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Forord

Den hir rapporten sammanfattar forskningsprojektet ”Simulering med ATO (SIMULATO)” som
genomfordes av KTH och LTH under perioden februari till november 2024. Projektet finansierades av
Trafikverket genom KAJT. Per Kohler har varit projektledare hos Trafikverket.

Emil Jansson fran KTH har varit projektledare. Hans Sipild (KTH) och Carl-William Palmqvist (LTH)
har arbetat i projektet. En referensgrupp bestdende av Per Kohler, Kristian Persson och Henrik Fhanér
fran Trafikverket samt Daniel Lind, Tobias Bengtsson, Martin Vesterberg och Carl Bjérklund frén
Skanetrafiken har deltagit i projektet via moten. Vi vill rikta ett stort tack till referensgruppen for deras
tid och engagemang i projektet och ett extra stort tack till Tobias Bengtsson som har hjilpt till med
datatillgdng och dataanalys. Vi vill 4ven tacka Anders Viklund pa Trafikverket for hans insikter
gillande Lupp-koder.

Rapporten inleds med en beskrivning av bakgrunden och syftet, foljt av metod- och databeskrivning

samt genomforande. Rapporten avslutas med en sammanfattning av resultaten och idéer for fortsatt
arbete samt resultatspridning.

Stockholm och Lund, december 2024

Emil Jansson, Hans Sipild och Carl-William Palmqvist
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Sammanfattning

En hog grad av automatisering av tagdriften i Sverige skulle potentiellt kunna gora tdgsystemet mer
konkurrenskraftigt och 6ka jairnvigens marknadsandelar. Innan ett sidant beslut kan tas behover
frdgan utredas noggrant och denna studie ar ett forsta steg att kvantifiera utmaningarna med forarlos
och obemannad drift i Sverige genom att studera hur forseningar och punktlighet skulle kunna
paverkas. Studien genomfordes med stokastiska makrosimuleringar i en modell for s6dra Sverige med
en tidtabell frdn T19. Pendeltig anvindes som fallstudie och deras férseningsférdelningar justerades
med hjilp av orsakskodade forseningar fran Lupp. Med hjilp av referensgruppen och tidigare
trafikledare identifierades vilka orsakskoder som skulle férandras med forarlos och obemannad drift.
For forarlds drift bedémdes forarrelaterade orsakskoder forvinna, exempelvis att forare ar sen eller
saknas. Med obemannad drift bedomdes att fordonsrelaterade orsakskoder skulle behdva en fysisk
person pé plats, dirmed adderades en responstid till dessa. Det réder stor osidkerhet vad forarlos och
obemannad tagdrift pd det nationella jarnvagsnatet skulle innebara och darfér genomfordes ett antal
olika kénslighetsanalyser med att fler orsakskoder lades till, att en viss andel av orsakskoderna kan
hanteras utan personal samt att 4ven forseningar pa 1-2 minuter skulle kunna péaverkas.
Simuleringsresultaten for de flesta scenarier visar pa sma skillnader i punktlighet och medelférsening,
béde for enbart pendeltig och dven for alla tag i simuleringen. Forklaringen ligger troligtvis i att
forseningsfordelningarna bygger pa miljontals tidsregistreringar och den stérsta merparten av dem ar i
tid medan det ar endast tusentals koder som har justerats medan, vilket &ar en relativt liten andel. I en
av kanslighetsanalyserna med 1-2 minuters férseningar kunde storre skillnader ses, da antalet
handelser okar kraftigt som fick en tillagd responstid. En annan aspekt att ta i beaktning gillande
forarlos och obemannad drift dr lokforarens formagor att identifiera avvikelser i fordonet eller 1angs
sparet. Ursparningen utanfér Hudiksvall under hosten 2023 ar ett sidant exempel dér en lokforares
agerande troligtvis forhindrade en katastrof. Denna studie ar ett forsta steg i att utveckla metoder for
att simulera effekterna av forarlos och obemannad drift och fler studier bér genomforas framéver for
att fi ett mer komplett beslutsunderlag géllande en eventuell implementering av automatiserade tag i
Sverige.
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1 Inledning

Detta forskningsprojekt dr en metodutveckling for simulering av automatic train operation (ATO) med
svenska forhallanden.

