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OZET

Yiiksek katli binalarda tek asansoriin yetersiz kalabilmesi nedeniyle yaygin olarak birden
fazla asansoriin hizmet ettigi grup asansor sistemleri bulunmaktadir. Grup asansor sistemi
kontroliinde birden fazla kat ¢agrisina hangi asansorlerin atanacagi belirlenir. Grup asansor
sistemi kontroliinde kullanilan asansoér dagitim ydntemi sistemin performansinda g¢ok
onemli bir rol oynar. Asansor dagitim problemine yonelik klasik yontemler kullanilmakla
birlikte sistemin performansini iyilestirme amaciyla yeni yoOntem arastirmalari ilgi
cekmektedir. Bu ¢alismada, asansor dagitim yontemi arastirmalarinda tasarim, gelistirme ve
karsilastirma i¢in kullanimina yonelik gorsel bir simiilator sunulmaktadir.

1.GIRIS

Gunimiizde modern hayatin getirdigi is yogunlugu ve artan giinliilk yasam temposuna paralel
olarak asansor sistemlerinden de daha etkin bir islevsellik beklenir hale gelmistir. Bir asansor
grup kontrol sisteminin etkinligini degerlendirmede, gelen c¢agrilara hangi asansorlerin
atanacagini belirleyen asansor dagitim yontemi kritik bir rol oynar. Kullanilan asansér dagitim
yonteminin bir takim optimizasyon problemlerine ¢oziimler getirebilmesi gerekir. Yolcularin
beklentileri bekleme zamani, hareket zamani ve yolculuk zamaninin miimkiin oldugunca kisa
olmasidir. Dolayisiyla hizmet kalitesi acgisindan bir asansér dagitim yonteminde bu
parametrelerin minimizasyonu ile ilgilenilir. Sistem tarafinda ise ayni anda hizmet sunulabilen
yolcu sayisi, asansorlerin hareket zamani, durak sayisi ve bununla ilintili enetjinin optimize
edilmesi istenir. Bu parametreleri optimize edebilecek bicimde asansorleri bekleyen cagrilara
atayan bir asansor dagitim yontemi ile etkin bir asansor grup kontrol sistemi miimkiin
olabilir[1].

Geligtirilen asansor dagitim yontemlerinin degerlendirilmesinde, farkli yontemlerin verdigi
sonuclar ayn1 senaryolar iizerinde incelenir ve karsilastirilir. Onerilen yontemin gelistirilme
asamasinda, yontemin isleyisini, sonuca nasil etki ettigini ve karsilastirilan yonteme gore neden
daha etkin veya daha diisiik performansa sahip oldugunu gozlemleyebilmek agisindan gorsel bir
simiilator onemli bir isleve sahiptir. Gelistirlen asansoér simiilatorii ¢alismalarindan bazilar
senaryolarin trafik akisin gorselligini agik bir sekilde sunma ve senaryodaki her cagn ile
kabinin zaman parametrelerini inceleme imkanlarini saglamamistir[2,3]. Tanitimindaki
aciklamalara gore detayli analiz imkanlar1 sunan bir uygulama olan Elevate yazilimi ise ticari
olmasi nedeniyle akademik arastirmalara iicretsiz acik bir uygulama degildir[4].

Bu calismada miihendislik uygulamalari ve akademik aragtirmalar i¢in uygun bir yazilim
gelistirme ortami sunan Matlab’da gorsel arayilize sahip bir grup asansoér simiilatori
gelistirilmistir. ileride daha detayli analiz saglayacak daha kapsamli bir projenin temelini
olusturan ve farkli yontemlerin eklenecegi bu simiilatoriin acik kodlu olmasi ile aragtirmacilarin
kullanimina sunulmast amaglanmistir. Kullanici farkli senaryolar tanimlayarak, kendi
tasarladig1 asansor dagitim yontemini ¢agirabilecegi gibi bir yontem tasarlarken olusturacagi
senaryolar iizerinde farkli asansor dagitimlar1 deneyerek de igleyisi gozlemleyebilir ve sonuglari
elde edebilir.
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2. GELENEKSEL ASANSOR SISTEMi

