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Sammanfattning

Denna rapport sammanfattar projektet Verklighetslabb digital jarnvag (VDJ). Projektets mal
ar att oppna Trafikverkets kdrnverksamhet inom jarnvag for utveckling och demonstration
av digitala informationslésningar som testas av utférare och slutanvandare. Projektet ar
huvudsakligen finansierat av Vinnova och Trafikverket.

Genomfdrandet sker inom ramen for Trafikverkets huvudprocess "Forska och ta fram
innovation” och i enlighet med Trafikverkets projektmodell. Projektet genomfors i nara
samverkan med projektet ePilot vid Jarnvagstekniskt centrum (JVTC). En huvudsaklig
projektstrategi ar att hantera prioriterade intressentbehov genom olika initiativ fér att 6ka
Trafikverkets formaga att bidra till projektmalet.

Resultaten fran projektet kan sammanfattas i regelverk, organisation, roller och teknik som
bidrar till Trafikverkets formaga att uppna projektmalen. Exempel pa resultat ar arbetssatt
och verktyg for upprattande och aktiv forvaltning av ett mer dynamiskt regelverk som
tydliggér behov av innovation samt konkretisering av den digitala teknikens tillampning for
att starka branschens formaga. Aven fysisk och digital anlaggning samt it-l6sningar for
branschsamverkan i genomférandet av utvecklings- och demonstrationsprojekt har
etablerats. Projektet har ocksa tagit fram forslag pa avtal avseende informationshantering
mellan Trafikverket och externa parter.

Den framtida organisationen for VDJ kommer huvudsakligen att baseras pa informella och
formella kompetensnatverk, bade inom Trafikverket och externt. Arbetssattet baseras pa
existerande processer relaterade till forskning och innovation, provverksamhet samt
utveckling av system och komponenter. For att mojliggoéra en I6pande verksamhet inom
VDJ vid Trafikverket s& bor foljande delar etableras:

e En plattform for att ta emot, lagra, analysera och tillhandahalla stora méngder
branschinformation. Denna plattform bér kunna anvandas under skedena
utveckling, test och 16pande verksamhet.

e Standardiserade avtal med operatérer och systemleverantdrer avseende hantering
av anlaggningsrelaterad information. Detta for att stotta demonstration, test och
tillampning av fordonsbaserade 16sningar for évervakning av anlaggningen.

e Anpassning av underhéllskontrakt for att stotta utveckling och demonstration pa
strakniva. Detta som ett komplement till dagens mojlighet for forsknings- och
innovationsprojekt att anvanda ATA (andring, tillagg och avgaende arbeten) i
underhallskontrakten.

e Vidareutveckling av implementerade arbetssatt och verktyg for att identifiera
funktioner att tillstindstvervaka sa att de dven uppfyller krav avseende
trafiksakerhet inom jarnvag. Detta for att stétta en mer aktiv forvaltning av
dynamiska underhallsprogram och strategier samt identifieringen av
behovsbaserade 16sningar for dvervakning av anlaggningen.

Nyckelord: Verklighetslabb, digitalisering, jarnvag, verksamhetsutveckling, forskning,
forbéattring, samverkan.
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1. Inledning

Regeringen lanserade under 2016 satsningen "Testbadd Sverige” for att skapa miljéer dar
idéer och prototyper kan testas och utvecklas i syfte att starka forutsattningarna for att
bedriva en globalt konkurrenskraftig och kvalificerad verksamhet fran Sverige. Regeringen
anser att storst utvecklingsbehov liksom stérst potential finns inom kategorin verkliga
miljéer som utvecklas och drivs tillsammans med behovsagare, med verklighetsnéra
forutsattningar. Testbaddar i verkliga miljoer ar aven ett omrade dar Sverige, med sin
vélfungerande offentliga sektor och manga utvecklade systemlésningar, har bast
forutsattningar att skapa nagot unikt. | denna typ av miljéer ges goda mojligheter att testa
och utveckla tjanster och produkter samt regelverk, organisationsformer och policyer.
Vinnovas utlysning "Verklighetslabb inom offentlig verksamhet” ingar i denna ambition.
(Vinnova, 2017)

Syftet med Vinnovas utlysning &r att underlatta for offentligt finansierade aktérer att 6ppna
upp sin kérnverksamhet for experimentellt innovationsarbete i samverkan med naringsliv,
akademi och idéburen sektor i verkliga forhallanden. Detta bidrar till att Idsningar som
utformas i hdgre utstrackning svarar mot verkliga behov, blir billigare att utveckla och
snabbare kommer till anvandning. Det utmanar och synliggor ocksa brister i gallande
policyer och skapar forutsattningar for battre policyutveckling. Pa langre sikt mojliggors en
battre och snabbare formaga att anpassa sin verksamhet till (Vinnova, 2017):

o fbrandrade forutsattningar
o specifika malgrupper och
e Okad individanpassning av valfardstjanster.