1.1 Bakgrund

Trots att jirnvagen beskrivs som framtidens transportmedel pa grund av dess energieffektivitet och att
elektrifieringsfragan redan ar 16st sedan 6ver 100 ar tillbaka okar inte jirnviagens andel av
transportarbete inom Europa (European Commission, 2023). En mgjlig 16sning for att gora jarnviagen
mer konkurrenskraftig och 6ka dess andel skulle kunna vara att inféra en hog grad av automatisering
(GoA). Forarlos (GoA3) eller obemannad (GoA4) drift skulle potentiellt kunna innebdra ekonomiska
vinster pa grund av minskade personalkostnader. Manga studier har identifierat utmaningarna med en
h6g GoA nivd men inte kvantifierat dem (Djordjevic et al., 2023; Jansson et al., 2023; Morast et al.,
2023; Ramirez et al., 2022; Singh et al., 2021).

For att kunna fatta vilgrundade beslut behovs kompletta beslutsunderlag (Citroen, 2011). Att infora
GoA3 eller GoA4 pa det svenska jarnvagsnatet skulle vara en av de storsta forandringarna nagonsin och
for det kravs ett komplett beslutsunderlag. D& kvantifiering av utmaningarna med GoA3 och GoA4
saknas finns det ett forskningsbehov. Dessutom ar det viktigt att svenska forhallanden beaktas gillande
kvantifieringen av utmaningarna.

Ett viktigt kvalitetsméatt inom jarnvég ar punktlighet, jarnvagsbranschen med JBS har ett mél pa 95 %-
punktlighet for persontag (RT+5) (JBS, 2022). Punktligheten skulle kunna péverkas med forarlos eller
obemannad drift pa flera olika sétt. Forseningar som orsakas av personal skulle kunna reduceras, som
exempelvis att foraren ar sen eller saknas. Forseningar som fordonsfel dir foraren har en majlighet att
dtgirda felet skulle & andra sidan kunna ta langre tid om personal behéver skickas ut till tiget. En av
studie av Jansson et al. (2023) visar att foraren hanterar manga olika oplanerade hindelser och att
fordonsfel 4r den vanligaste hindelsen som forare hanterar. Férare bade upptacker, kontrollera och
forsoker justera fordonsfel.

Ett eventuellt inférande av forarlos eller obemannad drift pa det nationella jarnvagsnitet far anda
anses ligga langt fram, men ledtiderna inom jarnvigen ar langa och livslangderna for fordonen ar
langa. Darmed behéver beslut gillande fordonsspecifikationer eller specifikationer géllande annan
infrastruktur eventuellt beakta ett framtida inférande av férarlos eller obemannad drift. I det avseendet
ar en kvantifiering av utmaningarna en viktig aspekt och denna studie ar ett forsta steg.

1.2 Syfte och mal

Det har projektets syfte har varit att utveckla metoder for att kunna simulera ett jarnvagssystem med
GoA3 och GoA4-tag och utvirdera forseningar och punktlighet. Projektet ska ses som ett forsta steg i
utvecklandet av simuleringsmetoder for hoga grader av automatisering.

1.3 Fallstudie

Som fallstudie har de tag som klassats som pendeltig fétt justerade forseningsférdelningar och ett
natverk i sodra Skéne har simulerats, se figur 1. Tidtabellen &r f6r T19 och har anvints i en tidigare
studie (Palmqvist et al., 2023).
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Figur 1 Karta 6ver simuleringsomrdadet

2 Metod

I detta kapitel beskrivs de anvinda datakéllorna, transformering av forseningsfordelningar samt
simuleringsinstillningarna.

