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Ozet

Asansorlerde sonraki durak katimin belirlenmesinde trafik
tiiriintin ne oldugunun dénemi biiyiiktiir. Yukari yogun veya
asagi yogun trafik tirtiniin tespit edilmesi, asansorlerin bazi
cagrilart gérmezlikten gelip yogunlugu azaltmak adina belirli
katlara  gonderilmeleri ~ gibi  ¢alismalarin  yapilmasini
saglayacaktir. Trafik tiirii dikkate alinmadan yapilacak olan
asansor  optimizasyon — ¢aligmalarinda, hizmet kalitesi
agisindan yeterli performans alinamayacagr muhtemeldir. Bu
calismada  gelistivilen asansor simiilatorviiniin -~ sonuglar
tizerinde yapilan veri madenciligi ¢alismasi ile K-means++
kiimeleme algoritmast kullamlarak trafik tiriniin tahmini
yapilmistir. Kullanilan yéntem simiilasyon sonuglari iizerinde
uygulanabildigi gibi ger¢ek hayatta kameralar yardimiyla
cesitli resim isleme yontemleri kullanilarak sayilacak olan
yolcu sayilart iizerine de uygulanabilir. Yapilan trafik tiirii
tahmini, asansor optimizasyon ¢alismalari agisindan faydall
olacagr ve bu optimizasyon ¢alismalar: ile hizmet kalitesinin
artacag diigtiniilmektedir.

Abstract

Traffic type has a vital importance in determining the next
stop-floor. If the traffic type can be determined as to be up-
peak or down-peak, then it would be possible to ignore some
calls and send the elevator to certain floors. Elevator
optimization studies where traffic type is not taken into
account may result in poor service quality. In this study,
traffic type is estimated by carrying out data mining studies on
the results of the elevator simulator, and by using K-means++
clustering algorithm. The method used can be applied both on
the simulation results, and on number of passengers
determined using several image processing methods by real-
time camera recordings. It is considered that traffic type
estimation will be useful for elevator optimization studies, and
that the service quality will increase as a result of these
studies.
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1. Giris

Binalardaki asansorlerin hizmet kalitesi 6l¢timiinde iki kriterin
Oonemi biiyliktiir bunlar; bekleme ve transfer siireleridir. Bu
siireleri etkileyen, kapasite, asansor sayisi gibi birgok etken
bulunmaktadir. Bu etkenlerin yaninda trafik tiiriiniin ne
oldugunun da 6nemi biiyiiktiir. Binadaki asansor sayisi ve
kapasitesi ne kadar iyi ayarlamis olursa olsun, trafik tiirii
dikkate alinmadan  hizmet kalitesinin iyilestirilmesi
diistiniilemez. Hizmet kalitesinin belirlenmesi simiilasyon
yardimi ile kolaylikla yapilabilir. Simiilasyonlar sayesinde
gercek sistemler daha iyi ve daha dogru bir sekilde insa
edilebilir ve var olan sistemler iizerinde iyilestirmeler
yapilabilir [1]. Asansor sistemlerinin analizine bakildiginda
var olan binalarda gozlem yardimiyla hizmet kalitesinin
Olglilmesi zor veya araglar kullanilarak yapilacaksa maliyetli
bir istir. Oysaki birkag parametrenin bilinmesi ve
simiilasyonun yardimiyla hizmet kalitesinin Olgiilmesi ¢ok
kolaydir. Gelistirilen simiilator ile bir binadaki asansorlerin
hizmet kalitesinin 6l¢iimii yapilabilmektedir. Simiilator ¢alisip
sonlandiktan sonra analiz yapilacak sonuglari tiretmektedir. Bu
sonuglar arasinda yolcularin hangi katlarda asansore bindikleri
ve indikleri bulunmaktadir. Bu ¢aligmada bu veriyi kullanarak,
veri madenciligi kapsaminda K-means++ kiimeleme
algoritmasi ile trafik tiiriniin tahmini yapilmustir.

Her binada farkli tiirde asansor trafigi olabilir. Trafik tiirleri,
yukar1 yogun, asagi yogun, iki yonlii ve dengeli katlar arasi
trafik olarak listelenebilir. Fakat yapilmig olan ¢aligmalarda en
sik rastlanan trafik tiiriniin yukar1 yogun ve bu trafik tiirliniin
asansOr  trafigi acisindan en koti durum  oldugu
belirtilmektedir [2].

