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ONSOZ

Grup asansor sistemleri, ortaya ¢iktig1 ilk zamandan beri siirekli olarak gelismekte ve
kullanicilarina hizlt bir sekilde hizmet vermeyi saglamaktadir. Grup asansor sistemlerinde
yapilacak iyilestirmeler ile bu tiir sistemler, bugiin bulundugu noktadan daha ileri hizmet
derecelerine varacak ve c¢ok daha akilli hale geleceklerdir. Bu konudaki istegimiz grup
asansOr sistemleri lizerine yapilacak calismalarin artirilmast ve oOzellikle giiniimiizdeki
bilgisayarlt kontrol sistemlerinin, bu tip yapilar lizerinde daha etkin bir sekilde
kullanilmasidir.
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OZET

Glinlimiizde sayilar1 giin gectikge artan yiiksek katli binalarda dikey tasimacilik
hizmetinin saglanabilmesi i¢in bina igerisinde birden fazla asansor kabininin kullanimi bir
zorunluluk haline gelmistir. Ozellikle kullanicilar agisindan zaman ve enerji verimliliginin
onemli oldugu bu sistemler i¢in yiiksek performansli kontrol algoritmalarin gelistirilmesi
kacinilmaz bir gercektir. Literatiirde bu konu ile ilgili ¢esitli ¢calismalar olmasina karsin,
tiim parametrelerin gz oniine alinamamasi bu sistemlerde 6nemli konfor, zaman ve enerji
kayiplarina sebep olabilmektedir.

Bu tez calismasinda grup asansor sistemleri i¢in optimizasyon ve tahmin tabanl
yeni bir ¢evresel zekd uygulamasi gelistirilmistir. Birgok optimizasyon algoritmasinin
sonuclarint bir tahmin algoritmasi ile birlestirerek sunan bu yaklasim temel olarak
kullanicilarin ortalama bekleme siiresi, ortalama seyir siiresi ve kabinlerin enerji tiiketim
degerlerinin dengelenmesini amaglamaktadir. Farkli bina ve kabin karakteristiklerine gore
gelistirilen algoritma ile elde edilen verimlilik gesitli senaryolar iizerinden simiilasyon
sonuglar1 ile dogrulanmaktadir. Optimizasyon i¢in kullanilan genetik algoritma, DNA
hesaplama ve yapay bagisik sistem tarafindan elde edilen sonuglar ile bir tahmin
algoritmasindan elde edilen sonuglar bulanik mantik kullanilarak birlestirilmistir. Onerilen
yeni yaklagimin dogrulanmasi i¢in 2-5 adet kabinli 10-20 katli bina kombinasyonlari
kullanilarak farkli uygulama senaryolarinda yaklagik %20-25 zaman tasarrufu ve yaklagik
%10 enerji tasarrufu saglandig1 goriilmiistiir. Burada dnemli olan nokta kullanilan enerjinin
tim kabinler arasinda esit kullanimini saglamak olmustur. Ciinkii kabinlerin esit oranda
enerji tilkketmeleri esit oranda kullanildiklarini, dolayisiyla miimkiin oldugu kadar zaman
acisindan da optimum kullanildigin1 gosterecektir. Bu nedenle tez kapsaminda birgok
optimizasyon algoritmasi ile tahmin algoritmasindan elde edilen Ozellikler birlikte

kullanilarak verimlilik saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Grup asansor sistemleri, Asansor kontrol sistemleri, Optimizasyon
yontemleri, Bulanik mantik, Tahmin algoritmasi



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. GIRIS

Asansorler, giinlik yasamda siklikla kullanilan ve genellikle insanlar1 dikey
dogrultuda bir noktadan baska bir noktaya tasimaya yarayan elektrikli sistemler olarak
tanimlanmaktadir [1]. Insan tasimaciliginda 6nemli bir yere sahip olan asansorler her tiirlii
konut, is, fabrika, hastane, okul, devlet daireleri gibi alanlarda da siklikla kullanilmaktadir.
Giinliik hayatta genellikle diisey tasimacilikta karsilasilan bu sistemler yatay olarak da
kullanilmaktadir. Gilinliik yasantimizda karsimiza c¢ikan vyiirliyen merdivenler veya
havaalanlarinda yolcularin esyalarini tasiyabilmesi igin kullanilan rayli sistemler
asansorlerin yatay tagimacilikta kullanildigi 6rnek alanlardir. 15 derece iizerindeki egimli
yerlerde ve insanlarin ulasamayacagi egimli arazilerde kullanilan bu tip sistemler
asansorlerin bir diger kullanim alan1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Glinlimiizde ¢ok c¢esitli asansor tipleri vardir. Fakat bu sistemler temel olarak
calisma prensiplerine gore 6 ana baslik altinda toplanmaktadir. Bunlar maddeler halinde
asagida verildigi gibidir [2, 3].

e Paternoster asansorler

e Kremayerli ve vidali asansorler

e Ozel amagh asansorler (maden kuyulari, petrol rampalarr)
e Egimli asansorler

e Hidrolik asansorler

e Mekanik tahrikli halatli asansorler

Paternoster asansorler, birbirine sirayla bagli kabinlerin siirekli hareket halinde
oldugu asansor sistemleri olup, kabinlerin birinin inme amagh digerinin ise yukariya ¢ikma
amagch kullanildig: yapilardir.

Kremayerli ve vidali asansorler, bir vidali milin bir yatak igerisinde donme
prensibiyle ve bu yataga bagh kabinin asagi veya yukari yonlii hareket etmesine bagh
olarak calisan asansor sistemi olup santiye gibi alanlarda kullanilmaktadir.

Ozel amagh asansorler, kendilerine &zel olarak mekanik bir yapiya sahip olan
asansor sistemleri olup maden kuyulari, petrol veya fiize rampalar1 gibi alanlarda amaca
yonelik olarak c¢alisan sistemlerdir ve bunlar genel bir asansér tanimina girmeyen

yapilardir.



Egimli asansorler, otomatik insan tagima olarak bilinen bu sistemler diklik ag¢isinin
15 dereceden fazla oldugu yerlerde kullanilmaktadir ve yolcularin etkilenmesinden dolay1
diisiik hizda calistirilmaktadirlar. Yolculari belli bir yiikseklige ¢ikarmak i¢in kullanilan
bu sistemler genellikle egimli arazi ve daglik bolgelerde siklikla kullanilmaktadir.

Hidrolik asansorler, mekanik enerjinin sivilar vasitasi ile elde edildigi sistemlerdir
ve diger sistemlere gore bu yapilarin maliyeti oldukca diistiktiir. Hidrolik sistemler daha az
giic ve enerji ile kullanildigindan o6tiirii asansorler, is makineleri, robotlar vs. gibi birgok
alanda siklikla kullanilmaktadir [4, 5]. Bu tip asansorler giinliik hayatimizda dikey
tagimacilik i¢in kullanmis oldugumuz birgok asansdrde siklikla kullanilmaktadir. Sistem
temel olarak yag deposuna bagli olan bir piston aracilig1 ile kabinin yukari veya asagi
yonli hareket ettirilmesi prensibine dayanmaktadir. Kat ¢agrist butonlarindan gelen sinyal
ile harekete gecen kontrol panosu, motoru calistirarak yag deposunda bulunan sivinin
pistonlara iletilmesini saglamaktadir. Hidrolik tahrikli asansor sistemlerini Ozetleyen bir

diyagram sekil 1.1°de verildigi gibidir.

Kontrol
Panosu

/ Piston Veri fletim
-’
| Hatt1

Hidrolik Boru

Yag Deposu

Motor

Sekil 1.1. Hidrolik tahrikli asansor sistemi

Mekanik tahrikli halath asansorler, insan ve yiiklerin taginmasinda halatli sistemin
kullanildig1 yapidir ve yine bu asansor sisteminde maliyet ucuz oldugundan 6tiirti kullanim
orani olduk¢a yiiksektir. Bu sistemde kabine bagli kars1 yiik, halat ve motor yardimiyla
asansorlerin dikey olarak hizmet vermesi saglanmaktadir [5]. Sekil 1.2°de mekanik tahrikli

halatl bir asansor sistemini 6zetleyen sekil verilmistir.
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Motor

Kontrol Panosu

> Halat

Kars1 Veri iletim
Yiik g Hatt1

Kat Cagr

O O L Butonu

Sekil 1.2. Mekanik tahrikli halatli asansor sistemi

Binalar veya daha farkli alanlarda hidrolik veya mekanik halatlh asansor
sistemlerinin gerek kurulum gerekse bakim maliyetlerinin makul seviyelerde olmasi birgok
kullaniciy1 bu asansor sistemlerini kullanmaya sevk etmektedir.

Glinlimiizdeki kentlesme yapis1 disiiniildiglinde asansorlerin  kullanimi1  bir
zorunluluk haline gelmistir. Ozellikle yiiksek katli bina sayisindaki artis bu durumun
ortaya ¢ikmasindaki en Onemli sebeptir. Asansorler her gegcen giin teknolojik acidan
yenilenmekte ve kullanicilarina hizli, verimli, giivenli ve rahat bir hizmet sunmaktadir.

Asagidaki tabloda asansor sistemlerinin mekaniksel olarak gelisimi verilmistir [2, 3, 6, 7].

Tablo 1.1. Asansor sistemlerinin tarihsel gelisimi

Yil Aciklama

M.0. 236 | Arsimed asansor sistemlerinin atasi sayilan, el ile calisan bir kaldirag yapti.

1743 Yolcu tasiyan ve insan giicii ile ¢aligan ilk asansor Fransiz krali XV. Luis i¢in Versailles
sarayina takildi.

1830 Ingiltere*de hidrolik tahrikli yiik asansorleri yapildi.

1835 Ingiltere*de buhar giicii ile ¢alisan asansérler yapildi.

1853 Otis tarafindan diismeye karsi emniyetli ilk asansor Crystal Palace‘a kuruldu.




Tablo 1.1‘in devam

1855 Otis kendi buhar makinesi ile ¢aligsan asansorii yapti.
Otis firmas1 tarafindan modern anlamda ilk asansor New York‘da is merkezine
1857 kurulmustur.
1859 Fifth Avenue oteline ilk asansdr takilan otel iinvani verilmistir.
1868 New York‘da Equitable Life Assurance is hanina ilk giivenli hidrolik asansor takilmigtir.
1878 Otis firmasi hiz regiilatorii ile beraber asansor parasiit diizenini gelistirmistir.
1879 Otis firmasi tarafindan yiiksek hizli ve ayni anda hareket eden dort birimden olusan ilk
grup asansorler New York‘da Boreel binasina yerlestirilmistir.
1880 Siemens ve Halske firmasi tarafindan 22 metre yiiksekligindeki bir binaya ilk elektrikli
asansor yerlestirilmistir.
Otis firmasi tarafindan sonsuz vida mekanizmali ve halat tamburlu, elektrik motoru ile
1669 direkt baglantili asansér makinesi gerceklestirilmistir.
1894 Otis firmasi tarafindan ilk basma diigmeli kumanda gergeklestirilmistir.
1900 New York*‘da rediiktorsiiz asansor makinesi German — American House‘a takilmaistir.
1904 Otis firmasi tarafindan rediiktorsiiz ve tahrik kasnakli asansor gelistirilmistir.

Tablodan da anlasilacag: lizere asansor sistemleri siirekli olarak kendini yenileyen
ve gelisen sistemler olarak karsimiza cikmaktadir. Bu gelisim olduk¢ca onemli bir
durumdur. Ciinkii yolcularin hizli ve verimli bir sekilde hedef kata ulasmasinin yani sira bu
kisilerin giivenligini de saglamak gereklidir. Bu sartlar1 saglayabilmek amaciyla gelisen
asansor sistemleri ortaya ¢iktig ilk giinden beri 6nemli 6l¢iide ilerleme saglamistir. Ayrica
teknolojinin siirekli ilerleme gdstermesi de bu durumu saglayan bir diger 6nemli faktordiir.
Ozellikle bilgisayar ve elektronik teknolojisindeki hizli gelisim, asansérlerin gelisimine
cok fazla katkida bulunan bir siire¢ olmustur. Ciinkii bilgisayarli kontrol mekanizmalari
daha esnek bir hale gelmis ve sistemin istenildigi sekilde yonlendirilebilmesi saglanmistir.
Bugiin asansor sistemlerinde gelinen noktaya bakildiginda hayatimizdaki katkis1 daha net
anlagilacaktir [2, 3, 6-8]. Eger asansor sistemleri bu denli gelisme gdstermeseydi yliksek
katli binalar insa edilemeyecek, gliniimiizdeki gibi modern sehirler insa edilemeyecek ve
sanayi kollar1 giinlimiizdeki kadar ileri bir noktaya ulasamayacakti. Modern c¢agin en
onemli tasima araglarindan biri olan asansor sistemlerindeki en 6nemli gelismelerden biri
de hig siiphesizdir ki grup asansor sistemleridir [7-11].

Gilinimiizde modern kentlesmenin bir geregi olarak yiiksek katli binalarin sayis1 her
gecen giin artmaktadir. Ozellikle is temposunun yogun oldugu sehirlerdeki popiilasyonun

siirekli olarak biiylimesi yiiksek katli binalarin insa edilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu
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zorunluluk ise beraberinde bina igerisinde tasimaciligin hizli olmasi zorunlulugunu ve buna
bagl olarak tek binada birden fazla kabin kullanimini gerektirmektedir. Grup asansor
sistemlerinin ortaya ¢ikmasina sebep olan bu durum ile yiiksek katli binalardaki yogun
niifusa rahatlikla cevap verilebilmektedir. Grup asansor sistemleri en genel tabiriyle
yiiksek katli binalarda, bina igerisinde bulunan yogun trafik talebine hizli ve verimli bir
sekilde cevap verebilmek amaciyla, iki veya daha fazla kabinin tek bina igerisinde hizmete
sunulmasi esasina dayanmaktadir [6, 8, 9]. Ayrica giinliik yasantimizda bugiin gelinen
noktaya bakildiginda insanlarin fazladan bir dakika bile kaybetmeye tahammiilii yoktur.
Bu sebepten 6tiirii yiiksek katli is merkezleri gibi alanlarda siklikla kullanilan bu sistemler
gerek siire gerekse enerji verimliligi agisindan kullanicilarina  6nemli avantajlar
saglamaktadir.