2.1 Datakallor

Orsakskodade forseningar frén Lupp for T19 anvandes for att identifiera vilka typer av forseningar som
skulle paverkas av GoA3 och GoA4. Med hjilp av referensgruppen och ytterligare moéten med tidigare
trafikledare diskuterades orsakskoderna. Slutsatsen var att fordonsfel (JDM och JVA) och avsyn (OSY)
ar tvA omraden som ofta kraver en narvaro av en mianniska, denna slutsats stods av studien (Jansson et
al., 2023) som undersokte lokférarnas roll vid oplanerade hiandelser och dir var den vanligaste
héndelsen fordonsfel. Ytterligare omraden dar lokforaren har en roll ar vid djur- och
minniskorelaterade hiindelser (ODJ och OMA). Dock ir lokforarens paverkan pa forseningen oklar vid
dessa tillfallen och det kan oftast kriavas extern personal, pd grund av den stora osidkerheten har dessa
orsakskoder tagits med som en kinslighetsanalys, de bor ocksa studeras vidare i kommande studier.
Det konstaterades dven att forare har en mojlighet att dtgarda infrastrukturfel som exempelvis
sparvaxlar som inte gar i ls pa grund av sno och is. Detta har en majlighet att minska forseningar men
ansags vara sillsynta handelser och utelamnades darmed.

Personalrelaterade forseningsorsaker bedomdes kunna forsvinna med en hog grad av automatisering.
Med GoA3 (forarlosdrift) bedomdes koderna for att forare saknas eller dr sen (JDE25 och JFO)
forsvinna samt otillaten stoppsignalpassage (OTA 04). For GoA4 (obemannad drift) bedomdes dven
koder med ombordpersonal kunna tas bort (JOM) samt omlopp personal (FOI 03) da det inte langre
finns négon personal ombord att ta hansyn till. Se tabell 1 for en 6versikt av vilka orsakskoder som har
dndrats for respektive scenario.

7 (14)



RAPPORT

Slutrapport SIMULATO

Dokumentdatum
2024-12-20

Tabell 1 Orsakskoder fran T19 som har justerats for de olika scenarierna

Emil Jansson, Hans Sipila
och Carl-William Palmqvist

Orsakskod | Niva | Beskrivning GoAS3 GoA4 GoA4 B
FOI 03 3 | Omlopp personal Borttagen Borttagen
JDE 25 3| Sent fran depa - Forare sen eller saknas Borttagen | Borttagen Borttagen
JDM 2 | Dragfordon / Motorvagn Responstid Responstid
JFO 2 | Forarpersonal Borttagen | Borttagen Borttagen
JOM 2 | Ombordpersonal Borttagen Borttagen
JVA 2 | Vagn Responstid Responstid
ODJ 2 | Djur Responstid
OMA 2 | Manniska Responstid
oSy 2 | Avsyn av bana/fordon Responstid Responstid
OTA 04 3 | Otillaten stoppsignalpassage Borttagen | Borttagen Borttagen

De orsakskodade forseningarna i Lupp finns enbart for merforseningar som ar 3 minuter eller storre.
Som en kinslighetsanalys har dven scenarion dar 1 och 2-minuters forseningar tagits med. I dessa
scenarion har det antagits att férdelningen av orsakskoderna ar detsamma f6r forseningarna pa 1 och 2
minuter.

