdera stora trafikavbrott i persontrafik pa jarnvig
Mindre Storningar i Tagtrafiken

Spridningseffekter av storningshéndelser i tagtrafiken (SPRIDA)
Avvikande hastighet pa godstég

Internationell samverkan och Shift2Rail

I ett internationellt perspektiv har KAJT som mal att programmet och dess parter ska vara en interna-
tionellt erkéind aktdr som bjuds in till internationella samarbeten. Programmet ska vara internationellt
aktivt, framfor allt inom EU, synliggora sin profil och verksambhet, och verka for hemtagning av bade
kunskap och finansiering fran EU. KAJT ska stddja Trafikverket i Shift2Rail-programmet och medverka
i detta. I ett internationellt perspektiv ar svensk transportforskning liten, darfor &r samarbeten med
andra internationellt erkénda parter och hemtagning av kunskap extra viktigt. Samtidigt som program-
met agerar enligt internationella kvalitetskrav sé dr de svenska aspekterna av jarnvégstrafiken i fokus.
De internationella projekten spanner éver manga forskningsomraden.

Projekt

In2Rail, Intelligent Mobility Management

Capacity4Rail, SP3 Operations

Coordination of core European supply chains using Optimization

Automatic Rail Cargo Consortium (ARCC)

Smart Planning and Safety for a safer and more robust European railway sector (Plasa)

TRANS-FORM

KA]T-relaterade projekt

KAJT-relaterade projekt &r projekt som bedrivs inom KAJT:s forskningsprogram men dér finansie-
ring formellt sett inte sker genom KAJT forskningsmedel. KAJT:s styrelse/programrad dr normal inte
berérda i samband med initiering av dessa projekt. Da dessa projekt dr av hog relevans for KAJT:s
omrade, har de KAJT-relaterade projekten en speciellt viktig position for samverkan med KAJT-
programmet.

Projekt

Forstudie utformning av rangerkonfiguration i prognostiserad vagnslasttrafik 2020-2040
(PRAGGE/PRAGGE2)

Forbattrad tomflodesallokering i Samgods med hénsyn till angiven kapacitet — forstudie
(TOMSAM)

Utvérdering av tidtabellsstrategier m.h.a. simulering






PAGAENDE PROJEKT
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Bankapacitet och kostnadselasticitet for underhall

Mal

Projektmalet &r att ta fram kostnadselasticiteter som tar hdnsyn till bade antal ton som trafikerar banan
(nedbrytning) och tillgénglig bankapacitet. Dessa kostnadselasticiteter ger ett matt pa hur en propor-
tionerlig 6kning i trafiken paverkar underhéllskostnaden proportionerligt. Mer specifikt dr malet att
elasticiteterna ska kunna anvéndas for att berdkna marginalkostnader, vilket kan ligga till grund for
den spéravgift som Trafikverket tar ut av tagoperatorerna.

Huvudsakliga aktiviteter

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

Forskningsbidrag

En hogre frekvens av trafik leder till fler och kortare tidsfonster for underhall, alternativt mer under-
hall under nattetid, vilket 6kar underhéllskostnaden. Denna aspekt beaktas inte i litteraturen kring
kostnadselasticiteter for jirnvagsunderhall som anvands for marginalkostnadsberdkningar. Projektets
forskningsbidrag &r fraimst kostnadselasticiteter for jarnvagsunderhéll som inkluderar bankapacitetens
effekt pa underhéllskostnaderna.

Nytta for bestdllare

P& kort sikt: Resultaten kan anvéndas for att berdkna marginalkostnader som kan ligga till grund for
en avgift som tar hinsyn till bdde nedbrytningens och bankapacitetens effekter p& underhéllskostnaden.
En sédan avgift kommer att ligga ndrmare den faktiska marginalkostnaden for jarnvégstrafik.

Pa léangre sikt: Anvénds en avgift som bittre speglar den faktiska marginalkostnaden for jarnvégstrafik
kommer det att medfora ett effektivare nyttjande av infrastrukturen.

Utforare Statens vag- och transportforskningsinstitut (VTI), KTH
Projektledare | Kristofer Odolinski, kristofer.odolinski@vti.se

Ovriga projektdeltagare Hans E. Boysen, KTH. !

Bestallare . Par-Erik Westin, Trafikverket Strategisk planering
Tidsperiod - 20172018 -

Omfattning-(total) 0,6 MSEK

Projekttyp T —Forskningsprojekt

Forskningsomrade — Strategisk kapacitetsplanering, Underhall och trafik
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Forbdttrad tomflodesallokering i Samgods med hansyn till
angiven kapacitet - forstudie (TOMSAM)

Mal

Samgods anvinds av Trafikverket for strategisk planering och analys av godsfléden i Sverige, bade
for vég, jarnvédg och sjofart. Samgods har en mycket enkel modell for hur jarnvagens tomflddens ser
ut, vilket kan gora att jirnvégens totala floden estimeras felaktigt. Malet med projektet &r att foresla
ett alternativt sdtt att uppskatta floden av tomma godsvagnar som speglar verkligheten béttre och som
dven dr mojligt att infora i Samgods berékningsramverk.

Huvudsakliga aktiviteter

Huvudsakliga aktiviteter i forstudien &r litteratursdkning kring tomvagnshantering, undersdkning av
tomvagnshantering vid godsoperatdr (Green Cargo) — bade ur modellperspektiv och flodesanalys,
design och prototypbygge av berdkningsmodell for tomfloden och verifiering av resultat fran foreslagen
modell. Eventuell specifikation och implementation for Samgods ingér inte i denna forstudie.

Forskningsbidrag

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

Nytta for bestallare

Pé 1-3 ars sikt kan projektet forbéttra Samgods analyser av jarnvédgens godstransporter.

I8 | Utférare ~ Sweco, RISE SICS
Projektledare | Henrik Edwards, henrik.edwards@sweco.se
oA Ovriga projektdeltagare Martin Joborn, RISE SICS, Hans Sjéberg, Green Cargo
Bestallare . Petter Wikstrom, Trafikverket, PL
Tidsperiod e e 2007
Projekttyp———— KAJT-relaterad forstudie
' i Forskningsomrade — Strategisk kapacitetsplanering, Framtidens

transportsystem och trafikefterfragan
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Samhallsekonomiskt effektiv férdelning av jarnvagskapacitet
(SamEff)

Mal

Avvigningar och beslut om vilken operator som ska fa tillgang till en viss sparkapacitet sker kontinu-
erligt under tagplaneprocessen. Studien syftar till att utveckla en tdgplaneprocess dér den samhalls-
ekonomiska nyttan maximeras pa ett vetenskapligt understott tillvigagangssatt. Fokus ligger pé att
utforma processer for att anvdnda marknadsmaéssiga styrmedel i beslut om tidtabelldggningen.
Projektet dr gemensamt mellan KAJT och Centrum for Transportstudier (CTS) pa KTH.

Huvudsakliga aktiviteter

Uppgiften utgér fran en tagplaneprocess dar auktioner och dynamisk prissittning far en avgdrande
roll vid tagplanens utformning. Metoder for att jamfora virdet av samhallskopt trafik med kommer-
siell trafik undersoks for att jamfora trafikslag pé jamlika ekonomiska grunder. Uppgiften inkluderar
utveckling av optimeringsmodeller, berdkningsmodeller och samhillsekonomiska vérderingar for att
undersoka hur marknadsekonomiska processer ska tillimpas pa tagplanen.

Forskningsbidrag

Forskningsbidraget finns dels i de berdkningsmodeller som utvecklas for samhéllsekonomisk varde-
ring och i hog grad hur tagplaneprocessen skall anpassas. Att samhillsekonomiskt vérdera och utvér-
dera tagplaner &r i dagslédget inte ett vilstuderat omrade och projektet forvéntas bidra med ny kunskap
inom omradet.

Nytta for bestallaren

Pé kort sikt kan projektet bidra med forbattrade metoder for konfliktreglering baserad pa samhélls-
ekonomiskt virde och kunskaper om forutsattningar och méjligheter med en marknadsbaserad
tidtabellaggning. Pa lang sikt forvintas projektet bidra med resultat, vilka kan ligga till grund for en
utvecklad tdgplaneprocess dir utnyttjandet av infrastrukturen sker pé ett samhéllsekonomiskt béattre
sétt.

Rapporter

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

Narmast relaterade KAJT-projekt
Framtidens leveranstagplaneprocess

Effektiv planering av jarnvagsunderhall

Utforare RISE SICS | |
Projektledare | Martin Aronsson, martin.aronsson@ri.se, (Jonas Eliasson, CTS/KTH)

Ovriga projektdeltagare Victoria Svedberg, Martin Joborn, (Emanuel Broman,
Abderrahman Ait Ali, CTS/KTH)

Bestallare . Hans Dahlberg, Niklas Nilsson, Par Strom, Trafikverket, Planering

Tidsperiod = | . 2015-2018

Omfattning (total) . 5,75 MSEK

Projekttyp . Doktorandprojekt -

Forskningsomrade  Taktisk kapacitetsplanering, Framtidens transportsystem

och trafikefterfragan
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Flexibilitet och aterstdllningsformaga som tidtabellsmatt
(FlexAter)

Mal

Projektet syftar till att utveckla framtidens metoder inom omradet tdgplanering, trafiksimulering och
optimering, huvudfokus &r taktisk planering. Mer specifikt ska projektet ta fram nya simuleringsbase-
rade algoritmer och metoder for att méta robusthet, flexibilitet och aterstillningsformaga i tidtabeller,
automatiskt anpassa parametrarna i en hogniva-modell efter resultaten, samt ta fram en demonstrator
som visar pa mojligheterna. Pé langre sikt ar effektmalet att béttre kunna méta kapacitet och forhallan-
det mellan kapacitets-relaterade parametrar som tidtabellens robusthet mot stdrningar och infrastruktu-
rens flexibilitet att hantera fordndringar, utnyttjad kapacitet, och resulterande forseningar.

Huvudsakliga aktiviteter

Att ta fram metoder och analysmatt for storskalig analys av jarnvégsnét baserat pa tillgingliga data
och en kombination av simulering och optimering.

Forskningsbidrag

Projektet syftar till att tidtabeller ska kunna simuleras i stor skala och darigenom utvérderas med
avseende pa flera kvalitetsaspekter och fragestdllning. Huvuddelen i arbetet 4r att metodiken utvecklas
genom att kombinera simulering och optimering. Projektet kommer resultera i nya adaptiva metoder
for storskalig analys av tidtabeller.

Nytta for bestallare

1-5 ars sikt:  kunskap om forutséttningar, mojligheter och problem med kvalitetsmatt for flexibilitet,
robusthet och éterstéllningsformaga i tidtabeller

5-10 &rs sikt: Metoden bor kunna introduceras successivt och d& 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. 7" Int. Conf. On Railway Operations Modelling and Analysis. (To

appear.)

Narmast relaterade KAJT-projekt

Framtidens leveranstagplaneprocess

Tidtabelldggning med hjélp av simulering

Overbelastad infrastruktur

Robusta tidtabeller for jarnvégstrafik+

Utvérdering av tidtabellsstrategier med hjilp av simulering

Mindre storningar i tdgtrafiken

Koppling EU-projekt/Shift2Rail
Koppling S2R — CCA WA4 Smartplanning

L Utférare KTH |
— Projektledare | Markus Bohlin, mbohl@kth.se
o . Ovriga projektdeltagare Johan H6gdahl, Oskar Fréidh
! Kontaktperson Magnus Wahlborg |
! ; Tidsperiod 20162019
i Omfattning-(total)—— 3,3 MSEK
i " Projekttyp ~—Doktorandprojekt
[ Forskningsomrade — Taktisk kapacitetsplanering, Digitalisering och
I = { ey - automation i tagplaneprocess och operativ drift 15
[
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Realiserbara och Andamalsenliga Tidtabeller:
Fran plan till drift (RELAT)

Mal
Projektet fokuserar pa metoder och stdd for korttidsplaneringen inkl. analyser av effekten av tidtabells-

revideringarna pa tidtabellens stdrningskéanslighet och robusthet med koppling till den operativa
trafikeringen och utfallet.

