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ÖNSÖZ 

 

     Grup asansör sistemleri, ortaya çıktığı ilk zamandan beri sürekli olarak geliĢmekte ve 

kullanıcılarına hızlı bir Ģekilde hizmet vermeyi sağlamaktadır. Grup asansör sistemlerinde 

yapılacak iyileĢtirmeler ile bu tür sistemler, bugün bulunduğu noktadan daha ileri hizmet 

derecelerine varacak ve çok daha akıllı hale geleceklerdir. Bu konudaki isteğimiz grup 

asansör sistemleri üzerine yapılacak çalıĢmaların artırılması ve özellikle günümüzdeki 

bilgisayarlı kontrol sistemlerinin, bu tip yapılar üzerinde daha etkin bir Ģekilde 

kullanılmasıdır. 
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ÖZET 

 

      Günümüzde sayıları gün geçtikçe artan yüksek katlı binalarda dikey taĢımacılık 

hizmetinin sağlanabilmesi için bina içerisinde birden fazla asansör kabininin kullanımı bir 

zorunluluk haline gelmiĢtir. Özellikle kullanıcılar açısından zaman ve enerji verimliliğinin 

önemli olduğu bu sistemler için yüksek performanslı kontrol algoritmaların geliĢtirilmesi 

kaçınılmaz bir gerçektir. Literatürde bu konu ile ilgili çeĢitli çalıĢmalar olmasına karĢın, 

tüm parametrelerin göz önüne alınamaması bu sistemlerde önemli konfor, zaman ve enerji 

kayıplarına sebep olabilmektedir. 

 Bu tez çalıĢmasında grup asansör sistemleri için optimizasyon ve tahmin tabanlı 

yeni bir çevresel zekâ uygulaması geliĢtirilmiĢtir. Birçok optimizasyon algoritmasının 

sonuçlarını bir tahmin algoritması ile birleĢtirerek sunan bu yaklaĢım temel olarak 

kullanıcıların ortalama bekleme süresi, ortalama seyir süresi ve kabinlerin enerji tüketim 

değerlerinin dengelenmesini amaçlamaktadır. Farklı bina ve kabin karakteristiklerine göre 

geliĢtirilen algoritma ile elde edilen verimlilik çeĢitli senaryolar üzerinden simülasyon 

sonuçları ile doğrulanmaktadır. Optimizasyon için kullanılan genetik algoritma, DNA 

hesaplama ve yapay bağıĢık sistem tarafından elde edilen sonuçlar ile bir tahmin 

algoritmasından elde edilen sonuçlar bulanık mantık kullanılarak birleĢtirilmiĢtir. Önerilen 

yeni yaklaĢımın doğrulanması için 2-5 adet kabinli 10-20 katlı bina kombinasyonları 

kullanılarak farklı uygulama senaryolarında yaklaĢık %20-25 zaman tasarrufu ve yaklaĢık 

%10 enerji tasarrufu sağlandığı görülmüĢtür. Burada önemli olan nokta kullanılan enerjinin 

tüm kabinler arasında eĢit kullanımını sağlamak olmuĢtur. Çünkü kabinlerin eĢit oranda 

enerji tüketmeleri eĢit oranda kullanıldıklarını, dolayısıyla mümkün olduğu kadar zaman 

açısından da optimum kullanıldığını gösterecektir. Bu nedenle tez kapsamında birçok 

optimizasyon algoritması ile tahmin algoritmasından elde edilen özellikler birlikte 

kullanılarak verimlilik sağlanmıĢtır.   

 

 

Anahtar Kelimeler: Grup asansör sistemleri, Asansör kontrol sistemleri, Optimizasyon 

yöntemleri, Bulanık mantık, Tahmin algoritması 
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SUMMARY 

 

 

Optimization and Estimation Based Ambient Intelligence Application for Control of 

Group Elevator Systems 

 

In our day, usage of more than one elevator car has become a necessity to ensure 

the vertical transport service in terms of growing number of high-rise buildings. In these 

systems, particularly time and energy efficiency is important for elevator users, so the 

development of high-performance algorithms becomes an unavoidable reality. Although 

there are several studies in the literature about this subject, because all parameters could 

not be taken into consideration it may lead to loss of comfort, time and energy in these 

systems. 

 In this paper, application of optimization and new estimation based ambient 

intelligence for group elevator control systems were studied. This approach basically aims 

to balance the average waiting time and average transit time of users and energy 

consumption values of elevator cars by combining the results of many optimization 

algorithms and an estimation algorithm. The efficiency obtained by algorithm which is 

developed based on the characteristics of the different buildings and cars, is confirmed by 

the results of the simulation of various scenarios. Genetic algorithm, DNA computing and 

artificial immune system used for optimization and the results obtained by an estimation 

algorithm were combined by using fuzzy logic. The combinations of 2-5 cars and 10-20 

floor buildings in various scenarios were used to verify the proposed new approach, so 

about 20%-25% time saving and nearly 10% energy savings have been obtained. The 

important point here, it is aimed to provide the use of current energy equally among all the 

cars. In this context, energy consumption on an equal basis of cars shows that they use 

energy at equal level, so it also shows the optimal usage as much as possible in terms of 

time. Therefore, in this thesis, the efficiency was provided by using many optimization 

algorithms and the properties obtained by estimation algorithms together. 

 

Keywords: Group elevator systems, Elevator control systems, Optimization methods, 

Fuzzy logic, Estimation algorithm 
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1. GĠRĠġ 

 

Asansörler, günlük yaĢamda sıklıkla kullanılan ve genellikle insanları dikey 

doğrultuda bir noktadan baĢka bir noktaya taĢımaya yarayan elektrikli sistemler olarak 

tanımlanmaktadır [1]. Ġnsan taĢımacılığında önemli bir yere sahip olan asansörler her türlü 

konut, iĢ, fabrika, hastane, okul, devlet daireleri gibi alanlarda da sıklıkla kullanılmaktadır. 

Günlük hayatta genellikle düĢey taĢımacılıkta karĢılaĢılan bu sistemler yatay olarak da 

kullanılmaktadır. Günlük yaĢantımızda karĢımıza çıkan yürüyen merdivenler veya 

havaalanlarında yolcuların eĢyalarını taĢıyabilmesi için kullanılan raylı sistemler 

asansörlerin yatay taĢımacılıkta kullanıldığı örnek alanlardır. 15 derece üzerindeki eğimli 

yerlerde ve insanların ulaĢamayacağı eğimli arazilerde kullanılan bu tip sistemler 

asansörlerin bir diğer kullanım alanı olarak karĢımıza çıkmaktadır. 

Günümüzde çok çeĢitli asansör tipleri vardır. Fakat bu sistemler temel olarak 

çalıĢma prensiplerine göre 6 ana baĢlık altında toplanmaktadır. Bunlar maddeler halinde 

aĢağıda verildiği gibidir [2, 3]. 

 Paternoster asansörler 

 Kremayerli ve vidalı asansörler 

 Özel amaçlı asansörler (maden kuyuları, petrol rampaları) 

 Eğimli asansörler 

 Hidrolik asansörler 

 Mekanik tahrikli halatlı asansörler 

Paternoster asansörler, birbirine sırayla bağlı kabinlerin sürekli hareket halinde 

olduğu asansör sistemleri olup, kabinlerin birinin inme amaçlı diğerinin ise yukarıya çıkma 

amaçlı kullanıldığı yapılardır.  

Kremayerli ve vidalı asansörler, bir vidalı milin bir yatak içerisinde dönme 

prensibiyle ve bu yatağa bağlı kabinin aĢağı veya yukarı yönlü hareket etmesine bağlı 

olarak çalıĢan asansör sistemi olup Ģantiye gibi alanlarda kullanılmaktadır.  

Özel amaçlı asansörler, kendilerine özel olarak mekanik bir yapıya sahip olan 

asansör sistemleri olup maden kuyuları, petrol veya füze rampaları gibi alanlarda amaca 

yönelik olarak çalıĢan sistemlerdir ve bunlar genel bir asansör tanımına girmeyen 

yapılardır.  
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Eğimli asansörler, otomatik insan taĢıma olarak bilinen bu sistemler diklik açısının 

15 dereceden fazla olduğu yerlerde kullanılmaktadır ve yolcuların etkilenmesinden dolayı 

düĢük hızda çalıĢtırılmaktadırlar. Yolcularını belli bir yüksekliğe çıkarmak için kullanılan 

bu sistemler genellikle eğimli arazi ve dağlık bölgelerde sıklıkla kullanılmaktadır. 

Hidrolik asansörler, mekanik enerjinin sıvılar vasıtası ile elde edildiği sistemlerdir 

ve diğer sistemlere göre bu yapıların maliyeti oldukça düĢüktür. Hidrolik sistemler daha az 

güç ve enerji ile kullanıldığından ötürü asansörler, iĢ makineleri, robotlar vs. gibi birçok 

alanda sıklıkla kullanılmaktadır [4, 5]. Bu tip asansörler günlük hayatımızda dikey 

taĢımacılık için kullanmıĢ olduğumuz birçok asansörde sıklıkla kullanılmaktadır. Sistem 

temel olarak yağ deposuna bağlı olan bir piston aracılığı ile kabinin yukarı veya aĢağı 

yönlü hareket ettirilmesi prensibine dayanmaktadır. Kat çağrısı butonlarından gelen sinyal 

ile harekete geçen kontrol panosu, motoru çalıĢtırarak yağ deposunda bulunan sıvının 

pistonlara iletilmesini sağlamaktadır. Hidrolik tahrikli asansör sistemlerini özetleyen bir 

diyagram Ģekil 1.1’de verildiği gibidir. 

 

 

Kontrol 

Panosu

Yağ Deposu
Motor

Veri Ġletim 

Hattı

Hidrolik Boru

Piston

 

 

ġekil 1.1. Hidrolik tahrikli asansör sistemi 

 

 

Mekanik tahrikli halatlı asansörler, insan ve yüklerin taĢınmasında halatlı sistemin 

kullanıldığı yapıdır ve yine bu asansör sisteminde maliyet ucuz olduğundan ötürü kullanım 

oranı oldukça yüksektir. Bu sistemde kabine bağlı karĢı yük, halat ve motor yardımıyla 

asansörlerin dikey olarak hizmet vermesi sağlanmaktadır [5]. ġekil 1.2’de mekanik tahrikli 

halatlı bir asansör sistemini özetleyen Ģekil verilmiĢtir. 
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Kontrol Panosu

Motor

KarĢı 

Yük
Veri Ġletim 

Hattı

Halat

Kat Çağrı 

Butonu

 
 
ġekil 1.2. Mekanik tahrikli halatlı asansör sistemi 

 

 

Binalar veya daha farklı alanlarda hidrolik veya mekanik halatlı asansör 

sistemlerinin gerek kurulum gerekse bakım maliyetlerinin makul seviyelerde olması birçok 

kullanıcıyı bu asansör sistemlerini kullanmaya sevk etmektedir. 

Günümüzdeki kentleĢme yapısı düĢünüldüğünde asansörlerin kullanımı bir 

zorunluluk haline gelmiĢtir. Özellikle yüksek katlı bina sayısındaki artıĢ bu durumun 

ortaya çıkmasındaki en önemli sebeptir. Asansörler her geçen gün teknolojik açıdan 

yenilenmekte ve kullanıcılarına hızlı, verimli, güvenli ve rahat bir hizmet sunmaktadır. 

AĢağıdaki tabloda asansör sistemlerinin mekaniksel olarak geliĢimi verilmiĢtir [2, 3, 6, 7]. 

 

 
Tablo 1.1. Asansör sistemlerinin tarihsel geliĢimi 

 
Yıl Açıklama 

M.Ö. 236 ArĢimed asansör sistemlerinin atası sayılan, el ile çalıĢan bir kaldıraç yaptı. 

1743 
Yolcu taĢıyan ve insan gücü ile çalıĢan ilk asansör Fransız kralı XV. Luis için Versailles 

sarayına takıldı. 

1830 Ġngiltere‘de hidrolik tahrikli yük asansörleri yapıldı. 

1835 Ġngiltere‘de buhar gücü ile çalıĢan asansörler yapıldı. 

1853 Otis tarafından düĢmeye karĢı emniyetli ilk asansör Crystal Palace‘a kuruldu. 
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Tablo 1.1‘in devamı 

 
1855 Otis kendi buhar makinesi ile çalıĢan asansörü yaptı. 

1857 
Otis firması tarafından modern anlamda ilk asansör New York‘da iĢ merkezine 

kurulmuĢtur. 

1859 Fifth Avenue oteline ilk asansör takılan otel ünvanı verilmiĢtir. 

1868 New York‘da Equitable Life Assurance iĢ hanına ilk güvenli hidrolik asansör takılmıĢtır. 

1878 Otis firması hız regülatörü ile beraber asansör paraĢüt düzenini geliĢtirmiĢtir. 

1879 
Otis firması tarafından yüksek hızlı ve aynı anda hareket eden dört birimden oluĢan ilk 

grup asansörler New York‘da Boreel binasına yerleĢtirilmiĢtir. 

1880 
Siemens ve Halske firması tarafından 22 metre yüksekliğindeki bir binaya ilk elektrikli 

asansör yerleĢtirilmiĢtir. 

1889 
Otis firması tarafından sonsuz vida mekanizmalı ve halat tamburlu, elektrik motoru ile 

direkt bağlantılı asansör makinesi gerçekleĢtirilmiĢtir. 

1894 Otis firması tarafından ilk basma düğmeli kumanda gerçekleĢtirilmiĢtir. 

1900 New York‘da redüktörsüz asansör makinesi German – American House‘a takılmıĢtır. 

1904 Otis firması tarafından redüktörsüz ve tahrik kasnaklı asansör geliĢtirilmiĢtir. 

 

 

 Tablodan da anlaĢılacağı üzere asansör sistemleri sürekli olarak kendini yenileyen 

ve geliĢen sistemler olarak karĢımıza çıkmaktadır. Bu geliĢim oldukça önemli bir 

durumdur. Çünkü yolcuların hızlı ve verimli bir Ģekilde hedef kata ulaĢmasının yanı sıra bu 

kiĢilerin güvenliğini de sağlamak gereklidir. Bu Ģartları sağlayabilmek amacıyla geliĢen 

asansör sistemleri ortaya çıktığı ilk günden beri önemli ölçüde ilerleme sağlamıĢtır. Ayrıca 

teknolojinin sürekli ilerleme göstermesi de bu durumu sağlayan bir diğer önemli faktördür. 

Özellikle bilgisayar ve elektronik teknolojisindeki hızlı geliĢim, asansörlerin geliĢimine 

çok fazla katkıda bulunan bir süreç olmuĢtur. Çünkü bilgisayarlı kontrol mekanizmaları 

daha esnek bir hale gelmiĢ ve sistemin istenildiği Ģekilde yönlendirilebilmesi sağlanmıĢtır. 

Bugün asansör sistemlerinde gelinen noktaya bakıldığında hayatımızdaki katkısı daha net 

anlaĢılacaktır [2, 3, 6-8]. Eğer asansör sistemleri bu denli geliĢme göstermeseydi yüksek 

katlı binalar inĢa edilemeyecek, günümüzdeki gibi modern Ģehirler inĢa edilemeyecek ve 

sanayi kolları günümüzdeki kadar ileri bir noktaya ulaĢamayacaktı. Modern çağın en 

önemli taĢıma araçlarından biri olan asansör sistemlerindeki en önemli geliĢmelerden biri 

de hiç Ģüphesizdir ki grup asansör sistemleridir [7-11]. 

Günümüzde modern kentleĢmenin bir gereği olarak yüksek katlı binaların sayısı her 

geçen gün artmaktadır. Özellikle iĢ temposunun yoğun olduğu Ģehirlerdeki popülasyonun 

sürekli olarak büyümesi yüksek katlı binaların inĢa edilmesini zorunlu kılmaktadır. Bu 
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zorunluluk ise beraberinde bina içerisinde taĢımacılığın hızlı olması zorunluluğunu ve buna 

bağlı olarak tek binada birden fazla kabin kullanımını gerektirmektedir. Grup asansör 

sistemlerinin ortaya çıkmasına sebep olan bu durum ile yüksek katlı binalardaki yoğun 

nüfusa rahatlıkla cevap verilebilmektedir. Grup asansör sistemleri en genel tabiriyle 

yüksek katlı binalarda, bina içerisinde bulunan yoğun trafik talebine hızlı ve verimli bir 

Ģekilde cevap verebilmek amacıyla, iki veya daha fazla kabinin tek bina içerisinde hizmete 

sunulması esasına dayanmaktadır [6, 8, 9]. Ayrıca günlük yaĢantımızda bugün gelinen 

noktaya bakıldığında insanların fazladan bir dakika bile kaybetmeye tahammülü yoktur. 

Bu sebepten ötürü yüksek katlı iĢ merkezleri gibi alanlarda sıklıkla kullanılan bu sistemler 

gerek süre gerekse enerji verimliliği açısından kullanıcılarına önemli avantajlar 

sağlamaktadır. 

Grup asansör sistemleri özellikle yüksek katlı binalardaki kullanıcılarına önemli 

avantajlar sunmaktadır. Bilgisayar teknolojisindeki geliĢim ile asansörlerin tek bir kontrol 

paneli üzerinden yönetilebilmesi bu sistemleri günümüzde çok önemli bir noktaya 

getirmiĢtir. Grup asansörler geçmiĢte de var olmasına rağmen bugünkü teknoloji ile daha 

düzenli ve esnek çalıĢabilir hale gelmiĢtir. Bu durumda bu tür sistemlerin fazlasıyla 

kullanılmasına sebep olmuĢtur.  

Asansör sistemleri temel olarak karmaĢık bir yapıya sahiptir. Çünkü asansörün 

çalıĢmasına etki edecek bazı faktörler önceden bilinememekte ve bu da asansörlerin 

çalıĢma stratejisine doğrudan etki etmektedir. Asansör sistemlerinden beklenen, yolcuların 

bekleme süresini azaltmak ve bununla beraber enerji tasarrufunu sağlamaktır. AĢağıda 

maddeler halinde verilen sebepler dolayısıyla asansör sistemlerinde bazı aksaklıklar 

yaĢanabilmekte ve bu aksaklıklarda sistemin aksamasına sebep olmaktadır [9, 10]. 

 Gelecek kat çağrılarının zamanı, konumu ve sayısı bilinmemektedir. 

 Kabine binen yolcuların gidecekleri hedef kat bilinmemektedir. 

 Toplam yolcu sayısı bilinmemektedir. 

 Trafik yoğunluğu tam olarak tespit edilememektedir. 

 Yolcuların kabine giriĢ-çıkıĢlarından kaynaklanan eksiklikler tam olarak 

tespit edilememektedir. 

Günümüzde bilgisayarların hızlı iĢlem gücüne sahip olması ve bugün gelinen yapay 

zekâ teknolojisi sayesinde grup asansör sistemleri çok hızlı ve etkili çözüm üretebilme 

yeteneğine sahip olmuĢtur. Ayrıca sistemin tek bir merkezden ve yazılımsal olarak kontrol 

edilebilmesi bu tür sistemleri adaptif bir hale getirmiĢ olup, ortaya çıkan durumlara göre 
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sistemin çözüm üretebilmesine yardımcı olmuĢtur. Ayrıca kabinler arasındaki uyumun 

kontrol kartı aracılığıyla sağlanması ile kabin içerisindeki yolcuların güvenli ve hızlı bir 

Ģekilde seyahat edebilmesi sağlanmıĢtır. AĢağıda maddeler halinde bir grup asansör 

sisteminden beklenenler verilmiĢtir [1-12]. 

 Yolcuların ortalama bekleme süresini kısaltmak, 

 Yolcuların ortalama seyahat süresini kısaltmak, 

 Kabinlerin enerji tüketim değerlerini asgariye indirerek, bu kabinlerin 

kullanım ömürlerini uzatmak, 

 Yolcuları hedef kata doğru bir Ģekilde götürebilmek, 

 Kabin dolu ise mevcut kat çağrısını es geçebilmek, 

 Kabinleri kat çağrılarına dengeli bir Ģekilde göndermek, 

 Aynı kat çağrısına birden fazla kabin göndermemek (Kabinlerin doluluk 

kapasitesine göre), 

 Kabinleri tam verimle kullanarak aynı anda birçok yolcuya hizmet 

edebilmek. 

Günümüzdeki yoğun iĢ temposu düĢünüldüğünde asansör sistemlerinin herhangi bir 

aksaklık yaĢamadan tam verimle hizmet vermesi kaçınılmaz bir gerçektir. Fakat bu 

sistemlerin içerisinde barındırdığı parametrelerin çokluğu kabinlerin en uygun yolu 

bulmasındaki en önemli sıkıntıyı ortaya çıkarmaktadır. Temel olarak 𝑛 katlı ve 𝑝 kabinli 

bir binada kabinlerin izleyebilecekleri 𝑛𝑝  adet farklı yol güzergâhı vardır [12, 13]. Bu 

geniĢ çözüm uzayından kabinlerin izleyeceği optimal yolun tespit edilmesi oldukça güç bir 

durumdur. Böylesi bir durumun üstesinden gelmek için ise günümüzde çeĢitli yöntemler 

kullanılmaktadır. Özellikle bu yöntemlerin baĢında yapay zekâ ve yumuĢak hesaplama 

teknikleri gelmektedir [8-11]. Çünkü en iyi çözümü bulan bu teknikler, ayrıca geliĢen 

iĢlemci teknolojisi ile çok hızlı bir Ģekilde sonuçları tespit edebilmektedir [14, 15]. Grup 

asansör sistemlerine yumuĢak hesaplama teknikleri olarak genetik algoritmalar, DNA 

hesaplama algoritmaları, yapay sinir ağları, karınca koloni algoritması, bulanık mantık gibi 

çeĢitli yöntemler uygulanmakta ve sistemin çalıĢması bu yöntemlerden elde edilen 

sonuçlara göre düzenlenmektedir. Bu sonuçlar ile yolcuların ortalama bekleme süresinde 

önemli verimler sağlanmaktadır [6-11, 14, 15]. Temel olarak bir asansörün çalıĢma amacı 

olan ortalama bekleme süresinin yanında, gerçekleĢtirilen bu teknikler ile enerji tasarrufu 

konusunda da önemli ilerlemeler sağlanmaktadır. Çünkü kabinler yanlıĢ çalıĢma 

prensiplerinden ötürü tüketmeleri gerekenden daha fazla enerji tüketebilmektedir. Bu 
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durum ise kabinlerin aĢırı ve hızlı bir Ģekilde yıpranmasına ayrıca bina sahipleri için 

kabarık elektrik faturalarına sebep olmaktadır. Tüm bu durumların önüne geçebilmek için 

grup asansör sistemlerinde optimizasyon yöntemlerini kullanmak kaçınılmazdır.  

Grup asansör sistemlerine optimizasyon yöntemlerinin uygulanmasındaki en temel 

faktör sistem bünyesindeki çözüm uzayının geniĢ olmasıdır [12, 13]. Kullanılan yöntemler 

ile en uygun çözüm bulunmakta ve sistemin verimliliği en üst düzeyde sağlanabilmektedir. 

Yine optimizasyon yöntemlerinin tercihindeki bir diğer faktör ise grup asansörlerdeki 

bilinmeyen parametrelerin çokluğudur. Bu sebepten dolayı sistemin sorunsuz ve düzgün 

bir Ģekilde çalıĢabilmesi için optimizasyon yöntemlerini en verimli Ģekilde kullanmak 

gereklidir. Ayrıca sistemde yapılacak bazı mekaniksel değiĢiklikler ile de grup asansörlerin 

çalıĢmasında önemli verimler sağlanabilmektedir. Örneğin kat çağrısı için kullanılacak yön 

butonlarının yerine bir tuĢ takımı konulması daha önceden yolcuların gidecekleri katı 

tuĢlayabilmesine olanak sağlayacaktır. Ayrıca yapılacak bu değiĢiklik ile sistemde 

kullanılan optimizasyon yönteminin de üzerindeki yük azalacak hem sistem hızlı bir 

Ģekilde çözümü bulacak hem de daha net sonuçlar elde edilecektir. 

Grup asansör sistemlerine özellikle yüksek katlı binalarda ihtiyaç duyulmaktadır. 

Bu binaların ise genellikle ofis binaları olduğu düĢünülürse, bina için dikey taĢımacılık 

hizmeti sunacak olan grup asansör sisteminin, bina nüfusunun tüm ihtiyaçlarını eksiksiz bir 

Ģekilde karĢılayabilmesi gereklidir. AĢağıda maddeler halinde, optimizasyon iĢlemi 

uygulanarak gerekli düzenlemeleri yapılmıĢ bir grup asansör sisteminin en önemli 

avantajları verilmiĢtir [1-15]. 

 Yoğun nüfuslu binalarda yolcuların talebini karĢılayabilme 

 Yoğun trafik saatlerinde sorunsuz çalıĢabilme 

 Kabinleri belirli bölgelere ayırabilme 

 Yapılacak düzenlemeler ile yıpranma süresinin azaltılabilmesi 

 Kabinlerin birbirleriyle uyumlu çalıĢabilmesi. 

 

 

1.1. Grup Asansör Sistemleri için Çevresel Zekâ 

 

Çevresel zekâ kavramı temel olarak insan bilgisayar etkileĢimi anlamına 

gelmektedir. Günümüz teknolojisindeki geliĢme ile hayatımızın hemen her noktasında 

karĢımıza çıkan bilgisayar ve mikroiĢlemci teknolojisinin insanlara hizmet etmesi amacıyla 

ortaya atılan bu düĢünce, kullanıcıların teknoloji ile iletiĢim kurabilmesini sağlamakta, 
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ayrıca kullanıcılarına sunulan hizmetin kalitesini de arttırmaktadır [25]. Çevresel zekâ 

teknolojisi bir bütün olarak incelendiğinde temelde iki ana katmandan oluĢmaktadır. 

