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Anvandningscentrerad utveckling av beslutsstod for
langtidsplanerare genom visualisering av kvalitetsmatt

Arbeta med kvalitetsmatt

Jonas Andersson & Sara Gestrelius, RISE



Arbeta med Kvalitetsmatt (ARKA)

”Naturligtvis ar det inte acceptabelt om inte Trafikverket i sin planering kan klara
forutsattningarna eller att tagoperatorerna inte klarar personalforsorjningen, sager
Eneroth till Ekot.”

Sydsvenskan, Eneroth kallar till sig Trafikverket, https.//www.sydsvenskan.se/2022-08-
12/eneroth-kallar-till-sig-trafikverket

"Forbattra datorstodet for tagplanekonstruktion” ett av 6 forslag pa hur
kapacitetstilldelningen skulle kunna férbattras.

Eliasson, Jonas. (2021) Reflektion om tilldelning av jarnvagskapacitet, Slutrapport frdn
JARNA - Jdrnvégens framtida anvéindning. Reviderad 21 februari 2022. Trafikverket.

* Forskningsprojektet “Tidtabellskvalitet” identiferade 64
kvalitetsmatt som kan anvandas for att optimera en tidtabell.

* Men hur ska Trafikverket jobba med kvalitetsmatt?
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Arbeta med Kvalitetsmatt (ARKA)

 ARKA skaundersoka:

1. vilka kvalitetsmatt som ar lampliga att anvanda vid planering, samt, @ O
2. hur ett datorstdod med dessa kvalitetsmatt kan designas for att stotta =y =

planerareni arbetet med tidtabellskonstruktionen. § J TRAFIKVERKET

« Sara Gestrelius (optimeringsexpert, RISE),
Jonas Andersson (anvandbarhetsexpert, RISE),
Lars Stenegard (TRpa, kontaktperson),

Karin Nordner (TRpa, sponsor).

« 2023-01-01till 2025-02-28, 1Mkr.

Fortsattning
e Europes Rail (MOTIONAL, WP6+7), fortsatter till Juni 2026
* Demonstrator tas fram, storst fokus pa optimering och anvandning

e Emma Solinen, TrV
Kristian Persson, TrV
Jonas Balter, TrV

RISE — Research Institutes of Sweden
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Oversyn - Kontrollera konflikter

Granska tag
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"Grovplanering” "Alternativa l6sningar”
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"Forfinad planering”
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Iteration 1

Analogt koncept
Skissat koncept med penna och papper.

* Undersoka anvandarnas behov
* Intervjuer med nyckelpersoner

Workshop for att jobba med forslag

pa funktioner

[Funktion 1: Identifiera ansokningar som inte ser ut som forvantat.
Funktion 2: Generera taglégen som uppfyller vissa grundléggande krav.
[Funktion 3: Generera en starttidtabell med ett minskat antal konflikter.
[Funktion 4: Lat planeraren péverka vilka ldsningar verktyget genererar.
[Funktion 5: Stétta planeraren vid analys av olika losningar.

[Funktion 6: Tillat att vissa planeringsregler bryts.

PSS

Thacrosca feastity

Funktion 7: Fixera vissa beslut.

unktion 8: Lat tAglagen forbli flexibla i viss a ing for att mojliggéra battre
or senare tillagda taglagen.

[Funktion 9: Stod for att tidigt(?) lagga in ldngvéaga tag med viss flexibilitet.
[Funktion 10: Stéd for sarr gav ollka 8

[Funktion 11: Planera nya vari: igt bastaglage.

[Funktion 12: Stéd for.
[Funktion 13: Sté

Iteration 2

Digital mock-up i t.ex. Figma eller PPT.

