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Om KAJT

Forskningsprogram Kapacitet i jarnvagstrafiken — KAJT — syftar till att forstdrka jairnvéigssystemets
forméga att tillgodose samhillets transportbehov. Mélet for forskningen inom programmet &r att
forbattra nyttjandet av jarnvéigssystemet och utforma effektiva och palitliga trafikfloden med tillhdrande
tjénster. Forskningsprogrammet bidrar till att utifrén infrastrukturella forutsttningar pa strategisk,
taktisk och operativ niva ge jarnvigsbranschen béttre koncept, modeller, verktyg och metoder sa att
svensk jarnvég blir virldsledande inom effektivitet, kvalitet och flexibilitet.

Forskningsprogram KAJT har sju akademiska parter: Blekinge Tekniska Hogskola (BTH), Kungliga
Tekniska Hogskolan (KTH), Linkopings universitet (LiU), Lunds universitet (LU), RISE Research
Institutes of Sweden (RISE), Uppsala universitet (UU), Statens vdg- och transportforskningsinstitut
(VTI). Trafikverket dr programmets huvudfinansiir. Programforestandare &r Martin Joborn, RISE och
LiU, och Trafikverkets kontaktperson & Magnus Wahlborg.

Foto: Magnus Backman



Vision och Programforklaring

KAIJTs vision dr ett framtida jarnvigssystem med maximal kapacitet och punktlighet.
KAIJTs bidrag till visionen dr excellent forskning i samverkan.

Verksamheten bedrivs i enlighet med KAJT Programférklaring:

KAJT ska:

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

* Forse branschen med kompetens genom utbildning av personer med doktors- eller
licentiatexamina och medverka till att skapa en attraktiv milj6é dar dessa personer kan verka.

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

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

* Vara en motesplats for problemégare och forskare och ha en aktiv interaktion med Fol-
bestillare, Fol-utforare och dvrig jarnvéigsbransch.

* Arbeta med fragestdllningar som ar aktuella, vildefinierade och branschrelevanta med tydlig
nytta for intressenterna.

Kontakter

Martin Joborn Magnus Wahlborg

Programforestdndare Trafikverkets kontaktperson

RISE Research Institutes of Sweden Trafikverket

Telefon: +46 (0) 70 570 99 92 Telefon: +46 (0) 70 569 15 85

E-post: martin.joborn@kajt.org E-post: magnus.wahlborg@trafikverket.se
RISE och Link6pings universitet Trafikverket Planering Jarnvigsutveckling

och branschsamverkan

Mer information om KAJT, projekt och rapporter kan hittas p4 hemsidan www.kajt.org


mailto:martin.joborn@kajt.org
mailto:magnus.wahlborg@trafikverket.se
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Forskningsprogram

Forskningsprogrammet definierar det omradde inom vilket KAJT Dbedriver forskning.
Forskningsprogrammet bestar av tre huvudkomponenter: Internationell samverkan (inkl EU-RAIL),
Kérnomraden och Breddningsomraden, vilket illustreras i Figur 1. Forskning sker ofta i samverkan med
flera forskningsutforare, problemégare och intressenter. Forskningsprogrammet “’spénner upp” KAJTs
forskningsomrade, och innehéller i sig inga prioriteringar mellan omraden.

KAJT forskningsprogram

Kirnomraden Breddningsomraden

Framtidens transportsystem och
trafikefterfragan

Jarnvagens sidosystem och

Strategisk koppling till jarnvagsnatet

ka pacitets p|aner‘i ng Planering av transportnatverk,

fordon och personal

Internationell
samverkan och Taktisk
Europe’sRail kapacitetsplanering

Underhall och trafik

Manniskan, digitalisering och
automation

Trafikinformation och
stérningshantering

Operativ

ka pacitets p|aneri ng Signal- och trafikstyrningssystem

Uppfoljning och aterkoppling

Resiliens och robusthet

Figur 1: KAJT Forskningsprogram

Kdrnomrdden definierar Forskningsprogrammets priméra forskningsomrade. Inom kdrnomradet ar
parterna i KAJT Sveriges primdra forskningsutdvare. Deltagarna i forskningsprogrammet har
tillsammans ledande kompetens for att bedriva forskning inom omradet. KAJTs tre karnomréden ér:

e Strategisk kapacitetsplanering
e Taktisk kapacitetsplanering
e Operativ kapacitetsplanering

Inom ké&momrédena ska forskningsprogrammet ta fram ny kunskap samt utveckla metoder och
processer, tillimpliga pa forskningsprogrammets intressenter. Forskningen inom karnomradena
beskrivs ndrmare av KAJTs forskningsprogram, som faststills av KAIJTs styrelse.
Forskningsprogrammet uppdaterades under 2025 genom inforandet av ett nytt breddningsomrade
(Resiliens och robusthet).

Breddningsomrdden definierar forskningsomraden som KAJT utforskar i tilldgg till kirnomradena, som
ett komplement. Breddningsomrédena foréndras mer dynamiskt dn kdirnomradena, som avses ligga fast.
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Breddningsomréden kan tillkomma och foérsvinna da behov foréndras. Vissa breddningsomraden kan ha
stor forskningsaktivitet, medan andra har mindre. Forskningsprogrammet innehéller f6ljande
breddningsomraden:
e Framtidens transportsystem och trafikefterfragan
Jarnvagens sidosystem och koppling till jarnvagsnétet
Planering av transportnitverk, fordon och personal
Underhall och trafik
Mainniskan, digitalisering och automation
Trafikinformation och stérningshantering
Signal- och trafikstyrningssystem
Uppfodljning och aterkoppling
Resiliens och robusthet

Internationell samverkan och Europe’s Rail &r en overgripande komponent i forskningsprogrammet for
att synliggora att KAJT &r internationellt aktiva. Forskningen som bedrivs i de internationella projekten
och Europe’s Rail -projekten ar relevant och behovsstyrd pa Europanivda och ansluter till
forskningsprogrammets kdrnomraden eller breddningsomraden. Att bygga samarbeten med andra
forskningsaktorer och infrastrukturhéllare och att kravstélla och samverka med industrin &r huvudnyttor.

KAJTs Kdrnomraden och Breddningsomridden beskrivs ndrmare nedan. Ett forskningsprojekt kan
mycket vl spdnna over flera omraden inom forskningsprogrammet.

Foto:agnus aan



Strategisk kapacitetsplanering

Det finns ett dmsesidigt beroende mellan infrastrukturens utformning och trafikering som péaverkar
kapacitet och punktlighet. Ndar man bygger ut infrastrukturen méste man ta hénsyn till framtida
marknadsforutséttningar med flexibilitet for olika trafikuppligg och nér man utformar tidtabellerna
maste man ta hdnsyn till en given infrastruktur. Inte bara antalet tdg utan &ven blandningen av tdg med
olika medelhastigheter paverkar kapacitetsutnyttjandet och punktligheten. Kdrnomradet inkluderar 4ven
andra typer av langsiktiga fordndringar som paverkar kapaciteten och kapacitetshanteringen.
Tidsperspektivet pa de studerade fragorna inom kédrnomradet &r ofta strategiskt, fran nésta tidtabell till
stora projekt fyrtio &r framat i tiden. I det ldngsiktiga perspektivet giller 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 mdjliggér bade hog kapacitet och kvalitet. Inom
kdrnomradet studeras de trafikala aspekterna av infrastrukturen, snarare dn de tekniska aspekterna.
Viktiga fragestillningar &r strategiska investeringsfragor, drift och underhdllsfragor, analyser och
samband, transportefterfrigan for person- och godstrafik, langsiktig investeringsplanering samt
trafiksystemet i samhaéllet som helhet. Inom kdrnomradet utvecklas metoder for att analysera samband
mellan infrastruktur och trafikering och mellan tidtabellsutformning och kapacitet och punktlighet.
Harvid anvinds bade analytiska metoder och simulering samt en kombination av systematisk simulering
och matematisk utvérdering.

Taktisk kapacitetsplanering

Kémomradet Taktisk kapacitetsplanering berdr framst planering av tdg och banarbeten.
Tidsperspektivet ar fran ungefér 1,5 ar innan trafikdag fram till 24 timmar innan trafikering dir den
ettariga tigplanen och ad hoc-processen dr det primira forskningsomradet. Under den taktiska
trafikplaneringen ska operatorernas (ibland motstridiga) onskemél och entreprendrernas 6nskeméal om
tagfria tider forenas med de infrastrukturella méjligheterna och utifran detta ska en lamplig tagplan tas
fram. Téagplanen ska underhdllas, anpassas och slutligen omsittas till en operativ tagplan. Viktiga
aspekter ar att tdgplanen bor vara konstruerad sd att den &r praktiskt lamplig for resenérer,
godstransportorer och banarbetsentreprendrer, samtidigt som den ska vara robust. Dessutom ska den
kunna genomfGras pa ett sddant sitt att det ar mojligt att kora tag till och fran depéer, och det ska finnas
tillrackligt med spar pé driftsplatserna. Verktyg for trafikplaneringen ska vara effektiva men ocksa
anvandbara ur ett MTO-perspektiv och anvdndare maste kunna styra verktygen pa ett andamalsenligt
sidtt sd att de komplexa kraven balanseras utifran situationens behov. Inom kdrnomréadet studeras
sambanden mellan de komplexa krav som finns pa tdgplanen. Mélet dr att utveckla béttre processer och
metoder for den taktiska trafikplaneringen, inkluderande metoder for att viga motstridiga krav mot
varandra. Inom Taktisk kapacitetsplanering anvdnds manga olika metoder sdsom optimering,
simulering, processmodellering och statistisk analys. Optimerings- och simuleringsmetoder,
planeringsprocesser for tdgplanen, samverkansprocesser och robusthetsaspekter i tagplanen dr exempel
pa omraden som studeras.

Operativ kapacitetsplanering

Kéarnomrédet Operativ kapacitetsplanering studerar den operativa trafikeringen utifrdn en daglig
operativ tagplan. Fragor som studeras berdr den operativa trafikledningen samt metoder och verktyg for
att jarnvdgen ska styras pa ett effektivt satt, bade ur ett manskligt, metodmaéssigt och algoritmmassigt
perspektiv. Den operativa trafikledningen stéller stora kognitiva krav pd ménniskor som arbetar med
den, och deras verktyg méste vara utformade pé sétt som stoder arbetet pé rétt sétt. [ det operativa skedet
uppstar manga avvikelser fran planerna och man maste ha metoder och verktyg som kan hjélpa till att
identifiera potentiella konflikter innan de uppstar, hantera de situationer, storningar och konflikter som
uppstatt och ge stod for olika slags prioriteringar samt att pa rétt sitt kommunicera den plan man planerar
att verkstdlla. Manga parter behover samordnas for att den operativa processen ska vara effektiv:
trafikledning, lokforare, jirnvagsbolag/trafikoperatdrer och entreprenérerna vid banarbeten. Speciellt



intressant ar lokforarens situation och hur man kan stddja hen for att gora tagkdrningen effektiv ur bade
trafik och miljosynvinkel. Behovet av information gir i bada riktningarna, trafikledningen kan
effektiviseras om lokforare har mojlighet att aterkoppla och rapportera status till trafikledningen.
Lokforarnas totala informationsmiljé méste ocksé utformas sa att den bildar en anvéndbar integrerad
helhet. De maste stodjas effektivt samtidigt som de kan ha fokus pa det sékerhetskritiska i sitt arbete.
En viktig fraga ror balansen mellan automatiska styrsystem och ménsklig styrning, ddr man maéste 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 1amplig aterkoppling. Karnomradet ticker alla
dessa aspekter av den operativa hanteringen av trafikstyrningen, dess organisation, resurser,
arbetsplatsutformning, geografiska placering, styrprinciper, informations- och beslutsstod, MTO-
aspekter, etcetera. Inom kdrnomrédet anvénds metoder fran beteendevetenskap, kunskap om ménsklig
styrning och automation, anvindbarhet, grénssnittsutformning, statistisk analys, optimering och
simulering.

Framtidens transportsystem och trafikefterfragan

I det langsiktiga perspektivet, da bl.a. institutionella forutsittningar kan antas dndras, dr frdgor som
efterfrdgan av transporter och trafiksystemens overgripande utformning och dimensionering centrala. I
breddningsomrade Framtidens transportsystem och trafikefterfragan studeras fragestillningar som gar
utanfér nuvarande ramar for processer och analys, som exempelvis ny utformning av
kapacitetstilldelningsprocessen, prioriteringar mellan nyinvesteringar och underhall, klimatsidkrad
jarnvag och styrmedel.

Jarnvagens sidosystem och koppling till jarnvagsnatet

Jarnvéagens sidosystem &r en viktig komponent for att huvuduppgiften — att utfora transporter — ska
fungera. Sidosystemet bestdr exempelvis av depder, verkstider, bangardar, terminaler och
uppstéllningsspar. 1 sidosystemet behdver olika aktdrer samordnas och resursplanering ar viktigt.
Sidosystemet bor planeras och fungera i harmoni med huvudsystemet, sa att de samverkar sé att den ena
inte orsakar resursproblem for den andra eller vice versa. Sidosystemet méste bdde dimensioneras rétt
(strategisk niva) och nyttjas pa béasta mojliga sitt (taktisk/operativ niva).




Planering av transportnatverk, fordon och personal

For en effektiv jarnvagstrafik behovs att fordon och personalresurser &r i samklang med anviandningen
av infrastrukturen. De enskilda tdgen ska ocksd samordnas till transportnétverk. Ur en jarnvagsoperators
synvinkel &r dessa fragor mycket ndra sammankopplade och en god samordning &r nédvéndig for en
effektiv trafik. I breddningsomradet Planering av transportndtverk, fordon och personal lyfts dessa
frigestdllningar fram, for att speciellt belysa de fragestillningar som &r sdrskilt relevanta for
operatorernas kapacitetsplanering. Fragorna, som t.ex. personalplanering, dr ocksa relevanta for andra
aktorer, sdsom underhéllsoperatérer och infrastrukturhillare. Metodmaissigt kan dessa fragor ofta
behandlas med likartade angreppssétt som till exempel tidtabellsldggning, ddr exempelvis optimering
och simulering &r traditionellt viktiga och relevanta metoder. Exempel pé frégestéillningar &r samordning
mellan fordonsplanering och tidtabellsplanering, tomvagnsdistribution och personalplanering vid storda
situationer eller personalplanering for trafikledning.

Underhall och trafik

Ett aldrande jarnvagssystem behdver en ansenlig méngd underhall, reinvesteringar och investeringar.
Hur dessa planeras har stor inverkan pa bade entreprendrernas och tdgoperatdrernas verksamheter, och
inte sdllan star deras prioriteringar i strid med varandra. Inom breddningsomradet Underhall och trafik
studeras prioritering, planering och styrning av underhall och trafik, och vilken paverkan de har pa
varandra. Hantering av operatorernas och entreprendrernas konsekvenser av underhall, reinvesteringar
och investeringar studeras, liksom underhallsplanering ur ett samhéllsperspektiv. Underhéllsplaneringen
kan vara bade strategisk (t.ex. vilket &r man ska gdra sparbyten, strategier for vilken inverkan banarbetet
ska fa ha pa banans framkomlighet), taktisk (t.ex. nér pa aret underhall ska utforas) och operativ (t.ex.
planering och styrning av snordjning och reparationer). Likasd studeras bade planerbara och
hindelsestyrda &tgirder.

Manniskan, digitalisering och automation

Digitalisering och automation ar centrala komponenter i tdgplaneprocessen och den operativa driften av
jarnvdagen. Digitalisering av historiska och realtidsdata skapar nya mojligheter for forbéttrade
arbetsfloden och beslutsstod. For att dessa teknologier ska bidra till en siker, robust, effektiv och hallbar
jarnvégsverksamhet behover samspelet mellan Méanniska—Teknik—Organisation (MTO) beaktas i varje
steg. Centrala forskningsfrdgor inom MTO ror interaktionen mellan digitaliserade och automatiserade
processer och de minniskor som verkar i dessa system. MTO fokuserar pa att utforma arbetsprocesser
dér teknikutvecklingen gar hand i hand med ménskliga forutsittningar. MTO-perspektivet dr avgdrande
for att tekniken ska stodja korrekta beslut, frimja forstaelse och bidra till en god digital arbetsmiljo. For
att stirka individens och organisationens forméga att hantera fordndringar behdver d&ven méjligheter till
utbildning och tréning beaktas, liksom att inférandeprocesser utformas pa ett lampligt sétt. 1 ett
framtidsperspektiv kan Al bidra till utvecklingen av mer adaptiva system. Det dr ocksé viktigt att ha
kunskap om hur digitaliseringen inom svensk jarnvdg forhéller sig till motsvarande utveckling
internationellt. Digitalisering och processutveckling ar langsiktiga &taganden som kraver béde
strategiska satsningar och behovsstyrda, kortsiktiga insatser. Genom att bedriva utvecklingen med ett
medvetet MTO-perspektiv kan jérnvigen utvecklas pd ett sdtt som &r bade hallbart och
maénniskocentrerat, vilket leder till ett sociotekniskt system som é&r resilient 6ver tid.

Trafikinformation och storningshantering

Trafikinformation och stdrningshantering handlar om att ta fram och forvalta information, att samarbeta
och kommunicera med tdgoperatorer, samt att taktiskt och operativt hantera och avhjélpa bade storre
och mindre stdrningar. Trafikinformationens tillforlitlighet provas sérskilt i samband med stdrningar,
och den har dé& avgorande betydelse for hur ndjda resendrer och godskunder &r med systemets funktion.
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Inom breddningsomrédet studeras prognosmodeller, beslutsstod och processer som stodjer aktorerna i
att operativt hantera trafiken i samband med storningar. Omréadet har en stark koppling till kdirnomradet
Operativ kapacitetsplanering.

_7-
A

AR —

Foto: Magnus Backman

Signal- och trafikstyrningssystem

Signal- och trafikstyrningssystemen har stor inverkan pé trafiken och den kapacitet som jarnvigen i
slutéindan ”levererar”. 1 Sverige pagar inforandet av ERTMS och det planeras for framtida etapper av
utbyggnader. Inom breddningsomradet Signal- och trafikstyrningssystem studeras hur dessa system
skall utformas, hur de ska rullas ut och hur de paverkar personal och trafik. Fordonen gar mot dkad
automation och inférande av C-DAS samt olika nivaer av ATO studeras. Forarrollen fordndras och
koncept tas fram och demonstreras, bade nér foraren har en 6vervakande roll (GoA2) och med helt
sjilvkorande tag (GoA4)'.

Uppfoljning och aterkoppling

Breddningsomrdde Uppfoljning och aterkoppling hanterar sammankoppling och analys av en méngd
datakéllor for att identifiera samband och aterkoppla till olika stadier av planering, s& att den kan
forbattras. Oavsett om det ror sig om strategisk, taktisk eller operativ planering. Ofta handlar det om att
koppla samman och analysera trafikdata, signaldata, tidtabeller, infrastrukturdata, felrapporter av olika
slag, underhalls- och besiktningsdata, vdderdata, med mera. Metoder och resultat fran
breddningsomradet kan anvéndas for att kunna skapa béttre tidtabeller och tidtabellsregler, forbéttra
prioriteringarna av olika typer av underhéllsatgérder, utvédrdera och ge bittre trafikinformation, béttre
utforma infrastruktur samt bedéma konsekvenser av nya stationer eller trafikeringsmonster.
Genomgéende &r ett empiriskt tillvigagéngssétt, med en anvéndning av historiska data, och aterkoppling
frén detta till nutida och kommande planeringsproblem. Inom breddningsomradet samverkar KAJT
sarskilt med Tillsammans for Tég i Tid (TTT).

! Goal, Goa2, Goa3 och Goa4 &r beteckningar pa olika niver av automation for sjilvkérande tag.
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Resiliens och robusthet

Jarnvagssystemet har ett stort behov av att stérka sin resiliens och robusthet for att kunna hantera
interna utmaningar, klimatforandringar samt digitala och fysiska hot fran utomstaende eller fientliga
aktorer. Med robusthet avses formégan att motsta paverkan sa att storningar inte uppstar, medan
resiliens syftar pd formagan att dtergé till normal drift efter en storning. Breddningsomridet Resiliens
och robusthet fokuserar fraimst pa trafikala aspekter och dr relevant for strategisk, taktisk och operativ
planering och styrning. Exempel pé forskningsteman inom breddningsomrédet r scenarioanalyser for
framtida utveckling och hantering, jarnvagstrafikens funktion vid kris eller krig, samt hur robusthet
och resiliens kan stdrkas mot olika typer av stdrningar. Stdrningarna kan variera fran mindre, lokala
avvikelser som paverkar punktligheten, till omfattande storningar som péaverkar stora delar av
jarnvagsnitet. Fragestillningar kring resiliens och robusthet ér ofta tvirgaende och berér dven andra
kdrn- och breddningsomriden inom KAJT:s forskningsprogram.

Internationell samverkan och Europe’s Rail

I ett internationellt perspektiv har KAJT som maél att programmet och dess parter ska vara en
internationellt erkéind aktér som bjuds in till internationella samarbeten. Programmet ska vara
internationellt aktivt, framfor allt inom EU, synliggéra sin profil och verksamhet, och verka for att himta
hem bade kunskap och finansiering fran EU. KAJT ska stddja Trafikverket och delta i det internationella
forskningsprogrammet Europe’s Rail som startade hosten 2022 och pégar till 2030. I ett internationellt
perspektiv dr svensk transportforskning liten, darfor dr samarbeten med andra internationellt erkdnda
parter och kunskapsinhdmtning extra viktigt. Samtidigt som programmet agerar enligt internationella
kvalitetskrav s& ar de svenska aspekterna av jirnvégstrafiken i fokus. De internationella projekten
spanner over manga forskningsomradden. En viktig del av det internationella arbetet dr att ta fram
morgondagens processer och att samverka med andra infrastrukturhéllare, samt att bli kravstillare
gentemot jarnvagsindustrin. Viktiga fragor ér till exempel granséverskridande kapacitetsplanering och
trafikledning/trafikstyrning, samt harmonisering. Andra relevanta internationella aktdrer Rail Net
Europe (RNE) och Systempelare inom Europe’s Rail. RNE dr drivande inom forenad europeisk
kapacitetsplanering och trafikledning och Systempelare dr drivande inom harmonisering.

KAJT-relaterade projekt

KAJT-relaterade projekt ar projekt som bedrivs inom KAJT:s forskningsprogram men dér finansiering
formellt sett inte sker genom KAJTs forskningsmedel. KAJT:s styrelse/programrad ar normalt inte
berdrda 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’.

2 KAlT-relaterade projekt dr inkluderade i denna projektkatalog. Det framgar vid sddana projekt att det dr KAJT-
relaterat.
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Excellensomraden

Trafikverket har i samverkan med dagens ledande forsknings- och utvecklingsmiljoer och
Jarnvagensbranschens samverkansforum (JBS), tagit fram ett program for Jarnvagsforskningen 2021—
2030 och skapat tio Excellensomrdden. Syftet med Excellensomridena r att stirka jdrnvagsforskningen
i Sverige med malet att Sverige ska kunna bygga for en jarnvigsforskning i vérldsklass.
Excellensomrédena ska definiera inriktning och former fér den kommande jarnvagsforskningen och
samverkar med EUs program for jarnvégsforskning, Europe’s Rail 2022-2031. De tio
excellensomridena bestar av sex omraden inom teknik, tre omraden inom funktion och ett omrade for
systemperspektiv. Excellensomradena som helhet beskrivs 1 Trafikverkets rapport om
Excellensomraden?.

KAJT ansvarar for tvd av dessa excellensomrdden: Omradde nummer 7, Trafikplanering och
trafikstyrning, och omrade nummer 9, Kapacitet och punktlighet.

Excellensomrade 7 Trafikplanering och trafikstyrning
(EO7)

Excellensomrade 7 Trafikplanering och styrning behandlar processer och metoder for strategisk och
taktisk kapacitetsfordelning och trafikplanering samt for operativ trafikstyrning. Omradet leds av LiU
och har de medverkande parterna KTH, LU, BTH, UU, med Anders Peterson som
excellensomradesledare.

Omradet behandlar f6ljande fragestallningar:
e Metoder och processer for fordelning av tillginglig kapacitet utifrén strategiskt, taktiskt och
operativt tidsperspektiv for nitverk och noder, huvudsystem och sidosystem.
e Samordning, prioritering och vérdering av olika aktorers ansprék pé jarnvigsnétets kapacitet:
persontdg, godstdg, underhall.

3 Jarnvagsforskning 2021 — 2030 — Excellensomrdden: Beskrivning 2021 maj
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:trafikverket:diva-5122
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Planeringsmetoder, planeringsprocesser och beslutsstod for tidtabellsplanering.

Samordning inom nationell kapacitetsfordelning, samt mot utlandet.

Robusthet i planering och genomfoérande.

Planering av transportnit (gods- och persontrafik) med efterfrageeffekter.

Operatorernas lok- och vagnsplanering, samt personalscheman.

Operativ styrning, trafikledning och tagdrift, beslutsstod, system och operativ samordning
mellan aktdrer.

o Trafikaspekter av forarstodssystem, ATO och kunskapsuppbyggnad om sjalvkorande tag.

e Samband mellan trafik, kapacitet och signalsystem (ERTMS).

