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Bakgrund

« Storningar leder till konflikter om resurser
* Dessa konflikter behdver hanteras operativt

« Optimal I6sning ndr det uppstar konflikter?
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CDCR-metoden /

Elemental Conflict

/L

Solutions (ECSs)
. 4. . Prognosis <
» Heuristisk metod utvecklad vid TU Darmstadt 8
* Uppbyggd runt fyra generiska moduler Conflict :
) . Detection |dentify Conflicts
— Prognos over trafiklage (CD) .
— Detektera konflikter Develop (Update) the
Synchronous Conflict List
— Konstruera konfliktlésningsalternativ
\ 4
— 3 iktlosni i Conflict
Utvardera konfliktlésningsalternativ conflict Analyse the Conflict Situation
(CR) v
Establish most fitting Conflict
Solution Strategies
\ 4
Develop Conflict Resolution
Alternatives
|
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CDCR-metoden /... ;

» Heuristisk metod utvecklad vid TU Darmstadt

* Uppbyggd runt fyra generiska moduler
— Prognos over trafiklage
— Detektera konflikter
— Konstruera konfliktlésningsalternativ

— Utvardera konfliktlosningsalternativ
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CDC R- metOden / Elemental Conflict

Sol

utions (ECSs)
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» Heuristisk metod utvecklad vid TU Darmstadt

* Uppbyggd runt fyra generiska moduler
— Prognos over trafiklage
— Detektera konflikter
— Konstruera konfliktlésningsalternativ

— Utvardera konfliktlosningsalternativ
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CDCR-metoden

Time-Distance Graph

Dynamic Circulation Plan
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Solutions (ECSs)

CDC R- metOden / Elemental Conflict

/L

» Heuristisk metod utvecklad vid TU Darmstadt

A

Prognosis

* Uppbyggd runt fyra generiska moduler Conflict
Detection
— Prognos over trafiklage (CD)

— Detektera konflikter

— Konstruera konfliktlosningsalternativ

— Utvardera konfliktlésningsalternativ Conflict

* Transparent l6sningsmetod
» Kanlosa olika typer av konflikter

» Losningstid oftast under 1s

— Svara konflikter kan behéva mer an 30 s!

Kan man anvanda
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Tillampning av ML i CDCR-metoden?

For att |6sa

konflikter
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Reinforcement learning-CDCR metod

/
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Reinforcement learning-CDCR metod

Elemental Conflict Prognosis <
Solutions (ECSs)
Vektor som beskriver : ,
o Conflict
trafiklaget och den Detection Identify Conflicts
konflikt som ska lésas | (P | !
Age nt | | Update Train State Vectors
o Eggilliﬁgi on Verify Train State Vectors
Agenten Valjer Agenten tranas sa att den ( Develop CoanI'ict Resolution
en atgard som kan fatta bra beslut i realtid | Alternatives (CRAS)
|6ser konflikten l
Choose the best Conflict
Solution Strategies
Atgarden verkstalls ¥

C Adjust the
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Traning av RL-CDCR metoden

« Makrosimulering pa Elizabeth Line (London)

» Semi-periodisk tidtabell med 10 tagsatt - T
* Syntetiska uppehallsférseningar (60 % T T =Tt N

sannolikhet, medel 4,5 min, max 30 min) 7 "-;j__};;’jj:;.,_ﬁ
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Utvardering

* Heuristisk CDCR vs RL-CDCR « Samma tidtabell som RL-CDCR metoden
— Heuristisk CDCR: 15 resp. 45 minuters tranats pa.
tidshorisont « 600 simuleringscykler

Simuleringscykel: Los konflikternaii For varje konflikt:
Upp till 10 tur och ordning Registrera vald |6sning

slumpmassiga med respektive med respektive metod
uppehallsférseningar metod och jamfor forseningar
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Resultat

900 1

* Simuleringstid till trafiken  imesienj
befinner sig i konfliktfritt 1
tillstand.

« RL-CDCR ar alltid snabbare an de
heuristiska CDCR metoderna

©
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Resultat

* RL-CDCR ger mindre forseningar
an de heuristiska metoderna.

* Farre stora forseningar med RL-
CDCR -> mer robusta I6sningar

Total foérseningstid (min)
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Resultat

 RL-CDCR metoden ar snabbare och leder till mindre férseningar an de heuristiska metoderna

RL-CDCR | Heuristisk | Heuristisk
15 min 45 min

Simuleringstid (s) 754 104,9 105,4
Svarstid (ms) 4 500 500
Antal konflikter 4,0 6,1 6,1
Deadlocks 0 0 0
Forsening (min) 7,5 11,9 11,9
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Har vi 6vertranat RL-CDCR pa det givna
scenariot?
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Har vi 6vertranat RL-CDCR pa det givna

scenariot?

« Skapade en ny tidtabell med tatare trafik.

« 250 nyasimuleringscykler

— RL-CDCR utan att trdna pa den nya
tidtabellen

— Heuristisk CDCR med 15 och 45 min
tidshorisont.

Time-Distance Graph

UNIVERSITAT POLITECNICA &,

DE CATALUNYA
BARCELONATECH

¢ b
ZKTHS
§ v

< TECHNISCHE RE

&)=, UNIVERSITAT
e L

DARMSTADT



Resultat

« RL-CDCR ar alltid snabbare dn den
heuristiska metoden.

* Den heuristiska metoden far det
ibland svart
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Resultat

Aven i detta fall:

 RL-CDCR ger mindre forseningar
an de heuristiska metoderna.

» Farre storaférseningar med RL-
CDCR -> mer robusta I6sningar
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Resultat

« Aven med en annan tidtabell n den som anvindes i traningen 3r RL-CDCR metoden ar
snabbare och leder till mindre forseningar an de heuristiska metoderna

RL-CDCR | Heuristisk | Heuristisk
15 min 45 min

Simuleringstid (s) 149.2 240,6 240,9
Svarstid (ms) 3 1900 1900
Antal konflikter 14,6 21,7 21,7
Deadlocks 0] 0] 0]
Forsening (min) 21,9 36,5 36,5
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Slutsatser och framtida forskning

* Den RL-baserade CDCR-metoden presterar battre an heuristiska:
— Mindre férseningar och lagre spridning

— Snabbare svarstid
* Den RL-baserad metoden generaliserar till tidtabeller som inte ingick i dess traning!
Nasta steg
» Forbattra kvaliteten pa RL-metoden
« Utoka och skala upp metoden pa stérre scenarier
« Utforska alternativa ML-integrationer

* Implementera stod for att hantera andra konflikttyper (ex. omlopp, byten, etc.)
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Slutsatser och framtida forskning

* Den RL-baserade CDCR-metoden presterar battre an heuristiska:
— Mindre férseningar och lagre spridning

— Snabbare svarstid
* Den RL-baserad metoden generaliserar till tidtabeller som inte ingick i dess traning!

Nasta steg

( ] J
» Forbattra kvaliteten pa RL-metoden Tack for qtt ny
« Utoka och skala upp metoden pa stdrre scenarier Iyssnade!

« Utforska alternativa ML-integrationer

* Implementera stod for att hantera andra konflikttyper (ex. omlopp, byten, etc.)
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