Responstider har erhéllits fran Ofelia-databasen for T19 som adderades till de fordonsrelaterade
koderna (JDM, JVA och OSY) for GoA4-tdg samt djur- (ODJ) och miinniskakoderna (OMA) i
kanslighetsanalysen. Databasen innehaller information om fel och atgirder, den innehéller 4ven
tidstdmplar fran nér ett fel ringdes in och nir en person anldnde till platsen for felet. Skillnaden mellan
dessa tva tidsstamplar ar responstiden. Endast responstider for tagstorande fel har anviants da dessa
anses vara hogprioriterade. En geografisk avgransning har gjorts till underhéllsomréde Syd. Totalt
fanns 3 428 registrerade fel varav 2 954 hade en responstid. Responstiden var mellan 0 minuter och 85
dagar, vilka bedomdes som orealistiska virden. Ett undre och 6vre gransvarde bestimdes utifrén den
tragiska handelsen "pakord person”. Den kategorin innehdll 28 handelser i underhéllsomrade Syd. Den
kortaste responstiden var 7 minuter och den langsta 118 minuter, vilka bedémdes som realistiska. De
kvarvarande responstiderna var 2 515 med en median pa 27 minuter, ett medelviarde pa 32,7 minuter
och en standardavvikelse pa 20,1 minuter.

Fordonsfelsdata for X61 som anvinds av Skanetrafiken har anvénts i projektet. Datakéllan bygger pa
registreringar fran fordonen och totalt 668 000 fel har erhéllits under tidsperioden januari 2017 — juni
2019. Syftet med datakillan var att identifiera vilka typer av fel som en kraver att en ménniska ar pé
plats. Varje fel har en sé kallad "remedy message”, ett meddelande som foraren fir med instruktioner
hur felet ska hanteras. Det finns tva typer av instruktioner, ett for fordon i rérelse och ett for
stillastdende fordon. Totalt sett bedoms ca 6 % av felen behova en méanniska for att kunna hanteras.

2.2 Transformering forseningsfordelningar

De forseningskoder som bedémdes behdva en fysisk person pé plats har fatt en responstid tillagd till
den ursprungliga férseningen. Responstiden har slumpmaissigt dragits fran fordelningen som beskrevs
i det foregaende kapitlet. Den nya férseningen har ersatt den ursprungliga férseningen. De
forseningskoder som bedémdes forsvinna med GoAs3 eller GoA4 har tagits bort och ersatts med ett o-
varde.

Tre huvudscenarier har tagits fram. Referensscenario som har oférandrade férseningsférdelningar och
bygger pa simuleringen fran tidigare studie (Palmqvist et al, 2023). GoA3-scenario med en fordndrad
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forseningsfordelning dar forarrelaterade forseningar har tagits bort och ersatts med ett o-virde. GoA4-
scenario som bygger pd GoA3-scenariot och dartill har ombordpersonalrelaterade orsaker tagits bort
och ersatts med ett 0-viarde. Vidare har forseningsorsakerna med en responstid lagts till och ersatt den
ursprungliga forseningen vilket resulterar i att antal stora férseningar har okat.

For att battre spegla en teknisk utveckling av fordon som ar specifikt utformade for GoA4 och dven nya
arbetsmetoder har en kinslighetsanalys genomforts av GoA4-scenariot. Kanslighetsanalysen bestér i
att en viss andel av forseningsorsakerna som kraver att en manniska ar pa plats kan hanteras pa ett
annat sitt. Ett scenario dar 60 % av fordonsfelen (inkl. avsyn) antogs kunna genomfoéras utan nagon
manniska pa plats anviandes.

2.3 Simulering

Simuleringen av de olika scenariona har genomférts med PROTON utifran
simuleringsforutsattningarna i PMR2-projketet (Palmqvist et al., 2023). Modellen ticker sodra Sverige
och forseningsfordelningen bygger pa Lupp-data med tidsstimplar for alla stationer i modellen.
Forseningarna har kategoriserats som ingangs-, uppehalls- och géngtidsférseningar. Forseningarna har
delats in pa tagtyp och riktning (upp- och ned). Simuleringsforutsattningar som anvints i denna studie
iar validerade mot empiriska data géllande punktlighet och att 35 % av forseningarna ar
primarforseningar. Vilket innebar att antalet forseningsregistreringar (en minut och uppéat) har
minskats med 65 %.