Geleneksel asansor sistemlerinde yolcular gidecekleri yonii asansoriin yaninda bulunan ¢agri
butonu ile belirtirler. Bu butona basilmasi sonucu olusan kat cagrisi ile sistem yolcunun
bulundugu kati ve gitmek istedigi yon bilgisini elde eder. Asansore binen yolcu kat numaralarini
iceren panel iizerinden gitmek istedigi kat numarasinin butonuna basarak bir kabin c¢agrisi
olusturur. Sistem asansor c¢agrisi ile asansor icerisindeki yolcularin gidecekleri hedef kat
bilgisini elde eder. Bu bilgilerin yaninda asansorlerin bulunduklari katlar ve asansor durumlari
sistem tarafindan izlenmektedir. Asansoriin durumu yukar1 gidiyor, asagi gidiyor veya duruyor
olabilir. Dolayisiyla asansoriin bir yonii olabilir veya duruyor ise bir yone sahip degildir.
Geleneksel asansor kontrol sistemlerinde bir trafik durumuna iliskin elde edilen bilgiler sekil-
3’de gosterilmistir. Simiilator gelistirilirken asansor grup kontrol c¢alismalarindaki temel
kabiilleri esas alinmaktadir[5]. Buna gore

e Bir asansor yolcunun inmek istedigi kattan gecerken mutlaka durmak zorundadir.

e Asansor i¢indeki yolcularin inmek istedigi katlarda 6nce hareket yoniinde olacak sekilde
siral1 olarak durulur. Yukar1 yonde hareket kat numarasi artan sirayla, asagi yone kat
numarasi azalan sirayladir.

e Bir asansore atanmig hareket yoOniine ters cagrilar; asagi cagrilar en yukaridan
baslanarak ve yukari ¢cagrilar en asagidan baglanarak hizmet edilir.
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Sekil 1. Ornek bir trafik durumunda elde edilen sistem bilgisi

3. SIMULATOR YAPISI

Bir asansor sisteminde trafik durumu zamana baghidir ve belirli bir andaki kat cagrisi, kat
cagrisi hedef katlari, kabin ¢agrisi ve kabin hareket yonleri ile ifade edilebilir. Geleneksel
sistemlerde bir kat cagris1 geldiginde bu ¢agrinin hedef kat1 sistem tarafindan bilinmemekte,
hedef yoOnii bilinmektedir. Yolcu asansore bindiginde gitmek istedigi kat halihazirda
girilmemigse kat numarasini girer ve kat cagrisi bir kabin ¢agrisina doniisiir. Bir kat ¢agrisi, o
katta bekleyen ve hedef katlar1 farkli olan yolcularin olmasi durumunda birden fazla kabin
cagrisina da neden olabilir. Belirli bir baslangi¢ trafik durumu i¢in hizmet edilen kat ¢agrilarina
gore kabin ¢agrilar1 ve kabin yonii giincellenecek, hizmet edilen kat ¢agrilar ise bekleyen cagri
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listesinden silinecektir. Bu siire¢ icerisinde yeni kat ¢agrilar1 olusabilir. Gelistirilen simiilator
yaziliminda ise kat ¢agrilarinin olusumu yoniinden statik bir model kabul edilmistir. Buna goére
baslangigta tanimlanan kat cagrilar1 ve varsa kabin igerisinden yapilmis ¢agrilarin yolcularinin
tamami hedef katlarina ulasip, kabini terk edene kadar simiilasyon devam edecektir.