Bunlardan ilki zekâ katmanı olup, içerisinde çevreden toplanan bilgiyi iĢleyebilecek ve 

arzu edilen konuyu gerçekleĢtirmek üzere çeĢitli hesaplamaların bulunduğu bir kısımdır. 

Ġnsan bilgisayar etkileĢimi sonucu ortaya çıkan verilerin değerlendirildiği bu bölümden 

elde edilen sonuçların faaliyete geçirildiği kısım ise iĢlem katmanıdır. Donanım iĢlemleri, 

grafiksel gösterim gibi çeĢitli türleri içerisinde bulunduran bu bölüm ile etkileĢimden 

doğan sonuçların gösterimi gerçekleĢtirilmektedir. 

Çevresel zekâ kavramı 4 temel amacı içerisinde barındırmayı gerekli kılan bir 

yaklaĢım olup bu amaçlar sırasıyla; geniĢleyebilirlik, esneklik, uyumlu çalıĢabilme ve 

modülleĢtirilebilmedir [25]. Fakat bu konu üzerine literatürde yapılan çalıĢmalar 

incelendiğinde, gerçekleĢtirilen uygulamaların neredeyse hiçbirinin bu 4 maddeyi aynı 

anda taĢımadığı görülecektir. Özellikle çalıĢmaların belirli bir amaca yönelik olması ve 

genel bir model oluĢturmaması bu durumun ortaya çıkmasındaki baĢlıca sebeplerden birisi 

olup, yine bu durum oluĢturulan sistemin uyumlu çalıĢmasına engel olmaktadır. 

Grup asansör sistemlerinin zamanlaması konusunda da özellikle dikkate alınan bir 

konu olan çevresel zekâ kavramı ile gerçekleĢtirilen uygulamanın çevresel zekâya ait tüm 

gereksinimleri yerine getirebilmesi sağlanmıĢtır. OluĢturulan uygulama kapsamında çeĢitli 

bina modelleri ve farklı algoritmalar üzerinde çalıĢılarak sistemin esnekliği sağlanmıĢ olup, 

ayrıca uygulama kapsamındaki bölümler ile sistemin modülleĢtirilebilmesi sağlanmıĢtır. 

Yine gerçekleĢtirilen uygulamanın çeĢitli bölümler ile oluĢmasından dolayı sistemin 

geniĢletilebilmesine olanak sağlanmıĢtır. Özellikle kabin sayısı konusundaki farklı 

senaryolar sayesinde sistem bünyesinde bulunan araçların birbirleriyle uyumlu çalıĢabildiği 

kanıtlanmıĢtır. 

Çevresel zekâ konusu son yıllarda önemi giderek artan bir kavram olup, gerek 

yazılımsal gerekse donanımsal olarak yapılan çalıĢmalarda büyük bir titizlik ile dikkate 

alınmaktadır. GerçekleĢtirilen tez çalıĢması kapsamında da göz önüne alınan bu konu 

sayesinde sistemin olabildiğince esnek ve birbiriyle uyumlu çalıĢabilmesi sağlanmıĢtır. 

 

1.2. Literatür Özeti 

 

Bir binada dikey taĢımacılık hizmetinden beklenen sistemin yolcularına hızlı, 

güvenli ve konforlu bir hizmet sunmasıdır. Grup asansör sistemlerinin temelini de 

oluĢturan konu bu noktalardır. Fakat grup asansör sistemlerinde zamanlama probleminin 
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çözülmesi oldukça zordur. Sistemde mevcut bulunan yol uzayından en uygunun seçilmesi 

birçok karmaĢık iĢlemi de beraberinde getirmektedir. Bu sebepten dolayı grup asansör 

sistemlerinin zamanlaması literatürde oldukça geniĢ yer bulmaktadır. Konu üzerine yapılan 

çalıĢmalar özellikle yolcuların ortalama bekleme süresini kısaltmaya ve aynı zamanda 

enerji verimliliğini sağlama konularına yoğunlaĢmaktadır.  

Literatürde yapılan çalıĢmalar genellikle yazılımsal iyileĢtirmelere yönelik olup, 

yazılımsal olarak yapılan bu çalıĢmalar da optimizasyon yöntemleri kullanılarak 

gerçekleĢtirilmektedir. Özellikle yumuĢak hesaplama teknikleri ve yapay zeka 

teknolojisinin günümüzdeki geliĢimi ile beraber bilgisayar teknolojisindeki ilerlemelerle 

çok geniĢ çözüm uzaylarından milisaniyeler civarında en optimum sonuç elde 

edilebilmektedir [10, 16, 17]. En uygun çözüm yolunun bulunması ile hem yolcuların 

ortalama bekleme sürelerinde hem de sistemin enerji tüketim değerlerinde önemli ölçüde 

kazanımlar sağlanmaktadır. AĢağıda grup asansör sistemleri üzerine yapılmıĢ 

çalıĢmalardan bazıları incelenmiĢ olup, bu çalıĢmaların temel özellikleri ortaya 

konulmuĢtur. 

GerçekleĢtirilen bir çalıĢmada grup asansör sistemleri için FPGA tabanlı bulanık 

mantık kullanan ayrık bir yaklaĢım önerilmiĢtir [12]. Yapılan bu çalıĢmada beĢ farklı trafik 

saati göz önüne alınarak yolcuların ortalama bekleme sürelerinde ve kabinlerin enerji 

tüketimlerinde iyileĢtirme yapılması amaçlanmıĢtır. 8 katlı ve 3 kabinli bir sistemi 

gerçekleĢtirebilme amacına yönelik olan bu çalıĢmayı özetleyen bir akıĢ diyagramı Ģekil 

1.3’de verildiği gibidir. 

 

 
Kabin 

Çağrıları

Kat 

Çağrıları

Kabin 

Pozisyonu

Ölçüm Modülü

Trafik Yüzdesi

Durma Sayısı

Bekleme Zamanı

Trafik Modülü
Bulanık Mantık 

Modülü

Harita Modülü

En Uygun 

Kabin

Seçilen 

Algoritma

Donanım 

Modülü

 
 
ġekil 1.3. FPGA tabanlı grup asansör sistemi 
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Grup asansör sistemleri üzerine gerçekleĢtirilen bir baĢka çalıĢmada ise bu tür 

sistemler için yapay zekâ temelli kendi kendine öğrenebilen bir bulanık sistem 

tasarlanmıĢtır [16]. Bir önceki çalıĢmada olduğu gibi bu çalıĢmada yolcuların ortalama 

bekleme süresi ve kabinlerin enerji tüketimi konuları üzerine gerçekleĢtirilmiĢtir. Yapılan 

bu çalıĢmada 4 kabinli bir sistem ve 17 katlı bir bina simüle olup simülasyondan elde 

edilen sonuçlar DSP üzerinde gösterilerek test edilmiĢtir. ġekil 1.4’de yapılan bu çalıĢmayı 

özetleyen bir akıĢ Ģeması verilmiĢtir. 

 

 
Kat 

Çağrıları

Kabin 

Pozisyonu

Hesaplama 

Modülü

Ara Durmalar

Kabin Mesafesi

Kabin Cevap Süresi

Bulanık Mantık 

Modülü

Kabin Atama 

Modülü

Donanım 

Modülü

Kabin 

Hareketi

AWT

 
 
ġekil 1.4. Kendi kendine öğrenebilen bulanık mantık tabanlı grup asansör sistemi 

 

 

Asansör sistemleri üzerine gerçekleĢtirilen bir diğer çalıĢmada ise viral sistem 

algoritması kullanılmıĢtır. Viral sistem algoritması kullanılarak sistemin gelen kat 

çağrılarını optimize etmesi sağlanmıĢtır [13]. ÇalıĢma kapsamında gerçekleĢtirilen 

algoritma bilgisayar ortamında simüle edilmiĢtir. Uygulamada 10 ile 20 kat arasında 

değiĢen bina modelleri oluĢturulmuĢ olup bu katlar 2 ile 6 kabin arasında farklı kabin 

sayılarına göre test edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar ile yolcuların ortalama bekleme 

sürelerindeki değiĢim gözlemlenmiĢ ayrıca sistemin farklı kat ve kabinler için hesaplama 

süreleri ortaya çıkarılmıĢtır. 

 Konu ile ilgili gerçekleĢtirilen bir baĢka çalıĢmada ise grup asansör sistemlerinde 

zamanlama problemi parçacık sürü optimizasyonu yöntemi ile çözülmeye çalıĢılmıĢtır 

[18]. Yapılan bu çalıĢmada kat sayısı 10 ile 20 arasında değiĢebilirken, katlara benzer 

Ģekilde kabinlerin de 2 ile 6 arasında olabilmesine olanak sağlanmıĢtır. Yapılan bu 

çalıĢmada yolcuların ortalama seyahat süreleri ile sistemin hesapsal zamanı belirlenmiĢ 
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olup, simülasyondan elde edilen sonuçlar genetik ve tabu algoritması kullanılarak daha 

önceden elde edilmiĢ olan değerler ile karĢılaĢtırılmıĢtır. 

 GerçekleĢtirilen bir baĢka çalıĢmada ise grup asansör sistemleri için yolcuların 

gidecekleri hedef katı tuĢlayabilecekleri bir sistem oluĢturulmuĢtur [19]. Yapılan çalıĢmada 

aĢağı ve yukarı yönlü olmak üzere çalıĢan kat çağrı butonları kaldırılarak bunların yerine 

yolcuların gidecekleri kat numarasını belirleyebilecekleri bir keypad koyulmuĢtur. Bu 

sayede yolcuların gidecekleri katlar önceden tespit edilebilmekte ve yapılacak 

optimizasyon iĢlemleri bu doğrultuda gerçekleĢtirilmektedir. Yapılan çalıĢmada normal ve 

acil durum olmak üzere 2 durum göz önüne alınmıĢ olup diğer çalıĢmalarda olduğu gibi 3 

farklı trafik zamanı için ortalama bekleme süresi ve ortalama hizmet süreleri 

hesaplanmıĢtır. 

 Grup asansör sistemleri üzerine yapılmıĢ çalıĢmaların bir diğerinde ise kameralar 

aracılığıyla katlarda bulunan yolcuları tespit edebilen ve yine kameradan elde edilen 

bilgilere göre sistemi düzenleyen bir model oluĢturulmuĢtur [20]. Yapılan bu çalıĢmada 

katlarda bulunan kameralar aracılığıyla bekleyen yolcu sayısı tespit edilmekte ve genetik 

algoritmaları kullanarak çalıĢan grup kontrol birimine bilgi iletilmektedir. ÇalıĢma 

kapsamında herhangi bir trafik durumu veya yoğunluğu göz önüne alınmamıĢ olup 

sistemin anlık olarak sürekli yeni yol haritası çıkarması sağlanmıĢtır. 18 kat ve 6 kabinli bir 

sistemi simüle eden bu çalıĢma ile yolcuların ortalama bekleme sürelerinin azaltılması 

amaçlanmıĢ olup gerçekleĢtirilen uygulamayı özetleyen bir akıĢ diyagramı Ģekil 1.5’de 

verilmiĢtir. 

 

 

Grup Kontrol Modülü

Kontrol Ayar Modülü

Optimal 

Yol

Yeni 

Güzergâh 

Ġsteği

Kat 

Çağrıları Kabinler

...

Kabin 

Bilgisi

Kabin 

Tahsisi

Kamera

 

 
ġekil 1.5. Kamera kontrollü grup asansör sistemi 

 



12 

 

Asansör sistemleri üzerine yapılmıĢ bir baĢka çalıĢmada ise asansörlerin 

mekaniksel yapısında değiĢikliğe gidilerek sistemin performansının artırılması 

amaçlanmıĢtır [21]. Bu çalıĢmada aynı raylar üzerinde alt alta iki kabinin birbirine bağlı bir 

Ģekilde hareket ettirilmesi amaçlanmıĢtır. Bu sayede sistemin hem yolcu alma kapasitesinin 

artırılması hem de yolcuların ortalama bekleme süresinin azaltılması sağlanmıĢtır. Bu 

çalıĢmanın gerçekleĢtirilebilmesi için iki adet ana giriĢ katının olması gereklidir [22, 23]. 

Yolcuların bir kısmı bir kattan asansöre binerken diğerlerinin ise farklı bir kattan biniĢi 

sağlanmalıdır. Pratik olarak uygulanması önceden inĢa edilmiĢ bir bina için zorluk çıkarsa 

da yeni yapılacak yüksek katlı binalar için zaman ve enerji tasarrufu açısından önemli 

kazanımlar sağlamaktadır [21]. GerçekleĢtirilen bu çalıĢmayı özetleyen bir akıĢ diyagramı 

Ģekil 1.6’da verildiği gibidir. 

 

 

GiriĢ 1

GiriĢ 2

Kabinler

Kabin Hatları

Kumanda 

Panosu

 

 
ġekil 1.6. Tek hatta çift kabinli grup asansör sistemi 

 

 

Aynı konu üzerine yapılan bir diğer çalıĢmada ise grup asansör sistemlerinin 

zamanlaması için yapay bağıĢıklık sistem algoritması kullanılmıĢtır [24]. GerçekleĢtirilen 

bu çalıĢmada 16 katlı bir binanın 4 kabin ile kontrol edilmesi sağlanmıĢ olup, uygulamanın 

mevcut çağrılar içerisinden yolcular açısından en asgari ortalama bekleme süresine sahip 

güzergâhı tespit etmesi sağlanmıĢtır. GerçekleĢtirilen uygulamada yolcuların önceden 

hangi kata gideceklerini tespit etmeye yarayan sistem ile beraber yapılan bu çalıĢmada 

yolcuların ortalama bekleme süresinde önemli kazanımlar sağlandığı görülmesine rağmen 

sistemin enerji tüketimi açısından pek de verimli olmadığı gözlemlenmiĢtir. 
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Literatürde yapılmıĢ olan çalıĢmalardan da görüleceği üzere konu ile ilgili yapılmıĢ 

olan çalıĢmalar genellikle belirli kısıtlamalar ile gerçekleĢtirilmektedir. Grup asansör 

sistemleri elektrik, bilgisayar ve makine gibi birçok mühendislik alanını içerisinde 

barındırdığından ötürü literatürde oldukça geniĢ yer bulmaktadır. Yapılan çalıĢmalar gerek 

yazılımsal gerekse mekaniksel olarak gerçekleĢtirilmekte ve konu ile ilgili temel hedef 

olarak yolcuların ortalama bekleme süresinin azaltılması ile sistemin enerji verimliliğini 

sağlaması amaçlanmaktadır. Fakat baĢta da belirtildiği üzere yapılan çalıĢmalar genellikle 

kabin sayısı, kat sayısı veya trafik durumu gibi belirli sınırlamalar ile 

gerçekleĢtirilmektedir. Böylesi kısıtlamalar da doğal olarak grup asansör sistemlerinin 

zamanlanması konusunda önemli ölçüde performans eksikliğine sebep olmaktadır. Çünkü 

grup asansör sistemlerinde optimal yolun bulunması için tek bir çözüm değil milyonlarca 

çözüm yolu bulunmaktadır. Temel amaç ise ortalama bekleme süresi ve enerji tasarrufu 

konularını bir arada sağlayabilmektir. Bu sebepten dolayı gerçekleĢtirilecek uygulamaların 

olabildiğince adaptif ve her türlü zorlu koĢullara dayanabilmesi kaçınılmaz olmalıdır. 

 

 

1.3. Tezin Amacı ve Kapsamı 

 

Bu yüksek lisans tezinin amacı optimizasyon yöntemlerinin grup asansör 

zamanlama problemlerinin çözümünde nasıl ve ne Ģekilde kullanılabileceğini göstermektir. 

Grup asansör zamanlama problemi özellikle son yıllarda teknolojinin geliĢmesiyle beraber 

önemi artan bir konu haline gelmiĢtir. Ġçerisinde barındırdığı parametrelerin çokluğu ve bu 

parametrelere bağlı olarak optimal yol çözüm uzayının geniĢ olması bu problemi 

çözülmesi zor bir durum haline getirmektedir. Ayrıca içerisinde barındırdığı birçok 

mühendislik alanından ötürü literatürde birçok kesim tarafından fazlasıyla ilgi görmektedir. 

Literatürde yapılmıĢ olan çalıĢmalar genellikle belirli sınırlamalar ile 

gerçekleĢtirilmektedir. Örneğin gerçekleĢtirilen bir çalıĢmada kat ve kabin sayısı sınırlı 

tutulurken yapılan bir baĢka çalıĢmada ise sistem için kullanılan yöntemler sınırlı sayıda 

seçilmektedir. Bunlardan daha farklı olarak sistemin performansının en rahat 

gözlemlenebileceği durum olan trafik saatleri sınırlı sayıda seçilmektedir. Bundan dolayı 

yapılan çalıĢmalar belirli sistemler için optimal çözüm sunarken farklı sistemler karĢısında 

önemli ölçüde performans eksikliği yaĢamaktadır. Bu eksiklikleri giderebilmek amacıyla 

tez sürecinde yapılan bilimsel yayın çalıĢmaları aĢağıdaki gibi verilebilmektedir; 
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GerçekleĢtirilen bu tez çalıĢması ile tüm bu performans eksikliklerine sebep 

olabilecek durumların giderilmesi amaçlanmıĢtır. Bu sebepten dolayı çalıĢma kapsamında 

3 farklı optimizasyon yöntemi ve bunlara ek olarak yeni bir tahmin algoritması 

önerilmiĢtir. Ayrıca gerçekleĢtirilen tüm bu metotlar bulanık mantık kullanılarak 

birleĢtirilmiĢ ve bunların birbirleriyle iliĢki kurması sağlanmıĢtır. Bu sayede adaptif yapıya 

sahip bir sistem oluĢturulmuĢ ve yolcuların ortalama bekleme ve ortalama seyahat süreleri 

ile sistemin enerji verimliliği açısından önemli ölçüde kazanımlar sağlanmaya çalıĢılmıĢtır. 

 

 

1.4. Tezin Yapısı 

 

GerçekleĢtirilen bu tez çalıĢması 6 bölümden oluĢmaktadır. Tezin birinci bölümü 

giriĢ olup, bu bölümde asansör ve grup asansör sistemleri hakkında genel bilgi verilmekte 

ve asansörlerin tarihçesi anlatılmaktadır. Ayrıca günümüzde kullanılan asansör 

sistemlerinin Ģemaları detaylı bir Ģekilde verilmiĢ olup kısaca bu asansörlerin 

özelliklerinden bahsedilmiĢtir. Yine bu bölüm kapsamında grup asansör sistemlerine ait 

literatür özeti Ģekiller ile desteklenerek verilmiĢ olup, tezin amacı ve kapsamı detaylı bir 

Ģekilde anlatılmıĢtır. 

Ġkinci bölümde, grup asansör sistemlerinin özellikleri detaylıca açıklanmıĢtır. Bu 

bölümde bir binaya kurulacak grup asansör sisteminin nasıl seçileceği ve tespit edileceği 
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formüller verilerek anlatılmaya çalıĢılmıĢ ve örnek bir binanın kabin sayısının 

belirlenmesinden ne tür bir kabin kullanılması gerektiğine kadar tüm detaylar açık bir 

Ģekilde verilmiĢtir. Yine bu bölümde grup asansörlerin trafik saatlerine detaylı bir Ģekilde 

değinilmiĢ olup, grup asansör sistemlerinde yolcuların ortalama bekleme süreleri ile 

kabinlerin enerji tüketim değerlerinin nasıl hesaplanacağı anlatılmıĢtır. 

Üçüncü bölümde, grup asansör sistemlerinin zamanlaması için adaptif bir yaklaĢım 

önerilmiĢtir. ÇalıĢma kapsamında yumuĢak hesaplama tekniklerinden genetik algoritma, 

DNA hesaplama algoritması ve yapay bağıĢıklık sistem algoritmasından klonal seçim 

algoritması literatürdeki uygulama Ģekilleri ve algoritmik adımları ile detaylı bir Ģekilde 

incelenmektedir. Ayrıca çalıĢma kapsamında yeni bir tahmin algoritması önerilmiĢ olup 

yine bu yöntem ile de sistemin optimizasyonu konusunda katkı yapılması amaçlanmıĢtır. 

Sistem temel olarak 2 ana bölümden oluĢmaktadır. Bunlardan ilki optimizasyon 

modülü olup 3 farklı optimizasyon yöntemini ve tahmin algoritmasını kullanarak en uygun 

yolu bulmaya çalıĢmaktadır. Sistemin 2. Bölümü ise bulanık mantık modülüdür. Bu 

bölümde ise optimizasyon yöntemlerinin ve tahmin algoritmasının birleĢtirilmesi 

sağlanmıĢtır. BirleĢtirme aĢamasında 4 farklı yöntemden gelen ortalama bekleme süresi ve 

enerji tüketim değerleri bulanık mantık kullanılarak değerlendirilmektedir. Sistem bu 

bölümden sonra bir çıkıĢ değeri üretmektedir. Bu çıkıĢ değerinin durumuna göre sistem 

hangi algoritmayı kullanacağına karar vermekte ve o algoritmadan gelen optimal yolu 

kabinlere uygulamak üzere kontrol panosuna göndermektedir. Sistemde kullanılan 

algoritmaların çeĢitliliğinden ötürü grup asansör sistemleri oldukça esnek çalıĢabilir bir 

yapıya sahip olmaktadır.  

Dördüncü bölümde, simülasyon sonuçları verilmektedir. GerçekleĢtirilen çalıĢmada 

bina kat sayıları 10 ile 20 kabin sayısı da 2 ile 5 arasında değiĢebilmektedir. ÇalıĢmada 

dikkat edilen bir diğer nokta ise trafik saatleridir. Sistem 3 farklı trafik saati için 

değerlendirilmiĢtir. Her kat ve kabin sayısı için ayrı ayrı değerlendirilen sistemden elde 

edilen yolcuların ortalama bekleme süreleri, kabinlerin enerji tüketim değerleri ve 

yolcuların ortalama seyahat süreleri detaylı bir Ģekilde tablo ve grafiklerle açıklanarak 

yorumlanmıĢtır. Ayrıca bulanık mantıktan elde edilen değerler de detaylı bir Ģekilde 

verilmiĢ olup hangi durumda ne tür bir algoritmanın kullanılması gerektiği verilmiĢtir. 

ÇalıĢmanın beĢinci ve son bölümünde ise sonuçlar yer almaktadır. Bu kısımda 

önerilen yöntemin avantajları ve gelecekteki katkılarından bahsedilmiĢ olup, grup asansör 

sistemlerinin zamanlaması için çeĢitli öneri ve yorumlarda bulunulmuĢtur. 



2. GRUP ASANSÖR SĠSTEMLERĠ 

 

Günümüzde grup asansör sistemleri yüksek katlı binalar için oldukça önemli bir yer 

tutmaktadır. Yüksek katlı binalar içerisinde bulunan yoğun nüfusa hızlı bir Ģekilde hizmet 

vermeyi amaçlayan bu sistemler, gün geçtikçe kendini sürekli olarak yenilemekte ve ortaya 

çıktığı ilk zamandan beri önemli ilerlemeler kaydetmektedir. Bilgisayar teknolojisindeki 

hızlı büyüme ve bu duruma bağlı olarak kontrol sistemlerinin geliĢmesi grup asansör 

sistemlerini önemli ölçüde ilgi odağı haline getirmiĢtir. Bu tür sistemler makine, elektrik-

elektronik ve bilgisayar gibi birçok mühendislik alanını içerisinde barındırmaktadır. Bu 

sebepten dolayı böylesi sistemler için çok farklı çözümler üretilmektedir. Gerek 

donanımsal olarak gerekse yazılımsal olarak üretilen çözümler ile grup asansörlerin 

zamanlaması belirli Ģartlara göre düzenlenmektedir. Bu düzenleme sayesinde hem 

yolcuların ortalama bekleme süresinin ve buna bağlı olarak yolcuların ortalama seyahat 

süresinin azaltılması, hem de enerji verimliliğinin sağlanması amaçlanmaktadır. Asansör 

sistemlerinde zaman ve enerji konusuna etki eden çok fazla faktör vardır. AĢağıda 

maddeler halinde grup asansör sistemlerinin çalıĢmasına etki eden bazı faktörler verilmiĢtir 

[9, 10]. 

 Kabinlerin mekaniksel yapısı (hız, ivme vs.) 

 Bina yapısı (kat sayısı, kabin sayısı, kat yüksekliği vs.) 

 Bina popülasyonu 

 Yapılan çağrıların pozisyon ve yönleri 

 Asansör kontrol kartı içerisinde bulunan yazılım 

 Trafik pik saatleri. 

Yukarıda verilen faktörler bir grup asansör sistemi için en temel maddeler olup, bu 

faktörlerin dıĢında grup asansörlerin zamanlamasına etki eden çok daha fazla durum vardır. 

Bu durumlar bir binaya kurulan asansör sisteminin ilk çalıĢmaya baĢlaması için önemli 

olan maddelerdir. Fakat bir diğer sorun ise kabinler çalıĢmaya baĢladıktan sonra ortaya 

çıkmaktadır. Asansörlerin izleyebilecekleri muhtemel yolların tespit edilmesi çözülmesi 

zor olan bir baĢka problem olarak karĢımıza çıkmaktadır. Çünkü temel olarak 𝑛 katlı 𝑝 

kabinli bir binada asansörlerin izleyebilecekleri 𝑛𝑝  adet olası yol güzergâhı vardır [12, 13]. 