Grup asansor sistemleri Ozellikle ytliksek katli binalardaki kullanicilarina nemli
avantajlar sunmaktadir. Bilgisayar teknolojisindeki gelisim ile asansorlerin tek bir kontrol
paneli iizerinden yoOnetilebilmesi bu sistemleri giiniimiizde c¢ok Onemli bir noktaya
getirmistir. Grup asansorler gegmiste de var olmasina ragmen bugiinkii teknoloji ile daha
diizenli ve esnek caligabilir hale gelmistir. Bu durumda bu tiir sistemlerin fazlasiyla
kullanilmasina sebep olmustur.

Asansor sistemleri temel olarak karmasik bir yapiya sahiptir. Ciinkii asansoriin
calismasia etki edecek bazi faktorler onceden bilinememekte ve bu da asansorlerin
caligma stratejisine dogrudan etki etmektedir. Asansor sistemlerinden beklenen, yolcularin
bekleme siiresini azaltmak ve bununla beraber enerji tasarrufunu saglamaktir. Asagida
maddeler halinde verilen sebepler dolayisiyla asansor sistemlerinde bazi aksakliklar
yasanabilmekte ve bu aksakliklarda sistemin aksamasina sebep olmaktadir [9, 10].

e Gelecek kat cagrilarinin zamani, konumu ve sayis1 bilinmemektedir.

e Kabine binen yolcularin gidecekleri hedef kat bilinmemektedir.

e Toplam yolcu sayist bilinmemektedir.

e Trafik yogunlugu tam olarak tespit edilememektedir.

e Yolcularin kabine giris-¢ikislarindan kaynaklanan eksiklikler tam olarak
tespit edilememektedir.

Glinlimiizde bilgisayarlarin hizli islem giiciine sahip olmasi ve bugiin gelinen yapay
zeka teknolojisi sayesinde grup asansor sistemleri ¢ok hizli ve etkili ¢oziim iiretebilme
yetenegine sahip olmustur. Ayrica sistemin tek bir merkezden ve yazilimsal olarak kontrol

edilebilmesi bu tiir sistemleri adaptif bir hale getirmis olup, ortaya ¢ikan durumlara gore
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sistemin ¢0zliim tretebilmesine yardimci olmustur. Ayrica kabinler arasindaki uyumun
kontrol kart1 araciligiyla saglanmasi ile kabin igerisindeki yolcularin giivenli ve hizli bir
sekilde seyahat edebilmesi saglanmistir. Asagida maddeler halinde bir grup asansor
sisteminden beklenenler verilmistir [1-12].
e Yolcularin ortalama bekleme siiresini kisaltmak,
e Yolcularn ortalama seyahat siiresini kisaltmak,
e Kabinlerin enerji tiikketim degerlerini asgariye indirerek, bu kabinlerin
kullanim 6miirlerini uzatmak,
¢ Yolculart hedef kata dogru bir sekilde gotiirebilmek,
e Kabin dolu ise mevcut kat ¢cagrisini es gegebilmek,
e Kabinleri kat ¢agrilarina dengeli bir sekilde gondermek,
e Aym kat ¢agrisina birden fazla kabin gondermemek (Kabinlerin doluluk
kapasitesine gore),
e Kabinleri tam verimle kullanarak ayni anda birgok yolcuya hizmet
edebilmek.

Glinlimiizdeki yogun is temposu diisiiniildiiglinde asansor sistemlerinin herhangi bir
aksaklik yasamadan tam verimle hizmet vermesi kacinilmaz bir gercektir. Fakat bu
sistemlerin icerisinde barindirdigi parametrelerin ¢oklugu kabinlerin en uygun yolu
bulmasindaki en 6nemli sikintiy1 ortaya ¢ikarmaktadir. Temel olarak n katli ve p kabinli
bir binada kabinlerin izleyebilecekleri n? adet farkli yol giizergdhi vardir [12, 13]. Bu
genis ¢Oziim uzayindan kabinlerin izleyecegi optimal yolun tespit edilmesi oldukga gii¢ bir
durumdur. Boylesi bir durumun iistesinden gelmek i¢in ise giinlimiizde gesitli yontemler
kullanilmaktadir. Ozellikle bu yontemlerin baginda yapay zekd ve yumusak hesaplama
teknikleri gelmektedir [8-11]. Ciinkii en iyi ¢dzlimii bulan bu teknikler, ayrica gelisen
islemci teknolojisi ile ¢ok hizli bir sekilde sonuglar1 tespit edebilmektedir [14, 15]. Grup
asansOr sistemlerine yumusak hesaplama teknikleri olarak genetik algoritmalar, DNA
hesaplama algoritmalari, yapay sinir aglari, karinca koloni algoritmasi, bulanik mantik gibi
cesitli yontemler uygulanmakta ve sistemin g¢alismasi bu yontemlerden elde edilen
sonuglara gore diizenlenmektedir. Bu sonuglar ile yolcularin ortalama bekleme siiresinde
onemli verimler saglanmaktadir [6-11, 14, 15]. Temel olarak bir asansoriin ¢alisma amaci
olan ortalama bekleme siiresinin yaninda, gerceklestirilen bu teknikler ile enerji tasarrufu
konusunda da Onemli ilerlemeler saglanmaktadir. Ciinkii kabinler yanlis c¢alisma

prensiplerinden oOtiirli tiilketmeleri gerekenden daha fazla enerji tliketebilmektedir. Bu
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durum ise kabinlerin asir1 ve hizli bir sekilde yipranmasina ayrica bina sahipleri i¢in
kabarik elektrik faturalarina sebep olmaktadir. Tiim bu durumlarin 6niine gegebilmek igin
grup asansOr sistemlerinde optimizasyon yontemlerini kullanmak kaginilmazdir.

Grup asansor sistemlerine optimizasyon yontemlerinin uygulanmasindaki en temel
faktor sistem biinyesindeki ¢oziim uzayinin genis olmasidir [12, 13]. Kullanilan yontemler
ile en uygun ¢6ziim bulunmakta ve sistemin verimliligi en {ist diizeyde saglanabilmektedir.
Yine optimizasyon yontemlerinin tercihindeki bir diger faktor ise grup asansdrlerdeki
bilinmeyen parametrelerin ¢oklugudur. Bu sebepten dolay1 sistemin sorunsuz ve diizgiin
bir sekilde c¢aligsabilmesi icin optimizasyon yontemlerini en verimli sekilde kullanmak
gereklidir. Ayrica sistemde yapilacak bazi mekaniksel degisiklikler ile de grup asansorlerin
caligmasinda énemli verimler saglanabilmektedir. Ornegin kat gagrist igin kullanilacak yon
butonlarinin yerine bir tus takimi konulmasi daha 6nceden yolcularin gidecekleri kati
tuslayabilmesine olanak saglayacaktir. Ayrica yapilacak bu degisiklik ile sistemde
kullanilan optimizasyon yoOnteminin de iizerindeki yik azalacak hem sistem hizli bir
sekilde ¢oziimii bulacak hem de daha net sonuclar elde edilecektir.

Grup asansor sistemlerine ozellikle ytliksek katli binalarda ihtiyag duyulmaktadir.
Bu binalarin ise genellikle ofis binalar1 oldugu diisiiniiliirse, bina i¢in dikey tagimacilik
hizmeti sunacak olan grup asansor sisteminin, bina niifusunun tiim ihtiyag¢larini eksiksiz bir
sekilde karsilayabilmesi gereklidir. Asagida maddeler halinde, optimizasyon islemi
uygulanarak gerekli diizenlemeleri yapilmig bir grup asansor sisteminin en Onemli
avantajlart verilmistir [1-15].

e Yogun niifuslu binalarda yolcularin talebini karsilayabilme

e Yogun trafik saatlerinde sorunsuz ¢aligabilme

e Kabinleri belirli bolgelere ayirabilme

e Yapilacak diizenlemeler ile yipranma siiresinin azaltilabilmesi

e Kabinlerin birbirleriyle uyumlu galisabilmesi.

1.1. Grup Asansor Sistemleri icin Cevresel Zeka

Cevresel zeka kavrami temel olarak insan bilgisayar etkilesimi anlamina
gelmektedir. Giinlimiiz teknolojisindeki gelisme ile hayatimizin hemen her noktasinda
karsimiza ¢ikan bilgisayar ve mikroislemci teknolojisinin insanlara hizmet etmesi amaciyla

ortaya atilan bu diisiince, kullanicilarin teknoloji ile iletisim kurabilmesini saglamakta,



ayrica kullanicilarina sunulan hizmetin kalitesini de arttirmaktadir [25]. Cevresel zeka
teknolojisi bir biitlin olarak incelendiginde temelde iki ana katmandan olusmaktadir.
Bunlardan ilki zeka katmani olup, icerisinde ¢evreden toplanan bilgiyi isleyebilecek ve
arzu edilen konuyu gerceklestirmek tlizere cesitli hesaplamalarin bulundugu bir kisimdir.
Insan bilgisayar etkilesimi sonucu ortaya cikan verilerin degerlendirildigi bu boliimden
elde edilen sonuclarin faaliyete gecirildigi kisim ise islem katmanidir. Donanim islemleri,
grafiksel gosterim gibi gesitli tiirleri igerisinde bulunduran bu boliim ile etkilesimden
dogan sonuglarin gosterimi gerceklestirilmektedir.

Cevresel zeka kavrami 4 temel amaci igerisinde barindirmay: gerekli kilan bir
yaklasim olup bu amagclar sirasiyla; genisleyebilirlik, esneklik, uyumlu calisabilme ve
modiillestirilebilmedir [25]. Fakat bu konu iizerine literatiirde yapilan c¢aligmalar
incelendiginde, gerceklestirilen uygulamalarin neredeyse hicbirinin bu 4 maddeyi aym
anda tasimadig goriilecektir. Ozellikle calismalarin belirli bir amaca yénelik olmasi ve
genel bir model olusturmamasi bu durumun ortaya ¢ikmasindaki baslica sebeplerden birisi
olup, yine bu durum olusturulan sistemin uyumlu ¢alismasina engel olmaktadir.

Grup asansor sistemlerinin zamanlamasi konusunda da 6zellikle dikkate alinan bir
konu olan ¢evresel zeka kavrami ile gerceklestirilen uygulamanin ¢evresel zekaya ait tiim
gereksinimleri yerine getirebilmesi saglanmistir. Olusturulan uygulama kapsaminda cesitli
bina modelleri ve farkli algoritmalar {izerinde c¢alisilarak sistemin esnekligi saglanmis olup,
ayrica uygulama kapsamindaki boliimler ile sistemin modiillestirilebilmesi saglanmigtir.
Yine gerceklestirilen uygulamanin cesitli boliimler ile olusmasindan dolayr sistemin
genisletilebilmesine olanak saglanmistir. Ozellikle kabin sayis1 konusundaki farkli
senaryolar sayesinde sistem biinyesinde bulunan araglarin birbirleriyle uyumlu ¢alisabildigi
kanitlanmustir.

Cevresel zekd konusu son yillarda dnemi giderek artan bir kavram olup, gerek
yazilimsal gerekse donanimsal olarak yapilan ¢aligmalarda biiyiik bir titizlik ile dikkate
alinmaktadir. Gergeklestirilen tez ¢alismasi kapsaminda da goz Oniine alinan bu konu

sayesinde sistemin olabildigince esnek ve birbiriyle uyumlu ¢aligabilmesi saglanmaistir.

1.2. Literatiir Ozeti

Bir binada dikey tasimacilik hizmetinden beklenen sistemin yolcularina hizl,
giivenli ve konforlu bir hizmet sunmasidir. Grup asansor sistemlerinin temelini de

olusturan konu bu noktalardir. Fakat grup asansor sistemlerinde zamanlama probleminin
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¢oziilmesi oldukg¢a zordur. Sistemde mevcut bulunan yol uzayindan en uygunun secilmesi
birgok karmasik iglemi de beraberinde getirmektedir. Bu sebepten dolayr grup asansor
sistemlerinin zamanlamasi literatiirde olduk¢a genis yer bulmaktadir. Konu iizerine yapilan
caligmalar Ozellikle yolcularin ortalama bekleme siiresini kisaltmaya ve aym1 zamanda
enerji verimliligini saglama konularina yogunlasmaktadir.

Literatiirde yapilan caligmalar genellikle yazilimsal iyilestirmelere yonelik olup,
yazilimsal olarak yapilan bu calismalar da optimizasyon yontemleri kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Ozellikle yumusak hesaplama teknikleri ve yapay zeka
teknolojisinin glinlimiizdeki gelisimi ile beraber bilgisayar teknolojisindeki ilerlemelerle
cok genig ¢oOziim wuzaylarindan milisaniyeler civarinda en optimum sonuc elde
edilebilmektedir [10, 16, 17]. En uygun ¢6ziim yolunun bulunmasi ile hem yolcularin
ortalama bekleme siirelerinde hem de sistemin enerji tiiketim degerlerinde 6nemli 6lgiide
kazanimlar saglanmaktadir. Asagida grup asansor sistemleri iizerine yapilmis
calismalardan bazilart incelenmis olup, bu c¢alismalarin temel &zellikleri ortaya
konulmustur.