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

Mal

Excellensomradet ska bidra till att maximera nyttan av Sveriges (befintliga) jirnvagsresurser, dvs. att {4
ut s& mycket som mdjligt genom fyrstegsprincipens steg 1 och 2 (Tédnk om respektive Optimera). Det
finns ocksa ett vérde i att, vid behov, kunna pavisa att steg 1 och 2 inte ger dnskad effekt. Med stod av
specificerade Overgripande krav pa trafikuppldagg kan skil istéllet ges for steg 3 eller 4 (Bygga om
respektive Bygga nytt). Att koppla samman planering och styrning, samt att utveckla den operativa
processen bidrar till 6kad kapacitet, 6kad punktlighet och dkad effektivitet. De senaste arens forskning
har huvudsakligen jobbat med mindre atgérder och korta perspektiv.

Inom trafiken ska manga aktorer, med olika prioriteringar och tidsperspektiv, samordnas. Dessutom
behovs en internationell samordning, dér varje land har sina processer, regler och traditioner. Omradet
ar mycket beroende av god samverkan varfor MTO-perspektivet &r av central betydelse for att nd
omradets fulla potential. En annan viktig del & marknadskopplingen, det vill sdga att man beaktar
efterfrageeffekternas ekonomiska konsekvenser, vid atgérder inom trafikplanering och trafikstyrning.

Tillampningsomradet genomgér stora fordndringar genom digitalisering och automation. Potentialen
genom digitalisering och automation dr mycket stor. Jirnvagsbranschen maste hanga med, bade gillande
hur forskningsfronten ska vidareutvecklas och vikten av att tillimpningar ska anpassas for praktisk
anviandning och de ménniskor som &r verksamma i processerna.

Behovsdgare dr Infrastrukturforvaltare (Trafikverket), regionala kollektivtrafikmyndigheter,
jarnvagsoperatorer och underhallsentreprenorer, samt forvaltare av sidosystem (t ex stationer och
depaer).

Samverkan mellan ldrositen kan ge influenser till kursinnehall och delmoment i existerande kurser. Som
exempel ges vid LiU en kurs i ”Planering av kollektivtrafik och jarnvdg”, vid LU “Kapacitet och
punktlighet i jarnvagstrafik” och vid KTH masterskurserna ”Tagtrafik —marknad och planering” (grund-
respektive fortsattningskurs) dir fragestdllningar inom excellensomradet ar centrala. Koncept inom
omrédet kan spridas till andra ldrosdten. Grundutbildning och forskarutbildning inom omrédet &r en
viktig fraga.

Huvudsakliga aktiviteter
For Excellensomrdde 7 delas arbetet in i fem aktivitetsomraden. Mer detaljerad beskrivning finns i
Excellensomradets verksamhetsplan.

Ledning och utveckling. 1 aktivitetsomradet ingar dven utveckling av aktivitetsomradet, 6versyn av
verksamhetsplanen, samt formulering av mél pd kort och lang sikt. Aven frdgor om strategisk
forskningsinfrastruktur och mojligheter att pa ett sikert sétt dela data och information hor hit.

Forskning. Forskning ér viktigt for att bygga upp excellens. Inom detta aktivitetsomrade finns aktiviteter
som syftar till att bygga upp den seniora kompetensen inom omradet. Ménga aktiviteter &r av mindre
karaktdr och kan beskrivas som forstudier, kompletterande studier eller efterstudier. Genom forstudier
kan vi fa fram battre underbyggda ansdkningar. Kompletterande studier ger en mgjlighet att utvidga
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pagéende forskningsprojekt utdver vad finansieringen dér ger grund till, sérskilt inom Europe’s Rail
finns ett behov av att komplettera EU-finansieringen med mojligheter till vetenskapligt arbete. Med
efterstudier menar vi arbete med att akademiskt kvalitetssikra uppsatser av olika slag efter att
forskningsprojekt avslutats. Vissa av aktiviteterna kan ha karaktiren av nyfikenhetsforskning, att
forbehallslost 4 folja en tanke och se vart den leder.

Forskarutbildning. Forskarutbildningen syftar till att bygga upp den juniora kompetensen inom omradet.
Hér ryms doktorandprojekt, samt alla andra typer av insatser for att forbéattra forskarutbildningen, till
exempel kurser och seminarier riktade till doktorander och handledare, liksom deltagande i
sommarskolor. Tillsammans med Excellensomrade 9 bedrivs KAJTs forskarskola, dédr vi erbjuder
doktorandkurser inom omréadet och arrangerar nitverkstraffar for de forskarstuderande.

Grundutbildning.

Grundutbildning vid universitet och hogskolor sker med separata grundutbildningsanslag. Det héir
aktivitetsomradet syftar till att stotta utbildningsinsatser som gors for att starka studenternas attraktivitet
jarnvagsbranschen. Det kan exempelvis handla om att utveckla ldromedel, vningsuppgifter eller
scenarier for befintliga eller nya kurser, profiler eller program pa bade grundliggande och avancerad
niva. Arbetet tas vidare i dialog pd examinatornivd mellan néraliggande kurser pa olika ldroséten.
Forhoppningen ér att kunna dela kursmaterial, 6vningar och exempel mellan ldrositena. En viktig
uppgift dr att vicka intresse for en karriéir inom jérnvagsbranschen hos studenterna och dirigenom
sdkerstélla kunskapsforsorjningen. Vid flera av miljoerna anvinds Excellensomradena till att utveckla
meningsfulla fragestéllningar for examensarbeten som knyter an till branschens behov.

Samverkan. Samverkan sker bade med branschen och med andra forskare, bade nationellt och
internationellt. Omvérldsbevakningen &r viktig for den strategiska planen och for taktiska och operativa
beslut inom Excellensomradet. Flera miljoer vill utveckla det internationella forskningssamarbetet.
Flera idéer &r under utveckling. Genom KAJT har Sverige flera starka, samverkande forskningsmiljéer
som kan ge synergier genom internationella samarbeten som ocksé kan inkludera géstdoktorander.
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Excellensomrade 9 Kapacitet och punktlighet (EQ9)

Omréde nummer 9, Kapacitet och punktlighet, leds av LU, har de medverkande parterna LiU och KTH,
med Carl-William Palmqvist som excellensomradesledare.

Excellensomrade 9 Kapacitet och punktlighet syftar till att ge 6kad kunskap och forstaelse for kapacitet
och punktlighet, samt att utveckla metoder for att analysera, riskbeddma och forbéttra kapacitet och
punktlighet. I detta ingér bland annat:

e Kunskap om kapacitet och punktlighet

e Riskbedomning, beredskap och aterstdllningsformaga ur kapacitets och punktlighetsperspektiv

e Prognos av kapacitet och/eller punktlighet, trafikfloden, ankomsttider och storningar pa
strategisk, taktisk och operativ niva

Mil

Excellensomrédets ska bidra till att hoja bade kapaciteten och punktligheten pa svensk jarnvig till
virldsklass. Detta ska ske genom kunskapshéjande aktiviteter inom bade forskning och utbildning, sa
att resurser inom sévéil det befintliga som det planerade jirnvéigssystemet anvinds dndamélsenligt och
kostnadseffektivt. Centralt for excellensomradet dr att skapa ldrande system och processer (savil
organisatoriska som digitala) som drar nytta av de stora datamingder som finns och skapas inom
branschen. Forskningen ska ge konkret och relevant kunskap som bidrar till 6kad kapacitet och/eller
punktlighet, och samarbete savél nationellt som internationellt &r en forutséttning for att nd denna
excellens. Malet ar en positiv spiral mellan excellens inom forskning, excellens inom utbildning, och
excellens inom branschen, dér alla tre dimensionerna driver varandra framat.

Huvudsakliga aktiviteter

For Excellensomrdde 9 delas arbetet in i fem aktivitetsomraden. Mer detaljerad beskrivning finns i
Excellensomradets verksamhetsplan.

Ledning och utveckling

Excellensomréde 9 leds och koordineras av LU, 1 ndra samverkan med LiU som leder Excellensomrade
7. Har ingér uppgifter som att underhalla kalendarium med alla aktiviteter och att uppdatera webbsida
(KAJT), skriva é&rsrapporter och liknande, utveckling av aktivitetsomradet, Oversyn av
verksamhetsplanen, samt formulering av mal pa kort och lang sikt. Omvirldsbevakning ingér ocksa som
aktivitet, bdde avseende forskning och mer praktiknira. Bdde som input for den strategiska planen, och
for mer taktiska och operativa beslut inom Excellensomradet. Sdkerhetsarbetet kommer att pigé
kontinuerligt, med fortsatt dialog mellan akademiska parter och Trafikverket for att fortydliga vad som
ar skyddsvirt, och hur vi kan arbeta pa ett sakert sétt.

Forskning

Inom detta aktivitetsomrade finns aktiviteter av som syftar till att bygga upp framst den seniora
kompetensen inom omradet. Manga aktiviteter &r av mindre karaktéir och kan beskrivas som forstudier,
kompletterande studier eller efterstudier, att starta upp och utforska nya samarbeten och perspektiv &r
ocksé exempel pa aktiviteter. Nagra temaomraden som kan lyftas fram under 2025 &r:

o Att forstd och reducera primérforseningar. Hér pigar arbeten runt infrastrukturfel (sarskilt
vixlar), olika typer av sparspring, extremvédder och klimatanpassning, samt omkring
uppehallsforseningar for resandetdg. Samverkan sker med bland andra projekten MIST4 och
MOTIONAL WP8-9.

e Metodutveckling kring simulering och kapacitetsanalys. Till stor del handlar det om utvecklade
arbetssitt for simulering 1 RailSys och PROTON, béade vad géller modellering av férseningar,
hantering av storre nitverk, och en gradvis forfinad kalibrering och validering. Aven analytiska
metoder for kapacitetsanalys i ndtverk och noder utvecklas. Har finns en omfattande samverkan
med projektet MOTIONAL WP8-9.
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e Hantering av stora stérningar, frimst med avseende pa stora och sena omplaneringar av bade
trafik, fordon och personal.
e Resor med byten och hur de kan underléttas genom olika strategier for plattformsallokering
samt metoder for att informera om tillforlitligheten for resor med byten.
For att bedriva framgangsrik forskning behdvs en vél fungerande forskningsinfrastruktur och god
tillgang till data. I det hér aktivitetsomradet finns dven mdjlighet att bygga upp och vidare pa
grundmodeller eller databaser som kan anvéndas i flera forskningsprojekt och/eller for
utbildningsdndamaél. Arbete med simuleringsmodeller (frimst det makroskopiska verktyget PROTON),
optimeringsmodeller (som M2 och TIMO), och databasutveckling kommer att pagé kontinuerligt,
liksom arbetet med att gradvis koppla dessa modeller ndrmare mot varandra.

Forskarutbildning

Efter att LiU och LU haft ansvaret tidigare dr det under 2025 KTH som ansvarar for att erbjuda en
gemensam doktorandkurs inom KAJT-forskarskolan. Den erbjuds i samverkan med EO10 och har Mats
Berg (KTH) som kursansvarig. Flera av doktoranderna som é&r verksamma inom EO9 &r redan anméilda
till kursen.

Excellensmedlen bidrar ocksa till att finansiera doktorander, som brygga mellan andra typer av
projektfinansiering. P& sa sdtt dr det mojligt att rekrytera doktorander utan att invinta slutgiltigt
finansieringsbesked for enskilda projekt, minska ledtiden mellan att projekt beviljas och kan pébdrjas,
och gora det mojligt att anstdlla doktorander trots att projekttiderna séllan striacker sig éver de fyra-fem
ar som annars kravs. En ny doktorand, Samuel Golobov, har paboérjat sina studier vid LU under borjan
av 2025 med delfinansiering fran EO9.

En omarbetad ansdkan om ett doktorandnétverk via Marie Sktodowska-Curie Actions (MSCA), ett EU-
finansierat forskningsprogram kommer att lamnas in med tilltdnkt start under hdsten 2026. Om den
beviljas kommer ytterligare tvd doktorander att rekryteras till LU, och EO9 att ticka upp for en del av
deras finansiering.

Emma Solinen (LiU) disputerade i borjan av 2025, och planen ar att Mohammad Al-Mousa (KTH)
forsvarar en licentiatavhandling under aret. Forhoppningen ar &ven att Emmanuel Broman (LiU) ska
disputera.

Samverkan

Samverkan brukar beskrivas som universitetens tredje uppgift, och dr genomgéende en viktig del i
excellensomradena. Ett flertal intervjuer i nationell TV och radio har redan skett under borjan av 2025,
och det kommer sékert fortsétta under aret. Excellensomradet kommer ocksa att ordna studiebesok for
studenter pa olika nivéer ute i niringslivet, och att bjuda in néringslivet till respektive campus, for att
ytterligare stirka kopplingen mellan ldrosdten och bransch. Vissa kostnader for att doktorander och
forskare ska kunna delta i nationella och internationella branschméssor kan ocksd férekomma, som en
typ av omvérldsbevakning. Arbetet med inforande av TTR i Sverige fortsétter under 2025, och forskare
i Excellensomrdde 9 kommer bidra till denna stora omorganisation av processerna for
kapacitetstilldelning. Gemensamma mdten kommer ocksa ske med andra excellensomraden, inte minst
omréde 6 och 8, for att 6ka samverkan mellan lérosédten. Slutligen ar det viktigt med internationell
samverkan, och ett flertal resor och internationella utbyten kommer att ske i bada riktningarna.
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Uppfoljning och implementering av resultat

Uppfoljning av projektresultat sker &rligen i KAJT Arsrapport.

Resultatspridning och samverkan sker genom publikation av forskningsrapporter, deltagande pa
konferenser, utveckling av demonstratorer och samverkan. Pa europeisk niva sker samverkan i forsta
hand inom Europe’s Rail och svensk nivé i forsta hand genom Jarnvagens Branschsamverkan (JBS) och
genom Tillsammans for tag i tid (TTT).

I de olika forskningsomriddena utvecklas metodik, beslutsstdd, simulatorer och demonstratorer.
Demonstratorernas roll ar att tydliggora och tillgangliggora forskningsresultat sa att koncept och idéer
kan studeras och utvirderas av bade verksamhetsexperter och jarnvagsbransch i allménhet. Allt storre
fokus har lagts pa att ta fram demonstratorer. Exempelvis tas demonstratorer fram for att samordna
bangard och jarnvagsnét, for planering av servicefonster, analys av punktlighet samt for optimering av
tagplanen. Inom Europe’s Rail dr demonstratorer sérskilt prioriterade och KAJT medverkar tillsammans
med Trafikverket i framtagning och utveckling av flera.

Inom ERTMS sker KAJT forskning med mikrosimulatorn Railsys och VTI tdgsimulator. For Railsys
haller Trafikverket i en anvéndargrupp i Sverige, samt ett internationellt samarbete med Norge,
Danmark och Nederldnderna. For VTI tdgsimulator finns ett samarbete med ett flertal tigforetag
verksamma i Sverige, samarbetet bendmns TUFFA gruppen. Dessa nitverk ar viktiga for att f4 en narhet
och kunskapsspridning mellan forskare, behovsédgare, samt behovségarnas experter.

Det blir allt viktigare att ta hénsyn till informationssékerhetsfrigor i samband med forskning,
digitalisering och automation. Detta har paverkan pa demonstratorer och spridning av information.
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Projektoversikt

KAJT forskningsprogram

Breddningsomraden

Framtidens transportsystem och trafikefterfragan

Kéi rnomrﬁden TTRuT SOSE torp KASTA 3P

F-TODO TOSKa
Jarnvigens sidosystem och koppling till
jamvégsnétet
Strategisk kapacitetsplanering
SATT-SP RANKA TTRuT HESE2 HybriF SOSE TORP e T e e (e e e
P personal

Internationell SOL-H SJOT DACoD ITSA-BAN Robin

samverkan och . : . Underhall och trafik
P priopunkt SATT-SP ProP3 EFFEKT SATT-IS

! H S RKA MAKK Priopunkt ROSSE
Eu rope SRa Il MiST4 ITSA-BAN KASTA MAST VASKA Ménniskan, digitalisering och automation

HUMAN-AUTO KKA-matrisen ARKA MOTIONAL DSS-
Demo HUD
FP1 Motional
Operativ kapacitetsplaneri Trafikinformation och stérningshantering
S TRIX HUMAN-A n S0S
DACoD RAIL-SENSE Dep-YCS UppPunkt
Signal- och trafikstyrningssystem
HESE2 MOTIONAL RAIL-SENSE HybriF

Uppfoljning och aterkoppling
MIST4 UppP

Resiliens och robusthet

Figur 2: Projektkarta med KAJTs pdgdende och nyligen avslutade forskningsprojekt utplacerade i den eller de delar av
forskningsprogrammet som de huvudsakligen beror.
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Pagaende KAJT-projekt

Projekt Akronym Omrade Utforare
Forplanerade tagvéigar 3P Operativ trafikplanering, LiU
[Trafikinformation och
storningshantering
IAl-stdd for uppfoljning av AI-KONST  [Taktisk kapacitetsplanering RISE
[konstruktionsregler
IArbetspraktiker i fordndring ARBETSFOR [Operativ kapacitetsplanering, uu
Maénniskan, digitalisering och
automation, Trafikinformation och
storningshantering
IDispatching Areas: DACoD Operativ kapacitetsplanering, LiU
Combinations and Design Planering av transportnitverk, fordon
och personal
Deplide och modern arkitektur [Dep-YCS Operativ kapacitetsplanering, RISE
for YCS och C-DAS Uarnvagens sidosystem och koppling
till jirnvagsnétet
Beslutsstodsystem vid storningar]DSS-DEMO  Operativ kapacitetsplanering, IVTI
Miénniskan, digitalisering och
automation
Effekt av underhallsatgérder pA [EFFEKT [Taktisk kapacitetsplanering, RISE
jarnvagens tillforlitlighet och Underhall och trafik
kapacitet.
Framtida Trafik och dess F-TODO effektiv och integrerad planering och [RISE,VTI
osékerhet tillgdngs-management
ETCS och Heads Up Display  [HUD Sékrare och mer miljomedvetna nya [VTI
forare
Effekter av Moving Block och  [HybriF [Taktisk kapacitetsplanering, Signal- [VTI
HTD pa forarbeteende och och trafikledningssystem
kapacitet
Manniska-automation i framtida [HumanAuto  [Operativ kapacitetsplanering, uu
samverkan Miénniskan, digitalisering och
automation
[terativt Samarbete vid ITSA-BAN  [Taktisk kapacitetsplanering, Planering|RISE

lav underhéllsatgarder for 6kad

unktlighet

[Underhall och trafik

Banarbetsplanering av transportnitverk, fordon och
ersonal
KK A-matrisen som stdd vid KK A-matrisen Operativ kapacitetsplanering, VTI
hindelseutredningar och Maénniskan, digitalisering och
beslutande om atgérder inom Automation
operativ tigtrafikledning
Maskininldrningsbaserad robust MAST [Taktisk kapacitetsplanering RISE
tidtabelldggning for taktisk
tdgldgsplanering
Mindre storningar i tagtrafiken, [Mist4 [Taktisk kapacitetsplanering LU
del 4: Feedback fran uppf6ljning
till planering
EU-RAIL FP1 MOTIONAL MOTIONAL [larnvégens sidosystem och koppling [RISE, LiU,
till jirnvagsnatet IKTH, LU, VTI
Signal- och trafikstyrningssystem
Ménniskan, digitalisering och
automation
Samhaéllsekonomisk prioritering [PRIOPUNKT ([Taktisk kapacitetsplanering, RISE, LiU
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av transportnétverk, fordon och
ersonal

IRadar and Al-based Live RAIL-SENSE [Operativ kapacitetsplanering BTH, KTH
Surveillance for Enhanced

INetwork Safety

Robusta semi-styva tidtabeller [ROSSO [Taktisk kapacitetsplanering IKRH
under dynamisk och osdker

efterfragan

Samplanering av SATT-IS Strategisk kapacitetsplanering, VTI
trafikpaverkande atgirder och Underhall och trafik

trafikfloden - inférandestudie

Samplanering av SATT-SP Strategisk kapacitetsplanering, IVTI
trafikpaverkande atgirder och Underhall och trafik

trafikfloden — strakplanering

Operativ kapacitetsplanering, [SOSE Strategisk kapacitetsplanering RISE
Trafikinformation och

storningshantering

SJ-Optimering och Tidtabeller [SJOT* [Taktisk kapacitetsplanering, Planering|RISE

stationskapacitetsmodeller

Framtidens transportsystem och

trafikefterfrigan

TTR och berdkning av Torp Strategisk och taktisk RISE
segmentet Rolling Planning kapacitetsplanering

TTR Och StationsKapacitet TOSKa Optimerade trafikfloden

Uppf6ljning, aterkoppling och  [UppPunkt Mojliggora: effektivare hantering [RISE
prediktion for béttre punktlighet av storningar

Validering av VASKA Strategisk kapacitetsplanering,  [KTH

*Projekt vilande under 2025
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KAJT-relaterade projekt

Projekt AKronym Omrade Utforare
Robusthet och effektivitet for ~ ROBIN Planering av transportnétverk, fordon [RISE
intermodala transporter och personal
Sjélvldrande neurala nitverk for SOL-H Planering av transportnétverk, fordon [RISE
operativ lokstyrning — och personal
huvudstudie
Avslutade projekt 2025
Projekt IAkronym Omriade Utforare
|Arbeta med kvalitetsmatt ARKA Taktisk kapacitetsplanering, RISE
Manniskan, digitalisering och
automation.
Headway och HESE2 Strategisk kapacitetsplanering, Signal-[KTH
signalpunktsplaceringar I ETCS och trafikstyrningssystem
2
Kapacitetsanalys av stationer ~ [KASTA Strategisk kapacitetsplanering, KTH
IFramtidens transportsystem och
trafikefterfragan
Probabilistisk metod for trafik-  |[ProPA \Underhall och trafik, Strategisk LiU
och kapacitetspéverkan pa kapacitetsplanering
driftplatser
IRangerbangérdars kapacitet i RANKA Strategisk kapacitetsplanering, RISE
prognos 2040 Jarnvigens sidosystem och koppling
till jirnvégsnitet
Stora omplaneringar sent SOS Operativ kapacitetsplanering, LiU
Trafikinformation och
storningshantering
Tillforlitlig ruttplanering Tirup* Trafikinformation och LiU
storningshantering
Metod for snabb utvardering av [TTRUT Strategisk kapacitetsplanering, RISE

olika utbuds-scenarier i TTR

IFramtidens transportsystem och

trafikefterfragan

* KAJT-relaterat projekt.
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Forplanerade tagligen/Pre-planned Paths (3P)

Utforare LinkOpings universitet
Projektledare Anders Peterson, anders.peterson@liu.se
Ovriga projektdeltagare Carl Henrik Hall, Linkopings universitet

Christiane Schmidt, Link&pings universitet
David Dekker (doktorand), Linkdpings universitet

Bestillare Kristian Persson, Trafikverket
Tidsperiod 2026 - 2028

Omfattning (total) 3,15 MSEK

Projekttyp Doktorandprojekt
Forskningsomrade Operativ trafikplanering,

Trafikinformation och stérningshantering

Mil

Den éarliga tidtabell laggningsprocessen kommer att se avsevirt annorlunda ut efter att den nya TTR-
processen introducerats. Istéllet for att paborjas i april varje ar kommer planeringen att starta mycket
tidigare, till och med innan de arliga ansdkningarna om tiglagen ldmnats in. Dessutom ska hela
tidtabellen blir klar mycket tidigare med den nya processen. Detta innebér att vi behdver starta
tidtabellskonstruktionen med forplanerade tagvégar i ett tidigt skede, da informationen om
inkommande ansokningar ar begransad. Malet med det hir projektet ar att analysera dessa
forplanerade tdgligen, Pre-planned Paths (3P).

Huvudsakliga aktiviteter

For att kunna analysera forplanerade tdgldgen behdver vi identifiera relevanta nyckeltal (KPler), t ex
avseende robusthet och vilken flexibilitet som finns for godstrafiken. Den stora blandningen av olika
tagtyper innebdr manga olika hastighetsprofiler, vilka delvis kommer att vara okénda nir planeringen
paborjas. Vi kommer att ta fram flera KPler for utvardering. Darefter kommer vi att utforska vilka
designmetoder som dr lampliga for att skapa forplanerade tagldgen. Vi kommer att bygga en
simuleringsmodell for att utvirdera ansatserna under realistiska scenarier. Jimforelser kommer ocksé
att goras med de metoder som infrastrukturhéllare i andra liander anvénder. For att generera
verklighetsnira indata till simuleringen behdver vi ocksé analysera historiska tidtabellsdata.

Forskningsbidrag

Projektet syftar till att forbattra existerande forskning kopplad till TTR. Det har redan gjorts en hel del
arbete kring robusthet, som vi hoppas kunna bygga vidare pa. Var metod for att skapa forplanerade
tdglagen och vér simuleringsmetod maste kunna ta hénsyn till de olika typer av taglidgesansokningar
som &r mojliga inom TTR och vi kommer att forbattra forstaelsen for effekterna av olika
implementeringar av de nya kraven for tidtabellskonstruktion.