Bu oldukça geniĢ bir çözüm uzayı anlamına gelmektedir ve grup asansör zamanlaması 
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problemini NP hard sınıfı problemlere sokmaktadır. Bu çözüm uzayından en uygun yolun 

tespit edilmesi ise genellikle optimizasyon yöntemleri ve yüksek iĢlem gücüne sahip 

bilgisayarların kullanılması ile gerçekleĢtirilmektedir. Günümüz teknolojisi ile böylesi 

yüksek kapasiteli iĢlem gerektiren problemler milisaniyeler civarında rahatlıkla 

çözülebilmektedir [26]. ġekil 2.1’de 5 kabinli ve 3 kat kasedi ile çalıĢan bir grup asansör 

sistemini özetleyen Ģekil verilmiĢtir [27]. 

 

 

Kumanda 

Panosu

Kat Kasetleri

5 Kabin 3 Kat Kasedi 1 Kumanda Panosu

 

 
ġekil 2.1. 5 Kabinli örnek grup asansör sistemi 

 

 

2.1. Asansör Sistemlerinde Yolcu DavranıĢı 

 

Asansör sistemlerinin temel olarak hizmet verdiği grupların baĢında hiç Ģüphesiz ki 

yolcular gelmektedir. Tamamen yolculara hızlı ve etkili bir Ģekilde hizmet vermeyi 

amaçlayan bu sistemler, hem yolcuların ortalama bekleme sürelerini azaltmayı hem de 

bina sahipleri için kabinlerin enerji verimliliğini sağlama amacını taĢımaktadırlar. Bu 

amacı gerçekleĢtirilebilmek için de asansör firmaları, grup asansör sistemlerinin 

zamanlaması için göz önüne alınabilecek en basit parametreleri bile hesaba 

katmaktadırlar. 
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Bir asansör sistemindeki en temel rolü oynayan yolcuların izlemiĢ oldukları trafik 

hali hemen herkes için aynıdır. ġekil 2.2’de bir asansör hizmetinin yolcu talebine karĢılık 

göstermiĢ olduğu tepki verilmiĢtir [28]. 
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ġekil 2.2. Yolcu seyahat akıĢı 

 

 

ġekilden de anlaĢılacağı üzere asansör hizmetinden faydalanmak isteyen bir yolcu 

öncelikle kat çağrısını yapacaktır. Bu çağrıyı cevaplamak üzere uygun kabin, kat 

çağrısının yapılmıĢ olduğu kata tahsis edilecektir. Kabin kata ulaĢtığında daha önceden 

sisteme kaydedilmiĢ olan bu kat çağrısı iptal edilecektir. Çünkü artık çağrı cevaplanmıĢ 

olacaktır. Bu aĢamadan sonra yolcu kabin içerisine binecektir ve bindikten sonra sistem 

kabin çağrısı iĢlemini gerçekleĢtirecektir. Bu çağrı iĢlemini gerçekleĢtirmek üzere kabin 

kattan ayrılacak ve hedef kata doğru yola çıkacaktır. Kabin hedef kata ulaĢtığında, sistem 

yolcunun asansöre binmeden önce belirlemiĢ olduğu kabin çağrısını sistemden silecektir 

ve son olarak yolcu kabinden inecektir. Buradaki önemli noktalardan birisi yolcuların 

bekleme zamanıdır. Bu durum gerçekleĢtirilen tez çalıĢmasında da göz önüne alınmıĢ olup 

yolcuların ortalama bekleme süreleri olarak belirtilmiĢtir. Bu süre yolcunun kat çağrısını 

yapmasıyla baĢlayan ve yolcunun kabine binmesiyle sonlanan bir süreci kapsamaktadır. 

Ġkinci bir nokta ise binme süresi olup yolcunun kabine binmesiyle baĢlayan ve kabinden 

inmesine kadar geçen süredir. Yani yolcunun kabin içerisinde geçirmiĢ olduğu süreyi 

temsil etmektedir. Bir yolcunun bekleme süresi ile binme süresinin toplamı seyahat 
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zamanını vermekte olup bu değer, yapılan tez çalıĢmasında ortalama seyahat süresi olarak 

göz önüne alınmaktadır. 

Yolculara hizmet verme amacına yönelik çalıĢan asansör sistemlerinde, bu sistemi 

kullanan yolcuların zamana bağlı olarak izleyecekleri hareketler hemen hemen her asansör 

ve yolcu için aynıdır. Böylesi sistemler için belirtilen bu davranıĢın aynı olması grup 

asansör sistemleri için yapılacak olan hesaplamalarda göz önüne alınacak parametrelerden 

olan kapı açılıĢ/kapanıĢ ve yolcu inme/binme gibi sürelerin belirlenmesinde önemli bir 

avantaj sağlamaktadır. 

 

 

2.2. Asansör Sistemlerinin Trafik Durumu 

 

Asansör sistemlerinin kullanıcılarına hızlı ve verimli bir Ģekilde cevap verebilmesi 

oldukça önemli bir konudur. Bu sebepten ötürü asansör sistemleri üzerinde çeĢitli 

kontroller gerçekleĢtirilmektedir. Bunlardan birisi de asansör trafik saatlerinin kontrolüdür. 

Öyle ki yapılan bu kontrollerde bina içerisinde bulunan yolcuların hangi saatlerde 

yoğunlukla binaya giriĢ-çıkıĢ yaptığı tespit edilerek, kabinlerin çalıĢma prensipleri 

düzenlenmektedir. Trafik saatleri grup asansör sistemleri için olmazsa olmaz 

parametrelerden biridir. Çünkü bu saatlerde sorunsuz bir Ģekilde çalıĢacak olan grup 

asansör sistemi, kullanım saatleri içerisinde ortaya çıkabilecek her türlü problemin 

rahatlıkla üstesinden gelebilecektir. Bu sebepten dolayı binaların trafik saatlerinin tam 

olarak belirlenmesi hatta binaya asansör sistemi kurulmadan önce bu konu ile alakalı bir 

fizibilite çalıĢmasının yapılması gereklidir. Böylesi bir çalıĢmanın yapılmaması sonucu 

yolcu taĢıyacak kabinlerin yetersiz kalması, gerçekleĢtirilecek uygulamanın tam verimle 

çalıĢamaması veya bu durumlara benzer problemler ortaya çıkmaya baĢlayacaktır. Bunun 

sonucu olarak da hem yolcuların ortalama bekleme süreleri uzamıĢ olacak hem de 

kabinlerin sarfettiği enerji miktarları artmıĢ olacaktır. 

Asansör sistemlerinin trafiği bina karakteristiği ve binadaki nüfus sayısına göre 

değiĢiklik gösterebilmesine rağmen belirli bina tipleri için genelleĢtirilmiĢ trafik modelleri 

vardır. Konu üzerine BARNEY yaptığı bir çalıĢmada yolcu trafiğini 5 dakikalık periyotlar 

ile ölçmüĢ ve en uygun değerlerin bu periyotlarda belirlendiğini ortaya koymuĢtur. 

BARNEY‘in bu çalıĢmasına göre asansör trafik yoğunluğu, 5 dakikalık periyotta 

asansörden hizmet talep eden bina nüfusunun yüzdesiyle ifade edilmektedir. ġekil 2.3’de 

bu durumu özetleyen bir Ģekil verilmiĢtir. 
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ġekil 2.3. Bina trafik yoğunluğu [10] 

 

 

Asansör sistemleri üzerindeki baĢlıca trafik modelleri 4 adet olup bunlar yukarı 

yönlü, aĢağı yönlü, iki yönlü ve rastgele katlar arası trafik modelidir [10, 16, 17, 19, 23, 

28-30]. Bu modeller maddeler halinde aĢağıda açıklanmıĢtır. 

 Yukarı Trafik Modeli: Bu model genellikle sabah saatlerinde gerçekleĢen trafik 

modelidir. ĠĢe giriĢ saatini kapsayan bu modelde ana giriĢten yukarıya doğru bir 

trafik eğilimi mevcuttur. GenelleĢtirilen trafik modelleri içerisinde en iyi 

tanımlanan hallerden biri olan yukarı yönlü trafik hali kat çağrılarını önemsemeden 

tüm kabinleri ana giriĢe gönderir. Ana giriĢte bulunan kabinler belirli yük düzeyine 

veya kabin çağrısı gelinceye kadar bekletilir. 

 AĢağı Trafik Modeli: Bu trafik modeli ise yukarı yönlü trafik halinin tersine akĢam 

saatlerindeki iĢten çıkıĢ durumunu kapsayan yapıdır. Bu trafik akıĢında yolcular 

genellikle katlardan ana giriĢe doğru hareket etmektedir. Bu trafik modelindeki en 

önemli problem katlarda bulunan kabinlerin yeterince dolmamasıdır. Bu durumu 

engelleyebilmek için kabinlerin park edeceği katlar daha önceden belirlenebilir ve 

kabinler sürekli olarak bu katlardan ana giriĢe doğru hareket edebilirler. 

 Ġki Yönlü Trafik: Ġki yönlü trafik modeli binaların çoğunda kolayca tespit 

edilememektedir. Bunun nedenlerinden birisi, herhangi bir dinlenme katının bina 
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içerisinde mevcut olmasıdır. Ġki yönlü trafik öğlen vakti ve öğleden sonraki 

zamanda yani öğle arası dinlenme amaçlı verilen paydosta ortaya çıkan trafik 

akıĢıdır. Bu trafik modeli belirli kat ve bu katlardan baĢka katlara trafik akıĢının 

görüldüğü durumdur. Bu kat ana giriĢte olabilmektedir. 

 Rastgele Katlar arası Trafik: Bu trafik modeli en yaygın trafik durumudur ve ofis 

binalarındaki çalıĢma günlerinde bina içerisindeki hareketlerden kaynaklanan trafik 

akıĢ modelidir. Bu trafik modeli iĢ binalarında diğer modellere nazaran en büyük 

etkinliği göstermektedir. Bu trafik modelinde kat çağrılarının kabinlere dağıtılması 

önemli bir husustur. Çünkü her yolcu bulunduğu kabinin kendi çağrısına ve 

hedeflediği çağrıya uymasını istemektedir. Bu durum da göze alındığında 

asansörün tüm zamanlarda yolcu bekleme süresini azaltması ve binada her kata 

verilen servisi ayarlaması gerekmektedir. Bu durumu ayarlayabilmek için kabinler 

genellikle binaların belirli katlarına dağıtılarak park etme iĢi gerçekleĢtirilir. Bu 

aĢamadan sonra en genel yaklaĢım ile asansörler en yakın kat çağrısına doğru 

yönlendirirler. 

 

 

2.3. Asansör Trafik Hesaplamaları 

 

Grup asansör sistemleri için literatürde çeĢitli hesaplamalar mevcuttur. Yolcuların 

ortalama bekleme süresi ve sistemin genel olarak enerji verimliliğini sağlama amacını 

taĢıyan bu hesaplamalar ile binalara kurulacak sistemin ne boyutta olacağı, kaç tane kabin 

kurulacağı ve kabinlerin taĢıyabileceği yükler rahatlıkla hesaplanmaktadır. Asansörün 

yoğun trafik hallerinde hizmet almak isteyen yolculara sorunsuz ve hızlı bir Ģekilde cevap 

verebilmesi için gerçekleĢtirilecek hesaplamaların doğru ve tutarlı bir Ģekilde yapılması 

zorunludur. 

Sistemin gerçekleĢtirilmesi aĢamasında yapılan hesaplamalarda göz önüne alınan 

bazı parametreler sabit tutulmaktadır. Örneğin bir binaya kurulacak grup asansör sistemi 

için bina tipleri ve bu bina tiplerinde metrekare baĢına düĢen kiĢi sayısı literatürde yapılan 

hesaplamalar ile yaklaĢık olarak önceden belirlenmiĢtir. Ayrıca yine yapılan 

hesaplamalarda binadaki kat baĢına kullanılabilir oranlar %80 olarak belirlenmiĢ ve 

binadaki toplam nüfusun ise günlük olarak yaklaĢık %80 oranında bina içerisinde 

bulunduğu varsayılmaktadır.  
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Yapılan bu genellemelere göre binada kullanılacak kabin sayısı, belirli trafik 

hallerinde yolcuların yaklaĢık ortalama bekleme süreleri, ortalama seyahat süreleri ve 

sistemin toplam enerji tüketim değerleri hesaplanmaktadır. GerçekleĢtirilen hesaplamalar 

ile belirlenen bu süreler doğrultusunda sistemin en iyi performansı vermesi için yapılacak 

düzenlemeler rahatlıkla belirlenmektedir. AĢağıda verilen örnekler ile bir binaya kurulacak 

asansör sisteminin özellikleri ile yolcuların ortalama bekleme süresi ve ortalama seyahat 

sürelerinin nasıl hesaplanacağı belirtilmiĢtir. 

 

 

2.3.1. Kabin Seçimi 

 

Bir binada kullanılan en önemli sistemlerin baĢında dikey taĢımacılık hizmeti 

gelmektedir. Bu amacı gerçekleĢtirebilmek için kullanılan asansör sistemleri yolcularına 

hızlı ve verimli bir Ģekilde hizmet vermeyi sağlamak zorundadır. Bu sebepten dolayı bina 

içerisinde kaç tane kabin olması gerektiği ve yine bu kabinlerin özelliklerinin ne olması 

gerektiği bina inĢaat halindeyken belirlenmelidir [10]. Bu amaçla önceden belirlenmiĢ bazı 

hesaplamalar ile kullanılacak asansör sisteminin önceden tahmini 

gerçekleĢtirilebilmektedir. AĢağıdaki tabloda örnek olarak 10 katlı bir binanın temel 

özellikleri verilmiĢtir. 

 

 
Tablo 2.1. Bina özellikleri 

 

Kat Sayısı 10 

Bütün Kat Alanı 1500 𝑚2 

Katlar Arası Mesafe 3.3 𝑚 

Bina Tipi Düzenli Ofis Binası 
 

 

 

Tablo 2.1‘deki özellikler kullanılarak öncelikle binanın toplam nüfus sayısının 

belirlenmesi gereklidir. Bu amaçla literatürde yapılmıĢ olan çalıĢmalar kapsamında 

belirlenen değerler ile tablo 2.2 oluĢturulmuĢ olup, yine bu tablo sayesinde otel, ofis, 

hastane, kat veya okul gibi belirli binalardaki toplam popülasyonun önceden tespit edilmesi 

sağlanmıĢtır. Tablo 2.2 aĢağıda verildiği gibidir. 
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Tablo 2.2. Popülasyon tahmini 

 
Bina Tipi Popülasyon 

Otel 1.5 − 1.9 𝑘𝑖ş𝑖/𝑜𝑑𝑎 

Daire 1.5 − 1.9 𝑘𝑖ş𝑖/𝑜𝑑𝑎 

Hastane 3 𝑘𝑖ş𝑖/𝑦𝑎𝑡𝑎𝑘 𝑘𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑒𝑠𝑖 

Okul 0.8 − 1.2 𝑚2/öğ𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖 

Ofis Binası Düzenli 10 − 12 𝑚2/𝑘𝑖ş𝑖 

Ofis Binası Prestijli 15 − 25 𝑚2/𝑘𝑖ş𝑖 
 

 

 

Tablo 2.1 ve 2.2‘den elde edilen değerlere göre düzenli ofis binasında bulunan kiĢi 

sayısı 10-12 metrekareye bir kiĢidir. Kullanılabilir alanın %80 olduğu göz önüne alınırsa 

kat baĢına toplam kullanım alanının 1200 𝑚2 olduğu görülecektir.  

 KiĢi baĢına 10 𝑚2 ‘lik bir alan olduğu düĢünülürse; 

1200/10 = 120 𝑘𝑖ş𝑖/𝑘𝑎𝑡, 

 Bu durumda toplam nüfus; 

120𝑥10 = 1200 𝑘𝑖ş𝑖, 

 Günlük katılım %80 ise binadaki toplam popülasyon; 

1200𝑥80/100 = 960 𝑘𝑖ş𝑖. 

 Binadaki günlük toplam nüfusun belirlenmesinin ardından yapılacak iĢlem varıĢ 

oranlarının belirlenmesidir. VarıĢ oranı en genel anlamıyla 5 dakikalık periyot içerisindeki 

yolcu yoğunluğu anlamına gelmektedir. Kabin sayısı ve seçimi sırasında yapılan 

iĢlemlerde genellikle up-peak trafik durumu göz önüne alınmakta ve varıĢ oranı değerinin 

seçimi de bu kapsamda gerçekleĢtirilmektedir. Tablo 2.3‘de yine bina tiplerine göre varıĢ 

oranı değerleri verilmiĢtir. 

 

 
Tablo 2.3. VarıĢ oranı değerleri 

 
Bina Tipi VarıĢ Oranı (Yüzde) 

Otel %10 − 15 

Daire %5 − 7 

Hastane %8 − 10 

Okul %15 − 25 

Ofis Binası Düzenli %11 − 15 

Ofis Binası Prestijli %17 
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Tablo 2.1‘de verilen bina özelliklerine göre sistemin kurulacağı bina tipi düzenli 

ofis binasıdır. Bu bina tipine göre tablo 2.3‘de verilen varıĢ oranı değeri ise %11-15’dir. 

Bu varıĢ oranı değerinden kötü olan durum yani %15 olan değer seçilirse, 

 Ortalama 5 dakikalık periyottaki yolcu sayısı; 

960𝑥15

100
= 144 𝑘𝑖ş𝑖𝑑𝑖𝑟. 

Binada 5 dakikalık yolcu yoğunluğunun belirlenmesinin ardından yapılacak son 

aĢama ise belirlenecek interval değerine bağlı olarak binada kullanılması gereken kabin 

kapasitesinin belirlenmesidir [6, 9, 10]. Tıpkı varıĢ oranında olduğu gibi bu aĢamada da 

kullanılan trafik modeli up-peak‘dir. Bina tipine göre belirlenecek interval değeri ile 5 

dakikalık periyottaki yolcu sayısının kaç saniyelik aralıklarla iĢlenebileceği 

belirlenmektedir. Tablo 2.4‘de up-peak trafik durumu ve bina tipine göre tespit edilmiĢ up-

peak interval değerleri gösterilmiĢtir. 

 

 
Tablo 2.4. Up-peak interval değerleri 

 

Bina Tipi Interval (s) 

Otel 30 − 50 

Daire 40 − 90 

Hastane 30 − 50 

Okul 30 − 50 

Ofis Binası Düzenli 25 − 30 

Ofis Binası Prestijli 20 − 25 
 

 

 

Tablo 2.4‘den de anlaĢılacağı üzere düzenli bir ofis binası için interval değeri 30 

saniyedir. Bu değer 30 saniye ara ile 144 kiĢi iĢleyebilecek bir asansör sistemi anlamına 

gelmektedir. Elde edilen bu interval değeri baĢka bir deyiĢle 30 saniyede 1 seyahat 

demektir. 

 Bu durumda; 

5 dakika = 300 s  300 / 30 = 10 seyahat, 

 Seyahat baĢına yolcu sayısı; 

144 yolcu / 10 seyahat = 14,4 kiĢi, 

 Aracın %80 dolu olduğu varsayılırsa; 

14,4 / 0,8 = 18 kiĢidir. 
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Yapılan hesaplamalardan anlaĢılacağı üzere kurulacak asansör sisteminin 

taĢıyabileceği kiĢi sayısı en az yaklaĢık olarak 18 kiĢi olması gereklidir. Aslında bina 

popülâsyonunun önceden tam olarak bilinmesi daha net bir sonuç elde edilmesi açısından 

oldukça önemlidir. Fakat yapılan çalıĢmalar neticesinde belirlenen bu değerler ile en uygun 

çözüme oldukça yakın neticeler elde edilebilmektedir. 

Bina içerisindeki dikey taĢımacılığın sorunsuz bir Ģekilde hizmet verebilmesi için 

kabin kapasitesinin önceden belirlenmesi gereklidir. Önceden bu tespitin yapılmaması ya 

verilecek hizmetin az sayıda kabinle sorunlu bir Ģekilde iĢlemesine ya da çok fazla kabin 

ile maddi anlamda fazla yüke ve enerji sarfiyatına sebep olacaktır. Bu ve benzeri 

durumların önüne geçebilmek için bu tür fizibilite çalıĢmalarının önceden yapılması ve 

elde edilen değerlere göre gerekli yatırımın yapılması kaçınılmazdır. 

 

 

2.3.2. Hesaplamalar 

 

Önceki bölümde yapılan hesaplamalar ile bina içerisinde kullanılacak kabinin 

kapasitesinin ne olacağı belirlenmiĢ olup, bu bölümde ise belirlenen bu kabin kapasitesine 

göre binada kaç tane kabin kullanılacağı ve yine bu değere bağlı olarak ortalama bekleme, 

ortalama seyahat ve seyir süresi hesaplarının nasıl yapılacağına değinilmiĢtir. 

Asansör sistemlerinde hesaplanması gereken en önemli parametrelerden biri 

asansörün çevrim zamanıdır (𝑅𝑇𝑇).  𝑅𝑇𝑇 değeri tek bir kabinin ana giriĢ katından 

baĢlayarak bina çevresinde dolanıp tekrar ana giriĢe gelmesiyle ortaya çıkan süre olup 

saniye cinsinden ifade edilmektedir. Denklem 2.1‘de çevrim süresinin nasıl hesaplanacağı 

verilmiĢtir. 

 

𝑅𝑇𝑇 = 2𝐻. 𝑡𝑣 +  𝑆 + 1 𝑡𝑠 + 2𝑃. 𝑡𝑝                (2.1) 

 

Denklemde verilen 𝐻 değeri, en yüksek dönüĢ katını ve 𝑆 değeri ise muhtemel 

durak sayısını vermektedir. Bu değerler ek-1‘de ayrıntılı olarak sunulmuĢtur. Yine 

denklem 2.1‘deki 𝑃 değeri yolcu sayısı 𝑡𝑣 katlar arası seyahat süresini 𝑡𝑠 durma zamanını 

ve 𝑡𝑝  ise yolcu transfer süresini vermektedir. 

 



26 

 

GerçekleĢtirilecek sistem kapsamında katlar arası seyahat süresinin belirlenmesi 

için bina tiplerine göre hesaplanmıĢ olan toplam zaman tablosu kullanılmaktadır. Bina 

tiplerine göre bu süreleri gösteren tablo aĢağıda verildiği gibidir. 

 

 
Tablo 2.5. Farklı bina tiplerinde katlar arası seyahat süreleri 

 
Bina Tipi GeçiĢ Süresi (s) 

Otel Büyük 17 − 20 

Otel Küçük 20 

Hastane 24 

Daire 20 − 30 

Ofis Binası Büyük 17 − 20 

Ofis Binası Küçük 20 

AlıĢveriĢ Merkezi 24 − 40 
 

 

 

Tablo 2.1 incelendiğinde örnek bina modelinde katlar arası mesafenin 3.3 metre 

olduğu görülecektir. Ayrıca sonraki aĢamada yapılan hesaplamalar ile sistemin up-peak 

trafik zamanında sorunsuz bir Ģekilde çalıĢabilmesi için toplam 10 seyahat yapması 

gerektiği bulunmuĢtu. Tüm bu durumlar göz önüne alınarak 𝑡𝑣 süresi hesaplanırsa, 

 Tablo 2.5‘den büyük ofis binası için toplam süre 17-20 𝑠 olacaktır. Bu doğrultuda 

toplam seyahat mesafesi; 

10 𝑥 3.3 𝑚 =  33 𝑚, 

 Kabin hızı; 

33 𝑚 / 20 𝑠 =  1.6 𝑚/𝑠, 

 Katlar arası süre ise; 

3.3 𝑚 / 1.6 𝑚/𝑠 =  2.1 𝑠 olacaktır. 

Bu aĢamadan sonra yapılacak iĢlem 𝑅𝑇𝑇 süresinin hesaplanmasıdır. Bir önceki 

bölümde belirlenmiĢ olan asgari kabin kapasitesi değerine göre piyasada mevcut olan en 

uygun kabin seçilir ve hesaplamalar bu doğrultuda gerçekleĢtirilir. Tablo 2.6‘da 𝑅𝑇𝑇 

hesaplamasında kullanılan parametrelerin değerleri ve sistem bünyesinde kullanılacak 

kabin özellikleri verilmiĢtir. Tabloda verilen 𝐻 ve 𝑆 değerleri ek-1‘de verilen tablo 

aracılığı ile tespit edilmiĢ ve hesaplama kapsamında kullanılan 𝑃 değeri ise kabin 

kapasitesinin %80 dolulukta çalıĢtığı düĢünülerek hesaplanmıĢtır. 
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Tablo 2.6. Denklem parametreleri 

 
𝐻 9.8 

𝑆 8.3 

𝑃 16.8 

𝐶𝐶 21 

𝑡𝑣  2.1 

𝑡𝑠 7.7 

𝑡𝑝  1.2 
 

 

 

Verilen bu değerler kullanılarak çevrim süresi hesaplanacak olursa, 

 𝑅𝑇𝑇 =  2 𝑥 9.8 𝑥 2.1 +  (8.3 +  1) 𝑥 7.7 +  2 𝑥 16.8 𝑥 1.2 

𝑅𝑇𝑇 =  153.1 s olacaktır. 

Bu aĢamadan sonra yapılacak iĢlem bina içerisine kaç adet kabin kurulması 

gerektiğidir. Burada yardımcı olan parametre ise tablo 2.4‘de bina tipleri için belirlenmiĢ 

olan interval değeridir. Bu değer önceki yapılan iĢlemlerde düzenli ofis binası için 30 s 

olarak kabul edilmiĢtir. Burada da kullanılacak olan değer yine aynıdır. 