Ett experimentellt narmare samarbete mellan offentliga aktérer, naringsliv, akademi och
idéburen sektor skapar okad efterfragan pa losningar med utgéngspunkt fran verkliga
behov. Detta 6kar konkurrenskraften for svenska foretag, 6kar forskningens relevans for
samhaéllsutmaningar och effektiviserar engagemanget fran idéburen sektor. (Vinnova, 2017)

Sammantaget stottar satsningen pa lang sikt ett samhalle som béttre och effektivare svarar
mot invanarnas behov och forvantningar samt ett mer attraktivt klimat for svenska och
internationella entreprendrer, investerare och innovatérer. (Vinnova, 2017)

Med "verklighetslabb” avser Vinnova en utveckling av en offentlig verksamhet som
mojliggor test och demonstration av nya l6sningar i kdrnverksamheten. I likhet med vanliga
labb s& har verklighetslabb utrustning, anldggning, organisation, processer och metoder for
att utfora begransade riskhanterade experiment. Till skillnad mot vanliga labb s& ar
verklighetslabb integrerade med karnverksamheten. Det innebar att lokaler, utrustning,
medarbetare och kunder ingar i test och demonstration samtidigt som den ordinarie
karnverksamheten pagar. (Vinnova, 2017)
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Malet med Trafikverkets projekt "Verklighetslabb digital jarnvag” (vVDJ) ar att 6ppna
Trafikverkets kdarnverksamhet inom jarnvag for utveckling och demonstration av digitala
informationslésningar som testas av utforare och slutanvandare. Detta omfattar bl.a.
(Trafikverket, 2017a):

e Formaga, organisation samt digital och fysisk anlaggning for att i samverkan med
andra genomféra snabba, mindre tester i skarp jarnvagsdrift, 1ara av dessa och
genomfdra ytterligare korrigerade tester.

o Etablerade processer och rutiner val integrerade med regelverk och avtal for att
stotta samverkan mellan primara intressenter och darmed korta ledtider fran idé till
tillampning.

Forvantade effekter och resultat fran projektet ”Verklighetslabb digital jarnvag” ar
(Trafikverket, 2017a):

e En mer samhallsekonomiskt hallbar och digitaliserad jarnvagstrafik.
o Forbattrad jamstélldhet inom jarnvag med en 6kad integrering med it-branschen.

o Forbéttrat kapacitetsutnyttjande och punktlighet samt effektivare och mer
samordnad och tillstAndsbaserad drift och underhall av jarnvagssystemet baserat pa
informationslogistikldsningar.

e Anpassade regelverk, avtal, kontrakt och affarsmodeller till 6kad digitalisering inom
jarnvag.

¢ Internationellt uppméarksammad och efterfragad test- och demonstratorverksamhet
inom digital jarnvag.

2. Metod och material

Projektet genomfors i enligt med Trafikverkets projektmodell XLPM och huvudprocessen
”Forska och ta fram innovation”.

For att utveckla Trafikverkets formaga inom den verksamhet som VDJ omfattar sa har ett
antal behov hanterats inom projektet. Dessa behov har initierats utifran interna och externa
intressenter samt bedémts bidra till projektets mal av projekt- och styrgrupp.

De omraden som huvudsakligen omfattas inom ramen for VDJ ar hantering av data
relaterad till dvervakning av anlédggningen via fordonsbaserade eller integrerade l6sningar
samt anlaggningsbaserad 6vervakning av fordon som kan paverka anlaggningen.
Overvakning av fordon som &r baserad pé I6sningar integrerade i sjalva fordonet ingar inte
direkt i VDJ:s verksamhet eftersom det ligger utanfoér Trafikverkets ansvar. | de fall som
information fran integrerad 6vervakning av fordon anvands for att bedoma anldggningens
tillstdnd sa har dock initiativ stottats av VDJ (t.ex. Vinnova, 2019; Melander, 2019; Enplore,
2019). Se Figur 1 for exempel pa placering av system for 6vervakning av infrastruktur
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respektive fordon inom jarnvag. Se Figur 2 for olika typer av fordon som kan anvéndas fér
inhamtning av tillstandsdata om anléaggningen.

T} TRAFIKVERKET

Integrerad
Overvakning
anlaggning

Anlaggnings-
baserad
overvakning
av fordon

Fordons-
baserad
overvakning av
anlaggningen

Integrerad
overvakning
fordon

Figur 1. Exempel p& principiell placering av system for évervakning av infrastruktur
respektive fordon inom jarnvag. Inom VDJ har alla placeringar tillampats, dar integrerad
overvakning av fordon endast inkluderas i de fall informationen anvands for att bedéma
infrastrukturens tillstand.
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Figur 2. Exempel pa fordon for insamling av tillstdndsinformation om anlaggningen.
Inom VDJ har data samlats in via bl.a. jarnvagsfordon, dronare, helikopter och satellit.

For att exponera VDJ for relevanta behov som initierats av dess intressenter sa har
kommunikationsinsatser varit en viktig del i projektet. Detta for att skapa en medvetenhet
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om VDJ:s existens hos intressenterna och upparbeta en efterfrdgan genom att visa pa
mdojligheten att hantera deras behov inom ramen for VDJ.

Hanteringen har anpassats utifran behovets omfattning och komplexitet samt aktuell
intressent. | denna hantering har projektets samlade forméga tillampats och vid behov
kompletterats med ytterligare formagor vid respektive projektpart. | vissa fall har aven ny
formaga utvecklats for att komplettera den befintliga.

For att komplettera projektets forméaga har I6pande samverkan genomforts med projekten
"ePilot” samt "Strategi och grund fér 6vervakning av anlaggningen” och EU-programmet
"Shift2Rail”. Samverkan har dven genomférts med andra initiativinom Trafikverket med
samma syfte, primart projektet "Provverksamhet underhall” samt programmet
"Uppgradering jarnvag”, men dven ERTMS-projektet (European Rail Traffic Management
System).