Gergeklestirilen bir calismada grup asansor sistemleri icin FPGA tabanli bulanik
mantik kullanan ayrik bir yaklagim onerilmistir [12]. Yapilan bu ¢alismada bes farkl: trafik
saati g6z Oniine alinarak yolcularin ortalama bekleme siirelerinde ve kabinlerin enerji
tilkketimlerinde 1yilestirme yapilmasi amaclanmistir. 8 kathi ve 3 kabinli bir sistemi
gerceklestirebilme amacina yonelik olan bu c¢alismay1 6zetleyen bir akis diyagrami sekil

1.3’de verildigi gibidir.

Kabin Kat Kabin
Cagrilar1 Cagrilar1 Pozisyonu

Donanim
Modiilii
N Secilen
Olg¢lim Modiili Algoritma
Trafik Yiizdesi Harita Modiili
Durma Sayisi
Bekleme Zamani En Uygun
Kabin
. Bulanik Mantik
Trafik Modiili Modiilii

Sekil 1.3. FPGA tabanli grup asansor sistemi



Grup asansOr sistemleri {lizerine gerceklestirilen bir baska calismada ise bu tiir
sistemler i¢in yapay zeka temelli kendi kendine Ogrenebilen bir bulanik sistem
tasarlanmistir [16]. Bir 6nceki ¢alismada oldugu gibi bu calismada yolcularin ortalama
bekleme siiresi ve kabinlerin enerji tiiketimi konulari tlizerine gergeklestirilmistir. Yapilan
bu caligmada 4 kabinli bir sistem ve 17 katli bir bina simiile olup simiilasyondan elde
edilen sonuglar DSP iizerinde gosterilerek test edilmistir. Sekil 1.4’de yapilan bu galigsmay1

Ozetleyen bir akis semasi verilmistir.

Kat Kabin
Cagrilar1 Pozisyonu

Hesaplama
Modiilii
Ara Durmalar ]?\ngﬁium
Kabin Mesafesi :
Kabin Cevap Siiresi Kabin _
Hareketi
Bulanik Mantik Kabin Atama

AWT

Sekil 1.4. Kendi kendine 6grenebilen bulanik mantik tabanli grup asansor sistemi

Asansor sistemleri lizerine gerceklestirilen bir diger calismada ise viral sistem
algoritmas1 kullanilmistir. Viral sistem algoritmast kullanilarak sistemin gelen kat
cagrilarim1 optimize etmesi saglanmistir [13]. Caligma kapsaminda gergeklestirilen
algoritma bilgisayar ortaminda simiile edilmistir. Uygulamada 10 ile 20 kat arasinda
degisen bina modelleri olusturulmus olup bu katlar 2 ile 6 kabin arasinda farkli kabin
sayilarina gore test edilmistir. Elde edilen sonuglar ile yolcularin ortalama bekleme
stirelerindeki degisim gdzlemlenmis ayrica sistemin farkli kat ve kabinler i¢in hesaplama
siireleri ortaya ¢ikarilmistir.

Konu ile ilgili gergeklestirilen bir baska ¢alismada ise grup asansor sistemlerinde
zamanlama problemi pargacik siirli optimizasyonu yontemi ile ¢oziilmeye c¢aligilmigtir
[18]. Yapilan bu caligmada kat sayist 10 ile 20 arasinda degisebilirken, katlara benzer
sekilde kabinlerin de 2 ile 6 arasinda olabilmesine olanak saglanmistir. Yapilan bu

calismada yolcularin ortalama seyahat siireleri ile sistemin hesapsal zamani belirlenmis
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olup, simiilasyondan elde edilen sonuclar genetik ve tabu algoritmasi kullanilarak daha
onceden elde edilmis olan degerler ile karsilagtirilmistir.

Gergeklestirilen bir baska ¢alismada ise grup asansor sistemleri i¢in yolcularin
gidecekleri hedef kat1 tuslayabilecekleri bir sistem olusturulmustur [19]. Yapilan ¢alismada
asagl ve yukar1 yonli olmak iizere ¢alisan kat ¢agri butonlart kaldirilarak bunlarin yerine
yolcularin gidecekleri kat numarasini belirleyebilecekleri bir keypad koyulmustur. Bu
sayede yolcularin gidecekleri katlar oOnceden tespit edilebilmekte ve yapilacak
optimizasyon islemleri bu dogrultuda gerceklestirilmektedir. Yapilan ¢alismada normal ve
acil durum olmak tizere 2 durum g6z Oniine alinmis olup diger ¢aligmalarda oldugu gibi 3
farkli1 trafik zamani icin ortalama bekleme siiresi ve ortalama hizmet siireleri
hesaplanmustir.

Grup asansoOr sistemleri lizerine yapilmis ¢aligmalarin bir digerinde ise kameralar
araciligiyla katlarda bulunan yolcular tespit edebilen ve yine kameradan elde edilen
bilgilere gore sistemi diizenleyen bir model olusturulmustur [20]. Yapilan bu ¢alismada
katlarda bulunan kameralar araciligiyla bekleyen yolcu sayisi tespit edilmekte ve genetik
algoritmalar1 kullanarak calisan grup kontrol birimine bilgi iletilmektedir. Calisma
kapsaminda herhangi bir trafik durumu veya yogunlugu goz Oniine alimmamis olup
sistemin anlik olarak siirekli yeni yol haritasi ¢ikarmasi saglanmistir. 18 kat ve 6 kabinli bir
sistemi simiile eden bu calisma ile yolcularin ortalama bekleme siirelerinin azaltilmasi
amaglanmis olup gergeklestirilen uygulamay1 6zetleyen bir akis diyagrami sekil 1.5°de

verilmistir.

Kontrol Ayar Modiilii

Yeni
Glizergah
Istegi

Optimal
Yol

Kamera Grup Kontrol Modiilii

] Kabin Kabin

Bilgisi Tahsisi

Kat ¥ v " v ¥

Cagrilar Kabinler

Sekil 1.5. Kamera kontrollii grup asansor sistemi
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Asansor sistemleri tlizerine yapilmis bir baska calismada ise asansorlerin
mekaniksel yapisinda degisiklige gidilerek sistemin performansinin artirilmasi
amaclanmustir [21]. Bu ¢alismada ayni1 raylar iizerinde alt alta iki kabinin birbirine bagh bir
sekilde hareket ettirilmesi amaglanmistir. Bu sayede sistemin hem yolcu alma kapasitesinin
artirtlmas1 hem de yolcularin ortalama bekleme siiresinin azaltilmasi saglanmigtir. Bu
calismanin gerceklestirilebilmesi i¢in iki adet ana girig katinin olmasi gereklidir [22, 23].
Yolcularin bir kismi bir kattan asansore binerken digerlerinin ise farkli bir kattan binisi
saglanmalidir. Pratik olarak uygulanmasi onceden insa edilmis bir bina i¢in zorluk ¢ikarsa
da yeni yapilacak yiiksek katli binalar i¢in zaman ve enerji tasarrufu acisindan Snemli
kazanimlar saglamaktadir [21]. Gergeklestirilen bu ¢alismay1 6zetleyen bir akis diyagrami

sekil 1.6’da verildigi gibidir.

Kabin Hatlar1

1

v

Kumanda
Panosu

—» Kabinler

Giris 1
— I
Giris 2

Sekil 1.6. Tek hatta ¢ift kabinli grup asansor sistemi

Ayn1 konu lizerine yapilan bir diger ¢alismada ise grup asansor sistemlerinin
zamanlamasi i¢in yapay bagisiklik sistem algoritmasi kullanilmistir [24]. Gergeklestirilen
bu ¢aligmada 16 katl bir binanin 4 kabin ile kontrol edilmesi saglanmis olup, uygulamanin
mevcut ¢agrilar igerisinden yolcular agisindan en asgari ortalama bekleme siiresine sahip
giizergdhi tespit etmesi saglanmistir. Gergeklestirilen uygulamada yolcularin dnceden
hangi kata gideceklerini tespit etmeye yarayan sistem ile beraber yapilan bu caligmada
yolcularin ortalama bekleme stiresinde 6nemli kazanimlar saglandig1 goriilmesine ragmen

sistemin enerji tiiketimi agisindan pek de verimli olmadig1 gozlemlenmistir.
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Literatiirde yapilmis olan ¢alismalardan da goriilecegi lizere konu ile ilgili yapilmis
olan c¢aligmalar genellikle belirli kisitlamalar ile gergeklestirilmektedir. Grup asansor
sistemleri elektrik, bilgisayar ve makine gibi bircok miihendislik alanini igerisinde
barindirdigindan o6tiirii literatiirde oldukca genis yer bulmaktadir. Yapilan calismalar gerek
yazilimsal gerekse mekaniksel olarak gergeklestirilmekte ve konu ile ilgili temel hedef
olarak yolcularin ortalama bekleme siiresinin azaltilmasi ile sistemin enerji verimliligini
saglamasi amaglanmaktadir. Fakat basta da belirtildigi tizere yapilan ¢alismalar genellikle
kabin sayisi, kat sayis1t veya trafik durumu gibi  belirli smirlamalar ile
gerceklestirilmektedir. Boylesi kisitlamalar da dogal olarak grup asansor sistemlerinin
zamanlanmasi konusunda 6nemli dl¢iide performans eksikligine sebep olmaktadir. Ciinkii
grup asansor sistemlerinde optimal yolun bulunmasi i¢in tek bir ¢6ziim degil milyonlarca
¢Oziim yolu bulunmaktadir. Temel amag ise ortalama bekleme siiresi ve enerji tasarrufu
konularini bir arada saglayabilmektir. Bu sebepten dolay1 gergeklestirilecek uygulamalarin

olabildigince adaptif ve her tiirlii zorlu kosullara dayanabilmesi kaginilmaz olmalidir.

1.3. Tezin Amaci ve Kapsamm

Bu yiiksek lisans tezinin amaci optimizasyon yontemlerinin grup asansor
zamanlama problemlerinin ¢dziimiinde nasil ve ne sekilde kullanilabilecegini gostermektir.
Grup asansOr zamanlama problemi 6zellikle son yillarda teknolojinin gelismesiyle beraber
onemi artan bir konu haline gelmistir. Igerisinde barindirdig1 parametrelerin ¢oklugu ve bu
parametrelere bagli olarak optimal yol ¢6ziim uzaymin genis olmasi bu problemi
¢oziilmesi zor bir durum haline getirmektedir. Ayrica igerisinde barindirdii birgok
miihendislik alanindan 6tiirii literatiirde birgok kesim tarafindan fazlasiyla ilgi gormektedir.
Literatiirde = yapilmis  olan  calismalar  genellikle  belirli  smirlamalar  ile
gerceklestirilmektedir. Ornegin gergeklestirilen bir ¢alismada kat ve kabin sayisi sinirli
tutulurken yapilan bir baska calismada ise sistem i¢in kullanilan yontemler sinirli sayida
secilmektedir. Bunlardan daha farkli olarak sistemin performansinin en rahat
gozlemlenebilecegi durum olan trafik saatleri sinirh sayida sec¢ilmektedir. Bundan dolay1
yapilan calismalar belirli sistemler i¢in optimal ¢6ziim sunarken farkli sistemler karsisinda
onemli Olclide performans eksikligi yasamaktadir. Bu eksiklikleri giderebilmek amaciyla

tez stlirecinde yapilan bilimsel yayin ¢aligmalar1 asagidaki gibi verilebilmektedir;
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e Baygin M., Karakése M., 2013. Immunity Based Optimal Estimation Approach for
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Gergeklestirilen bu tez c¢alismasi ile tim bu performans eksikliklerine sebep
olabilecek durumlarin giderilmesi amaglanmistir. Bu sebepten dolayr calisma kapsaminda
3 farkli optimizasyon yontemi ve bunlara ek olarak yeni bir tahmin algoritmasi
Onerilmistir. Ayrica gerceklestirilen tim bu metotlar bulanik mantik kullanilarak
birlestirilmis ve bunlarin birbirleriyle iliski kurmasi saglanmistir. Bu sayede adaptif yapiya
sahip bir sistem olusturulmus ve yolcularin ortalama bekleme ve ortalama seyahat siireleri

ile sistemin enerji verimliligi acisindan 6nemli 6l¢iide kazanimlar saglanmaya calisilmigtir.

1.4. Tezin Yapisi

Gergeklestirilen bu tez calismasi 6 boliimden olusmaktadir. Tezin birinci boliimii
giris olup, bu boliimde asansor ve grup asansor sistemleri hakkinda genel bilgi verilmekte
ve asansOrlerin tarihgesi anlatilmaktadir. Ayrica giiniimiizde kullanilan asansor
sistemlerinin semalar1 detayli bir sekilde verilmis olup kisaca bu asansorlerin
ozelliklerinden bahsedilmistir. Yine bu boliim kapsaminda grup asansor sistemlerine ait
literatiir 6zeti sekiller ile desteklenerek verilmis olup, tezin amaci ve kapsami detaylt bir
sekilde anlatilmistir.

Ikinci béliimde, grup asansér sistemlerinin dzellikleri detaylica agiklanmistir. Bu

boliimde bir binaya kurulacak grup asansor sisteminin nasil segilecegi ve tespit edilecegi
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formiiller verilerek anlatilmaya c¢alisilmis ve Ornek bir binanin kabin sayisinin
belirlenmesinden ne tiir bir kabin kullanilmasi gerektigine kadar tiim detaylar acik bir
sekilde verilmistir. Yine bu boliimde grup asansérlerin trafik saatlerine detayli bir sekilde
deginilmis olup, grup asansor sistemlerinde yolcularin ortalama bekleme siireleri ile
kabinlerin enerji tiiketim degerlerinin nasil hesaplanacagi anlatilmistir.