+ Framtagande av digital mock-up
* Workshop - feedback och forslag
* Fokus péa interaktion

Iteration 3
Interaktiv prototyp

Forts. interaktiv prototyp

Workshop - hur passar verktyget i org.?
Uppdatering slutkoncept

Prototypen kommer ej ha full funktionalitet
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Metodik
Analys av planerarens arbete



(—.3;-
T, TRAFIKVERKET KA T

Planerarens arbete

under daret

Resultat fran workshops och
Intervjuer
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Metodik
HTA - Oversikter
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Planerarens uppgifter
Resultat fran HTA

NI



Oversikt - Granska tdg

)
Granska
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Ta upp tagoch

titta pa
parametrar*
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Granska tag*
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Kontrollera
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Oversikt - Vélj tég att jobba med/Arbeta med ett tdaglége

Gran§ka
tag OS

Start

e )
Vilja tag

A 4

|

att jobba

med*
—————

Arbeta

Arbeta
med ett
tag(lage)*
A

med ett

taglage*

Skaffasig
overblick*

Vilja
planeringsuppgift
att jobba med*

_,| Kolla |

karta* |

Kollai

grafen*

*

vyn

Kolla
planerings-

"Ratta” ett
tags kortid*

Losa en
specifik
konflikt ©S

4{ Kontrollera om taget gar ratt rutt ]

Kontrollera konflikter - Over§yn,
Kontrollera banarbetskonflikter- Oversyn

Gor mental checklista
over vad som behover

—>[ Kolla data (tillagg mm.)*
andras i taget*

Valj mellan vilka punkter som koértiderna
ska uppdateras*

A

[ TPS: Las upp, rdkna om. ]4—

Titta pa utfallet (inte minst pa
totalt tillagg)*

v

Besluta om nagon av de
|asta tiderna ska dndras*
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Oversikt = Kontrollera konflikter

Kontrollera

konflikter*

Kontrollera
banarbets-
konflikter*

Analysera vad
for sorts
konflikt det ar

\ 4

)

Analysera

vad det &r
for sorts
konflikt.

Y

t.ex.

-
Tittai grafen pa ]
L headwaytider* J

N
Tittai kartvyn

;( Avgora vad det ar

pa t.ex.

L sparbelaggning )

Y

Tittai

planeringsvyn
pa t.ex. tillagg*

Titta pa hur andra tag ar
planerade*

'L for sorts konflikt

Go6r mental
checklista 6ver
vad som behdver
andras i taget*

_.[

Lasa information*

Avgora vad det ar for
sorts
banarbetskonflikt

-

Valj en planeringsuppgift att
jobba med*
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Skaffa mig battre éverblick*

-

Ingenting pa listan. Spara den
har l16sningen*
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Ingenting pa listan. Jag ar
nojd!*
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Losa konflikt

Losa en
specifik
konflikt*

Valj strategi
for att I6sa
konflikten*

Uppehéll (ena
eller andra
taget)*

Forskjuta i tid
(enaeller
andra taget)*

Vilj vilket tadg som ska stanna

(Titta i graf, titta pa tagnummer)*

)
)

Andra
hastighet
(ndgot tag)*

Byta spar (ena
eller andra
taget)*

.
Vilj stopp .| Titta hur linge taget behdver st still
'\ (titta i graf/planeringsvy)*
v -
»  Viljplats for uppehall (titta i graf)* ]
TPS: lagg in stopp, \
rakna om kortider (
q Analysera
d [6sning*
> Vilj vilket tag som ska forskjutas* 4
V.élj . =' Valj hur mycket taget ska foérskjutas™
forskjutning J L
o ( Valj vilken geografi som taget ska

A

(" TPS: Flytta tiden till den

nya tiden, ta bort I3s,

rakna om

forskjutas fran (och till).*

)
)

|

> Vilj vilket tag som ska fa ny hastighet*
ha;i?;{wet =' Vilj vilken ny lutning (hastighet) taget ska ha.*
—J b
\ 4 o s . - N
TPS: Las start, 13 » Viljvar den nya hastigheten ska borja och sluta.
slut, 13s upp ~
mellan, rdkna om.
o | e . o 2 .k
( Vil ) r\ Vilj vilket tag som ska byta spar
sparbyte -
> Vilj vilket det nya sparet ska bli*
TPS: byt
spar

~———
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Funktioner (identifierade behov)

Funktioner

Funktion 1: Identifiera ansokningar som inte ser ut som forvantat.

