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Sjalvlarande neurala natverk
for operativ lokstyrning
(SOL, forstudie)

Sara Gestrelius, Zohreh Ranjbar, RISE

Manga har nog nagon gang kant irritation dver att ha hamnat bakom ett langsamt godstadg nar man
sitter pa ett tag som redan &r forsenat. Det ar latt att glomma att dven godstransporter paverkas av
storningarna pa jarnvagen, och godsoperatérer jobbar hela tiden med att forsoka halla ihop sina
omlopp och se till att godset kommer fram i tid givet de resurser som finns. | férstudien 'Sjalvlarande
neurala natverk for operativ lokstyrning' (SOL) har RISE och Green Cargo samarbetat for att undersoka
den spannande mdjligheten att anvanda Al och djupinlarning for att férbattra omplaneringen av lok vid
storningar. Vi har analyserat vad som &r viktigt att beakta och utformat en férsta Al-agent.
Forhoppningen ar att Al i framtiden ska leda till minskade kostnader och storre tillférlitlighet, och
darmed ocksa underléatta 6verflyttning av gods fran véag till jarnvag!

[ ]Vl
1 '8
i TR

I3

il

k- |

Figur: Utan lok, inget tag! Foto av Magnus Backman.
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Lokstyrning &r en av flera uppgifter som ingar i godsoperatérens
operativa styrning — &ven lokforare och (helst) vagnar behdvs for att
ett tdg ska avgd. Dessutom finns det aspekter som ligger utanfor
godsoperatorens ansvarsomrade. Trafikverket maste godkanna
avgangen, och hur lang tid det tar att genomfora transporten beror
mycket pa den 6vriga trafiken. Lokstyrning har dock manga likheter

med personalstyrning och vagnsstyrning (inte minst det att alla | . ST stk omionp
resurser avgar och ankommer samtidigt), och om man lyckas ta fram gﬁg Koppling
Verkstad — - — Lok ska ga till verkstad

en Al-agent som kan stétta lokstyrningen sa bor liknande metoder @ "o
kunna anvandas ocksa for de andra resursslagen.

----------- Planeringshorisont nadd

Forstudien har gett flera insikter och resultat. En beskrivning av hur
en Al-baserad agent kan utvecklas och trdnas for att stotta en
lokplanerare har tagits fram. Lésningen utgar fran att alla méjliga lokplaner modelleras som en graf och
agentens uppgift ar att satta kostnader pa grafens kanter. Kantkostnaderna anvands sedan for att rakna
ut den billigaste kompletta planen. Denna plan anvands sedan i en trafiksimulering, och agenten far
feed-back pa hur pass bra vikterna var genom en beléningsfunktion som beaktar brutna tillsynsgranser
(korforbud pa lok!), instéllda tag, forseningsminuter, bufferttider och hur pass mycket planen andrats.

| forstudien programmerades agenten upp i Python och testades pa ett begransat exempelfall och med
en enkel simulering. Resultaten visar att agenten foreslar andringar till lokomloppsplanen, men
kvaliteten pa de foreslagna omloppen varierar. Detta ar egentligen inte forvanande eftersom
traningsdatamangden var allt for liten, och hyperparametrarna och malfunktionen inte kunde
kalibrerades tillrackligt. Aven om instabiliteten inte ar forvanande, sa pekar den &nda pa vikten av, och
svarigheterna i, att kalibrera och trana en agent sa att den blir anvandbar, och darmed ocksa pa behovet
av en fullskalig studie for att sakerstalla om den foreslagna agenten kan bli ett bra beslutsstod.

Ett Al-baserat beslutsstod kraver, forutom en bra Al-agent, ocksa data av god kvalitet. Som en del av
forstudien genomfordes darfor en datainventering pa Green Cargo, och slutsatsen ar att det finns
tillrdckligt mycket data av tillrackligt god kvalitet for att man ska kunna utveckla och implementera ett
Al-baserat beslutsstod.

Slutligen kan saledes ségas att branschen och tekniken borjar bli mogen for att utveckla Al-stod for
lokstyrning, men att det finns mycket kvar att utforska nér det kommer till trdning av agenten samt hur
man kan sdkerstélla kvaliteten pa de foreslagna lokomloppen. Vidare ar det intressant att titta pa hur
utveckling av t.ex. Al for lokstyrning kan ateranvandas for 6vriga resursslag, samt hur dessa Al-agenter
ska samverka, badde med varandra och med den manskliga planeraren. Med resultat som har potential
att paverka bade Green Cargo och andra godstagoperatdrer nationellt och internationellt, har forstudien
SOL skapat grundldggande kunskap och en plattform for att fortsatta forskningen och utvecklingen inom
omradet.
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