En tidtabells robusthet — s& som vi betraktar den — har en direkt paverkan pa forseningars spridningseffekt
och trafikens mojligheter till &terhdmtning, vilka i sin tur paverkar bland annat ankomstpunktlighet,
undervégspunktlighet, kanalpunktlighet och systemets leveransforméga. Centrala fragestallningar i
projektet dr darfor foljande:

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

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

» Hur kan vi skapa och justera robusta tidtabeller med hjélp av optimerande berékningsstdd och
vilken typ av funktionalitet finns det stdrst behov av?

Huvudsakliga aktiviteter

Projektet har tva kompletterande delar som innebér 1) tidtabellsanalyser med fokus pé robusthet och
kopplingen till det praktiska utfallet och 2) utveckling av berdkningsmetoder for konstruktion och
revidering av tidtabeller. Del 1) utgors initialt av empiriska studier och dvergér senare till datorbase-
rade experiment dér resultaten fran del 2) ar en forutséttning for att skapa och revidera tidtabeller i
linje med projektets ansatser. Vi utgér frén en optimeringsmetod som tillampats i RTJ+ och FLOAT
(dvs. en MILP-modell som 16ses m.h.a. kommersiella 16sare sdésom Cplex eller Gurobi) men vi avser i
projektet vidareutveckla metoden for att kunna hantera storre geografiska omrade (dvs. flera olika ban-
delar). Det kommer att handla om alternativa, enklare strategier for uppsnabbning som tidigare visat
sig effektivt pa snarlika problem och effektiva omformuleringar av problemet, men &ven heuristiker
kan bli aktuella att utveckla och tillimpa om det finns behov. Projektarbetet kommer att genomforas
med fokus pa fallstudier pd Sodra Stambanan och dess angriansade bandelar.

Forskningsbidrag och Nytta for bestillare

Att konstruera och revidera tidtabeller for jarnvégstrafik och jarnvégsunderhéll dr en stor savil prak-
tisk som teoretisk utmaning och det finns ett tydligt behov hos Trafikverket av den typ av beslutsstod
som projektet fokuserar pa.

Tidigare projekt har huvudsakligen fokus pa ldngtidsplaneringen och kvalitet pa den faststillda tid-
tabellen medan pagaende studie i RELAET fokuserar pé berikningsstod for korttidsplaneringen och
den effekt som tilldgget av nya taglagen kan ha pa robustheten och trafikledningen. Det finns ett stort
behov av berdkningsstdd i denna planeringsfas eftersom tidspressen i denna delprocess ar storre an i
langtidsplaneringen. Dessutom sa gors korttidsplaneringen nationellt och av medarbetare som darfor
inte alltid har den detaljkunskap om alla de bandelar som drendena ber6r, vilket motiverar mdjligheterna
till berdakningsstod for att fanga de lokala, relevanta detaljer och begransningar som géller.

Att utveckla berdkningsmetoder som snabbt kan skapa och justera tidtabeller for storre nédtverk och

lingre tidsperioder ir en gedigen forskningsutmaning savil nationellt som internationellt. Aven om

projektet fokuserar pa de forutsattningar som géller i Sverige s dr fragestillningen av internationell
relevans och har manga likheter med schemalédggning och resursallokering inom andra branscher.

16
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Rapporter

Khoshniyat, F., Tornquist Krasemann, J., (2017), ’On-Demand Timetabling in Dense Railway
Networks: Methods and Challenges”, Accepterat konferensbidrag till RailLille — the 7" International
Conference on Railway Operations Modelling and Analysis, Lille, France, April 2017.

Narmast relaterade KAJT-projekt

RTJ+ och Tégplan 2015. Forutom att projektet har en tydlig koppling till flera KAJT-projektet som
ndmns ovan sd berors det dven av pagdende och avslutade utvecklingsprojekt sisom Marknads-
anpassad planering av kapacitet (MPK), Operativa Beslutskriterier (OBK) och Tillsammans for Tag
i Tid (TTT).

Utférare Ju} . Linkdpings Universitet

Projektledare | Johanna Térnquist Krasemann,
... johanna.tornquist.krasemann@liu.se
Ovriga projektdeltagare Fahimeh Khoshniyat, Jan Lundgren

Bestallare -~ Kristina Eriksson, Armin Ruge -
Tidsperiod—+—+——-2016-2018 — — —T —r—1
Omfattning (total) 1,8 MSEK

Projekttyp— Doktorandprojekt

Forskningsomrade = Taktisk kapacitetsplanering =~ | 1 17
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FORSKNINGSOMRADE:
TAKTISK TAGTRAFIKPLANERING

Kéarnomradet Taktisk kapacitetsplanering beror fraimst konstruktionen av tdgplanen. Tidsperspektivet
ar fran ungefdr 1,5 ar innan trafikdag fram till 24 timmar innan trafikering dér den 1 ariga tagplanen
och adhoc-processen &r det priméra forskningsomradet. Under den taktiska trafikplaneringen ska
operatorernas (ibland motstridiga) 6nskemal och entreprendrernas onskemal om tagfria tider férenas
med de infrastrukturella méjligheterna och utifran detta ska en lamplig tagplan 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 dr praktiskt 1amplig for resenérer, godstransportdrer och
banarbetsentreprenorer, samtidigt som den ska vara robust. Dessutom ska den ga att genomfora pa ett
sadant satt att det 4r mojligt att kora tag till och frén depéer, och det ska finnas tillrickligt med spér pa
driftsplatserna.

Inom ké@rnomradet studeras sambanden mellan de komplexa krav som finns pé tagplanen. Mélet ar att
utveckla béttre processer och metoder for den taktiska trafikplaneringen, inkluderande metoder for att
véiga motstridiga krav mot varandra. Inom Taktisk kapacitetsplanering anvinds ménga olika metoder
sdsom optimering, simulering, processmodellering och statistisk analys.

Optimerings- och simuleringsmetoder, planeringsprocesser for tdgplanen, samverkansprocesser,
robusthetsaspekter i tagplanen dr exempel pa omraden som studeras.
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Effektiv planering av jarnvdagsunderhall - servicefonster

Mal

Mélet med projektet dr att utveckla metoder och matematiska modeller for att kunna samplanera jérn-
végstrafik och underhéll pa ett sddant sitt att var och ens (negativa) inverkan pa den andra minimeras.
Speciellt fokus ges at att kunna planera in servicefonster i tidtabellen, dvs sammanhallna tagfria tider da
allt underhall skall utforas, samtidigt som trafiken inte far paverkas negativt pa ett otillborligt sétt. Detta
ar speciellt utmanande pé for ldngviga tdg som passerar flera underhéllsregioner. Viktiga aspekter for
att resultat snabbt komma ska komma till nytta ar relevans, 16sningskvalité, svarstider och effektivitet.
For god relevans ar det viktigt att i viss man dven beakta underhallsutforarens resursanvindning.

Huvudsakliga aktiviteter

Analys av fragestéllningar och dess samhéllsekonomiska kostnader. Utveckling av matematiska
modeller for lokal, regional och nationell planering av servicefonster. Utveckling och forddling av
optimeringsmetoder for framtagna matematiska modeller.

Forskningsbidrag

Samordnad planering mellan jarnvéagstrafik och underhall &r ett relativt nytt forskningsomréade. Forsk-
ningsbidrag ar 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
Pa kort sikt: ~ Underlag for prioritering och vérdering av servicefonster kontra trafik, och underlag
for att kunna pévisa servicefonstrens nytta och virde.

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

Rapporter
* Lidén, T., Railway infrastructure maintenance — a survey of planning problems and conducted
research
» Samhaéllsekonomisk virdering av servicefonster pa Norra Stambanan, strickan Ockelbo—Ljusdal

+ Lidén, T., Towards Concurrent Planning of Railway Maintenance and Train Service, Linkoping
University Electronic Press, 2016., 50 s., Licentiate Thesis, urn:nbn:se:liu:diva-128780

* Lidén, T. & Joborn, M., An Optimization Model for Integrated Planning of Railway Traffic and
Network Maintenance, Transportation Research Part C: Emerging Technologies. Volume 74,
January 2017, Pages 327-347, http://dx.doi.org/10.1016/j.trc.2016.11.016

« Lidén, T. & Joborn, M., Dimensioning windows for railway infrastructure maintenance: Cost
efficiency versus traffic impact, Journal of Rail Transport Planning & Management. Volume 6,
Number 1, Pages 32-47, urn:nbn:se:liu:diva-126777

Narmast relaterade KAJT-projekt
Tégplan 2015 Lean Marackasen,

Samhaéllsekonomsikt effektiv planering av jarnvagskapacitet

1) Utférare Linkdpings universitet
: Projektledare | Martin Joborn, martin.joborn@liu.se
- . Ovriga projektdeltagare Tomas Lidén |
—_ Bestallare ! Lars Brunsson, Trafikverket Underhall
! - Tidsperiod 1 2013-2018
i Omfattning-(total)——2,8+3,3 MSEK
i " Projekttyp ~—Doktorandprojekt
[ Forskningsomrade — Taktisk kapacitetsplanering, Underhall och trafik
[
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Tidtabellskvalitet (TTK)

Mal
Projektet Tidtabellskvalitet, TTK, startar under varen 2017 och har som mal att utveckla ett ramverk
med flermalsoptimering som kan anvéndas for att kontrollera och paverka en tidtabells kvalitet utifran

flera matt. Ramverket ska dven kunna anvindas for att skapa en gemensam bild av vad som ska upp-
nas under kapacitetstilldelningen, och &r ett steg mot automatisk drendehantering.

Ramverket som utvecklas i TTK ska inkludera flera olika kvalitetsmatt och TTK kommer &ven ta
fram en flermalsoptimeringsmodell som kan anvindas for att automatiskt generera tidtabeller som pa
olika sitt dr optimala i forhdllande till de specificerade kvalitetsmatten. Vidare ska ramverket kunna
anvindas for att viga olika tidtabellsegenskaper mot varandra, och for att forsta vilka mojligheter och
svagheter som finns givet en infrastruktur och ett specificerat kapacitetsbehov och/eller faststéillda
leveransatagande.

Huvudsakliga aktiviteter

Projektet bestér av tre huvuddelar:

1. Projektet inleds med en omfattande litteraturgenomgéng dver kvalitetsmatt som presenterats
i litteraturen eller av branschen, samt allmén teori kring flermélsoptimering och modellering.
I samband med detta bestdms ett antal testscenarier.

2. Ddrefter skall en matematisk modell som automatiskt genererar tidtabeller utifran flera
kvalitetsmétt tas fram. Modellen ska programmeras upp, samt testas och verifieras.

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

Forskningsbidrag

Forskningsbidraget dr att utveckla en metod som kan anvindas for att viga olika kvalitetsmatt mot
varandra i tidtabellslaggningen.

Nytta for bestdllare

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

5-10 ars sikt: De metoder som tas fram i projektet bor kunna tillimpas systematiskt vid tidtabells-
konstruktion. De kommer dven kunna anvéndas for att undersdka hur férdndringar
(infrastruktur, planeringsregler, process) paverkar tidtabellens kvalitet och i forlang-
ningen till att f6lja upp hur vl Trafikverket levererar sin tjanst till samhallet.