Ucgiincii boliimde, grup asansdr sistemlerinin zamanlamasi i¢in adaptif bir yaklasim
Onerilmistir. Calisma kapsaminda yumusak hesaplama tekniklerinden genetik algoritma,
DNA hesaplama algoritmasi ve yapay bagisiklik sistem algoritmasindan klonal se¢im
algoritmasi literatlirdeki uygulama sekilleri ve algoritmik adimlar1 ile detayli bir sekilde
incelenmektedir. Ayrica ¢alisma kapsaminda yeni bir tahmin algoritmasi onerilmis olup
yine bu yontem ile de sistemin optimizasyonu konusunda katki yapilmasi amaclanmaistir.

Sistem temel olarak 2 ana boliimden olusmaktadir. Bunlardan ilki optimizasyon
modili olup 3 farkli optimizasyon yontemini ve tahmin algoritmasini kullanarak en uygun
yolu bulmaya caligsmaktadir. Sistemin 2. Boliimii ise bulanik mantik modiiliidiir. Bu
bolimde ise optimizasyon yoOntemlerinin ve tahmin algoritmasinin birlestirilmesi
saglanmistir. Birlestirme asamasinda 4 farkli yontemden gelen ortalama bekleme siiresi ve
enerji tiiketim degerleri bulanik mantik kullanilarak degerlendirilmektedir. Sistem bu
boliimden sonra bir ¢ikis degeri liretmektedir. Bu ¢ikis degerinin durumuna gore sistem
hangi algoritmayr kullanacagina karar vermekte ve o algoritmadan gelen optimal yolu
kabinlere uygulamak {izere kontrol panosuna gondermektedir. Sistemde kullanilan
algoritmalarin cesitliliginden Gtiirii grup asansor sistemleri oldukca esnek calisabilir bir
yaptya sahip olmaktadir.

Dordiincii boliimde, simiilasyon sonuglar1 verilmektedir. Gergeklestirilen ¢calismada
bina kat sayilar1 10 ile 20 kabin sayis1 da 2 ile 5 arasinda degisebilmektedir. Calismada
dikkat edilen bir diger nokta ise trafik saatleridir. Sistem 3 farkli trafik saati i¢in
degerlendirilmistir. Her kat ve kabin sayis1 i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilen sistemden elde
edilen yolcularin ortalama bekleme siireleri, kabinlerin enerji tiiketim degerleri ve
yolcularin ortalama seyahat siireleri detayli bir sekilde tablo ve grafiklerle aciklanarak
yorumlanmustir. Ayrica bulanik mantiktan elde edilen degerler de detayli bir sekilde
verilmis olup hangi durumda ne tiir bir algoritmanin kullanilmasi gerektigi verilmistir.

Calismanin besinci ve son bdliimiinde ise sonuglar yer almaktadir. Bu kisimda
Onerilen yontemin avantajlar1 ve gelecekteki katkilarindan bahsedilmis olup, grup asansor

sistemlerinin zamanlamasi i¢in ¢esitli 6neri ve yorumlarda bulunulmustur.
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2. GRUP ASANSOR SISTEMLERI

Giliniimiizde grup asansor sistemleri yiiksek katli binalar i¢in olduk¢a énemli bir yer
tutmaktadir. Yiksek katli binalar i¢erisinde bulunan yogun niifusa hizli bir sekilde hizmet
vermeyi amaclayan bu sistemler, giin gegtik¢e kendini siirekli olarak yenilemekte ve ortaya
ciktig1 ilk zamandan beri 6nemli ilerlemeler kaydetmektedir. Bilgisayar teknolojisindeki
hizli1 biiylime ve bu duruma bagl olarak kontrol sistemlerinin gelismesi grup asansor
sistemlerini 6nemli Ol¢giide ilgi odagr haline getirmistir. Bu tiir sistemler makine, elektrik-
elektronik ve bilgisayar gibi bir¢ok miihendislik alanini icerisinde barindirmaktadir. Bu
sebepten dolay1r boylesi sistemler icin c¢ok farkli ¢oziimler {iretilmektedir. Gerek
donanimsal olarak gerekse yazilimsal olarak iiretilen ¢oziimler ile grup asansorlerin
zamanlamasi1 belirli sartlara gore diizenlenmektedir. Bu diizenleme sayesinde hem
yolcularin ortalama bekleme siiresinin ve buna bagli olarak yolcularin ortalama seyahat
stiresinin azaltilmasi, hem de enerji verimliliginin saglanmas1 amaglanmaktadir. Asansor
sistemlerinde zaman ve enerji konusuna etki eden c¢ok fazla faktér vardir. Asagida
maddeler halinde grup asansor sistemlerinin ¢aligsmasina etki eden bazi faktorler verilmistir
[9, 10].

e Kabinlerin mekaniksel yapisi (hiz, ivme vs.)

e Bina yapisi (kat sayisi, kabin sayisi, kat yiiksekligi vs.)

e Bina popiilasyonu

e  Yapilan ¢agrilarin pozisyon ve yonleri

e Asansor kontrol kart1 igerisinde bulunan yazilim

e Trafik pik saatleri.

Yukarida verilen faktorler bir grup asansor sistemi i¢in en temel maddeler olup, bu
faktorlerin disinda grup asansorlerin zamanlamasina etki eden ¢ok daha fazla durum vardir.
Bu durumlar bir binaya kurulan asansor sisteminin ilk ¢alismaya baslamasi i¢in énemli
olan maddelerdir. Fakat bir diger sorun ise kabinler ¢alismaya basladiktan sonra ortaya
cikmaktadir. Asansdrlerin izleyebilecekleri muhtemel yollarin tespit edilmesi ¢oziilmesi
zor olan bir bagka problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ciinkii temel olarak n kath p
kabinli bir binada asansérlerin izleyebilecekleri nP adet olas1 yol glizergahi vardir [12, 13].

Bu olduk¢a genis bir ¢6ziim uzayr anlamina gelmektedir ve grup asansér zamanlamasi



problemini NP hard sinift problemlere sokmaktadir. Bu ¢6ziim uzayindan en uygun yolun
tespit edilmesi ise genellikle optimizasyon yoOntemleri ve yiiksek islem giiciine sahip
bilgisayarlarin kullanilmas1 ile gerceklestirilmektedir. Giinlimiiz teknolojisi ile bdylesi
yiiksek kapasiteli islem gerektiren problemler milisaniyeler civarinda rahatlikla
¢oziilebilmektedir [26]. Sekil 2.1°de 5 kabinli ve 3 kat kasedi ile ¢alisan bir grup asansor

sistemini 6zetleyen sekil verilmistir [27].

Kat Kasetleri

Kumanda

Panosu

O O O O O O O O O O
< 5 Kabin 3 Kat Kasedi 1 Kumanda Panosu >

Sekil 2.1. 5 Kabinli 6rnek grup asansor sistemi

2.1. Asansor Sistemlerinde Yolcu Davranisi

Asansor sistemlerinin temel olarak hizmet verdigi gruplarin basinda hig siiphesiz ki
yolcular gelmektedir. Tamamen yolculara hizli ve etkili bir sekilde hizmet vermeyi
amaclayan bu sistemler, hem yolcularin ortalama bekleme siirelerini azaltmayr hem de
bina sahipleri igin kabinlerin enerji verimliligini saglama amacini tasimaktadirlar. Bu
amact gergeklestirilebilmek icin de asansér firmalari, grup asansor sistemlerinin
zamanlamas1 i¢in g6z Oniline alinabilecek en basit parametreleri bile hesaba

katmaktadirlar.
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Bir asansor sistemindeki en temel rolii oynayan yolcularin izlemis olduklar: trafik
hali hemen herkes icin aynidir. Sekil 2.2’de bir asansor hizmetinin yolcu talebine karsilik

gostermis oldugu tepki verilmistir [28].

Kabinden
inme
Yola
Kabine Clk‘Ena
Binme
Cagri
Iptali
Yolcu
Cagrist
Bekleme Siiresi Binme Stiresi

A
v

Seyahat Siiresi

Sekil 2.2. Yolcu seyahat akist

Sekilden de anlasilacag: {izere asansor hizmetinden faydalanmak isteyen bir yolcu
oncelikle kat cagrisin1 yapacaktir. Bu c¢agriy1r cevaplamak {izere uygun kabin, kat
cagrisinin yapilmis oldugu kata tahsis edilecektir. Kabin kata ulastifinda daha onceden
sisteme kaydedilmis olan bu kat cagrist iptal edilecektir. Ciinkii artik ¢agri cevaplanmis
olacaktir. Bu asamadan sonra yolcu kabin igerisine binecektir ve bindikten sonra sistem
kabin cagrisi islemini gergeklestirecektir. Bu ¢agri islemini gerceklestirmek iizere kabin
kattan ayrilacak ve hedef kata dogru yola ¢ikacaktir. Kabin hedef kata ulastiginda, sistem
yolcunun asansdre binmeden Once belirlemis oldugu kabin ¢agrisini sistemden silecektir
ve son olarak yolcu kabinden inecektir. Buradaki onemli noktalardan birisi yolcularin
bekleme zamanidir. Bu durum gerceklestirilen tez ¢alismasinda da goz 6niine alinmis olup
yolcularin ortalama bekleme stireleri olarak belirtilmistir. Bu siire yolcunun kat ¢agrisini
yapmastyla baglayan ve yolcunun kabine binmesiyle sonlanan bir siireci kapsamaktadir.
Ikinci bir nokta ise binme siiresi olup yolcunun kabine binmesiyle baslayan ve kabinden
inmesine kadar gegen siiredir. Yani yolcunun kabin igerisinde gec¢irmis oldugu siireyi

temsil etmektedir. Bir yolcunun bekleme siiresi ile binme siiresinin toplami seyahat
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zamanini vermekte olup bu deger, yapilan tez ¢calismasinda ortalama seyahat siiresi olarak
g0z online alinmaktadir.

Yolculara hizmet verme amacina yonelik ¢alisan asansor sistemlerinde, bu sistemi
kullanan yolcularin zamana baglh olarak izleyecekleri hareketler hemen hemen her asansor
ve yolcu i¢in aynidir. Boylesi sistemler icin belirtilen bu davranigin ayn1 olmasi grup
asansoOr sistemleri i¢in yapilacak olan hesaplamalarda géz Oniine alinacak parametrelerden
olan kap1 agilis/kapanis ve yolcu inme/binme gibi siirelerin belirlenmesinde 6nemli bir

avantaj saglamaktadir.

2.2. Asansor Sistemlerinin Trafik Durumu

Asansor sistemlerinin kullanicilarina hizli ve verimli bir sekilde cevap verebilmesi
olduk¢a Onemli bir konudur. Bu sebepten Otlirli asansor sistemleri {izerinde g¢esitli
kontroller gergeklestirilmektedir. Bunlardan birisi de asansor trafik saatlerinin kontroliidiir.
Oyle ki yapilan bu kontrollerde bina igerisinde bulunan yolcularmn hangi saatlerde
yogunlukla binaya giris-¢cikis yaptigi tespit edilerek, kabinlerin c¢alisma prensipleri
diizenlenmektedir. Trafik saatleri grup asansor sistemleri i¢in olmazsa olmaz
parametrelerden biridir. Ciinkii bu saatlerde sorunsuz bir sekilde g¢alisacak olan grup
asansOr sistemi, kullanim saatleri igerisinde ortaya c¢ikabilecek her tiirlii problemin
rahatlikla iistesinden gelebilecektir. Bu sebepten dolayr binalarin trafik saatlerinin tam
olarak belirlenmesi hatta binaya asansor sistemi kurulmadan 6nce bu konu ile alakali bir
fizibilite calismasmin yapilmasi gereklidir. Boylesi bir ¢alismanin yapilmamasi sonucu
yolcu tastyacak kabinlerin yetersiz kalmasi, gergeklestirilecek uygulamanin tam verimle
calisgamamasi veya bu durumlara benzer problemler ortaya ¢ikmaya baglayacaktir. Bunun
sonucu olarak da hem yolcularin ortalama bekleme siireleri uzamis olacak hem de
kabinlerin sarfettigi enerji miktarlar1 artmis olacaktir.