Nytta for bestiillare

Resultaten av projektet forvéntas vara av stor betydelse for Trafikverket. I december 2030 ska den forsta
tidtabellen som skapats genom den nya TTR-processen bérja gilla. Annu 4r ménga detaljer kring hur
man ska tolka de nya reglerna och rekommendationerna okinda, varfor resultatet av var forskning kan
fa stor betydelse for hur den nya tidtabellsprocessen ska se ut.

Nérmast relaterade KAJT-projekt
SOS, Europe’s Rail/Motional

24



Al-stod for uppfoljning av konstruktionsregler (Al-
KONST)

Utforare RISE
Projektledare Johan Hogdahl, RISE
Ovriga projektdeltagare Zohreh Ranjbar
Bestillare Emma Solinen, Trafikverket
Tidsperiod 2026 - 2027
Omfattning (total) 0,6 MSEK
Projekttyp Forstudie
Forskningsomréde Taktisk kapacitetsplanering
Hemsida -

Mal

Projektet syftar till att undersoka hur artificiell intelligens (Al) kan anvéndas for att stirka
Trafikverkets kapacitetsplanering. Projektet har f6ljande malsittningar:

e Undersoka hur Al kan anvéndas for att folja upp hur konstruktionsreglerna efterlevs under
tilldelningsprocessen

e Utveckla en konceptuell prototyp for att demonstrera hur en Al-16sning kan fungera i praktiken

e Genomfora en mindre fallstudie

Avsikten med projektet &r att det ska utgora en grund for ett storre uppfoljningsprojekt i framtiden.

Huvudsakliga aktiviteter

For att genomfora denna studie kommer en kombination av litteraturstudie, en mindre begrinsad
dataanalys, workshops, fallstudie och en enkel konceptuell prototyp att anvindas. Litteraturstudien
syftar till att kartligga befintlig forskning och tidigare implementeringar av Al-baserade analysverktyg
inom omradet. Dataanalysen fokuserar pad insamling och bearbetning av information om
konstruktionsregler, avvikelser och punktlighetsutfall for att identifiera monster och samband.

Workshops och expertintervjuer kommer att genomforas for att inhdmta insikter fran trafikplanerare och
forskare om de viktigaste utmaningarna och parametrarna samt fardigstillande av fallstudien.
Fallstudien genomfors for att analysera ett mindre dataset och undersdka Al-metoder for identifiering
av avvikelser vilket ska ge en indikation pa konceptets potential och genomforbarhet i ett framtida storre
projekt.

Enkel konceptuell prototyp kan tas fram for att illustrera mojligheterna med Al-baserad analys, men det
forvantas ingen omfattande prototyputveckling i denna tidiga studie. Genom denna metodik lagger vi
grunden for en mer omfattande framtida implementering.

Forskningsbidrag
Projektet har inte startat &nnu.

Nytta for bestiillare

Detta projekt vintas ge en fordjupad forstaelse for hur Al och maskininldrning (ML) kan anvindas for
att analysera och forbattra uppfoljningen av konstruktionsregler och tidtabelldggning. Den mindre
fallstudien bidrar till att demonstrera konceptets potential och fungerar som en grund for ett framtida
storre uppfoljningsprojekt. Genom att analysera effekten av konstruktionsregler pa trafikens utfall kan
projektet bidra till ett mer effektivt och robust kapacitetsutnyttjande och ge underlag for en mer
datadriven planering.
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Ambitionen &r att projektets metod ska kunna utgdra ett framtida realtidsstod for tidtabellsplanerare for
att varna om mindre robusta tidtabellslosningar. Ett annat potentiellt anviandningsomride ar att
identifiera vilka justeringar av konstruktionsreglerna som kan minska risken att taglégets kvalitet
forsdmras vid smé forseningar och andra systematiska stdrningar.

Rapporter
Inga publicerade rapporter.

Nérmast relaterade KAJT-projekt
ROSSO, Tidpunkt

26



Arbetspraktiker i férindring (ARBETSFOR)

Utforare Uppsala universitet

Projektledare Rebecca Cort, rebecca.cort@it.uu.se

Ovriga projektdeltagare Anders Arwestrom Jansson & Jessica Lindblom,
Uppsala universitet

Bestillare Jorgen Frohm, Trafikverket

Tidsperiod 2026 - 2027

Omfattning (total) 0,45 MSEK

Projekttyp Forstudie

Forskningsomréade Operativ kapacitetsplanering, Ménniskan,
digitalisering och automation, Trafikinformation
och stérningshantering

Mal

Det 6vergripande malet ar att genom en empirisk pilotstudie ta fram kunskap om hur dagens operativa
trafikledning ar rustad for en 6kande mangd underhéllsarbeten och de fordndrade krav som foljer med
detta. Projektet syftar till att identifiera centrala arbetspraktiker, samarbetsformer och organisatoriska
forutsittningar som péaverkar sikerhet och effektivitet i det operativa arbetet. Vidare har projektet som
mal att ta fram ett vetenskapligt och praktiskt underlag som kan ligga till grund for formuleringen av
ett framtida doktorandprojekt inom omrédet.

Huvudsakliga aktiviteter

Filtstudier dér arbetsplatsstudier och kognitiv etnografi anvinds for att studera hur arbetspraktiker
genomfors i trafikledningscentraler. Detta inkluderar observationer och intervjuer med trafikledare och
trafikinformatorer samt analys av hur digitala system och organisatoriska strukturer samverkar med
méinsklig expertis i det operativa arbetet.

Forskningsbidrag

Projektet bidrar med empiriskt grundad kunskap om det ménskliga bidraget i komplexa tekniska
system fOr operativ trafikledning. Genom att studera arbetspraktiker i sitt faktiska sammanhang starker
projektet forskningen om socio-tekniska system, och sdrskilt i relation till férdndrade krav som foljer
av Okat underhéllsarbete. Forstudien utgor samtidigt ett kunskapsmaissigt och metodologiskt underlag
for fortsatt forskning i form av ett framtida doktorandprojekt.

Nytta for bestiillare

Projektet belyser mansklig expertis i operativ trafikledning och tydliggdr dess betydelse vid
forandrade forutsattningar. Resultaten ger Trafikverket ett kunskapsunderlag for att forsta hur
nuvarande arbetspraktiker paverkas av 6kade underhallsinsatser. Denna kunskap kan anvindas for
utveckling av arbetsprocesser, rollférdelning och framtida systemstdd samt bidra till en mer effektiv
hantering av stérningar utan att 6ka den operativa personalens kognitiva belastning.

Resultat (behdvs ej for nystartade projekt)

Rapporter
Inga publicerade rapporter an.

Nérmast relaterade KAJT-projekt
FTTS2, DIALOG, och HumanAuto.
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Dispatching Areas: Combinations and Design (DACoD)

Utforare Linkopings universitet (LiU)

Projektledare Christiane Schmidt, christiane.schmidt@]liu.se
Ovriga projektdeltagare Rabii Zabhir, rabii.zahir@liu.se, LiU

Tomas Lidén, tomas.liden@liu.se, LiU

Bestillare Sandra Stefanovic, Trafikverket

Tidsperiod 2024 - 2026

Omfattning (total) 3,13 MSEK

Projekttyp KAIJT-relaterat doktorandprojekt

Forskningsomréde Planering av transportnitverk, fordon och personal
Mal

I detta projekt syftar vi till att belysa mojligheterna for effektivisering som kan uppnas med olika
forandringar av det operativa upplégget av tdgklarerarnas arbete. Vi syftar sérskilt till att studera
forandringar relaterade till de geografiska styromrddena—kvalifikationsstrukturen och utformning av
geografiska styromraden.

Huvudsakliga aktiviteter

Studera hur kvalifikationsstrukturen (vilka tagklarerare som kan jobba med vilka styromriden)
paverkar dimensionering och flexibilitet i skiftplanering och genomftrande. Ta fram den mest
gynnsamma kvalifikationsstrukturen for forbestimda geografiska styromraden. Analysera hur
geografiska styromréden péverkar tdgklarerarens arbete. Ta fram en metod for utformning av bra
geografiska styromraden. Analysera forbattringspotentialen och mojliga forandringar.

Forskningsbidrag

Vi foreslar olika metoder for att identifiera bra kvalifikationsstrukturer for tagklarerare, och vi
anvénder bland annat optimeringsramverket frin CAPMO-Train, som har utvecklats for planering av
tdgklarerarens arbetsskift, for att utvirdera kvalifikationsstrukturerna samt bedéma
forbéttringspotential i forhallande till den aktuella situationen. Nér det giller de geografiska
styromradena anvéander vi geometrisk optimering for att utveckla en metod for att berdkna optimalt
utformade styromraden.

Nytta for bestiillare

Projektet kommer att ge insikt i bade hur olika kvalifikationsstrukturer for tdgklarerare paverkar
mojlighet till flexibilitet i skiftplaneringen, inkl. potentialer med olika férdndringar av
kvalifikationsstrukturerna; och metoder for att utforma styromraden--och belysning av mojliga trade-
offs mellan olika mél for den geografiska indelningen, inkl. potentialer med olika foréndringar av de
geografiska styromrédena. Dessutom kommer projektet ge insikt i effektiviseringsmojligheter med en
kombinerad fordndring av kvalificeringsstruktur och utformning av styromraden.

Resultat

Vi har utvecklat en metod for att bestimma en kvalifikationsstruktur for tdgklarerare. Vi anvinde
artificiella data med 16 trafikomraden som skulle delas in i tre kompetensomraden, vilket gav over 14
miljoner moéjliga uppdelningar. Alla kombinationer analyserades utifran omradesgrénser och
arbetsbelastning for att avgora vilka kombinationer en tdgklarerare kan hantera.

Vi foreslog sex olika rangordningsmetoder: vissa maximerar antalet giltiga kombinationer for effektiv
bemanning, medan andra prioriterar stabila kombinationer dver tid for att minska dverlamningar
mellan tdgklarerare. Vi testade metoderna pa 100 instanser med varierande arbetsbelastning. For
utvéardering anvande vi den befintliga optimeringsmodellen frain CAPMO-Train, dar bade bra och
daliga uppdelningar testades i flera scenarier. Bedomningen baserades pa operativa kostnader och
schemats robusthet.
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Nir det giller forbéttringen av den geografiska styromradena foreslog vi en optimeringsmodell som
delar upp (sektorisera) en méngd stationer (driftplatser) i ett fordefinierat antal kontrollomrdden. Mélet
ar att minimera en viktad summa av komplexiteten mellan omraden (inter-area) och den operativa
komplexiteten inom omraden (intra-area).

Komplexiteten mellan omraden beskriver samordningsbehov genom antalet tdg och spér som korsar
omradesgrinser. Den interna komplexiteten inom omraden modelleras med hjélp av stationsrelaterade
parametrar, inklusive sparutformning, trafikdensitet, tdg som startar och slutar vid stationen samt
trafikmixen (blandning av passagerar- och godstrafik). Problemet formuleras som en
heltalsprogrammering.

Vi tillampar den foreslagna metoden pa fall frdn Malmo trafikledningscentralen. Detta visar hur ett
optimeringsbaserat ramverk for sektorisering kan stodja en strukturerad och balanserad omdesign av
trafikledningsomraden. Vi utvarderar modellens robusthet genom att variera indata, till exempel
trafiktyp och trafikdensitet.

Rapporter
Just nu forbereder vi tva artiklar, en ska skickas till en journal medan den andra till en konferens.

Nirmast relaterade KAJT-projekt
FelOp, BelOpt, CAPMO-Train.
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Deplide och modern arkitektur for YCS och C-DAS
(Dep-YCS)

Utforare RISE
Projektledare Martin Joborn, martin.joborn@ri.se
Ovriga projektdeltagare Henrik Teinelund, Martin Kjellin, Sara Gestrelius, Eddie Olsson
Bestillare Peter Olsson, Trafikverket
Tidsperiod 2024 — 2026
Omfattning (total) 2 MSEK
Projekttyp Forskningsprojekt
Forskningsomréade Operativ kapacitetsplanering, Jirmvéagens sidosystem och koppling till
jarnvagsnitet
Mail

Deplide ar en kommunikationsplattform utvecklad av RISE och en viktig komponent i flera EU-RAIL-
projekt. Tillsammans med andra moderna nyckelkomponenter som Kafka, Kubernetes och Keycloak
utgdr det en grundstomme inom utveckling av bade t.ex. YardCDM och YCS, liksom for Railway CDM-
satsningar. Tillsammans &r de en modern, driftséker och datasdker miljé som é&r intressant for
Trafikverkets framtida arkitektur och datautveckling. Deplide och de andra nimnda komponenterna ar
ocksé viktiga i samverkan mellan FP1 MOTIONAL och FP5 TRANS4M-R.

Inom EU-RAIL FP1 Motional utvecklas demonstratorerna YCS, planeringsstod for rangerbangérdar,
och RTTP Updater, beslutsstod for trafikledares hantering av C-DAS-tdg. Dessa anpassas till och nyttjar
den moderna arkitektur som beskrivs ovan. Att anvdnda denna arkitektur och dess komponenter ger stort
erfarenhetsvérde for utvirdering av allméngiltigheten av komponenterna. Det giller inte minst for att
fanga upp och hantera de realtidsaspekter som YCS och RTTP Updater har, dér dessa system i realtid
ska anpassa sin information och resultat till levande datastrémmar.

Mail med detta projekt ar:

a) Stodja utvecklingen av demonstratorerna YCS och RTTP Updater inom FP1 MOTIONAL WP11/12
och WP15/16 sa att de inkluderar viktiga realtidsaspekter som behdvs for réttvis utvirdering av bade
dessa system och av de komponenter de bygger pa.

b) Hamta hem och dokumentera de erfarenheter och den kunskap som uppbyggnad och anvdndning av
de nimnda komponenterna ger.

Huvudsakliga aktiviteter

Huvudsakliga aktiviteter i projektet dr genomféra utveckling av ndmnda demonstratorer for att
sdkerstélla att YCS och RTTP Updater nar sina utvecklingsmal och att dra relevanta slutsatser om béade
dessa demonstratorer i sig, men dven om komponenterna som de nyttjar.

Forskningsbidrag
Framsta forskningsbidraget dr kunskap om hantering av strdmmande data i realtidssystem dmnade for
beslutsstod.

Nytta for bestiillare

Nyttan for bestéllare kommer dels genom att demonstratorer i Motional nér en hogre mognadsgrad och
ddrmed kan bidra till relevantare slutsatser, och dels genom att Trafikverket far béttre beslutsunderlag
for egen framtida anvéndning av den arkitektur och de komponenter som demonstratorerna baseras pa

Nérmast relaterade KAJT-projekt
MOTIONAL WP4/5, MOTIONAL WP11/12
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Beslutsstodsystem vid storningar (DSS-demo)

Utforare Statens vdg- och transportforskningsinstitut (VTI)

Projektledare Gunilla Bjorklund, gunilla.bjorklund@vti.se

Ovriga projektdeltagare Jan Andersson, VTI

Bestillare Arne Cronvall, Trafikverket

Tidsperiod 2026 - 2026

Omfattning (total) 0,4 MSEK

Projekttyp Forskningsprojekt

Forskningsomrade Operativ kapacitetsplanering, Manniskan, digitalisering och
automation

Mal

Projektet dr ett komplement till EU-Rail, FP1 MOTIONAL, WP14. For Trafikverkets och VTI:s del
bestod WP13 av att redovisa en metodologi fér minniska-maskin-interaktion (HMI) design inom
tagtrafikledning. I WP14, och darmed &dven i detta projekt, dr syftet att vi ska demonstrera den
metodologin. VTT och Trafikverket har valt att géra detta genom att skapa en prototyp av ett beslutsstod-
system. Konceptet for detta system har tagits fram genom anvéndning av den redovisade metodologin.

Demonstrationen har tva vergripande malséttningar:

1. Att pdvisa formégan hos specifika instrument att méta mental arbetsbelastning under operativ
verksambhet.

2. Att visa hur ett nytt beslutsstodsystem paverkar tagklarerarens mentala arbetsbelastning i det
operativa arbetet, bade vid storre och mindre stérningar.

Huvudsakliga aktiviteter
e Forberedelser infor demonstrationen, dvs. fardigstélla prototypen/granssnittet till ett besluts-
stodsystem, skapa scenarier och forbereda simulatorplattformen. Vi leder detta arbete men har
stor hjalp av utforare fran Trafikverket Labs, en trafikcentral och Testcenter Borldnge.
e Genomforande av demonstrationen (v. 16). Dokumentering.
e Analyser och rapportskrivning. Presentera beslutsstodsystemet inom ramen for EU-Rail.

Forskningsbidrag
Samma som maélséttningarna med demonstrationen (se ovan).

Nytta for bestiillare

Avsikten med beslutsstodsystemet &r att stotta tagklareraren med orderhanteringsprocessen. Detta
eftersom vi funnit att tigklarerare har en anstringd situation nér det &r flera tdg som ska nyttja en stricka
med reducerad hastighet samtidigt som tégklarerarna ska hantera 6vrig trafik inom tilldelat bevaknings-
omrade. Tanken 4r att beslutsstodsystemet (om framtida experiment visar att det ger goda resultat) ska
implementeras och integreras i trafikledningen for att underlétta for tdgklarerarna genom en effektivare
orderhantering, vilket minskar arbetsbelastningen och troligtvis &ven minskar forseningar pa jarnvigen
da tagklarerarna béttre hinner med att effektivt trafikleda dvriga tag.

Resultat
Projektet startar 2026.

Rapporter
Inga publicerade rapporter an.

Nérmast relaterade KAJT-projekt
MOTIONAL WP13/14, HumanAuto
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Effekt av underhallsatgarder pa jirnvagens
tillforlitlighet och kapacitet (EFFEKT)

Utforare RISE
Projektledare Zohreh Ranjbar, zohreh.ranjbar@ri.se

Ovriga projektdeltagare | Carl-William Palmgqvist (LU)
Abderrahman Ait Ali (LiU)

Bestillare Emil Allberg, Trafikverket

Tidsperiod 2026 - 2028

Omfattning (total) 3,2 MSEK

Projekttyp Forskningsprojekt

Forskningsomréde Taktisk kapacitetsplanering, Underhéll och trafik
Mal

Projektets mal &r att utveckla en evidensbaserad och kvantifierbar metod for att utviardera hur olika
underhalls- och reinvesteringsatgérder paverkar jarnvégens tillforlitlighet, punktlighet och kapacitet,
samtidigt som effekter av externa faktorer skiljs ut. Genom koppling till relevanta nyckeltal och
samhéllsekonomiska virderingar ska metoden ge Trafikverket ett battre beslutsstod for prioritering
och resursfordelning inom jarnvagsunderhallet.

Huvudsakliga aktiviteter
Projektets huvudsakliga aktiviteter &r att:

e Datainhdmtning och sparbar ldnkning av underhalls-, anldggnings-, stornings- och trafikdata
(bl.a. Bessy, BIS, Ofelia och LUPP) for att skapa ett robust analysunderlag.

e Utveckling och tillimpning av statistiska metoder for att isolera och kvantifiera effekter av
olika underhélls- och reinvesteringsédtgirder pa felfrekvens, punktlighet och kapacitet, med
kontroll for externa faktorer.

e Berikning av relevanta nyckeltal och samhéllsekonomiska effekter (ASEK-baserat), inklusive
virdering av forseningar for resande och gods.

o Genomforande av fallstudie dar metodiken tillimpas och resultaten dversitts till ett konkret
prioriteringsunderlag.

e Framtagning av en forskningsprototyp (dashboard) som visualiserar fore/efter-effekter och
stodjer prioritering och uppféljning av underhallsatgérder.

Forskningsbidrag

Projektets forskningsbidrag dr utvecklingen av en systematisk och reproducerbar metod for att
kvantifiera hur konkreta underhalls- och reinvesteringsatgérder paverkar jarnvigens felfrekvens,
punktlighet och kapacitet, med tydlig separation fran externa paverkansfaktorer. Genom att koppla
dessa effekter till samhillsekonomiska varderingar bidrar projektet med ny kunskap om hur stdrningar
och atgérder kan virderas och jaimforas pa ett enhetligt sétt, vilket stirker bade den vetenskapliga
grunden och den praktiska tillimpningen inom jérnvigsunderhall.

Nytta for bestiillare

Projektet ger Trafikverket 6kad insikt i vilka typer av stérningar och underhéllsétgérder som har storst
samhéllsekonomisk paverkan, vilket starker prioriteringen inom jérnvagsunderhallet p& kort sikt. Pa
langre sikt bidrar resultaten till battre forankrade och mer traffsdkra strategier for att forbattra
punktlighet, tillforlitlighet och kapacitetsutnyttjande i jarnvédgssystemet.

Resultat
Projektet har &nnu inte borjat.
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Rapporter
Inga rapporter.

Nérmast relaterade KAJT-projekt
Priopunkt, Mist1-4, NyPunkt 2.0, Tidpunkt, UppPunkt
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ETCS och Heads Up Display (HUD)

Utforare VTI

Projektledare Tomas Rosberg, tomas.rosberg@vti.se

Ovriga projektdeltagare Tomas Rosberg, VTI
Florian Fisher, VTI

Bestillare Niklas Olsson, Trafikverket

Tidsperiod 2026 - 2027

Omfattning (total) 1,35 MSEK

Projekttyp Forskningsprojekt

Forskningsomréade Operativ  kapacitetshantering, Ménniskan, digitalisering och
automation

Mal

Malet med projektet ar att tillsammans med lokforarutbildningen (Néssjoakademien) utvardera om en
Heads Up Display-16sning for tdg kan vara ett sitt att 6ka uppmérksamheten utét, och i forlangningen
minska risken for incidenter och olyckor.

Huvudsakliga aktiviteter

Projektet innehaller bade en mindre kvalitativ del i form av en begrénsad litteraturstudie inom

omradet HUD, samt kvantitativa metoder som anvéndarstudier och utvirdering av en HUD
implementering. Till de kvantitativa metoderna ingar omfattande datainsamling med
lokfGrarsimulatorn och eye-tracking utrustning.

Forskningsbidrag
Hogre kunskapsniva nationellt och internationellt for hur sdkerheten kan hdjas, och samtidigt
minska risken for storningar, incidenter och olyckor, genom anvéndning av tekniska hjdlpmedel.

I forlangningen minskad sannolikhet for storningar och i och med det kapacitetshdjande.
Kunskapsspridning till fordonstillverkare/tillverkare av ombord-utrustning.
Kunskapsspridning genom vetenskaplig publicering.

Kartliggning av effekterna av HUD for sdkerheten pa jarnvdg samt kunskap om lamplig
utformning

e Hogre kunskapsniva nationellt och internationellt kring HUD och jarnvag

Nytta for bestiillare
Nyttan for Trafikverket &r:
e Okad kunskap om hur vi kan 6ka siikerheten genom att hdja tigforares uppmirksamhet

Resultat
Projektet nyligen uppstartat.

Rapporter
Inga rapporter under 2025.

Nérmast relaterade KAJT-projekt

Simulering med ATO (SIMULATO)
Headway och signalpunktsplaceringar i ETCS (HESE2)
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Effekter av Hybrid Train Detection pa forarbeteende
och kapacitet (HybriF)

Utforare VTI

Projektledare Daniel Knutsen, daniel.knutsen@vti.se

Ovriga projektdeltagare Tomas Rosberg, VTI

Birgitta Thorslund, Linkdpings universitet

Bestillare Per Kohler, Trafikverket

Tidsperiod 2025 - 2026

Omfattning (total) 1,8 MSEK

Projekttyp Forskningsprojekt

Forskningsomrade Taktisk kapacitetsplanering, Signal- och trafikledningssystem
Mal

Projektet syftar till att 6ka kunskapen kring HTD genom en skarp implementering och en studie av
effekter pa forarbeteende.

Huvudsakliga aktiviteter

Projektet omfattar bade Transportvetenskap och Kognitionsvetenskap. Huvudfokuset &r pa
Transportvetenskap och vidareutvecklingen av ERTMS/ETCS; hur kommer detta att se ut? Och vilka
konsekvenser far det nir lokforare och tigklarerare ska anvidnda systemet? Kognitionsvetenskapen
handlar om hur en lokf6rare tar till sig informationen och hur det paverkar arbetet. VTIs tagsimulator &r
central i projektet, och metodutvecklingen bestir i att vidareutveckla simulatorn i enlighet med
standarden for HTD for ETCS (TSI 2023/1695). Detta ger i1 nésta steg mojligheten att studera effekter
av implementeringen pa forarbeteende och kapacitet i jimforelse med ERTMS/ETCS Level 2.Tidigare
genomford forskning kring HTD kommer anvidndas som underlag: sd som utformning av virtuella block,
blockldngder, etc. Vidare Oppnar metodutvecklingen upp for att studera effekter pa: kapacitet,
uppmairksamhet, energieffektivitet, utbildning, arbetsbelastning, sékerhet.