Trafik tiiriinii tahmin etmek i¢in yapilan benzer bir ¢alismada
bulanik mantik kullanilarak C-means kiimeleme algoritmasi
ile giris katindaki giren ve c¢ikan yolcular 5 dakikalik
araliklarla sayilmig, ara katlardaki giris ve ¢ikiglar goz ardi
edilerek, giris katinda giren yolcularin sayis1 y eksenini, ¢ikan
yolcularin sayis1 ise x eksenini ifade edecek sekilde bir
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caligma yapilmustir. Bu sekilde olusturulan veri seti iizerinde
yapilan kiimeleme ¢alismasi ile kiime merkezinin y ekseni
biiyiik ise yukari yogun, x ekseni biiyiik ise agag1 yogun eger x
ve y degerleri birbirine yakin ise iki yonlii bir trafigin
oldugunu 6ne siiriilmektedir [3]. Bu ¢aligmada ise farkli bir
kiimeleme algoritmasi olan K-means++ kullanilmigtir. Bunun
nedeni bulanik mantikta veri setindeki her elemanin biitiin
kiimelere bir aitlik orani vardir ve bu aitlik oranlar1 toplam
bire esittir. Fakat asansor trafigi gibi 5 dakikalik zaman
araliklarinda ¢ok degisiklik gostermeyecek bir veri setinde tam
ayrim yapacak kiimeleme algoritmasi gerekecegi diisiiniildiigii
icin bu g¢esit bir algoritma olan K-means++ kiimeleme
algoritmast kullanilmustir. K-means++ kiimeleme
algoritmasin1  K-means’ten aywran kisim, kiimelerin ilk
merkezleri belirlenmesindeki islemdir. Standart K-means
kiimeleme algoritmasinda ilk merkezler rastgele belirlenir
fakat K-means++ kiimeleme algoritmasinda ise sadece birinci
kiimenin merkezi rastgele belirlenir geri kalan tiim kiimelerin
ilk merkezleri birinci kilmenin merkezi referans alinarak ve
olasiliktan faydalanilarak bulunur. Bu islem K-means++
kiimeleme algoritmasina, bilyiik veri setlerinde ve fazla kiime
sayisi oldugunda standart K-means’e gore biiyiik avantaj
saglar. Bir c¢aligmadan alinmig olan Cizelge 1’de K-
means++’m Ustlinliigii acik¢a goriinmektedir. Cizelge 1’deki
¢ degeri merkezlerin bulunmas: i¢in yapilan hesap sayisini
ifade eder.

Cizelge 1: K-means ile K-means++ kiimeleme
algoritmalarinin kargilastirilmasi [3]
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Sekil 1: Simiilatoriin ana ekrani.

Simiilasyon ekrani Sekil 2’de goriildiigii gibi asansorlerin o
anda hangi katta olduklari, anlik veriler ve katlarda bekleyen
yolcu sayilar1 listelenmektedir.
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2. Gelistirilen Asansor Simiilatorii

AsansOr simiilatorii, Microsoft Visual Studio ile C#
programlama dili kullanilarak gelistirilmistir. Nesne yonelimli
programlamaya uygundur. Ara yiizler kullanicinin rahat veri
girecegi ve sonuglar1 kolaylikla analiz edebilecegi sekilde
tasarlanmig grafiksel ara yiizler ile desteklenmistir. Gelistirilen
simiilator {izerinde bir binanin asansor trafiginin simiilasyonu
yapilmak istendiginde, bina ile ilgili veriler secenekler ve ilk
bilgiler ekrani yardimi ile simiilatore girildikten sonra
simiilasyon baslatilabilir. Simiilatér anlik olarak gosterecegi
Ve lretecegi sonuglar arasinda, ortalama bekleme ve transfer
slireleri, sisteme giren ve hizmet géren kisi sayisi, katlardaki
ortalama kuyruk uzunlugu gibi hizmet kalitesi agisindan
verileri tutmaktadir. Bunun yaninda sisteme giren kisilerin
bindikleri ve indikleri katlar, yapilan ¢agrilar tablo olarak
tutuldugu igin bu veriler iizerine veri madenciligi caligmasi
yapilabilir. Nitekim bu c¢aligmada bu veriler kullanilarak
kiimeleme caligmast yapilmistir. Simiilatdriin ana penceresi
Sekil 1’de goriildiigii gibi meni kismi asag1 agilir meniiler ve
pencerelere hizlica erisilebilecek kisa yollar konulmustur. Ara
sira bilgisayar kullanan bir kullanici bile, ara yiizlerdeki
sadelikten dolay1 bu simiilatorii rahatlikla kullanabilir.
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Sekil 2: Simiilasyon ekrani.

3. Veri Madenciligi ile Trafik Tiiriiniin
Tahmini

Binalarda asansOr trafik tiiriinii tahmin etmek, asansor
optimizasyonu yani bir sonraki duracagi kati belirleme
acisindan 6nemlidir [5,6,7,8,9]. Trafik tiiriinii tahmin etmek
icin K-means++ kiimeleme algoritmasi kullanilmistir.