PROTON ir ett makroskopiskt simuleringsverktyg som har utvecklats av DB inom det europeiska
forskningsprojektet Shift2Rail (Zinser et al., 2019). Ett makroskopiskt simuleringsverktyg anvinder en
mer overgripande infrastruktur som genomsnittlig blockstrackslangd jamfort med ett mikroskopiskt
verktyg dar varje signal och sparledningsskarv ar utplacerade. I en studie genomférd av Johansson et
al. (2022) jamfordes PROTON med mikrosimuleringsverktyget RailSys i en simulering av tidiga
godstag och i den studien var resultaten likvirdiga i jimforelse med empiriska data géllande
punktlighet.

Totalt har 300 cykler simulerats for en vardag i mars.

2.4 Avgransningar

I detta projekt har endast forseningsfordelningarna justerats gallande ATO-tigen, men mer optimerad
acceleration och inbromsning har majlighet att ge forandrade géngtider och headway mellan tagen.
Vidare har enbart uppehalls- och gangtidsforseningarna justerats. I simuleringsprogrammet PROTON
har tagen inte varit kopplade vid vindningarna, det ir ett pagdende arbete som dock inte har blivit
klart 4nnu. Simuleringarna har enbart gjorts i PROTON for att kunna simulera ett stort natverk pa
makroskopiskt niva.

3 Resultat, slutsatser och vidare forskning

3.1 Forseningsfordelningar

Nya forseningsfordelningar for gingtid och uppehéll har tagits fram for pendeltigen f6r upp- och
nedriktning. Forseningsfordelningarna ar valdigt lika de ursprungliga forseningsfordelningarna. Detta
beror pa att det relativt sett ar ett vildigt litet antal hindelser som har justerats. I GoA4-scenario har
597 hindelser for personal har tagits bort och ersatts. 1 085 hindelser for fordonsfel och avsyn har fatt
en tillagd responstid. Eftersom pendeltdgen har en hog frekvens finns det vildigt ménga tidsstimplar
dar tagen dr i tid. Darav far en justering av totalt ca 1 700 hindelser ingen stor paverkan pa
fordelningarna. Den enda tydliga forandring kan ses for forseningar som ar hogre dn 10 minuter dar
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sannolikheten har 6kat i GoA4-scenarierna, se figur 2. I kinslighetsanalyserna har fler forseningar lagts
till och i fallet med 1-2 minuter ar det 10 000-tals koder som har justerats.

Gangtidsfordelningar uppriktning

0.00025

0.0002

0.00015

0.0001

0.00005

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

—0—Ref —@—GoA3 —@—GoA460 —@—GoA4 —@—GoA41-2min —@—GoA4B

Figur 2 Gangtidsforseningsfordelningar i upprikining pendeltig med olika scenarier

3.2 Simuleringsresultat

Simuleringsresultaten, se tabell 2 och 3, fér de olika scenarierna visade pa véldigt sma skillnader
géllande punktlighet vid slutstation for pendeltagen och knappt ndgon skillnad for alla tigen i
nitverket. Det forklaras med att justeringarna i forseningsfordelningarna ar relativt valdigt sméa och far
dirmed en begriansad effekt pa punktligheten. Bdde RT+5 och RT+15 visar valdigt smé skillnader
mellan scenarierna. Medelforseningen vid slutstation for pendeltagen visar 4nda ett forvantat resultat
géllande relativ storlek. GoA3-scenariot har ndgot mindre medelférsening dn referensscenariot, vilket
ar forvantat da ett antal forseningar har tagits bort och ersatts med o-virden. GoA4-scenarierna har
hogst medelférsening vilket ocksa ar vantat da fordonsrelaterade handelser har fatt en langre
forsening. GoA4 med 60 % farre hiandelser har en lagre medelforsening 4n GoA4-scenariot och dven
det dr vantat da antalet handelser med tillagd responstid har minskat med 60 %. Dock ar skillnaderna
vildigt smé. En summering av forseningarna vid slutstation, se tabell 3, for pendeltagen visar detta
annu tydligare, di den totala forseningen har minskat med GoA3 jamfort med referensscenariot. I
GoA4-scenarierna har den totala forseningen 6kat jamfort med referensscenariot. En storre skillnad
erhalls i scenarierna med fler &ndrade hindelser som i GoA4 1-2 min och GoA4 B, vilket ocksé ar
forvantat d& sannolikheten for stora forseningar 6kar som visas i figur 2.
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Tabell 2 Simuleringsresultat for pendeltag vid slutstation med punktlighet, medelférsening och