Forskningsbidrag
Projektet forvintas bidra med:

e allmén kunskapsuppbyggnad av Hybrid Train Detection (HTD)

o fOrstdelse for hur dessa system kan hjilpa till och vidmakthalla kapacitet trots oOkade
trafikvolymer
hitta problemomraden pa ett tidigt stadium och méjliggora hantering av dessa
kunskapsunderlag till framtidens kapacitetsplanering och tagforing.
kunskap om hur utvecklingen faktiskt skulle fungera i en verklig implementering
kunskap till EU-Rail, s& som HTD studier i FA2
kunskap till EU-Rail FA1 studie av kapacitetseffekter for trafikstyrning med HTD
forberedelse for utrullning av nésta nivda av ERTMS/ETCS
minskat underhallsbehov pga. minskat antal sparledningar/axelrdknare
mojliggora jamforelse mot L2 utan HTD
utveckla modellering av forarbeteende for L2 med HTD i RailSys

Nytta for bestiillare
Nyttan for Trafikverket &r:
e Okad kunskap om verklig tdgforing inklusive lokforare utifrin ERTMS och pagdende
teknikutveckling
e Okad kunskap och utveckling kring modellering av HTD
e Okad kunskap om signalsystem ERTMS/ETCS
e Atgirder kring projektering och teknikutveckling med koppling till ERTMS
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Resultat

Under 2025 har tre stycken HTD korscenarion utvecklats i VTIs tadgsimulator. Simulatorn har ocksa
utvecklats for att hantera virtuella blockstréackor.

Rapporter
Inga rapporter under 2025.

Nérmast relaterade KAJT-projekt

Simulering med ATO (SIMULATO)
Headway och signalpunktsplaceringar i ETCS (HESE2)
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Manniska-automation i framtida samverkan
(HumanAuto)

Utforare Uppsala universitet

Projektledare Anders Arwestrom Jansson, anders.arwestrom.jansson@it.uu.se

Ovriga projektdeltagare ~ Rebecca Cort, Jessica Lindblom & Maria Normark, alla Uppsala

universitet

Bestillare Jorgen Frohm / Gunnar Bengtsson

Tidsperiod 2021 - 2024 (2026)

Omfattning (total) 2,85 MSEK

Projekttyp Forskningsprojekt

Forskningsomréde Operativ kapacitetsplanering, Ménniskan, digitalisering och automation
Ml

Det 6vergripande maélet dr att ta fram nytt empiriskt material och med hjélp av det l4gga grunden till ett
vetenskapligt underlag som Trafikverket kan anvinda i framtida utvecklingsprojekt dér ménniska-
automationssamverkan ar en central del. Den exakta formen for detta kan bli alltifran en bok, flera
interna rapporter eller ett informationsmaterial, eller en kombination av dessa. Ett mer specifikt mal ar
att pé plats studera effekterna av nyligen genomforda fordndringar for att dokumentera nya arbetssétt.

Huvudsakliga aktiviteter

Filtstudier dar kognitiva etnografiska metoder anviands for att studera arbetspraktikers genomforande,
samt litteraturstudier om hur automation som &r baserad pd maskininldrning bést kombineras med
mansklig expertis for tillimpning i komplexa tekniska miljoer.

Forskningsbidrag
Projektet genomfors till storsta del som ett PostDoc-projekt ddr Rebecca Cort kommer att fortsitta
utveckla sin forskning om de ménskliga bidraget i komplexa tekniska system.

Nytta for bestiillare

Syftet &ar att tydliggéra och framhélla det méanskliga bidragets betydelse i1 alla former av
automationsprojekt som kridver samarbete mellan méinniska och automation, inkluderat sadan
automation som ar baserad pa maskin- och djupinldrning. Projektet kan nérmast beskrivas som en
upplysningsresa — det blir alltmer uppenbart att kunskapen om maénniskans bidrag i ménniska-
automationssamverkan &r bade bristfillig och underskattad.

Rapporter

Bergqvist, A., Killbicker, J., Cort, R., Cajander, A., Lindblom, J. (2024). Towards a framework for
digital work engagement of enabling technologies. In: T. Ahram, J. Kalra & W. Karwowski (Eds),
Artificial Intelligence and Social Computing, Vol. 122, 1-9. Bidraget presenterades vid den
internationella AHFE-konferensen (2024) International Nice 24-27 juli, Frankrike.
http://doi.org/10.54941/ahfe1004663 fick utmérkelsen "Best Paper Award”

Cort, R. & Lindblom, J. (2025). Remote situatedness beyond the control room: enhanced seeing and
sense of place in railway operations. Cognition, Technology & Work, 27, 375-
400. https://doi.org/10.1007/s10111-025-00802-z

Cort, R. & Lindblom, J. (2024). Sensing the breakdown: Managing complexity at the railway. Culture
and Organization, 30 (2), p. 179-197.
https://doi.org/10.1080/14759551.2023.2266857
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https://doi.org/10.1080/14759551.2023.2266857

Lindblom, J., Laaksoharju, M. & Cort, R. (2024). Roadmap for UX in future operational train traffic
control. [nternational Journal of Human Factors and Ergonomics, 11 (1), p. 28-55.
https://doi.org/10.1504/1JHFE.2023.10058712

Ureten, E., Cort, R., & Clemmensen, T. (2025). Expanding ‘handover-HCI’: Proposing a novel HCI
research agenda of handovers across various work domains. SIGHCI 2024, Proceedings. 6.
https://aisel.aisnet.org/sighci2024/6

Niérmast relaterade KAJT-projekt
FTTS2, DIALOG, F-Auto samt ARBETSFOR
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Iterativt samarbete vid banarbetsplanering (ITSA-
BAN)

Utforare RISE

Projektledare Sara Gestrelius, sara.gestrelius@ri.se

Ovriga projektdeltagare Martin Joborn, RISE

Bestillare Fredrik Lundstrom, Trafikverket, Albin Larsson, LKAB
Tidsperiod 2024 - 2026

Omfattning (total) 0,7 MSEK

Projekttyp Forskningsprojekt

Forskningsomrade Taktisk kapacitetsplanering, Planering av transportnétverk,

fordon och personal

Bakgrund

Kapacitetsplaneringen av Malmbanan star infoér stora utmaningar under de ndrmaste &ren, da
belastningen dr hog samtidigt som stora banarbeten ska genomforas. RISE har under tidigare projekt
utvecklat en forskningsprototyp och demonstrator for optimerande tidtabellsplanering, kallad M2. I detta
projekt anvénder RISE M2 for att stotta Trafikverket och LKAB i arbetet med att konstruera framtida
tagplaner. Tidigare liknande projekt (Malmbanan T25) visade potentialen i arbetssattet, men ocksa pa
behov av att vidareutveckla bidde samarbetsprocess och optimeringsverktyg, vilket alltsd bada gors i
detta projekt.

Huvudsakliga aktiviteter

Huvudsaklig aktivitet ar att, parallellt med Trafikverkets kapacitetsanalyser, anvinda M2 for att skapa
alternativa tagplaner. Anpassningar av M2 gors for att bittre motsvara de krav som stills vid den
specifika tillimpningen.

Nytta for bestiillare

Projektet kan dels leda till faktisk battre nyttjande av Malmbanan under &r da balansering mellan trafik
och banarbeten ir extra utmanande. Projektet kan ocksa leda till ett nytt sétt att samverka med
forskningen inom kapacitetsplaneringen.

Niérmast relaterade KAJT-projekt
Flexikap, Malmbanan T25
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KKA-matrisen som stod vid handelseutredningar och
beslutande om atgarder inom operativ
tagtrafikledning (KKA-matrisen)

Utforare Statens vig- och transportforskningsinstitut (VTI)

Projektledare Gunilla Bjorklund, gunilla.bjorklund@vti.se

Ovriga projektdeltagare Jan Andersson, Henriette Wallén Warner, VTI

Bestillare Pelle Thorén, Trafikverket

Tidsperiod 2022 - 2026

Omfattning (total) 1,9 MSEK

Projekttyp Forskningsprojekt

Forskningsomrade Operativ kapacitetsplanering, Manniskan, digitalisering och
automation

Mal

Syftet med projektet &r att vidareutveckla den KKA-matris (Kommunikation-Kompetens-
Arbetsbelastning) som togs fram i KAJT-projektet FelOp. I detta projekt kommer matrisens
funktionalitet att testas, dels vid utredningar av avvikelser, tillbud och olyckor i samband med
tgtrafikledning, dels vid analys och atgédrdshantering efter sadana hindelser. Sékerhetskultur och attityd
till sdkerhetsarbete kommer ocksé att vara i fokus. Malet ar att KKA-matrisen ska ge bittre stod for
identifiering av bakomliggande orsaker och formulerande av dtgirder &n de metoder som idag finns
inom Trafikverket gillande utrednings- och analysarbete inom tagtrafikledning.

Huvudsakliga aktiviteter

e Litteraturdversikt.

e Diskussioner och intervjuer kring KKA-matrisen med olika aktorer (frimst sdkerhets-
samordnare och strateger) som ingar i utredningsprocessen och i Ovrigt analys- och
atgirdsarbete. Detta for att vidareutveckla matrisen och gora den redo att testas i verkligheten.

e Test och justering av matrisen i samband med héndelseutredningar och analysarbete.

e Enkitstudie for att studera arbetsbelastning och sdkerhetskultur pa trafikcentralerna.

Forskningsbidrag
Metodutveckling kring hur bakomliggande orsaker till o6nskade hdndelser inom operativ tagtrafik-
ledning kan identifieras, klassificeras och hur man hittar ritt atgérder.

Nytta for bestiillare
En vidareutveckling av KKA-matrisen forvintas ge Trafikverket (utredare, sikerhetssamordnare,
strateger med flera) verktyg att identifiera bakomliggande orsaker till oonskade hindelser sa att ritt
atgérder kan genomforas. Vi kommer dven leverera en lista med en grov indelning av potentiella
atgirder utifrin KKA-matrisen med syfte att ge tagklareraren sd bra forutsittningar som mojligt att
utfora sina uppgifter.

Resultat
Resultat fran enkétstudien har presenterats vid DATS Workshop, Norrkdping, 2025. Allt datamaterial
frén enkitstudien dr dock inte analyserat &nnu. Datainsamling géllande KKA-matrisen pagar.

Rapporter
Inga publicerade rapporter an.

Nérmast relaterade KAJT-projekt
FelOp, Traffic Management Services X2R-4, CAPMO-Train
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Maskininldrningsbaseradrobust tidtabellaggning for
taktisk taglagesplanering (MAST)

Utforare RISE, KTH
Projektledare Johan Hogdahl, johan.hogdahl@ri.se (RISE)
Ovriga projektdeltagare Zhenliang Ma, Hans Sipild, Leizhen Wang, Mohammad Al-Mousa
(KTH)
Bestillare Piar Johansson, Trafikverket
Tidsperiod 2025 - 2026
Omfattning (total) 1,8 MSEK
Projekttyp Forskningsprojekt
Forskningsomréde Taktisk kapacitetsplanering
Mal

Projektets overgripande mélsattning dr att utveckla en implementerbar metod baserad pa
reinforcement learning for att generera robusta taglagen. Med implementerbar avses hir att den
utvecklade metoden i realtid ska kunna generera taglagen for scenarier som modellen inte &dr specifikt
trdnad pa.

Huvudsakliga aktiviteter

Projektet ar uppdelat i fyra delar. I den forsta delen forbereds data for att trina den tdnkta modellen. I
den andra delen implementeras den nya metoden med malséttningen att modellen ska kunna
generalisera till nya scenarier som modellen inte har trénats pé. I den tredje delen utvidgar vi modellen
sd att den kan ta fler detaljerade beslut (s& som exempelvis sparanvdndning). Slutligen utvérderar vi
den nya metoden och undersokter hur vél den kan generalisera till nya scenarier samt att genererade
tdglagen ar av tillracklig kvalitet.

Forskningsbidrag
Projektet kommer utveckla nya maskininldrningsbaserade metoder for att generera robusta taglagen.

Nytta for bestiillare

Projektet bidrar till att stirka forskningsomradet taktisk kapacitetsplanering genom att utveckla
avancerade maskininldrningsbaserade metoder for tagtrafiksplanering. P4 lang sikt vintas projektet
bidra till att starka Trafikverkets planeringsformaga vilket kan bidra till att forbéattra jairnvigens
kapacitet och punktlighet.

Resultat (behdvs ej for nystartade projekt)

Projektet har implementerat en ny miljo for att trina en agent att generera tdgldgen i en given tidtabell.
Tidiga experiment tyder pa att den trinade agenten kan generalisera fran traningsscenariot till
valideringsscenariot.

Rapporter
Inga publicerade rapporter an.

Nérmast relaterade KAJT-projekt
FlexAter2
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Mindre storningar i tagtrafiken, del 4: Feedback fran
uppfoljning till planering (Mist4)

Utforare Lunds universitet
Projektledare Carl-William Palmqvist, carl-william.palmqvist@tft.lth.se
Ovriga projektdeltagare Grace Mukunzi, Lunds universitet
Samuel Golobov, Lunds universitet
Bestillare Magnus Linné, Trafikverket
Tidsperiod 2024 - 2028
Omfattning (total) 2,7 MSEK
Projekttyp Doktorandprojekt
Forskningsomréde Uppf6ljning och aterkoppling
Mal
1. Ta fram strukturerade metoder och modeller for att identifiera och forebygga systematisk
opunktlighet.

2. Att modellera och klassificera storningar utifran specifika egenskaper (t. ex
storningskanslighet, aterhamtningsférmaga, trafikvolym, etc.) som kan bidra till att stdrka
framtagning av bade storningsforebyggande och storningsformildrande atgérder.

3. Bidra till framtagning av skarpare aterhdmtningsprognoser och dirmed skarpare handlingsplan
som kan 6ka punktligheten.

Huvudsakliga aktiviteter

1) Analysera data om systematiskt opunktliga vixlar, en av de frimsta kinda orsakerna till forseningar
och ett av de tydligaste och mest kostnadseffektiva atgirdsomradena. I historiska data gér det att
identifiera vixlar som ofta far trafikstérande fel och aterkommande sénker punktligheten. Vi vill ta
fram metoder for att hitta dessa, och bland dem identifiera sidana som kan ersittas med mer
tillforlitliga véxeltyper eller tas bort helt.

2) Utveckla en generell metodik for att identifiera systematisk opunktlighet, som kan vara anvandbar
for att till exempel identifiera tAignummer, fordonsindivider, driftplatser, anldggningsindivider, eller
dylikt, som &r systematiskt opunktliga.

3) Utveckla forstaelsen for storningsbegreppet och dess definition utifran stérningens egenskaper och
aterhimtningsformaga. Ar det en enskild hiindelse i Lupp eller Ofelia, och hur kommer den se ut och
aterstillas? Vi kommer hér snarare utforska en bredare bedomning av trafiklaget, och skapa
definitioner for nér laget betraktas som stort, hur stérningen sprids, och hur lang tid det tar att
aterstilla ett normalt trafikldge. Vi resonerar och studerar hur man kan och bor tinka om detta, mata
det, och vad det far for implikationer. Har ingar dataanalys och modellering som ligger till grund for
nésta del.

4) Vi tar fram och testar prognosmodeller for att forutséga storningars uppkomst, spridning och
aterhdmtning, utifrdn denna bredare forstielse for storningsbegreppet. Har tar vi dven hinsyn till
lardomar och resultat fran prognoser som gjorts av RISE i projektet UppPunkt.

Forskningsbidrag

Projektet 6kar mojligheterna att aterkoppla och dra lairdomar fran utfallet av tidigare trafik till
nuvarande och kommande trafik med syftet att fa en hogre punktlighet. Det 6kar ocksé forstaelsen for
trafikstorningar ur ett mer samlat grepp, och tar fram prediktionsmodeller som é&r ténkta att kunna
anvindas av trafikledningen.

Nytta for bestiillare

Okad kunskap om systematisk opunktlighet, bland viixlar i synnerhet men dven mer generellt. Detta
forvantas 1 forlangningen leda till en 6kad punktlighet.
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Okad kunskap om, forstéelse kring, och prediktion av storningar i en bredare bemirkelse, hur de
uppstér, sprids, och aterhdmtas. Detta forvintas i forlingningen att leda till forbattrad
trafikinformation och 6kad punktlighet.

Rapporter
Projektet dr nystartat, inga rapporter har publicerats dnnu.

Niérmast relaterade KAJT-projekt
UppPunkt, Mist2, Bandat2.
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Samhallsekonomisk prioritering av
underhallsatgarder for 6kad punktlighet (Priopunkt)

Utforare RISE

Projektledare Zohreh Ranjbar, zohreh.ranjbar@ri.se
Ovriga projektdeltagare | Martin Joborn (RISE)

Abderrahman Ait Ali (LiU)

Bestillare Emil Allberg, Trafikverket

Tidsperiod 2024 - 2026

Omfattning (total) 1,6 MSEK

Projekttyp Forskningsprojekt

Forskningsomréde Taktisk kapacitetsplanering, Underhéll och trafik
Mal

Trafikverkets arbete for att forbéttra punktligheten i jarnvégssystemet berér ménga olika omréden,
dérfor battrade analysmetoder, 6kad kunskap och forstaelse och konkreta dtgirder gir hand i hand.
Detta projekt utgar fran uppskattningar av hur stérningar paverkar slutférseningar, sé kallade
forseningsbidrag. Forseningsbidrag indikerar resenérers forseningspaverkan av olika storningar vid
ankomst till slutdestinationen. Genom att kombinera forseningsbidrag med uppskattningar om antal
resande och samhéllsekonomiska vérderingsgrunder avser projektet att berdkna de
samhéllsekonomiska kostnaderna for olika hdndelser och stérningar. Denna vérdering kan utgora en
kompletterande grund for prioritering av underhalls- och andra dtgarder for 6kad rattidighet.

Huvudsakliga aktiviteter
Projektets huvudsakliga aktiviteter &r att:
e Bygga vidare pa och tillimpa metodiken for férseningsbidrag och kritiska storningar.
e Tillampa metoder for uppskattningar av antal resenérer och gods i olika tag.
¢ Berikna samhéllsekonomiska kostnader av felhdndelser och stérningar i jarnvagstrafiken.
e Skapa olika former av prioriteringsunderlag for underhalls- och andra atgérder for 6kad
rattidighet.
¢ Genomfora fallstudie.

Forskningsbidrag
Forskningsbidraget i detta projekt &r att skapa en samhillsekonomiskt grundad vérdering av héndelser
och storningar i jirnvigssystemet.

Nytta for bestiillare

Pa 1-3 &r sikt kan projektet leda till bittre insikt om samhéllsekonomiska kostnader for stdrningar och
vilka storningsklasser som é&r viktigast att komma till rdtta med.

P& 3-5 ars sikt kan projektet leda till bittre forankrade strategier inom arbetet med att forbattra
punktligheten.

Resultat

Projektet har under perioden fortsatt analysera storningar pd Sodra stambanan for 2023 och 2024, med
stod av resultat fran parallellprojektet UppPunkt, dér forseningsbidrag per storning och per station
berdknats. Vi har matchat beldggningsdata fran Sampers mot tdguppdrag i 2024 ars tidtabell for att
uppskatta resandetigens belédggning och ddrmed kunna koppla detta till samhéllsekonomiska
kostnader (baserat pd ASEK) per storning. Data har dven kopplats till Ofelia och Bessy for djupare
analys av specifika anldggningar. Resultat har presenterats pa bade EWGT ((https://ewgt2025.co.uk/)
och Transportforum 2026, vilket bidragit till kunskapsspridning och dialog med andra aktérer. Vi har
genomfort referensgruppsmoéte med bred representation inom jarnvagsunderhall pa Trafikverket, dar
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virdefulla synpunkter samlades in infor det fortsatta arbetet. Uppf6ljningsprojektet EFFEKT har fatt
TGO-beslut, och TG2-ans6kan har skickats in.

Rapporter
En vetenskaplig artikel i Transportation Research Procedia som kommer att publiceras i samband med
Euro Working Group on Transportation Annual Meeting 2025 (EWGT2025).

Niérmast relaterade KAJT-projekt
Tidpunkt, FRERAIL III WP2
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Radar- och Al-baserad realtidsévervakning for
forstarkt sakerhet (RAIL-SENSE)

Utforare Blekinge Tekniska Hogskola
Kungliga Tekniska Hogskolan
Projektledare Mats Pettersson, mats.pettersson@bth.se

Ovriga projektdeltagare Mattias Dahl, Blekinge Tekniska Hogskola

Mats Bengtsson, Kungliga Tekniska Hogskolan
Anders Lindahl, Kungliga Tekniska Hogskolan
Anders Lindfeldt, Kungliga Tekniska Hogskolan

Bestillare Per Olsson, Trafikverket

Tidsperiod 2025 - 2026

Omfattning (total) 0,5 MSEK

Projekttyp Forstudie

Forskningsomrade Signal- och trafikstyrningssystem
Mal

Forstudien ger forutsittningar for projektet RAIL-SENSE+ som undersdker mojligheten att anvénda
nya sensorer pa ett nytt sitt for att oka sikerheten, kapaciteten och punkligheten pa jarnvagsnitet.
Traditionellt sa har sékerhets- och sensorsystem i jarnvigsmiljo varit hért kopplade till tdgbanan och
tagen som sadana. RAIL-SENSE och RAIL-SENSE+ har en annan riktning och fokus som ligger i att
forsta vilka typer, méngder och omfattningar av rorelser som kan detekteras i och runt sparen, banvallen
och dess nidromrade. Detektion av fordndringar i luftrummet som tégen passerar genom dr en av de
tekniska utmaningar som RAIL-SENSE och RAIL-SENSE+ speciellt ser som intressant och kommer
att dgna speciellt fokus. Forstudien och det efterfoljande projektet forvdntas dven Oka det
tvarvetenskapliga samarbetet mellan inblandade hdgskolor och excellensomraden vilket &r viktigt for
framtiden.

Forstudien utfors av BTH och KTH. Aven foretag involveras och anliggningen Tillberga-Tortuna
Testcenter (TTC) har utnyttjas. Forhoppningen &r att det foreslagna projektet RAIL-SENSE+ ger
bredare och dverbryggande kunskap mellan olika kompetensomrade. Projektet kommer att analysera
hur ny sensorinformation skall anvindas for att forbattra trafikplaneringen och trafikstyrningen.

Huvudsakliga aktiviteter

Den huvudsakliga aktiviteten i forstudien har varit att sammanstélla en projektansokan som skall ldmnas
in i januari 2026. For forstudien behovdes hogprioriterade scenarier for jarnvégstrafiken att studera, for
att optimera tidtabellen och punktligheten av tag. Dessa scenaraier togs fram genom analys av trafikdata.
I forstudien RAIL-SENSE utfordes experiment pa TTC dir vi sammankopplade kompetens fran BTH
och KTH. Detta gjordes for att ge underlag hur projektet skall organiseras och vilka fragestéllningar
som skall 16sas. Experimentet planerades i detalj och det fanns olika scenarier som var av speciellt
intresse som skeenden pa eller i narheten av banvall.

Forskningsbidrag

Forstudiens mal ar ett forskningsprojektet RAIL-SENSE+ som forvéntas starta under 2026 som syftar
till att upptiacka fordndringar utefter tdgbanan pa ett helt nytt sétt. Detta kommer att bidra till helt nya
mojligheter att att styra och planera tagtrafiken vilket leder till 6kad sdkerhet och punktligheten i
framtidens tdgtrafik. Projektet 0kar diregenom kunskapen om hur denna nya information skall
extraheras och hur informationen skall anvandas for att 6ka effektiviteten i jairnvagsnétet.

Nytta for bestiillare

Forstudien studerar nya mdjligheter att inhdmta information fran sparen, banvallen och dess ndromrade.
Forstudien véntas resultera i ett projekt RAIL-SENSE+ dér dessa mojligheter skall undersdkas mer
praktiskt och vilka fordelar det kan ge for den framtida jarnvégsnédtet. Projektet RAIL-SENSE+
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forvantas ge inblick hur framtida sensorsystem kan oka sdkerheten, kapaciteten och punkligheten pa
jarnvagsnétet.

Resultat

Ett internt memorandum for relevanta scenarie har tagits fram i forstudien. Experiment har utforts pa
TTC baserade pa de relevanta scenarierna. Avtal har tecknats med Trafikverket for anvindandet av
TTC under experimenten. Experimentutrustning har testats pa plats i de intressanta fallen och data ar
insamlat for analys. Resultat fran experimenten véntas presenteras i ar.

Rapporter
Slutrapport for forstudien RAIL-SENSE inldmnad i januari 2026
Projektansokan for projektet RAIL-SENSE+ inldmnad i januari 2026.

Niérmast relaterade KAJT-projekt
Simulato
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Robusta semi-styva tidtabeller under dynamisk och
osiker efterfragan (ROSSO)

Utforare RISE
Projektledare Johan.hogdahl@ri.se
Ovriga projektdeltagare -
Bestiillare Emma Solinen, Trafikverket organisation
Tidsperiod 2024 - 2026
Omfattning (total) 0,81 MSEK
Projekttyp Forskningsprojekt
Forskningsomréde Taktisk kapacitetsplanering
Mal

Projektet syftar till att undersoka konceptet semi-styva tidtabeller och hur man genom att litta p& den
styva (periodiska) trafikens regularitet kan forbattra tidtabellens robusthet.