Narmast relaterade KAJT-projekt

Realiserbara och #ndamélsenliga tidtabeller: fran plan till drift (RELAET), Mindre storningar i
tagtrafiken (MIST), Samhéllsekonomiskt effektiv fordelning av jarnvigskapacitet (SAMEFF),
Capacity4Rail (C4R), samt Shift2Rail.

.| Utférare Linkdpings universitet och RISE SICS

Projektledare Anders Peterson, anders.peterson@liu.se

e Ovriga projektdeltagare Sara Gestrelius, RISE SICS, Martin Aronsson, RISE SICS
Bestallare ! Kenneth Hakansson, Trafikverket Planering
Tidsperiod ———2017-2020
Omfattning-(total) 4,50 MSEK
Projekttyp ~—Doktorandprojekt
Forskningsomrade — Taktisk kapacitetsplanering, Digitalisering och automation

20 {——t : - i tagplaneprocess, Uppfdljning och aterkoppling
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Transporttillginglighet - tillgianglighetsnyckeltal fér
jarnvdgsndt och banunderhall (TT-)OB)

Mal

Syftet med projektet &r att ta fram mal for transportproduktionen pa jarnviag. Exempel pa ett sadant
mal skulle t.ex. kunna vara att en viss transport skall kunna genomforas inom en viss restid mellan
utgangsstation och slutstation 95% av arets dagar. Trafiken bestar av olika transporter vilket leder till
att den totala produktionen av transporter pa jarnvdg maste utryckas som en mix, dér tillgdngligheten
att kunna producera varje transport maste vigas. En viktig frdgestéllning i projektet utgdr hur denna
trafikmix kan uttryckas samt om och hur den kan fungera som ett produktionsmal for att méta tillgéng-
ligheten for jarnvagssystemet.

Huvudsakliga aktiviteter

Analys av mojligheten att utrycka ett transportbehov kopplat till tillgénglighet pa jarnvigskapacitet.
Utveckling av matematiska modeller kopplade till tagplanekonstruktion. Utveckling och forddling av
berdkningsmetoder for att berékna tillgénglighet.

Forskningsbidrag

Samordnad planering mellan jarnvégstrafik och underhall &r ett relativt nytt forskningsomrade. Forsk-
ningsbidrag dr dels metoder for att virdera nytta och kostnad av servicefonster, dels nya matematiska
optimeringsmodeller f6r samtidig hantering av servicefonster och trafik och metoder for att optimera
dessa modeller.

Nytta for bestallare

Tillgénglighetsmal kan dérefter kommuniceras till andra jarnvégsaktorer: till operatdrer som en

utféstelse (i t.ex. JNB), till entreprendrer som krav och begrénsningar i upphandling och kontrakt,
till Néringsdepartementet i arsredovisning och i nyckeltal. Trafikmixen skulle 4ven kunna fungera
som kompletterande riktlinje i tagplanekonstruktionen for vilken trafik som skall kunna realiseras.

Narmast relaterade KAJT-projekt

Framtidens Leveranstagplaneprocess, Samhéllsekonomiskt effektiv planering av jarnvégskapacitet,
Effektiv planering av jarnvagsunderhéll

I8 | Utférare RISE SICS

: Projektledare | Martin Aronsson, martin.aronsson@sri.se

o . Ovriga projektdeltagare — ! | !
: Bestallare ! . Lars Brunsson, Trafikverket Underhall
! ; Tidsperiod et 20172018
i Omfattning-(total)—— 1,2 MSEK
| Projekttyp =TT
[ Forskningsomrade — Taktisk kapacitetsplanering, Underhall och trafik
[




PAGAENDE PROJEKT

Utvdrdering av tidtabellsstrategier m.h.a. simulering

Mal
Malet med projektet &r att utveckla metoder for att med hjélp av tidtabellsanalys och simulering

utvirdera hur olika tidtabellsstrategier paverkar samhéllsekonomiska nyttor.

Forskningen ska utveckla ny kunskap om omréadet och leda till metoder for tillimpning av simule-
ringsresultat utifrdn RailSys for att géra samhallsekonomiska bedémningar kopplat till storningar i
tagtrafiken.

Huvudsakliga aktiviteter

Metoder fran kapacitetsanalys och samhéllsekonomi sammanstills och utifrdn dessa utvecklas en ny
metod. Med hjélp av tidtabellsanalys och simulering med verktyget RailSys utvdrderas tidtabeller
med hénsyn till kapacitetsaspekter (punktlighet, medelforsening, aterstillningsformaga etc.) som sedan
raknas om till kostnader/samhéllsnytta. Historiskt férseningsdata analyseras och anvénds under metod-
utvecklingen. Analys av forseningarnas effekt pa efterfragan samt viktning avseende tagtyp (antal och
typ av passagerare, méngd/typ av gods etc.), tidpunkt pa dygnet/veckan/éret, anslutningsresor etc. och
forseningens storlek ingdr ocksé i projektet.

Forskningsbidrag

Kopplingen mellan samhéllsekonomi och kapacitet dr ett relativt nytt forskningsomrade. Forsknings-
bidrag dr metoder som drar nytta av bidgge omraden for att pa sé sitt forbattra tidtabellerna.

Nytta for bestdllare
Pa 1-5 ars sikt: Underlag for tidtabellsplanering och prioritering, bade i kort- och langsiktigt
planeringsskede samt for bedomning av samhéllsnytta for planerade atgarder.

Pa 5-10 ars sikt: Analys- och planeringsverktyg som kan anvéndas i bade kapacitets- och
SEK-sammanhang.

Rapporter

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

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

The Use of Railway Simulation as an Input to Cost-Benefit Analysis. Warg, J., Bohlin, M. — IAROR
RailTokyo2015, Tokyo

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

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

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

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

Narmast relaterade KAJT-projekt

Samhéllsekonomisk effektiv fordelning av jarnvagskapacitet — SamEff
Robusta Tidtabeller For Jarnvagstrafik + — RTJ+

Flexibilitet och aterstillningsformaga som tidtabellsmatt — FlexAter
Realiserbara och &ndamalsenliga tidtabeller - RELAT

Metoder att méta och utvérdera stora trafikavbrott i persontrafik pa jarnvig

Mindre storningar i tdgtrafiken

Utfrafe | I | 1 1 KTH 1 1 1 1 1 & | 1 |
Projektledare | Markus Bohlin, mbohl@kth.se
Ovriga projektdeltagare Jennifer Warg, Oskar Fréidh
Bestallare | KTH Jarnvagsgruppen
Tidsperiod -~ - 2012-2018 -
Omfattning (total) -~ 3,95MSEK = e e e e e |
:Projekttyp - 1 Doktorandprojekt, KAJT-relaterat P
Forlskningsomré'de' " Taktisk kapacitetsptan?rin'g T
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PAGAENDE PROJEKT

Flexibel Omplanering av Tagldgen vid driftstérningar (FLOAT)

Mal

Att trafikledarnas arbetsuppgifter 4r mycket komplexa och tidvis enormt kognitivt belastande &r de
allra flesta 6verens om sedan lédnge. Samtidigt ar tillgangen till beslutstod och hjdlpmedel mycket
begrénsad. Eftersom trafiken i stora delar av det svenska jarnvégsnitet har blivit alltmer intensiv och
oregelbunden de senaste aren och efterfrdgan pa transparanta, andamélsenliga operativa prioriterings-
kriterier har lyfts fram, s& har det blivit dnnu tydligare att det finns ett behov av beslutstdd for trafik-
ledarna. I projektet FLOAT utvecklar och utvirderar vi koncept, principer och metoder for berdknings-
stod som syftar till att underlitta trafikledarens arbete i den operativa driften.

Huvudsakliga aktiviteter

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

Forskningsbidrag

Det ér allmént ként att det ar svart att snabbt, i realtid, 16sa komplexa optimeringsproblem sdsom
operativ omplanering av tagtrafik ar. Det finns ett behov av att studera olika metoder for att formulera
problemet vil, att utveckla och utvirdera effektiva 16sningsmetoder och framfor allt att undersoka
dess praktiska tillimpbarhet. Forskningen i projektet FLOAT bidrar till att delvis besvara dessa fragor
med avseende pa det sammanhang vi verkar i.

Nytta for bestdllare

1-5 ars sikt:  FLOAT ska bidra med ny, relevant kunskap om forutséttningar, behov, méojligheter
och potentiella hinder med utveckling och tillimpning av olika former av beréknings-
stdd som syftar till att underlétta trafikledarens arbete och frimja god tagforing och
hog leveranskvalitet. Fokus ér pa forutsittningar och behov pa Malmbanan och Sodra
Stambanan.

5-10 ars sikt: Berdkningsstodet innefattar olika nivéer av funktionalitet med varierande komplex-
itet och IT-systemmdssiga krav. Det som verkar mest relevant att arbeta vidare med
i nuldget utifran Trafikverkets behov och forutsdtiningar dr tvd funktioner: 1) En
leveranskvalitetssikrande funktion som kan putsa till och trimma planen och konflikt-
reglera spdrplanen mm ndr den gar éver till TL fran korttidsplaneringen och 2) en
konsekvensanalytisk funktion som i realtid ”’bedomer” aktuell plan och dess sannolika
konsekvenser dver tiden samt som ev. foreslar mindre justeringar av planen vid behov.
Projektet FLOAT ska kunna bidra till utvecklingen och den praktiska utvéirderingen av
dylika funktioner.
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PAGAENDE PROJEKT

Rapporter

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

Tornquist Krasemann, J., (2015). ”Configuration of an optimization-based decision support for
railway traffic management in different contexts”, In proceedings of the IAROR conference Rail-
Tokyo, March 23-26, 2015. (Utsags till "Best Paper” utav 116 accepterade konferensartiklar,
http://railtokyo2015.cs.it-chiba.ac.jp/best.html).

Tornquist Krasemann, J., (2016), ’Slutrapport for delstudien Malmbanan”, Teknisk rapport, Juni 2016.
Nirmast relaterade KAJT-projekt

Robusta tidtabeller for jarnvagstrafik samt Beslutsstod for automation.

Utférare | | ~ Blekinge Tekniska Hégskola_ | | |
Projektledare | Johanna Térnquist Krasemann, johanna.tornquist.krasemann@bth.se
Ovriga projektdeltagare Sai Josyula, Omid Gholami, Hakan Grahn
Bestéllare . Peter Hammarberg
Tidsperiod -~ - = 2013-2017 -
Omfattning (total) 3 MSEK|
Projekttyp ~—Delvis doktorandprojekt
Forskningsomrade — Operativ trafikstyrning och tagdrift, Hantering av stdrre stdrningar
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FORSKNINGSOMRADE:
OPERATIV TRAFIKSTYRNING OCH KORNING

Kéarnomradet Operativ trafikstyrning och tagdrift studerar trafikeringen inom tidsperspektivet 24 tim-
mar fore utforande till 24 timmar efter utférande. Fragor som studeras berdr den operativa trafikled-
ningen och metoder och verktyg for att jirnvagen ska styras pa ett effektivt sétt, bade ur ett ménskligt,
metodmadssigt och algoritmmassigt perspektiv. Den operativa trafikledningen stiller stora kognitiva
krav pa ménniskor som arbetar med den, och deras verktyg maste vara utformade pa sétt som stoder
arbetet pa ritt sitt. I det operativa skedet uppstar ménga avvikelser fran 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 stod for olika slags prioriteringar samt att
pa rétt satt kommunicera den plan man planerar att verkstélla. Férutom den direkta trafikledningen av
tagen i tgplanen ska man dven operativt hantera banarbeten, att det finns kapacitet att ta fordon till
och fran depéer, att det ska finnas spar pa driftplatserna, m.m.