Sistem daha once belirtilen gelenek asansor sistemi kabullerini esas almaktadir. Bunun yaninda
hesaplamalar i¢in kap1 agilis siiresi, kap1 kapanis siiresi, yolcu transfer siiresi ve asansdriin katlar
arasi gecis siiresi icin Cizelge 1°de verilen degerler kabul edilmistir. Bir katta yolcu indirmek-
bindirmek i¢in harcanan toplam siire olarak da kapi agilis, kap1 kapanis ve yolcu transfer
stirelerinin toplami 7 saniye kabul edilmistir. Dolayisiyla hareket halindeki bir asansor
durdugunda 7 saniyelik bir saya¢ islemektedir.

Cizelge 1. Kabul edilen zaman parametreleri

Zaman parametreleri
Parametre Siire
Katlar arasi gegis siiresi | 2 saniye
Kapi acilig siiresi 2 saniye
Yolcu transfer siiresi 3 saniye
Kap1 kapanig siiresi 2 saniye
Katta durma siiresi 7 saniye

Simiilasyon siiresince asansorlere iliskin;

Asansorlerin bulundugu katlar

Asansor hareket durumlar (duruyor, yukari, asagi)
Asansorlere atanan kat ¢agrilari

Asansor ¢agrilart

Asansor sayaclari

Asansorlerin durak sayisi

Asansorlerin hareket siiresi

kat ¢agrilarma iliskin;

Bekleyen kat gagrilar

Bekleyen kat ¢agrilarinin hedef katlar
Bekleyen kat ¢agrilarinin bekleme zamanlari
Bekleyen kat ¢agrilarina atanan asansorler

giincellenmektedir. Giincellemelerde hedeflerine ulasan cagrilar asansor ¢agri listesinden ve
alinan kat cagrilar1 da kat ¢agr listesinden silinmektedir. Silinen kat ¢cagrisinin hedef katlari ise
asansoOr ¢agri listesine eklenmektedir.

Simiilasyon asansor i¢inde ve katlarda bekleyen higbir yolcu kalmayinca sonlanmakta ve
sonugta biitiin asansorler bog konuma gecip sayagclari sifirlanmis olmaktadir.

4. SIMULATOR ARAYUZU VE ORNEK SENARYO

Simiilatérde bir senaryo olusturmak icin yapisal 6zellikler olan kat sayisi ve asansor sayist
belirlendikten sonra bir trafik durumu su parametreler ile olusturulmaktadir:

Asansorlerin bulundugu katlar
Asansor hareket durumlari
Asansor ¢agrilari

Kat ¢agrilari

Kat ¢agrilarinin hedef katlari
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Kullanic1 incelemek istedigi asansér dagitimini, uzunlugu kat ¢agrisi sayisi kadar olan bir
vektor ile belirtir. Her vektor elemani kars1 diistiigli cagriya atanan asansér numarasini temsil
eder. Bunun yaninda yukarida verilen trafik parametrelerini kabul eden ve sonug olarak kat
cagrilarina atanan asansér numaralar1 vektoriinii veren bir fonksiyon olarak tanimlayarak kendi
asansor dagitim yontemini kullanabilir. Simiilatér verilen atama sonuglarina gore trafik akisini
isletecektir.

Simiilatorde dagitim sonucunda kat c¢agrilar1 kendilerine atanan asansorler ile ayni rengi
almaktadir. Eliptik sekiller ise kabin icerisinden girilmis olan kabin hedef katlarmi (kabin
cagrilarini) gostermektedir. Sonug tablosunda hizmet edilmis kat ¢agrisi listesinde yukar1 yonlii
kat ¢agrilari ilk kisimda, asag1 yonlii kat cagrilari ikinci kisimda yer almaktadir.

Ornek olarak daha dnceki asansér dagitim yontemi gelistirilmesi ile ilgili ¢aligmalarda drnek
olarak verilen 20 katli bir bina ve 4 asansor i¢in olusturulmus bir senaryo sunulmustur.

Senaryoya iliskin kat ¢agrilar1 Cizelge-2’de ve asansor durumlari Cizelge-3°de verilmistir.