3.1. Kullamlan Yontem

Giris katinda asansore giren ve ¢ikan yolcular 5 dakikalik
zaman araliklart ile sayilmig ve veri seti bu sekilde
olusturulmustur. [2]’deki ¢aligmada da bahsedildigi gibi en sik
rastlanan trafik tlirii yukar1 yogun daha sonrada asagi yogun
oldugu icin ara katlardaki trafik dikkate alinmamigstir. Sayma
islemi gelistirilen ek bir program yardimiyla yapilmakta olup
bu islemi simiilatoriin sonug dosyasini okuyarak yapmaktadir.
Simiilatérde kaydedilmis sonug¢ dosyasindaki kisiler tablosu
okunmaktadir. Ornek olarak hizmet goren kisiler Sekil 3’te
gorillmektedir.
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Hizmet Garen Kisiler Toplam: 26048
Kisi Bindigi Kat Indigi Kat AsaG’i‘:iS’e -
1. Kisi 2 3 10:00:59
2, Kisi 1 2 10:00:55
3. Kisi 1 2 10:00:55
4, Kisi 1 2 10:00:55
5. Kisi 1 2 10:00:55
& Kisi 1 2 10:00:55
7. Kisi 1 2 10:00:55
8. Kisi 1 2 10:00:56
9, Kisi 1 2 10:00:56
10, Kisi 1 2 10:00:56
11, Kisi 1 2 10:00:56
12, Kisi 1 2 10:00:56 %

Sekil 3: Simiilatoriin tirettigi hizmet goren kisiler verisi 6rnegi.

Bes dakikalilk zaman araliklarinda olusan noktalarn x
koordinatin1 asansdrden ¢ikan, y koordinatini asansore giren
yolcularin sayist olugturmaktadir. Bu sekilde simiilasyon
siiresi boyunca hesaplanan noktalar bir veri setini
olusturacaktir. Bu veri seti {izerinde yapilan K-means++
kiimeleme  algoritmas: ile kiime merkezleri elde
edilebilecektir. Bu kiime merkezlerinin y degeri daha biiyiik
ise yukari yogun trafik, x degeri daha biiyiik ise agagi yogun
trafigin oldugundan s6z edilebilir.

3.2. Gelistirilen Ek Program

Simiilatériin ~ sonuglarim1 ~ okuyabilen ve  kiimeleme
algoritmasini okudugu veri iizerine uygulayip sonucu grafiksel
olarak olugturan ek bir program gelistirilmistir. Bu programin
ana ekrani Sekil 4’te goriilmektedir.

o |

[ Asansér Sonug Verisi Uzerine Veri Madendiligi Caligmas:

Kiime Sayisi 3
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K-Means: + Kiimeleme Algoritmasi ile Grafik Olugtur
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Sekil 4: Kiimeleme algoritmasini sonuglar iizerine uygulayan
program.
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Sekil 4’te goriildiigii iizere kaydedilmis simiilasyon sonucu
programa okutulup beklenen kiime sayist ve grafik ekraninin
giizel gorlinmesi i¢in x ve y araliklarinin girilmesi ile
kiimeleme algoritmasini uygula butonuna bastiktan sonra
olusan kiimeler grafikte goriilmektedir. Eger kiime sayisinda
bir problem oldugu diisiiniiliirse farkli kiime sayis1 girip tekrar
hesaplatilabilir. Bu sekilde simiilasyon siiresince kac farkli
trafik tiirii oldugu goriilebilecektir.

3.3. Olusabilecek Durumlar

Kiimeleme sonucunda ii¢ farkli durum olusabilir. Bu farkli
durumlar Sekil 5’te goriildiigii lizere, I numarali kiimenin
merkezinin y degeri daha biiyiik oldugu i¢in yukart yogun, II
numarali kiimenin merkezinin x degeri daha biiyiik oldugu
icin asagt yogun, III numarali kiimenin x ve y degerleri
birbirine yakin oldugu i¢in iki yonli bir trafikten séz etmek
miimkiindiir.
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Sekil 5: Kiimeleme sonucunda olusabilecek durumlar.
3.4. Bir Okul Ornegi

Simiilator iizerinde bir okul drnegi senaryosu uygulanmig ve
sonuglar1 kaydedilmistir. Okul sabah saat 9:00°da baslayip
15:00°da bittigi ve 6glen arasinin 12:00 ile 13:00 aras1 oldugu
varsayilmigtir. Simiilatore Cizelge 2’deki gibi trafik tiirleri ve
yolcu dagilimlart girilmistir.