 Bu durumda up-peak interval değerini sağlamak için gerekli kabin sayısı, 

𝐾𝑎𝑏𝑖𝑛 𝑆𝑎𝑦ı𝑠ı =  𝑅𝑇𝑇 / 𝐼𝑁𝑇  153.1 / 30 =  5 𝑘𝑎𝑏𝑖𝑛 

𝑈𝑃𝑃𝐼𝑁𝑇 =  𝑅𝑇𝑇 / 𝐾𝑎𝑏𝑖𝑛 𝑆𝑎𝑦ı𝑠ı  153.1 / 5 =  30.6 𝑠 

 Bu durumda up-peak taĢıma kapasitesi anlamına gelen 𝑈𝑃𝑃𝐻𝐶 ise, 

𝑈𝑃𝑃𝐻𝐶 =  300 𝑥 𝑃 / 𝑈𝑃𝑃𝐼𝑁𝑇 

𝑈𝑃𝑃𝐻𝐶 =  300 𝑥 16.8 / 30.6 

   =  165 𝑘𝑖ş𝑖 / 5 𝑑𝑘 

Verilen bu örneğe göre 5 dk‘lık taĢıma kapasitesi aslında istenen değerden fazladır. 

Çünkü istenen değer 30 s ara ile toplam 144 kiĢinin taĢınabilmesidir. Fakat elde edilen 

𝑈𝑃𝑃𝐼𝑁𝑇 değerinin istenen seviyede olması fazla taĢıma kapasitesinin görmezden 

gelinmesine sebep olmaktadır. Böylesi bir bina özelliklerine sahip bir yere kurulacak 21 

kiĢilik ve 5 kabinlik bir sistem ile bina trafiği sorunsuz bir Ģekilde çalıĢacak, özelikle 

yoğun trafik saatlerinde herhangi bir istenmeyen durum ile karĢılaĢılmayacaktır. BaĢta da 

belirtildiği üzere bina popülasyonunun önceden bilinmesi kabin kapasitesi ve sayısının 

seçiminde oldukça önemlidir. Fakat böyle bir seçim durumu söz konusu değilse en azından 
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yapılacak bazı genellemeler ile binaya yerleĢtirilecek kabin sayısı ve kapasitesi tespit 

edilebilmektedir.  

Kabin sayısı ve kabin kapasitesi belirlendikten sonra yapılacak iĢlem yolcuların 

ortalama bekleme süresi, ortalama seyahat süresi ve ortalama seyir sürelerinin tespit 

edilmesidir. Bu süreler binada hizmet veren grup asansör sistemlerinin performansının 

belirlenmesi için oldukça önemlidir. Çünkü bu parametrelerin hesaplanması ile elde 

edilecek değerlere göre sistemde herhangi bir optimizasyonun yapılıp yapılmayacağı 

karara bağlanacaktır. 

Bir asansör sistemi için performans belirleme aĢamasındaki en önemli kriter 

yolcuların ortalama bekleme süresidir (𝐴𝑊𝑇). Ortalama bekleme süresi en genel tabiri ile 

yolcunun kat çağrısını yapması ile kabine binmesi arasında geçen zamandır [2-4, 6-10]. Bu 

aradaki zamanı tanımlayan 𝐴𝑊𝑇 denklem 2.2‘de belirtildiği Ģekilde hesaplanabilmektedir. 

 

𝐴𝑊𝑇 =  0,4 +  
1,8𝑃

𝐶𝐶
− 0,772 𝐼𝑁𝑇  (2.2) 

 

 Denklem 2.2‘de belirtilen 𝐼𝑁𝑇 değeri ise önceki bölümlerde bahsedildiği gibi 

interval değeri anlamına gelmektedir. Fakat kabin sayısı ve çevrim süresinin önceden 

belirlenmiĢ olması sebebiyle 𝐼𝑁𝑇 denklem 2.3‘de gösterilen Ģekilde hesaplanmaktadır. 

 

𝐼𝑁𝑇 =
𝐾𝑎𝑏𝑖𝑛 𝑆𝑎𝑦ı𝑠ı

𝑅𝑇𝑇
 (2.3) 

 

 Yine grup asansör sistemleri için bir diğer önemli kontrol parametresi ortalama 

seyahat süresidir (𝐴𝑇𝑇). Bir yolcunun kabine binmesiyle baĢlayan ve tekrar kabinden 

çıkmasına kadar geçen süreyi kapsayan dilim olup, denklem 2.4‘de belirtildiği Ģekilde 

hesaplanmaktadır. 

 

𝐴𝑇𝑇 = 0,5𝐻. 𝑡𝑣 + 0,5𝑆. 𝑡𝑠 + 𝑃. 𝑡𝑝  (2.4) 

 

 Bir asansör sisteminden süre anlamında performans beklenen son parametre ise 

ortalama seyir süresidir (𝐴𝐽𝑇). Bu değer yolcunun kat çağrısını yapmasıyla baĢlayan ve 
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yolcunun bulunduğu kabinden inmesiyle son bulan bir süreç olup denklem 2.5‘de verildiği 

gibi hesaplanmaktadır. 

 

𝐴𝐽𝑇 = 𝐴𝑊𝑇 + 𝐴𝑇𝑇 (2.5) 

 

Bir grup asansör sistemi için yapılacak hesaplamalar genel itibari ile bu Ģekildedir. 

Yapılan hesaplamalarda bazı parametreler genelleĢtirilerek sistem için en uygun değerlerin 

bulunması kolaylaĢtırılmıĢtır. Fakat önceden yapılacak belirli çalıĢmalar ile belirlenecek 

değerler kapsamında kabin seçimi ve sayısı gibi binanın dikey taĢımacılığını sağlayacak 

konular daha rahat ve net bir Ģekilde belirlenebilecektir. Ayrıca yine önceden yapılacak 

çalıĢmalar neticesinde belirlenecek bazı giriĢ parametreler ile ortalama bekleme, ortalama 

seyahat ve ortalama seyir sürelerinde önemli ölçüde kazanımlar sağlanacaktır. 

 

 

2.3.3. Kabinlerin Enerji Tüketimleri 

 

Asansör sistemlerindeki bir diğer önemli konu ise kabinlerin enerji tüketim değerleridir. 

Genel olarak bir asansörün enerji tüketimi dur-kalk esnasında olmasına rağmen seyahat ve 

stand by konumu olmak üzere 2 bölümden oluĢmaktadır. Seyahat esnasındaki (durma-

seyahat-kalkıĢ) tüketim, toplam enerji tüketiminin %70‘in den daha fazlasını 

oluĢturmaktadır [17].  

Grup asansör sistemlerinde enerji tüketimi konusundaki en önemli problem 

kabinlerin dengesiz bir Ģekilde enerji tüketmesidir [17, 33]. Örneğin asansörlerin belirli bir 

düzen olmadan çalıĢması bazı kabinlerin daha fazla çalıĢmasına ve daha çabuk 

yıpranmasına sebep olmaktadır. Tersi bir durumda ise bazı kabinler gün içerisinde diğer 

kabinlere nazaran daha az çalıĢmakta ve kabinler arasında enerji tüketimi açısından 

dengesizlik oluĢturmaktadır. Bu durum temel olarak istenmeyen bir olaydır. Çünkü 

kabinlerin yıpranma süreleri birbirlerine paralel olarak ilerlemeyecektir. Bu durumda bazı 

kabinlerde gözle görülür bir Ģekilde performans eksikliğine sebep olacaktır. Her ne kadar 

ortalama bekleme süresinde önemli ölçüde verim sağlansa da kabinlerin dengesiz yük 

dağılımı sistemin ortalama performansını düĢürmektedir. 

Bu durumu giderebilmek amacıyla grup asansör sistemleri için yapılan 

uygulamalarda enerji tüketim parametreleri göz önüne alınmakta ve ortalama bekleme 

süresiyle paralel bir Ģekilde kabinlerin yük dağılımı eĢitlenmeye çalıĢılmaktadır. Genellikle 
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asansörlerin günlük enerji tüketim değerlerini belirlemek oldukça güçtür [33-35]. Fakat 

Schroeder birçok asansörde ölçümler yaparak bu değeri hesaplamak için genel bir formül 

oluĢturmuĢtur. Denklem 2.6‘da Schroeder yönteminin enerji formülü verilmiĢtir. 

 

𝐸𝐶 = 𝑁 ∗
𝑅 ∗ 𝑆𝑇 ∗ 𝑇𝑃

3600
 (2.6) 

𝐸𝐶 = 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑗𝑖 𝑇ü𝑘𝑒𝑡𝑖𝑚𝑖  
𝑘𝑊𝑕

𝑔ü𝑛
 , 

𝑁 = 𝐾𝑎𝑏𝑖𝑛 𝑆𝑎𝑦ı𝑠ı, 

𝑅 = 𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 𝑂𝑟𝑎𝑛𝑙𝑎𝑟ı  𝑘𝑊 , 

𝑆𝑇 = 𝐺ü𝑛𝑙ü𝑘 𝐷𝑢𝑟𝑚𝑎 𝑆𝑎𝑦ı𝑠ı, 

𝑇𝑃 = 𝐺𝑒𝑛𝑒𝑙 𝑆𝑒𝑦𝑖𝑟 𝑆ü𝑟𝑒𝑠𝑖. 

 

 Denklem 2.6‘dan da anlaĢılacağı üzere Schroeder yöntemindeki en büyük sıkıntı 

günlük durma sayısının önceden bilinmemesidir. Gelecek çağrıların önceden bilinmemesi, 

bu duruma bağlı olarak da asansörlerin gün içerisinde ne kadar çalıĢacağı tespit 

edilememektedir. Bu durumu giderebilmek için belirli ölçüm teknikleri kullanılarak 

önceden bir fizibilite çalıĢmasının yapılması Ģarttır [33, 34]. Çünkü asansörlerin enerji 

tüketim miktarları en çok durma ve kalkma hareketleri esnasında oluĢmakta ve bu değer 

denklemi doğrudan etkilemektedir [17, 34]. Denklem 2.6‘da kullanılan bir diğer parametre 

ise genel seyir süresi olarak belirtilen TP değeridir. TP değeri asansörlerin tahrik 

mekanizmalarının tipine ve yine asansörlerin hızına göre değiĢim göstermektedir [1, 34]. 

Schroeder yöntemine göre belirlenmiĢ genel seyir süreleri ek-2‘de detaylı bir Ģekilde 

verilmiĢtir. 

 

 

2.4. Bölüm Değerlendirmesi 

 

Tez çalıĢması kapsamında oluĢturulan bu bölüm ile grup asansör sistemlerinin 

iĢleyiĢ yapısı incelenmiĢ olup literatürde bu konu ile alakalı yapılmıĢ olan çalıĢmaların 

özelliklerine değinilmiĢtir. Bu kapsamda öncelikle grup asansörlerin nasıl bir yapıya sahip 

olduğu anlatılmıĢ ve sisteme etki eden faktörler sıralanmıĢtır. Ayrıca 5 kabinli bir grup 

asansör sistemindeki kat kasetlerinin yerleĢimine değinilmiĢtir. 
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Bölüm kapsamında değinilen bir diğer konu grup asansörlerin trafik yoğunluk 

saatleridir. Bu durum ile alakalı literatürde yapılan çalıĢmalar incelenmiĢ olup, bu 

çalıĢmalara göre grup asansör sistemleri için kullanılan trafik saatleri ve bu saatlerin 

özellikleri ortaya konulmuĢtur. Ayrıca gerçekleĢtirilecek çalıĢmada göz önüne alınacak 

olan ortalama bekleme süresi, ortalama seyahat süresi ve enerji tüketim değerleri gibi 

konular detaylıca incelenmiĢ olup, bu değerlerin ne Ģekilde hesaplanması gerektiği örnek 

bir bina ve kabin modeli üzerinden anlatılmıĢtır. 



3. GRUP ASANSÖRLER ĠÇĠN OPTĠMĠZASYON VE TAHMĠN TABANLI YENĠ 

BĠR KONTROL YAKLAġIMI 

 

 

Grup asansör sistemleri geçmiĢten beri üzerinde çalıĢılan ve tam anlamıyla çözümü 

oldukça zor olan bir konudur. Ġçerisinde bulundurduğu parametrelerin çokluğu, çıkıĢ olarak 

çok fazla seçeneğin olması, bu ve benzeri sistemleri çözülmesi oldukça zor bir durumun 

içerisine sokmaktadır [12, 13]. Temel olarak asansör sisteminin kurulacağı binanın toplam 

nüfusunun önceden bilinememesi veya asansör hizmetinden faydalanacak bir yolcunun 

gideceği katın önceden tespit edilememesi grup asansör sistemlerinde öncelikli güç 

durumlardan bir kaçıdır. 

Günümüzde geliĢen teknolojinin faydaları doğal olarak grup asansör sistemlerine 

de yansımıĢ ve eski zamanlara nazaran bu tip sistemler için daha esnek çözümler 

üretilmeye baĢlanmıĢtır. Özellikle günümüzdeki kontrol sistemlerinin gelmiĢ olduğu nokta 

ile bu tip sistemler tek bir merkezden kontrol edilebilir hale gelmiĢ ve bu duruma bağlı 

olarak asansör sistemleri, kullanıcılarına daha hızlı ve konforlu hizmet sunabilen, güvenliği 

sonuna kadar sağlayabilen ve bina sahipleri için olabildiğince üst seviyede enerji tasarrufu 

sunan sistemler konumuna gelmiĢtir. 

En baĢta da belirtildiği üzere dikey taĢımacılık hizmeti yüksek katlı binalar için 

olmazsa olmazların baĢında gelmektedir. Öyle ki inĢaat ve taĢımacılık sektörleri birbirine 

paralel bir geliĢim göstermektedir. Ortaya çıktığı ilk zamanlarda bir kabin görevlisine 

ihtiyaç duyan bu sistemler, bugün tek bir merkezden kontrol edilebilen, üzerinde istenildiği 

gibi değiĢiklik yapılabilen ve kullanıcıların rahatı için çeĢitli değiĢikliklere uğrayan yapılar 

haline gelmiĢtir. Yine bu mantık ile ortaya çıkmıĢ olan grup asansör sistemleri, özellikle 

yüksek katlı binalarda çalıĢan kiĢiler için oldukça önemlidir. Günümüzdeki yoğun iĢ 

temposu düĢünüldüğünde, bu sistemlerin kullanıcılarına herhangi bir aksaklığa mahal 

vermeden hizmet sunması kaçınılmazdır [36]. Fakat baĢta da belirtildiği üzere sistem 

bünyesindeki çeĢitli belirsizlikler bazen sistemin aksamasına sebep olmakta ve kullanıcıları 

için can sıkıcı olmaktadır [9, 10]. Bu durumun ortaya çıkmasındaki temel sebep grup 

asansör sistemlerinin belirli bir düzen olmadan çalıĢması ve sistemin muhtemel yol 

güzergâhlarından seçebileceği en iyi yol yerine daha farklı bir rota belirlemesidir. GeliĢen 

teknoloji ile beraber gerek yazılımsal gerekse mekaniksel olarak kontrol edilebilen bu 
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sistemlerdeki temel aksaklıkların önüne geçilebilmesi için sistem üzerinde belirli 

optimizasyonların yapılması zorunludur. Bu sistemlerin tek bir merkezden kontrol 

edilebilmesi asansörler üzerinde yapılabilecek değiĢiklerin rahatlıkla uygulanmasına 

olanak tanımaktadır. Ayrıca sistemdeki belirsizlikler ve çok sayıda değiĢken olmasından 

ötürü problemin çözüm uzayının geniĢ olması, literatürde var olan belirli optimizasyon 

yöntemlerinin uygulanmasını kaçınılmaz kılmaktadır. Kullanılacak optimizasyon 

yöntemleri ile taĢımacılık hizmeti almak isteyen kiĢilerin ortalama asansör bekleme 

süreleri azalacak, yine yolcuların asansör içerisinde geçirmiĢ oldukları süreyi tanımlayan 

ortalama seyahat süreleri kısalacak ve tüm bu durumlara bağlı olarak kabinlerin tüketmiĢ 

oldukları enerji miktarları düĢecektir. 

Grup asansör sistemlerinin çalıĢması sırasında ortaya çıkabilecek bazı aksaklıkları 

giderebilmesi için öncelikli olarak yerine getirmesi gereken bazı temel prensipler vardır. 

AĢağıda maddeler halinde verilen bu prensipler, gerçekleĢtirilen bu tez çalıĢması 

kapsamında da göz önüne alınmıĢtır [7, 10]. 

 Asansörler kabin çağrısını asla pas geçmemelidirler. Mevcut yöndeki tüm çağrılar bitene 

kadar bunları tamamlamalı ve bu süreçte ters yöndeki kabin çağrılarını göz ardı etmelidir. 

Asansörün mevcut yönü tersine döndükten sonra kalan çağrıları tamamlamalıdır. 

 Sistem yön değiĢtirmeden önce, eğer kabin içerisinde yeterince boĢluk varsa aynı yönde 

olan kat çağrılarını toplayabilmelidir. 

 Eğer kat çağrısının yapıldığı noktada herhangi bir kimse yoksa bu kat çağrısı göz önüne 

alınmamalıdır. 

 Sistemin enerji verimliliğini sağlayabilmesi için olabildiğince az dur-kalk hareketi yapması 

gereklidir. Çünkü asansörlerin en çok enerji tüketimini bu hareketler sırasında yaptığı tespit 

edilmiĢtir. Bunu gerçekleĢtirebilmek için aynı kat çağrısına aynı zamanda birden fazla 

kabin gitmemelidir. 

 Sistemde kullanılacak yöntemlerin verimliliğini artırabilmek için bina içerisindeki 

popülasyonun ve bu popülasyonun asansör kullanma sıklığına yönelik önceden bir fizibilite 

çalıĢmasının yapılması gereklidir. 

GerçekleĢtirilen bu tez çalıĢması kapsamında grup asansör sistemlerinin zamanlama 

probleminin çözümü için literatürde önerilmiĢ olan bazı optimizasyon yöntemleri kullanılmıĢtır. Bu 

yöntemler ile yolcuların ortalama bekleme ve ortalama seyahat süreleri ile kabinlerin enerji tüketim 

değerlerinin azaltılması amaçlanmıĢtır. Optimizasyon yöntemleri olarak yapay bağıĢıklık sistem 

algoritması (YBS), genetik algoritmalar (GA) ve DNA hesaplama algoritması kullanılmıĢ olup, bu 
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yöntemlere ek olarak bir tahmin algoritması (TA) önerilmiĢtir. GerçekleĢtirilen çalıĢmada 

optimizasyon modülünü oluĢturan bu yöntemleri bir araya getirebilmek için bir bulanık mantık 

modülü oluĢturulmuĢtur. Ayrıca çalıĢma kapsamında bir karar verme modülü de oluĢturularak 

sistemin bulanık mantıktan gelen sonuçları değerlendirmesi amaçlanmıĢtır. ġekil 3.1’de tez 

kapsamında gerçekleĢtirilmiĢ olan uygulamanın akıĢ Ģeması verilmiĢtir. 
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Rastgele kat çağrısı üret

Kat çağrısı pozisyon üret

Kabin pozisyon ve yön üret
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ġekil 3.1. Önerilen yöntemin akıĢ Ģeması 
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ġekil 3.1’den de anlaĢılacağı üzere gerçekleĢtirilen uygulama ile öncelikle rastgele 

kat çağrıları üretilmektedir. Çağrıların önceden rastgele üretilmesi ise birbirinden bağımsız 

çeĢitli senaryolar gerçekleĢtirilebilmektedir. Bu aĢamadan sonra sistem önceden üretmiĢ 

olduğu çağrılara, yine rastgele olmak üzere yön ataması yapmaktadır. Bu sayede üretilmiĢ 

çağrıların hangi katlarda ve hangi yöne doğru olduğu bilinmektedir. GerçekleĢtirilen 

çalıĢma kapsamında yapılan uygulama ile eğer herhangi bir katta çağrı var ise bu nokta 1 

değeri ile temsil edilmekte yoksa 0 ile gösterilmektedir. Ayrıca yapılan çağrı aĢağı yönlü 

ise yön tablosunda bu kat çağrısı 1, yukarı yönlü ise 2, çağrının olmadığı katlarda ise yön 0 

olarak gösterilmektedir. Tablo 3.1’de örnek olarak 10 katlı bir binanın mevcut çağrıları ve 

bu çağrıların yönleri gösterilmektedir. 

 

 
Tablo 3.1. Kat çağrıları ve yönler 

 

 

Katlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Çağrılar 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 

Yönler 2 0 2 1 0 0 2 0 1 1 

    

 

Rastgele üretilen kat çağrılarından sonra geçilen aĢama ise kabinlerin üretilmesidir. 

Bu bölümde de tıpkı kat çağrılarının üretildiği gibi rastgele kabinlerin mevcut pozisyon ve 

yönleri üretilmektedir. Kat çağrılarında olduğu gibi yönleri tanımlayan sayılar aĢağı için 1 

ve yukarı için 2’dir. Uygulama bu aĢamadan sonra gereksiz çağrıların silinmesi iĢlemini 

gerçekleĢtirmektedir. Bu kısım ile gerçekleĢtirilen senaryolar kapsamında üretilen 

çağrıların %10’unu silinmektedir. Silinen bu çağrılar, kiĢilerin kat çağrısı yaptıktan sonra 

vazgeçtiği ve kabin önünden ayrıldığı anlamına gelmektedir.  

Uygulamanın bir sonraki bölümü trafik zamanının belirlenmesidir. ÇalıĢma 

kapsamında yukarı yönlü, aĢağı yönlü ve katlar arası trafik durumu olarak 3 farklı trafik 

zamanı göz önüne alınmıĢtır. Sistem hangi trafik saatini kullanacağına dair kararı verdikten 

sonra bu bilgi optimizasyon modülüne göndermektedir. Çünkü ortalama bekleme ve 

ortalama seyahat süreleri ile kabinlerin enerji tüketim değerleri bu trafik saatine göre 

hesaplanacak ve en uygun değere sahip güzergâh asansör sistemine uygulanmak üzere 

kabinlerin bağlı olduğu kontrol kartına gönderilecektir. Sistemde optimizasyon, bulanık 

mantık ve karar verme olmak üzere toplam 3 modül bulunmaktadır. ġekil 3.2’de bu 

modüller ve iĢlevleri detaylıca verilmiĢtir. 
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ġekil 3.2. Önerilen yaklaĢım modülleri 

 

 

3.1. Optimizasyon Modülü 

 

En temel anlam olarak optimizasyon elde olan kaynakları en asgari biçimde 

kullanarak en yüksek verimi elde etmek demektir. Bu yönüyle düĢünüldüğünde 

optimizasyon, matematiksel olarak bir fonksiyonu minimize veya maksimize etmek 

demektir [36-38]. Optimizasyonun bir baĢka amacı ise mevcut bir sistemde oluĢabilecek 

eksiklikleri veya aksaklıkları asgariye indirerek, elde edilecek verimi yükseltmektir. 

Optimizasyon temel olarak günlük hayatımızın birçok noktasında sıklıkla karĢımıza 

çıkmaktadır. Örneğin bir kiĢinin seyahate çıkacağını düĢünelim. KiĢi seyahat için 

toplayacağı bavuluna koyacağı eĢyaları sığdırabilmek için, elindeki malzemeleri 

olabildiğince düzgün ve parçalar birbiriyle örtüĢecek Ģekilde yerleĢtirmeye çalıĢır. 

Buradaki temel gaye bavula olabildiğince çok parça yerleĢtirebilmektir. ĠĢte bu durum bir 

optimizasyon örneğidir. Optimizasyon çözümlemelerinde sistemdeki tüm parametreler en 

ince detayına kadar incelenmekte buna göre çözüm yapılmaktadır. Çünkü optimizasyon 

için temel kriter en iyi çözümü en kısa sürede bulabilmektir [37]. Eğer bu parametreler 

incelenmeden iĢlem yapılırsa veya gereksiz parametreler devre dıĢı bırakılmazsa problemin 

çözüm uzayı çok geniĢ olacağından, en optimal çözümü bulabilmek çok uzun süreler 

alacaktır ve çözümün de doğru olup olmadığı garanti edilemeyecektir [38, 39]. 

Optimizasyon yöntemleri genellikle NP tipteki problemlere uygulanmaktadır. Bu 

tür problemlerin en bilinenleri sırt çantası, gezgin satıcı, grup asansör zamanlaması gibidir. 

Literatürde bunlar ve benzeri NP tipteki problemleri çözmek için çok çeĢitli optimizasyon 

yöntemleri vardır. Bu tür problemleri çözmek için kullanılan yumuĢak hesaplama 
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tekniklerine örnek vermek gerekirse yapay sinir ağları, bulanık mantık, genetik 

algoritmalar, DNA hesaplama algoritması gibi konular en baĢta gelmektedir. Çözüm 

uzayının geniĢ olduğu problemleri çözmek için kullanılan bu yöntemler, gerek en optimal 

çözümü bulma gerekse en iyiye hızlı bir Ģekilde yaklaĢma adına çok önemli baĢarılar 

sağlamaktadırlar [37-39].  

Grup asansör sistemleri de optimizasyon yöntemlerine gereksinim duyan bir baĢka 

problem alanıdır. Özellikle zamanlama anlamında optimizasyona ihtiyaç duyan bu 

sistemler, gerekli düzenlemeler yapıldığında kullanıcılarına önemli ölçüde kazanımlar 

sağlamaktadır. GerçekleĢtirilen bu tez çalıĢması kapsamında da grup asansör sistemlerinin 

zamanlaması ve enerji verimliliği için 3 farklı optimizasyon yöntemi kullanılmıĢtır. YBS, 

GA ve DNA hesaplamanın kullanıldığı bu uygulama ile grup asansör sistemlerinde gerekli 

optimizasyonların yapılması amaçlanmıĢtır. Trafik zamanı, kat çağrıları, kat çağrı yönleri, 

kabin pozisyonu ve kabin yönlerini giriĢ olarak alan optimizasyon modülü bünyesinde 

barındırmıĢ olduğu 3 farklı optimizasyon yöntemi ile mevcut çağrıların kabinlere göre 

uygunluk değerlerini bulmakta ve bu değerlere göre sistemin ortalama bekleme süresi, 

ortalama seyahat süresi ve enerji tüketim değerlerini hesaplamaktadır. Daha sonrasında 

hesaplamıĢ olduğu bu değerleri bulanık mantık modülüne göndererek sistemin hangi yolu 

seçeceğine katkıda bulunmaktadır. Uygulama kapsamında optimizasyon yöntemlerinin 

kullanacağı uygunluk fonksiyonu denklem 3.1’de verildiği gibidir. 