En grundléaggande forutsattning for projektet ar aven fysisk anlaggning inom Testbadd
jarnvag (Haparandabanan samt Malmbanan med Savast och Sunderbyn), trafikcentralen i
Boden (digital trafikledning och simulator), regionkontor i Luled (spetskompetens jarnvag),
forsknings- och utbildningsresurser vid Jarnvagstekniskt centrum (JVTC) samt innovativa
informationslogistiklésningar vid eMaintenance LAB. Utformningen av baskontraktet for
underhall jarnvag pa Sédra Malmbanan och Haparandabana stéttar ocksa utvecklings- och
demonstratorverksamhet (Trafikverket, 2016a, b). Se Figur 3.

Regionkontor: Luled

Trafikcentral: Boden

Malmbanan: Luled — Riksgransen
Haparandabanan: Boden — Haparanda
Méatstationer: Sévast och Sunderbyn
Provplats: Niemisel

Detektorsystem: enligt karta

Lule& tekniska universitet:
¢ eMaintenance LAB
« Jarnvagstekniskt centrum (JVTC)

Trafikverkets detektorsystem
O Trafikcentral

. SERVIO/SATT [Varmgangs-/Tjuvbromsdetekter]

FUES | [Varmgangs-/Tjuvbromsdetektor]

FUES Il [Varmgangs-Tjuvbromsdetektor]

. SCHENCK MultiRail WheelScan [H] tor med
vagningsfunktion]

. KIKA [Stromavtagardetektor]

P
.
00 0000

BUBD [Upplyftsdetektor]

Figur 3. Exempel pa fysisk anlaggning och kompetenser som huvudsakligen ar
involverade i VDJ:s verksamhet.

For att stotta en implementering av projektresultat sa har berorda forvaltningar och
verksamheter involverats I6pande. Exempel pa detta ar delar av huvudprocessen "Forska
och ta fram innovation”, stédprocessen "Hantera system och komponentutveckling”,
specifika anlaggningstyper (t.ex. vaxelvarme och detektorer) samt underhdllsdistrikt och
entreprendrer. Medlemmar i styr- och referensgrupper samt kommunikationsinsatser
stottar ocksé en implementering.
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3. Resultat och leveranser

Resultatet fran VDJ kan beskrivas utifran leveranser inom de fyra omradena: regelverk;
organisation; roller; och teknik (se Figur 4).

Regelverk

Organisation

’ Roller

“ Teknik

Figur 4. Uppdelning av leveranser fran VDJ i de fyra komponenterna regelverk,
organisation, roller och teknik.

3.1. Regelverk

Projektet har resulterat i foljande delar relaterat till regelverk som implementerats i olika
utstrackning. Hur de olika delarna &r relaterade till varandra pa en 6vergripande niva
illustreras i Figur 5.

e Arbetssatt och verktyg for genomforande av feleffektsanalys (Failure, Modes, Effects
& Criticality Analysis, FMECA). Mall for genomférande av FMECA har
implementerats i stédprocessen "Hantera system- och komponentutveckling”.
Uppréattad handledning finns som stdd (Lundkvist & S6derholm, 2018a). Se
Trafikverket (2018a), Lundkvist (2018a) och Granstrém (2019a).

e Forslag pa handledning for utékning av FMECA for upprattande av analys for
funktionssakerhetsinriktat underhall (Reliability Centred Maintenance, RCM) finns
framtaget. Se Lundkvist & Séderholm (2018b).

e Arbetssatt och verktyg for tillampning av statistisk forsoksplanering (Design of
Experiment, DoE). Handledning och mall finns éverlamnad till stédprocess fér
fortsatt forvaltning. Se Trafikverket (2018b), Granstrom (2019a), Lundkvist (2018b,
2018c) och Lundkvist & Séderholm (2018c).

e Exempel pd informationsdelningsavtal mellan Trafikverket och operator avseende
hantering av data fran fordon. (Trafikverket, 2017b)
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o Exempel pd avtal (Non-Disclosure Agreement, NDA) med systemleverantor
avseende hantering av tillstdndsinformation om anlaggningen insamlad via fordon i
reguljar trafik. (Trafikverket, 2017b)

o Exempel pa kravspecifikation for upphandling av analytiska tjanster utifran en
demonstration pd integrering av heterogena datakallor vid forvaltning av sparvaxlar
pa strategisk, taktisk och operativ niva. (Nilsson, 2019)

e Ett antal FUD-avtal (Forskning, Utveckling & Demonstration) med externa parter
for att tillhandahalla information fran Trafikverkets system i syfte att utveckla
informationstjanster om anlaggningens tillstand. (Trafikverket, 2017b)

e Demonstration av anpassat baskontrakt inom jarnvagsunderhall for att stotta
utveckling och demonstration i anléggningen.

e Utveckling och tillampning av samverkansavtal for genomférande av forsknings-
och utvecklingsprojekt avseende digitaliserad jarnvag inom ramen for Trafikverkets
prioriterade forskningscentrum. (LTU, 2017)

e Utveckling och tillampning av styrande och stédjande dokument foér genomférande
och styrning av samverkansprojekt inom jarnvagsbranschen vid forskningscentrum
prioriterat av Trafikverket. (LTU, 2017)

e Forslag pa utformning och etablering av nya informationstjanster (proaktiva
trendlarm istéllet for traditionella sdkerhetsrelaterade direktlarm) kopplade till
detektorer for 6vervakning av jarnvagsfordon, bl.a. baserat pa Trafikverkets och
operatérernas behov. (Eriksson & Eriksson, 2019; Sammeli, 2019)