Manga parter bor samordnas for att den operativa processen ska vara effektiv: trafikledning, lokforare,
jarnvagsbolag/trafikoperatdrer och entreprendrerna vid banarbeten. Speciellt intressant &dr lokforarens
situation och hur man kan stodja honom/henne for att gora tdgkorningen effektiv ur bade trafik och
miljosynvinkel. Behovet av information gér i bada riktningarna, trafikledningen kan effektiviseras

om lokforare har mdjlighet att aterkoppla och rapportera status till trafikledningen. LokfOrarnas totala
informationsmiljo maste ocksé utformas sé att den bildar en anvandbar integrerad helhet. De maste
stodjas effektivt samtidigt som de kan ha fokus pa det sdkerhetskritiska i sitt arbete.

En viktig fraga ror balansen mellan automatiska styrsystem och ménsklig styrning, dar man maste hitta
ett bra samspel som fungerar i praktiken i olika situationer. Metoder behéver utvecklas for uppfoljning
och for att analysera utfallet av trafikeringen i syfte att ge lamplig aterkoppling. Kédrnomréadet tdcker
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 anvénds metoder fran beteendevetenskap, kunskap om ménsklig styrning och automation,
anvandbarhet, granssnittsutformning, statistisk analys, optimering och simulering.
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PAGAENDE PROJEKT

Utvardering av férandringar i tagtrafikledningens
beslutsfattande (UFTB)

Mal

STEG (Styrning av Tag genom Elektronisk Graf) har medfort ett fordndrat arbetssétt for den operativa
tagtrafikplaneringen pa de trafikcentraler dér verktyget hittills anvénts. Projektets mal ar att dokumen-
tera effekterna av fordndringarna genom att beskriva hur STEG har foréndrat trafikplanerarnas arbete,
framst deras beslut och bedomningar.

Huvudsakliga aktiviteter

Projektet har tva huvudaktiviteter som l6per parallellt. Féltstudier i form av intervjuer med trafik-
planerare som regelbundet anvinder STEG. Hér ir syftet att identifiera styrkor och brister i det nya
arbetssittet. Lab-studier i form av experiment dér interaktionsprinciper som anvénds i STEG utvérde-
ras under mer kontrollerade betingelser. Hér ar syftet att mer i detalj klarldgga vad det &r som gor att
STEG underléttar trafikplanerarnas dagliga arbete.

Forskningsbidrag

Kunskap inom interaktions- och grénssnittsdesign, kognitiv ergonomi, visualisering och besluts- och
beddmningsforskning.

Nytta for bestallare

Kunskap om effekten och betydelsen av interaktionsprinciper och grianssnittsdesign som underlattar
den operativa tagtrafikplanerings dagliga arbete. Snabbare och battre beslut leder till mindre variation
och bittre planeringsférmaga, vilket leder till battre utnyttjande av befintlig kapacitet

Rapporter

Jansson, A. (2014). Den svenska ansatsen till kontrollstrategier for operativ tagtrafikplanering i ett
nutidshistoriskt och internationellt vetenskapligt perspektiv. Delrapport I, UFTB-projektet. Uppsala
universitet

Axelsson, A. (2016). Context — The Abstract Term for the Concrete. Licentiatavhandling 2016-006
fran Institutionen for informationsteknologi, Uppsala universitet.

Narmast relaterade KA]T-projekt
DIALOG

Framtida operativa tigtrafiksystemet (FOT)
Framtida tagtrafikstyrning (FTTS)
PERKAPITA

10| Utforare Uppsala universitet

: Projektledare | Anders Jansson, anders.jansson@it.uu.se

o . Ovriga projektdeltagare Anton Axelsson, Mats Lind
: Bestallare ! . Jérgen Frohm, Anna Maria Ostlund, Trafikverket, TL
! ; Tidsperiod et 20142017
i Omfattning-(total)—— 2,1 MSEK
i " Projekttyp ~—Doktorandprojekt
[ Forskningsomrade — Operativ trafikstyrning och tagdrift, Digitalisering och
I j— ey - automation i tagplaneprocess och operativ drift 27
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PAGAENDE PROJEKT

DIALOG

Mal

Malet med projektet &r att fordjupa det sociotekniska systemperspektivet pa tagtrafiksystemet i form
av distribuerad kognition och med detta som grund genomfora dialoger mellan olika verksamhets-
grenar inom den operativa tagtrafiken. Projektet ska ocksa ta fram kravprofiler pa tekniska savél som
organisatoriska granssnitt med avseende pé informationsutbyte.

Huvudsakliga aktiviteter

Dialogseminarier runt praktiska exempel som de olika intressenterna sjélva identifierat med syfte att
identifiera dmsesidiga informationsbehov. Anvindning av realtidstrafikplanen (RTTP) fran STEG
som utgangspunkt for dialogseminarier om l6sningar pé situationer som identifierats som strategiskt
viktiga. Att studera forutséttningarna for att betrakta tagtrafiksystemet som ett distribuerat kognitions-
system.

Forskningsbidrag

Socioteknisk systemdesign i form av distribuerad kognition som en del av &mnesomradet Ménn-
iska-Teknik-Organisation (MTO).

Nytta for bestdllare

Med utgangspunkt i tidigare projekt som FTTS och TRAIN fortsétter anstringningarna att 6ka kapaci-
tetsutnyttjandet inom tagtrafiksystemet som helhet genom att personal fran den operativa tagtrafikled-
ningen och lokforare fran olika operatorer tillsammans studerar brister och mojligheter till forbéttrat
samarbete i form av fallstudier och scenarier. Sérskild nytta férvéntas av att lokforare och ledning fran
foretag som &r operatdrer pa den svenska jarnvagen forvéntas delta.

Narmast relaterade KA)T-projekt
UFTB

Framtida operativa tagtrafiksystemet (FOT)
Framtida tagtrafikstyrning (FTTS)

101 Utférare | Uppsala universitet |
Projektledare Anders Jansson, anders.jansson@it.uu.se
- Ovriga projektdeltagare Rebecca Andreasson | !
Bestallare . Jorgen Frohm, Trafikverket, TL .
Tidsperiod -~ 2016-2018 -
Omfattning (total) 2,4 MSEK
Projekttyp ~—Doktorandprojekt
Forskningsomrade — Operativ trafikstyrning och tagdrift, Trafikinformation
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PAGAENDE PROJEKT

Mindre Storningar i Tagtrafiken (MIST)

Mal
Syftet med denna studie &r att ta fram kunskap om de mindre stérningarna i jarnvagstrafiken: hur de

fordelas, var och hur de upptrader, hur de kan kategoriseras och bedémas, samt att foresla konkreta
atgarder for att forhindra, forebygga och mildra konsekvenserna av mindre stérningar.

Huvudsakliga aktiviteter

Insamling, sammankoppling och analys av stora méngder empiriska data fran ett antal olika kéllor.

Forskningsbidrag

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

Nytta for bestdllare

Resultatet kommer att utgdra grunden for en stérningsmodell som kan anvindas i simuleringar, i tid-
tabellskonstruktion, och som beslutsunderlag for trafikledning och underhéllsatgérder. Kunskapen har
ocksa ett stort pedagogiskt vérde, och resultaten kan peka pa enkla, konkreta och inte minst billiga sitt
att fa en mer punktlig tdgtrafik genom justeringar i bland annat hur tidtabeller konstrueras.

Rapporter

Palmgqvist, C.-W., Olsson, N.O., Hiselius, L. (2017). Delays for passenger trains on a regional railway
line in Southern Sweden. International journal of transport development and integration, vol.1, no.3,
pp 421-431. Aven presenterad pA COMPRAIL 2016, 15" International Conference on Railway Engi-
neering Design and Operation, Madrid, Spain, 19-21 July, 2016.

Palmqvist, C.-W., Olsson, N.O., Hiselius, L. (2016). Passenger train delays in Southern Sweden.
Nordic Seminar on Railway Technology, Luled, Sweden, September 1415, 2016.

Palmqvist, C.-W., Olsson, N.O., Hiselius, L. (2016). Storskalig analys av tagtidtabeller. Nationell
konferens i transportforskning, Lund, Sverige, 18—19 Oktober, 2016.

Palmqvist, C.-W. (2016). Mindre Storningar i Tagtrafiken, Delrapport 3.
Palmqvist, C.-W. (2015). Forstudie Mindre Storningar i Tagtrafiken, Delrapport 2.
Palmqvist, C.-W. (2015). Forstudie Mindre Stérningar i Tagtrafiken, Delrapport 1.

Narmast relaterade KAJT-projekt

Férstudie Mindre Stdrningar i Tagtrafiken, Robusta tidtabeller for jirnvigstrafik, Overbelastad
infrastruktur.

1| Utforare Lunds Universitet
. = Projektledare | Lena Hiselius, lena.hiselius@fft.lth.se
. Ovriga projektdeltagare Carl-William Palmqvist
! Bestallare ! Kenneth Hakansson
! - Tidsperiod . 2016-2018 .
— Omfattning (total) - 3,3 MSEK
i " Projekttyp ~— Doktorandprojekt
I Forskningsomrade — Operativ-trafikstyrning och tagdrift, Uppféljning
) } AR . och éterkoppling, ! TN T IS i P I |
B | L ]| 29
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FORSKNINGSOMRADE:
UPPFOLJNING OCH ATERKOPPLING

Omrade Uppfoljning och aterkoppling hanterar analys av datakéllor, identifiering av samband och
aterkoppling till olika stadier av planeringen. Huvudsyfte med uppfoljning i detta perspektiv &r just
aterkoppling for béttre planering. Data som uppf6ljning baseras pa kommer framst fran utfall av
tdgkorning, och aterkoppling for kunskapsuppbyggnad kan ske till bade det strategiska, taktiska och
operativa planeringsskedet. Inom omradet samverkar KAJT med Tillsammans for tag i tid, TTT.



PAGAENDE PROJEKT

Avvikande hastighet pa godstag

Mal

Projektets dvergripande mal &r att 6ka kunskapen om godstidg som inte héller den hastighet de, enligt
tidtabellen, &r konstruerade for och dérigenom skapa forutsittningar for ett effektivare utnyttjande av
infrastrukturen. Syftet 4r att analysera forekomsten, orsakerna och konsekvenserna av godstdg som
kor med avvikande hastighet samt att ta fram atgirdsforslag for att reducera de negativa konsekven-
serna. For att kunna atgérda avvikelser frén vad som &r planerat (stérningar) &r det helt avgorande att
veta vad som orsakar avvikelserna.

Huvudsakliga aktiviteter

Forstudien kan delas upp i foljande huvudsakliga aktiviteter: Analys av tdgdata som bl.a. finns i
Trafikverkets databas Lupp, litteraturstudie och intervjuer

Forskningsbidrag
Besvara fragestillningarna som exempelvis:

Hur vanligt forekommande &r det att godstagen kor med avvikande hastighet gentemot vad tégen,
enligt tidtabellen, dr konstruerade for?

Vilka ar de vanligaste orsakerna till hastighetsavvikelser?
Vilka dr de storsta konsekvenserna av att tdgen inte kor enligt konstruerad hastighet?

Vilka &r de mest effektiva atgdrderna for att 6ka godstagens hastighetsefterlevnad?

Nytta for bestdllare

Pa kort sikt: Okad kunskap om varfor godstdg kor med avvikande hastighet och vilka konsekvenser
detta ger upphov till samt vilka atgérder som kan vidtas for reducera problemet och ddarmed fa effekti-
vare tagtrafik.

Pa langre sikt: Ur ett 6vergripande perspektiv &r virdet av projektet att skapa forutsattningar for
attraktiva och tillgdngliga godstransporter pa jarnvégen.