 

𝐴𝑓𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒 =   𝑘 − 𝑙  ∗ 𝑇𝐾 ∗ 𝛼1 + 𝑇𝐷 ∗ 𝛼2 (3.1) 

𝑘 = Asansörün bulunduğu kat, 

𝑙 = Asansörün gideceği hedef kat, 

𝑇𝐾 = Asansörün ortalama iki kat arası geçiĢ süresi, 

𝑇𝐷 = Asansörün kapı açılıĢ/kapanıĢ süresi, 

𝛼1 = Denklem ağırlığı (0.8), 

𝛼2 = Denklem ağırlığı (0.2). 

 

 Verilen bu uygunluk fonksiyonu, gerçekleĢtirilen algoritma çerçevesinde her kabin 

için ayrı ayrı uygulanarak hesaplanmakta ve her kabin için ayrı olarak elde edilen bu 

değerler toplanarak sistemin genel olarak uygunluğu bulunmaktadır. Denklem 3.1’de 

verilen uygunluk fonksiyonu kullanılan her optimizasyon yöntemi için aynı olup, her 
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algoritmadan ayrı gelen toplam uygunluk değerleri, değerlendirilmek üzere bulanık mantık 

modülüne gönderilmektedir. 

 

 

3.1.1. Yapay BağıĢıklık Sistemler 

 

GerçekleĢtirilen çalıĢma kapsamında optimizasyon modülünün bir parçası olarak 

yapay bağıĢıklık sistem (YBS) algoritması kullanılmıĢtır. YBS, doğal bağıĢıklık 

sisteminden esinlenilerek ortaya atılan ve mühendislik açısından incelenerek karmaĢık 

problemlerin çözümünde kullanılan optimizasyon yöntemlerinden biridir [40-42]. Ġlk 

olarak bilgisayar virüslerinin ortaya çıkmasıyla beraber geliĢen bu sistemler, genellikle 

anormal durum tespitlerinde kullanılmaktadır [40]. YBS’ler bu kullanım alanlarının 

dıĢında çoğu optimizasyon probleminde, örüntü tanıma ve makine öğrenmesi gibi 

konularda da sıklıkla kullanılmaktadır [41]. 

Canlılardaki savunma mekanizmasını örnek alarak gerçekleĢtirilmiĢ olan bu 

optimizasyon yönteminin en önemli avantajı lokal arama gerektiren problemlerde oldukça 

iyi bir performans sağlamasıdır. Ayrıca bu yöntem genel olarak optimizasyon temelli 

problemlerin çözümünde iyi sonuçlar verse de, problemlerin durumuna göre 

performansında değiĢiklikler olabilmektedir [42]. Sonuç olarak sezgisel temelli çalıĢan bir 

algoritma olduğu için her zaman en iyi sonucu vermeyebilmektedir. Global arama özelliği 

bu algoritma için zayıf olup, sistemin en doğruya yaklaĢma oranını artırmak için 

ayarlanması gereken parametre sayısı fazladır. YBS optimizasyon algoritması bünyesinde 

iki farklı yöntem barındırmaktadır. Bunlardan birisi genellikle anormal durum tespitinde 

kullanılan negatif seçim algoritmasıdır. YBS’ye bağlı diğer yöntem ise klonal seçim 

algoritması olup genellikle örüntü tanıma ve optimizasyon problemlerinde karĢımıza 

çıkmaktadır. 

Genellikle anormal durum tespitinde kullanılan negatif seçim algoritması, oldukça 

basit bir yapıya sahiptir. Eğitim ve test aĢaması olmak üzere iki kısımdan oluĢan bu 

algoritma giriĢ verisine göre herhangi bir eĢleĢme olup olmadığını tespit etmektedir. ġekil 

3.3’de YBS’ye bağlı negatif seçim algoritmasının iĢleyiĢi verilmiĢtir [40]. 
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ġekil 3.3. Negatif seçim algoritması 

 

 

YBS’ye bağlı bir baĢka algoritma ise baĢta da belirtildiği üzere klonal seçim 

algoritmasıdır. Tez çalıĢması kapsamında gerçekleĢtirilen uygulama içerisinde kullanılan 

yöntemlerden biri olan klonal seçim algoritmasının iĢleyiĢini özetleyen bir akıĢ diyagramı 

Ģekil 3.4’de verildiği gibidir. 
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ġekil 3.4. Klonal seçim algoritması 
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Genellikle optimizasyon temelli problemlerin çözümünde kullanılan klonal seçim 

algoritmasının iĢleyiĢini özetleyen sözde kod aĢağıda detaylıca verilmiĢtir. 

 

1. Adım: Vücut antikor repertuarını oluĢturan antikorlar, baĢlangıç çözüm kümesini 

oluĢtururlar. 

2. Adım: Antikorların benzerlik dereceleri hesaplanır. 

3. Adım: 𝑛 adet en yüksek benzerlikli antikor seçilir. 

4. Adım: Seçilen n adet antikorun benzerlik dereceleri ile doğru orantılı olarak, yüksek 

benzerlik dereceli antikorun daha fazla olacak Ģekilde klonlanması. 

5. Adım: Antikorlardan benzerlik derecesi yüksek olan, daha az olacak Ģekilde mutasyona 

uğratılır. 

6. Adım: Mutasyona uğramıĢ klonların benzerlik dereceleri belirlenir. 

7. Adım: n yüksek benzerlik dereceli antikorların yeniden seçilmesi. 

8. Adım: d adet en düĢük benzerlik derecesindeki antikorların yeni üretilen antikorlarla 

değiĢtirilmesi. 

 

GerçekleĢtirilen çalıĢmada kullanılan bu yöntemin optimizasyon modülü 

içerisindeki kullanımı adım adım aĢağıda verilmiĢtir. 

 

1. Adım: Algoritmanın baĢlangıç kümesini oluĢturmak üzere daha önceden rastgele 

oluĢturulmuĢ kat çağrılarına seçilen sayıda kabinler atanmaktadır. Bu noktada 

kabinler ikilik düzende kodlanmaktadır ve her 3 bitlik parça 1 kabin numarasına 

denk gelmektedir. Kabin numaraları 0’dan baĢlamaktadır ve binary düzende 111 

olarak ifade edilen bit parçası bulunduğu noktaya kabin gönderilmeyeceği yani o 

noktada herhangi bir kat çağrısı olmadığı anlamına gelmektedir. Tablo 3.2’de 10 

katlı ve 3 kabinli bir bina için örnek kodlama Ģekli verilmiĢtir. 

 

 
Tablo 3.2. Örnek kat ve kabin dağılımı 

 
 

 
Katlar 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Çağrılar 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 

Kabin No (2’lik) 001 111 010 000 111 111 000 111 001 010 

Kabin No (10’luk) 1 7 2 0 7 7 0 7 1 2 
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2. Adım: Algoritmanın bu adımında her kabin için ayrı ayrı olacak Ģekilde uygunluk değeri 

hesaplanmaktadır. Bu hesaplama için denklem 3.1 kullanılmakta olup elde edilen 

uygunluk değerleri bir uygunluk tablosunda toplanarak küçükten büyüğe doğru 

sıralanmaktadır. 

3. Adım: GerçekleĢtirilen uygulamanın bu adımında ise seçim iĢlemi 

gerçekleĢtirilmektedir. Bu bölümde her kabin için en iyi uygunluk değerine sahip 

3 güzergâh kopyalanmak üzere seçilmektedir. 

4. Adım: Uygulamanın bu bölümü bireylerin kopyalanması iĢlemidir. Bu kısımda en iyi 

uygunluğa sahip bireyden 3 adet, en iyi ikinci bireyden 2 adet ve en iyi 

uygunluğa sahip üçüncü bireyden 1 adet kopyalanmaktadır. 

5. Adım: Bu bölümde kopyalanmıĢ bireyler mutasyona uğratılmaktadır. Mutasyona 

uğratma aĢamasında en iyi uygunluğa sahip kopya klonlar daha az olacak Ģekilde 

bitsel olarak mutasyona uğratılmaktadır. 3 bitlik kabin numaraları en iyi 

uygunluğa sahip bireylerde rastlantısal olarak 1 bit olacak Ģekilde, en iyi 

uygunluğa sahip ikinci bireylerde 2 bit ve kopya klonlar içerisinde en kötü 

uygunluğa sahip üçüncü bireylerde ise 3 bit değiĢecek Ģekilde mutasyon iĢlemi 

gerçekleĢtirilmektedir. 

6. Adım: GerçekleĢtirilen algoritmanın bu bölümünde tıpkı 2. adımda olduğu gibi 

kopyalanmıĢ ve mutasyona uğratılmıĢ bu yeni bireylerin uygunluk değerleri daha 

önceden belirtilmiĢ olan denkleme göre hesaplanmakta ve sıralanmaktadır. Eğer 

elde edilen en iyi uygunluk değerleri, mutasyondan önceki uygunluk 

değerlerinden büyük ise algoritmanın 7. ve 8. adımları es geçilecektir. 

7. Adım: Bu adımda mutasyona uğratılıp uygunluğu belirlenmiĢ olan bireylerden en iyi 3 

tanesinin seçilme iĢlemi gerçekleĢtirilmektedir. 

8. Adım: Uygulamanın bu bölümü yer değiĢtirme aĢamasıdır. Bu kısımda algoritmanın 

ikinci adımında elde edilmiĢ olan uygunluk değerlerinden en kötü uygunluğa 

sahip 3 tanesi seçilerek yedinci adımda elde edilmiĢ olan en iyi uygunluğa sahip 

3 bireyle değiĢtirilmektedir. 

 

ÇalıĢma kapsamında gerçekleĢtirilen klonal seçim algoritması uygulamada 100 

iterasyon çalıĢtırılmaktadır. Ġterasyon sayısının yüksek seçilme sebebi mevcut olan 

güzergâhlardan daha iyi bir seçeneğin bulunabilmesi ihtimalidir. Çünkü YBS sezgisel 

temelli bir optimizasyon algoritması olup her zaman en iyi sonucu garanti etmemektedir. 
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3.1.2. Genetik Algoritmalar 

 

Genetik algoritmalar (GA), canlılardaki genetik yapıyı esas alarak geliĢtirilmiĢ olan 

ve doğal seçim ilkelerine dayanan bir arama ve optimizasyon yöntemidir [43-45]. GA 

literatürde de sıklıkla kullanılan bir yöntem olup fonksiyon optimizasyonu, çizelgeleme, 

mekanik öğrenme, tasarım ve hücresel üretim gibi alanlarda baĢarılı bir Ģekilde 

uygulanabilmektedir. 

GA’lar paralel iĢlem yapabilme yeteneğine sahip olup sonuca çok hızlı bir Ģekilde 

ulaĢabilirler [43, 44]. Genetik bilgiyi kullanarak hesap yapabilen bu optimizasyon 

yönteminde problemler ikilik sayı sistemi kullanılarak kodlanırlar. YBS’den farklı olarak 

bu metotta mutasyondan önce gerçekleĢtirilen bir çaprazlama aĢaması vardır. Uygunluk 

değerine göre seçilen ve çaprazlama aĢamasında kullanılan bireyler sayesinde, bir süre 

sonra en kötü uygunluk değerine sahip bireyler devre dıĢı kalırlar. Yine bu yöntemde de 

sonucun doğruluğu tam bir Ģekilde garanti edilemez, fakat çaprazlama ve mutasyon 

aĢamasında yapılacak belirli düzenlemeler ile sonuca olabildiğince iyi bir Ģekilde 

yaklaĢılabilir [44, 45]. Genetik algoritmaları özetleyen bir akıĢ diyagramı Ģekil 3.5’de 

verilmiĢtir. 
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ġekil 3.5. Genetik algoritma 
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 Literatürde optimizasyon temelli problemleri çözmek için sıklıkla kullanılan 

GA’nın algoritmik adımları sırasıyla aĢağıda verilmiĢtir. 

1. Adım: Rastlantısal olarak ikili sayı düzeni ile ilk genler oluĢturulur. 

2. Adım: Ġlk adımda oluĢturulan genlerin uygunluk değeri hesaplanır. 

3. Adım: Çözüm için uygunluk değerine göre belirli oranda eleman seçilir. 

4. Adım: Seçilen bu genlere çaprazlama iĢlemi uygulanır. 

5. Adım: Çaprazlama iĢlemine tabi tutulmuĢ genlere mutasyon iĢlemi uygulanır. 

6. Adım: Elde edilen bu yeni gen elemanlarının uygunluk değerleri bulunur. 

7. Adım: Maksimum iĢlem sayısına ulaĢılıncaya kadar 2. adımdan tekrar edilir. 

GerçekleĢtirilen çalıĢma kapsamında oluĢturulan optimizasyon modülü içerisindeki 

yöntemlerden bir olan bu metodun grup asansör sistemlerinin zamanlamasındaki kullanımı 

adım adım aĢağıda verildiği gibidir. 

1. Adım: Tıpkı YBS’de olduğu gibi GA’nın bu adımında da rastsal olarak gen dizileri 

oluĢturulmaktadır. BaĢlangıç çözüm kümesini oluĢturan bu diziler ikilik sayı 

düzeninde kodlanmıĢ olup, YBS’nin birinci adımında belirtildiği gibi bir yapıya 

sahiptir. 

2. Adım: Algoritmanın bu adımında baĢlangıç çözüm kümesinde üretilmiĢ olan genlerin 

uygunluk değeri denklem 3.1’e göre hesaplanmaktadır. Uygunluğu hesaplanmıĢ 

genler küçükten büyüğe sıralanmak üzere sıralama fonksiyonuna gönderilmektedir. 

3. Adım: Sıralama fonksiyonundan dönen genlerden en iyi uygunluğa sahip bireyler 

seçilmektedir. GA’nın seçim iĢlemi için çeĢitli yaklaĢımları olmasına rağmen 

gerçekleĢtirilen bu çalıĢmada elitist yaklaĢım tercih edilmiĢtir. Bu yaklaĢıma bağlı 

olarak en iyi uygunluğa sahip 2 gen seçilmiĢ ve bu genler kendi aralarında 

çaprazlanmak üzere çaprazlama fonksiyonuna gönderilmektedir. 

4. Adım: Çaprazlama iĢleminde elitist yaklaĢıma göre elde edilen 2 gen arasında gen 

değiĢimi yapılmaktadır. Gen değiĢimi iĢlemi tek noktalı olarak yapılmakta olup 

kaçıncı bitten itibaren değiĢim yapılacağı rastgele bir Ģekilde belirlenmektedir. 

GerçekleĢtirilen çalıĢmada tercih edilen örnek bir gen değiĢim yapısı tablo 3.3’de 

verildiği gibidir. 
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Tablo 3.3. GA gen değiĢim örneği 

 

 

 Katlar 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Çağrılar 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 

Gen1 001 111 010 000 111 111 000 111 001 010 

Gen1 1 7 2 0 7 7 0 7 1 2 

Gen2 010 111 001 010 111 111 001 111 000 010 

Gen2 2 7 1 2 7 7 1 7 0 2 

Çocuk1 001 111 010 000 111 111 001 111 000 010 

Çocuk1 1 7 2 0 7 7 1 7 0 2 

Çocuk2 010 111 001 010 111 111 000 111 001 010 

Çocuk2 2 7 1 2 7 7 0 7 1 2 

 

 

5. Adım: GerçekleĢtirilen çaprazlama iĢleminden sonra yapılan iĢlem oluĢturulan çocuk 

genleri mutasyona uğratmaktır. Yapılan mutasyon iĢleminde çocuk bireylerin 

bitleri rastgele olacak Ģekilde 1 ise 0, 0 ise 1 yapılmaktadır. Hangi bitin değiĢeceği 

ise random olarak seçilmekte ve iĢlemler bu doğrultuda gerçekleĢtirilmektedir. 

6. Adım: GA’da mutasyon iĢleminden sonra yapılan iĢlem uygunluk değerinin tespit 

edilmesidir. Daha önceden belirtilen denkleme göre mutasyon sonucu elde edilmiĢ 

çocuk bireylerin uygunlukları hesaplanmaktadır. Uygulama kapsamında 

gerçekleĢtirilen çalıĢmaya göre eğer elde edilen uygunluk değeri mevcut 

uygunluklar içerisindeki en kötü değerden daha iyi ise baĢlangıçta oluĢturulmuĢ 

genler ile yeni elde edilmiĢ olan çocuk bireyler yer değiĢtirilmektedir. Tersi bir 

durumda ise yer değiĢtirme gerçekleĢtirilmeyerek bir sonraki adıma geçilmektedir. 

7. Adım: Belirtilen iterasyon iĢlemi boyunca adımlar  ikinci kısımdan sürekli olarak tekrar 

edecektir. Bu optimizasyon yöntemi içinde iterasyon sayısı 100 olarak 

belirlenmiĢtir. Yapılacak iĢlemler sonucu en doğru güzergâhın tespit edilmesi için 

iterasyon sayısı yüksek bir Ģekilde belirlenmiĢtir. 

 

 

3.1.3. DNA Hesaplama Algoritması 

 

DNA hesaplama algoritması canlıların genetik bilgisini saklayan DNA 

moleküllerinden esinlenilerek ortaya çıkmıĢ bir optimizasyon yöntemidir. Son yıllarda 
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kullanımı artarak giden bir eniyileme yöntemi olan DNA hesaplama özellikle analitik 

yöntemlerle çözümü güç olan problemlerin çözümünde sıklıkla kullanılmakta ve baĢarılı 

sonuçlar elde etmektedir [46-48]. 

DNA hesaplama temel olarak iki ortamda gerçekleĢtirilmektedir. Bunlardan ilki 

çözelti ortamında gerçekleĢtirilmektedir. Fakat bu yöntem ile uygulama gerçekleĢtirmek 

oldukça zor ve pahalıdır. Ġkinci ortam ise elektroniktir ve literatürde sayısal DNA 

hesaplama olarak geçmektedir. 

Bu optimizasyon yöntemi diğer optimizasyon metotlarından farklı olarak iki çeĢit 

mutasyon türü içermektedir. Enzim mutasyonu, herhangi bir DNA dizisinden bir veya daha 

fazla DNA parçasının silinmesi anlamına gelmektedir. Virüs mutasyonu ise, herhangi bir 

DNA dizisine bir veya daha fazla DNA parçasının eklenmesi anlamında kullanılmaktadır.  

Genel itibariyle bu yönleriyle diğer optimizasyon yöntemlerinden ayrılan DNA hesaplama 

algoritmasını özetleyen bir akıĢ diyagramı Ģekil 3.6’te verilmiĢtir. 
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ġekil 3.6. DNA hesaplama algoritması 

    

 

Optimizasyon problemlerin çözümünde sıklıkla kullanılan sayısal DNA hesaplama 

algoritmasını özetleyen bir sözde kod aĢağıda sırasıyla verildiği gibidir. 

1. Adım: Random olarak baĢlangıç DNA dizileri üretilir. 

2. Adım: DNA dizileri sayısal değerlere çevrilir. 
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3. Adım: Sayısal değerlere çevrilen DNA dizilerinin uygunluk değeri hesaplanır. 

4. Adım: Çaprazlama iĢlemi gerçekleĢtirilir. 

5. Adım: DNA dizilerine enzim ve virüs mutasyonu uygulanır. 

6. Adım: Mutasyona uğratılan DNA dizilerinin uygunluk değerleri hesaplanır. 

7. Adım: Uygunluk değerine göre önceki dizilerden daha iyi olan DNA dizileri, baĢlangıçta 

üretilen diziler ile yer değiĢtirilir. 

ÇalıĢma kapsamında gerçekleĢtirilen DNA hesaplama algoritmasının optimizasyon 

modülü içerisindeki iĢleyiĢi adım adım aĢağıda verildiği gibidir. 

1. Adım: Uygulama kapsamında random olarak ilk DNA dizileri üretilmektedir. Ġnsan 

vücudundaki DNA moleküllerini örnek alarak gerçekleĢtirilen bu yöntemde 

Adenin (A), Timin (T), Guanin (G) ve Sitozin (S) gerekli kodlamayı yapmak için 

kullanılan moleküllerdir. Kabinleri kodlamak için kullanılan bileĢimler tablo 

3.4’de detaylı bir Ģekilde verilmiĢtir.  

 

 
Tablo 3.4. Kabinlerin DNA dizilimi 

 
 

Kabin 0 Kabin 1 Kabin 2 Kabin 3 Kabin 4 Çağrı Yok 

AAA AAG AAC AAT AGA AGT 

 

 

Tablo 3.5’de ise örnek bir 10 katlı 3 kabinli bir binayı modelleyen DNA dizilimi 

verilmiĢ olup, kabinlerin çağrılara göre dağılımı gösterilmiĢtir. 

 

 
Tablo 3.5. Örnek kabin paylaĢımı 

 

 

 
Katlar 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Çağrılar 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 

Kabin No (DNA) AAG AGT AAC AAA AGT AGT AAA AGT AAG AAC 

Kabin No (2’lik) 001 111 010 000 111 111 000 111 001 010 

Kabin No (10’luk) 1 7 2 0 7 7 0 7 1 2 

 

 

2. Adım: DNA hesaplamanın bu bölümünde DNA dizileri sayısal verilere 

dönüĢtürülmektedir. Tablo 3.5’den de anlaĢılacağı üzere örneğin AAG, 1 nolu 
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kabini ifade etmektedir veya AGT, o katta herhangi bir çağrı olmadığı ve o 

noktaya herhangi bir kabin gönderilmeyeceği anlamına gelmektedir. Bu kurallara 

bağlı kalarak DNA dizileri sayısal olarak ifade edilmektedir. 

3. Adım: Uygulamanın bu bölümünde de diğer optimizasyon yöntemlerinde olduğu gibi 

sayısal değerlere dönüĢtürülen DNA dizilerinin uygunluk fonksiyonuna göre 

değerleri hesaplanmaktadır. 

4. Adım: DNA hesaplama için kullanılan çaprazlama iĢleminde en iyi uygunluk değerine 

sahip 4 dizi ele alınmakta ve çaprazlama iĢlemi bu diziler üzerinde 

gerçekleĢtirilmektedir. 

5. Adım: Algoritmanın bu adımı mutasyondur. Sayısal DNA hesaplama yönteminde iki 

aĢamalı mutasyon iĢlemi gerçekleĢtirilmektedir. Ġlk aĢama enzim mutasyonudur ve 

rastgele seçilen bir DNA dizisinin silinmesi anlamına gelmektedir. Ġkinci aĢama ise 

silinen dizinin yerine yine rastgele olacak Ģekilde yeni bir silinen dizi ile aynı 

uzunluğa sahip yeni bir DNA dizisinin eklenmesi iĢlemidir. GerçekleĢtirilen bu iki 

aĢamalı mutasyon iĢlemi ile sayısal DNA hesaplamada mutasyon bölümü 

geçilmektedir. 

6. Adım: Algoritmanın bu bölümünde de diğer optimizasyon yöntemlerinde olduğu gibi 

mutasyona uğratılmıĢ yeni DNA dizilerinin uygunlukları hesaplanmaktadır. Eğer 

uygunlukları hesaplanmıĢ olan yeni dizilerin değerleri, eski dizilerden daha iyiyse 

eskiler ile yeniler yer değiĢtirilmektedir. Aksi durumda ise üretilmiĢ yeni DNA 

dizileri iptal edilmektedir. 

7. Adım: Maksimum iterasyon sayısına ulaĢılıncaya dek iĢlemler 2. adımdan tekrar 

ettirilmektedir. GerçekleĢtirilen çalıĢma kapsamında seçilen iterasyon değeri 

100’dür. Bu değere ulaĢılınca iĢlemler sonlandırılmakta ve en iyi uygunluğa sahip 

DNA dizisi belirlenerek grup asansör sistemleri için en optimal güzergâh tespit 

edilmektedir. 

 

 

3.1.4. Önerilen Tahmin Algoritması 

 

ÇalıĢma kapsamında önerilen tahmin algoritması ile grup asansör sistemlerinde 

zaman ve enerji verimliliğinin sağlanması amaçlanmaktadır. Önerilen bu yöntem normal 

optimizasyon metotlarından oldukça farklıdır [49]. Optimizasyon yöntemleri bünyelerinde 
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barındırdıkları prensipten dolayı bu yöntemler ile elde edilen sonuçlar bazı kabinlere 

fazladan yük getirmektedir. Örneğin grup sistemi içerisinde bulunan bazı kabinler 

diğerlerine oranla daha fazla çalıĢmakta, bazıları ise neredeyse hiç çalıĢmamaktadır. BaĢka 

bir deyiĢle optimizasyon metotları ile elde edilen güzergâh takip edildiğinde yolcuların 

ortalama bekleme ile ortalama seyahat süreleri düĢmekte fakat sistemdeki kabinlerin enerji 

tüketim değerleri incelendiğinde aĢırı bir yüklenme ve kabinlerde yine aĢırı bir yıpranma 

görülmektedir. 