Projektet har tva mal:
1. Formulera och implementera en optimeringsmodell for semi-styv tidtabelliggning av trafiken i
ena riktningen pa en dubbelsparsstricka.
2. Utveckla en modell for att berdkna samhéllsnyttan av att forbéttra tidtabellens robusthet baserat
pa dynamisk och tidsberoende resefterfragan.

Huvudsakliga aktiviteter

I projektets forsta fas formuleras en optimeringsmodell for att forbéttra en given semi-styv tidtabell.
Modellen tar hiansyn till att grupper av tdg antingen ar helt periodiska, helt icke-periodiska, eller ndstan
periodiska. Modellen anvidnder simulerade forseningar for den givna tidtabellen och optimerar
regularitet och robusthet genom att justera avgangs- och ankomsttider.

I projektets andra fas formuleras en modell for att jaimfora samhéllsnyttan av olika tidtabellsalternativ.
Modellen ar agent-baserad och utgar ifran att individer véljer en resa bland en méngd olika resalternativ
baserat pa en avvigning mellan olika parametrar (tex. restid, avgangstid, biljettpris).

Forskningsbidrag
Projektet har tre huvudsakliga forskningsbidrag:
e En modell for optimering av semi-styva tidtabeller med avseende pa regularitet och robusthet.
e Enagent-baserad simuleringsmodell for att berdkna samhéllsnyttan av olika tidtabellsalternativ.
e De tvd modellerna har anvénts for att studera avvégningen mellan att antingen prioritera
tidtabellens styvhet eller dess robusthet, samt effekter med avseende pd punktlighet och
samhéllsnytta.

Nytta for bestiillare
Projektet har utvecklat nya modeller for tidtabelliggning, och metodik for att viardera enskilda
taglagen och utvardera samhéllsnyttan av olika tidtabellsalternativ.

Resultat (behdvs ej for nystartade projekt)

En fallstudie har gjorts dér tidtabellen pé en del av Véstra stambanan optimerades. I fallstudien
genererades ett antal Pareto-optimala tidtabeller med avseende pé de styva tagens regularitet och
tidtabellens robusthet. Dessa tidtabeller har i sin tur simulerats med PROTON for att utvirdera
effekten pa punktlighet. Utfallet fran denna simuleringstudie blev att punktligheten forbattrades med
med 0.6 - 3.2 procentenheter beroende pa 16sningsalternativ. Okningen blev storre ju mer vikt som
lades vid tidtabellens robusthet.
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Samhéllsnyttan for de framtagna tidtabellsalternativen utvérderas i sin tur. Utfallet av denna del var att
samhéllsnyttan minskade nagpt med de optimerade tidtabellerna, vilket i huvusak berodde pa att
restidskostnaden for resendrerna 6kade mer én forseningskostnaderna minskade. En mdjlig orsak till
detta skulle kunna vara att tidtabellsoptimeringen inte tog hansyn till tdgens samhéllsvirde, utan
prioriterade alla tag lika hogt.

Slutsatsen fran projektet ér att det kan vara motiverat att l4tta pa regularitetskraven for att forbattra
tidtabellens robusthet (eller andra relevanta métt). Samtidigt behdvs det mer forskning for att battre
forsta de samhéllsekonomiska aspekterna.

Rapporter
Inga publicerade rapporter én.

Nérmast relaterade KAJT-projekt
FlexAter2
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Samplanering av trafikpaverkande atgirder och
trafikfloden - inforandestudie (SATT-IS)

Utf6rare Statens vdg- och transportforskningsinstitut (VTI)
RISE — Research Institutes of Sweden AB
Projektledare Tomas Lidén, tomas.liden@vti.se

Ovriga projektdeltagare Filip Kristofersson och Bernardo Martin-Iradi, VTI
Johan Hogdahl, Martin Aronsson, och Martin
Kjellin, RISE

Bestillare Helén Hansson Burman, Trafikverket
Tidsperiod 2026 - 2029
Omfattning (total) 3,7 MSEK
Projekttyp Forskningsprojekt
Forskningsomréde Strategisk kapacitetsplanering, Underhall och trafik
Hemsida -
Mal

Projektet dr en fortséttning pa tidigare SATT-projekt som alla studerat metoder for samplanering av
trafikpaverkande atgérder och trafikfloden. SATT-IS syftar till att undersdka mojlighet till
nyttiggdrande av dessa metoder och resultat pa Trafikverket. Detta ska uppnés genom att dels utveckla
ett prototypverktyg, dels genomfora kompetensbreddning parallellt med vidareutveckling av metoder
och verktyg. Projektet har foljande delmal:

1. Skapa ett prototypverktyg for praktisk utvardering i en anvéindarmiljé som liknar

Trafikverkets.
2. Genomfora en kompetensbreddning, dels till Trafikverket, dels frdn VTI till RISE.
3. Vidareutveckla planeringsfunktionalitet och anvéndarvanlighet i metoder och verktyg.

Huvudsakliga aktiviteter

Genomlysning och val av metoder, verktyg och inriktning.

Specifikation och detaljering av funktionalitet.

Utveckling, integration och provning.

Anvindning, test, verifiering, praktiska prov / utredningar och utvardering.
Syntes och plan {or inférande / fortséttning.

Forskningsbidrag

Vidareutveckling av planeringsstdd for langsiktig kapacitetsplanering och metoder/16sningar for de
tidiga faserna i kommande EU-forordning for kapacitetstilldelning (baserat pa TTR). Modeller som
kan anvindas internationellt och for kapacitetskoordinering inom eller mellan flera lander.

Nytta for bestiillare

Den huvudsakliga mélgruppen pé Trafikverket & VO Planering och de enheter som arbetar med
langsiktig kapacitetsplanering (strakplaner, trafikpaverkande atgirder, trafikfloden etc). Forvéntan ar
att projektet ska uppnd TRL-nivé 6 for dessa planeringsmetoder, samt att de ska forbattra kvalité,
traffsdkerhet och planeringseffektiviteten pa Trafikverket. Dessutom bor kompetensbreddningen, bade
till RISE och Trafikverket, ge en stabil grund under minst 5-10 &r framat for fortsatt studium,
tillimpning och forhoppningsvis implementation av ett forbéttrat och vil fungerande planeringsstod.
Ambitionen ar att dessa metoder i framtiden kan stirka mdjligheten att utnyttja infrastrukturen
maximalt &ven med o6kande krav pa tid i anldggningen for arbeten.

Resultat
(Inga resultat, projektet startar 2026)
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Rapporter
Inga publicerade rapporter dnnu (nystartat projekt).

Nérmast relaterade KAJT-projekt
SATT-TF, SATT-BP, SATT-SP.
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Samplanering av trafikpaverkande atgirder och
trafikfloden - strakplanering (SATT-SP)

Utforare Statens vdg- och transportforskningsinstitut (VTI)
Projektledare Tomas Lidén, tomas.liden@vti.se
Ovriga projektdeltagare Filip Kristofersson, VTI

Abderrahman Ait Ali, VTI

Bestillare Helén Hansson Burman, Trafikverket

Tidsperiod 2024 - 2026

Omfattning (total) 1,78 MSEK

Projekttyp Forskningsprojekt

Forskningsomréde Strategisk kapacitetsplanering, Underhall och trafik
Mil

Projektet dr en fortséttning pé forskningsprojektet SATT-BP, och har haft foljande tre delmal:

1. Implementera verktygsstdd for flerarig strakplanering av trafikpaverkande atgirder (TPA).

2. Genomfora och dokumentera utvarderingsstudier, baserat pa realistiska planeringsfall.

3. Studera hur samhillsekonomisk virdering och effektbedomning kan goras med detta verktygsstod.
Fokus &r koordinering av stora arbeten (strékplanering) och hur den péverkar de nationella
transportflodena.

Huvudsakliga aktiviteter
Metodutveckling, studie av samhillsekonomisk vérdering, programutveckling, test och fallstudier,
sammanstillning och rapportering. Projektet har dven samverkat med SATT-TF som bedrevs av RISE.

Forskningsbidrag

Projektet har gett ny kunskap om metoder for flerarig banarbetsplanering, berdkning av trafikpaverkan
pa definierade trafikrelationer /-strdk, samt samhillsekonomisk vérdering och jamforelse av olika
genomforandeplaner. En forskningsartikel for de modeller som utvecklades i SATT-BP har publicerats.
Modellerna har vidareutvecklats genom att tillata olika tidsupplosning i projektschemaldggningen
respektive trafiktilldelningen. Darutdver har samhéllsekonomiskt baserad kostnadsséttning anvénts och
en metod for nytto- och kostnadsjamforelse mellan olika strékplaner utarbetats. Metoder och verktyg
har testats och utvirderats pa tre olika fallstudier i nira samarbete med Trafikverket.

Nytta for bestiillare

Projektet har utvecklat funktioner for resultatpresentation och analys vilka ger &verblick och en
sammantagen bild av bade arbeten och trafik. Detta ger en god grund for dialog, kvantifiering och
bedomning av storleksordningar (stora/vikta effekter gentemot smé/underordnade). Trafikverkets
deltagare har bedomt att denna typ av verktyg skulle spara mycket arbets- och kalendertid. For att géra
liknande studier krdvs idag involvering av ménga deltagare och stora arbetsinsatser. Bedomningen &r
ocksé att kvalitén pé resultaten skulle kunna hojas, bade for att detaljeringsgraden kan 6ka, och for att
fler alternativ kan studeras.

Det finns goda mojligheter att implementera och nyttja dessa metoder i den ekonomiska
atgirdsplaneringen, kanske speciellt i sa kallade punkt-16”-utredningar, dvs studier av alternativa
projektupplédgg for stora arbeten.

Resultat

Projektet har visat att de metoder och verktyg som utvecklats kan ge ett bra planeringsstod pa
Trafikverket (vilket till stor del saknas idag). Verktygen kan producera strakplaner med god
l6sningsprestanda for ett till flera ar pa hela det svenska jarnvagsnéatet och med hdg detaljupplosning
berdkna de dagliga trafikanpassningarna pd drygt 1500 trafikrelationer for hela trafikaret. Dessutom
anvinds en uppdelning i olika tdg- och trafiktyper pa ett sdtt som stimmer vil 6verens med kommande
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europeiska processer for planering och tilldelning av kapacitet. Detta ger mdjlighet till forbattrad
koordinering vad géller projektgenomforande, budgetplanering och trafikpaverkan.

Darutover kan foljande mer specifika resultat ndmnas:

En ny optimeringsmodell for trafiktilldelning har implementerats, vilken baseras pa Trafikverkets
kapacitetsmodell. Den klarar av att 16sa (fler-)veckoproblem till optimalitet for hela Sveriges
nétverk och trafik med mycket goda prestanda.

En forenklad schemaldggningsmodell for projekt har utvecklats, vilken utgar frén en fast sekvens
av aktiviteter (med tillhdrande kapacitetsreduktioner och resursforbrukningar). Den klarar av att 16sa
flerariga problem med en tidsupplosning pa 1 till 4 veckor for hela Sveriges nétverk och tiotals eller
flera samtidiga projekt.

Flera nya insikter har kommit fran fallstudierna, till exempel att framkomlighetsprinciperna inte
alltid ger den légsta trafikpaverkan, att hastighetsnedsattningar kan ge stora trafikkostnader, eller att
det kan finnas kvarvarande kapacitet som medger trafikering pa andra tider av dygnet vilket sillan
diskuteras med trafikoperatorerna.

Rapporter/publikationer

Lidén, T., Kristofersson, F., Aronsson, M. (2025). A bi-level optimization model for project scheduling
and traffic flow routing in railway networks. Transportation Research Part B: Methodological, 196,
https://doi.org/10.1016/j.trb.2025.103213.

Lidén, T., Kristofersson, F., Ait Ali, A., Samplanering av trafikpaverkande &tgirder och trafikfloden for
strakplanering — SATT-SP: metoder, verktyg och fallstudier. VTI resultat 2026:3.

Nirmast relaterade KAJT-projekt
SATT, SATT-TF, SATT-BP, BANDAT.
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Stationsutformning och SamhillsEkonomi (SOSE)

Utforare RISE
Projektledare Martin Aronsson, martin.aronsson@ri.se
Ovriga projektdeltagare Emma Solinen, kontaktperson Trafikverket
Bestiillare Ake Lundberg, Trafikverket
Tidsperiod 2025 - 2026
Omfattning (total) 0,5 MSEK
Projekttyp Forstudie
Forskningsomréde Strategisk kapacitetsplanering
Mal

Projektet dr en forstudie med syfte ar att stirka infrastrukturforvaltarens formaga att vilja utbyggnad av
driftplatser som béttre hanterar en flexibel efterfriga pa tdglagen och ddrmed en béttre framtidssdkrad
investering, diri ingdende dven de alternativa stationsutformningarnas kostnad.

Huvudsakliga aktiviteter

Forstudien genomfors pa syntetiska data, en fiktiv infrastruktur, som kommer ligga till grund for test av
metoden under forstudien. Denna fiktiva driftplats skall innehalla de viktigaste aspekterna for vanliga
utbyggnadsforslag av mindre driftplatser for att testa den foreslagna metoden och for att kunna dra
slutsatser om metodens tillimpbarhet.

Forskningsbidrag

Projektet kombinerar tvd komponenter, dels ett kapacitetsmatt, beldggningsarean for ett tdglage i en
tidtabellgraf, utvecklat i tidigare KAJT Fol-projekten SATT-TF, TOT och RIT, dels en effektiv
berdkningsalgoritm bendmnd MaxPlus-algebra. SOSEs mal é&r att avgéra om den foreslagna
kombinationen av dessa komponenter samt kopplat till samhillsekonomisk vérdering ger
infrastrukturforvaltaren en béattre mojlighet att bedoma den samhéllsekonomiska nyttan vid
utbyggnad/forandring av en driftplats, stidlld mot utbyggnadens kostnad.

Nytta for bestiillare

Det saknas idag metoder att mita och samhéllsekonomiskt vérdera utbyggnaden av en driftplats.
Dérmed kan inte alternativa investeringar stillas mot varandra. Projektets mal dr att undersoka en mojlig
metod att skapa ett underlag for prioritering av infrastrukturinvesteringar pa jarnvdg och darmed
sakerstilla effektivitet i satsade investeringar.

Resultat
Projektet dr nystartat 2025.

Rapporter
Inga publicerade rapporter an.

Nérmast relaterade KAJT-projekt
KAIN, KASTA
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TTR och berdkning av segmentet Rolling Planning
(TORP)

Utforare RISE

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

Ovriga projektdeltagare Martin Kjellin, RISE, Zohreh Ranjbar, RISE

Bestiillare Goran Styhr, Trafikverket

Tidsperiod 2024 - 2026

Omfattning (total) 2,0 MSEK

Projekttyp Forskningsprojekt

Forskningsomréde Strategisk och taktisk kapacitetsplanering
Mal

TORPs syfte ar att stirka den svenska implementeringen av segmentet Rolling Planning (RP) i
implementering av den kommande EU-foérordningen for kapacitetstilldelning. Huvudmalet &r att
utveckla grundldggande och principiella metoder som kan skapa en vérdesatt representation av kapacitet
for produktutbudet RP och mojliggdra segmentering av kapaciteten for arlig tilldelning och RP.

Huvudsakliga aktiviteter

TORP idr uppdelat i tvé etapper: 1) En explorativ del som undersoker olika metoder for identifiering av
kapacitetsbehovet for segmentet Rolling Planning, och 2) en validerande etapp da resultatet fran etapp1
sdtts 1 ett storre sammanhang. Arbetet utfors som experimentell utveckling baserat pa analys av tidigare
tdgplaner och andra killor sdsom t.ex. langsiktiga prognoser. Aven viss teoretisk modellutveckling av
representation av kapacitet for RP-segmentet och de valda klustringsmetoderna ingér liksom stod till det
svenska genomforandet av TTR.

Forskningsbidrag

Projektet anvénder det kapacitetsmatt, baserat pa area i en tidtabellgraf och som utvecklats i tidigare
KAJT-projekt, som bas i de olika klustringsmetoder (algoritmer). I projektet studeras dven grund-
laggande fragestéllningar rorande vérdering och utformning av segmentet RP.

Nytta for bestiillare

Den kommande EU-forordningens kapacitetstilldelningsprocess stiller krav pd att infrastruktur-
forvaltaren forplanerar kapacitetsanvindningen i segment (kapacitet for banarbeten, arlig tilldelning
samt RP) och inom segmenten innan jarnvagsforetagen soker fardiga katalogtagldgen eller skraddar-
sydda tagldgen. Detta &r en stor fordndring for svensk kapacitetstilldelning och Trafikverket behover
modeller, metoder och arbetssitt for att hantera den nya kapacitetstilldelningsférordningen.

Resultat
Projektet har fardigstéllt etapp 1 ovan vilket ar avrapporterat i en underlagsrapport, se nedan.

Rapporter

Aronsson, M., Kjellin, M., Ranjbar, Z. (2025). Prognostisering av kapacitetskonsumtion pa jirnvég fran
historiska data: Underlagsrapport 1 fran projektet TTR och berdkning av segmentet Rolling Planning
(TORP). RISE Rapport 2025:118.

Nérmast relaterade KAJT-projekt
TTRuT, TOT, SATT-TF
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Uppf6ljning, aterkoppling och prediktion for bittre
punktlighet (UppPunkt)

Utforare RISE

Projektledare Zohreh Ranjbar, zohreh.ranjbar@ri.se

Ovriga projektdeltagare | Martin Joborn (RISE)

Bestillare Annelie Ahdel, Trafikverket

Tidsperiod 2025 - 2026

Omfattning (total) 1,9 MSEK

Projekttyp Forskningsprojekt

Forskningsomréde Mojliggora: effektivare hantering av storningar
Mal

Projektet syftar till att forbattra punktligheten inom jarnvéagstrafik genom utveckling av analysverktyg
och forbéttrad aterkoppling. Malen inkluderar att 6ka kunskapen om hur specifik infrastruktur
paverkar punktlighet, utveckla nya punktlighetsindikatorer fér mellanliggande stationer, forbéattra
aterkopplingen till trafikplanerare, samt skapa en bittre situationsmedvetenhet om systemets
punktlighet.

Huvudsakliga aktiviteter

Projektets huvudsakliga aktiviteter &r att:

e Vidareutveckling av FBKS-demonstratorn genom kombinerad analys av forseningsbidrag, kritiska
storningar och smaforseningar fran olika infrastrukturkomponenter for att identifiera systematiskt
opunktliga infrastruktur.

e Utveckling av nya punktlighetsindikatorer for mellanliggande stationer och undervagspunktlighet,
som breddar dagens fokus frén slutstation till hela resvigen och ger en mer resenérsnira bild av
punktlighet.

e Forbittrad aterkoppling till trafikplanerare genom anpassade analyser och visualiseringar

o Utforska korttidsprognoser for punktlighet som stod for mer proaktiv trafikhantering.

Forskningsbidrag

Projektet utvecklar nya analysmetoder och indikatorer for punktlighet som fingar hela resvégen,
inklusive paverkan fran specifik infrastruktur och mellanliggande stationer. Darigenom skapas forbattrat
beslutsstod for korttidsprognoser av punktlighet som mojliggdr mer proaktiv planering och
trafikhantering.

Nytta for bestiillare

Projektet ger Trafikverket forbattrat analys och beslutsstod for att identifiera orsaker till opunktlighet,
sdrskilt kopplat till specifik infrastruktur och hela resvdgen, inte enbart slutstation. Resultaten och den
vidareutvecklade FBKS-demonstratorn skapar battre underlag for planering, prioritering av atgérder och
mer proaktiv hantering av jarnvagstrafiken, med mojlighet till snabb nyttiggdrande i befintliga processer
och verktyg.

Resultat

Metoden for att beréikna forseningsbidrag har vidareutvecklats till att omfatta stationsniva och tillimpats
pa data for 2023-2024, med forbéttrade visualiseringar. Resultaten anvéinds i det parallella projektet
Priopunkt. Resultatet for stationsvisa férseningsbidrag har presenteras pa Transportforum 2026.

Rapporter
Ingen rapport publicerad.
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Nérmast relaterade KAJT-projekt
Tidpunkt, Priopunkt, Mist4
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Validering av stationskapacitetsmodeller (VASKA)

Utforare KTH

Projektledare Ingrid Johansson, injohans@kth.se

Ovriga projektdeltagare Elin Hellblom, KTH; Anders Lindfeldt, KTH

Bestillare Par Johansson, Trafikverket

Tidsperiod 2026 - 2027

Omfattning (total) 2,7 MSEK

Projekttyp Doktorandprojekt

Forskningsomrade Strategisk kapacitetsplanering, Framtidens
transportsystem och trafikefterfragan

Mal

Projektets mal &r att kvalitetssdkra modeller under utveckling for berdkning av kapacitetsutnyttjande
pa stationer och linjer, och att forbereda f6r implementering i Trafikverkets verksamhet.

For att resultaten fran modellerna utvecklade i de tidigare genomforda KAJT-projekten KAIN, KAIN
2 och KASTA ska vara anviandbara, behover de fortsatt kalibreras och framfor allt valideras.
Valideringen kan goras for att ta reda pa vilka nivéer av kapacitetsutnyttjande pa stationer som ar
acceptabla under olika forutsittningar, det vill séga for att skapa kopplingen mellan belastningsgrad
och konsekvenser i form av till exempel forseningar och forseningsspridning. Pa s sétt kan vi visa att
modellerna fungerar och ger resultat som é&r relevanta.

Huvudsakliga aktiviteter

e Validering av modellens kapacitetsutnyttjandeberdkningar genom att jimfora med resultat
franforseningssimuleringar och ddrmed visa hur modellens resultat korrelerar med trafikens
storningskanslighet.

e Bestdmma gransvérden for kapacitetsutnyttjandegraden pa stationer sa att resultat for
kapacitetsutnyttjande pa stationer kan redovisas pa motsvarande sétt som Trafikverket gor
idag for linjer med trafikljusskalan” gron/gul/r6d med definierade gransvarden.

e Initiera en handlingsplan for hur modellen kan implementeras i Trafikverkets Pythonbaserade
modell for kapacitetsberdkningar.

Forskningsbidrag
Kalibrerade och validerade modeller for berdkning av stationskapacitet, som kopplar det berdknade
kapacitetsutnyttjandet till robusthet och motsvarande Trafikverkets trafikljusskala” for linjekapacitet.

Nytta for bestiillare

En validerad modell kan anvéndas av Trafikverket i olika stadier av tidtabellsplanering for att

berdkna kapacitetsutnyttjandet for olika mojliga tidtabeller. Nyttan blir mer effektiv planering av savil
tidtabeller som infrastruktur, vilket medfor ett effektivare resursanvindande.

Resultat
Projektet forvintas f& TG2-beslut i borjan av 2026.

Rapporter
Inga publicerade rapporter an.

Nérmast relaterade KAJT-projekt
KAIN, KAIN 2, KASTA.
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EU-RAIL FP1 MOTIONAL

Utforare Trafikverket med internationella och svenska partners
Projektledare Magnus Wahlborg, Trafikverket

Ovriga projektdeltagare  Se respektive WP-beskrivning

Bestiillare Europe’s Rail Joint Undertaking (ERJU)

Tidsperiod 2022 - 2026

Projekttyp EU-projekt

Forskningsomrade Se respektive WP-beskrivning

Hemsida Flagship Project 1: MOTIONAL - Network management

planning and control & Mobility Management in a multimodal
environment and Digital Enablers - Europe's Rail

Europe’s Rail Flagship Project 1 - MObility managemenT multimodal envirOnment aNd digitAl
enabLers, forkortat MOTIONAL, ir ett av sju projekt inom Europe’s Rail-programmet som drivs av
Trafikverket tillsammans med 21 andra europeiska partner i jérnvdgsbranschen. Trafikverket &r
tillsammans med Hacon koordinerande part for MOTIONAL. Figur 1 nedan ger 6versikt over deltagare
1 MOTIONAL.

Zurope’s -
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Figur 1: Grundarparter i Europe’s Rail. Svenska forskarparter dr anslutna som "affiliated entities” till Trafikverket.

Syfte och mal

Forbéttrad planering och operativ forvaltning av tjdnster och erbjudanden ar av yttersta vikt for att nd
det europeiska maélet att gora jérnvégen till det framtidens foredragna transportsittet. Det framtida
europeiska jarnvagssystemet kommer att vara driftskompatibelt, robust, anpassningsbart och kan
integrera alla inblandade tjénster, inklusive ”last-mile”, och utnyttja de mdjligheter som digitaliseringen
ger. Utvecklingen av den framtida europeiska trafikledningen &r nyckeln for att uppné det planerade
gemensamma europeiska jirnvigsomradet (SERA).*

4 Beskrivning av MOTIONAL himtad fr&n MOTIONAL:s hemsida.
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Idag skots jéarnvigstrafiken pé nationell eller regional nivéd, med stod av dldre system med délig
digitalisering och svag integration med system hos andra aktérer som deltar i den Gvergripande
trafikplanerings- och ledningsprocessen.