Cizelge 2. Ornek senaryo kat ¢agrilari

Kat Cagrisi Yon Hedef Kat1

7 Asagi 1

9 Yukan 16

11 Asagi 2

12 Yukari 20

13 Asagi 6

15 Asagi 9

Cizelge 3. Ornek senaryo asansor durumlari

Kabin Kabin Kat1 Yon Hedef Kat1
Kabinl 5 Asagi 7
Kabin2 17 Yukari 8
Kabin3 4 Asagi 18,20
Kabin4 19 Yukari 1,6

Bu senaryo i¢in daha oOnceki ¢aligmalarda Genetik Algoritma tabanlhi gelistirilen ii¢ farklh
yontemin verdigi asansor dagitim sonucglari simiilatdre girilmistir. Simiilatériin bu ilk
versiyonunda yolcu kapasitesi kisiti eklenmemistir. Bu yontemler bekleme zamanini minimize
etmeyi amaclamaktadir [6,7,8]. GA1[6] yonteminin dagitimi1 ve simiilasyon sonucu Sekil-2’de
ve sekil-3’de, GA2[7] yoOnteminin dagitimi ve simiilasyon sonucu Sekil-4 ve sekil-5’de,
GA3[8] yonteminin dagitimi ve simiilasyon sonucu sekil-6 ve sekil-7’de gosterilmistir.
Simiilasyon sonunda biitiin yolcular hedef katlarinda asansorleri terk etmis, aktif kat cagrisi
kalmamis ve asansorler bos konuma ge¢mistir. Simiilasyon sona erdiginde hizmet edilmis kat
cagrilarina iligkin;

e Hizmet edilmis kat ¢agrilari
e Hizmet edilmis kat ¢agrilarinin bekleme zamanlari
e Hizmet edilmis kat ¢cagrilarina hizmet etmis olan asansorler

asansorlere iligkin;

e (Nihai) asansorler katlart
e Asansorlerin hareket siiresi
e Asansorlerin durak sayis1 sonuglari gosterilmektedir.
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Kabin 4

Agsafn  Kabin1 Kabin2 Kabin 3

Asansér Tablolar

Sekil 2. GA1 Yontemi ile asansor dagitimi

Yukan  Asag Kabin1 Kabin 2 Kabin3 Kabin4

Ksbinl | Kabin2 | Kabin3 | Kabind
Kabin Kati 5 17 3 19
Kabin Durumu 1 -1 1 -1
Sayag 0 0 0 0
[ Atanan Kat Cagnilan o 12 71113 15
[ Kahin Cagnlan 7 8 18 20 61
Kabin 1 Kabin 2 Kabin 3 Kabin 4 Toplam
Kabin Durak Sayrsi 0 0 0 0
Kabin Hareket Zaman! o o o ] 0
Aktif Kat Cagnsi Tablosu
Bekleyen Kat Cagrisi 9 12 ¥ 11 13 15
Atanan Kabinler 1 1 2 2 2 2
Bekleme Zamani 0 0 0 0 0
Kat Cagn Hedefleri 16 20 1 2 ] 9
Sonug¢ Kat Cagnsi Tablolan
Similazyon Zamani :
Yukar Ydnll Kat Gagrilar @
Hizmet Edilmig Kat Cagrisi
Bekleme Zaman!
Atanan Kabin
Agadl Yonld Kat Cagrilan
Hizmet Edilmig Kat Cagrisi
Bekleme Zamani
Atanan Kabin
Asansér Tablolan
Ksbinl | Kabin2 | Kabin3 | Kabind
Kabin Kati 20 1 20 1
Kabin Durumu a o L] o
Sayac o
| Atanan Kat Cagnlan
I Kabin Cagnilan
Kabin 1 Kabin 2 Kabin 3 Kabin 4 Toplam
Kabin Durak Sayisi 5 8 2 2 13
Kabin Hareket Zamani 65 85 43 50 258
Aktif Kat Cagnsi Tablosu
yen Kat Cagnisi
Atanan Kabinler
Bekleme Zamani
Kat Cagn Hedefleri
Sonug Kat Gagnsi Tablolan
Similssyon Zsmani ©
Yukar Yonll Kat Cagrilan -
Hizmet Edilmig Kat Cagnsi 9 12
Bekleme Zamani 15 28
Atanan Kabin 1 1
Asagi Yonll Kat Cagrilan
Hizmet Edilmig Kat Cagnsi T 11 13 15
Bekleme Zamani 55 26 15 4
Atanan Kabin 2 2 2 2
“Yontem Gagir