Funktion 2: Generera taglagen som uppfyller vissa grundlaggande krav.
Funktion 3: Generera en starttidtabell med ett minskat antal konflikter.
Funktion 4: Lat planeraren paverka vilka losningar verktyget genererar.
Funktion 5: Stotta planeraren vid analys av olika losningar.

Funktion 6: Tillt att vissa planeringsregler bryts.

Funktion 7: Fixera vissa beslut.

Funktion 8: Lat taglagen forbli flexibla i viss utstrackning for att mojliggora battre taglagen
for senare tillagda taglagen.

Funktion 9: Stod for att tidigt(?) lagga in lAngvaga tdg med viss flexibilitet.
Funktion 10: Stod for sammanslagning av olika taglagesvarianter.

Funktion 11: Planera nya varianter nara ett befintligt bastaglage.

Funktion 12: Stod for bra spartilldelning pa stationer.

Funktion 13: Stod for planering av underhallsobjekt och taglagen samtidigt.
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Funktioner & HMI

Nagra exempel...
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Funktion 3: Generera starttidtabell med ett minskat
antal konflikter

i’
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Knapp som lser’ enkla”
konflikter, dvs. konflikter dar alla
konstruktionsregler och
ansokningsonskemal uppfylls...

S de” L

...men lamnar och markerar
konflikter som kraver att
planeraren gor avvagningar.
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Funktion 5: Stotta planeraren vid analys av olika

losningar

Visamatt | Instéllningar

Visualisera hur arbetet fortgar (hur kvalitet
utvecklas) for hela tidtabellen...

Matetal Losning X

Teoretiskt korbar

Konflikter ‘ k ‘

Robust I r ‘

Ansokningsuppfyllnad ‘ 3 ‘

A2 SN C T AN N =
'\0(\ 00 ,(}o ,{)00 {\o ,{_\0{\ \'}0{\
L GRS i C S S i o

...och for delar av den.

Los konflikter

Matetal Tag X

Antal tig med
hégre prioritet

BA och varianter

Teoretiskt kdrbar

Konflikter k|
Robust | r |
Ansdkningsuppfylinad | 5 |

AP\ S CHENA" AN S
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X
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Funktion 5: Stotta planeraren vid analys av olika
losningar

Fa forklaringar av vad som ligger bakom
identifierade kvalitetsbrister.

Tag X
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T 7
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Funktion 5: Stotta planeraren vid analys av olika

I PYS °® Matetal TégX BA och varianter |

g e aa \ Teknisk Teoretiskt korbar
Fa forklaringar av vad som ligger bakom = P ™
identifierade kvalitetsbrister. - - "

total (efter)

Visa métt InStéllningar Tag X Maxpdminutskalor: 10 Konfliktminuter, AnSbkningSUppfy”nad | a r

y / j total (aktuell)

Los konflikter

0D
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Funktion 5: Stotta planeraren vid analys av olika

Matetal Tég X BA och varianter

[ 1 J [
Antal tag med
hogre prioritet

A T Teoretiskt kdrbar
Fa forklaringar av vad som ligger bakom ‘ ig| | Monflieer k
identifierade kvalitetsbrister. . C Robust )r |
o et ol d
Visamatt | Installningar Tag X Horpdmimlor 10 e ket e | - ‘

Robusthet D Endast faststalldatag X
L:gg:-\!:;:-_‘,i Lags ‘,._._:‘l
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Los konflikter o
(M Tiuagg