Genom utvecklingen av funktionskrav, tillhdrande specifikationer och operativa eller tekniska 16sningar
och genom att dra nytta av digitaliseringens potential banar projektet MOTIONAL vidgen mot
implementeringen av det framtida europeiska jarnvigstrafikledningssystemet for att gora jarnvégen till
ryggraden i ett multimodalt transportsystem for passagerare och gods.

Arbetssitt

De planerade aktiviteterna for att uppnd malen for MOTIONAL delas upp i fyra huvudsakliga
fokusomréden: Planering, Drift, Integrationsaktiviteter (for jarnvdgscentrerade dorr-till-dorr
mobilitetstjénster) och Digitala mdjliggdrare, varar Trafikverket och svenska forskarparter ar aktiva i de
tva forstndmnda.

Arbetet i MOTIONAL ér fordelat pa 32 arbetspaket (WP), varav KAJTs forskarparter ar aktiva i 12.
Dessa WP beskrivs pé efterfoljande sidor. Arbetspaketen hinger parvis ihop sa att det ena WPt
innehéller specifikation och utveckling (2023-2024), medan det andra WPt innehaller
demonstrationsaktiviteter (2024-2026).

Ekonomi
Trafikverkets totala budget i MOTIONAL é&r ca SIMSEK, varav drygt hélften tilldelas svenska
forskarparter inom KAJT.

Resultat och rapporter
Projektets officiella rapporter publiceras pa projektets hemsida:
https://projects.rail-research.europa.cu/eurail-fp1/deliverables/
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MOTIONAL WP4 /WP5 - Integration of planning
systems and processes including cross-border
planning

Utforare Trafikverket med partners LU, KTH och RISE
Projektledare Kristian Persson, Trafikverket
Ovriga projektdeltagare Hans Sipild, KTH
Carl-William Palmgqvist, Lunds Universitet
Johan Hogdahl, RISE
Martin Aronson, RISE
Martin Joborn, RISE
Martin Kjellin, RISE
Sara Gestrelius, RISE
Henrik Teinelund, RISE
Annika Stromdahl, RISE
Fredrik Lundstrom, Trafikverket
Jonas Bilter, Trafikverket

Tidsperiod 2023 - 2026
Projekttyp EU-projekt
Forskningsomrade Taktisk kapacitetsplanering

Framtidens transportsystem och trafikefterfragan
Jarnvdgens sidosystem och koppling till jairnvagsnatet

Mal

Malet i WP4/5 ir att utveckla planeringsprocesser och integrationer mellan olika planeringssystem for
att pa sa sitt bidra till en battre integrerad tidtabellsplanering som kan ta hénsyn till fler aspekter &n den
gor idag, liksom att bidra till en mer harmoniserad tidstabellsplanering inom Europa.

Huvudsakliga aktiviteter

WP4/WPS5 ér uppdelat i fyra fokusomraden: grinsoverskridande trafik, TTR-processen, integration
mellan planering och trafikledning samt integration mellan planering av linjekapacitet och
stationskapacitet, inom vilka utveckling av olika demonstrationer sker.

Forskningsbidrag

Trafikverket utvecklar tillsammans med vara svenska partners tre demonstrationer. Den forsta handlar
om att battre kunna visualisera och utnyttja 6verbliven kapacitet i gransdverskridande trafik. Den andra
demonstrationen handlar om utveckling av planeringsfunktionalitet p4 en godsbangard, vilket gors
genom utveckling av systemet YCS och i ndra samarbete med WPI11, didr majoriteten av
dataintegrationen gors. Den tredje demonstrationen handlar om bangardsplanering pé taktisk niva och
att koppla samman den med den vanliga linjeplaneringen. Utover de tre egna demonstrationerna
samarbetar Trafikverket ocksd nira Ovriga partners inom arbetspaketet, bland annat genom att
tillhandahélla data och granska specifikationer, for att pa sé sitt bidra till storre svensk nytta av dessa
utvecklingar.

Nytta for bestiillare

Projektet bidrar med mgjlighet till battre planering pa vara godsbangardar, dar verktyg och hjalpmedel
for en bra planering idag ar bristfdlliga. Dessutom kan projektet medfora bittre kunskap inom
gransoverskridande trafik och TTR-processen, liksom battre verktyg anpassade for framtida
forhallanden for planering av jarnvigstrafik inom Europa.
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Resultat

En metod for att berdkna och visualisera restkapacitet i en given tidtabell har tagits fram och
implementerats i EFFA-demonstratorn. Visst utvecklingsarbete kvarstar fortfarande. Validering av
framtagna metoder kommer ske under varen 2026.

YCS har vidareutvecklats i ett flertal arbetspaket inom MOTIONAL, och dessa utvecklingar kommer
demonstreras och valideras i samverkan med Trafikverket, Green Cargo och Mertz under véaren. Inom
WP4/5 har planeringsfunktionalitet tagits fram s& som stdd for att 16sa konflikter och regler for
automatisk spartilldelning.

Rapporter
MOTIONAL, 2024. Integration of Planning Systems. Deliverable FP1 MOTIONAL — GA 101101973
—D4.1.

Niérmast relaterade KAJT-projekt
RITH, TOT, FLEXATER2, SIMPOR, FR8RAIL III, YardCDM Demo
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MOTIONAL WP6/WP7 - Decision support for planning
and timetable optimisation

Utforare Trafikverket med partners LiU, KTH och RISE
Projektledare Emma Solinen, Trafikverket
Ovriga projektdeltagare Sara Gestrelius, RISE

Jonas Andersson, RISE
Victor Fabricius, RISE
Max Fransson, RISE
Carl-Henrik Hall, LiU
Mikael Fredriksson, LiU
Ingrid Johansson, KTH
Jonas Bilter, Trafikverket

Tidsperiod 2023 - 2026
Projekttyp EU-projekt
Forskningsomrade Strategisk kapacitetsplanering

Taktisk kapacitetsplanering
Mainniskan, digitalisering och automation

Mal

Det overgripande malet i WP6/WP7 iar att utveckla algoritmer och arbetssétt for att forbattra
tidtabellsplanering pa lang och kort sikt. Projektet syftar till att forbéttra och automatisera steg i
tidtabellskonstruktionen och kapacitetsplaneringen. Fokus ligger pa att skapa modeller/metoder som kan
stodja en tidtabellsplanerare i praktiken.

Huvudsakliga aktiviteter
WP6/WP7 ar uppdelat i tre olika arbetspaket; langtidsplanering (arlig tdgplan och strategiska tidtabeller
inkl. strategisk stationsplanering), korttidsplanering (justeringar i arlig tdgplan) och fordonsplanering.

Forskningsbidrag

Trafikverket utvecklar tillsammans med véra svenska partners tva demonstrationer. Den forsta handlar
om att analysera anvandarperspektivet och hur en tidtabellsplanerare vill, kan och bor interagera med
en optimeringsmodell. Detta &dr ett viktigt steg mot att kunna implementera ett optimeringsstod i
praktiken. Den andra demonstrationen handlar om att utveckla en algoritm som kan stodja en
tidtabellsplanerare som behover justera innevarande tdgplan pga. en tillfdllig kapacitetsrestriktion.
Forskningsbidraget frn den strategiska stationsplaneringen &r en analys och utvardering av kapaciteten
pa en station fore och efter en ombyggnation.

Nytta for bestiillare

Projektet bidrar till 6kad kunskap géllande optimeringsalgoritmer och hur vi ska kunna nérma oss en
praktisk implementering av dem. Det ger 6kad forstaelse for vilket stod en trafikplanerare vill ha och
hur framtida modellutveckling bor ske, bade i framtagandet av arlig tagplan och nir forutséttningarna
dndras pa kort sikt. Analysen av den strategiska stationskapaciteten ger nytta i form av 6kad kunskap
kring hur stationskapacitet fungerar i olika utformningar och med olika trafikeringar.

Resultat

Deltagande design har anvénts for att bade utforma ett verktyg for kvalitetsbedomning av tidtabeller —
“Kvalitetsmatrisen” — samt for att ta fram en lista Over optimeringsfunktioner som kan stodja en
planerare under olika steg i langtidsprocessen. Kvalitetsmatrisen kommer utvecklats som en
webbapplikation och utvdrderats av tidtabellsplanerare under varen. M2:an kommer vidareutvecklats
for att kunna generera indata till Kvalitetsmatrisen, samt for att demonstrera nagra av de identifierade
optimeringsfunktionerna.
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En optimeringsmodel och 16sningsalgoritm har anpassats till svenska forhéllanden och kombinerats
med ett arbetsflode till ett enkelt beslutsstodsverktyg (Re-CapR) for omplanering vid tillfalliga
kapacitetsnedséttningar. Beslutsstodet har testats och utvérderats internt tillsammans med
kontaktpersoner pa Trafikverket.

Under véren 2026 kommer framtagna beslutsstdd, modeller och algoritmer att utvérderaras och
valideras tillsammans med tidtabellsplanerare hos Trafikverket

Rapporter

MOTIONAL, 2024. Report on the description of algorithms for long term timetabling, short-term
timetabling and rolling stock planning. Deliverable FP1 MOTIONAL — GA 101101973 — D6.1.
https://rail-research.europa.eu/wp-content/uploads/2026/03/MOTIONAL _D6.1.pdf

Niérmast relaterade KAJT-projekt
ARKA, SOS, KAIN2
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MOTIONAL WP8/WP9 - Simulation and operational
feedback for improved planning

Utforare Trafikverket med partners LU, KTH och VTI
Projektledare Per Kohler, Trafikverket
Ovriga projektdeltagare Carl-William Palmgvist, Lunds universitet

Hans Sipild, KTH
Tomas Rosberg, VTI
Niklas Olsson, Trafikverket

Bestillare Per Kohler, Trafikverket
Tidsperiod 2023 - 2026

Projekttyp EU-projekt
Forskningsomrade Strategisk kapacitetsplanering

Mainniskan, digitalisering och automation
Signal- och trafikstyrningssystem
Uppf6ljning och aterkoppling

Mal

Trafikverket leder arbetspaket WP 8/9 i flaggskepp 1 inom Europe Rail som syftar till utveckling av
kapacitetssimuleringsmodeller inom bl a simulering av tdgplan och storre natverk, feedback fran utford
trafik genom forbattrade forseningsfordelningar samt simulering av nya digitala teknologier som kan
bidra till 6kad kapacitet i jarnvagssystemet sa som ERTMS, C-DAS och ATO.

Huvudsakliga aktiviteter

Arbetspaketet bestér av tre deluppgifter, ddr den fOrsta avser kartliggning av nuvarande state-of-art
inom kapacitetssimulering och en oversikt 6ver utvecklingsbehovet inom omradet (ar 2023), den andra
utveckling av simuleringsmodeller (ar 2023-2024) och den tredje demonstration av utvecklade
simuleringsmodeller (&r 2025-2026). Fran Sverige deltar utdver Trafikverket &ven KTH, Lunds
universitet och VTI. Pa europeisk nivé deltar NS, Prorail, SNCF, ADIF, CAF, Ceit och Indra.

Forskningsbidrag

Trafikverket utvecklar tillsammans med véra svenska partners tre demonstrationer: En inom simulering
av stora nétverk och utvecklade forseningsfordelningar i samarbete med KTH och Lunds universitet, en
kring automatiska och forarlosa tdg (ATO), virtuella block (HTD) och nésta generations bromssystem
(NG brakes) tillsammans med KTH och en kring effekter av olika utrullningsstrategier av ERTMS och
dess effekter pa korbarhet, kapacitet och sékerhet i samarbete med VTI.

Nytta for bestiillare

Projektet bidrar till utvecklade kapacitetssimuleringsmodeller som kommer anvidndas for att fa 6kad
kunskap om kapacitetseffekter av nya digitala innovationer inom bl a ETCS, C-DAS och ATO. Projektet
kommer &ven bidra till forbéttrad planering och okad punktlighet genom utvecklade
simuleringsmodeller som inkluderar nidtverkseffekter i storre ndtverk samt f{Orbéattrade
forseningsfordelningar som tar hinsyn till primérforseningar. Darutover utvecklas forbattrade metoder
for kalibrering och validering av simuleringsmodeller for att sdkerstilla en god kvalité i resultaten.

Resultat

I projektet har olika simuleringsmodeller utvecklats och validerats som kan utvérdera kapacitetseffekten
av nya teknologier sa som automatiska och forarlosa tdg, nésta generations bromssystem (NG brakes),
energieffektiv korning samt virtuella block (HTD). De utvecklade modellerna har demonstrerats pa ett
antal olika jarnvégsstraickor med olika egenskaper, dér resultaten visar att de nya teknologierna ger
positiv paverkan pé kapacitet och punktlighet samt skapar mojlighet till ett mer effektivt nyttjande av
befintlig infrastruktur.
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Forskningen kring ERTMS utrullningsstrategi visar pd skillnader i uppmérksamhet och kapacitet nér
tva av huvudalternativen stills mot varandra. Detta ger vigledning om hur ERTMS bor utrullas for att
gynna forare, sédkerhet och kapacitet.

I projektet har dven vidareutvecklats en modell for simulering av stora ndtverk (PROTON) som kan
anvéndas for att kalibrera forseningsfordelningar. Férseningsfordelningar har tagits fram for olika
tagkategorier och trafikledningsomraden och tanken ér att de kan anvandas for trafiksimuleringar
framdver och snabba pa den initiala processen.

Rapporter
Deliverable D8.1 The need for future development of methods and models for capacity simulations and
feedback loops between planning and operations

Deliverable D8.2 Developed methods and models for evaluating feedback loops between planning and
operations

Deliverable D8.3 Developed simulation methods and models for capacity evaluation of ETCS and C-
DAS/ATO

Deliverable D9.1 Evaluation of developed models for feedback loops between planning and operations
(publiceras under 2026)

Deliverable D9.2 Capacity studies of optimised ETCS Level 2, Hybrid Level 3 and C-DAS/ATO
(publiceras under 2026)

Nirmast relaterade KAJT-projekt
SIMULATO, HESE2
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MOTIONAL WP11/WP12 - Integration of TMSs and
processes including cross-border traffic management

Utforare Trafikverket med partner RISE

Projektledare Jan Bystrom, Trafikverket

Ovriga projektdeltagare Martin Joborn, Sara Gestrelius, Henrik Teinelund, Martin Kjellin,
RISE

Tidsperiod 2023 - 2026

Projekttyp EU-projekt

Forskningsomréade Operativ kapacitetsplanering,

Jarnvégens sidosystem och koppling till jarnvégsnétet

Mal

Overgripande mélet med MOTIONAL WP11/WP12 ir att visa pa integration med TMS-system for att
battre datadelning och dvergripande béttre synkronisering av tagtrafiken. Det kan vara bade inom en
infrastrukturhéllare, till kringliggande system och aktorer och mellan TMS-system i olika regioner
eller olika lénder. Fokus for Trafikverket och RISE i detta delprojekt dr att integrera sparplaneringen
pa en rangerbangérd med trafikinformation i TMS-systemet Digital graf. Sparplaneringssystemet YCS
vidareutvecklas for att uppdatering av ankomst- och avgangstider i realtid, utifran den information
som finns i Digital graf. WP11 samverkar 4ven med FP5 TRANS4M-R genom datadelning utifran
RISE plattform for datadelning kallad Deplide.

Huvudsakliga aktiviteter
Huvudsakliga aktiviteter for det svenska delprojektet ar:
e Vidareutveckling av YCS for hantering av realtidsdata
e Integration och datadelning med Digital graf, framfor allt géllande planerade ankomst och
avgangstider.
e Anpassning av YCS till Deplide
e Samverkan med FP5 TRANS4M-R
e Test och demonstration

Forskningsbidrag

YCS forskningsbidrag ar framst att visa pa nyttan och mojligheter till battre samordning mellan de
olika aktdrerna pé en bangérd och framfor allt kring deras behov av spir. | MOTIONAL WP 11 visas
hur integration med ett TMS-system (Digital graf) kan goras och vilken information som behover
utbytas. Ett viktigt forskningsbidrag ar ocksé att undersoka hur spéarplanering for infart/utfartsgruppen
kan hanteras av en tagtrafikledare och samordnas med hens Gvriga arbete.

Nytta for bestiillare

YCS ér en demonstrator som visar hur ett system for sparplanering av infarts-/utfartsgrupp
konceptuellt kan fungera och hur aktdrerna pa bangarden kan samordnas for béttre samverkan och
minskad flaskhalsproblematik.

Resultat

YCS har vidareutvecklats och testats internt. Nya funktionaliteter har inforts, t.ex. integration med
Digital graf via Trafikverkets jirnvags-API och Deplide, automatisk spértilldelning, inh&mtning av
data om tag i Danmark. Under varen 2026 kommer YCS att demonstreras och valideras i samverkan
med Trafikverket, Green Cargo och Mertz.

Rapporter
MOTIONAL, 2024. Specification of selected Processes and
Communication between applications. Deliverable FP1 MOTIONAL — GA 101101973 — D11.1.
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Niérmast relaterade KAJT-projekt
FR8RAIL III
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MOTIONAL WP13/WP14 - Improved resilience and
efficiency of disruption management

UtfGrare Trafikverket med partner VTI

Projektledare Jonny Gustafsson, Trafikverket (t o m 05-24), Arne
Cronvall (fr o m 06-24)

Ovriga projektdeltagare Gunilla Bjorklund VTI, Jan Andersson, VTI

Tidsperiod 2023 - 2026
Projekttyp EU-projekt
Forskningsomrade Operativ kapacitetsplanering,

Mainniskan, digitalisering och automation

Mal

Arbetspaketet har som mal att utveckla prototyper for ett beslutsstodsystem for incidenter och
storningshantering som mdjliggor effektivare interaktion mellan aktérer, med manniskan i fokus, i syfte
att forbattra arbetsmiljo, effektivitet och resiliens i jarnvagssystemet. Forutom att utveckla en prototyp
for ett beslutsstodsystem for tdgklarerare och demonstrera detta, bidrar Trafikverket och VTI till att
utveckla en metodik for HMI med mojlighet att identifiera funktioner och moment att automatisera for
att forbéttra effektivitet och minska arbetsbelastning for operatorer i olika roller.

Huvudsakliga aktiviteter

Utforma processer och metoder for hantering av incidenter och stérningar, med hjélp av utvecklad
automatisering och forbittrade mojligheter att dela information mellan aktorer samt utveckla ett
integrerat beslutsstodsystem som mdjliggor sadan interaktion och ge stod till att finna de basta (effektiva
och sdkra) trafikledningsbesluten. Tillimpa metodiken for HMI med bland annat uppgiftsanalys av tva
storningar, varav en kommer ligga till grund for scenarierna i demonstrationen, och dérefter fram-
tagandet av ett proof-of-concept for ett beslutsstodsystem som ska genomgé ett forsta test vid
demonstrationen. I samband med detta kommer dven instrument som méter mental arbetsbelastning att
valideras.

Forskningsbidrag

Arbetspaketet bidrar till att 6ka kunskapen om forutséttningarna for hallbar utformning av trafik-
styrningssystem med ménniskan i fokus samt, mer konkret, pavisa formégan hos instrument att méta
arbetsbelastning och studera effekten av ett beslutsstodsystem pa mental arbetsbelastning.

Nytta for bestiillare

Ger stdd for utformning av systemstdd for trafikledningsbeslut som mojliggor interaktion mellan system
och aktorer, med méanniskan i fokus. Tanken &r dven att beslutsstodsystemet (om framtida experiment
visar att det ger goda resultat) ska implementeras och integreras i trafikledningen for att underlitta for
tagklarerarna genom en effektivare orderhantering, vilket minskar arbetsbelastningen och troligtvis dven
minskar férseningar pa jarnvigen da tdgklarerarna béttre hinner med att effektivt trafikleda dvriga tag.

Resultat

Inom WP13/14 har vi redovisat en metodologi for ménniska-maskin-interaktion (HMI) design inom
tagtrafikledning. Vi har dven tagit fram text och definitioner for att 6verfora TRL-nivaer till HMI-
omrédet dér vi kallar nivéerna for RL (Readiness Level), vilka kan tillimpas pa instrument som anvénds
inom HMI-omrédet. I enlighet med metodologin har vi identifierat problem/storningar inom jérnvéigen
som vi bedomt vara intressanta att ga vidare med ur ett trafikledningsperspektiv. Detta landade i
anvindningsfallen Déligt spérldge och Obehdriga i spar. Bada dessa storningar kan fé till foljd att
tdgklarerarna oplanerat behover sénka hastigheten pé en viss stricka. Genom uppgiftsanalyser dér vi
intervjuade aktiva tagklarerare kunde vi se att orderhanteringsprocessen vid en sadan oplanerad
hastighetsnedséttning &r en stor belastning som kraver manuellt pappersarbete och manga telefonsamtal.
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I samarbete med Trafikverket Labs och en av trafikcentralerna i Sverige skapade vi darfor ett granssnitt,
eller proof-of-concept, for ett stddsystem som automatiserar flera av momenten i denna
orderhanteringsprocess. 1 samarbete med Testcenter, Trafikverket, har detta grénssnitt sedan
implementerats i Testcenters simulatormiljo. Trafikcentralen har tagit fram scenarion som fyra aktiva
tdgklarerare kommer genomfora under demonstrationen i april, dels med stodsystemet, dels utan detta.
I borjan av mars genomfordes ett “genrep” pd Testcenter for att se att all teknik fungerar som det ska
infér demonstrationen, med mycket positiva resultat.

Rapporter
MOTIONAL, 2024. Use case specification and requirement specification for disruption management.
Deliverable FP1 MOTIONAL — GA 101101973 — D13.1.

Niérmast relaterade KAJT-projekt
DSS-demo, HumanAuto
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MOTIONAL WP15/WP16 - Linking TMS to ATO/C-DAS
for optimised operations

Utf6rare Trafikverket med partners RISE och VTI
Projektledare Peter Olsson, Trafikverket
Ovriga projektdeltagare Martin Joborn, RISE

Zohreh Ranjbar, RISE
Henrik Teinelund, RISE
Gunilla Bjorklund, VTI
Jan Andersson, VTI

Tidsperiod 2023 - 2026

Projekttyp EU-projekt

Forskningsomrade Operativ kapacitetsplanering, Signal- och trafikstyrningssystem
Mil

Studera och ta fram funktioner for att forbattra kopplingen mellan tdg med C-DAS och TMS och darmed
fa effektivare tagforing och battre stod for trafikledare och forare.

Huvudsakliga aktiviteter

Ta fram funktioner for att skapa underlag till C-DAS-funktionen ombord i enlighet med UIC IRS 90940
(datautbytesstandard for C-DAS/ATO framtagen av SFERA). Detta inkluderar berdkning av TPE och
att inkludera gangtidsestimering av tdg som inte har C-DAS for att minska deras paverkan pé de tdg som
anvinder C-DAS.

Infora funktioner i TMS och stod for automatiska forfining av RTTP som kravs for en bra funktion for
C-DAS. Detta behovs for att inte ge trafikledarna extra arbete i samband med C-DAS utan snarare
underlitta arbetet nar C-DAS finns tillgédngligt. Human factor-perspektivet ar darfor viktigt sérskilt nér
trafikledaren har en 6vergripande sdkerhetsfunktion.

Forskningsbidrag

Trafikverket utvecklar tillsammans med vara svenska partners en demonstration som ska visa pa hela
kedjan mellan trafikledare/TMS och lok/forare och vilka forbattringar som bidrar till en béttre funktion
i sin helhet.

Nytta for bestiillare
De observationer som gors och de funktioner som utvecklas blir en grund for det som infors i de
operativa systemen for att ddrigenom ocksd komma till anvindning pé ett sitt som effektiviserar
tagtrafiken i Sverige.

Resultat

Funktionalitet for estimering av gangtider for tdg och for optimering av RTTP har utvecklats och satts
samman till en modul kallad RTTP Updater. RTTP Updater héimtar levande data frén Trafikverkets
jarnvégs-API gillande t.ex. tdgpositioner och RTTP fran Digital graf. RTTP Updater har integrerats
med Trafikverkets proof-of-concept-miljé (POC) for Digital graf. Denna POC har anpassats for att
hantering av indata till och utdata frin RTTP Updater, och anviandargranssnittet har vidareutvecklats for
att styra och hantera RTTP Updater. Under varen 2026 kommer konceptet att valideras under en
demonstrationsperiod.

Rapporter
MOTIONAL, 2024. Requirements for the deployment of TMS linked with ATO/C-DAS. Deliverable
FP1 MOTIONAL - GA 101101973 — D15.1
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MOTIONAL, 2024b. TMS and ATO/C-DAS Timetable Test & Simulation Environment. Deliverable
FP1 MOTIONAL — GA 101101973 - D15.2.

