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Determine the value of Y
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Identify the current state

*
Selection an action

¥
Determine the new state

*

Gain the reward of carried out
Action

1

Update the O table

+
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ABSTRACT

Nowadays, the optimization of energy consumption in public transportation systems is a
seriousissue. Since alarge part of energy in transportation systems is consumed by subways,
a new approach has been proposed for optima control of a train to reduce energy
consumption. The proposed model is based on the Reinforcement Learning algorithm. It is
assumed that a train moves between two stations along a line with non-constant gradient,
curve, and speed limits. Moreover, the train should complete its journey within a given time
interval. The Reinforcement Learning of States, Actions, and Rewards are based on the
selected Actions. In the proposed method, the train States are the velocity and position of the
train, and the Action is acceleration or coasting motion. Unlike the former techniques, most
stages of optimization in this method are offline and implemented only once for any route.
Following the formation of the reward matrix, we could use this method in an online form
and then the speed profile could be produced at a minimum time. The simulations of the
proposed method are implemented in MATLAB and finally compared with those of the
Genetic Algorithm.

Keywords: Train Speed Profile, Optimal Control, Energy Consumption Optimization,
Reinforcement Learning Method, Railway Transportation System

TRJ
No.82
422



	ارائه یک روش کنترل بهینه برای بهینه‌سازی مصرف انرژی در سیستم‌های سیگنالینگ راه‌آهن با استفاده از یادگیری تقویتی
	محمدعلی صندیدزاده*، دانشیار، دانشکده راه‌آهن، دانشگاه علم و صنعت ایران، تهران، ایران
	چکيده
	۱- مقدمه
	۲- پیشینه تحقیق
	۳- مدلسازی حرکت قطار
	3-1- نیروی کشنده
	3-2- نیروهای مقاوم
	3-3- نیروهای مقاوم قطار
	3-3-1- آزمایشات اشمیت و توتیل
	3-3-2- مدل دیویس
	۴- روش کنترل بهینه پیشنهادی
	4-1- روش یادگیری تقویتی
	4-1-1- عامل و محیط
	4-1-2- استراتژی عامل
	4-1-3- اهداف و پاداش‌ها
	4-1-4- فرایند تصمیم‌گیری مارکوف
	4-1-5- توابع مقدار حالت
	4-1-6- تابع ارزش عمل-حالت
	4-1-7- یادگیری Q
	4-2- الگوریتم روش پیشنهادی
	4-2-1- مشخصات قطار و مسیر
	4-2-2- تعیین مقادیر متغیرهای حالت
	4-2-3- متغیرهای حالت با پاداش‌های منفی
	4-2-4- اقدامات قطار
	4-2-5- ماتریس پاداش
	4-2-6- الگوریتم یادگیری Q
	ارائه نتایج
	5- نتیجه‌گیری
	6-مراجع