Narmast relaterade KAJT-projekt

Projektet har en néra koppling till flera av de projekt som genomfors inom ramen for KAJT:s
forskningsverksamhet. Det finns dven en néra koppling till det arbete som bedrivs inom ramen for
det branschgemensamma punktlighetsprogrammet TTT (Tillsammans for tag i tid).

I8 | Utférare [ vTl | |

Projektledare | Ragnar Hedstrém, ragnar.hedstrom@uvti.se
oA Ovriga projektdeltagare Sofia Lundberg, Tomas Rosberg
Bestallare .. Elisabet Spross, Trafikverket Transportkvalitet
Tidsperiod - - . 20162017 -
Omfattning-(total)— 0,75 MSEK
" Projekttyp ——Forstudie:
Forskningsomrade — Operativ trafikstyrning och tagdrift, Uppféljning och aterkoppling
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PAGAENDE PROJEKT

In2Rail, Intelligent Mobility Management

Mal

In2Rail ar ett sa kallat ”lighthouse”-projekt till EU-programmet Shift2Rail, dvs ett projekt som “visar
végen” for kommande forskning och utveckling inom Shift2Rail. SICS medverkar huvudsakligen som
stodpart till Trafikverket inom den del som kallas Intelligent Mobility Management (I2M). Fokus i
I2M é&r hur framtidens TMS-system (tdgledningssystem) ska kunna innehélla mer avancerad informa-
tion om infrastrukturen och dess nuvarande och framtida status, och hur TMS-systemet dé ska kunna
stodja trafikledaren i att gora beslut som battre tar hinsyn till infrastrukturens status, &ven med hénsyn
till extern paverkan pa infrastrukturen sdsom viader. Arbetet bedrivs i nira samverkan med JvtC vid
Lulea Tekniska Universitet.

Ovriga svenska parter i In2Rail ir Trafikverket, Luled Tekniska Universitet, Chalmers och Bombar-
dier. Mer information om In2Rail finns pa www.in2rail.eu.

Huvudsakliga aktiviteter

Utformning, specifikation och verifikation av trafikledningens anviandning och nytta av béttre infra-
strukturinformation.

Forskningsbidrag

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

Nytta for bestdllare

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

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

Narmast relaterade KA)T-projekt

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

] Utférare RISE SICS
Projektledare | Martin Joborn, martin Joborn@sms se
g Ovriga projektdeltagare — ! ! !
Bestallare ! - Magnus Wahlborg, Trafikverket Planering
Tidsperiod ——1—2015-2018
Omfattning (total) 0,5 Mkr
Projekttyp I —EU-projekt
Forskningsomrade —Internationell samverkan, Operativ traflkstyrnlng
32 f——t— +——och tagdnft Underhall-och trafik
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Capacity4Rail, SP3 Operations

Mal

Linkopings universitet deltar i EU-projektet Capacity4Rail, dér delprojekt SP3 handlar om
”Operations”. Tillsammans med Trafikverket ansvarar Linkoping universitet for arbetspaketet "WP3.2
Simulation and models to evaluate enhanced capacity”. Projektet har en koppling till det tidigare
EU-projektet OnTime (2011-2014). LiUs bidrag handlar om forbéttrade simuleringsmetoder och
IT-stdd pé den operativa nivan. Metoderna kommer att gora stokastiska simuleringar av stdrningssce-
narier. For implementering och demonstrationer sker samarbete med konsultforetaget Oltis Group,
Tjeckien. Mer information om Capacity4Rail finns pd www.capacity4rail.eu.

Huvudsakliga aktiviteter

Modellering, algoritmutveckling, testning, verifiering, framtagande av demonstrator tidtabellssystem
Oltis — berdkning av robusthet Linkoping Universitet, samt utvérdering och konsekvensanalys.

Forskningsbidrag

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

Nytta for bestallare

1-5 ars sikt: ~ Projektet kan bidra till béttre forstaelse av hur stérningar fortplantas pa operativ niva,
samt ger kunskap om hur algoritmer for prediktion av robusthet kan inforas i system
for tagplanering och trafikledning.

5-10 ars sikt: De metoder som tas fram i projektet bor kunna tillimpas i tagklarering pé operativ
nivd, och vid stresstester i tidtabellskonstruktion.

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

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

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

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

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

Narmast relaterade KAJT-projekt
Robusta tidtabeller for jarnvigstrafik, Flexibel Omplanering Av Tégldgen i drift (FLOAT).

I8 | Utférare Link6pings universitet
: Projektledare | Anders Peterson, anders.peterson@itn.liu.se
- . Ovriga projektdeltagare Pavle Kecman, Martin Joborn, Rasmus Ringdahl
: Bestallare ! Europeiska Kommissionen, Magnus Wahlborg, Trafikverket, PL
! G Tidsperiod - 2013-2017 -
i Omfattning-(total)—— 2,93 MSEK
i " Projekttyp ~—EU-projekt
[ Forskningsomrade —Internationell samverkan, Operativ trafikstyrning och tagdrift,
{ | : : - Trafikinformation -~~~ .
1 | # 33
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FOR§KNINGSUMﬁADE
INTERNATIONELL SAMVERKAN
OCH SHIFT2RAIL

I ett internationellt perspektiv har KAJT som mal att programmet och dess parter ska vara en interna-
tionellt erkéind aktdr 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 fran EU. KAJT ska stddja Trafikverket i Shift2Rail-programmet och medverka
i detta. I ett internationellt perspektiv ar svensk transportforskning liten, darfor &r samarbeten med
andra internationellt erkidnda parter och hemtagning av kunskap extra viktigt. Samtidigt som programmet
agerar enligt internationella kvalitetskrav sa ér de svenska aspekterna av jarnvigstrafiken i fokus. De
internationella projekten spanner 6ver manga forskningsomraden.



PAGAENDE PROJEKT

MTO? - PERKAPITA & MPK

Mal

MTO? — PERKAPITA & MPK syftar till att utreda och studera vilka metoder och métinstrument som
kan vara lampliga att anvinda for att folja upp personalens arbetsbelastning inom den operativa trafik-
styrningen, samt inom trafikplaneringen, att den 4r pa en rimlig niv4, och utifran detta ge mojlighet att
foresla justeringar i befintliga organisations- och verksamhetsstrukturer.

Huvudsakliga aktiviteter

Utredning, forslag och utvirdering av olika metoder for uppf6ljning av den kognitiva arbetsmiljon

i den operativa trafikledningen, samt att studera betydelsen av personalens erfarenhet for att hantera
komplicerade trafiksituationer. For trafikplaneringen genomfors en pilotstudie for att identifiera forsk-
ningsbara MTO-fragestéllningar.

Forskningsbidrag

Operationalisering och métning av olika former av mental belastning, sérskilt kognitiv arbetsbelast-
ning och egenkontroll. Kvalitativa skillnader mellan experters och novisers trafiklsningar och dessas
betydelse for den kognitiva arbetsmiljon.

Nytta for bestillare

Skapa mdjligheter for kvalificerade uppféljningar for att pa sé sitt skapa béttre organisatoriska
mdjligheter och resursforstiarkningar vid framtida stérre omstéllningar och omfattande forandringar i
den sociotekniska miljon.

Narmast relaterade KA)T-projekt
UFTB

Framtida operativa tagtrafiksystemet (FOT)
Framtida tagtrafikstyrning (FTTS)

i | Utférare .~ Uppsala universitet, RISE SICS
Projektledare | Anders Jansson, anders.jansson@it.uu.se
oA Ovriga projektdeltagare Anton Axelsson, UU, Martin Aronsson, RISE SICS

Bestallare I Jorgen Frohm, Trafikverket Trafikledning
Tidsperiod - - . 2017-2019 -
Omfattning(total)— 2,7 MSEK

4 e Projekttyp ~—Doktorandprojekt

[ Forskningsomrade — Operativ trafikstyrning ioch tagdrift, Digitalisering och
-+ automation i tagplaneprocess och operativ drift 3c
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Coordination of core European supply chains using
Optimization (CO’REOPT)

Mal

Projektets mal dr att utveckla metoder for utvecklad koordinering av resurser mellan olika intressenter
i viktiga godskorridorer. Fallstudier gors pa tva gransoverskridande transportkorridorer: LKAB:s jérn-
végstransporter pA Malmbanan och Samskip van Dieren Multimodal:s kombikorridor fran Kontinen-
taleuropa till Skandinavien. Malet &r att oka tillforlitligheten och optimera resursutnyttjandet av bade
bana, lok och vagnar.

Ovriga svenska parter i projektet ir LKAB och Trafikverket, och &vriga internationella parter &r
SINTEF, Bane NOR, Rotterdam School of Management, Samskip van Dieren Multimodal, Smartport.

Huvudsakliga aktiviteter

Inom de tva fallstudierna kommer metoder for effektiv planering och resursoptimering av utvecklas.

I fallet Malmbanan studeras dels operativ tagledning och speciellt effekter av att linjen gér genom tva
lander och hur samordning bést kan géras med optimeringsbaserade planeringsverktyg, dels studeras
metoder for samordnad planering av tidtabell, lokomlopp och fordonsomlopp for optimalt resursut-
nyttjande och maximal transportkapacitet. I fallet Samskip van Dieren studeras frimst deras taktiska
tagplanering, i vilken tagens tidtabell faststills pa ett sitt som ska balansera ekonomi, servicegrad och
tillforlitlighet.

Forskningsbidrag

Framsta forskningsbidraget 4r nya modeller, metoder och analyser for de studerade problemomradena,
tillimpade i fallstudierna.

Nytta for industriparter

Pé& 1-3 ar sikt: Béttre samordning av transportbehov, tidtabell och fordonsomlopp hos transportagare/
operatorer; battre forstaelse av gransdvergéngars effekter i operativ styrning.

P& 3-10 &rs sikt: Béttre hjalpmedel for operativ tdgstyrning.

Narmast relaterade KAJT-projekt

Tidtabellsoptimering f6r malmtrafikens expansion (Tomte), Flexibel omplanering av taglagen i drift
(Float), Tagplan 2015 Lean Marakasen

Utférare RISE SICS | |
Projektledare Markus Bohlin, markus.bohlin@sics.se

Ovriga projektdeltagare Martin Joborn, Jawad Elomari, Dick Carlsson, LKAB,
Kristina Eriksson, Trafikverket Planering

Bestallare . ERA-NET, Vinnova

Tidsperiod = | . 2016-2018

Omfattning (total) . 350 ke

Projekttyp - EU-projekt .

Forskningsomrade  Taktisk kapacitetsplanering, Planering av transportsystem,

fordon och personal, Internationell samverkan
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Automatic Rail Cargo Consortium (ARCC)

Mal

ARCC (Automatic Rail Cargo Consortium) &r ett Shift2Rail-projekt, dir KAJT &r aktiva i WP2 Real-
time yard management och WP3 Network management. De fraimsta méalen med det svenska arbetet

i projektet &r dels att finna metoder for battre samordning mellan rangerbangardar/terminaler och
ovriga jarnvagsnitet, och dels att lagga grund for fortsatt arbete inom taktisk och operativ kapacitets-
planering, med speciell inriktning mot godstrafikens situation.

Huvudsakliga aktiviteter

Beskrivning och analys av viktiga svenska rangerbangardars och terminalers status och processer.
Beskrivning och analys av rangerbangardars och terminalers forutsittningar for utvecklad samord-
ning med linjenétets planering och styrning. Utveckling och prototypkonstruktion av beslutsstod for
samordnad planering mellan linjenit och bangardar.

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

Forskningsbidrag

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

Nytta for bestallare

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

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

Narmast relaterade KAJT-projekt

PRAGGE, Robusta tidtabeller for jarnvagstrafik+, Realiserbara och &ndamalsenliga tidtabeller,
Capacity4Rail

Utférare RISE SICS, Linkdpings universitet, KTH
Projektledare | Martin Joborn, RISE SICS, martin.joborn@sics.se

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

Bestallare .| Magnus Wahborg, Trafikverket, Planering

Tidsperiod =~ = 2016-2018

Omfattning (total) . 3,6 MSEK !