¢ Informationssakerhetsanalyser avseende tillampningsfallen provplats for matning
av hjulgeometri samt infraréd matning av véxelvarmefunktionen har genomférts.
Analyserna aterfinns i sex upprattade dokument for vardera tillampningen
(Trafikverket, 2018c-n): sammanfattning; omvarlds- och informationsanalys;
verksamhetens kravanalys och riskidentifiering; handlingsplan; underlag for
kontinuitetsplanering; samt status krav enligt informationssakerhetsregelverket.
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Figur 5. FMECA (feleffektanalys) som ett centralt arbetssatt vid forvaltning av regelverk
avseende hantering av tillstandsinformation genom sammankoppling av krav och
funktioner, men dven som underlag i relaterade analyser inom séakerhet (bade "safety” och
"security”) och driftsakerhet (t.ex. funktionssakerhetsinriktat underhall, RCM) samt
planering och genomférande av statistiskt baserade experiment i anlaggningen.
Inspirerad av Séderholm (2005).

3.2. Organisation och roller

Organisation och roller for VDJ baseras huvudsakligen pa Trafikverkets ordinarie
organisation med néagra tillagg. Den huvudsakliga inriktningen ar att lata
projektorganisationen for VDJ (se Trafikverket, 2017a) 6verga till I6pande verksamhet. Se
Figur 6.

Projektets styrgrupp representeras av chefer i linjen med ansvar for karnverksamheten
(trafikledning och underhall) inom det geografiska omradet dar Malmbanan och
Haparandabanan ingar. Utdver detta ingar roller ansvariga for digitalisering inom
Trafikverket. Pa detta sitt stottas genomforandet av atgarder i anldggningen samtidigt som
strategiska digitaliseringsinitiativ beaktas. Efter projektavslut évergar styrgruppen till ett
informellt styrnétverk dar ansvarig linjechef vid behov tar beslut om utveckling och
demonstration med stdd av dvriga. Huvudsakligen kommer uppgiften att vara kopplad till
fysisk anlaggning inom ramen for Testbadd jarnvag och upprattandet av provplatser.
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Jarnvéagssystem Malmbanan och Haparandabanan Peter Soderholm
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Processer och arbetssatt FOl och EU Fysisk anlaggning IKT och akademi Forfattningar och standarder
T8D Anders Carolin Rikard Granstrom Ramin Karim Peter Séderholm

Figur 6. Projektorganisation for VDJ som efter projektavslut forvantas évergar till ett
antal informella natverk.

Projektgruppen representeras huvudsakligen av personer som deltar i forskning och
verksamhetsutveckling pd Europeisk och nationell niva, bade vid Trafikverket och vid
kompetenscentrum som Trafikverket prioriterar avseende digitaliserat jarnvagsunderhall.
Projektgruppen forvantas 6verga till ett informellt kompetensnéatverk dar projektledaren
som framtida férvaltare av VDJ genom sitt deltagande i utvecklingsstyrningen vid
verksamhetsomrade Underhall &r ssmmankallande. Aktiviteter inom VDJ som drivs i form
av verksamhetsutvecklings- eller forskningsprojekt hanteras inom ramen for
huvudprocessen "Forska och ta fram innovation” av resurser vid utvecklingsstyrningen inom
verksamhetsomrade Underhall.

Forutom forvaltare bor en administrativ resurs stotta verksamheten. Eftersom VDJ:s
verksamhet till stor del ar riktad mot intressenter utanfor Trafikverket sa ar det viktigt att
upprattad kommunikationsplan dven forvaltas efter projektslut. Darfor maste dven resurser
fran kommunikation involveras. Exempel pa aktiviteter och resultat baserat pa
kommunikationsplanen (Andersson, 2019a) for VDJ ar:

e Presentation pa Trafikverkets regionala leverantérsdagar 2018 (Soderholm, 2018b)

e Inslag i Trafikverkets "Jarnvagspodden” 2017, 2018 och 2019 (S6derholm, 2017,
20184, 2019a)

o Deltagande pd massan ”"Nordic Rail” 2017 och 2019 (Séderholm, 2019b)
e Artiklar pa Trafikverkets webbplats (Andersson, 2018a-c, 2019¢c-€)
e Presentation pa ePilots resultatkonferenser 2017, 2018 och 2019

e Presentationer pa konferensen "IHHA 2019” (Granstrom, 2019b; Jagare et al.,
2019)
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e Presentationer pa konferensen "eMaintenance 2019” (Granstrom et al., 2019;
Soderholm, 2019c¢)

e Presentationer pa konferensen ”International Congress and Workshop on Industrial
Al 2020” (Granstrom et al., 2020; S6derholm et al., 2020)

e Presentation pa "Trafikverkets forsknings och innovationsdag 2018” med fokus pa
underhall (S6derholm, 2018c)

e Andra media t.ex. "Branschaktuellt” (2017), "NSD” (2017) och "Nordic Infracenter”
(2018).