Pichardo Vicencio, J. C. (2024). Machine Learning-Based Prediction Model for Enhancing Passenger
and Freight Train Arrival Time Forecasting in Railway Systems. Masteruppsats.
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:mdh:diva-68602

Rune, O. (2025), Short-term train arrival time prediction using temporal fusion transformers and
position data. KTH Royal Institute of Technology. Masteruppsats

Haraldsson, R. (2025) Development of an optimization model for real-time train timetable adjustment.
KTH Royal Institute of Technology. Masteruppsats, TRITA-SCI-GRU-2025:428
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:kth:diva-377943

Joborn, M., Ranjbar, Z., Rune, O., Haraldsson, R., Olsson, P. (2025). Improved traffic flow in railway
operations using connected driver advisory systems (C-DAS), optimization and machine learning.
Swedish Transportation Research Conference, October 22-23 2025, Norrkdping, Sweden.

Nérmast relaterade KAJT-projekt
C-DAS Fol, FRERAIL II WP4
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KAJT-RELATERADE PROJEKT




Robusthet och effektivitet for intermodala transporter
(Robin)

Utforare RISE

Projektledare Martin Joborn, martin.joborn@ri.se

Ovriga projektdeltagare Oskar Pauli, Zohreh Ranjbar, Carl Henrik Hall

Bestillare Triple F

Tidsperiod 2025 - 2029

Omfattning (total) 4,9 MSEK

Projekttyp KAJT-relaterat doktorandprojekt

Forskningsomréde Planering av transportnitverk, fordon och personal
Bakgrund

En 6kad overflyttning av godstransporter fran vég till jirnvéigssystemet kan bidra till ett minskat CO2-
utslédpp och minska belastningen pa vig. Ett hinder &r att jarnvagstransporter upplevs som mindre
effektiva och robusta dn lastbilstransporter. Detta projekt syftar att gora jarnvdgen mer attraktiv och
paskynda dvergangen fran vag till intermodala transporter med jarnvigsbas genom att identifiera
forbéttringsomradden och komma med konkreta 16sningar. I huvudsak kommer arbetet fokusera pa
Green Cargos utvecklingsomrédden och verksambhet.

Projektet sker i samverkan mellan TripleF och KAJT och drivs som ett industridoktorand-projekt i
samarbete mellan RISE och Link6pings universitet. Utover Green Cargo sé dr dven Gothenburg RoRo
terminal, APM Terminals och Goéteborgs Scandi Bulk med som industriparter i projektet.

Huvudsakliga aktiviteter

Projektet kommer att anvinda litteraturstudier och intervjuer for att skapa en probleméversikt 6ver
potentiella problem och forbattringsomraden. Dessa omraden kommer sedan att angripas med
optimeringsmodeller och Al for att foresla 16sningar som forbattrar verktyg for beslutsstod.

Den fardigstdllda problemdversikten identifierar tre centrala omrdden med stor utvecklingspotential.
Dessa omraden, som sammanfattas i listan nedan, kommer att utgoéra projektets priméra fokus.
1) Vagnforsorjning — Analysera hur man kan fa rétt antal vagnar av rétt sort pa ritt plats vid ratt
tidpunkt och att sedan lasta dem pa ett effektivt och andamalsenligt satt.
2) Hamnar och terminaler — Studera logistiska floden och effektiviseringsmdjligheter i hamnar och
terminaler genom kvantitativa metoder.
3) Nyttjande- och fyllnadsgrad — Undersdka metoder for att maximera nyttjandegraden och
fyllnadsgraden i intermodala transporter. Detta inkluderar optimering av lastning och anvianda
Al f0r att forutse godsfloden.

Nytta for bestiillare
Projektet leder framst till en 6kad konkurrenskraft for intermodala transporter. Utover detta har
branschen dven mojlighet att utveckla sin kompetens i moderna tekniker och avancerade beslutsstod.

Resultat

En problemdversikt har genomforts, baserad pa litteraturstudier och studiebesok hos relevanta
industriparter. Oversikten ligger till grund for att identifiera forskningsfragor och projektrelevanta
omraden med stor forbéttringspotential. Det noteras samtidigt att kontinuerlig omvérldsbevakning ar
nddvindig, eftersom vissa delar av problemoversikten kan komma att behdva revideras i takt med att
ny kunskap tillkommer.

Nérmast relaterade KAJT-projekt
FRERAIL II, FRSRAIL III
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Sjalvlirande neurala nitverk for operativ lokstyrning
- huvudstudie (SOL-H)

Utforare RISE

Projektledare Zohreh Ranjbar, zohreh.ranjbar@ri.se

Ovriga projektdeltagare | Oskar Rune, Johan Hogdahl, Martin Aronsson (RISE)
Jonatan Gjerdrum, Henrik Wester (Green Cargo)

Bestillare TripleF (Fossil Free Freight)

Tidsperiod 2024 - 2027

Omfattning (total) 4,120 MSEK (3 MSEK TripleF och 1,2 MSEK in-kind fran
GreenCargo och SSAB)

Projekttyp KAIJT-relaterat projekt

Forskningsomréde Planering av transportnitverk, fordon och personal

Hemsida https://www.ri.se/sv/expertisomraden/projekt/sjalvlarande-neurala-

natverk-for-operativ-lokstyrning-sol-huvudstudie

Mal

Huvudstudien SOL, finansierad av TripleF (Fossil Free Freight), &r ett storre genomforandeprojekt for
att ta vid efter den avslutade forstudien SOL. Foérutom en mer omfattande fullstudie av hur en DRL-
agent kan trinas for att stotta en lokplanerare, inkluderar framtida utmaningar dven datatillgénglighet,
framtagning av en prototyp och att géra Al anviandbart och begripligt for jarnvagssektorn.

Huvudsakliga aktiviteter

De huvudsakliga aktiviteterna i projektet inkluderar insamling och analys av historiska data fran
lokomlopp, vidareutveckling av traningsmiljo for det sjalvlarande Al-systemet, utveckling av en
vardefunktion. Identifiera och prioritera de viktigaste komponenterna ur ett ménniskocentrerat
perspektiv for att utveckla anvandarvinliga granssnitt och visualiseringsverktyg.

Forskningsbidrag

Huvudstudien vidareutvecklar och implementerar en Deep Reinforcement Learning (DRL) agent for
effektivare lokomloppsplanering, sarskilt under storningar. Genom att anvinda avancerade Al-metoder,
stravar vi efter att optimera tagtrafikens effektivitet och punktlighet. Fokus ligger pa lok, men vid ett
gott resultat borde dven stodverktyg for personal- och vagns-omlopp kunna utvecklas pé liknande sitt.

Nytta for bestiillare

Projektet bidrar till Triple F:s utmaningar for ett mer transporteffektivt samhille samt Overflyttning
till energieffektiva fordon och farkoster inom teknikomradet. Mer specifikt adresserar projektet
trafikeffektivitet, resursoptimering och Al-baserat beslutsstod, vilket pa sikt kan stirka jarnvéigens
konkurrenskraft i forhéllande till véig. Genom forbéttrad planeringsforméga och 6kad kontroll dver
operativa storningar skapas dven forutséttningar for nya och mer flexibla logistikuppliagg. For
tdgoperatoren innebdr battre omplanering av lok med potentialen for minskade kostnader, bland annat
genom minskat behov av stand-by-lok och forare, samt 6kad leveranspalitlighet genom att forseningar
i mindre utstrickning sprids mellan tdg. Utdver dessa direkta effekter har projektet dven bidragit till
viktiga lardomar for Green Cargo kring utveckling av Al i operativ drift.

Resultat

Projektet SOL har under perioden gétt fran etablering av en modulér simuleringsarkitektur till tréning
och utvérdering av en DRL-agent for operativ lokplanering. Simuleringsmiljon har vidareutvecklats
for att battre representera verkstadsbehov och tillgdnglighetsbegrinsningar, och DRL-agenten uppvisar
i flera stdrningsscenarier ldgre ackumulerade forseningar &n en regelbaserad baseline. Ett uppskattat
studiebesok hos Green Cargo, som togs emot mycket positivt av driftpersonalen, har ytterligare
fordjupat projektets forstaelse for den operativa komplexiteten i planeringen. Dialogen med personalen
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gav virdefulla insikter som inte framgar av tillgéngliga data, sérskilt avseende personalrelaterade
begransningar, reducerad loktillgdnglighet vid verkstadsbesok samt osdkerhet kring tidpunkten for
atergdng i drift. Dessa erfarenheter har haft direkt betydelse for den fortsatta utformningen av bade
simuleringsmiljon och agentens tréningsupplagg.

Rapporter
Publicerade PM-rapporter pa TripleFs hemsida

Nérmast relaterade KAJT-projekt
SOL, Robin, Al-konst
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AVSLUTADE PROJEKT UNDER 2025




Arbeta med kvalitetsmatt (ARKA)

Utforare RISE

Projektledare Sara Gestrelius, sara.gestrelius@ri.se
Ovriga projektdeltagare Jonas Andersson, RISE

Bestillare Lars Stenegard, Trafikverket
Tidsperiod 2023 - 2025

Omfattning (total) 1 MSEK

Projekttyp Forskningsprojekt
Forskningsomréade Taktisk kapacitetsplanering,

Mainniskan, Digitalisering och Automation.

Mal

Projektets syfte dr att mdjliggéra god och dndamélsenlig anvindning av kvalitetsmatt for olika
tidtabellsaspekter vid planering och analys. Projektmalet &r att skapa kunskap om vilka kvalitetsmatt
som &r anvéndbara for planerare/analytiker, samt hur dessa kan anvindas.

Huvudsakliga aktiviteter
Huvudsakliga aktiviteter i projektet ar:
e Behovsanalys: moéten och workshoppar med relevanta personer och grupper for att forstd
verksamheten och planeringsuppgiften.
o Iterativ design av planeringsverktyg: Framtagande av koncept och visualiseringar med
okande detaljgrad i samarbete med ténkta anvéndare, s.k. ”’participatory design”.
e Utvirdering och analys av designforslag: Utvarderingen sker parallellt med designen.
Utvirderingen kan ske genom heuristik och riktlinjer for god anvandarvinlighet.
e Resultatspridning: Projektet har producerat en slutrapport, samt genomfort flera
presentationer.

Forskningsbidrag

ARKA bidrar till 6kad kunskap om hur planerare och analytiker kan anvinda sig av kvalitetsméatt under
arbetet med att ta fram en tidtabell. Projektet tar ocksd fram forslag pa hur kvalitetsmatten kan
implementeras i ett beslutsstdd.

Nytta for bestiillare

ARKA kommer ta fram kunskap om hur kvalitetsmatt kan anvidndas inom langtidsplaneringen. Under
projektet identifierades flera omraden dar kvalitetsmatt skulle gora nytta, t.ex. for att fa en béttre tdgplan
samt for att underlitta kommunikation.

Resultat

Projektet har resulterat i en kartliggning av arbetssitt vid tagldgesplanering under langtidsprocessen
samt presenterat forslag pa i vilka steg kvalitetsmatt skulle kunna stétta en planerare. Vidare har en
prototyp for visualisering av matt tagits fram och utvirderats. Slutrapporten innehéller &dven ett kapitel
med slutsatser och rekommendationer.

Rapporter
Andersson, J., Gestrelius, S. (2025). Arbeta med kvalitetsmatt under tagplanearbetet. RISE Rapport :
2025:95. https://ri.diva-portal.org/smash/get/diva2:2011485/FULLTEXTO1.pdf

Nérmast relaterade KAJT-projekt
Tidtabellskvalitet (TTK).
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Headway och signalpunktsplaceringar I ETCS 2
(HESE2)

Utforare KTH
Projektledare Hans Sipild, mute@kth.se
Ovriga projektdeltagare Anders Lindfeldt, KTH
Bestillare Per Kohler, TRV
Tidsperiod 2024 — 2025
Omfattning (total) 0,55 MSEK
Projekttyp Forskningsprojekt
Forskningsomrade Strategisk kapacitetsplanering, Signal- och
trafikstyrningssystem

Hemsida

Mal

Projektet syftar till att utdka funktioner som togs fram i projekt HESE. Huvudsyftet 4r att berdkna
teknisk headway givet indata i form av spar-, signal-, fordonsparametrar samt dvriga ETCS-
parametrar. Utokningarna géller hanteringen av ETCS L2 HTD (tidigare HL3) och modellering av
olika korstrategier och korprofiler for dessa.

Huvudsakliga aktiviteter

I projekt HESE ingick en validering av berékningarna for de olika ’kurvor” som anvénds i ETCS L2
(retardation och dvervakningsgréinser). Valideringen gjordes frdmst mot ERA Braking Curve
Simulation Tool for nigra olika fall. Berdkningen av tdghastighetsprofil for nagra olika fiktiva
linjestriackor och linjehastighetsprofiler validerades mot RailSys. Inom HESE2 har modellen
utvecklats till att &ven kunna hantera fall med HTD (Hybrid Train Detection), dér fysiska
blockstrackor kan delas in i kortare, sa kallade, virtuella blockstrackor. Tdg med fungerande
tdgintegritetskontroll kan frigora bade fysiska och virtuella blockstrdckor medan tag helt utan eller
med ofullstdndig tagintegritetskontroll endast kan frigora fysiska blockstréckor.

Parallellt har metodik for att berdkna korprofiler for olika korstrategier utvecklats. Ett bakomliggande
syfte med detta dr att kunna skapa en variation for tdgens korning och pa det sittet finga upp en slags
forarvariation, vilken annars kan vara svér att uppskatta i brist pa verklig kordata av tillrdcklig
noggrannhet. Nagra exempel pa korstrategier som har modellerats och kan berdknas dr Minimum
Time Train Control (MTTC), Maximum Coasting (MC) och Reduced Maximum Speed (RMS).
Utvecklingen kopplat till HESE-verktyget och mot kdrstrategier har gjorts parallellt men modellerna
har inte kopplats ihop i detta projekt.

Forskningsbidrag

Utveckling av modell som kan anvidndas som stdd i ETCS-projekt for att bedoma skillnader i
kapacitetshianseende mellan en méngd olika mdjliga placeringar av signalinformationspunkter och
med hénsyn tagen till sparavsnittets statiska hastighetsprofil och vertikalprofil samt till tdgens
parametrar. Modellering av samspelet mellan tdg, med och utan tagintegritetskontroll, med variation
av kombinationen i langder for fysiska block (L2) och virtuella block (HTD). Mgjlighet till
kvantifiering av forvintade skillnader 1 kortider och sparreservationstider for olika korstrategier.

Nytta for bestiillare

Projektet forvintas bidra till underlag och input i projekt dar bedomningar gors av headwayutfall i
forlangningen kopplat mot kapacitetsbedomningar, bade i fall dir enbart fysiska blockstrackor beaktas
och i fall med bade fysiska och virtuella blockstréckor, tillsammans med tdg med och utan
tagintegritetskontrollfunktion. Mdjligheten att berékna profiler for olika korstrategier bidrar till att
exempelvis kunna skapa en, sa kallad, Train Path Envelope (TPE) for olika tagtyper och strackor.
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Resultat

Resultat fran projektet bestar framforallt av de olika modellerna for berékningar av headway och
korprofiler. Figur 2 visar ett exempel fran HESE-verktyget med linjehastighetsprofil, berdknad
taghastighetsprofil och beriknade ETCS-kurvor mot malpunkter. I det hér exemplet kombineras
fysiska och virtuella blockstridckor. Langst ned indikeras fysiska signalpunkter med rdda trianglar och
virtuella punkter med blé trianglar.

Line and train speed profiles with ETCS braking and intervention curves — Active
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Figur 2 Exempel fran HESE med linjehastighetsprofil och taghastighetsprofil for ett exempeltig som anvénder
bromsmmodell Gamma, och med berdknade ETCS-kurvor mot varje potentiell malpunkt (kértillstand eller sdankning i
linjehastighet). Roda trianglar ldngst ned indikerar fysiska signalpunkter, bld tringlar indikerar virtuella punkter.

Figur 3 visar teknisk headway vid signalpunkterna for fallet i Figur 2. I den 6versta delfiguren har det
forsta taget fungerande tégintegritetskontroll och kan darfor frigora blockstrackor vid bade fysiska och
virtuella signalpunkter. I den undre delfiguren har det forsta taget inte fungerande
tdgintegritetskontroll och kan dérfor endast frigora fysiska blockstrackor vid fysiska signalpunkter.
Beriknad headway visas dven vid virtuella punkter, men denna blir, alltid samma som vid ndrmast
foregdende fysiska signalpunkt, eftersom de bada tagen dr likadana och har identisk
taghastighetsprofil. Headway-vérdena vid de virtuella punkterna visas mest som information, i
verkligheten &r de inte relevanta i det undre fallet.

I Figur 4 visas ett exempel med korprofiler enligt ndgra olika korstrategier i ett vag-tid-diagram for ett
pendeltag (X60) som kor frdn Spénga till Stockholm Odenplan med ett uppehéll i Sundbyberg.
Motsvarande reservationer och bokningar for blockstriackor visas transparent enligt fargen for
respektive korstrategi. For uppehallet antas att kortillstandet striacker sig forbi ndrmast efterfoljande
signalpunkt.
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Technical headway
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Figur 3 Teknisk headway berdiknat vid varje signalpunkt. Overst visas ett fall dér forsta tiget har fungerande
tagintegritetskontroll och kan frigora vid varje signalpunkt, oavsett typ. Underst visas ett fall ddr forsta taget antingen inte dr
utrustat med eller har ofullstindig tagintegritetskontroll, tdget frigér ddrmed enbart fysiska blockstrickor i sin helhet.
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Figur 4 Vég-tid-diagram som visar kérprofiler enligt olika korstrategier for ett pendeltag (X60) fran Spanga till
Stockholm Odenplan med ett uppehdll i Sundbyberg. Reservationer och blockbokningar med ETCS L2, visas med rektanglar i
motsvarande firg for respektive korprofil.

Rapporter
Inga publicerade rapporter an.

Nérmast relaterade KAJT-projekt
Headway och signalpunktsplaceringar i ETCS (HESE)
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Kapacitetsanalys av stationer (KASTA)

Utforare KTH

Projektledare Ingrid Johansson, injohans@kth.se

Ovriga projektdeltagare Elin Hellblom, KTH, Anders Lindfeldt, KTH

Bestiillare Magnus Backman, Trafikverket

Tidsperiod 2025

Omfattning (total) 1,1 MSEK

Projekttyp Doktorandprojekt

Forskningsomrade Strategisk kapacitetsplanering, Framtidens
transportsystem och trafikefterfragan

Mil

Projektets mal ar att forbéttra kapacitetsberdkningar for stationer. Forbattrade kapacitetsberdkningar
kan ge positiva effekter som béttre punktlighet och forutsdgbarhet for Trafikverket, jarnvagsforetagen
och kunder (resenirer och godstransportkdpare).

Huvudsakliga aktiviteter

De huvudsakliga aktiviteterna ar att:

- Vidareutveckla modellen frén projektet KAIN 2 sa att den kan anvéndas till att identifiera flaskhalsar
pa storre stationer.

- Minska modellens beroende av RailSys for att underlitta analyser av tidiga skeden.

- Skriva en rapport som beskriver modellen.

- Skriva en vetenskaplig publikation i en internationell tidskrift.

Forskningsbidrag

Projektet bygger till viss del pa anvindning av KAIN-modellen som tagits fram i KAJT-projekten
KAIN och KAIN2. KAIN-modellen anvinder indata frén Trafikverkets nationella RailSys-modell for
att modellera infrastruktur och tidtabell. De datastrukturer som redan finns i modellen anvénds for att
skapa kompletterande metodik och matt med hogre upplosning for att kunna finna flaskhalsar inom
stationer och kunna presentera resultat pa spar- eller lankniva. Darmed kan storre stationer dar olika
delar kan ha helt olika karaktdr analyseras i detalj.

Nytta for bestiillare

For att starka KAIN-modellens anvindbarhet som ett prognosverktyg i den strategiska
kapacitetsplaneringen kompletteras den med mdjligheten att berdkna stationskapacitetsutnyttjande
genom att skapa prognostidtabeller dir tigvigarna genom stationen ar baserade pa mallar. Darmed
forsvinner dagens krav pa en fullstdndigt sparplanerad RailSys-tidtabell for att anvinda KAIN-
modellen. Okad anvindbarhet 6kar sannolikheten for att modellen kommer till anviindning internt pa
Trafikverket.

Resultat

Modellen har i en mindre fallstudie fér Norrkoping C visat god férméga att anvéndas for generering av
prognostidtabeller for en kortare tidsperiod och skatta kapacitetsutnyttjandet for dessa. Metoden kan
saledes ge en indikering av kapacitetsutnyttjande for ett visst trafikuppldgg. De preliminéra resultaten
frén fallstudien pa Norrkoping C visar att plattformsrelaterade infrastrukturobjekt dr belagda langst tid
medan utfarten soderut har flest antal passager, direfter in- och utfarterna norra sidan. Resultaten
bedoms som rimliga med tanke pa att tdgen star langre vid uppehéllen pa plattformsspéren, och att
infarterna anvénds av alla tdg men sen fordelar sig ut mellan plattformsspéren.

Tva olika matt for att identifiera flaskhalsar presenteras ocksa; att studera beldggningstider och antalet

passager respektive att identifiera kritiska tidsavstand. Efter en jamforelse av de tvd matten
applicerade pa fallstudien av Norrkoping C foreslas kritiska tidsavstand (metod 2) vara mer 1&dmpat for
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kartldggning av flaskhalsar pé stationer, men belédggningstider och antal passager kan bidra till en
forstéelse for anvindningen pé stationen med en viss tidtabell.

Ett bidrag till en vetenskaplig konferens med proceedings &r under utarbetande.
Rapporter

Johansson, I., Hellblom, E., Lindfeldt, A. (2025). Kapacitetsanalys av stationer - KASTA: Slutrapport.
TRITA-ABE-RPT-261. https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:kth:diva-374903

Konferenspresentationer (utan proceedings)
Hellblom, E. Enkelt med enkelspar? En jamforelse av metoder for berdkning av kapacitetsutnyttjande.
Transportforum, Linkdping, 2025.

Niérmast relaterade KAJT-projekt
KAIN, KAIN 2.
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Rangerbangardars kapacitet i prognos 2040 (RANKA)

Utforare RISE

Projektledare Martin Aronsson, martin.aronsson(@ri.se
Ovriga projektdeltagare Sara Gestrelius, RISE, Martin Joborn, RISE
Bestillare Inger Ranheim, Trafikverket

Tidsperiod 2024 - 2025

Omfattning (total) 0,975 MSEK

Projekttyp Forskningsprojekt

Forskningsomréade Strategisk kapacitetsplanering,

Jarnvégens sidosystem och koppling till jarnvégsnétet

Mil

RANKASs mal var att ge rangerbangardar en kapacitetsbeskrivning utgdende deras utformning samt vad
deras maxprestanda och praktiska kapacitetstak dr. Detta mojliggdér en battre hantering av ranger-
bangardarna i prognosverktyg och mojliggdr béttre analysmetoder for framtida transportnétverk vilket
stirker Trafikverkets formaga att vérdera och prioritera investeringsbeslut i och kring rangerbangérdar.

Huvudsakliga aktiviteter

Projektets aktiviteter koncentrerades till modeller och metoder for generaliserad kapacitetsmétning, dér
viktiga inslag var att hitta modeller och metoder for generaliserat kunna uttrycka rangering pd en
abstraktionsnivé lamplig for langsiktiga prognoser. Viktiga delar i det arbetet var hur inkommande och
avgaende trafik kan representeras pé ett generaliserat sétt passande for prognosarbete men &ndé inte
tappa traffsidkerhet i berdkning. Projektet strukturerade bland annat upp kraven pa ingdende delar i
avgaende tdg med avseende pa sortering av vagnsgrupper och hur detta skall aggregeras till en niva sé
att resultatet blir anvindbart i prognosarbetet.

Forskningsbidrag

Linjekapacitet och dess prestanda har genom aren studerats mer ingdende, och flera olika sétt med olika
aggregeringsnivaer for nétverket har genom aren tagits fram béde inom landet och internationellt.
Bangérdars prestanda, speciellt godsbangardar, dr inte pd samma sitt utforskat vad géller langsiktig
planering, dnda utgdr ofta bangérdar flaskhalsar i det logistiska flodet av gods. Det dr dérfor av stort
intresse, bade nationellt och internationellt, att hitta [dmpliga sitt och métetal att méita prestanda pa
bangérdar for langsiktig planering, inte minst for investeringsbeslut da ledtiden &r lang for att forédndra
godsbangérdars kapacitet, speciellt rangerbangardar.

Nytta for bestiillare

Idag finns ingen standard for generell kapacitetsberdkning av rangerbangardar. Denna studie stérker
Trafikverkets mojligheter att modellera/hantera rangerbangardar som noder i prognosverktygen sdsom
SamGods. Detta dr en viktig komponent da (re)investeringar i rangerbangérdar dr mycket dyrbara och
dessa behover saledes goras med beaktande av bade nuvarande och framtida behov pé lang sikt.

Resultat

Projektet har levererat dels modeller for beddmning av resursbehov i termer av spar och sparlangder.
Projektet har ocksa utvecklat terminologi, matt och metoder for att kunna beskriva och berdkna
resursforbrukningen pa langre sikt pd rangerbangarden. Terminologi och métten kan ligga till grund for
mer generell berdkning av resursatgang mer allmént pa bangérdar och terminaler.

Rapporter
Aronsson, M., (2025). Rangerbangérdars kapacitet i l&ngsiktiga Trafikprognoser, RISE Rapport
2025:105.