Projekttyp . EU-projekt (Shift2Rail)

Forskningsomrade - Operativ trafikstyrning och tagdrift, Jarnvagens sidosystem och

koppling fill jarnvagsnatet, Internationell samverkan, Shift2Rail 37
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Smart Planning and Safety for a safer and more robust
European railway sector (Plasa)

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

» Attutveckla en grundlidggande simuleringsmodell/metod for analys av priméra och sekundéra
storningar — best practice, state-of-the-art och att ta fram use cases

+ Att tillampa framtagen modell for att analysera atgarder i tagplanen, samt dess paverkan pa
tdgforing och punktlighet

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

Huvudsakliga aktiviteter
* Analysera olika planeringssteg (infrastruktur, byggnation, fordon etc.) och planeringsparame-
trar (utveckling av trafikvolym och trafikkoncept) deltagande RU och IM.
+  Oversikt trafiksimulering och trafikledning RU och IM (state-of-practice)

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

» Utveckling av relevanta anvéndningsfall
» Screening av tillgdngliga datamangder som ar lampliga for de identifierade anvindningsfall

» Konfiguration av grundmodellen baserad pé fétt kunskap om datastruktur och tillgdnglighet
samt simuleringsmetoder

 Identifiering och analys av lampliga simuleringsmetoder

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

+ Utarbetande av koncept och genomforande av nddvindiga datagrianssnitt for europeiska
forhallanden (t ex Frankrike, Sverige)

* Genomforande och forsta valideringen av prototypen

Nytta for bestdllare

En forbattrad metodik for simulering och analyser av tagplaner, ger positiva effekter for Trafikver-
ket, jarnvégsforetagen och deras kunder i form av béttre punktlighet och béttre kunskap om hur olika
atgirder paverkar kapacitet och punktlighet i jarnvégstrafiken.

Trafikverket kan genom projektet fa 1) béttre kontroll ver tidtabellens och infrastrukturens paverkan
pa trafikens punktlighet och forutsédgbarhet, 2) ett fortsatt engagemang i metoder for mikrosimulering
och RailSys, 3) Okad kunskap om samspelet mellan tigplanering och i TPS och Railsys 4) en koppling
till utbildningsverksamhet vid KTH inom jarnvagsanalys.

Narmast relaterade KA)T-projekt

FlexAter — Flexibilitet och aterstillningsforméga som tidtabellsmatt

& Utférare KTH [
Projektledare | Markus Bohlin, mbohl@kth.se
e Ovriga projektdeltagare Behzad Kordnejad, Jennifer Warg

Bestallare ! Magnus Wahlborg, Planering Kapacitetscenter
Tidsperiod -~ 2016-2018 -
Omfattning (total) 1,2 MSEK
Projekttyp —EU-projekt (Shift2Rail)
Forskningsomrade — Internationell samverkan, Shift2Rail, Taktisk kapacitetsplanering, |

38 f——t : - Digitalisering och automation i tagplaneprocess och operativ drift
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TRANS-FORM

Mal

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

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

Huvudsakliga aktiviteter och Forskningsbidrag

Utveckling av modeller och metoder for att analysera resenirsfldden och kollektivtrafikens serviceniva
samt metoder for en forbattrad koordinering av kollektivtrafiken och passagerarutbyten vid stdrningar.
Projektarbetet kommer att utgé fran olika fallstudier dér tillimpbarheten av utvecklade gemensamma
koncept och metoder ska studeras:
* Haagenlanden, Nederldnderna:Fokus pa lokal kollektivtrafik och multimodala resandeutbyten.
* Geneve och Lausanne, Schweiz: Fokus pa lokal-regional kollektivtrafik i stdrre noder i
kollektivtrafiknéten.
» Blekinge-Skane, Sverige: Fokus pé regional kollektivtrafik och resenirsfldden mellan fjarrtag
och regional trafik.

Ovrigt

Projektet &r beviljat finansiering via utlysningen ”the ERA-NET Smart Cities and Communities
(ENSCC)” av JPI Urban Europe. Projektledare ar Dr. Oded Cats vid TU Delft. Den svenska projekt-
delen finansieras av FORMAS med medfinansiering och stéd av Karlshamns Kommun/Netport,
Region Blekinge samt Trafikverket.

For mer information: www.bth.se/transform.

Utférare (av den svenska delstudien) = Blekinge Tekniska Hogskola

] | Linkdpings universitet
Projektledare (for den svenska delen) Johanna Térnquist Krasemann,

BT b= johanna.tornquist.krasemann@bth.se

Ovriga projektdeltagare - Clas Rydergren, LiU, Sai Josyula, BTH
Bestallare — ERA-NET, Formas 1
Tidsperiod - 2016-2018
Omfattning (svensk del) 3.75 MSEK
Projekityp = | I KAJT-relaterat projekt, delvis doktorandprojekt 39







AVSLUTADE PROJEKT

Forstudie utformning av rangerkonfiguration i prognostiserad
vagnslasttrafik 2020-2040 (PRAGGE/PRAGGE?2)

Mal
Projektet utvecklar berdkningsmetoder for planering och schemaldggning av rangering pa stdrre ranger-

bangardar (dvs. med vall). Mélet i tillimpningsfallen undersoka kapacitetsbehovet vid Sdvenids och
Hallsbergs rangerbangardar.

Huvudsakliga aktiviteter

Projektet bestér av en forskningsdel och en tillimpningsdel av mer utredande karaktir, dér den till-
lampade delen till storre delen &r baserad pa forskningsresultaten. I huvudprojektet vidareutvecklas de
metoder som tidigare tagits fram i KAJT-projektet RanPlan, dels for riktningsgruppen i sig och dels
for infarts-, riktnings- och utfartsgrupper samordnat. Tillimpningsprojekten for Sdvenis och Hallsberg
rangerbangardar undersoker bl.a. betydelsen av en U-grupp, behov av antal riktningsspér och betydel-
sen av lingre tag dn dagens standardlingd 630 meter. Utover anvindningen av metoden utvecklad i
huvudprojektet har dven olika beldggningsanalyser gjorts baserat pa t.ex. vagnars statid, véntetider etc.

Green Cargo medverkar i projektet, dels som referens och dels genom att bidra med historiska utfalls-
data fran rangerbangérdars verksamhet.

Forskningsbidrag

Metoder for att bedoma kapaciteten pa en rangerbangérd. Optimeringsmodeller och optimeringsmetoder
for planering och styrning av rangerbangardar, inklusive infarts-, riktnings- och utfartsgrupper. Forslag
pa andra matt att méta rangerbangardens prestanda annat &n det traditionella méattet vagnar per vecka.

Nytta for bestallare
Pa 1-3 ars sikt: Kvantitativt beslutsunderlag for dimensionering och utformning av Sdvenéds och Halls-
bergs rangerbangardar.

Pa 3-5 ars sikt: Béttre metoder for totalanalys av en rangerbangérds strategiska dimensionering, tak-
tiska planering och operativa styrning. Metoder for avsevért effektivare planering och
styrning av tagbyggnationen.

Rapporter

Aronsson, Martin and Joborn, Martin and Gestrelius, Sara and Ranjbar, Zohreh (2016) Kapacitet pa
rangerbangérden Hallsberg: resultat fran projektet PRAGGE?2, SICS Technical Report T2016:06

Aronsson, Martin and Joborn, Martin and Gestrelius, Sara and Ranjbar, Zohreh (2016) Kapacitets-
analys av tre olika utbyggnadsalternativ av Sdvenis rangerbangérd: resultat frén pilotstudien av
Savends i projektet PRAGGE2, SICS Technical Report T2016:07

Ly
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Aronsson, M., Ranjbar, Z., Gestrelius, S. & Joborn, M., Kapacitetsanalys av Sivends Rangerbangdrd.
Spdarbehov pd riktningsgruppen undersékt i projektet PRAGGE, SICS Swedish ICT, SICS Technical
Report T2016:03

Gestrelius, S., Aronsson, M., Joborn, M., Bohlin, M. (Submitted full paper 2017) Towards a compre-
hensive model for track allocation and roll-time scheduling at marshaling yards, RAILLILLE2017, 7*
International Conference on Railway Operations Modelling and Analysis, Lille, France, 4-7 April, 2017.

Narmast relaterade KA)T-projekt

Berédkningsstod for planering och resursallokering pa rangerbangérden — RanPlan, Shift2Rail-projketet
ARCC

Utforare - RISESICS .
Projektledare - Martin Aronsson, martin@sics.se -
Ovriga projektdeltagare Martin Joborn, Sara Gestrelius, Zohreh Ranjbar

Bestallare Mats Akerfeldt, Trafikverket Planering

Tidsperiod S 2015-2016 | EE | | i ] L i | I S [
Projekttyp | KAJT-relaterat fi)rsknihgsbro]ekt 1T 1 1
Forskningsomrade | Strategisk kapacitetsplanering, Jarnvagens |

sidosystem och koppling till jarnvagsnatet



AVSLUTADE PROJEKT

Robusta Tidtabeller For Jarnvagstrafik + (RT)+)

Mal

Robusta tidtabeller for jarnvégstrafik, fortsattningsprojekt (RTJ+) &r en fortséttning pa projektet Ro-
busta tidtabeller for jarnvégstrafik (RTJ), som pagatt 2010-2013. Med robusta tidtabeller avses har tid-
tabeller ddr tagen, trots mindre trafikstorningar, kan behélla sina tdglédgen (leveransataganden) i storre
utstrackning. RTJ fokuserades kring att identifiera och kvantifiera robusthet som ett kvalitetsmatt pa
tidtabellen. I RTJ+ utvecklas och utvérderas arbets- och berdkningsmetoder som stodjer framtaget av
robusta tidtabeller. Med metoderna ska man kunna analysera och utvédrdera hur och i vilken form tids-
separering och olika typer av gdngtidsmarginaler bor 14ggas in i tidtabellen for att minska stdrnings-
kéansligheten. Robustheten hos de tidtabeller som tas kan utvdrderas med simulering och optimering.

Huvudsakliga aktiviteter

Modellering, algoritmutveckling, testning, verifiering, samt utvardering och konsekvensanalys.

Forskningsbidrag

Forskningsbidraget ar att utveckla metoder som kan dka robustheten i en existerande tidtabell. I denna
fraga ingar utvédrdering och en konsekvensanalys av hur 6vriga aspekter kan paverkas.

Nytta for bestallare

1-5 ars sikt:  Projektet kan bidra till béttre forstaelse av vilka egenskaper i den studerade tidtabellen
som &r avgorande for robustheten.

5-10 érs sikt: De metoder som tas fram i projektet bor kunna tillimpas systematiskt vid tidtabells-
konstruktion.

Rapporter

Khoshniyat, F. (2016): “Optimization-based methods for revising train timetables with focus on
robustness”, licentiate thesis, Linkdping Studies in Science and Technology. Thesis No. 1763,
Department of Science and Technology, Linkdping University, Norrkdping.

Andersson, E.V., Peterson, A. and J. Térnquist Krasemann (2015): “Improved railway timetable
robustness for reduced traffic delays — a MILP approach”, in: 6™ International Seminar on Railway
Operations Modelling and Analysis RailTokyo 2015, Tokyo, Japan, March 23-26, 2015.

Khoshniyat, F. and A. Peterson (2015): “Robustness improvements in a train timetable with travel
time dependent minimum headways”, in: 6™ International Seminar on Railway Operations Modelling
and Analysis RailTokyo 2015, Tokyo, Japan, March 23-26, 2015.