standardavvikelse.
Pendeltag
RT+5 RT+15 Medel (s)
Ref 91.9 98.6
GoA3 91.9 98.6
GOoA3 1-2 min 91.9 98.6
GoA4 91.8 98.4
GoA4 60% 92.0 98.5
GoA4 1-2 min 90.5 96.5
GoA4 1-2 min 60% 92.2 98.0
GoA4 B 91.7 98.1
GoA4 B 60% 91.9 98.4

109.1
108.9
108.8
112.6
110.6
149.3
116.7
122.0
114.0

Std (s)
226.2
227.1
227.6
256.9
245.1
420.0
308.1
318.3
273.0

Tabell 3 Simuleringsresultat for alla tdg vid slutstation med punktlighet, medelforsening och standardavvikelse.

RT+5 RT+15
Ref 90.0 97.9
GoA3 90.1 97.9
GoA3 1-2 min 90.1 97.9
GoA4 90.0 97.8
GoA4 60% 90.1 97.9
GoA4 1-2 min 89.3 96.8
GoA4 1-2 min 60% 90.3 97.6
GoA4 B 89.9 97.6
GoA4 B 60% 90.0 97.8

Alla tag
Medel (s)

77.8
77.0
77.0
79.2
77.3
99.1
79.9
83.6
80.6

Std (s)
692.5
692.8
693.6
699.3
695.0
740.7
709.9
712.0
703.6

Tabell 4 visar skillnaden i total férseningstid for pendeltigen jamfort med referensscenariot. Den
storsta 6kningen av forseningstid ar med GoA4 1-2 vilket ar rimligt dé det ar scenariot med flest
forseningshindelser som har fatt en tillagd responstid. Skillnaderna med GoA3 och GoA3 1-2 samt
GoA4 60 % ar inte statistiskt signifikanta for pendeltigen.

Tabell 4 Differens i total forseningstid vid slutstation for pendeltdg jamfort med referensscenariot

Scenario
GoA3

GoA3 1-2
GoA4

GoA4 60%
GoA41-2
GoA4 1-260%
GoA4 B

GoA4 B 60%

Pendeltag
Differens (timmar)

-10
-16
145
62
1688
317
540
206

11 (14)



RAPPORT Dokumentdatum

Slutrapport SIMULATO 2024-12-20 Emil Jansson, Hans Sipila
och Carl-William Palmqvist

3.3 Slutsatser

Slutsatserna fran resultaten ar att en adderad responstid for fordonsrelaterade handelser for
pendeltdgen inte paverkar forseningen eller punktligheten ndmnvart i en makroskopisk simulering.
Detta forklaras med att antalet hdndelser som har justerats ar relativt sma och att pendeltagen har en
hog frekvens vilket innebér att effekten av de tusentals hindelserna som har ftt en 6kad forsening inte
blir stor. Aven borttagande av de personalrelaterade forseningarna har ingen storre paverkan och fven
det forklaras pd samma sétt. I ndgra av kinslighetsanalyserna erhalls storre skillnader, nar d&ven
forseningar mindre &n 3 minuter har tagits med och ddrmed har antalet handelser som fatt en tillagd
responstid okat kraftigt. Det ska dock belysas att detta ar den forsta typen av studie inom detta omrade
och vidare studier behovs.