Temel olarak bir asansör sisteminden beklenen hem yolcuların bekleme ve seyahat 

sürelerini azaltmak hem de kabinlerin tükettikleri toplam enerji miktarını dengeli bir Ģekilde 

paylaĢabilmesini sağlamaktır. Bu durumu gerçekleĢtirebilmek amacıyla önerilen tahmin 

algoritması yaklaĢımı Ģekil 3.7’de detaylıca verilmiĢtir. 
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ġekil 3.7. Önerilen tahmin algoritması 

 

 

 Önerilen tahmin algoritması asansörlerin izleyebilecekleri en uzun yolu göz önüne 

alarak gerçekleĢtirilmiĢ bir yaklaĢımdır [53]. GerçekleĢtirilen bu yaklaĢım ile grup asansör 

sistemlerinde zaman ve enerji verimliliğinin sağlanması amaçlanmaktadır. ġekil 3.6’dan da 

anlaĢılacağı üzere, üçgen Ģekil bir binayı temsil etmektedir. Üçgeni enine kesen çizgiler 

binanın katlarını göstermektedir ve 0. kat giriĢ katı yani lobiyi, n. kat ise binanın en üst 

noktasını temsil etmektedir. Üçgenin sol kenarı yukarı yönü gösterirken, sağ kolu ise aĢağı 

yönü temsil etmektedir. Üçgen üzerinde bulunan kare Ģekiller bina içerisinde mevcut 

bulunan grup asansör sistemine bağlı kabinleri göstermektedir. ġekil 3.6’daki temsili 

diyagrama göre bu binada 4 adet kabin vardır ve bir kabin giriĢ katında yukarıya doğru 
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hareket etmekte olup, diğer kabin binanın en üst katındadır ve aĢağıya doğru yönelecektir. 

Geriye kalan diğer iki kabin ise ara katlardadır. Bir binayı modelleyen üçgen Ģekil üzerinde 

bulunan yuvarlak simgeler ise bina içerisinde yapılan kat çağrılarını temsil etmektedir. 

ġekil 3.6’ya göre anlık olarak bu binadaki kat çağrısı sayısı 5’dir. BaĢta da belirtildiği 

üzere, sol kenarda bulunan yuvarlaklar yukarı yönlü çağrıları, sağ kolda bulunan yuvarlak 

Ģekiller ise aĢağı yönlü kat çağrılarını göstermektedir. Önerilen tahmin algoritmasında 

sistemin akıĢı saat yönünde iĢlemektedir. Buna göre lobiden iĢleme baĢlayan bir kabin 

önce en üst kata ulaĢacak ve ardından tekrar en giriĢ katına gidecektir. Sistem bu Ģekilde 

sürekli olarak her kabin için bu adımları tekrarlayacak ve kat çağrılarını yönlerine göre 

cevaplayacaktır. GerçekleĢtirilen bu yöntemin çalıĢma prensibini özetleyen bir sözde kod 

adım adım aĢağıda verilmiĢtir [54]. 

1. Adım: Kullanıcı kat sayısını, kabin sayısını, kabinlerin pozisyonunu ve yönlerini 

baĢlangıçta belirler. 

2. Adım: Rastgele yönlü çağrılar oluĢturulur. 

3. Adım: Üretilen çağrılardan zemin kattaki çağrılar her zaman yukarı yönlü, binanın en üst 

katından gelen çağrılar da aĢağı yönlü olacak Ģekilde düzenlenir. 

4. Adım: Kabinler ve rastgele üretilen çağrılar üçgen üzerine yön durumlarına göre 

yerleĢtirilir. 

5. Adım: Kabinlerin uygunluk fonksiyonuna göre çağrılara varıĢ süresi hesaplanır. 

6. Adım: VarıĢ süresi düĢük olan çağrılar uygun kabinlere paylaĢtırılır ve bu çağrılar, çağrı 

havuzundan silinir. 

7. Adım: Kalan çağrı var ise 5. adımdan tekrar edilir. 

8. Adım: Maksimum iterasyon sayısına ulaĢılıncaya kadar 2. adımdan tekrar edilir. Eğer 

iterasyon sayısına ulaĢılmıĢ ise kabinlerin ayrı ayrı güzergâhları tespit edilerek 

kabinlere uygulanmak üzere grup asansör kumanda kontrol panosuna 

gönderilmektedir. 

Önerilen tahmin algoritmasının en önemli avantajı kabinlerin enerji tüketimleri 

konusunda oldukça eĢit davranmasıdır. Çünkü asansör sistemlerinden beklenen kabinlerin 

çağrıları olabildiğince eĢit bir Ģekilde paylaĢması ve bu duruma bağlı olarak kabinlerin 

enerji tüketimlerinin olabildiğince birbirine yakın olmasıdır. GerçekleĢtirilen bu yöntem ile 
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bu durum sağlanmıĢ olup, ayrıca yolcuların ortalama bekleme ve ortalama seyahat 

sürelerinde gözle görülür bir Ģekilde iyileĢme sağlanmıĢtır. 

 Optimizasyon modülü içerisinde gerçekleĢtirilen ve literatürde mevcut olan 

optimizasyon yöntemlerine ek olarak sunulan bu yöntemin, gerçekleĢtirilen optimizasyon 

modülü içerisinde kullanımı adım adım aĢağıda verildiği gibidir. 

1. Adım: Uygulama kapsamında gerçekleĢtirilen çalıĢmada kullanıcılar öncelikle sistemdeki 

kabin sayısını, kabin pozisyonunu ve yönlerini belirlemektedir. Daha sonrasında 

simülasyon için istedikleri kat sayısını belirleyerek sisteme giriĢ yapmaktadırlar. 

2. Adım: Diğer optimizasyon metotlarında olduğu gibi bu yaklaĢımda da gerçekleĢtirilen 

uygulama rastgele olacak Ģekilde yönlü kat çağrılarını oluĢturmakta ve tıpkı üçgen 

Ģeklinde olduğu gibi bu çağrıları yönlerine göre ayıklamaktadır. 

3. Adım: Önerilen tahmin algoritması yaklaĢımının bu bölümünde kabinlerin çağrılara olan 

uygunluk değerleri hesaplanmaktadır. Bu aĢamada uygunluk değerlerini 

hesaplayabilmek için 4 farklı denklem kullanılmaktadır. Bunlar sırasıyla aĢağıda 

verilmiĢtir. 

𝛹1 = 𝐾𝑎𝑏𝑖𝑛 𝑝𝑜𝑧𝑖𝑠𝑦𝑜𝑛𝑢 

𝛹2 = 𝐾𝑎𝑡 ç𝑎ğ𝑟ı𝑠ı 𝑝𝑜𝑧𝑖𝑠𝑦𝑜𝑛𝑢 

𝛹3 = 𝐵𝑖𝑛𝑎 𝑘𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑦ı𝑠ı olmak üzere; 

 Eğer 𝛹1 < 𝛹2 ve 𝑘𝑎𝑏𝑖𝑛 𝑦ö𝑛ü =  𝑘𝑎𝑡 ç𝑎ğ𝑟ı𝑠ı 𝑦ö𝑛ü; 

𝑈𝑦𝑔𝑢𝑛𝑙𝑢𝑘 = 𝛹2 − 𝛹1 (3.2) 

 Eğer 𝛹1 < 𝛹2 ve 𝑘𝑎𝑏𝑖𝑛 𝑦ö𝑛ü ≠  𝑘𝑎𝑡 ç𝑎ğ𝑟ı𝑠ı 𝑦ö𝑛ü; 

𝑈𝑦𝑔𝑢𝑛𝑙𝑢𝑘 = 2.  𝛹3 − 𝛹2 + (𝛹2 − 𝛹1) (3.3) 

 Eğer 𝛹1 > 𝛹2 ve 𝑘𝑎𝑏𝑖𝑛 𝑦ö𝑛ü = 𝑘𝑎𝑡 ç𝑎ğ𝑟ı𝑠ı 𝑦ö𝑛ü; 

𝑈𝑦𝑔𝑢𝑛𝑙𝑢𝑘 =  𝛹3 − 𝛹1 +  𝛹3 − 1 + (𝛹2 − 1) (3.4) 

 Eğer 𝛹1 > 𝛹2 ve 𝑘𝑎𝑏𝑖𝑛 𝑦ö𝑛ü ≠ 𝑘𝑎𝑡 ç𝑎ğ𝑟ı𝑠ı 𝑦ö𝑛ü; 

𝑈𝑦𝑔𝑢𝑛𝑙𝑢𝑘 =  𝛹3 − 𝛹1 +  𝛹3 − 𝛹2 − 1 (3.5) 
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4. Adım: Bölüm 3’de belirtilen uygunluk fonksiyonlarına göre uygunluk değerleri 

hesaplanan kabinlerden belirtilen kat çağrısına göre en uygun mesafede ve 

uygunlukta olan kabine bu kat çağrısı görev olarak verilmektedir. Kat çağrısını 

cevaplamak üzere bünyesine kaydeden kabin, daha sonrasında bu kat çağrısını, 

mevcut çağrı havuzundan silerek görevi iptal etmektedir.  

5. Adım: Çağrı havuzunda bulunan bütün çağrılar cevaplanıncaya ve iterasyon sayısına 

ulaĢılıncaya kadar bu iĢlemler tekrar etmektedir. Sistemde baĢlangıçta girilmiĢ olan 

kabin sayısına göre çağrılar eĢit bir Ģekilde paylaĢtırılmaktadır. Örneğin 10 adet kat 

çağrısının ve 3 kabinin olduğu bir sistemde çağrılar, birinci kabine 4 adet çağrı, 

ikinci kabine 3 ve üçüncü kabine de yine 3 çağrı olacak Ģekilde uygunluk 

değerlerine göre dağıtılmaktadır. Bu sayede kabinlerin neredeyse eĢit bir Ģekilde 

çalıĢması ve birbirlerine benzer Ģekilde enerji tüketmeleri sağlanmıĢtır. 

 

 

3.2.  Bulanık Mantık Modülü 

 

Grup asansör sistemlerinin zamanlaması için kullanılan bir diğer modül bulanık 

mantık modülüdür. Bulanık mantık, klasik mantıkta mevcut olan 1 veya 0 mantığından 

farklı olarak, bir üyelik değerinin 0 ile 1 arasında da olabileceğini söylemektedir ve bu 

yönüyle klasik mantıktan ayrılmaktadır [50-52]. 

GerçekleĢtirilen tez çalıĢmasında da kullanılan bulanık mantık, optimizasyon 

modülündeki algoritmalardan elde edilen değerleri alarak, her sonucun zaman ve enerji 

bakımından ne derece iyi olduğunu hesaplamaktadır. Bulanık mantık sistemini özetleyen bir 

diyagram Ģekil 3.8’de verildiği gibidir. 

 

 

BulanıklaĢtırma

EC

AWT

AJT
Seçilen 

algoritmalar

Kural Tabanı

Çıkarım DurulaĢtırma

 

 
ġekil 3.8. Bulanık mantık modülü 
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ġekil 3.8’den de anlaĢılacağı üzere bulanık mantık 4 bölümden oluĢmaktadır. 

Bulanık hesaplamadaki ilk adım bulanıklaĢtırma aĢamasıdır [50, 51]. BulanıklaĢtırma 

modülü giriĢ parametrelerini almaktadır. GerçekleĢtirilen uygulama kapsamında 3 adet 

üyelik giriĢ fonksiyonu oluĢturulmuĢtur. Bu fonksiyonlar Ģekil 3.9’da gösterilmiĢtir. 
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a) Enerji tüketimi üyelik giriĢ fonksiyonu 
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b) Ortalama bekleme süresi üyelik giriĢ fonksiyonu 
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c) Ortalama seyahat süresi üyelik giriĢ fonksiyonu 

 

ġekil 3.9. Bulanık mantık üyelik giriĢleri 

 

 

Bulanık mantığın bir sonraki aĢaması ise çıkarım adımıdır. Bu bölümde üyelik giriĢ 

fonksiyonlarından çıkan değerler, değerlendirilmek üzere çıkarım bölümüne 

gönderilmektedir. Çıkarım bölümünde mamdani yöntemi kullanılmakta olup, kural 

tabanında 125 adet kural tanımlanmıĢtır. Bu kurallar detaylı bir Ģekilde eklerde 

sunulmuĢtur. 

Çıkarım bölümünden sonraki ve son aĢama ise durulaĢtırma kısmıdır [51, 52]. 

Çıkarım bölümünden elde edilen değerler reel değerlere dönüĢtürülmek üzere bu aĢamaya 

gönderilmektedir. Bu kısımda tanımlanmıĢ olan üyelik çıkıĢ fonksiyonlarına göre optimal 

yol güzergâhlarının belirlenmesi iĢlemi gerçekleĢtirilecektir. ġekil 3.10’da bulanık mantık 

modülünde kullanılan üyelik çıkıĢ fonksiyonu verilmiĢtir. 
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ġekil 3.10. Üyelik çıkıĢ fonksiyonu 

 

 

Üyelik çıkıĢ fonksiyonu ile beraber bulanık modülün görevi tamamlanmaktadır. 

Üyelik çıkıĢ fonksiyonu ile her algoritmaya ait bir değerlendirme derecesi elde edilmiĢ 

olup, hangi durumda ne tür bir yol güzergâhının izleneceğinin tespiti için bu değerlendirme 

dereceleri karar verme modülüne gönderilmektedir. 

 

 

3.3. Karar Verme Modülü 

 

GerçekleĢtirilen tez çalıĢması kapsamında yapılan bir baĢka modül ise karar 

vermedir. Bu modül ile sistemin, bulanık mantıktan gelen değerleri değerlendirmesi 

sağlanmıĢtır. Karar verme modülü, bulanık mantıktan her algoritma için ayrı ayrı elde 

edilen değerleri karĢılaĢtırarak hangi yöntemin kullanılacağına karar vermektedir. Tablo 

3.6’da örnek olarak 10 katlı bir binanın üç farklı trafik zamanına göre bulanık mantık 

modülünden elde edilen değerler ve bu değerlere göre karar verme modülünün hangi 

yöntemleri seçtiği görülmektedir. 

 

 
Tablo 3.6. Karar verme mekanizması 

 
 

GA DNA YBS TA 

Up 

Peak 

Down 

Peak 

Inter 

Floor 

Up 

Peak 

Down 

Peak 

Inter 

Floor 

Up 

Peak 

Down 

Peak 

Inter 

Floor 

Up 

Peak 

Down 

Peak 

Inter 

Floor 

-18,5 0,25 -6,17 -18,6 0,03 -18,6 -16,7 2,92 0,35 -22,1 15,1 -3,17 

 

 

Tablo 3.6’dan da görüleceği üzere 10 katlı bir bina için bulanık mantık modülünden 

belirli değerler elde edilmiĢtir. Örnek olarak verilen bu sonuçlarda bulanık mantık aĢağı 

yönlü trafik halinde DNA’nın en iyi sonucu verdiğini tespit etmiĢtir. Yukarı yönlü trafik 

durumunda ise önerilen tahmin yaklaĢımı en uygun güzergâha sahip algoritma olarak öne 

çıkmıĢtır. Katlar arası trafik durumunda ise yine DNA önemli bir kazanım sağlamaktadır. 

Bu tablodaki değerler algoritmaların belirli trafik hallerinde zaman ve enerji yönünden ne 
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tür değerler verdiklerini göstermektedir. Karar verme modülü de bu değerler içerisinden 

uygun olanları seçmekte ve belirtilen kat çağrıları için seçilen algoritmanın yol güzergâhını 

kontrol kumanda paneline göndermektedir. Zaman ve enerji verimliliği yönünden en 

optimum yol güzergâhını alan kumanda panosu, bu yolu kabinlere uygulamaktadır. 

Grup asansör sistemlerinin zamanlaması ve enerji verimliliği amacıyla önerilen bu 

algoritma oldukça adaptif bir yapıya sahiptir. Ġçerisinde barındırdığı çeĢitli optimizasyon 

yöntemleri ve yine bulanık modülü ile çok ağır Ģartlarda bile en optimum sonucu vermeyi 

amaçlamaktadır. GerçekleĢtirilen bu uygulamayı literatürde yapılmıĢ olan uygulamalardan 

ayıran en önemli özelliği, çalıĢmanın içerisinde barındırdığı çeĢitli optimizasyon 

yöntemlerinden ötürü hibrit bir yapıya sahip olmasıdır. Bu çok çeĢitlilik durumu da 

sistemin olabildiğince esnek ve sorunsuz bir Ģekilde çalıĢabilmesine yardımcı olmaktadır. 

 

 

3.4. Bölüm Değerlendirmesi 

 

Tez çalıĢması kapsamında oluĢturulan bu bölümde uygulama için gerçekleĢtirilen 

modüllerin detaylarına inilmiĢtir. ÇalıĢma kapsamında gerçekleĢtirilen optimizasyon 

modülü, bulanık modül ve karar verme modüllerinin iĢleyiĢi incelenmiĢtir. Yapay bağıĢık 

sistem, genetik algoritma, DNA hesaplama algoritması ve önerilen tahmin algoritmasının 

algoritmik adımlarının verildiği bu bölümde, çalıĢma kapsamında tasarlanmıĢ olan bulanık 

sistemin üyelik giriĢ ve çıkıĢ fonksiyonları verilmiĢtir.  

Adaptif bir yapı sunan bu algoritma ile grup asansör sistemlerine farklı bir bakıĢ 

açısı getirilmeye çalıĢılmıĢ olup, yolcuların ortalama bekleme süresi ve ortalama seyahat 

süresinin azaltılmasıyla beraber kabinlerin enerji tüketim değerlerinin dengelenmesi 

amaçlanmıĢtır. 

  



4. SĠMÜLASYON SONUÇLARI 

 

 

GerçekleĢtirilen bu tez çalıĢması kapsamında önerilen grup asansör kontrol 

algoritması ile yolcuların ortalama bekleme süresi ile ortalama seyahat süresinin 

azaltılması amaçlanmıĢ olup yine bu değerlere bağlı olarak kabinlerin tüketmiĢ olduğu 

enerji miktarlarının dengelenmesi sağlanmıĢtır. Grup asansör sistemlerinin zamanlamasının 

kontrolü amacıyla gerçekleĢtirilen uygulamada 3 temel modül kullanılmaktadır. 

GerçekleĢtirilen birinci modül kapsamında, optimizasyon yöntemleri ve önerilen tahmin 

algoritması kullanılarak çağrıların kabinlere en uygun Ģekilde dağıtılması sağlanmıĢtır. 

Daha sonrasında gerçekleĢtirilen bulanık modül ile optimizasyon modülünden dönen süre 

ve enerji verilerinin değerlendirilmesi sağlanarak yöntemlerin ayrı ayrı uygunlukları tespit 

edilmiĢtir. Son aĢama olarak gerçekleĢtirilen karar verme modülü ile sistemin kabinlere 

göndereceği güzergâhın belirlenmesi sağlanmıĢtır. 

GerçekleĢtirilen uygulamanın simülasyonu 2.53 GHz hıza sahip, 4 GB RAM, Intel 

Core i5 tabanlı çekirdek içeren ve Windows 7 iĢletim sistemli bir bilgisayar ortamında 

hazırlanmıĢtır. Yapılan çalıĢma Matlab R2009b ortamında gerçekleĢtirilerek sistemin 

çalıĢma durumu gözlemlenmiĢtir. Simülasyon aĢamasında temel olarak göz önüne alınan 

bina ve kabin özellikleri sırasıyla tablo 4.1 ve 4.2’de verildiği gibi olup, gerçekleĢtirilen 

çalıĢmada bu parametreler dikkate alınmıĢtır. 

 

 
Tablo 4.1. Bina özellikleri 

 
 

Kat Sayısı 10‘dan 20‘e 

Kabin Sayısı 2‘den 5‘e 

Kat Yüksekliği 3,5 m 

Bina Tipi Ofis Binası 

Bina Popülasyonu 500 

Bina Doluluk Oranı %80 
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Tablo 4.2. Kabin özellikleri 

 
 

Kabin Kapasitesi 13 kiĢi 

Hız 1,6 m/s 

Kapı AçılıĢ 3 sn 

Kapı KapanıĢ 4 sn 

Yolcu Transfer Zamanı 1,2 sn 

Tek Kat GeçiĢ Zamanı 2,2 sn 

 

 

Tez çalıĢması kapsamında gerçekleĢtirilen uygulama ile rastgele olacak Ģekilde kat 

çağrıları ve bu çağrılara ait yönler oluĢturulmuĢtur. Bu iĢlemin ardından kabinlerin mevcut 

pozisyon ve yönleri belirlenmiĢtir. Uygulama kapsamında kat sayısı 10 ile 20 arasında 

değiĢebilecek Ģekilde ayarlanmıĢ olup, kabin sayısı da 2 ile 5 arasında değiĢebilmektedir. 

Uygulama çerçevesinde yaklaĢık 500 adet çağrı oluĢturulmuĢtur. Bu çağrılar yaklaĢık 

%80’i yukarı yönlü trafik durumunu gerçekleĢtirebilmek için yukarı yöne doğru yapılan 

çağrı olarak ayarlanmıĢtır. Bir diğer trafik hali olan aĢağı yön için ise yine kat çağrıların 

yaklaĢık %80’inin aĢağı yönlü olması sağlanmıĢtır. Katlar arası trafik durumunda ise bu 

durum yaklaĢık %50 olacak Ģekilde ayarlanmıĢtır. ġekil 4.1’de bu çağrıların durumu 

görülmektedir. 

 

 

 
 

ġekil 4.1. Kat sayısına göre çağrılar 
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ġekilden de anlaĢılacağı üzere simülasyon aĢamasında gerçekleĢtirilen bu uygulama 

gereksiz çağrıların silinmesi anlamına gelmektedir.  

Sistemin bundan sonraki aĢaması ise trafik zamanının belirlenmesidir. ÇalıĢma 

kapsamında 3 farklı trafik yoğunluğu göz önüne alınmıĢ olup, gerçekleĢtirilen bu trafik 

halleri ile kabinlerin en yoğun Ģartlarda bile sorunsuz bir Ģekilde çalıĢabilmesinin 

sağlanması amaçlanmıĢtır. Trafik zamanının belirlenmesinin ardından uygulamada devreye 

giren optimizasyon modülü, kat çağrıları ve yönleri ile kabin pozisyon ve yönlerini 

parametre olarak almakta ve 4 farklı optimizasyon yöntemine göre grup asansör sistemi 

bünyesindeki kabinler için zaman ve enerji verimliliği yönünden en optimum yolları tespit 

etmeye çalıĢmaktadır. Optimizasyon modülünde genetik algoritmalar, yapay bağıĢık 

sistemler, DNA hesaplama algoritması ve tahmin algoritması kullanılmaktadır.   

GerçekleĢtirilen çalıĢma kapsamında optimizasyon modülü sonucu baĢarıya 

varılmak istenen ilk parametre yolcuların ortalama bekleme sürelerinin azaltılmasıdır. Bu 

amacı gerçekleĢtirmek üzere yapılan uygulamada kullanılan ilk yöntem genetik 

algoritmalardır. ġekil 4.2’de genetik algoritmanın 3 farklı trafik zamanı ve katlara bağlı 

olarak değiĢimi gösterilmektedir. 

 

 

 
 

ġekil 4.2. GA’nın yolcuların ortalama bekleme süresi üzerine performansı 
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GA’nın en iyi sonucu verdiği nokta Ģekil 4.2’den de görüleceği üzere yukarı yönlü 

trafik durumudur. BaĢlangıç olarak 11 ve 12. katlarda süre anlamında birbirine yakın olan 

trafik durumları daha sonrasında oldukça belirgin bir Ģekilde ayırt edilebilir hale gelmiĢtir. 

Tablo 4.3’de genetik algoritmanın katlar ve trafik saatlerine (U: Up peak, D: Down Peak, I: 

Interfloor) bağlı değiĢimi görülmektedir. 

 

 
Tablo 4.3. Genetik algoritmanın performansı (sn) 

 
 

Katlar 

 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

U 48,5 57,2 65,9 74,5 75,4 97,6 107,3 122,5 133,8 147,1 162,1 

D 42,7 50,4 59,2 108,3 179,7 192,6 203,9 185,8 231,1 243 239,3 

I 46,8 55,4 85,5 104,1 114,3 186,6 192,2 218,4 233,6 248,6 256,1 

 

 

Optimizasyon modülü çerçevesinde kullanılan bir diğer algoritma ise DNA 

hesaplama algoritmasıdır. Yine yolcuların ortalama bekleme süresini azaltmak için 

kullanılan bu yöntemin 3 farklı trafik zamanına göre performansı Ģekil 4.3’de verildiği 

gibidir. 

 

 

 
 

ġekil 4.3. DNA hesaplamanın yolcuların ortalama bekleme süresi üzerine performansı 
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Üç farklı trafik zamanına göre gerçekleĢtirilen bu hesaplama yöntemi ile elde edilen 

ortalama bekleme süreleri tablo 4.4’de verildiği gibidir. 

 

 

Tablo 4.4. DNA hesaplama algoritmasının performansı (sn) 

 
 

Katlar 

 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

U 44,8 53,3 63,5 67,6 75,9 89,4 91,1 99 107,1 115,7 189,3 

D 71,5 82,7 100,6 115,7 133,1 154,1 172,8 196,2 211,3 235,3 249 

I 66,2 78,3 79,6 108,5 111,4 124,7 134,7 149,5 161,1 174,5 179,6 

 

 

 DNA hesaplama yönteminin en uygun sonucu verdiği trafik hali yukarı yönlü trafik 

durumu olmuĢtur. Fakat 19. kattan sonra bu durum tersine dönmekte ve gerçekleĢtirilen bu 

optimizasyon yöntemi katlar arası trafik hali için iyi sonuç vermeye baĢlamaktadır. 