Andersson, E.V. (2014): “Assessment of robustness in railway traffic timetables”, licentiate thesis,
Link&ping Studies in Science and Technology. Thesis No. 1636, Department of Science and Technology,
Linkdping University, Norrkdping.

Andersson, E.V., Peterson, A. and J. Térnquist Krasemann (2013): “Quantifying railway timetable
robustness in critical points”, Journal of Rail Transport Planning & Management 3, pp 95-110.

Andersson, E., Peterson, A. and J. Térnquist Krasemann (2013): “Introducing a new quantitative mea-
sure of railway timetable robustness based on critical points”, in: 5" International Seminar on Railway
Operations Modelling and Analysis RailCopenhagen 2013, Copenhagen, Denmark, May 13-15, 2013.
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Peterson, A. (2012): “Towards a robust traffic timetable for the Swedish Southern Mainline”, in:
COMPRAIL 2012 13" International Conference on Design and Operation in Railway Engineering,
New Forest, UK, September 11-13, 2012. (Published as WIT Transactions on the Built Environment
127, pp 473—484.)

Andersson, E., Peterson, A. and J. Térnquist Krasemann (2011): “Robustness in Swedish railway
traffic timetables”, in: 4" International Seminar on Railway Operations Modelling and Analysis, Sa-
pienza — University of Rome, February 16—-18, 2011, S. Ricci et al. (eds.).

Grimm, M. (2012): The analysis of congested infrastructure and capacity utilisation at Trafikverket”,
in: 13™ International Conference on Design and Operation in Railway Engineering, New Forest, UK,
September 11-13, 2012. (Published as WIT Transactions on the Built Environment, pp 359-367).

Narmast relaterade KA)T-projekt

Flexibel Omplanering Av Taglagen i drift (FLOAT), Framtidens LeveransTégplaneProcess,
Uppf6ljning och prediktion, samt Tidtabellsldggning med hjilp av simulering.

Utférare |  Link&pings universitet | | |
Projektledare |~ Anders Peterson, anders.peterson@itn.liu.se | |
Ovriga projektdeltagare Fahimeh Khoshniyat, Johanna Térnquist Krasemann, Emma Andersson
Bestallare - Marie Dagerholm, SJ AB, Magdalena Grimm, Trafikverket,
f—t—- - Planering Per Norman, Vinnova
Tidsperiod————2013-2016
Omfattning (total) 5,66 MSEK
Projekttyp -~ Doktorandprojekt

Forskningsomrade ~ Taktisk kapacitetsplanering
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Framtidens Leveranstagplaneprocess (FLTP)

Mal
Framtidens LeveransTagplaneProcess (FLTP) studerar och tar fram nya metoder for leveransplanering

i framtidens langtidsprocess. Syftet ar att forbattra kvalitén pa bade leveransataganden och slutgiltiga
produktionstidtabeller.

For att kunna anvénda flexibiliteten i Successiv Planering och utnyttja den potential som finns i olika
dagars trafikering maste handlaggare fa hjilp att hantera den 6kade komplexiteten (se Figur 1). Ett bra
hjdlpmedel ar beslutsstodsystem med automatiskt planering, och mélet med FLTP &r att ta fram opti-
meringsmetoder som kan anvéndas i ett sddant system. Metoderna bor dessutom vara sa pass snabba
att dagens ledtider kortas visentligt. I projektet ingér dven att studera beslutsstddsystem i andra indu-
strier for att kunna 6verfora dessa kunskaper till jarnvéigen.

Huvudsakliga aktiviteter

Utveckling av optimeringsmodeller och heuristiska algoritmer.

Forskningsbidrag

Forskningsbidraget fran projektet &r en undersokning av huruvida det finns matematiska modeller som
kan anvéndas i en framtida langtidsprocess. I denna fraga ingér utveckling och utvédrdering av mate-
matiska modeller och dess anviandbarhet, samt utvérdering av hur kapacitetstilldelningen paverkas

nér dessa modeller anvénds. Projektet har levererat en optimeringsmodell som med hjilp av rullande
planering kan ldgga en arslang tidtabell dir varje dag planeras individuellt fér en mindre geografi
(Skymossen-Mjolby), och dven en heuristisk algoritm som kan ldgga en tidtabell for storre geografier
(Hallsbergs driftledningsomrade).

Nytta for bestallare

1-5 ars sikt: ~ FLTP kan bidra med kunskap om forutsittningar, méjligheter och problem med en
langtidsprocess som tar fram avtalstider och leveransatagande.

5-10 ars sikt: Metoden bor kunna introduceras successivt och dé ge ett effektivare kapacitetsutnyttjande.

Rapporter

Gestrelius, S., Aronsson, M., Bohlin, M. (2015). On the uniqueness of operation days and delivery
commitment generation for train timetables. 6" International Conference on Railway Operations
Modelling and Analysis (RailTokyo), Tokyo, Japan, March 23-26, 2015.

Gestrelius, S., Aronsson, M., Peterson A. (2017). A matheuristic for the train timetabling problem.
Inskickad men dnnu inte accepterad till 20" EURO Working Group on Transportation meeting
(EWGT), Budapest, Ungern, 4-5 September 2017.

Gestrelius, S., Aronsson, M. (2017). FLTP Slutrapport, Teknisk rapport.

Narmast relaterade KAJT-projekt

Téagplan 2015 Lean Marackasen, Realiserbara och dndamélsenliga tidtabeller - RELAT, Samhélls-
ekonomisk effektiv fordelning av jarnvigskapacitet — SamEff.
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Figur 1: Olika férdplaner for olika dagar ger ett svarare planeringsproblem.
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AVSLUTADE PROJEKT

Optimering och tidtabelldggning

Syftet med projektet &r att klargéra forutsittningarna for att utveckla en metod som goér det mojligt att
via formell optimering ta fram tidtabeller baserat pa de 6nskemaél operatorerna har om att fa bedriva
trafik.

Huvudsakliga aktiviteter

Projektet bygger vidare pa en ofta citerad artikel med ett nétverk av tdgrorelser i rum och tid for varje
tag och med en master-funktion som prissatte block-kapacitet. (Brénnlund, U., P.O. Lindberg, J-E.
Nilsson, A. Nou (1998). Railway Timetabling Using Lagrangian Relaxation. Transportation Science,
Vol. 32, No. 4, November 1998). Det nya projektet innehaller flera forbattringar.

1. Bittre representation av blockeringsregler. Det innebér bland annat att det nu dr mdjligt att i
modellen fanga alla regler som styr tdgens rorelser pé banan.

2. Parallellisering: Mer &n 90 procent av den tid som atgar for optimeringen avser kortaste-
vig-berdkningar. Ett projektarbete som genomforts av datalogstudenter har visat att man
genom att parallellisera dessa berdkningar féar en linjér (i antal processorer) uppskalning av
hastigheten i korningarna.

3. Disaggregerad bundle (DB): I det tidigare arbetet anvéndes bundle-metoder. Nu tar vi hdnsyn
att duala mélfunktionen dr en summa av funktioner, en per tag. Detta gor det mojligt att skapa
en bundle av s.k. sub-gradienter (motsvarande potentiella rutter for tagen) for varje funktion
och ytterligare snabba upp koérningarna. Denna del utfors f.n. av en doktorand i Matlab.

4. Rapid Branching: I uppsatsen fran 1998 anvéndes en primalheuristik for att f4 heltalslosningar.
En tysk forskargrupp har sedermera utvecklat “’rapid branching”, en snabb genomsdkning av
B&B-tridet for att successivt premiera heltalsnéra I6sningar. Denna del gors av en exjobbare,
som anropar doktorandens kod.

5. Forbéttrad hantering av tidshantering: I 1998-modellen diskretiseras kortiderna pé enskilda
block till minuter, halvminuter e.d. Det ger ett avrundningsfel som vixer med antalet block.
Genom att istéllet runda av total kortid (fran sista stopp), begrénsas tidsfelet till diskretise-
ringsintervallet (minut etc.).

Forskningsbidrag

Uppsatsen frén 1998 har fatt stort genomslag i forskarsamhéllet och resulterat i manga efterfoljande
studier. Den nya uppsatsen syftar till att ta detta initiativ ett ytterligare steg mot tillimpning. Alla
punkter ovan &r presenterbara i vetenskapliga tidskrifter, om &n inte alla var for sig.
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Nytta for bestillare

Syftet med forstudien ar att identifiera om de forbattringar som gors av det arbete som tidigare gjorts
i Sverige och i andra lander. Med detta som grund blir det mdjligt att ta arbetet ett steg vidare for att
ta fram en modell som kan anvindas i praktisk tidtabelldggning. Forstudien har ddrmed ingen annan
nytta for bestillaren dn att identifiera ett slutligt utvecklingssteg i riktning mot en fullskalig test av
forfarandet. Ett sddant prov skulle kunna innebéra att man for ndgon del av jarnvéigsnétet provar det
framtagna forfarandet parallellt med att arbetet med tidtabellen genomfors pa traditionellt sétt.

Rapporter
VTI-notat Optimering och tidtabellaggning: Slutrapportering av forstudie

Utférare ____VTI, RISE SICS, Blekinge Tekniska Hogskola

Projektledare | Jan-Eric Nilsson, jan-eric.nilsson@uvti.se | |

Ovriga projektdeltagare Per Olov Lindberg, VTI, Martin Aronsson, RISE SICS,
~——— Johanna Térnquist, BTH P -

Bestéllare ———— — Hans Dahlberg, Trafikverket, PL

Tidsperiod | 2014-2015 ———1 I

Omfattning (total) 0,8 MSEK =

Projekttyp = | Forstudie

Forskningsomrade = Taktisk kapacitetsplanering, Framtidens transportsystem och trafikefter-

fragan, Digitalisering och automation i tagplaneprocess och operativ drift
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Beslutsstéd och automation av tagtrafikstyrning
(BAOT)

Mal
Projektets syfte var att utreda forutsittningarna for en hogre niva av automatiserade beslutstod for tag-

trafikledningen genom att identifiera situationer och omsténdigheter dér sddana kan bli aktuella, samt
att undersoka villkoren for implementering av sddana automatiserade beslutsstod

Huvudsakliga aktiviteter

Behovsanalys genom arbetsseminarier och moten mellan olika forskargrupper samt genom faltstudier
i den operativa tagtrafikledningen. Behovsanalyserna bygger pa tidigare erfarenheter, tidigare projekt-
resultat, anvindningsfall och praktiska exempel.

Forskningsbidrag

Beslutsstod med inriktning mot samspelet mellan manniska och teknik, sarskilt ménniska-automa-
tionsinteraktion

Nytta for bestéllare

Att minska variationen i de beddmningar som gors och skapa mer likvérdiga beslut innebér att kvaliteten
i besluten i den operativa trafikledningen 6kar

Rapporter

Sandblad, B., Andersson, A.W. (2015). Beslutsstdd och automation i operativ tagtrafikstyrning
(BAOT) http://kajt.org/onewebmedia/Slutrapport%20BA0T%20v1.pdf

Narmast relaterade KAJT-projekt

Framtida tagtrafikstyrning — FTTS

OnTime

Flexibel Omplanering Av Tagldgen i drift —- FLOAT

._' Utforare . Uppsala universitet

Projektledare | Bengt Sandblad, bengt.sandblad@it.uu.se

R Ovriga projektdeltagare Arne W Andersson —r
Bestallare - Peter Hammarberg, Trafikverket, TL
Tidsperiod — 1T RO3=20t5T—"T—T—T"1T"T1T71
Omfattning (total) = | 0,8 MSEK

EF Projekttyp "~ Forskningsprojekt

[ Forskningsomrade = Operativ trafikstyrning och tagdrift, Digitalisering
1 —ochautomationitagplaneprocess och operativ-drift 49
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Metoder att madta och utvardera stora trafikavbrott i
persontrafik pa jarnvag

Projektets syfte &r att analysera stora trafikavbrott i persontrafik pa jarnvdg. Stora trafikavbrott har
blivit allt vanligare inom jarnvégssystemet beroende péd extremt vider som f6ljd av klimatkrisen, 6kad
trafik och eftersldpande underhall.