Pressmeddelande om VDJ skickades ut vid start (Trafikverket, 2017d). Webbsida har
etablerats under FOI-sidorna pa Trafikverkets webbplats dar spridning av information om
och kring VDJ i sin helhet, men ocksa i sina delar har publicerats (Trafikverket, 2019a).
Artiklar har aven publicerats for Trafikverket internt, bade pa Intranatet samt Trafikverkets
interna tidning "iTrafik” (Trafikverket, 2017c). P4 ePilots webbplats vid Lulea tekniska
universitet (LTU) har information om VDJ spridits till andra aktérer som jarnvagsforetag,
entreprendrer, akademi, konsulter m.fl. VDJ har &ven medverkat i Trafikverket nyhetsbrev,
"Paketerat” (Trafikverket, 20180), om gods och infrastruktur som riktar sig till séljare och
kopare av godstransporter samt beslutsfattare pa foretag och i kommuner.

For att sprida kdannedom om intressanta och spannande jobb inom Trafikverkets
underhallsomrade, dar VDJ utgoér en vasentlig del, till framfor allt yngre kvinnor héller
projektet pa att ta fram en kortare film som ska spridas i sociala kanaler och som kan nyttjas
pa massor etcetera och i mote med malgruppen. Filmen kommer att bli en del av, och ett
komplement till, de filmer och kommunikationsmaterial som Trafikverket samlat inom
ramen for programmet och kampanjen "P4 vég till jobbet”. Se Trafikverket (2019g).

Extern referensgrupp bestar primért av styrgrupp for projektet ePilot samt medlemmar i
Jarnvagstekniskt centrum (JVTC). ePilot kommer framéver att fokusera pa att bli en
innovationsmotor och tillhandahalla en branschgemensam plattform (eMaintenance LAB)
for att samla in, lagra, bearbeta och tillhandahalla data fran branschens aktorer. P& detta
satt bereds relevanta utvecklings- och forskningsprojekt gemensamt av branschen inom
ePilot som sedan adresseras till Trafikverkets FOI-portféljer. Beviljade projekt kan sedan
anvanda eMaintenance LAB i sitt genomférande, medan den 6vergripande
projektstyrningen hanteras av Trafikverket. Pa detta satt bidrar ePilot till en extern
beredning och bedémning av relevans avseende projektférslag.

Delar av Trafikverkets formella kompetensnatverk for 6vervakning av anlaggning fungerar
ocksa som en berednings- och referensgrupp. Kompetensnatverket har till uppgift att
fokusera pa och samverka kring aktuella fragor for évervakning av anlaggning,
gemensamma for vég, jarnvag och IT. Syftet med kompetensnétverket &r att verka for 6kad
kompetens inom teknik, metodik och arbetsséatt for framtidens dvervakning av Trafikverkets
anlaggningar. Det utgor en arena for erfarenhetsutbyte och presentationer av saval interna
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som externa initiativ. Kompetensnatverket bidrar séledes till en Trafikverksintern beredning
och bedémning av relevans avseende projektforslag.

Intern referensgrupp for verksamhets- eller forskningsprojekt bestar pa 6vergripande niva
huvudsakligen av styrgrupp for forskningsportfolj Vidmakthalla, vilket gor att aktiviteter
som utformas som verksamhetsutvecklings- eller forskningsprojekt forankras i
verksamheten. | de fall som forskningsprojekt bedrivs inom ramen fér andra
forskningsportfoljer s utgor respektive styrgrupp projektens interna referensgrupp pa
overgripande niva.

3.3. Teknik

Det finns ett antal tekniska I6sningar som erbjuds och som stottar verksamheten eller
erbjuds som tjanster inom ramen for VDJ:

e Sida pa Trafikverkets webbplats under "Forskning och innovation” med inledande
information och kontaktuppgifter. (Trafikverket, 2019a).

e ”Min sida” pa Trafikverkets webbplats (Trafikverket, 2019b), som med uppréttade
avtal ger tillgang till:

0 Projektportal for administration av samverkansprojekt inom branschen.
(Trafikverket, 2019c)

0 Externt arbetsrum for delning av data mellan deltagare i samverkansprojekt
inom branschen. (Trafikverket, 2019d)

0 System med data fran Trafikverkets verksamhet (Trafikverket, 2019¢), bl.a.
DPM 3.50 med "Sky View” som del av uppréattad digital tvilling av
Malmbanan (Figur 7).

e Fysisk anlaggning i form av Malmbanan och Haparandabanan, Trafikcentral i
Boden samt provplatser i Sévast, Sunderbyn och Niemisel (Trafikverket, 2017a).
Aven mojlighet att koppla upp sig till 157 stycken noder med strém och
kommunikation via befintlig fjarrévervakning av véxelvarme (Granstrom, 2019a).
Se aven Figur 3.

e Laboratorium vid LTU, primé&rt eMaintenance LAB med mojlighet att ta emot, lagra,
analysera samt tillhandahalla stora datamangder. (LTU, 2019)

e Anpassning av besiktningssystemet Bessy for registrering av test- och
demonstratordata insamlade i anlaggningen. (Granstrom, 2019a)

e Publicering av projektresultat via Trafikverkets (t.ex. FUDInfo och diariet) eller
Luled tekniska universitets webbplatser.