 Tez çalıĢması kapsamında gerçekleĢtirilen optimizasyon yöntemlerinden bir diğeri 

ise yapay bağıĢıklık sistemden klonal seçim algoritmasıdır. Kullanılan bu yöntemin trafik 

yoğunluklarına bağlı olarak gösterdiği performans Ģekil 4.4’de verildiği gibidir. 

 

 

 
 

ġekil 4.4. Yapay bağıĢıklık sistemin yolcuların ortalama bekleme süresi üzerine performansı 
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Optimizasyon modülü içerisinde kullanılan yöntemlerden biri olan yapay bağıĢıklık 

sistemden klonal seçim algoritmasının ortalama bekleme süresi için elde etmiĢ olduğu 

değerler tablo 4.5’de detaylı bir Ģekilde verildiği gibidir. 

 

 

Tablo 4.5. Yapay bağıĢıklık sistem algoritmasının performansı (sn) 

 
 

Katlar 

 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

U 44,4 51,2 62,8 63,6 76,4 89,2 93,9 98,4 109,1 112,2 185 

D 69,9 82,2 97,5 122,8 128,8 159 167,9 188,3 200 242,4 245,9 

I 45,7 76,3 86,5 109,2 115,4 119 129,2 137,2 157,6 161,3 181,2 

 

 

ÇalıĢma kapsamında optimizasyon modülü içerisinde önerilen yöntemlerden 

sonuncusu ise tahmin algoritmasıdır. Yolcuların ortalama bekleme sürelerini azaltmasının 

yanı sıra özellikle enerji tüketimi konusunda oldukça verim sağlayan bu yöntemin trafik 

yoğunluğuna ve kat sayısına bağlı olarak değiĢen durumu Ģekil 4.5’de verildiği gibidir. 

 

 

 
 

ġekil 4.5. Tahmin algoritmasının yolcuların ortalama bekleme süresi üzerine performansı 
 

 

GerçekleĢtirilen tahmin algoritmasının yolcuların ortalama bekleme süresi 

üzerindeki değiĢimi gösteren değerler tablo 4.6’da detaylı bir Ģekilde verilmiĢtir. 
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Tablo 4.6. Tahmin algoritmasının performansı (sn) 

 
 

Katlar 

 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

U 48,5 57,2 65,9 74,5 75,4 97,6 107,3 122,5 133,8 147,1 162,1 

D 42,7 50,4 59,2 108,3 179,7 192,6 203,9 185,8 231,1 243 239,3 

I 46,8 55,4 85,5 104,1 114,3 186,6 192,2 218,4 233,6 248,6 256,1 

 

 

Yapılan tez çalıĢması kapsamında önerilen optimizasyon modülü ile sistemin 

yolcuların ortalama bekleme süresinde önemli derecede avantaj sağlaması 

düĢünülmektedir. Özellikle farklı trafik saatlerinde, her algoritmanın kendine özel farklı bir 

çözüm yolu bulması grup asansör sistemlerinde en optimal güzergâhın tespit edilmesi 

açısından oldukça geniĢ bir çözüm yelpazesi sağlamaktadır. Tablo 4.7’de her yöntemden 

elde edilen sonuçlar kat sayısı ve trafik yoğunluğuna göre gruplanarak detaylı bir Ģekilde 

gösterilmiĢtir. 

 

 
Tablo 4.7. Yolcuların ortalama bekleme süreleri 

 
 

Kat 

GA DNA AIS EA 

Up 

Peak 

Down 

Peak 

Inter 

Floor 

Up 

Peak 

Down 

Peak 

Inter 

Floor 

Up 

Peak 

Down 

Peak 

Inter 

Floor 

Up 

Peak 

Down 

Peak 

Inter 

Floor 

10 52,1 75,1 68,7 44,8 71,5 66,2 44,4 69,9 45,7 48,5 42,7 46,8 

11 59,2 87,7 79,7 53,3 82,7 78,3 51,2 82,2 76,3 57,2 50,4 55,4 

12 62,3 101,5 91 63,5 100,6 79,6 62,8 97,5 86,5 65,9 59,2 85,5 

13 72,9 117,2 103,7 67,6 115,7 108,5 63,6 122,8 109,2 74,5 108,3 104,1 

14 78,3 135,9 110,9 75,9 133,1 111,4 76,4 128,8 115,4 75,4 179,7 114,3 

15 88,3 159,9 127,6 89,4 154,1 124,7 89,2 159 119 97,6 192,6 186,6 

16 93,8 174,6 137,9 91,1 172,8 134,7 93,9 167,9 129,2 107,3 203,9 192,2 

17 97,5 198,4 147,2 99 196,2 149,5 98,4 188,3 137,2 122,5 185,8 218,4 

18 109,6 211,1 154,3 107,1 211,3 161,1 109,1 200 157,6 133,8 231,1 233,6 

19 115,7 234,4 171,6 115,7 235,3 174,5 112,2 242,4 161,3 147,1 243 248,6 

20 188,5 250 186,8 189,3 249 179,6 185 245,9 181,2 162,1 239,3 256,1 

 

 

GerçekleĢtirilen tez çalıĢması kapsamında göz önüne alınan bir diğer parametre ise 

ortalama seyahat süresidir. Kavram olarak seyahat süresi önceki bölümlerde de belirtildiği 

üzere yolcunun kabine binmesiyle baĢlayan ve kabinden iniĢine kadar geçen süreyi 

gösteren süre olup, baĢka bir deyiĢle yolcunun kabin içerisinde geçirdiği süreyi 

göstermektedir. ġekil 4.6’da genetik algoritmanın, kabinlere ve trafik saatlerine göre 

ortalama seyahat süresi üzerindeki davranıĢını gösteren bir grafik verilmiĢtir. 
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ġekil 4.6. Genetik algoritmanın seyahat süresi üzerindeki performansı 
 

 

ġekil 4.6’da da görüleceği üzere yolcuların ortalama bekleme süresinde olduğu gibi 

burada da aĢağı yönlü trafik halinde kabinler oldukça fazla seyahat iĢlemi yapmaktadır. 

Tablo 4.8’de elde edilen bu sonuçların sayısal değerleri verilmiĢtir. 

 

 
Tablo 4.7. GA seyahat süreleri 

 

Katlar 
Up 

Peak 

Down 

Peak 

Inter-

Floor 

10 260,7 375,7 343,8 

11 296,2 438,6 398,8 

12 336,6 507,8 455,1 

13 364,7 586,3 518,5 

14 391,9 679,5 574,8 

15 441,5 799,7 638,2 

16 469,2 873,4 689,7 

17 507,6 992,3 736,4 

18 548,0 1055,3 791,9 

19 578,7 1172,2 858,3 

20 592,6 1250 934,2 
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Genetik algoritmalar için gerçekleĢtirilen bu iĢlemin aynısı optimizasyon modülü 

içerisinde yer alan DNA hesaplama algoritması ile de gerçekleĢtirilmiĢ olup, bu yöntemden 

elde edilen sonuçları gösteren bir grafik Ģekil 4.7’de verildiği gibidir. 

 

 

 
 
ġekil 4.7. DNA hesaplama algoritmasının seyahat süresi üzerindeki performansı 
 

 

ġekil 4.7’de grafiksel olarak verilen bu değerlerin sayısal olarak ifadeleri tablo 

4.8’de verildiği gibidir. 

 

 
Tablo 4.8. DNA seyahat süreleri 

 
Katlar Up-Peak Down-Peak Inter-Floor 

10 224,3 357,9 331,1 

11 266,9 413,6 391,9 

12 302,8 503,4 448,0 

13 338,1 578,9 507,5 

14 379,8 665,7 557,1 

15 412,1 770,6 623,9 

16 455,8 864,1 673,9 

17 495,3 981,0 747,7 

18 535,7 1056,5 805,6 

19 578,6 1156,5 872,7 

20 596,6 1245,3 948,1 
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Mevcut çağrılara göre, yapay bağıĢıklık sistemden klonal seçim algoritması için 

gerçekleĢtirilen seyahat süresi belirleme iĢleminde elde edilen sonuçları ifade eden 

grafiksel bir gösterim Ģekil 4.8’de detaylıca verildiği gibidir. 

 

 

 
 

ġekil 4.8. Yapay bağıĢıklık sistem algoritmasının seyahat süresi üzerindeki performansı 
 

 

Yapay bağıĢıklık sisteme ait klonal seçim algoritmasının grup asansör sistemlerinin 

zamanlaması konusunda ortalama seyahat süresi üzerine göstermiĢ olduğu performansın 

sayısal değerleri tablo 4.9’da verildiği gibidir. 

 

 
Tablo 4.9. YBS seyahat süreleri 

 
Katlar Up-Peak Down-Peak Inter-Floor 

10 222,2 349,6 334,5 

11 256,3 411,4 381,9 

12 293,6 487,7 432,9 

13 318,1 564,4 496,2 

14 352,0 644 532,1 

15 396,0 745,1 595,1 

16 419,8 839,5 646,1 

17 442,4 941,8 686 

18 475,6 1000,4 738,4 

19 502,5 1112 806,6 

20 525,9 1179,5 856,4 
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Optimizasyon modülünde gerçekleĢtirilen son yöntem olan tahmin algoritması için 

seyahat süresini gösteren bir grafik ise Ģekil 4.9’da verilmiĢ olup, bu grafiğin sayısal 

değerleri tablo 4.10’da verildiği gibidir. 

 

 

 
 
ġekil 4.9. Tahmin algoritmasının seyahat süresi üzerindeki performansı 
 

 
Tablo 4.10. TA seyahat süreleri 

 
Katlar Up-Peak Down-Peak Inter-Floor 

10 242,9 213,6 234,3 

11 286,3 252,1 277,1 

12 329,6 296,4 327,6 

13 372,7 341,7 370,5 

14 427,4 398,6 421,9 

15 488 463,2 483,3 

16 536,8 519,8 561,4 

17 612,6 579,4 592,4 

18 669,3 655,9 668,4 

19 735,8 715,0 743,4 

20 810,9 796,6 780,8 
 

 

 

Grup asansör sistemlerinde zamanlama iĢlemi gerçekleĢtirilirken, dikkate alınması 

gereken en önemli konulardan biriside Ģüphesiz ki enerji verimliliğidir. Bir grup asansör 

sisteminden beklenen, sistem bünyesinde bulunan kabinlerin mevcut toplam enerjiyi eĢit 
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bir Ģekilde paylaĢmasıdır. Teorik olarak bu durum mümkün görünse bile genelde pratik 

olarak böyle bir Ģeyi sağlayabilmek neredeyse imkânsızdır. ġekil 4.10’da önceden 

üretilmiĢ mevcut çağrılara genetik algoritmanın uygulanmasıyla elde edilmiĢ kabinler 

arasındaki enerji tüketim miktarları gösterilmiĢtir. 

 

 

 
 

ġekil 4.10. Genetik algoritmanın enerji verimliliği konusunda kabinler üzerindeki davranıĢı 

 

 

Tablo 4.11’de ise genetik algoritma uygulanmıĢ bir grup asansör sisteminin 

kabinlere göre tüketmiĢ olduğu enerji miktarlarının sayısal değerleri verilmiĢtir. 

 

 

Tablo 4.11. Genetik algoritma enerji tüketim değerleri 

 

 

Katlar Kabin 1 Kabin 2 Kabin 3 Kabin 4 Kabin 5 

10 0,57 1,98 0,45 1,39 0,31 

11 0,61 2,18 0,63 1,59 0,21 

12 0,61 2,12 0,64 1,94 0,33 

13 0,70 2,48 0,72 1,81 0,41 

14 0,82 2,91 0,92 1,77 0,27 

15 0,86 2,73 0,94 2,36 0,31 

16 1,06 2,67 1,47 2,14 0,37 

17 1,12 3,16 1,02 2,30 0,68 

18 0,96 3,58 1,33 2,02 0,84 

19 1,10 3,18 1,73 2,81 0,47 

20 1,12 3,50 1,22 3,13 0,78 
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Grup asansör sistemlerinden beklenenler kabinlerin enerji tüketim miktarlarının 

olabildiğince eĢit olmasıdır. Fakat yapılan çalıĢmalarda genellikle optimizasyon 

yöntemlerinin çalıĢma prensiplerinden kaynaklanan durumlardan ötürü bu durum 

gerçekleĢtirilememektedir. ġekil 4.10’dan da görüleceği üzere hazır bulunan çağrılara 

genetik algoritmanın uygulanması ile kabinlerde oluĢan enerji tüketim değerlerinin 

dağılımı birbirinden oldukça ayrıktır. Örneğin bu Ģekle göre 2 nolu ve 4 nolu kabinler 

sistem bünyesinde en çok enerji tüketen kabinlerdir. Ayrıca 5 nolu kabin ise en az enerjiyi 

tüketmektedir. Bu durumun ortaya çıkmasındaki en önemli sebep optimizasyon 

algoritmalarının çalıĢma prensibidir. Fakat bu durum temel olarak istenmeyen bir Ģeydir. 

Çünkü kabinlerin bazıları olabildiğince çok çalıĢacak, bazıları ise neredeyse hiç 

çalıĢmayacaktır. Bu olay da bazı kabinlerin daha çabuk yıpranıp bozulmasına, geriye 

kalanların ise sıkıntı çıkarmayacağı anlamına gelmektedir.  

ġekil 4.11’de ise bir diğer optimizasyon yöntemi olan DNA hesaplama 

algoritmasının kabinler üzerindeki etkisi ve bu kabinlerin enerji tüketim değerleri 

görülmektedir. 

 

 

 
 

ġekil 4.11. DNA hesaplama algoritmasının enerji verimliliği konusunda kabinler üzerindeki 

davranıĢı 
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DNA hesaplama kullanılarak gerçekleĢtirilen bu çözümlemede ise 2 nolu kabinin 

en çok enerjiyi tüketen kabin olduğu açık bir Ģekilde görülmektedir. Bu duruma göre 5 

nolu kabin ise en az enerji harcayan kabin olarak karĢımıza çıkmaktadır. Tablo 4.12’de 

DNA hesaplama algoritmasının grup asansör sistemlerine uygulanması sonucu ortaya 

çıkan kabin enerji tüketim değerleri görülmektedir. 

 

 

Tablo 4.12. DNA hesaplama algoritması enerji tüketim değerleri 

 

 

Katlar Kabin 1 Kabin 2 Kabin 3 Kabin 4 Kabin 5 

10 0,41 2,42 0,53 1,27 0,19 

11 0,43 2,59 0,51 1,55 0,21 

12 0,410 2,79 1,04 1,37 0,23 

13 0,66 3,13 1,00 1,31 0,25 

14 0,41 3,16 1,63 1,39 0,27 

15 0,64 3,81 1,43 1,27 0,29 

16 0,61 3,44 1,79 1,85 0,31 

17 0,84 3,97 2,12 1,27 0,33 

18 0,78 3,95 2,20 1,73 0,35 

19 1,31 4,37 1,90 1,67 0,37 

20 0,94 4,41 3,01 1,29 0,39 

 

 

ġekil 4.12’de yapay bağıĢıklık sistem altında gerçekleĢtirilen klonal seçim 

algoritmasının enerji verimliliğini gösteren bir grafik verilmiĢtir. 

 

 

 
 
ġekil 4.12. Yapay bağıĢıklık algoritmasının enerji verimliliği konusunda kabinler üzerindeki davranıĢı 
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Yapay bağıĢıklık sistem algoritmasında da diğer optimizasyon yöntemlerinde 

olduğu gibi kabinler arasında bir dengesizlik mevcuttur. BaĢta da belirtildiği üzere grup 

asansör sisteminden beklenen kabinlerin birbirine yakın miktarda enerji tüketmesidir. 

Fakat Ģekilden de anlaĢılacağı üzere yapay bağıĢıklık sistem algoritmasında 1, 3 ve 5 nolu 

kabinler birbirine yakın miktarda enerji tüketmiĢ ki bu durum Ģekilde bu kabinleri temsil 

eden çizgilerin birbirine olan yakınlığından anlaĢılmaktadır, 2 ve 4 nolu kabinler ise fazla 

miktarda enerji tüketerek diğer kabinlerden ayrılmıĢtır. Yapay bağıĢıklık sistemin kabinlere 

uygulanması sonucu elde edilen enerji tüketimi sayısal değerleri tablo 4.13’da detaylı bir 

Ģekilde verilmiĢtir. 

 
 

Tablo 4.13. Yapay bağıĢıklık sistem algoritması enerji tüketim 

değerleri 

 

 

Katlar Kabin 1 Kabin 2 Kabin 3 Kabin 4 Kabin 5 

10 0,35 1,96 0,31 1,57 0,51 

11 0,51 2,10 0,55 1,71 0,25 

12 0,37 2,32 0,76 1,90 0,29 

13 0,63 2,95 0,64 1,71 0,25 

14 0,64 2,57 0,66 2,30 0,45 

15 0,63 3,11 0,84 2,16 0,47 

16 0,74 3,50 1,18 1,85 0,45 

17 0,74 3,70 0,88 2,28 0,68 

18 0,92 3,68 1,02 2,53 0,59 

19 1,14 4,05 1,00 2,48 0,63 

20 1,18 4,23 1,06 2,87 0,41 

 

 

GerçekleĢtirilen bu tez çalıĢması kapsamında optimizasyon modülü içerisinde 

gerçekleĢtirilen en son uygulama tahmin algoritmasıdır. Özellikle yolcuların ortalama 

bekleme sürelerini düĢürmenin yanı sıra kabinlerin tüketmiĢ oldukları enerji miktarlarını da 

dengeleme amacı taĢıyan bu yöntemde çağrılar eĢit bir Ģekilde kabinlere dağıtılmaya 

çalıĢıldığından enerji tüketim grafiklerinde elde edilen sonuçlarda birbirine yakın 

olmaktadır. Bu yöntemden elde edilen sonuçlar Ģekil 4.13’de verildiği gibidir. 
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ġekil 4.13. Tahmin algoritmasının enerji verimliliği konusunda kabinler üzerindeki davranıĢı 
  

 

ġekilden de anlaĢılacağı üzere tahmin algoritmasından elde edilen sonuçlar, 

optimizasyon metotlarından elde edilen sonuçlara nazaran birbirine daha yakın ve daha 

benzerdir. Bu durum grup asansör sistemleri için oldukça önemli bir avantaj sağlamaktadır. 

Özellikle kabinlerin yıpranma sürelerini düĢürecek olan bu uygulama ile kabinlerin daha 

uzun süre maksimum performans ile çalıĢabilmesi sağlanmaktadır. Tablo 4.14’de tahmin 

algoritması sonucu kabinleri ortaya çıkan enerji tüketim değerleri gösterilmektedir. 

 

 
Tablo 4.14. Önerilen tahmin algoritmasının enerji tüketim değerleri 

 

 

Katlar Kabin 1 Kabin 2 Kabin 3 Kabin 4 Kabin 5 

10 0,94 1,30 0,72 1,27 0,49 

11 1,02 1,52 0,84 1,00 0,73 

12 1,13 1,45 0,94 1,15 0,98 

13 0,66 2,00 1,00 1,31 1,14 

14 1,41 2,16 1,13 1,39 0,77 

15 1,64 2,31 1,43 1,27 0,79 

16 1,61 2,44 1,79 1,35 0,81 

17 1,84 2,47 2,12 1,27 0,83 

18 1,78 2,35 2,20 1,73 0,95 

19 2,31 2,87 1,90 1,67 0,87 

20 1,94 3,41 2,01 1,29 1,39 
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Enerji tüketimi konusunda dikkat edilmesi gereken en önemli hususlardan birisi her 

yöntemin her zaman en iyi sonucu vereceğinin garanti edilmemesidir. Çünkü oluĢturulan 

sistemler bazen zaman konusunda optimum bir değer verirken baĢka durumlarda ise enerji 

verimliliği konusunda en iyi sonuçları vermektedir. Bu sebepten ötürü grup asansör 

sistemleri üzerine yapılacak çalıĢmalarda bu iki konu arasındaki dengenin iyi bir Ģekilde 

sağlanması gereklidir. Bu dengeyi sağlayabilmek için gerçekleĢtirilen tez çalıĢması 

kapsamında bir bulanık sistem tasarlanmıĢtır. Bu bulanık yapı ortalama bekleme süresi ile 

kabinlerin enerji tüketim değerlerini giriĢ parametresi olarak almakta ve bu giriĢ 

parametrelerine göre bir çıkıĢ değeri üretmektedir. Tablo 4.15’de, yolcuların ortalama 

bekleme süreleri ile kabinlerin enerji tüketim değerlerini giriĢ parametresi olarak alan bir 

bulanık sistemin üretmiĢ olduğu çıkıĢ değerleri görülmektedir. 

 

 
Tablo 4.15. Bulanık sistemden elde edilen sonuçlar 

 

Kat 

GA DNA YBS TA 

Up 

Peak 

Down 

Peak 

Inter 

Floor 

Up 

Peak 

Down 

Peak 

Inter 

Floor 

Up 

Peak 

Down 

Peak 

Inter 

Floor 

Up 

Peak 

Down 

Peak 

Inter 

Floor 

10 -27,5 -26,7 -27,2 -26,1 -22,7 -26,1 -28,0 -27,5 -28,0 -25,8 -26,0 -25,9 

11 -24,8 -21,1 -22,7 -24,7 -20,1 -24,7 -26,6 -23,4 -24,4 -25,2 -25,2 -25,2 

12 -24,8 -10,5 -21,1 -22,0 -14,2 -22,0 -23,9 -16,5 -20,2 -25,0 -25,0 -25,0 

13 -21,4 -3,1 -10,3 -19,5 -6,11 -19,5 -20,9 -2,84 -7,30 -25,1 -7,96 -10,8 

14 -18,5 0,25 -6,17 -18,6 0,03 -18,6 -16,7 2,92 0,35 -22,1 15,1 -3,17 

15 -17,5 9,56 2,31 -16,3 6,76 -16,3 -12,2 8,09 1,22 -16,5 19,6 17,3 

16 -11,7 15,2 6,91 -16,4 12,3 -16,4 -16,1 11,3 2,26 -4,37 24,3 19,8 

17 -6,97 25,7 8,54 -6,5 22,2 -6,58 -6,4 17,8 6,64 8,4 20,1 24,5 

18 0,33 26,9 12,6 0,6 24,0 0,64 -1,1 26,3 11,6 11,6 25,1 25,0 

19 4,9 26,3 16,2 3,3 25,3 3,30 0,7 25,4 15,5 15,7 23,1 22,7 

20 22,19 24,1 21,4 22,5 25,2 22,5 21,6 25,3 20,3 18,7 27,8 20,1 
 

 

 

GerçekleĢtirilen bu bulanık yapı ile sistemin adaptif bir Ģekilde çalıĢabilmesi 

sağlanmıĢtır. ÇalıĢma kapsamında grup asansör sistemleri için gerçekleĢtirilen 3 farklı 

optimizasyon yöntemi ve önerilen tahmin algoritması ile gerçekleĢtirilen uygulamanın 

oldukça esnek çalıĢabilmesi sağlanmıĢtır. Ayrıca uygulamanın 3 farklı trafik zamanı ve 

farklı sayıda kabin ve kat ile çalıĢabilmesi sağlanmıĢ olup, bu sayede tüm bina modelleri 

ve trafik zamanları için en adaptif ve esnek çalıĢabilecek Ģekilde bir grup asansör 

zamanlama uygulaması oluĢturulmuĢtur. Tablo 4.15’den de görüleceği üzere bulanık 

sistemde zaman ve enerji verimliliği konusunda mevcut çağrılar için en optimal çözümün 

sağlandığı algoritma ve güzergâhlar tespit edilmiĢ ve çerçeve içerisine alınmıĢtır. 
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Sistemin mevcut katlar ve çağrılar için uygulayacağı yöntemler karar verme 

modülü ile belirlenmekte ve bu yöntemler sisteme uygulanmak üzere kontrol paneline 

gönderilmektedir. Tablo 4.16’da grup asansör sistemleri için hibrit ve adaptif bir yapıya 

sahip olan bu uygulamanın hangi kat ve trafik Ģartlarında ne tür yöntemin uygulanacağını 

gösteren karar verme modülünün çıktısı görülmektedir. 

 

 
 Tablo 4.16. Karar verme modülünden elde edilen sonuçlar 

 
 

Katlar 

 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Up 

peak 
YBS YBS TA TA TA GA DNA GA YBS YBS TA 

Down 

peak 
YBS TA TA TA DNA DNA YBS YBS DNA TA GA 

Inter 

floor 
YBS TA TA DNA DNA DNA DNA DNA DNA DNA TA 

 

 

GerçekleĢtirilen bu uygulama ile grup asansör sistemleri adaptif bir yapıya 

kavuĢturulmuĢ olup sistemin belirli trafik yoğunluğu ve çeĢitli kat Ģartlarında en uygun ve 

sorunsuz bir Ģekilde çalıĢabilmesi sağlanmıĢtır. ġekil 4.14’de örnek bir kabinin izlemiĢ 

olduğu yol güzergâhı kat cinsinden verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.14. Örnek bir yol güzergâhı 
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Optimizasyon yöntemlerinin hemen hepsinin en iyiye yaklaĢma Ģekli birbirinden 

farklı olduğundan ötürü bir yöntemde elde edilen bir sonucun diğerinde de aynı Ģekilde 

elde edilmesi bazen mümkün olmamaktadır. Bu noktada devreye giren bu sistem en 

optimal sonucu elde etmede önemli kazanımlar sağlamaktadır. ġekil 4.15’de grup asansör 

sistemlerinde yukarı yönlü trafik hali için geleneksel yöntemler ile tez çalıĢması 

kapsamında önerilen adaptif metodun karĢılaĢtırmalı grafiği verilmiĢtir. 