Huvudsakliga aktiviteter

Nagon tillforlitlig statistik dver stora trafikavbrott och metoder att bedoma konsekvenserna finns inte
savitt kint. En forsta fraga ér att definiera trafikavbrott dvs. var gar gransen mellan en forsening och
ett trafikavbrott. En andra metodfraga ar vilka effekter som uppstar och hur de ska vérderas. Vi avser
hér ocksa att gora en fallstudie pé nagot eller nagra trafikavbrott. En inventering av stora trafikavbrott
for persontrafiken under 2014 avses gora for att fa en uppfattning om omfattningen och effekterna av
stora trafikavbrott for persontrafiken.

Forskningsbidrag och nytta for bestdllare

Projektet vintas leda till hur stora trafikavbrott i persontrafiken ska definieras och hur de ska maétas i
forhallande till "normala” forseningar. Vidare kommer en rekommendation av hur uppgifter om stora
trafikavbrott ska samlas in och vilka uppgifter de bor innehalla. Med hjilp av denna studie och den
tidigare om godstrafik kan de viktigaste orsakerna till stora trafikavbrott identifieras och ddrmed moj-
liggors ocksa att identifiera och vérdera atgirder for att sa langt som mojligt minska stora trafikavbrott
och effekterna av dem.

Utférare Kungliga Tekniska Hogskolan

Projektledare | Oskar Froidh, oskar.froidh@abe.kth.se

Ovriga projektdeltagare Bo-Lennart Nelldal

Bestallare ~— Elisabet Spross, Trafikverket Planering
Tidsperiod 1 2015-2016

Omfattning (total) 0,4 MSEK

Projekttyp I ~ Forskningsprojekt

Forskningsomrade | Operativ trafikstyrning och tagdrift, Hantering av

storre stérningar, Uppféljning och aterkoppling
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Spridningseffekter av storningshdndelser i tagtrafiken
(SPRIDA)

Mal

Forstudiens mal dr att utreda forutséttningarna for ar att utveckla metoder for att médta och dven
forutséga spridningseffekten av storningshindelser och dérigenom stotta verksamheten med verktyg
for att kunna forstd, analysera och i slutdindan minimera priméra och sekundéra spridningseffekter av
storningar.

Huvudsakliga aktiviteter

Huvudsakliga aktiviteter i forstudien &r intervjuer, litteraturstudie och dataanalys av ett antal stor-
ningshéndelser. Intervjuerna med bl.a. Trafikverkets tagklarerare och operativa ledare belyser hur
priméra storningshéndelser hanteras i nuldget och vilka 6nskemél om forbattringar som finns. Data-
analysen gors for att forstd sambandet mellan tidtabell och de tag som blivit stérda, bade primért och
sekundirt. Av vikt dr dven att undersdoka om kvalitet pa data ar tillrackligt god for att man ska kunna
gora denna typ av analyser. Stor vikt i studien ldggs &ven vid att ta fram lampliga sétt att méta stor-
ningar och deras spridning

Forskningsbidrag

Forskningsbidrag &r att 6ka kunskapen kring storningars spridning och identifiera samband mellan tag
och tidtabell som leder till att storningar sprider sig i jarnvégsnitet. Inom den begrinsade forstudien dr
dock malet att avgdra mdjligheter och potential av nya métetal och av att kunna forutséiga spridningarna,
medan de exaktare sambanden kommer att tas fram i efterfoljande huvudstudie.

Nytta for bestallare

Pa 1-3 ars sikt  kan projektet ge viktig kunskap till TTT:s arbete for att 6ka punktligheten i jarnvags-
systemet.

P& 5-10 ars sikt kan Trafikverket fa verktyg for att i operativt 14ge kunna prognostisera en stérnings
spridning, och dérigenom kunna sétta in rétt atgérder for att begransa storningens
effekter.

Rapporter

Joborn, M., and Ranjbar, Z., (2016) Sprida: foérstudie om metoder for att méta spridningseffekter av
storningshéndelser i tagtrafiken, SICS Technical Report T2016:05

Narmast relaterade KAJT-projekt
Mindre storningar i tagtrafiken, Flexibel omplanering av taglagen i drift, Capacity4Rail

L] Utférare RISE SICS

i Projektledare | Martin Joborn, martin.joborn@ri.se
S = Ovriga projektdeltagare Zohreh Ranjbar

i Bestallare 1 -~ Elisabet Spross, Trafikverket Planering
! ¥ Tidsperiod — 1T R2016T7
1 Omfattning (total) = 0,5 MSEK
i ' Projekttyp ~ Forstudie
[ Forskningsomrade = Operativ trafikstyrning och tagdrift,
I = g e ——Uppfoljning-och-aterkoppling— 1+ 51
[
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s . .
Oversikt projekt s £ E 83
Bankapacitet och kostnadselasticitet for underhall

Robusta tidtabeller for jarnvagstrafik+ (RTJ+) X

Framtidens leveranstagplaneprocess (FLTP) X
Optimering och tidtabellaggning X X
Samhallsekonomiskt effektiv férdelning av jarnvagskapacitet (SamEff) X
Flexibilitet och aterstéliningsférméaga som tidtabellsmatt (FlexAter) X
Realiserbara och Andamalsenliga Tidtabeller: Fran plan till drift (RELAT) X

Effektiv planering av jarnvagsunderhall — servicefonster X

Tidtabellskvalitet (TTK) X X
Transporttillgénglighet — tillganglighetsnyckeltal for jarnvag och banunderhall (TT-JOB) X
Beslutsstdd och automation av tagtrafikstyrning (BAOT) X
Utvardering av forandringar i tagtrafikledarnas beslutsfattande (UFTB) X
Flexibel omplanering av taglagen i drift — FLOAT X

DIALOG X
Metoder att mata och utvardera stora trafikavbrott i persontrafik pa jarnvag X

Mindre storningar i tagtrafiken (MIST)

Spridningseffekter av stdrningshandelser i tagtrafiken (SPRIDA) X
Avvikande hastighet pa godstag

MTO2 — PERKAPITA och MPK X | X
In2Rail, Intelligent mobility management X
Capacity4Rail, SP3 Operations X

Coordination of core European supply chains using optimization (CO’REOPT) X
Automatic rail cargo consortium (ARCC) X X X
Plasa — Smartplanning X

KAJT Programutveckling X X X | X | X
KAJT Kansli X X
KAJT-relaterade projekt

Forstudie utformning av rangerkonfiguration i prognostiserad vagnslasttrafik (PRAGGE) X
Forbattrad tomflodesallokering i samgods med hansyn till angiven kapacitet — forstudie (TOMSAM) X

Utvardering av tidtabellsstrategier m.h.a. simulering

TRANS-FORM

X
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TIDIGARE AVSLUTADE PROJEKT

PROJEKT PERIOD UTFORARE KONTAKTPERSONER 22 I.(AJT
Projektkatalog

Tidtabellaggning med  2010-2015 Kungliga Tekniska Bo-Lennart Nelldal, bo-lennart.nelldal@abe.kth.se 2016-03-31
hjalp av simulering Hogskolan Oskar Froidh , oskar.froidh@abe.kth.se

Magnus Wahlborg, magnus.wahlborg@trafikverket.se
Overbelastad infra- 2010-2015 Kungliga Tekniska Bo-Lennart Nelldal, bo-lennart.nelldal@abe.kth.se 2016-03-31
struktur — var gar Hdégskolan Oskar Froidh, oskar.froidh@abe.kth.se
gransen? Magnus Wahlborg, magnus.wahlborg@trafikverket.se
Kapacitetsanalys i ett  2014-2015 Kungliga Tekniska Oskar Fréidh, oskar.froidh@abe.kth.se 2016-03-31
natverksperspektiv Hoégskolan Kristina Eriksson, kristina.eriksson@trafikverket.se
Framtida operativa 2013-2015 Uppsala universitet  Bengt Sandblad, bengt.Sandblad@it.uu.se 2016-03-31
tagtrafiksystemet — Robin Edlund, robin.edlund@trafikverket.se
FOT
Effektsamband for 2015 Kungliga Tekniska Oskar Froidh, oskar.froidh@abe.kth.se 2016-03-31
underhall av jarnvag Hogskolan Clas-Goran Rydén, clas-goran.ryden@trafikverket.se
Trafikinformation 2014-2015 Uppsala universitet  Bengt Sandblad, bengt.Sandblad@it.uu.se 2016-03-31
lagesbild Kent Olsson, kent.olsson@trafikverket.se
Uppfdljning och 2014-2015 Blekinge Tekniska Johanna Térnquist Krasemann 2016-03-31
prediktion — UoP Hogskola, SICS johanna.tornquist.krasemann@bth.se

Magnus Wahlborg, magnus.wahlborg@trafikverket.se
Punktlighet genom 2014 SICS Swedish ICT,  Martin Joborn, martin.joborn@ri.se 2016-03-31
malpunktsstyrning — (Transrail Sweden Tomas Arvidsson, tomas.arvidsson@trafikverket.se
PUMPS AB)
Klimat pa sparet — 2013-2014 SICS Swedish ICT  Martin Aronsson, martin.aronsson@ri.se 2016-03-31
KLIPS Mats Akerfeldt, mats.akerfeldt@trafikverket.se
Tidtabellsoptimering 2014 SICS Swedish ICT  Martin Joborn, martin.joborn@ri.se 2016-03-31
for malmtrafikens ex- Dick Carlsson, dick.carlsson@lkab.se
pansion — TOMTE
Tagplan 2015 Lean 2012-2014 SICS Swedish ICT  Martin Aronsson, martin.aronsson@ri.se 2016-03-31
Marakasen Hans Dahlberg, hans.dahlberg@trafikverket.se
Optimal networks for ~ 2013-2014 Uppsala universitet ~ Bengt Sandblad, bengt.Sandblad@it.uu.se 2016-03-31
train integration mana- Magnus Wahlborg, magnus.wahlborg@trafikverket.se
gement across Europe
— ONTIME
Forstudie uppfoljning, 2013-2014 Blekinge Tekniska Johanna Térnquist Krasemann 2016-03-31
kapacitetsplanering, Hoégskola, Linko- johanna.tornquist.krasemann@bth.se
simulering och trafik- pings Universitet, Magnus Wahlborg, magnus.wahlborg@trafikverket.se
styrning — FUKS SICS, UU, KTH
Samhallsekonomiska 2013-2014 SICS Swedish ICT Martin Aronsson, martin.aronsson@ri.se 2016-03-31
prioriteringskriterier Hans Dahlberg, hans.dahlberg@trafikverket.se
vid taglagstilldelning
- SPIT
Berakningsstod for 2012-2013 SICS Swedish ICT ~ Markus Bohlin, markus.bohlin@ri.se 2016-03-31
planering och resursal- Hans Dahlberg, hans.dahlberg@trafikverket.se

lokering pa rangerban-
gardar — RANPLAN







ONINFIINIAYL SOLOHJLSOW “LINYIANIFVYL:0LO4 'NIFINTHNYO3Y :NOILINAOY ZL0Z TRV LINYIANIAY YL

vti

LunDs
Srm AT

B
=

LIRDETGE
UNKERGITET

1y TRAFIKVERKET

Ett samarbete mellan:

ain