D Buffertid till leveransatagandepéaverkan (alla)
(O 6nskad tid

D Buffertid till efterféljande tag (alla)

N

D Buffertid till foregdende tag (alla)
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Funktion 5: Stotta planeraren vid analys av olika

( X ® Matetal Tég X BA och varianter |
Antal tag med
losningar
e aa 00 / Teknisk Teoretiskt kérbar
Fa forklaringar av vad som ligger bakom T ™
identifierade kvalitetsbrister. ol |
i o) )
Visamatt |Instéllningar Tag X 0 Kt e E: | 3 ‘

X
Robusthet D Endast faststillda tag
Légs till '”5| Lage till tAg
Ta bort tag i X T.-.-L-c:n‘..;g :
8 — 8
7 [ ] — [ — 7
6 —_— = -— w6
5 -_— — 5
%4 = — — 4
£
3 - T = = -— 3

L L oL o &5 = . ]

| .. . E* ., ’ G-H* . . K . . MoN®
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Ta bc 20

- Buffer till .

D Tilldgg | ) MAL Tillagg Buffer till LA PR Buffer till
- I:] paverkan |‘ terfoljande . foreghende tig
ag

Los konflikter 8 Tillagg

I

8 Buffertid till leveransdtagandepéaverkan (alla)
(M Onskad tid

(M Buffertid till efterféljande tag (alla)
(M Buffertid till féregdende tag (alla)
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Funktion 4: Lat planeraren paverka vilka
losningar verktyget genererar

Tag X

v 7
/A
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H
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F / / F
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Installningar X

Teoretisk korbarhet .—l

Robusthet 9o I

Ansokningsuppfyllnad ¢

Spara L6s konfli...




Funktion 4: Lat planeraren paverka vilka
Iosningar verktyget genererar..: - g X

Visamatt | Installningar
K
J
| //
|
H 7
H ’ G
G
F
E
E M / L&s konflikter
Los konflikter
Matetal Tag X BAoch variant X Méatetal Tag X BA och varianter X
ateta g och varianter | \\Q’ < G & y g EITE l o"o {\Q o & 0‘@
Antaltig mea LN AR A ; Antal g med 20 RO Q07 07 2O a0 <O
: Y o 2 S o o 2 2 2 ) 2
hégre prioritet c;\_"'b cj\"'b cs(b- c}fb c}"a hégre prioritet (3 %\. o [ [ o 6&
P Tohmdit, Teoretiskt kérbar e i Teoretiskt kérbar
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Funktion 6: Tillat att vissa planeringsregler bryts.

- X . X
Matetal Tag X BA och varianter | C & O o> Ny
pov e ’b\"\oﬂ\ ?}-‘\o(‘ ’S{'\O(\ ’b,i\o(\ ’S‘.'\O(\ ’b\-’\oO Ib&\oﬁ
Ggre priorite! 6\. %\, c)\, %\, 6\, %\ %\:
et/ Tekaisk i Teoretiskt kérbar
Konflikter | |
c| -
" . onfliktminuter, RObUSt
Konfiktminuter, e | r |
Maxpdminutskalor: 10 Konfliktminuter, Ansokningsuppfylinad I a |
total (aktuell)
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Funktion 6: Tillat att vissa planeringsregler bryts.

Matetal Tag X BA och varianter | \ZA SR TR AN S ‘4~x
:ptaltég. m-etdt ’b\.‘\o(\ ’b\.‘\oo ’S{’\O(\ ’b,{‘\O(\ fb){’\o(\ ’b\"\O(\ ’b)<>0<\
ogre priorite! %\‘ %\‘ c)\' %\' %\’ %& %\‘
Fardigstallande-
grad (%)

Teoretiskt korbar

Konflikter | k ‘

Konfliktminuter. Konfllkalnuter, Robust r-
total (fére)
total (efter)

total (aktuell)

minutskalor10  Konfliktminuter, Ansokningsuppfyllnad ’ a |

Andra farg

Andra farg pa station K for tag X till:

™ Gron

O Gul
O Road
(O Satt farg automatiskt (gul).