Sekil 3. GA1 Yontemi simiilasyon sonucu
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Asansdr Tablolan
Kabinl | Ksbin2 | Kabin3 | Kabind
Kabin Kati 5 17 3 19
Kabin Durumu 1 -1 1 -1
d Sayac 0 0 0 0
@ ] [ Atanan Kat Cagnlan 12 115 9 713
- | Kabin Cagnlan 7 8 18 20 61
e ] Kabin1 Kabin 2 Kabin 3 Kabin 4 Toplam
Kabin Durak Sayisi o o o
1 Kabin Hareket Zamani o L] 0 [] 0
1 Aktif Kat Gagrisi Tablosu
1 Bekleyen Kat Cagnsi 9 12 T 11 13 15
1 Atanan Kabinler 3 1 4 2 4 2
1 Bekleme Zamani 0 0 0 0 0 0
] Kat Cagn Hedefleri 16 20 1 2 6 3
Q 1 Sonug Kat Cagnsi Tablolan
i Similasyon Zamar a
@ Yukar Yénll Kat Cagnilan
1 Hizmet Edilmis Kat Cagnsi
H 4 Bekleme Zamani
] Atanan Kabin
) ) ) A Asagdl Yénli Kat Gagrilan
Yukan Asafi  Kabin1 Kabin2 Kabin3 Kabin4 - —
Hizmet Edilmig Kat Cagnsi
Bekleme Zamani
Atanan Kabin
Sekil 4. GA2 Yontemi ile asansor dagitimi
Asansdr Tablolan
Kebinl | Kesbin2 | Kabin3 | Kabind
Kabin Kati 20 2 20 1
=_'_' Kabin Durumu o o 0 0
J Sayag 0 0 0 0
A | Atanan Kat Cagrilan
I Kabin Cagrilan
| Kabin1 Kabin 2 Kabin 3 Kabin 4 Toplam
Kabin Durak Sayisi 3 5 4 4 16
1 Kabin Hareket Zamani 51 85 82 4 242
| Aktif Kat Gagrisi Tablosu
i Bekleyen Kat Cagnsi
) Atanan Kabinler
1 Bekleme Zaman!
4 Kat Cagn Hedefleri
8 T Sonug Kat Gagnisi Tablolan
v 1 Similazyon Zaman BS
6 1 — _
g Yukan Yénli Kat Gagnlan
4 E Hizmet Edilmis Kat Cagnsi 9 12
3 - Bekleme Zamani 12 29
2 = | Atanan Kabin 3 1
1 ) ) . ) = Agagi Yénll Kat Cagnilari
Yukan  Asa@i Kabin1 Kabin2 Kabin3 Kabin4 - —
Hizmet Edilmig Kat Cagnsi 7 11 13 15
Beklemne Zamani 3H 19 12 4
Atanan Kabin 4 2 4 2
*Yantem Cagir

Sekil 5. GA2 Yontemi simiilasyon sonucu
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Asansdr Tablolar