« Digital tvilling av jarnvagsanlaggningen. Tva delar som uppréttats ar ”Rail view” och

"Sky view”. Dessa delar baseras pa data i form av bilder och laserspunktmoln
insamlad via rélsbundet fordon och helikopter (Figur 7). Demonstrator av forstarkt
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verklighet (Augumented Reality, AR) for underhallssyfte baserat pa ”Sky view” har
aven tagits fram under namnet "Maintenance Go” (cf. "Pokémon Go”), se
Granstrom (2019c). Aven fler delar av en digital tvilling har upprattast i samverkan
med det europeiska programmet Shift2Rail, se t.ex. In2Track (2019a).

e Plattform for mottagning, lagring, analys och leverans av jarnvagsrelaterad data.
Under projekttiden har tva olika plattformar tillampats i olika utstrackning. En
plattform ar eMaintenance LAB vid Luled tekniska universitet som kan anvandas for
att hantera data fran flera olika aktrer inom jarnvagsbranschen (LTU, 2019). En
annan plattform &r pilotSmartFlow som etablerats inom ramen for projektet
"Strategi och grund for dvervakning av anlaggningen” och primart anvands for att
kombinera olika typer av data som Trafikverket ansvarar for (Trafikverket, 2019f).

Figur 7. Exempel pa granssnitt till digital tvilling av Malmbanan baserat p& "Sky view”.
Ovre vanstra hornet — ortfoto med banstrackning och km-angivelse, 6vre hégra hornet —
laserpunktmoln med bl.a. digitaliserat kontakledningssystem, nedre vanstra hdrnet —
Oversiktsfoto, nedre hdgra hérnet — detaljerat foto.
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4, Diskussion och slutsatser

Verklighetslabb digital jarnvag erbjuder ett antal tjanster. Den forsta tjdnsten som en extern
intressent stoter pa ar en samlad ingang till Trafikverket avseende 6vervakning av
jarnvagssystemet. Denna ingang har aven blivit kallad for ”den grona dérren”. | dagslaget
motsvaras dorren av en sida pa Trafikverkets webbplats, dar kontaktuppgifter finns till
dorrens forvaltare som i detta steg har rollen som portvakt.

Nér dorren val &r dppnad erbjuds vagledning och forvaltaren intar rollen som végvisare.
Beroende pa behov s finns det ett antal moéjliga I6sningar som kan erbjudas.

e Behovet &r ej relaterat till Trafikverkets uppdrag, varmed detta meddelas till
intressenten.

e Behovet beddms ej vara relaterat till 6vervakning av jarnvagssystemet, men ar i linje
med Trafikverkets uppdrag. | detta fall hénvisas till alternativ kontakt inom
Trafikverket.

e Behovet kan losas med hjalp av 6ppen data. | detta fall hanvisas till "Lastkajen” pa
Trafikverkets webbplats.

e Behovet kan motas med tillgang till system vid Trafikverket som kraver behorighet.
I detta fall kan VDJ hjalpa till med att uppréatta avtal och skapa behérighet.

e Behovet kraver en arbetsinsats som finansieras och ar inom ramen for Trafikverkets
uppdrag. | detta fall ar bland annat féljande maojligheter tillgéngliga:

O Projektbidrag (ideell forening). Trafikverket delar ut projektbidrag till
ideella organisationer. Projektbidraget lamnas till projekt som syftar till att
de transportpolitiska malen om tillganglighet, sakerhet, miljé och halsa nas.
Projekten kan genomforas pa lokal, regional eller nationell niva.

0 Examensarbeten och sommarjobb. Trafikverket har méjlighet att erbjuda
studenter examensarbete och sommarjobb. Studenterna far mojlighet att
lara kdnna organisationen och att genomfdra kvalificerade arbeten inom en
rad omraden. Studentarbetet kan aven bedrivas i samverkan med ndgon
extern organisation. Inom ramen for VDJ har ett examensarbete och tre
sommarjobb genomfdrts, se Josefsson (2017), Wahlstedt & Nilsson (2018),
Markgren (2018) och Strombom (2019).

0 Projekt vid nagot av Trafikverkets tre prioriterade forskningscentrum inom
jarnvéag eller tva branschprogram. Inom VDJ har fokus varit pd samverkan
med projektet ePilot som drivs av Jarnvagstekniskt centrum (JVTC) vid
Luled tekniska universitet (LTU) pa uppdrag av Trafikverket. Anledningen
ar att forutom den regionala kopplingen till utpekade strak, sa finns
formagan att arbeta i forskningsinriktade samverkansprojekt inom
digitalisering, t.ex. via eMaintenance LAB. Exempel pa samverkansprojekt
med ePilot som dven har involverat andra delar av Trafikverket och
branschen har spant éver modeller fér samverkan, innovation,
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implementering, avtal och affarsmodeller (Juntti et al., 2019a),
implementering av digital samverkan (Kratz et al., 2019), tillampning av
fordonsbaserad 6vervakning av anldggningen (Juntti et al., 2019b), juridik
for datadelning (Juntti & Jagare, 2019) samt implementering av en
nationell méatstation (Juntti et al., 2018). Aven framtida inriktning pa
forskning inom omréadet vid JVTC finns beskrivet i en omvarldsanalys
(JVTC, 2019) som kan ses som ett komplement till VDJ:s verksamhet vid
Trafikverket.