Asansor sistemlerinin trafigi bina karakteristigi ve binadaki niifus sayisina gore
degisiklik gosterebilmesine ragmen belirli bina tipleri i¢in genellestirilmis trafik modelleri
vardir. Konu iizerine BARNEY yaptig1 bir ¢alismada yolcu trafigini 5 dakikalik periyotlar
ile O0lgmiis ve en uygun degerlerin bu periyotlarda belirlendigini ortaya koymustur.
BARNEY“in bu caligmasina gore asansor trafik yogunlugu, 5 dakikalik periyotta
asansOrden hizmet talep eden bina niifusunun yilizdesiyle ifade edilmektedir. Sekil 2.3’de

bu durumu 6zetleyen bir sekil verilmistir.
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Sekil 2.3. Bina trafik yogunlugu [10]

Asansor sistemleri tizerindeki baglica trafik modelleri 4 adet olup bunlar yukari
yonlii, asag1 yonli, iki yonlii ve rastgele katlar arasi trafik modelidir [10, 16, 17, 19, 23,
28-30]. Bu modeller maddeler halinde asagida agiklanmistir.

e Yukar1 Trafik Modeli: Bu model genellikle sabah saatlerinde gerceklesen trafik
modelidir. Ise giris saatini kapsayan bu modelde ana giristen yukarrya dogru bir
trafik egilimi mevcuttur. Genellestirilen trafik modelleri igerisinde en iyi
tanimlanan hallerden biri olan yukar1 yonlii trafik hali kat ¢agrilarin1 nemsemeden
tiim kabinleri ana girige gonderir. Ana giriste bulunan kabinler belirli yiik diizeyine
veya kabin ¢agrisi gelinceye kadar bekletilir.

e Asag Trafik Modeli: Bu trafik modeli ise yukar1 yonlii trafik halinin tersine aksam
saatlerindeki isten ¢ikis durumunu kapsayan yapidir. Bu trafik akisinda yolcular
genellikle katlardan ana girise dogru hareket etmektedir. Bu trafik modelindeki en
onemli problem katlarda bulunan kabinlerin yeterince dolmamasidir. Bu durumu
engelleyebilmek i¢in kabinlerin park edecegi katlar daha 6nceden belirlenebilir ve
kabinler stirekli olarak bu katlardan ana girigse dogru hareket edebilirler.

e Iki Yonli Trafik: Iki yonlii trafik modeli binalarin ¢ogunda kolayca tespit

edilememektedir. Bunun nedenlerinden birisi, herhangi bir dinlenme katinin bina
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icerisinde mevcut olmasidir. Iki yonlii trafik 6glen vakti ve 6gleden sonraki
zamanda yani Ogle arasit dinlenme amagli verilen paydosta ortaya g¢ikan trafik
akisidir. Bu trafik modeli belirli kat ve bu katlardan baska katlara trafik akisinin
gorildiigli durumdur. Bu kat ana giriste olabilmektedir.

e Rastgele Katlar aras1 Trafik: Bu trafik modeli en yaygin trafik durumudur ve ofis
binalarindaki ¢alisma giinlerinde bina igerisindeki hareketlerden kaynaklanan trafik
akig modelidir. Bu trafik modeli is binalarinda diger modellere nazaran en biiyiik
etkinligi gostermektedir. Bu trafik modelinde kat ¢agrilarinin kabinlere dagitilmasi
onemli bir husustur. Ciinkii her yolcu bulundugu kabinin kendi ¢agrisina ve
hedefledigi cagriya uymasmi istemektedir. Bu durum da gbéze alindiginda
asansOriin tiim zamanlarda yolcu bekleme siiresini azaltmasi ve binada her kata
verilen servisi ayarlamasi gerekmektedir. Bu durumu ayarlayabilmek icin kabinler
genellikle binalarin belirli katlarmma dagitilarak park etme isi gergeklestirilir. Bu
asamadan sonra en genel yaklasim ile asansorler en yakin kat cagrisina dogru

yonlendirirler.

2.3. Asansor Trafik Hesaplamalari

Grup asansor sistemleri i¢in literatiirde cesitli hesaplamalar mevcuttur. Yolcularin
ortalama bekleme siiresi ve sistemin genel olarak enerji verimliligini saglama amacim
tasiyan bu hesaplamalar ile binalara kurulacak sistemin ne boyutta olacagi, kag¢ tane kabin
kurulacag1 ve kabinlerin tasiyabilecegi yiikler rahatlikla hesaplanmaktadir. Asansoriin
yogun trafik hallerinde hizmet almak isteyen yolculara sorunsuz ve hizli bir sekilde cevap
verebilmesi i¢in gergeklestirilecek hesaplamalarin dogru ve tutarli bir sekilde yapilmasi
zorunludur.

Sistemin gergeklestirilmesi agamasinda yapilan hesaplamalarda goz oniine alinan
bazi parametreler sabit tutulmaktadir. Ornegin bir binaya kurulacak grup asansor sistemi
i¢in bina tipleri ve bu bina tiplerinde metrekare basina diisen kisi sayisi literatiirde yapilan
hesaplamalar ile yaklasik olarak Onceden belirlenmistir. Ayrica yine yapilan
hesaplamalarda binadaki kat basina kullanilabilir oranlar %80 olarak belirlenmis ve
binadaki toplam niifusun ise giinliik olarak yaklasik %80 oraninda bina igerisinde

bulundugu varsayilmaktadir.
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Yapilan bu genellemelere gore binada kullanilacak kabin sayisi, belirli trafik
hallerinde yolcularin yaklasik ortalama bekleme siireleri, ortalama seyahat siireleri ve
sistemin toplam enerji tiiketim degerleri hesaplanmaktadir. Gergeklestirilen hesaplamalar
ile belirlenen bu siireler dogrultusunda sistemin en iyi performansi vermesi i¢in yapilacak
diizenlemeler rahatlikla belirlenmektedir. Asagida verilen 6rnekler ile bir binaya kurulacak
asansOr sisteminin 6zellikleri ile yolcularin ortalama bekleme siiresi ve ortalama seyahat

siirelerinin nasil hesaplanacag belirtilmistir.

2.3.1. Kabin Secimi

Bir binada kullanilan en 6nemli sistemlerin basinda dikey tasimacilik hizmeti
gelmektedir. Bu amaci gerceklestirebilmek icin kullanilan asansoér sistemleri yolcularina
hizli ve verimli bir sekilde hizmet vermeyi saglamak zorundadir. Bu sebepten dolay1 bina
icerisinde kac¢ tane kabin olmasi gerektigi ve yine bu kabinlerin 6zelliklerinin ne olmasi
gerektigi bina insaat halindeyken belirlenmelidir [10]. Bu amagla 6nceden belirlenmis bazi
hesaplamalar ile kullanilacak asansor sisteminin onceden tahmini
gerceklestirilebilmektedir. Asagidaki tabloda ornek olarak 10 katli bir binanin temel

ozellikleri verilmistir.

Tablo 2.1. Bina ozellikleri

Kat Sayis1 10
Biitiin Kat Alan 1500 m?
Katlar Aras1 Mesafe 33m
Bina Tipi Diizenli Ofis Binasi

Tablo 2.1°deki oOzellikler kullanilarak oncelikle binanin toplam niifus sayisinin
belirlenmesi gereklidir. Bu amagla literatiirde yapilmis olan ¢alismalar kapsaminda
belirlenen degerler ile tablo 2.2 olusturulmus olup, yine bu tablo sayesinde otel, ofis,
hastane, kat veya okul gibi belirli binalardaki toplam popiilasyonun 6nceden tespit edilmesi

saglanmistir. Tablo 2.2 asagida verildigi gibidir.
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Tablo 2.2. Popiilasyon tahmini

Bina Tipi Popiilasyon
Otel 1.5 — 1.9 kisi/oda
Daire 1.5 — 1.9 kisi/oda
Hastane 3 kisi/yatak kapasitesi
Okul 0.8 — 1.2 m?/bgrenci
Ofis Binas1 Diizenli 10 — 12 m? /kisi
Ofis Binasi Prestijli 15 — 25 m? /kisi

Tablo 2.1 ve 2.2°den elde edilen degerlere gore diizenli ofis binasinda bulunan kisi
sayis1 10-12 metrekareye bir kisidir. Kullanilabilir alanin %80 oldugu gz oniine alinirsa
kat basina toplam kullanim alaninm 1200 m? oldugu gériilecektir.

e Kisi basina 10 m? ‘lik bir alan oldugu diisiiniiliirse;

1200/10 = 120 kisi/kat,

e Bu durumda toplam niifus;

120x10 = 1200 kisi,

e Giinliik katilim %380 ise binadaki toplam popiilasyon;

1200x80/100 = 960 kisi.

Binadaki giinliik toplam niifusun belirlenmesinin ardindan yapilacak islem varig
oranlarinin belirlenmesidir. Varis orani en genel anlamiyla 5 dakikalik periyot icerisindeki
yolcu yogunlugu anlamina gelmektedir. Kabin sayist ve se¢imi sirasinda yapilan
islemlerde genellikle up-peak trafik durumu géz Oniine alinmakta ve varis orant degerinin
secimi de bu kapsamda gerceklestirilmektedir. Tablo 2.3‘de yine bina tiplerine gore varis

orani degerleri verilmistir.

Tablo 2.3. Varig orani degerleri

Bina Tipi Varig Orani (Yiizde)
Otel %10 — 15
Daire %5 —7
Hastane %8 — 10
Okul %15 — 25
Ofis Binasi Diizenli %11 —15
Ofis Binas1 Prestijli %17
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Tablo 2.1°de verilen bina 6zelliklerine gore sistemin kurulacagi bina tipi diizenli
ofis binasidir. Bu bina tipine gore tablo 2.3°de verilen varis oran1 degeri ise %11-15dir.
Bu varis oran1 degerinden kotii olan durum yani %15 olan deger segilirse,

e Ortalama 5 dakikalik periyottaki yolcu sayist;

960x15
100

= 144 kisidir.

Binada 5 dakikalik yolcu yogunlugunun belirlenmesinin ardindan yapilacak son
asama ise belirlenecek interval degerine bagl olarak binada kullanilmasi gereken kabin
kapasitesinin belirlenmesidir [6, 9, 10]. Tipki varis oraninda oldugu gibi bu asamada da
kullanilan trafik modeli up-peak‘dir. Bina tipine gore belirlenecek interval degeri ile 5
dakikalik periyottaki yolcu sayisinin ka¢ saniyelik araliklarla islenebilecegi
belirlenmektedir. Tablo 2.4°de up-peak trafik durumu ve bina tipine gore tespit edilmis up-

peak interval degerleri gosterilmistir.

Tablo 2.4. Up-peak interval degerleri

Bina Tipi Interval (s)
Otel 30-50
Daire 40 —-90
Hastane 30 -50
Okul 30-50
Ofis Binasi Diizenli 25-130
Ofis Binas1 Prestijli 20— 25

Tablo 2.4‘den de anlasilacagi tizere diizenli bir ofis binasi igin interval degeri 30
saniyedir. Bu deger 30 saniye ara ile 144 kisi isleyebilecek bir asansor sistemi anlamina
gelmektedir. Elde edilen bu interval degeri baska bir deyisle 30 saniyede 1 seyahat
demektir.

e Budurumda;

5 dakika = 300 s > 300/ 30 = 10 seyahat,
e Seyahat bagina yolcu sayisi;

144 yolcu / 10 seyahat = 14,4 kisi,
e Aracin %80 dolu oldugu varsayilirsa;

14,4 /0,8 = 18 kisidir.

24



Yapilan hesaplamalardan anlasilacagi iizere kurulacak asansor sisteminin
tagiyabilecegi kisi sayist en az yaklasik olarak 18 kisi olmasi gereklidir. Aslinda bina
popiilasyonunun 6nceden tam olarak bilinmesi daha net bir sonug¢ elde edilmesi agisindan
oldukc¢a 6nemlidir. Fakat yapilan ¢alismalar neticesinde belirlenen bu degerler ile en uygun
¢oziime oldukca yakin neticeler elde edilebilmektedir.

Bina igerisindeki dikey tagimaciligin sorunsuz bir sekilde hizmet verebilmesi igin
kabin kapasitesinin 6nceden belirlenmesi gereklidir. Onceden bu tespitin yapilmamasi ya
verilecek hizmetin az sayida kabinle sorunlu bir sekilde islemesine ya da ¢ok fazla kabin
ile maddi anlamda fazla yiikke ve enerji sarfiyatina sebep olacaktir. Bu ve benzeri
durumlarin 6niine gegebilmek i¢in bu tiir fizibilite ¢alismalarinin 6nceden yapilmasi ve

elde edilen degerlere gore gerekli yatirimin yapilmasi kagimilmazdir.

2.3.2. Hesaplamalar

Onceki boliimde yapilan hesaplamalar ile bina igerisinde kullanilacak kabinin
kapasitesinin ne olacagi belirlenmis olup, bu béliimde ise belirlenen bu kabin kapasitesine
gore binada kag tane kabin kullanilacagi ve yine bu degere bagl olarak ortalama bekleme,
ortalama seyahat ve seyir siiresi hesaplarinin nasil yapilacagina deginilmistir.

Asansor sistemlerinde hesaplanmasi gereken en Onemli parametrelerden biri
asansoriin ¢evrim zamanidir (RTT). RTT degeri tek bir kabinin ana giris katindan
baslayarak bina g¢evresinde dolanip tekrar ana girise gelmesiyle ortaya ¢ikan siire olup
saniye cinsinden ifade edilmektedir. Denklem 2.1°de ¢evrim siiresinin nasil hesaplanacagi

verilmistir.

RTT = 2H.t, + (S + Dts + 2P.¢t, (2.1)
Denklemde verilen H degeri, en yiiksek doniis katin1 ve S degeri ise muhtemel

durak sayisint vermektedir. Bu degerler ek-1‘de ayrtili olarak sunulmustur. Yine

denklem 2.1°deki P degeri yolcu sayisi t,, katlar aras1 seyahat siiresini t, durma zamanin

Ve t,, ise yolcu transfer siiresini vermektedir.
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Gergeklestirilecek sistem kapsaminda katlar arasi seyahat siiresinin belirlenmesi
icin bina tiplerine gore hesaplanmig olan toplam zaman tablosu kullanilmaktadir. Bina

tiplerine gore bu siireleri gosteren tablo asagida verildigi gibidir.

Tablo 2.5. Farkli bina tiplerinde katlar arasi seyahat siireleri

Bina Tipi Gegis Siiresi (s)
Otel Biiyiik 17 =20
Otel Kiigiik 20

Hastane 24
Daire 20-30
Ofis Binas1 Biiyiik 17 — 20
Ofis Binas1 Kiictik 20
Aligveris Merkezi 24 —-40

Tablo 2.1 incelendiginde 6rnek bina modelinde katlar aras1 mesafenin 3.3 metre
oldugu goriilecektir. Ayrica sonraki asamada yapilan hesaplamalar ile sistemin up-peak
trafik zamaninda sorunsuz bir sekilde caligsabilmesi i¢in toplam 10 seyahat yapmasi

gerektigi bulunmustu. Tiim bu durumlar goz oniine alinarak t,, siiresi hesaplanirsa,

e Tablo 2.5‘den biiyiik ofis binasi i¢in toplam siire 17-20 s olacaktir. Bu dogrultuda
toplam seyahat mesafesi;
10x 3.3m = 33m,

e Kabin hizi;
33m/20s = 1.6m/s,

e Katlar arasi siire ise;

3.3m/1.6m/s = 2.1s olacaktir.