Nérmast relaterade KAJT-projekt
RanPlan, TTRuT
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Stora omplaneringar sent (SOS)

Utforare LinkOpings universitet
Projektledare Anders Peterson, anders.peterson@liu.se
Ovriga projektdeltagare Carl Henrik Hall, Linkopings universitet

Christiane Schmidt, Link&pings universitet
David Dekker (doktorand), Linkdpings universitet

Bestillare Kristian Persson, Trafikverket
Tidsperiod 2022 — 2025

Omfattning (total) 2,6 MSEK

Projekttyp Doktorandprojekt
Forskningsomrade Operativ trafikplanering,

Trafikinformation och stérningshantering

Mal

Det hir projektet handlar om storre omplaneringar i en tidtabell med kort varsel. Vésentligen réknas det
som taktisk planering, men vi ser att vi 4r mycket néra operativ drift. Det kan finnas flera anledningar
till att sddana behov uppstar, t ex aterstdllning efter ett stort avbrott, behov av akuta underhéllsarbeten,
dndring av hastighetsprofiler, sena dndringar vid bangérd/terminal eller reaktion pa ndgon typ av
krisldge inom jarnvagen eller ndgot annat trafikslag som péaverkar efterfragan i jirnvagssystemet.

Huvudsakliga aktiviteter

Projektet inleddes med en litteraturstudie, dér vi kartlagt tidigare forskning och tydliggjort var bidraget
inom detta projekt ligger. Huvuddelen av projektet har dgnats at att utforma strategier, samt att utveckla
och implementera metoder for valda scenarier. Huvudtemat har varit att flytta trafik i ett ténkt scenario
dar en linje plotsligt stangts av. Vi tdnker oss da att den flyttade trafiken ska anpassas pa en linje dar det
redan finns inplanerad trafik och utvecklar ett ramverk for att automatiskt identifiera nya tdgligen. Man
kan antingen flytta ett tdg &t gangen eller flera. Ramverket dr utformat med hog detaljeringsgrad och tar
hinsyn till exempelvis blockstriackor, samtidigt som det kan hantera ett stort (fullskaligt) jairnvagsnat i
snabba berdkningar. Var metod har dessutom utformats for att kunna identifiera flera alternativa rutter
dér séddana finns.

I en forsta case-studie provades metoden pa ett case i Skane dir Sodra stambanan stangdes av och trafik
behdvde ledas om via Teckomatorp och Angelholm. Vi identifierade sitt att utveckla ramverket for att
kunna hantera omledning via enkelspar och sitt att hitta existerande tdg som skulle kunna tidsforskjutas
for att att battre f& rum med den omledda trafiken. Situationer med nedsatt hastighet har behandlats
parallellt inom Motional.

Forskningsbidrag

Forskningsbidraget ligger inom omradet metoder och modeller for tidtabelldggning, med sarskilt fokus
pa uppdatering av existerande tidtabeller med hansyn till sent pdkomna fordndringar. Mojligheter och
metoder for att leda om trafik ar ett ganska nytt forskningsfélt som har stor potential.

Nytta for bestiillare

Det hir projektet adresserar resiliens i transportsystemet. Projektet ger en béttre forstaelse for hur man
1 hdndelse av stora storningar kan anvidnda residualkapaciteten pa basta sétt. Mojligheten for att tillimpa
avancerade berdkningsmetoder i omplaneringen 6kar med digitaliseringen. P4 sikt bor relevanta delar
kunna arbetas in som moduler i automatiseringen av tidtabellsprocessen hos Trafikverket (MPK).
Omledning dr principiellt intressant for Trafikverket. Metoderna kan ocksé appliceras inom det ramverk
som tagits fram inom Europe’s Rail/Motional.

Resultat (behovs ej for nystartade projekt)
Vi har fokuserat pa en situation dir ett segment i jarnvagsnatet ar avstangt under en langre tid och
studerat mojligheterna att leda om trafik. Detta ar sérskilt intressant for godstrafiken, som inte pa
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samma sitt som passagerartrafiken kan ersittas med buss. Vi har utvecklat en snabb metod for att
rakna ut en ny tdgvig, som inte stor annan trafik. I detta ingar att med en automatiserad metod avgdra
vilka delar av nédtverket som &r relevanta for varje tdg. Nér alternativen har tagits fram, 16ser vi det
overgripande problemet for att hitta en fullstdndig och konfliktfri tidtabell. I slutfasen av arbetet har vi
utvecklat forbattringar som ocksa ger bra l6sningar for enkelspar, samt sitt att identifiera vilka
existerande tdg som &r 1dmpliga att tidsforskjutas. Vi har jamfort en enkel girighetsmetod (*vélj forsta
mojliga vig”) med en mer avancerad heuristik, som samtidigt hanterar flera tag.

Rapporter

Dekker, D.; Hill, C. H.; Peterson, A.; Schmidt, S. (2024) A new method for inserting train paths into
a timetable”, in: 26" Euro Working Group on Transportation Meeting, EWGT 2024, Lund, Sweden,
September 4—6, 2024,

Dekker, D.; Hill, C. H.; Peterson, A.; Schmidt, S. (2025) ” A new approach for rerouting multiple
trains during construction works and major disturbances”, accepterat for publicering vid 71"
International Seminar on Railway Operations Modelling and Analysis RailDresden2025.

Dekker, D., Hill, C.H., Peterson, A., Schmidt, C. (2024) ”A new method for inserting train paths into
a timetable”, presentation, Swedish Transport Research Conference Goteborg, Sweden, October 16—
17.

Dekker, D., Hill, C.H., Peterson, A., Schmidt, C. (2024) ”Rerouting long-distance trains during
maintenance works and large disturbances”, poster presentation, Persontrafik, Géteborg, Sweden,
October 20-22.

Dekker, D., Héll, C.H., Peterson, A., Schmidt, C. (2025) ”A new method for inserting train paths into
a timetable”, abstract with presentation, Transportforum, Linkoping, January 15-16, 2025. URL:
https://vti.diva-portal.org/smash/get/diva2:1925494/FULLTEXTO1.pdf.

Dekker, D., Hill, C.H., Peterson, A., Schmidt, C. (2025) " Train Rerouting During Major
Disturbances”, presentation, KAJT Varseminarium Borldnge, Sweden, May 13—14.

Dekker, D., Hill, C.H., Peterson, A., Schmidt, C. (2025) "Filtering Railway Networks for Fast Train

Insertion”, presentation, Swedish Transport Research Conference Norrkdping, Sweden, October 22—
23.

Nérmast relaterade KAJT-projekt
Europe’s Rail/Motional.
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Tillforlitlig ruttplanering (TIRUP)

Utforare LinkOpings universitet

Projektledare Nils Breyer, nils.breyer@liu.se

Ovriga projektdeltagare Anders Peterson, Linkdpings universitet

Nikolaus Stratil-Sauer, Link&pings universitet

Bestillare Paulina Ekendahl, Trafikverket

Tidsperiod 2024 - 2025

Omfattning (total) 0,93 MSEK

Projekttyp KAJT-relaterat projekt

Forskningsomréde Trafikinformation och stérningshantering
Mal

Tillforlitlighet, att en resa fungerar som planerad, 4r mycket viktig for resenérer sirskilt

om resan kraver byten. Dagens reseplaneringstjanster for tigresor fokuserar pa att hitta

de snabbaste reseforslagen utifran tidtabellen men ger ingen information om resans
tillforlitlighet. Syftet med TIRUP var att ta fram metoder for att vid sidan av tidtabellsdata for
varje reseforslag i en reseplaneringstjanst dven att kunna ge information om tillforlitligheten
for hela resan baserad pa historiska tagforseningar och risken samt konsekvensen av

missade byten under resan. Projektresultaten mojliggor forbattrade

reseplaneringstjénster som ger resendrer mojlighet att prioritera forslag med hog
tillforlitlighet vid resor dér det ar sérskilt viktigt att komma fram i tid.

Huvudsakliga aktiviteter

Identifiera vilka faktorer som framst paverkar en resas tillforlitlighet utifran historiska
trafikinformationsdata

Utveckla en metod for att skatta tillforlitligheten av ett reseforslag baserad pa sannolikheten
for forseningar och missade anslutningar samt deras konsekvens baserad pa historiska data
Validera den utvecklade metoden och illustrera med hjélp av en prototyp hur information om
en resas tillforlitlighet kan kommuniceras vid reseplaneringen

Forskningsbidrag

Projektet har gett en béttre forstaelse for vad som péverkar tillforlitligheten for tagresor med byten och
gett insikter om hur maskininldrning kan anvéndas for att modellera tillforlitligheten baserad pa
historiska data.

Nytta for bestiillare

Projektets resultat kan i forsta hand nyttjas av aktdrer som bedriver reseplaneringstjénster som
tdgoperatdrer, regionala kollektivtrafikmyndigheter, Samtrafiken mm. for att ge resenérer béttre
information. Metoden for att skatta tillforlitligheten for hela resan kan dven nyttjas av Trafikverket for
analyser pa systemniva, exempelvis for att analysera resendrspunktligheten.

Resultat

Projektet har utvecklat maskininldrningsmodeller for att dels skatta anslutningssékerheten for ett

byte mellan tadg och dels ankomstférseningar vid destinationen. For att skatta tillforlitligheten for hela
resan har en algoritm tagits fram som kombinerar bdda modellerna. Metoden ér flexibel och kan hantera
resor med flera byten. Utvdrdering mot faktiska historiska data visar att modellen dver lag ger god
Overensstimmelse. En prototyp har tagits fram for att illustrera hur tillforlitlighetsinformation kan
kommuniceras till resendrer. Projektet avslutades i april 2025 och har resulterat i en vetenskaplig
publikation i Journal of Public Transportation samt ett examensarbete vid LinkOpings universitet.
Projektresultaten har spridits bland annat pa KAJT:s hostseminarium 2024, TransitData konferensen i
London 2025 och den nationella transportforskningskonferensen STRC 2024 1 Géteborg.
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Rapporter
Breyer, N. (2025). Tillforlitlig ruttplanering (TIRUP): Slutrapport forskningsprojekt TRV 2023/75678.

Stratil-Sauer, N. (2024). Modelling the arrival delay of train journeys with one transfer Master’s
thesis, Linkdping University, Department of Computer and Information Science.
https://urn.kb.se/resolve?7urn=urn:nbn:se:liu:diva-206200

Stratil-Sauer, N., & Breyer, N. (2026). Probabilistic modeling of delays for train journeys with
transfers. Journal of Public Transportation, 28, 100146.

Niérmast relaterade KAJT-projekt

Virdering av Trafikinformationsnyttor i Tagtrafiken (VTT) (KAJT-relaterat projekt)
Nypunkt 2.0

&9


https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:liu:diva-206200

Metod for snabb utvirdering av olika utbuds-scenarier
i TTR (TTRuT)

Utforare RISE
Projektledare Martin Aronson, martin.aronsson(@ri.se
Ovriga projektdeltagare Martin Kjellin, RISE
Bestillare Peter Ohrn, Trafikverket
Tidsperiod 2024 - 2026
Omfattning (total) 1,5 MSEK
Projekttyp Forskningsprojekt
Forskningsomréade Strategisk kapacitetsplanering, Framtidens transportsystem och
trafikefterfragan
Mil

TTRuTs mal ar att demonstrera en berdkningsmetod som tar fram ett optimerat urval av efterfragad
trafik (tdgligen men dven generella kapacitetsobjekt) fran ett prognosticerat utbud av resande och gods-
transporter. Ett viktigt delmal ar att sékerstilla att de foreslagna modellerna och metoderna kan
representera transporter och trafikfloden pé ett korrekt sétt sa att scenarios kan beriknas effektivt

Huvudsakliga aktiviteter

Projektet delas upp i tre huvudfaser: en explorativ och validerande fas undersokande metodens formaga
att representera och Oversitta den prognosticerade efterfragan liksom representera infrastrukturens
produktionsmdjligheter, en verifierande fas med ett storre berdkningsexempel, en konsoliderande fas da
slutsatser dras och rekommendationer for framtida utveckling och anvéndande tas fram.

Forskningsbidrag

Kunskap och modelleringsforméga av efterfrdgan och matchande utbud é&r helt avgorande for ett lyckat
inférande av den nya EU-forordningens forplanerings innan ansdkan om kapacitet. Det foreslagna
projektet bidrar konkret till detta genom att ta fram modeller och berdkningsmetoder som mojliggdr
scenario-analys och optimerat utbud. Utgédngspunkten &r metoder frén operationsanalysen som visat sig
mycket framgéngsrika inom andra omraden for resursplanering och en viktig fragestéllning dr om dessa
metoder kan anpassas till infrastrukturfoérvaltarens forplanering enligt kommande EU-férordning.

Nytta for bestiillare

Ett viktigt syfte med kommande EU-férordning for kapacitetstilldelning &r att infrastrukturfoérvaltaren
ges mojlighet att redan tidigt skapa forutséttningar for ett effektivt nyttjande av infrastrukturen. Detta
kraver dock att Trafikverket utvecklar sin marknadskunskap och kompetens rérande tégligens
attraktivitet for kapacitetsokande. TTRuT stiarker Trafikverkets forméga i arbetet med kapacitets-
strategin, kapacitetsmodellen och kapacitetsutbudet i den kommande tilldelningsprocessen genom att
mojliggora framtagande av ett optimerat utbud frén trafikprognoser, kapacitetsokande och andra killor.

Resultat

Projektet har genomfort tva workshops samt skapat flera berdkningsmodeller i ett modelleringsverktyg
for att belysa de olika egenskaper som modellen behover klara av. Projektet har, efter samrad med
referensgruppen, beslutat att genomféra modelleringen och proven pa syntetiska data da verkliga data
saknas (processen dr inte i bruk &nnu och dédrmed svérigheter att erhalla konkreta data).

Rapporter

Aronsson, M., TTRuT Berdkning av ett utbud av tagtjidnster i den framtida kapacitetstilldelnings-
processen pa jarnvég baserat pa transportefterfragan, Transportforum, Linkdping, 2026.
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Nérmast relaterade KAJT-projekt
SATT, SATT-TF/BP, TOT, RITH
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Tidigare avslutade projekt

PROJEKT PERIOD UTFOR KONTAKTPERSONER Se KAJT
ARE Projektkatalog

Tillgdngliggorande av FBKS-  2024-2024  RISE Martin Joborn 2025-03-31

demonstrator — Fas 1 martin.joborn@ri.se

(FBKS-demo)

Simulering med ATO 2024-2024 KTH Emil Jansson 2025-03-31

(SIMULATO) emiljans@kth.se

Feasibility study on Applying  2023-2024  RISE Martin Aronsson 2025-03-31

Socio-Economic Criteria in martin.aronsson(@ri.se

Case of Capacity Shortages

(SEC)

Motesanalys och 2023-2024 LU,RISE Martin Joborn 2025-03-31

kanalkanslighet for godstag martin.joborn@ri.se

(MAKK)

Maskininldrningsbaserat 2023-2024 BTH Sai Prashanth Josyula 2025-03-31

beslutsstdd for sai.prashanth.josyula@bth.se

tagtrafikledning vid

storningar: En experimentell
studie (MATRIX)

Malmbanan T25 2023-2024 RISE Martin Joborn 2025-03-31
Martin.joborn@ri.se

YardCDM Demo 2022-2024  RISE Johan Ostling 2025-03-31
johan.ostling@ri.se

Virdering av 2022-2024 LiU Anders Peterson 2025-03-31

Trafikinformationsnyttor i anders.peterson@liu.se

Tagtrafiken (VTT)

Simulatorbaserad utbildning 2022-2024 VTI Niklas Olsson 2025-03-31

och tréning av tagforare niklas.c.olsson@trafikverket.se

(SITUATE)

Samplanering av 2022-2024 RISE Martin Aronsson 2025-03-31

Trafikpaverkande atgérder och martin.aronsson(@ri.se

trafik — trafikfloden

(SATT-TF)

Mindre Stérningar i 2022-2024 LU Johan Rahm 2025-03-31

Tégtrafiken — johan.rahm@abm.lth.se

Plattformsétgéarder

(MISTplatformen)

Kritiska storningar och 2022-2024 RISE Martin Joborn 2025-03-31

punktlighet martin.joborn(@ri.se

(Tidpunkt)

Banarbetsprocess och 2022-2024 LU Carl-William Palmqvist 2025-03-31

datatillgang, del 2 carl-william.palmqvist@tft.Ith.se

(BANDAT?2)

Automatiserad analys & 2022-2024 BTH Martin Svensson 2025-03-31

klassificering av martin.svensson@bth.se

forseningsorsaker i
jarnvégssystemet (ANAKIN)

Kapacitet i nitverket 2 2021-2024 KTH Ingrid Johansson 2025-03-31
(KAIN 2) injohans@kth.se

Capacity Modeling and Shift 2021-2024 LiU Christiane Schmidt 2025-03-31
Optimization for Train christiane.schmidt@]liu.se

Dispatchers (CAPMO-train)

CAPMO-train
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Konstruktionsregler for en
robust tdgplan (KRUT)

Tagsimulering och ERTMS,
del 1 och del 2

Betydelsen av styva tidtabeller
for anslutningstrafik (BASTA)
Framtida KAJT-Foi kopplat
till C-DAS och Digital graf
(C-DAS Foi)

PRediktion av AnkomstTider
och Avgéngar (PRATA)
Samplanering av
trafikpaverkande &tgirder och
trafikfloden -
banarbetsplanering (SATT-
BP)

Simulering med Proton och
RailSys (SIMPOR)
Sjalvlarande neurala natverk
for operativ lokstyrning —
forstudie (SOL)

Smart, data-based assets and
efficient rail freight operation
(Fr8Rail 11l WP2)
Tjansteutbud och
Transportkapacitetsforsorjning
pé jarnvig (TOT)
Utformning av
underhéllsomraden pa stdrre
driftsplatser — forstudie
(UFO)

Banarbetsprocesser och
datatillgang (BANDAT)
Blixten fortsittningsprojekt
(Blixten 2)

Flexibilitet for 6kad kapacitet
pa Malmbanan (Flexikap)
Human Factors for TMS-2
(HF4TMS-2)

Mindre stérningar i
tagtrafiken, del 2 (MIST2)
Reservkapacitet i
tagplaneprocessen -
huvudstudie (RITH)
Testplattform med simulatorer
for effektiv och trafiksiker
driftsdttning av ERTMS
(TESTER)

Jarnvégens hus*

Korbarhetsanalyser med
tagsimulator* (Korbar)
Storningars paverkan och
samband med punktligheten
(Standpunkt)

Nyckeltal f6r punktlighet pa
jarnvég del 2 (Nypunkt2.0)

2019-2024

2019-2024

2021-2023

2022-2023

2021-2023

2022-2023

2021-2023

2022-2023

2019-2023
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2023

2019-2022

2020-2022

2021-2022

2020-2022

2019-2022

2019-2022

2019-2021

2019-2022

2020-2021

2019-2021

Trafikverk

et, LiU

VTI

VTI LiU

RISE

KTH

VTI
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RISE, LiU,
KTH, VTI
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BTH
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VTI
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emma.solinen@trafikverket.se

Tomas Rosberg
tomas.rosberg@vti.se

Emanuel Broman,
emanuel.broman@yvti.se
Martin Joborn,
martin.joborn@ri.se

Behzad Kordnejad
behzad.kordnejad@abe.kth.se
Tomas Lidén, tomas.liden@vti.se

Hans Sipild, mute@kth.se

Zohreh Ranjbar,
zohreh.ranjbar@ri.se

Martin Joborn, RISE,
martin.joborn@ri.se

Martin Aronsson,
martin.aronsson(@ri.se

Tomas Lidén, tomas.liden@liu.se

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

Johanna T6rnquist Krasemann,

johanna.tornquist.krasemann@bth.se

Martin Joborn, martin.joborn@ri.se

Jan Andersson, jan.andersson@yvti.se
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Martin Aronsson,
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Niklas Olsson, niklas.olsson@vti.se

Birgitta Thorslund,
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Headway och
signalpunktsplaceringar i
ETCS (HESE)

Kapacitet, kdrbarhet och
arbetsbelastning — KAKA
Socioteknisk systemdesign av
framtidens tagtrafiksystem
(FTTS2)

Samplanering av
trafikpaverkande atgérder och
trafikfloden, modellstudie
(SATT)

Decision support for railway
crew planning (DSRCP)

Nyttjandegrad for
anldggningar som bangardar
och terminaler (NYTTA)
Digitalization and Automation
of Freight Rail (Fr8Rail 11
WP3)

Indicator monitoring for a new
railway paradigm in
seamlessly integrated cross
modal transport chains —
Phase 2 (Impact-2, WP7)
Forseningarnas paverkan pa
efterfragan av tgresor — en
tidserieanalys (DeDe
Delay<>Demand)
Detaljeringsnivaer i
tidtabellsplanering: mikro och
makro (MIMA)

Smart Planning and Safety for
a safer and more robust
European railway sector
(PLASA 2)

Flexibilitet och
aterstdllningsforméaga som
tidtabellsmétt (FlexAter)

Real time network
management and simulation of
increasing speed for freight
trains (Fr8Hub, WP3)
Tidtabellskvalitet (TTK)

Digitalization and Automation
of Freight Rail (Fr9Rail 11
WP4)

Bankapacitet och
kostnadselasticitet for
reinvesteringar (BANKER)
Utformning av servicefonster
for varierande trafik- och
underhallssituationer (UHF)

2021-2022

2020-2021

2019-2021

2020-2021

2020

2021

2018-2021

2017-2021

2020-2021

2020-2021

2018-2020

2016-2020

2017-2020
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2019-2020

2019-2020
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VTI

Uy
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Wien
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BTH, VTI,
LU
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KTH

RISE

KTH, LU,
DB,
Siemens,
Hacon
KTH

KTH, LiU
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RISE

VTI

LiU
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Anders Ekmark

Kristofer Odolinski,
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Lars Brunsson,
lars.brunsson@trafikverket.se
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Tider for underhallsatgirder i
spér

Grundorsaker till manskliga
felhandlingar vid operativ
tagtrafikledning (FelOp)
Kapacitet i ndtverk (KAIN)

Strategisk
anldggningsplanering for
balansering av underhéll och
tdgtrafik (STAPLA)
Grafiska prognostidtabeller
(GraPro)

DIALOG

Transporttillgénglighet —
tillganglighetsnyckeltal for
jarnvagsnit och banunderhall
(TT-JOB)

Automatic Rail Cargo
Consortium, WP 2-3 Swe
(ARCC)

Utvéardering av forandringar i
tagtrafikledningens
beslutsfattande (UFTB samt
UFTB II)

GridRail

Automatiserad
tagtrafikledning - forstudie

Forstudie: Beslutstod for
trafikledare: approximativa
och exakta optimerande
metoder (BLIXTEN)
TRANS-FORM: Det svenska
delprojektet

Mindre Storningar i
Tagtrafiken (MIST)

Utveckling av spridningsmatt
for storningar och deras
paverkan pé punktlighet
(UTSPRIDD)

Nyckeltal f6r punktlighet pa
jarnvég (Nypunkt)

Strategisk
anldggningsplanering for
balansering av underhall och
tagtrafik — forstudie
(STAPLA-F)
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Samhaillsekonomiskt effektiv
fordelning av
jarnvagskapacitet (SamEfY)

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

Realiserbara och
Andamélsenliga Tidtabeller
(RELAET)

Bankapacitet och
kostnadselasticitet for
underhall

Effektiv planering av
jarnvagsunderhall —
servicefonster (EPLUS)
Banarbeten — processer och
datatillgang (Bada-f)

Avvikande hastighet pa
godstag

Coordination of core
European supply chains using
Optimization (CO2REOPT)
In2Rail, Intelligent Mobility
Management (WP7-WP9)

Forstudie tdgsimulering och
ERTMS

Flexibel omplanering av
tagldgen vid driftstérningar
(FLOAT)

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

Increasing Capacity 4 Rail
networks through enhanced
infrastructure

and optimized operations
(Capacity4Rail)
Utvéardering av
tidtabellsstrategier

Forstudie utformning av
rangerkonfiguration i
prognostiserad vagnslasttrafik
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VTI
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2020-2040

(PRAGGE/PRAGGE2)
Robusta Tidtabeller For
Jarnvégstrafik + (RTJ+)

Framtidens
Leveranstagplaneprocess
(FLTP)

Optimering och
tidtabelldggning

Beslutsstod och automation av
tagtrafikstyrning
(BAOT)

Metoder att méta och
utvédrdera stora trafikavbrott i
persontrafik pa jarnvig

Spridningseffekter av
storningshéndelser i
tagtrafiken

(SPRIDA)
Tidtabelldggningmed hjilp av
simulering

Overbelastad infrastruktur -
var gér gransen?

Kapacitetsanalys i ett
natverksperspektiv

Framtida operativa
tagtrafiksystemet - FOT

Effektsamband for underhall
av jarnvig

Trafikinformation légesbild

Uppf6ljning och prediktion
- UoP

Punktlighet genom
maélpunktsstyrning - PUMPS

Klimat pa spéret - KLIPS
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uu
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