0 Forskning och innovation. Trafikverket upphandlar forskning och
innovation enligt sitt uppdrag inom transportomradet.

0 Verksamhetsutveckling inom Trafikverket. Verksamhetsutveckling gors i
nara anslutning till den I16pande verksamheten. Verksamhetsutveckling kan
utgdra steget efter forskning och innovation, ndmligen att anpassa och
nyttiggdra resultatet for den egna verksamheten.

0 Sténdig forbattring inom Trafikverket. Standiga forbattringar ar
kontinuerliga och stegvisa, ofta mindre, forbattringar av befintliga processer
och arbetssatt. De kan utgora steget efter verksamhetsutveckling, namligen
implementering.

For bidrag, studentarbeten, forskning och innovation, verksamhetsutveckling samt standiga
forbattringar finns etablerade processer med stéttande arbetssatt och verktyg som tillampas.

Avseende forskning, innovation eller verksamhetsutveckling sa tillampas arbetssatt inom
utvecklingsstyrning vid verksamhetsomrade Underhall eller arbetssatt i samverkan med
projektet ePilot. | bada fall tillampas Trafikverkets projektmodell XLPM med ett antal
standardiserade beslutspunkter och upprattade dokument fran projektidé till slutrapport.
Vilket av alternativen som valjs beror pa forutsattningarna for projektet. Inom ePilot s&
maste projektet t.ex. omfatta minst tre projektparter och det finns krav pad medfinansiering.
Aven i de fall som data fran flera aktorer i branschen ska kombineras s& har ePilot tillampats
da den funktionaliteten inte har funnits fullt ut inom Trafikverket. Dock har VDJ under
projekttiden daven haft viss tillgang till plattformen pilotSmartFlow for att ta emot, lagra,
analysera och leverera stora mangder data. Denna plattform har uppréattats inom ramen for
projektet "Strategi och grund for dvervakning av anlaggningen”.

I de fall som forsknings och innovationsprojektet bedrivs i samverkan med branschen, men
inte inom ramen for ePilot, s& erbjuder VDJ en projektportal for projektadministration.
Aven ett externt arbetsrum erbjuds for att dela data mellan projektparter. Atkomst till dessa
bada tjanster kraver avtal och behdrighet som ger tillgang via "Min sida” pa Trafikverkets
webbplats. Motsvarande funktionalitet finns dven externt vid ePilot och férvaltas av JVTC.

Det finns daven exempel pd samverkan med branschen som bedrivits utifrdn upprattade avtal

utanfor projektverksamhet, t.ex. med operator och systemleverantor for att utvardera teknik
for 6vervakning av anlédggningen. I de fall som initiativen varit relaterade till VDJ:s
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verksamhet sé har labbet bidragit med samordning av nédvéndiga resurser for upprattande
av avtal, tillhandahallande av data eller utvardering. Under projekttiden s& har huvudsakligt
involverade aktorer varit organisationer som tar fram informationslésningar riktade mot
andra organisationer, ofta tillhandahallna via ndgon typ av portal, se t.ex. Jones (2019a,
2019b), Perpetuum (2019), D-Rail (2019) och Enplore (2019). En anledning till detta ar att
Trafikverkets leverantorer och kunder pa jarnvagssidan ar organisationer dar relationen
regleras med avtal och inte individer. Det finns dven exempel pa operatérer som kontaktat
VDJ for vagledning avseende utformning av informationstjanster till resenarer eller
upprattande av provplatser for utvardering av méatsystem for kontroll av fordon dér resurser
och formagor vid Trafikverket har identifierats och involverats.

Om behovet kraver en fysisk provplats i anlaggningen sé erbjuds dven denna funktionalitet i
viss utstrackning. Den anlaggning som huvudsakligen omfattas & Malmbanan (inklusive
matplatser i Sévast och Sunderbyn) samt Haparandabanan (inklusive matplats i Niemisel).
Utefter straken finns aven mojlighet att koppla upp sig i anslutning till fjarrévervakning av
véaxelvarme, som ger bade strom och kommunikationsméjligheter. | samtliga fall erbjuder
processen “Provverksamhet underhdll” arbetssatt och verktyg som kan anpassas efter syftet,
t.ex. tekniskt godkant materiel eller forskning och innovation.

Det finns ett antal kritiska formagor som bor sakerstallas for att VDJ ska vara fortsatt
framgangsrikt efter dvergang fran projekt till forvaltning.

e Samtliga underhallskontrakt jarnvag som berér underhallsdistrikt Nord bor
utformas pa liknande satt som baskontrakt underhall jarnvag. Detta for att stotta
mojlighet att genomféra experiment och test i anlaggningen. Ovriga elva typer av
underhallskontrakt som beror distriktet (och alla 6vriga underhallsditrikt) forutom
baskontraktet ar: kemisk vegetationsbekdémpning linje, kemisk
vegetationsbekdampning driftplatser, detektorer, trafikantinformation, OFP-
matningar (oférstérande provning), frasning av raler, slipning linje, slipning av
sparvéxlar, periodisk matning (méatvagnar), tradsakring och réjning samt FOMUL-
maétning (Fast Objekt Mellan Undersdkningssektions- och Lastprofils
begransningslinjer, dvs. de fasta objekt i narhet av spar som mats in). Baskontraktet
samt de tva kontrakten for kemisk vegetationsbekampning ar upprattade for
respektive distrikt, kontrakten for detektorer och trafikinformation &r gemensamt
for underhallsdistrikt Nord och Mitt medan 6vriga underhéallskontrakt ar nationella
och behover anpassas pa nationell niva. Saledes delar underhallsdistrikt Nord och
Mitt samma forutsattningar utifran kontraktssammansattning, medan 6vriga
underhallsdistrikt har nagot andra forutsattningar i och med att de har separata
kontrakt for trafikinformation, men har ett gemensamt detektorkontrakt. Aven om
de olika typerna av underhallskontrakten inte anpassas sé ar det mojligt att anvanda
dem for provverksamhet, t.ex. genom att kdpa behov fran FOI-projekt. Dock s &r
det tva beslut som maste fattas. For varje specifikt fall s4 maste man avgéra om
behovet ifrdga &r mojligt att ta som en ATA (&ndring, tillagg och avgéende arbete) i
det tilltankta kontraktet. Fran FOl-projektets sida beror det pa hur avtalet ser ut.
Om FOl-avtalets utformning gor att det blir fraga om en direktupphandling sa
maste denna motiveras och godkannas via en motivbilaga for direktupphandling. Se
Laine (2019).