Anledning:
OK med JF.

| OK |
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Funktion 6: Tillat att vissa planeringsregler bryts.

Matetal TégX BA och varianter | < % G NN Ny \{~x
Antal tég m?d \.,\0(\ \..\00 ’{,\0(\ ’{,\0(\ K.;\O(\ \.,\O(\ )i\oo
hogre prioritet 6\% 6\%‘ C)\:b 5\:{) 6\:&‘ %\’b‘ %\:b

Fardigstallande- L sl R .
grad (%) i Teoretiskt kérbar

IC‘ Konflikter | k |
Konfliktminuter. Konflikainuter, RObUSt I r |
total (fére)
total (efter)

total (aktuell)

Maxpdminutskalor:10 Konfliktminuter, Ansokningsuppfylinad Ia |

Allt gront = ¢
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Utvardering av koncept

» "Tetris-spelet”
— Effektiv oversikt
— GOr kvalitetsmatt |atta att tolka

— Men klassificering av gron/gul/rod aterstar...

* Ansokningsuppfyllnad och associationer

— Viktigt matt

— Stor nytta att se associationsbrott

BA och varianter < < G

o
5’%’500 )

Teoretiskt korbar

Konflikter | k ‘

Robust I r I

Ansokningsuppfylinad | a ‘

>

O A0 o0
P P P P

Ansokningsuppfyllnad

Laggtill tég |

Tabort G | X

2
15
1
05 “I
0
. A B C D E F G H I J K L M N
Lgstilged) (¢p) G (F.A) G} "
Tabortgeo| .
0 Minuter fran (@) Associationsbrott ;
ansdkan (minuter) . Icke-kompatibelt spar

(& Minuter frdn ansdkan
(M Associationsbrott (till faststillda tag)
™ Icke-kompatibelt spar

(o] P

(8 endast faststallaatag 3¢

Laggtill mg|
Tabort tag |

Q R —
(FA) Laar—‘tll\ueci
Tabortgs
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Utvdrdering av koncept

* Finns eninlarningskurvai att tolka
information

* Det behdvs en vél fungerande grundniva pa
funktionalitet innan mer avancerade
funktioner blir intressanta for planerarna
att tatill sig

Robusthet D Endast faststalldatag
Lag | |
Tabortiag | X : |

8 —_— 8
7 o — —— — 7
6 —_— = - 6
-— = - @ — 5
]
24 — -— 4
=
3 = — ==} L] 3
2 _ - = =
1 ]
I '
R o R e T e T R e | [ ==l B on oo &8 & g !
Lt g 1 ) [T e T I T T 1
PR RS ] B=h Loh bea bea bea o
, A™B  BC CD D 3 G M ) L LM MN N0

(A Tilagg
8 Buffertid till leveransatagandepaverkan (alla)
(4 Onskad tid

(M Buffertid till efterfoljande tag (alla)
(M Buffertid till efterfoljande tag (alla)
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Ndasta steg

* Fortsattiteration av koncept i MOTIONAL-projektet
 Demonstrator ska tas fram i MOTIONAL WP7

« Tanastastegfran PPT mock-up till interaktiv prototyp integrerad med verklig data

\s 2 o Q & & o > N ) + ~ N o ] o i3 S A

‘ <
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prlo mln @\\n r;'\0 rh‘}O ’s\\o rb,‘\\ﬁ ID\}O @\\n r;'\0 ’b‘}O ’&\O rb,‘\\ﬁ ID\}O @\\n r;'\0 ’E' ’&\O rb,‘\\ﬁ ID\}O @\\n r;'\0
& o & o o g o o o o o o F f f oF F F o of

Theoretical feasibility

Conflicts .
RObusrneSS . .

Application fulfilment
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