Bu asamadan sonra yapilacak islem RTT siiresinin hesaplanmasidir. Bir dnceki
boliimde belirlenmis olan asgari kabin kapasitesi degerine goére piyasada mevcut olan en
uygun kabin secilir ve hesaplamalar bu dogrultuda gerceklestirilir. Tablo 2.6°da RTT
hesaplamasinda kullanilan parametrelerin degerleri ve sistem biinyesinde kullanilacak
kabin oOzellikleri verilmistir. Tabloda verilen H ve S degerleri ek-1‘de verilen tablo
aracilifl ile tespit edilmis ve hesaplama kapsaminda kullanilan P degeri ise kabin

kapasitesinin %80 dolulukta ¢alistig: diistintilerek hesaplanmuistir.
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Tablo 2.6. Denklem parametreleri

9.8
8.3
P 16.8
cc 21
t, 2.1
tg 7.7
t, 1.2

Verilen bu degerler kullanilarak ¢evrim siiresi hesaplanacak olursa,
e RTT =2x98x21+ (83 +1)x77 + 2x168x1.2
RTT = 153.1 s olacaktur.

Bu asamadan sonra yapilacak islem bina icerisine ka¢ adet kabin kurulmasi
gerektigidir. Burada yardimci olan parametre ise tablo 2.4‘de bina tipleri i¢in belirlenmis
olan interval degeridir. Bu deger 6nceki yapilan islemlerde diizenli ofis binas1 igin 30 s

olarak kabul edilmistir. Burada da kullanilacak olan deger yine aynidir.

e Bu durumda up-peak interval degerini saglamak i¢in gerekli kabin sayisi,
Kabin Sayist = RTT /INT -2 153.1 /30 = 5 kabin
UPPINT = RTT / Kabin Sayis1 2153.1 /5 = 30.6s

e Bu durumda up-peak tasima kapasitesi anlamina gelen UPPHC ise,
UPPHC = 300x P /UPPINT
UPPHC = 300x 16.8 /30.6
= 165 kisi /5 dk

Verilen bu 6rnege gore 5 dk‘lik tasima kapasitesi aslinda istenen degerden fazladir.
Ciinkii istenen deger 30 s ara ile toplam 144 kisinin tasinabilmesidir. Fakat elde edilen
UPPINT degerinin istenen seviyede olmasi fazla tasima kapasitesinin goérmezden
gelinmesine sebep olmaktadir. Boylesi bir bina 6zelliklerine sahip bir yere kurulacak 21
kisilik ve 5 kabinlik bir sistem ile bina trafigi sorunsuz bir sekilde calisacak, 6zelikle
yogun trafik saatlerinde herhangi bir istenmeyen durum ile karsilasilmayacaktir. Basta da
belirtildigi iizere bina popiilasyonunun onceden bilinmesi kabin kapasitesi ve sayisinin

seciminde oldukca dnemlidir. Fakat boyle bir se¢im durumu s6z konusu degilse en azindan

27



yapilacak bazi genellemeler ile binaya yerlestirilecek kabin sayisi ve kapasitesi tespit
edilebilmektedir.

Kabin sayis1 ve kabin kapasitesi belirlendikten sonra yapilacak islem yolcularin
ortalama bekleme siiresi, ortalama seyahat siiresi ve ortalama seyir siirelerinin tespit
edilmesidir. Bu stireler binada hizmet veren grup asansor sistemlerinin performansinin
belirlenmesi i¢in olduk¢a Onemlidir. Ciinkii bu parametrelerin hesaplanmasi ile elde
edilecek degerlere gore sistemde herhangi bir optimizasyonun yapilip yapilmayacagi
karara baglanacaktir.

Bir asansOr sistemi igin performans belirleme asamasindaki en Onemli kriter
yolcularin ortalama bekleme siiresidir (AWT). Ortalama bekleme siiresi en genel tabiri ile
yolcunun kat ¢agrisini yapmasi ile kabine binmesi arasinda gegen zamandir [2-4, 6-10]. Bu

aradaki zamani tanimlayan AWT denklem 2.2°de belirtildigi sekilde hesaplanabilmektedir.

1,8P
AWT = [0,4 + ( o 0,772) INT] (2.2)

Denklem 2.2°de belirtilen INT degeri ise Onceki boliimlerde bahsedildigi gibi
interval degeri anlamina gelmektedir. Fakat kabin sayisi ve g¢evrim siiresinin 6nceden

belirlenmis olmas1 sebebiyle INT denklem 2.3‘de gosterilen sekilde hesaplanmaktadir.

_ Kabin Sayis

INT RTT

(2.3)

Yine grup asansor sistemleri i¢in bir diger énemli kontrol parametresi ortalama
seyahat stiresidir (ATT). Bir yolcunun kabine binmesiyle baslayan ve tekrar kabinden
c¢ikmasina kadar gegen siireyi kapsayan dilim olup, denklem 2.4‘de belirtildigi sekilde

hesaplanmaktadir.
ATT = 0,5H.t, + 0,55.t; + P.t, (2.4)

Bir asansor sisteminden siire anlaminda performans beklenen son parametre ise

ortalama seyir siiresidir (A/T). Bu deger yolcunun kat ¢agrisin1 yapmasiyla basglayan ve
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yolcunun bulundugu kabinden inmesiyle son bulan bir siire¢ olup denklem 2.5°de verildigi

gibi hesaplanmaktadir.

AJT = AWT + ATT (2.5)

Bir grup asansor sistemi i¢in yapilacak hesaplamalar genel itibari ile bu sekildedir.
Yapilan hesaplamalarda bazi parametreler genellestirilerek sistem igin en uygun degerlerin
bulunmasi kolaylastirilmistir. Fakat onceden yapilacak belirli ¢aligmalar ile belirlenecek
degerler kapsaminda kabin se¢imi ve sayist gibi binanin dikey tasimaciligini saglayacak
konular daha rahat ve net bir sekilde belirlenebilecektir. Ayrica yine dnceden yapilacak
caligsmalar neticesinde belirlenecek bazi giris parametreler ile ortalama bekleme, ortalama

seyahat ve ortalama seyir siirelerinde 6nemli 6l¢iide kazanimlar saglanacaktir.

2.3.3. Kabinlerin Enerji Tiiketimleri

Asansor sistemlerindeki bir diger 6nemli konu ise kabinlerin enerji tiikketim degerleridir.
Genel olarak bir asansoriin enerji tiikketimi dur-kalk esnasinda olmasina ragmen seyahat ve
stand by konumu olmak iizere 2 boliimden olusmaktadir. Seyahat esnasindaki (durma-
seyahat-kalkis) tiiketim, toplam enerji tiiketiminin %70‘in den daha fazlasin
olusturmaktadir [17].

Grup asansor sistemlerinde enerji tiiketimi konusundaki en Onemli problem
kabinlerin dengesiz bir sekilde enerji tiiketmesidir [17, 33]. Ornegin asansdrlerin belirli bir
diizen olmadan calismasi bazi kabinlerin daha fazla c¢alismasina ve daha c¢abuk
yipranmasina sebep olmaktadir. Tersi bir durumda ise bazi kabinler giin igerisinde diger
kabinlere nazaran daha az calismakta ve kabinler arasinda enerji tiiketimi acisindan
dengesizlik olusturmaktadir. Bu durum temel olarak istenmeyen bir olaydir. Ciinkii
kabinlerin yipranma siireleri birbirlerine paralel olarak ilerlemeyecektir. Bu durumda bazi
kabinlerde gozle goriiliir bir sekilde performans eksikligine sebep olacaktir. Her ne kadar
ortalama bekleme siiresinde 6nemli Ol¢lide verim saglansa da kabinlerin dengesiz yiik
dagilimi sistemin ortalama performansini diistirmektedir.

Bu durumu giderebilmek amaciyla grup asansér sistemleri igin yapilan
uygulamalarda enerji tiikketim parametreleri goz Oniine alinmakta ve ortalama bekleme

stiresiyle paralel bir sekilde kabinlerin yiik dagilimi esitlenmeye calisilmaktadir. Genellikle
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asansorlerin giinliik enerji tiiketim degerlerini belirlemek oldukga giigtiir [33-35]. Fakat
Schroeder birgok asansorde dl¢limler yaparak bu degeri hesaplamak i¢in genel bir formiil

olusturmustur. Denklem 2.6‘da Schroeder yonteminin enerji formiilii verilmistir.

R« ST TP
*—_—

3600 (2.6)

EC=N

e (KWh
EC = Enerji Tukettml( " >,
gin

N = Kabin Say:s,

R = Motor Oranlar1 (kW),
ST = Gunliik Durma Say:si,
TP = Genel Seyir Siiresi.

Denklem 2.6‘dan da anlasilacag: iizere Schroeder yontemindeki en biiyiik sikinti
giinliik durma sayisinin 6nceden bilinmemesidir. Gelecek ¢agrilarin dnceden bilinmemesi,
bu duruma baglhh olarak da asansorlerin giin igerisinde ne kadar calisacagi tespit
edilememektedir. Bu durumu giderebilmek icin belirli 6l¢iim teknikleri kullanilarak
onceden bir fizibilite ¢alismasinin yapilmast sarttir [33, 34]. Ciinkii asansorlerin enerji
tilketim miktarlar1 en ¢ok durma ve kalkma hareketleri esnasinda olusmakta ve bu deger
denklemi dogrudan etkilemektedir [17, 34]. Denklem 2.6°da kullanilan bir diger parametre
ise genel seyir siiresi olarak belirtilen TP degeridir. TP degeri asansorlerin tahrik
mekanizmalarinin tipine ve yine asansorlerin hizina gore degisim gostermektedir [1, 34].
Schroeder yontemine gore belirlenmis genel seyir siireleri ek-2‘de detayli bir sekilde

verilmistir.

2.4. Boliim Degerlendirmesi

Tez calismasi kapsaminda olusturulan bu boliim ile grup asansor sistemlerinin
isleyis yapisi incelenmis olup literatiirde bu konu ile alakali yapilmis olan c¢aligmalarin
ozelliklerine deginilmistir. Bu kapsamda Oncelikle grup asansorlerin nasil bir yapiya sahip
oldugu anlatilmis ve sisteme etki eden faktorler siralanmistir. Ayrica 5 kabinli bir grup

asansoOr sistemindeki kat kasetlerinin yerlesimine deginilmistir.
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Bolim kapsaminda deginilen bir diger konu grup asansorlerin trafik yogunluk
saatleridir. Bu durum ile alakali literatiirde yapilan caligmalar incelenmis olup, bu
caligmalara gore grup asansor sistemleri icin kullanilan trafik saatleri ve bu saatlerin
Ozellikleri ortaya konulmustur. Ayrica gerceklestirilecek ¢alismada goz Oniine alinacak
olan ortalama bekleme siiresi, ortalama seyahat siiresi ve enerji tiiketim degerleri gibi
konular detaylica incelenmis olup, bu degerlerin ne sekilde hesaplanmasi gerektigi drnek

bir bina ve kabin modeli lizerinden anlatilmistir.
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3. GRUP ASANSORLER ICIN OPTIMIiZASYON VE TAHMIN TABANLI YENI
BiR KONTROL YAKLASIMI

Grup asansor sistemleri gegmisten beri iizerinde ¢alisilan ve tam anlamiyla ¢6ziimii
oldukea zor olan bir konudur. Igerisinde bulundurdugu parametrelerin ¢oklugu, ¢ikis olarak
cok fazla secenegin olmasi, bu ve benzeri sistemleri ¢oziilmesi oldukca zor bir durumun
icerisine sokmaktadir [12, 13]. Temel olarak asansor sisteminin kurulacagi binanin toplam
niifusunun 6nceden bilinememesi veya asansor hizmetinden faydalanacak bir yolcunun
gidecegi katin Onceden tespit edilememesi grup asansor sistemlerinde oncelikli giic
durumlardan bir kagidir.

Giliniimiizde gelisen teknolojinin faydalar1 dogal olarak grup asansor sistemlerine
de yansimis ve eski zamanlara nazaran bu tip sistemler i¢in daha esnek ¢oziimler
tiretilmeye baslanmistir. Ozellikle giiniimiizdeki kontrol sistemlerinin gelmis oldugu nokta
ile bu tip sistemler tek bir merkezden kontrol edilebilir hale gelmis ve bu duruma bagh
olarak asansor sistemleri, kullanicilarina daha hizli ve konforlu hizmet sunabilen, giivenligi
sonuna kadar saglayabilen ve bina sahipleri i¢in olabildigince {ist seviyede enerji tasarrufu
sunan sistemler konumuna gelmistir.