e Det bor uppréttas standardiserade informationsdelningsavtal med operatorer och
systemleverantorer. Projektet har levererat foérslag som kan anvéandas som en
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utgangspunkt. Detta for att stotta hanteringen av fordonsbaserade losningar for
Overvakningen av anldggningen.

e En plattform for mottagande, lagring, analys och tillhandahallande av stora
dataméangder maste etableras for att stétta en okad digitalisering (Fredriksson et al.,
2019). Denna plattform bor kunna anvandas under utveckling, test och I6pande
verksamhet. Under projekttiden s& har eMaintenance LAB tillampats externt och
pilotSmartFlow internt Trafikverket. Det finns initiativinom omradet vid
Trafikverket, men det ar oklart hur lange det drdjer innan dessa resulterar i
anvandbara lésningar for VDJ:s verksamhet (se S6derholm, 2019d).

o Utvecklad FMECA bor kompletteras for att stotta en mer fullstdéndig RCM-analys i
enlighet med standard "Ledning av tillforlitlighet - Del 3-11: Riktlinjer for
funktionssakerhetsinriktat underhall” (SS-EN 60300-3-11:2010) for att mojliggora
upprattande av effektiva, &ndamalsenliga och dynamiska underhallsprogram for
olika delsystem i anlaggningen. Dessa utgdr i sin tur grunden for att beddma nyttan
av ny digital dvervakning. | de fall som évervakade funktioner ar kritiska ur ett
trafiksékerhetsperspektiv sd maste arbetssattet aven kompletteras med en formell
riskanalys, t.ex. barridranalys i enlighet med beskrivning av Sdderholm & Nilsen
(2017) for att uppfylla krav enligt ggmensam sakerhetsmetod (EU, 2015).
Kravstallning pa system for 6vervakning bor baseras pa upprattad FMECA med
komplement fran standarden "Underhallsméassighet - Del 5: Provbarhet och
diagnostisk provning” (SS-EN 60706-5:2009), t.ex. krav avseende oupptéackta fel
och falska larm (se, t.ex. S6derholm, 2005).

Projektet Verklighetslabb digital jarnvag kan ocksa varderas utifran den langsiktiga effekt
som Vinnova avser uppna genom att uppfylla programmets resultatmal. Dessa ar en svensk
offentlig verksamhet som (Vinnova, 2017):

e arinternationellt kand for sin formaga till experimentell utveckling med externa
aktorer

e har snabb anpassningsférmaga till forandrade krav och méjligheter i sin omvarld
samt till olika segment och individer samt

e erbjuder 6ppna miljoer som leder till att fler féretag, entreprenérer och forskare
véljer att forlagga sin verksamhet och produktion i Sverige vilket starker den
svenska globala konkurrenskraften.

Vad galler internationellt kéand formaga kan Verklighetslabb digital jarnvag ta tillvara det
goda rykte som etablerats sedan tidigare i regionen. Detta ar till stor del tack vara den
utvecklings- och FOI-verksamhet som bedrivits i relation till Malmbanan, vid Lule& tekniska
universitet (priméart Jarnvagstekniskt centrum och eMaintenance LAB) samt EU-program
som Shift2Rail. Detta arbete har ytterligare fordjupats och utvecklats under projekttiden.
Exempel pa samverkansaktiviteter pa Europeisk niva ar digitalisering av broar, system for
Overvakning av forbrukad utmattningskonsumtion samt fotografiska metoder for att
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dvervaka pakanningar i verkliga konstruktioner, se In2Track (2019a). Problematiken med
overgdngszoner vilket atgardats med lankplattor pa VDJ:s anlaggning finns beskriven i
In2Track (2019b). Ytterligare ett exempel &r helautomatiserad utrustning for att finna
saknade befastningar, vilket uppvisades pa slutkonferensen inom projektet In2Smart
(2019b).

Vad géller anpassningsformaga och 6ppna miljoer sa har verklighetslabbet via konkreta
delprojekt bidragit till att bygga upp en forbattrad formaga. Dock kvarstar ett antal
aktiviteter for att forbattra bade snabbhet och flexibilitet.

Erkannande

Projektet Verklighetslabb digital jarnvag mojliggjordes tack vare finansiering fran Vinnova
(diarienummer: 2017-02139) och Trafikverket (FUDid: 6538) samt Lulea tekniska
universitet.

Verklighetslabb
digital jarnvag

VINNOV/A
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