 

 

 
 

ġekil 4.15. Yukarı yönlü trafik durumu için adaptif ve geleneksel yöntemin karĢılaĢtırılması 
 

 

ġekil 4.15’den de görüleceği üzere tez çalıĢması kapsamında önerilen hibrit 

uygulama geleneksel yöntemlere göre ortalama bekleme süresi yönünden oldukça önemli 

avantajlar sağlamaktadır. Az katlı binalarda çok fazla bir değiĢim olmamasına rağmen kat 

sayısının arttığı durumlarda adaptif yöntem önemli ölçüde verim sağlamaktadır. ġekil 

4.16’da ise aĢağı yönlü trafik durumu için karĢılaĢtırmalı bir grafik verilmiĢtir. 
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ġekil 4.16. AĢağı yönlü trafik durumu için adaptif ve geleneksel yöntemin karĢılaĢtırılması 
 

Katlar arası trafik durumu için ise gerçekleĢtirilen yöntemin ortalama bekleme 

süresi üzerindeki kazanımını gösteren bir grafik Ģekil 4.17’de verilmiĢtir. 

 

 

 
 

ġekil 4.17. Katlar arası trafik durumu için adaptif ve geleneksel yöntemin karĢılaĢtırılması 
 

 

GerçekleĢtirilen bu adaptif yöntem ile sistemin her Ģarta uygunluğu sağlanmıĢ olup, 

literatürde mevcut geleneksel yöntemlere göre grup asansör sistemleri üzerinde önemli 

ölçüde iyileĢtirmeler gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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Yapılan çalıĢmalarda göz önüne alınması gereken bir diğer konu ise 

gerçekleĢtirilecek iĢlemlerin hesapsal süresidir. Her ne kadar günümüzde mikroiĢlemci 

teknolojisi geliĢmiĢ olsa da gerçekleĢtirilecek iĢlemlerin hesaplama süreleri oldukça önem 

arz etmektedir. Yapılan ölçümler neticesinde algoritmaların hesapsal süreleri belirlenmiĢ 

olup bu değerler grafiksel olarak Ģekil 4.18’de verilmiĢtir. 

 

 

 

 

ġekil 4.18. GerçekleĢtirilen algoritmaların hesapsal iĢlem süreleri 
 

 

4.1. Bölüm Değerlendirmesi 

 

GerçekleĢtirilen bu bölüm ile daha önceki bölümlerde ortaya konulmuĢ olan adaptif 

yapılı algoritmanın grup asansör sistemleri üzerindeki performansı incelenmiĢtir. Farklı 

sayıda kat ve kabin ile çeĢitli trafik durumlarının göz önüne alındığı bu bölümde, önerilen 

adaptif yapılı uygulamanın, geleneksel yöntemlere oranla zaman yönünden yaklaĢık olarak 

%20 ile %25 arasında değiĢen bir verim sağladığı görülmüĢtür. 

Göz önüne alınan bir diğer parametre olan kabin enerji tüketim değerlerinin ise her 

kabin için dengede gittiğinin gözlemlendiği bu bölümde ayrıca algoritmaların hesapsal 

iĢlem süreleri verilerek, gerçekleĢtirilen uygulamanın da algoritmik olarak performansına 

dikkat çekilmiĢtir. 
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5. SONUÇLAR 

 

Bu çalıĢmada, grup asansör sistemlerinin zamanlaması için optimizasyon 

yöntemlerinin kullanılabilirliği ve bu yöntemlere bağlı olarak günümüzde kullanılan 

geleneksel kontrol yöntemlerinin dezavantajları incelenmiĢtir. Optimizasyon yöntemleri 

olarak genetik algoritmalar, yapay bağıĢık sistemler ve sayısal DNA hesaplama 

algoritmaları kullanılmıĢtır. Yapılan çalıĢmada, optimizasyon yöntemlerinin sağladığı en 

büyük avantaj, grup asansör sistemini kullanan yolcuların ortalama bekleme sürelerindeki 

iyileĢtirme olmuĢtur. Kullanılan yöntemlerin gerek optimum çözümleri sağlaması gerekse 

hızlı çözümler üretmesi gerçekleĢtirilen bu yöntemlerin grup asansör sistemlerine 

uygulanabilirliği konusundaki Ģüpheleri ortadan kaldırmıĢtır. ÇalıĢma kapsamında önerilen 

tahmin algoritması ile bu tür asansör sistemleri için farklı bir bakıĢ açısı geliĢtirilmiĢ olup, 

genellikle göz ardı edilen enerji verimliliği konusuna önemli bir Ģekilde açıklık 

getirilmiĢtir. Yolcuların ortalama bekleme süresi ile kabinlerin seyahat sürelerini azaltmayı 

amaçlayan bu çalıĢmada, gerçekleĢtirilen adaptif kontrollü yapı ile kabinlerin en zor Ģartlar 

altında bile sorunsuz bir Ģekilde çalıĢabilmesi sağlanmıĢtır. GerçekleĢtirilen optimizasyon 

yöntemlerinden elde edilen değerleri giriĢ parametresi olarak alan bulanık modül, hangi 

durumda ne tür bir güzergâhın izleneceği konusunda önemli ölçüde yarar sağlamaktadır. 

Yapılan çalıĢma ile literatürden farklı olarak, grup asansör sistemleri için adaptif 

çalıĢabilecek bir sistem oluĢturulmuĢtur. Bu durumun en büyük faydası, oldukça geniĢ 

çözüm uzayına sahip olan bu tip asansör sistemleri için, birden fazla çözüm seçeneğinin 

aynı anda sunulabilmesidir. 

GerçekleĢtirilen tez çalıĢması kapsamında öncelikle grup asansör sistemlerinin 

genel olarak iĢleyiĢi incelenmiĢ olup, konu ile alakalı literatür taraması yapılmıĢtır. Yapılan 

bu taramada, böylesi sistemlere genellikle mekaniksel olarak müdahalede bulunduğu tespit 

edilmiĢ olup, yazılımsal olarak yapılacak müdahalelerde sistemin ne tür bir tepki vereceği 

önceden belirlenmiĢtir. Yapılan ufak çaplı simülasyon uygulamaları sonucunda, 

optimizasyon yöntemlerinin grup asansör sistemleri üzerinde etkili olacağı ve yolcuların 

ortalama bekleme süresi baĢta olmak üzere, sistemin enerji verimliliği ile ortalama seyahat 

sürelerinde önemli ölçüde kazanımlar sağlanacağı öngörülmüĢtür. 

Ġkinci bölümde grup asansör sistemlerinin zamanlamasına etki edecek parametreler 

irdelenerek belirlenmiĢ olup, gerçekleĢtirilecek uygulamanın nasıl bir yapıya sahip olacağı 
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konusunda gerekli çalıĢmalar yapılmıĢtır. Özellikle piyasada satılan asansör sistemleri 

incelenerek, bu sistemlerin ne tür özelliklere sahip olduğu, kullanıcılarına ne tür avantajlar 

sağladığı belirlenmiĢtir. 

Son bölümde, grup asansör sistemleri için adaptif yapıya sahip bir algoritma 

önerilmiĢtir. Temel olarak 3 modülden oluĢan sistem için rastgele yönlü çağrılar 

oluĢturularak, bunlar öncelikli olarak optimizasyon modülüne gönderilmiĢtir. 

Optimizasyon modülünden dönen değerler, bulanık modüle gönderilerek sisteme adaptif 

bir yapı kazandırılmıĢtır. Daha sonrasında bulanık modülden dönen değerlendirme 

sonuçları karar verme aĢamasında incelenerek sistemin ne tür bir yol güzergâhı izleyeceği 

konusunda karara varılmıĢtır. GerçekleĢtirilen bu tez çalıĢması ile literatürde yapılan 

çalıĢmalar karĢılaĢtırıldığında, oluĢturulan böylesi bir adaptif yapının gerek farklı kat ve 

kabin Ģartlarında, gerekse farklı trafik durumlarında literatüre göre önemli ölçüde verim 

sağladığı görülmüĢtür. 

GerçekleĢtirilen uygulamalar sonucunda elde edilen değerler incelendiğinde adaptif 

yapılı kontrol algoritmasının, grup asansör sistemleri üzerinde oldukça etkin ve esnek bir 

Ģekilde çalıĢabildiği sonucuna varılmaktadır. Konu ile alakalı gelecekte yapılacak 

çalıĢmalardan, grup asansör sistemlerinin yazılımsal olarak kontrolünün olabildiğince 

esnek yapılabilmesi beklenmektedir. Daha sonraları yapılacak çalıĢmalar ile önerilen bu 

kontrol algoritmasının performansının geliĢtirilmesi hedeflenmektedir. Ayrıca önerilen bu 

adaptif kontrol yönteminin farklı problemler için uygulanabilirliği de incelenecek ve bu tip 

farklı problemlere uygulanarak sistemlerin performansı ölçülecektir. 
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EKLER 

 

Ek Tablo 1.1. Asansör hesaplaması için gerekli olan en yüksek dönüĢ katı tablosu 

 
 

 Kabin Kapasitesi 

Katlar 13 14 15 16 17 18 19 20 

5 4.9 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 

6 5.9 5.9 5.9 5.9 6.0 6.0 6.0 6.0 

7 6.9 6.9 6.9 6.9 6.9 6.9 6.9 7.0 

8 7.8 7.8 7.9 7.9 7.9 7.9 7.9 7.9 

9 8.7 8.8 8.8 8.8 8.8 8.9 8.9 8.9 

10 9.7 9.7 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.9 

11 10.6 10.7 10.7 10.7 10.8 10.8 10.8 10.8 

12 11.6 11.6 11.6 11.7 11.7 11.7 11.8 11.8 

13 12.5 12.5 12.6 12.6 12.7 12.7 12.7 12.8 

14 13.4 13.5 13.5 13.6 13.6 13.7 13.7 13.7 

15 14.4 14.4 14.5 14.5 14.6 14.6 14.6 14.7 

16 15.3 15.4 15.4 15.5 15.5 15.6 15.6 15.6 

17 16.2 16.3 16.4 16.4 16.5 16.5 16.6 16.6 

18 17.2 17.2 17.3 17.4 17.4 17.5 17.5 17.6 

19 18.1 18.2 18.2 18.3 18.4 18.4 18.5 18.5 

20 19.0 19.1 19.2 19.3 19.3 19.4 19.4 19.5 

21 19.9 20.0 20.1 20.2 20.3 20.3 20.4 20.4 

22 20.9 21.0 21.1 21.1 21.2 21.3 21.3 21.4 

23 21.8 21.9 22.0 22.1 22.2 22.2 22.3 22.3 

24 22.7 22.9 22.9 23.0 23.1 23.2 23.2 23.3 
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Ek Tablo 2.1. Enerji tüketimini hesaplamak için gerekli olan tahrik yöntemlerine göre 

genel seyir süreleri tablosu 

 

Tahrik 

Zemin 

üzerindeki 

katlar 

TP(saniye) 

Yelpaze Ortalama 

Hidrolik 
KarĢı ağırlık 

yok 
6’dan az 5-7 6 

Redüktörlü 

AC 2-hızlı 6 9-12 10.5 

ACVV(büyük 

kütleli) 
12 7-10 8.5 

ACVV(düĢük 

kütleli) 
12 5-8 6.5 

Redüktörsüz 
Motor-Jeneratör 18 4-6 5 

Tristör 18 3-5 4 
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Ek 3. Grup Asansörlerde Zamanlama 

 

katSayisi=input('Lütfen kat sayısını giriniz\n'); 

kabinSayisi=input('Lütfen kabin sayısını giriniz\n'); 

for j=1:kabinSayisi 

    asansorDurum=input('Lütfen kabin pozisyonunu giriniz\n'); 

    asansorKat(1,j)=asansorDurum; 

    asansorYon = input('Lütfen kabin yönünü giriniz? Y/A:\n','s'); 

    asansorYonler(1,j)=asansorYon; 

end 

 while katSayisi<=20 

 [a,b]=size(asansorKat); 

gidecekAsn=zeros(1,(katSayisi*3)); %Kaç bitlikse ondan dolayı 

onlu=zeros(10,katSayisi); %10 birey olduğu için 

afinite=zeros(10,1); %10 birey olduğu için 

tumToplamAfinite=zeros(100,50);  %100 iterasyon ve 10 adım olduğu için 

tumAsansorKat=zeros(11,b); 

tumPopulasyonOnlu=zeros(10,katSayisi); %10 birey olduğu için 

tumAsansorKat(1,:)=asansorKat(:,:); 

 tic 

 for adim=1:50 

 load downPeakData.mat 

cagrilar(1,:)=tum_cagrilar(adim,[1:katSayisi]); 

cagrilarYon(1,:)=tum_Yonler(adim,[1:katSayisi]); 

populasyonBit=populasyon_uret(gidecekAsn,cagrilar,kabinSayisi); 

populasyonOnlu=onluk_cevir(populasyonBit); 

 for iterasyon=1:100 %50 iterasyon yapılacak aynı iĢlemler 

        asansorHedefler=hedef_bul(populasyonOnlu(:,:),cagrilarYon(:,:)); 

        afinite=afinite_bul(asansorHedefler,asansorKat,asansorYonler); 

         X=struct('bit',populasyonBit,'onlu',populasyonOnlu,'afinite',afinite); 

        tumMinAfiniteler(iterasyon,1)=min(X.afinite); 

    clonlar=clon_yap(X.bit,X.onlu,X.afinite); 

mutasyonlar=mutasyon_yap(clonlar.clonBit(:,:),clonlar.clonOnlu(:,:),clonlar.clonAf(:,:),ca

grilar(:,:),kabinSayisi,asansorKat,asansorYonler,cagrilarYon(:,:)); 

        cevap=size(mutasyonlar.mutasyonAf(:,:)); 

    if min(mutasyonlar.mutasyonAf)<max(afinite) && cevap(1,1)>=3 

        for i=1:3 

            [maximu,indis]=max(afinite); 

            afinite(indis,1)=mutasyonlar.mutasyonAf(i,1); 

            populasyonBit(indis,:)=mutasyonlar.mutasyonGidecekAs(i,:); 

            populasyonOnlu(indis,:)=mutasyonlar.mutasyonOnlu(i,:); 

        end 

    end 

end 

     birey=afSirala(populasyonBit,populasyonOnlu,afinite); 

    populasyonBit=birey.gBit; 

    populasyonOnlu=birey.gOnlu; 

    afinite=birey.gAf; 

    tumToplamAfinite(:,adim)=tumMinAfiniteler(:,1); 
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    asansorKatGecmis=asansorKat; 

    asansorKat=sonDurumBul(populasyonOnlu(1,:),asansorKat(:,:)); %Asansorlerin son 

pozisyonları 

    tumAsansorKat(adim+1,:)=asansorKat(:,:); 

    tumPopulasyonOnlu(adim,:)=populasyonOnlu(1,:); 

     for j=1:katSayisi 

        cagrilar(1,j)=round(rand); %Yeni çağrılar 

    end 

    afinitey(:,adim)=afinite_bul2(asansorHedefler,asansorKatGecmis,asansorYonler); 

    gidecekAsn=zeros(1,(katSayisi*3)); %3 bitlik oldukları için 

    onlu=zeros(10,katSayisi); %10 tane birey olduğu için 

    afinite=zeros(10,1);%10 tane birey olduğu için 

end 

 asansorYollar=yolBul(tumPopulasyonOnlu(:,:)); 

[boyut1,boyut2]=size(asansorYollar.asansoryol(:,:)); 

durKalk(mehmet,1)=mehmet+9; 

durKalk(mehmet,2)=boyut2; 

for i=1:100 

    ortalama_sure(i,1)=sum(tumToplamAfinite(i,:)); 

end 

 k=0; 

for i=1:katSayisi 

    for j=1:50 

        if tum_cagrilar(j,i)~=0 

            k=k+1; 

        end 

    end 

    cagriYogunlugu(i,1)=k; 

    k=0; 

end 

end 

%%%Genetik algoritma ile grup asansörde zamanlama uygulaması%%% 

katSayisi=input('Lütfen kat sayısını giriniz\n'); 

 kabinSayisi=input('Lütfen kabin sayısını giriniz (2-7)\n'); 

 for j=1:kabinSayisi 

    asansorDurum=input('Lütfen kabin pozisyonunu giriniz\n'); 

    asansorKat(1,j)=asansorDurum; 

    asansorYon = input('Lütfen kabin yönünü giriniz? Y/A:\n','s'); 

    asansorYonler(1,j)=asansorYon; 

end 

 while katSayisi<=20 

 [a,b]=size(asansorKat); 

gidecekAsn=zeros(1,(katSayisi*3)); %Kaç bitlikse ondan dolayı 

onlu=zeros(10,katSayisi); %10 birey olduğu için 

afinite=zeros(10,1); %10 birey olduğu için 

tumToplamAfinite=zeros(100,50);  %100 iterasyon ve 10 adım olduğu için 

tumAsansorKat=zeros(11,b); 

tumPopulasyonOnlu=zeros(10,katSayisi); %10 birey olduğu için 

tumAsansorKat(1,:)=asansorKat(:,:); 
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 tic 

 for adim=1:50 

load upPeakData.mat 

cagrilar(1,:)=tum_cagrilar(adim,[1:katSayisi]); 

cagrilarYon(1,:)=tum_Yonler(adim,[1:katSayisi]); 

    populasyonBit=populasyon_uret(gidecekAsn,cagrilar,kabinSayisi); 

    populasyonOnlu=onluk_cevir(populasyonBit); 

 for iterasyon=1:100 %50 iterasyon yapılacak aynı iĢlemler 

        asansorHedefler=hedef_bul(populasyonOnlu(:,:),cagrilarYon(:,:)); 

        afinite=afinite_bul(asansorHedefler,asansorKat,asansorYonler); 

         tumMinAfiniteler(iterasyon,1)=min(afinite); 

         %Kromozomlar sıralanıyor 

        siraliKromozomlar=afSirala(populasyonBit,populasyonOnlu,afinite); 

         %SıralanmıĢ kromozomlardan en iyi iki tanesi caprazlama iĢlemi için 

        %kromozom_çaprazla fonksiyonuna gönderiliyor. 

      

caprazKromozomlar=kromozom_caprazla(siraliKromozomlar.gBit([1,2],:),siraliKromozo

mlar.gOnlu([1,2],:),siraliKromozomlar.gAf([1,2],:));        

mutasyonKromozomlar=kromozom_mutasyon(caprazKromozomlar.caprazBit,caprazKrom

ozomlar.caprazOnlu,cagrilar,kabinSayisi,asansorKat,asansorYonler,cagrilarYon(:,:)); 

                  if min(mutasyonKromozomlar.mutasyonAf)<max(afinite) 

            for i=1:2 

                [maximu,indis]=max(afinite); 

                afinite(indis,1)=mutasyonKromozomlar.mutasyonAf(i,1); 

                populasyonBit(indis,:)=mutasyonKromozomlar.mutasyonBit(i,:); 

                populasyonOnlu(indis,:)=mutasyonKromozomlar.mutasyonOnlu(i,:); 

            end 

        end 

    end 

    birey=afSirala(populasyonBit,populasyonOnlu,afinite); 

    populasyonBit=birey.gBit; 

    populasyonOnlu=birey.gOnlu; 

    afinite=birey.gAf; 

    tumToplamAfinite(:,adim)=tumMinAfiniteler(:,1); 

    asansorKatGecmis=asansorKat; 

    asansorKat=sonDurumBul(populasyonOnlu(1,:),asansorKat(:,:)); %Asansorlerin son 

pozisyonları 

    tumAsansorKat(adim+1,:)=asansorKat(:,:); 

    tumPopulasyonOnlu(adim,:)=populasyonOnlu(1,:); 

    for j=1:katSayisi 

        cagrilar(1,j)=round(rand); %Yeni çağrılar 

    end 

    afinitey(:,adim)=afinite_bul2(asansorHedefler,asansorKatGecmis,asansorYonler); 

    gidecekAsn=zeros(1,(katSayisi*3)); %3 bitlik oldukları için 

    onlu=zeros(10,katSayisi); %10 tane birey olduğu için 

    afinite=zeros(10,1);%10 tane birey olduğu için 

end 

 asansorYollar=yolBul(tumPopulasyonOnlu(:,:)); 

[boyut1,boyut2]=size(asansorYollar.asansoryol(:,:)); 
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durKalk(mehmet,1)=mehmet+9; 

durKalk(mehmet,2)=boyut2; 

for i=1:100 

    ortalama_sure(i,1)=sum(tumToplamAfinite(i,:)); 

end 

 k=0; 

for i=1:katSayisi 

    for j=1:50 

        if tum_cagrilar(j,i)~=0 

            k=k+1; 

        end 

    end 

    cagriYogunlugu(i,1)=k; 

    k=0; 

end 

%%DNA hesaplama algoritması ile grup asansör zamanlaması%% 

katSayisi=input('Lütfen kat sayısını giriniz\n'); 

 kabinSayisi=input('Lütfen kabin sayısını giriniz (2-7)\n'); 

 for j=1:kabinSayisi 

    asansorDurum=input('Lütfen kabin pozisyonunu giriniz\n'); 

    asansorKat(1,j)=asansorDurum; 

    asansorYon = input('Lütfen kabin yönünü giriniz? Y/A:\n','s'); 

    asansorYonler(1,j)=asansorYon; 

end 

 while katSayisi<=20 

 [a,b]=size(asansorKat); 

gidecekAsn=zeros(1,(katSayisi*3)); %Kaç bitlikse ondan dolayı 

onlu=zeros(10,katSayisi); %10 birey olduğu için 

afinite=zeros(10,1); %10 birey olduğu için 

tumToplamAfinite=zeros(100,50);  %100 iterasyon ve 10 adım olduğu için 

tumAsansorKat=zeros(11,b); 

tumPopulasyonOnlu=zeros(10,katSayisi); %10 birey olduğu için 

tumAsansorKat(1,:)=asansorKat(:,:); 

kabinDNA=['A','A','A';'A','A','G';'A','A','C';'A','A','T';'A','G','A';'A','G','G';'A','G','C';'A','G','

T']; 

 tic 

 for adim=1:50 

 load downPeakData.mat 

cagrilar(1,:)=tum_cagrilar(adim,[1:katSayisi]); 

cagrilarYon(1,:)=tum_Yonler(adim,[1:katSayisi]); 

    populasyonBit=populasyon_uret(gidecekAsn,cagrilar,kabinSayisi); 

    populasyonOnlu=onluk_cevir(populasyonBit); 

    populasyonDNA=dna_cevir(populasyonOnlu); 

        for iterasyon=1:100 %50 iterasyon yapılacak aynı iĢlemler 

        asansorHedefler=hedef_bul(populasyonOnlu(:,:),cagrilarYon(:,:)); 

        afinite=afinite_bul(asansorHedefler,asansorKat,asansorYonler); 

        tumMinAfiniteler(iterasyon,1)=min(afinite); 

siraliKromozomlar=afSirala(populasyonBit,populasyonOnlu,populasyonDNA,afinite); 
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caprazKromozomlar=kromozom_caprazla(siraliKromozomlar.gBit([1,2,3,4],:),siraliKromo

zomlar.gOnlu([1,2,3,4],:),siraliKromozomlar.gDNA([1,2,3,4],:)); 

mutasyonKromozomlar=kromozom_mutasyon(caprazKromozomlar.caprazBit,caprazKrom

ozomlar.caprazOnlu,caprazKromozomlar.caprazDNA,cagrilar,kabinSayisi,asansorKat,asan

sorYonler,cagrilarYon(:,:)); 

            if min(mutasyonKromozomlar.mutasyonAf)<max(afinite) 

            for i=1:2 

                [maximu,indis]=max(afinite); 

                afinite(indis,1)=mutasyonKromozomlar.mutasyonAf(i,1); 

                populasyonBit(indis,:)=mutasyonKromozomlar.mutasyonBit(i,:); 

                populasyonOnlu(indis,:)=mutasyonKromozomlar.mutasyonOnlu(i,:); 

                populasyonDNA(indis,:)=mutasyonKromozomlar.mutasyonDNA(i,:); 

            end 

        end 

    end 

    birey=afSirala(populasyonBit,populasyonOnlu,populasyonDNA,afinite); 

    populasyonBit=birey.gBit; 

    populasyonOnlu=birey.gOnlu; 

    populasyonDNA=birey.gDNA; 

    afinite=birey.gAf; 

    tumToplamAfinite(:,adim)=tumMinAfiniteler(:,1); 

    asansorKat=sonDurumBul(populasyonOnlu(1,:),asansorKat(:,:)); %Asansorlerin son 

pozisyonları 

    tumAsansorKat(adim+1,:)=asansorKat(:,:); 

    tumPopulasyonOnlu(adim,:)=populasyonOnlu(1,:); 

    for j=1:katSayisi 

        cagrilar(1,j)=round(rand); %Yeni çağrılar 

    end 

    gidecekAsn=zeros(1,(katSayisi*3)); %3 bitlik oldukları için 

    onlu=zeros(10,katSayisi); %10 tane birey olduğu için 

    afinite=zeros(10,1);%10 tane birey olduğu için 

kabinDNA=['A','A','A';'A','A','G';'A','A','C';'A','A','T';'A','G','A';'A','G','G';'A','G','C';'A','G']; 

end 

 asansorYollar=yolBul(tumPopulasyonOnlu(:,:)); 

[boyut1,boyut2]=size(asansorYollar.asansoryol(:,:)); 

durKalk(mehmet,1)=mehmet+9; 

durKalk(mehmet,2)=boyut2; 

for i=1:100 

    ortalama_sure(i,1)=sum(tumToplamAfinite(i,:)); 

end 

for i=1:katSayisi 

    for j=1:50 

        if tum_cagrilar(j,i)~=0 

            k=k+1; 

        end 

    end 

    cagriYogunlugu(i,1)=k; 

    k=0; 

end
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