En basta da belirtildigi tizere dikey tasimacilik hizmeti yiiksek katli binalar i¢in
olmazsa olmazlarin basinda gelmektedir. Oyle ki insaat ve tasimacilik sektdrleri birbirine
paralel bir gelisim gostermektedir. Ortaya ¢iktig1 ilk zamanlarda bir kabin gorevlisine
ihtiya¢ duyan bu sistemler, bugiin tek bir merkezden kontrol edilebilen, {izerinde istenildigi
gibi degisiklik yapilabilen ve kullanicilarin rahati i¢in ¢esitli degisikliklere ugrayan yapilar
haline gelmistir. Yine bu mantik ile ortaya ¢ikmis olan grup asansor sistemleri, 6zellikle
yiiksek katli binalarda calisan kisiler i¢in olduk¢a Onemlidir. Gliniimiizdeki yogun is
temposu diisiiniildiigiinde, bu sistemlerin kullanicilarina herhangi bir aksakliga mahal
vermeden hizmet sunmasi kacinilmazdir [36]. Fakat basta da belirtildigi lizere sistem
bilinyesindeki ¢esitli belirsizlikler bazen sistemin aksamasina sebep olmakta ve kullanicilar
icin can sikict olmaktadir [9, 10]. Bu durumun ortaya ¢ikmasindaki temel sebep grup
asansOr sistemlerinin belirli bir diizen olmadan calismasi ve sistemin muhtemel yol
giizergahlarindan segebilecegi en 1yi yol yerine daha farkli bir rota belirlemesidir. Gelisen

teknoloji ile beraber gerek yazilimsal gerekse mekaniksel olarak kontrol edilebilen bu



sistemlerdeki temel aksakliklarin Oniine gegilebilmesi icin sistem {izerinde belirli
optimizasyonlarin yapilmast zorunludur. Bu sistemlerin tek bir merkezden kontrol
edilebilmesi asansorler iizerinde yapilabilecek degisiklerin rahatlikla uygulanmasina
olanak tamimaktadir. Ayrica sistemdeki belirsizlikler ve ¢ok sayida degisken olmasindan
Otiirii problemin ¢6ziim uzayinin genis olmasi, literatiirde var olan belirli optimizasyon
yontemlerinin uygulanmasint  kagmnilmaz kilmaktadir. Kullanilacak optimizasyon
yontemleri ile tasimacilik hizmeti almak isteyen kisilerin ortalama asansor bekleme
siireleri azalacak, yine yolcularin asansor icerisinde ge¢irmis olduklari siireyi tanimlayan
ortalama seyahat siireleri kisalacak ve tiim bu durumlara bagli olarak kabinlerin tiikketmis
olduklar1 enerji miktarlar1 diisecektir.

Grup asansor sistemlerinin ¢aligsmasi sirasinda ortaya cikabilecek bazi aksakliklar
giderebilmesi icin Oncelikli olarak yerine getirmesi gereken bazi temel prensipler vardir.
Asagida maddeler halinde verilen bu prensipler, gerceklestirilen bu tez g¢alismasi

kapsaminda da g6z oniine alinmgtir [7, 10].

e Asansorler kabin cagrisini asla pas gegcmemelidirler. Mevcut yondeki tiim ¢agrilar bitene
kadar bunlar1 tamamlamali1 ve bu siirecte ters yondeki kabin ¢agrilarii géz ardi etmelidir.
Asansoriin mevcut yonii tersine dondiikten sonra kalan ¢agrilar1 tamamlamalidir.

e Sistem yon degistirmeden Once, eger kabin igerisinde yeterince bosluk varsa ayn1 yonde
olan kat ¢agrilarini1 toplayabilmelidir.

e Eger kat cagrisinin yapildigi noktada herhangi bir kimse yoksa bu kat ¢agrisi goz oniine
alimmamalidir.

e Sistemin enerji verimliligini saglayabilmesi i¢in olabildigince az dur-kalk hareketi yapmasi
gereklidir. Ciinkii asansorlerin en ¢ok enerji tiiketimini bu hareketler sirasinda yaptigi tespit
edilmistir. Bunu gergeklestirebilmek icin ayni1 kat ¢agrisina ayni zamanda birden fazla
kabin gitmemelidir.

e Sistemde kullanilacak yoOntemlerin verimliligini artirabilmek ic¢in bina igerisindeki
popiilasyonun ve bu popiilasyonun asansor kullanma sikligina yonelik 6nceden bir fizibilite

calismasinin yapilmasi gereklidir.

Gergeklestirilen bu tez calismasi kapsaminda grup asansor sistemlerinin zamanlama
probleminin ¢dzlimii i¢in literatiirde nerilmis olan bazi optimizasyon yontemleri kullanilmistir. Bu
yontemler ile yolcularin ortalama bekleme ve ortalama seyahat siireleri ile kabinlerin enerji tiiketim
degerlerinin azaltilmasi amaglanmistir. Optimizasyon yontemleri olarak yapay bagisiklik sistem

algoritmasi (YBS), genetik algoritmalar (GA) ve DNA hesaplama algoritmasi kullanilmig olup, bu
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yontemlere ek olarak bir tahmin algoritmasi (TA) Onerilmistir. Gergeklestirilen c¢aligsmada
optimizasyon modiiliinii olusturan bu yontemleri bir araya getirebilmek i¢in bir bulanik mantik
modiilii olusturulmugtur. Ayrica ¢alisma kapsaminda bir karar verme modiilii de olusturularak
sistemin bulanik mantiktan gelen sonuclari degerlendirmesi amaglanmistir. Sekil 3.1°de tez

kapsaminda gerceklestirilmis olan uygulamanin akis semasi verilmistir.

| Rastgele kat cagrisi tiret |

v

| Kat gagris1 pozisyon iiret |

v

| Kabin pozisyon ve yon iiret |

Gereksiz ¢agr1

var mi? Bu cagrilari iptal et |

Trafik zamani belirle |17

Up-Peak Inter-Floor

Down-Peak

Kat gagrilar
Cagrilarin yonleri

Kabin pozisyonlari
Kabinlerin yénleri

Optimizasyon modiilii

Evet iterasyon Son
devam m1?
Segilen algoritma
Optimal yol
Hayir
Karar verme modiili
YBS GA DNA TA Algoritmalarin
dk dk dk performans
AWT | AWT AWT | AWT degerleri

EC EC EC EC

Bulanik mantik modiilii

Sekil 3.1. Onerilen yontemin akis semasi
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Sekil 3.1°den de anlasilacag iizere gerceklestirilen uygulama ile dncelikle rastgele
kat ¢agrilar tiretilmektedir. Cagrilarin dnceden rastgele iiretilmesi ise birbirinden bagimsiz
cesitli senaryolar gergeklestirilebilmektedir. Bu asamadan sonra sistem Onceden iiretmis
oldugu cagrilara, yine rastgele olmak lizere yon atamasi yapmaktadir. Bu sayede iiretilmis
cagrilarin hangi katlarda ve hangi yone dogru oldugu bilinmektedir. Gergeklestirilen
calisma kapsaminda yapilan uygulama ile eger herhangi bir katta ¢agr1 var ise bu nokta 1
degeri ile temsil edilmekte yoksa 0 ile gosterilmektedir. Ayrica yapilan ¢agri asagi yonlii
ise yon tablosunda bu kat ¢agris1 1, yukar1 yonlii ise 2, cagrinin olmadigi katlarda ise yon 0
olarak gosterilmektedir. Tablo 3.1°de 6rnek olarak 10 katli bir binanin mevcut ¢agrilari ve

bu ¢agrilarin yonleri gosterilmektedir.

Tablo 3.1. Kat gagrilar1 ve yonler

Katlar |1 (2|34 |5|6|7(8]9]10
Cagrilar | 1 {011 (0j0|1|0f1]1
Yénler |2 {0]|2(1|0|0|2]|0(1]1

Rastgele iiretilen kat ¢agrilarindan sonra gecilen asama ise kabinlerin iiretilmesidir.
Bu boliimde de tipk: kat ¢agrilarinin tiretildigi gibi rastgele kabinlerin mevcut pozisyon ve
yonleri liretilmektedir. Kat ¢agrilarinda oldugu gibi yonleri tanimlayan sayilar asag i¢in 1
ve yukari i¢in 2’dir. Uygulama bu agamadan sonra gereksiz c¢agrilarin silinmesi islemini
gerceklestirmektedir. Bu kisim ile gergeklestirilen senaryolar kapsaminda iiretilen
cagrilarin %10’unu silinmektedir. Silinen bu ¢agrilar, kisilerin kat ¢agris1 yaptiktan sonra
vazgectigi ve kabin 6niinden ayrildig1 anlamina gelmektedir.

Uygulamanin bir sonraki boliimii trafik zamaninin belirlenmesidir. Calisma
kapsaminda yukar1 yonlii, agagi yonlii ve katlar arasi trafik durumu olarak 3 farkl trafik
zamani goz oniline alimmustir. Sistem hangi trafik saatini kullanacagina dair karar1 verdikten
sonra bu bilgi optimizasyon modiiliine gondermektedir. Ciinkii ortalama bekleme ve
ortalama seyahat siireleri ile kabinlerin enerji tiiketim degerleri bu trafik saatine gore
hesaplanacak ve en uygun degere sahip giizergah asansor sistemine uygulanmak {izere
kabinlerin bagli oldugu kontrol kartina gonderilecektir. Sistemde optimizasyon, bulanik
mantik ve karar verme olmak iizere toplam 3 modiil bulunmaktadir. Sekil 3.2’de bu

modiiller ve iglevleri detaylica verilmistir.
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Kat Cagrilar1 Kabin Pozisyonlari

Cagr1 Yonleri Trafik Zamani Kabin Yo6ndj

|

Optimizasyon Modiili

YBS | GA |DNA TA
O 1Yol
I pElmzjl ) 0
Giizergahi
AWT|AWT|AWT AWT
AJT | AJT | AJT AJT —
EC | EC | EC EC Karar Verme Modiili
. Algoritma
Bulanik Moddl Performans Degerleri

Sekil 3.2. Onerilen yaklagim modiilleri

3.1. Optimizasyon Modiilii

En temel anlam olarak optimizasyon elde olan kaynaklari en asgari bi¢cimde
kullanarak en yiiksek verimi elde etmek demektir. Bu yoniiyle disilintildiigiinde
optimizasyon, matematiksel olarak bir fonksiyonu minimize veya maksimize etmek
demektir [36-38]. Optimizasyonun bir baska amaci ise mevcut bir sistemde olusabilecek
eksiklikleri veya aksakliklar1 asgariye indirerek, elde edilecek verimi ylikseltmektir.
Optimizasyon temel olarak gilinlilk hayatimizin birgok noktasinda siklikla karsimiza
cikmaktadir. Ornegin bir kisinin seyahate ¢ikacagm diisiinelim. Kisi seyahat igin
toplayacagi bavuluna koyacagi esyalart sigdirabilmek igin, elindeki malzemeleri
olabildigince diizgiin ve pargalar birbiriyle Ortiisecek sekilde yerlestirmeye calisir.
Buradaki temel gaye bavula olabildigince ¢ok parca yerlestirebilmektir. Iste bu durum bir
optimizasyon 6rnegidir. Optimizasyon ¢oziimlemelerinde sistemdeki tiim parametreler en
ince detayma kadar incelenmekte buna gore ¢6ziim yapilmaktadir. Cilinkii optimizasyon
icin temel kriter en iyi ¢6ziimii en kisa siirede bulabilmektir [37]. Eger bu parametreler
incelenmeden islem yapilirsa veya gereksiz parametreler devre dist birakilmazsa problemin
¢Ozlim uzay1 ¢ok genis olacagindan, en optimal ¢6ziimii bulabilmek c¢ok uzun siireler
alacaktir ve ¢oziimiin de dogru olup olmadig1 garanti edilemeyecektir [38, 39].

Optimizasyon yontemleri genellikle NP tipteki problemlere uygulanmaktadir. Bu
tiir problemlerin en bilinenleri sirt gantasi, gezgin satici, grup asansdr zamanlamasi gibidir.
Literatiirde bunlar ve benzeri NP tipteki problemleri ¢cozmek i¢in ¢ok ¢esitli optimizasyon

yontemleri vardir. Bu tiir problemleri ¢ézmek i¢in kullanilan yumusak hesaplama
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tekniklerine oOrnek vermek gerekirse yapay sinir aglari, bulanik mantik, genetik
algoritmalar, DNA hesaplama algoritmasi gibi konular en basta gelmektedir. Coziim
uzayinin genis oldugu problemleri ¢6zmek i¢in kullanilan bu yontemler, gerek en optimal
¢Ozliimii bulma gerekse en iyiye hizli bir sekilde yaklasma adina ¢ok onemli basarilar
saglamaktadirlar [37-39].

Grup asansor sistemleri de optimizasyon yontemlerine gereksinim duyan bir baska
problem alamdir. Ozellikle zamanlama anlaminda optimizasyona ihtiya¢ duyan bu
sistemler, gerekli diizenlemeler yapildiginda kullanicilarina 6nemli Olgiide kazanimlar
saglamaktadir. Gergeklestirilen bu tez ¢alismasi kapsaminda da grup asansor sistemlerinin
zamanlamas1 ve enerji verimliligi i¢in 3 farkli optimizasyon yontemi kullanilmistir. YBS,
GA ve DNA hesaplamanin kullanildig1 bu uygulama ile grup asansor sistemlerinde gerekli
optimizasyonlarin yapilmasi amaglanmistir. Trafik zamani, kat cagrilari, kat cagr1 yonleri,
kabin pozisyonu ve kabin yonlerini giris olarak alan optimizasyon modiilii biinyesinde
barmdirmig oldugu 3 farkli optimizasyon yontemi ile mevcut ¢agrilarin kabinlere gore
uygunluk degerlerini bulmakta ve bu degerlere gore sistemin ortalama bekleme siiresi,
ortalama seyahat siiresi ve enerji tiilketim degerlerini hesaplamaktadir. Daha sonrasinda
hesaplamis oldugu bu degerleri bulanik mantik modiiliine gondererek sistemin hangi yolu
sececegine katkida bulunmaktadir. Uygulama kapsaminda optimizasyon ydntemlerinin

kullanacagi uygunluk fonksiyonu denklem 3.1°de verildigi gibidir.

Afinite = (|lk = l)) * Ty x a1 + Tp * a3 (3.2)
k = Asansoriin bulundugu kat,

[ = Asansoriin gidecegi hedef kat,

Tx = Asansoriin ortalama iki kat aras1 gecis siiresi,

Tp = Asansoriin kap1 acilig/kapanis siirest,

ay = Denklem agirlig1 (0.8),

a, = Denklem agirligi (0.2).

Verilen bu uygunluk fonksiyonu, ger¢eklestirilen algoritma cergevesinde her kabin
icin ayr1 ayr1 uygulanarak hesaplanmakta ve her kabin icin ayr1 olarak elde edilen bu
degerler toplanarak sistemin genel olarak uygunlugu bulunmaktadir. Denklem 3.1°de

verilen uygunluk fonksiyonu kullanilan her optimizasyon yontemi i¢in ayni olup, her
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algoritmadan ayr1 gelen toplam uygunluk degerleri, degerlendirilmek iizere bulanik mantik

modiiliine gonderilmektedir.