Cizelge 2: Saat dilimlerine gore trafik tiirleri ve yolcu

dagilimlar
Saat Dilimi Trafik Tird Dagilimdaki Yolcu
Sayisi

8:00 —9:00 Yukart Yogun 20
9:00-10:00 | Yukart Yogun 1
10:00 - 11:00 Yok -
11:00 - 12:00 Yok -
12:00 — 13:00 | iki Yénlii Trafik 12
13:00 - 14:00 Yok -
14:00 - 15:00 Yok -
15:00-16:00 | Asagi Yogun 20
16:00-17:00 | Asag1 Yogun 1

Cizelge 2’den de gorildiigi tizere 3 farkli trafik tiirii
bulunmakta yani 3  farkli kiime beklenmektedir.
Gelistirdigimiz uygulamaya bu Ornegin sonug¢ dosyasini
okuttugumuzda Sekil 6’daki gibi grafik olugmaktadir.



ELECO '2012 Elektrik - Elektronik ve Bilgisayar Muhendisligi Sempozyumu, 29 Kasim - 01 Aralik 2012, Bursa

50
40
2 30 1
[=]
>_
5 20
[}
10 L
0., I ‘
g, 4 e B .
0 5 10 15 20 25 30 35

Giden Yolcular
Sekil 6: Okulun asansor trafigi igin kiimeleme sonucu

Sekil 6’daki grafikten goriildiigii lizere beklenildigi gibi ve
bariz bir sekilde 3 farkli kiime olusmus ve bu kiimelerden I
numarali kiime yukar: yogun trafigi, II numarali kiime iki
yonli trafigi ve III numarali kiime ise asagi yogun trafigi
isaret etmektedir.

4. Sonuclar

Gelistirilen simiilatoriin tirettigi sonug verisi {izerinde yapilan
K-means++ kiimeleme algoritmasi ile trafik tiirliniin tahmini
basartyla yapilmistir. Yapilan bu tahminler ve kulanilan
yontem giin i¢inde asansoriin sonraki durak katini belirlemesi
acisindan yapilacak calismalarda biiyiik fayda saglayacaktir.
Trafik tiirlinlin degistiginin tespit edilmesi ile asansoriin hangi
kata Oncelik vermesi gerektigi belirlenecek ve giin icinde
hizmet kalitesi artirilabilecektir.
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Simalasyon Sonuclan f=] = s
-
R 29.05.2012
Simiilasyon Sonuglar comt 0345
Zaman Birimi: Saniye Sisteme Giren Toplam Kisi: 1051 Ortalama Bekleme Siresi: 21,07 Saniye
Toplam Gegen Sure: 09:00:00 Hizmet Gdren Toplam Kisi: 1051 Ortalama Transfer Siresi: 17,65 Saniye
Ortalama Kuyruk Uzunlugu: 5,35 Kisi/Hesaplanma Sayisi Performans: % 91,38 Dakikada Tasinan Kisi Sayisi: 1,9 3
Hizmet Giren Kisiler Toplam: 1051 Yapilan Cagrilar Toplam: 421
- e e Asansare - Kat Yan Cadn Zamani -
Kisi Bindigi Kat Indigi Kat Giris D
4 YUKARD 08:03:19
2. Kisi 1 2 08:03:19
1 YUKARD 08:03:19
3. Kigi 1 2 08:03:19
1 YUKARD 08:03:20
4, Kisi 1 2 05:03:19
4 YUKARD 08:03:37
5. Kisi 1 3 08:03:19
1 YUKARD 05:03:49
6. Kigi 1 3 05:03:19
1 YUKARD 08:06:41
7. Kisi 1 2 08:03:20
2 YUKARD 05:06:41
8. Kigi 1 2 05:03:20
3 YUKARD 08:06:41
9. Kigi 1 2 05:03:20
1 YUKARD 05:06:41
10, Kisi 1 2 08:03:20
1 YUKARD 05:06:59
11. Kigi 1 4 05:03:19
1 YUKARD 08:07:11
12, Kisi 1 3 08:03:20 v =

Sekil 7: Okulun asansor 6rneginin simiilasyon sonucu ekrant — 1

Simalasyon Sonugian o ==
Ortalama Bekleme Siiresi Grafigi (Saniye) Ortalama Transfer Siiresi Grafigi (Saniye) 0
30 —— Ort. Bek. Siiresi 20 —— Ort. Trans. Siiresi
25 — ,-"ﬁ_ ,_.\ ] P
|Ni \‘\\w T
A N 15
20 i -
g | o
E5 £ 10
4 A
10
5
5
0 0
11:20:00 14:40:00 11:20:00 14:40:00
09:40:00 13:00:00 16:20:00 09:40:00 13:00:00 16:20:00 E
Zaman Zaman
Performans Grafigi (Saniye)

200 | — Performans

Performans %
—
8
|

Sekil 8: Okulun asansor 6rneginin simiilasyon sonucu ekrani - 2
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