Ksbinl | Kabin2 | Kabin3 | Kabind
Kabin Kati 5 17 3 19
Kabin Durumu 1 -1 1 -1
a 0 0 0 0
dl _Say g
Q ] } Atanan Kat Cagrilan 7 1115 9 12 13
- Kabin Cadgnlan 7 8 18 20 61
i ] Kabin 1 Kabin 2 Kabin 3 Kabin 4 Toplam
Kabin Durak Sayis 0 o 0
T Kabin Hareket Zamant 0 [/ ] ] 0
1 Aktif Kat Gagnisi Tablosu
| yven Kat Cagnisi 9 12 7 Il 13 15
) Atanan Kabinler 3 3 1 2 4 2
b Bekleme Zamam 0 0 0 0 0
] Kat Caijn Hedefleri 16 20 1 2 5 3
@ T Sonug Kat Cagnisi Tablolan
1 Simiilasyon Zaman 0
C Yukar Yénli Kat Cagrilan
b Hizmet Edilmis Kat Cagnsi
‘-- i Bekleme Zamani
| Atanan Kabin
. ) . . 7] Asag Yénlu Kat Gagnilan

Yukan  Asafl HKabin1 Kabin2 Kabin3 Kabin4

Hizmet Edilmis Kat Cadnsi

Bekleme Zamani

Atanan Kabin
Sekil-6 GA3 Yontemi ile asansor dagitimi
Asansér Tablolar
Kabinl | Kabin2 | Ksbin3 | Kabind
Kabin Kat 1 2 20 1
Kabin Durumu o o 0 0
Sayag 0 1] 0 0
| Atanan Kat Cagnlan
I Kabin Cagnlan
Kabin 1 Kabin 2 Kabin 3 Kabin 4 Toplam
Kabin Durak Sayisi z 5 5 3 15
Kahin Hareket Zamani 30 65 69 54 221
Aktif Kat Cagnisi Tablosu
Bekleyen Kat Cagnsi
Atanan Kabinler

Bekleme Zamani

Kat Cagn Hedefleri

Sonug Kat Cagnsi Tablolan

Similasyon Zaman 63
Yukar Yénld Kat Cagrilan
Hizmet Edilmig Kat Cagnsi 9 12
Bekleme Zamani 12 25
Atanan Kabin 3 3
Agagd Yonll Kat Cagnlan
Yukan Asafi  Kabin1 Kabin2 Kabin3 Kabin4 - —
Hizmet Edilmig Kat Cagnsi 7 " 13 15
Bekleme Zaman: 4 19 12
Atanan Kabin 1 2 4 2
ontem Cagir

Sekil-7 GA3 Yontemi simiilasyon sonucu
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5. SONUC

Bu caligmada Matlab ortaminda gorsel bir grup asansor sistem simiilatorii gelistirilmistir.
Gelistirilen simiilator asansor dagitim yontemlerinin tasarlanmasinda, gelistirilmesinde ve
karsilagtirilmasinda kullanilmak iizere oOnerilmistir. Sunulan gorsellik ile asansér dagitim
yontemlerinin  isleyisinin daha derin kavranmasinda ve iyilestirilebilecek ydnlerin
gozlemlenmesinde yardimci olacagi diislinlilmektedir. Tasarlanan yontemlerin uyarlanarak
simiilatorde kullanilmasinda, simiilatoriin gelistirildigi Matlab ortaminin sundugu matematiksel
islevler ile etkin bir gelistirme ortami saglayabilmektedir. ilerideki calismalarda oncelikle
simiilatore karsilastirma ic¢in referans alinacak gelencksel En Yakin Kabin Yoéntemi’nin ve
genetik algoritma tabanli GA3 uyarlanarak eklenmesi hedeflenmektedir ve geleneksel yontemle
kargilagtirilmas1 amaglanmaktadir. Yiriitiilen projenin nihai hedefi ise gelistirilmeye devam
edilecek simiilatoriin islevlerinin artirilarak ve daha detayl trafik analizi saglayacak kapsamli
bir hale getirilerek agik kodlu olarak arastirmacilarin kullanimina sunulmasidir.
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