3.4 Vidare forskning

Denna studie var ett forsta steg i att kvantifiera forsening och punktlighet med en hég grad av
automatisering pa det nationella jirnvagsnitet genom att anvinda Lupp-koder for att justera
forseningsfordelningar och simulering. Vidare forskning bor fortsatta att utreda vilken paverkan GoA4
kan ha pa koderna for djur (ODJ) och miinniska (OMA), om dessa bor vara med eller inte. Aven
teknologisk utveckling och nya processer kommer troligtvis att ha en paverkan pé antalet fordonsfel
och en mer detaljerad analys av dessa aspekter kan troligtvis ge en tydligare uppskattning hur ménga
av fordonsfelen som kan hanteras utan en person pa plats. Aven hur felfrekvensen for automatiserade
fordon ar nagot som bor studeras vidare, exempelvis genom informationshdmtning fran redan
automatiserade system.

I denna studie anvandes data fran T19 och vidare studier skulle kunna anvinda andra perioder for data
samt dven se pa begriansade perioder pé aret, exempelvis kalla perioder. Enligt statistik fran
Skanetrafiken var T19 ett 4r med hog punktlighet och det ar ytterligare en anledning att anvinda flera
olika tidsperioder, dven om fokuset i denna studie var pa skillnaderna mellan referensscenario och
scenarier med GoA3 och GoA4.

Framtida studier om ATO bor innefatta alla aspekter som ATO kan medf6ra, gédllande paverkan pa
gangtider och headway mellan tgen. For detta bor dven ett referensscenario utvecklas for att
modellera hur forarvariationen ser ut. D& kan kapacitetseffekterna bedoms péa ett mer realistiskt sitt. I
denna studie har tagen inte kopplats samman vid vindningar och det ar ndgot som kommande studier
bor ha med for att battre fAinga forseningarnas paverkan vidare i systemet.

Yitterligare aspekter som bor utredas dr en paverkan som kan vara svar att kvantifiera. Det ar
mojligheten for lokforare att ridda liv. Vid ursparningen vid Iggesund under hosten 2023 s& hade
lokforaren en avgorande roll i att sdnka hastigheten for det ursparade téget till 40 km/h (SHK, 2024).
Det var det foregdende tagets lokforare som sig att det kraftiga regnet hade skadat banvallen och
rapporterade det till trafikledningen. Trafikledningen tog darefter beslutet att sinka hastigheten till
siktfart, 40 km/h, for det ursparade taget. Det antas att fordon med GoA4 kommer att ha avancerade
sensorer men dess formaga att uppticka avvikelser bor studeras och jamforas med en forares formaga.
Andra aspekter ar att det finns exempel pa att lokforare tar hand om férvirrade personer kring
sparomradet i vintan pa raddningspersonal (Jansson, 2023). Dessa insatser kan vara svara kvantifiera
men bor belysas och tas med i beaktningen vid ett beslut om en hog grad av automatisering.
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4 Resultatspridning

Resultaten fran projektet har spridits vid ett antal nationella och internationella forum. Arbetet har
genomforts parallellt med utvecklingsarbetet med simuleringsmetoder for ATO inom Europe’s Rail FP1
Motional och WP8 i rapporten D8.3. Delresultat har presenterats vid den nationella
transportkonferensen STRC i G6teborg den 16 oktober 2024 med titeln Delay distributions with
driverless and unattended train operation on mainlines. Vidare har delresultat redovisat vid Seminary
about Capacity simulation of ERTMS and new digital developments pé Trafikverket Solna den 21
november 2024 samt vid KAJT’s Hostseminarium 2024-11-27 med titeln “Hur skulle forarlosa och
obemannade tag paverka forseningar och punktlighet? — En simuleringsstudie”. Dessutom har
delresultat dven presenteras vid den interna minikonferensen anordnad av ITRL p4 KTH den 26 april
2024.

Referensgruppsméten dar metod och data har diskuterats har hallits vid fem tillfiallen under 2024:
e 2024-02-06 (Startmote)
e 2024-04-19
e 2024-06-25
e 2024-10-01

e  2024-11-29 (Slutpresentation)
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