3.1.1. Yapay Bagisiklik Sistemler

Gergeklestirilen ¢alisma kapsaminda optimizasyon modiiliiniin bir pargasi olarak
yapay bagisiklik sistem (YBS) algoritmasi kullamilmistir. YBS, dogal bagisiklik
sisteminden esinlenilerek ortaya atilan ve miihendislik agisindan incelenerek karmasik
problemlerin ¢dziimiinde kullanilan optimizasyon ydntemlerinden biridir [40-42]. ilk
olarak bilgisayar viriislerinin ortaya ¢ikmasiyla beraber gelisen bu sistemler, genellikle
anormal durum tespitlerinde kullanilmaktadir [40]. YBS’ler bu kullanim alanlarinin
disinda ¢ogu optimizasyon probleminde, Oriintli tanima ve makine Ogrenmesi gibi
konularda da siklikla kullanilmaktadir [41].

Canlilardaki savunma mekanizmasin1 Ornek alarak gercgeklestirilmis olan bu
optimizasyon yonteminin en onemli avantaji lokal arama gerektiren problemlerde oldukca
iyl bir performans saglamasidir. Ayrica bu yontem genel olarak optimizasyon temelli
problemlerin ¢oziimiinde 1iyi sonuglar verse de, problemlerin durumuna gore
performansinda degisiklikler olabilmektedir [42]. Sonug olarak sezgisel temelli ¢alisan bir
algoritma oldugu icin her zaman en 1yi sonucu vermeyebilmektedir. Global arama 6zelligi
bu algoritma icin zayif olup, sistemin en dogruya yaklasma oramimi artirmak icin
ayarlanmas1 gereken parametre sayisi fazladir. YBS optimizasyon algoritmasi biinyesinde
iki farkli yontem barindirmaktadir. Bunlardan birisi genellikle anormal durum tespitinde
kullanilan negatif se¢cim algoritmasidir. YBS’ye bagh diger yontem ise klonal se¢im
algoritmasi olup genellikle Oriintii tanima ve optimizasyon problemlerinde karsimiza
cikmaktadir.

Genellikle anormal durum tespitinde kullanilan negatif se¢cim algoritmasi, oldukga
basit bir yapiya sahiptir. Egitim ve test asamasi olmak iizere iki kisimdan olusan bu
algoritma giris verisine gore herhangi bir eslesme olup olmadigini tespit etmektedir. Sekil

3.3’de YBS’ye bagli negatif se¢im algoritmasinin igleyisi verilmistir [40].
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Negatif secim algoritmasi

Oz veri kiimesi

Egitim asamasi

Rastgele iiretilen

aday dedektor Dedektor

kiimesine ekle

Test agamasi

Giris verisi Durum dist

¢alisma

Normal Durum

Sekil 3.3. Negatif secim algoritmasi

YBS’ye bagl bir baska algoritma ise basta da belirtildigi iizere klonal se¢im
algoritmasidir. Tez ¢aligmas1 kapsaminda gerceklestirilen uygulama igerisinde kullanilan
yontemlerden biri olan klonal se¢im algoritmasinin isleyisini 6zetleyen bir akis diyagrami

sekil 3.4’de verildigi gibidir.

8) II'—- Baslangic

popiilasyonu 1)
iiret

Eniyi Uygunluk
uygunluga hesapla 2)
sahip bireyler
O]
3
(6) Uygunluk Secilen
hesapla elemanlar
Mutasyona
ugramis
bireyler
®) 4)

Kopya klonlar

Sekil 3.4. Klonal se¢im algoritmasi
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Genellikle optimizasyon temelli problemlerin ¢ézlimiinde kullanilan klonal se¢im

algoritmasinin isleyisini 6zetleyen s6zde kod asagida detaylica verilmistir.

1. Adim:

2. Adim:
3. Adim:
4. Adim:

5. Adim:

6. Adim:

7. Adim:
8. Adim:

Viicut antikor repertuarini olusturan antikorlar, baslangic ¢0zliim kiimesini
olustururlar.

Antikorlarin benzerlik dereceleri hesaplanir.

n adet en yiiksek benzerlikli antikor segilir.

Secilen n adet antikorun benzerlik dereceleri ile dogru orantili olarak, yiiksek
benzerlik dereceli antikorun daha fazla olacak sekilde klonlanmasi.

Antikorlardan benzerlik derecesi yiiksek olan, daha az olacak sekilde mutasyona
ugratilir.

Mutasyona ugramis klonlarin benzerlik dereceleri belirlenir.

n yiiksek benzerlik dereceli antikorlarin yeniden secilmesi.

d adet en diisiikk benzerlik derecesindeki antikorlarin yeni iiretilen antikorlarla

degistirilmesi.

Gergeklestirilen c¢alismada kullanilan bu yOntemin optimizasyon modiilii

igerisindeki kullanim1 adim adim asagida verilmistir.

1. Adim:

Algoritmanin baglangic kiimesini olusturmak iizere daha Onceden rastgele
olusturulmus kat cagrilarina secilen sayida kabinler atanmaktadir. Bu noktada
kabinler ikilik diizende kodlanmaktadir ve her 3 bitlik par¢a 1 kabin numarasina
denk gelmektedir. Kabin numaralar1 0’dan baslamaktadir ve binary diizende 111
olarak ifade edilen bit parcasi1 bulundugu noktaya kabin gonderilmeyecegi yani o
noktada herhangi bir kat ¢agris1 olmadig1 anlamina gelmektedir. Tablo 3.2°de 10

katl1 ve 3 kabinli bir bina i¢in 6rnek kodlama sekli verilmistir.

Tablo 3.2. Ornek kat ve kabin dagilimi

Katlar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cagrilar 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1

Kabin No (2’lik) 001 | 111 | 010 | 00O | 111 | 111 | OOO | 111 | OO1 | O10

Kabin No (10°luk) 1 7 2 0 7 7 0 7 1 2
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2. Adim:

3. Adim:

4. Adim:

5. Adim:

6. Adim:

7. Adim:

8. Adim:

Algoritmanin bu adiminda her kabin i¢in ayr1 ayri olacak sekilde uygunluk degeri
hesaplanmaktadir. Bu hesaplama i¢in denklem 3.1 kullanilmakta olup elde edilen
uygunluk degerleri bir uygunluk tablosunda toplanarak kiigiikten biiylige dogru
siralanmaktadir.

Gergeklestirilen ~ uygulamanin ~ bu  adiminda  ise secim  islemi
gerceklestirilmektedir. Bu boliimde her kabin i¢in en iyi uygunluk degerine sahip
3 glizergah kopyalanmak iizere se¢ilmektedir.

Uygulamanin bu boliimii bireylerin kopyalanmasi islemidir. Bu kisimda en iyi
uygunluga sahip bireyden 3 adet, en iyi ikinci bireyden 2 adet ve en iyi
uygunluga sahip ticiincii bireyden 1 adet kopyalanmaktadir.

Bu bolimde kopyalanmis bireyler mutasyona ugratilmaktadir. Mutasyona
ugratma asamasinda en iyi uygunluga sahip kopya klonlar daha az olacak sekilde
bitsel olarak mutasyona ugratilmaktadir. 3 bitlik kabin numaralar1 en 1iyi
uygunluga sahip bireylerde rastlantisal olarak 1 bit olacak sekilde, en iyi
uygunluga sahip ikinci bireylerde 2 bit ve kopya klonlar igerisinde en kotii
uygunluga sahip l¢iincii bireylerde ise 3 bit degisecek sekilde mutasyon islemi
gerceklestirilmektedir.

Gergeklestirilen algoritmanin bu bolimiinde tipki 2. adimda oldugu gibi
kopyalanmis ve mutasyona ugratilmis bu yeni bireylerin uygunluk degerleri daha
onceden belirtilmis olan denkleme gore hesaplanmakta ve siralanmaktadir. Eger
elde edilen en iyi uygunluk degerleri, mutasyondan oOnceki uygunluk
degerlerinden biiylik ise algoritmanin 7. ve 8. adimlar1 es gecilecektir.

Bu adimda mutasyona ugratilip uygunlugu belirlenmis olan bireylerden en iyi 3
tanesinin se¢ilme islemi gerceklestirilmektedir.

Uygulamanin bu boliimii yer degistirme asamasidir. Bu kisimda algoritmanin
ikinci adiminda elde edilmis olan uygunluk degerlerinden en kotii uygunluga
sahip 3 tanesi secilerek yedinci adimda elde edilmis olan en iyi uygunluga sahip

3 bireyle degistirilmektedir.

Calisma kapsaminda gergeklestirilen klonal se¢im algoritmasi uygulamada 100

iterasyon calistirilmaktadir. iterasyon sayisinin yiiksek secilme sebebi mevcut olan

giizergdhlardan daha iyi bir se¢enegin bulunabilmesi ihtimalidir. Clinkii YBS sezgisel

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

Genetik algoritmalar (GA), canlilardaki genetik yapiy1 esas alarak gelistirilmis olan
ve dogal secim ilkelerine dayanan bir arama ve optimizasyon yontemidir [43-45]. GA
literatlirde de siklikla kullanilan bir yontem olup fonksiyon optimizasyonu, cizelgeleme,
mekanik O6grenme, tasarim ve hiicresel iiretim gibi alanlarda basarili bir sekilde
uygulanabilmektedir.

GA’lar paralel islem yapabilme yetenegine sahip olup sonuca ¢ok hizli bir sekilde
ulagabilirler [43, 44]. Genetik bilgiyi kullanarak hesap yapabilen bu optimizasyon
yonteminde problemler ikilik say1 sistemi kullanilarak kodlanirlar. YBS’den farkli olarak
bu metotta mutasyondan once gerceklestirilen bir ¢aprazlama asamasi vardir. Uygunluk
degerine gore secilen ve caprazlama asamasinda kullanilan bireyler sayesinde, bir siire
sonra en kotii uygunluk degerine sahip bireyler devre dis1 kalirlar. Yine bu yontemde de
sonucun dogrulugu tam bir sekilde garanti edilemez, fakat ¢aprazlama ve mutasyon
asamasinda yapilacak belirli diizenlemeler ile sonuca olabildigince iyi bir sekilde
yaklagilabilir [44, 45]. Genetik algoritmalar1 6zetleyen bir akis diyagrami sekil 3.5°de

verilmigtir.

Baslangi¢
genleri iiret @

En iyi
- Uygunluk
uygunluga )
sahip genler
)
(3)
(6) Uygunluk Secilen
hesapla elemanlar

Mutasyona
- Caprazlama
ugramis genler

(%) 4
@ Kopya genler

Sekil 3.5. Genetik algoritma
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Literatiirde optimizasyon temelli problemleri ¢6zmek i¢in siklikla kullanilan

GA’nin algoritmik adimlari sirastyla agagida verilmistir.

1. Adim:Rastlantisal olarak ikili say1 diizeni ile ilk genler olusturulur.

2. Adim:ilk adimda olusturulan genlerin uygunluk degeri hesaplanr.

3. Adim:Co6ziim i¢in uygunluk degerine gore belirli oranda eleman segilir.

4. Adim:Secilen bu genlere ¢aprazlama islemi uygulanr.

5. Adim:Caprazlama islemine tabi tutulmus genlere mutasyon islemi uygulanir.
6. Adim:Elde edilen bu yeni gen elemanlarinin uygunluk degerleri bulunur.

7. Adim:Maksimum islem sayisina ulasilincaya kadar 2. adimdan tekrar edilir.

Gergeklestirilen ¢alisma kapsaminda olusturulan optimizasyon modiilii i¢erisindeki
yontemlerden bir olan bu metodun grup asansor sistemlerinin zamanlamasindaki kullanimi1

adim adim asagida verildigi gibidir.

1. Adm:Tipkt YBS’de oldugu gibi GA’nin bu adiminda da rastsal olarak gen dizileri
olusturulmaktadir. Baslangic ¢6ziim kiimesini olusturan bu diziler ikilik say1
diizeninde kodlanmis olup, YBS’nin birinci adiminda belirtildigi gibi bir yapiya
sahiptir.

2. Adim: Algoritmanin bu adiminda baslangic ¢6ziim kiimesinde iiretilmis olan genlerin
uygunluk degeri denklem 3.1°e gore hesaplanmaktadir. Uygunlugu hesaplanmis

genler kiiglikten biiylige siralanmak iizere siralama fonksiyonuna génderilmektedir.

3. Adim:Siralama fonksiyonundan donen genlerden en 1yi uygunluga sahip bireyler
secilmektedir. GA’nin se¢cim islemi i¢in ¢esitli yaklagimlar1 olmasina ragmen
gerceklestirilen bu ¢aligmada elitist yaklasim tercih edilmistir. Bu yaklasima bagl
olarak en 1yi uygunluga sahip 2 gen secilmis ve bu genler kendi aralarinda

caprazlanmak iizere ¢aprazlama fonksiyonuna gonderilmektedir.

4. Adim:Caprazlama isleminde elitist yaklagima gore elde edilen 2 gen arasinda gen
degisimi yapilmaktadir. Gen degisimi islemi tek noktali olarak yapilmakta olup
kacinci bitten itibaren degisim yapilacagi rastgele bir sekilde belirlenmektedir.
Gergeklestirilen ¢alismada tercih edilen 6rnek bir gen degisim yapisi tablo 3.3°de
verildigi gibidir.
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Tablo 3.3. GA gen degisim Ornegi

Katlar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cagrilar | 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1

Genl j001 (111|010 | OO0 | 111§ 111|000 | 111 | 001 | 010
Genl 1 7 2 0 7 7 0 7 1 2
Gen2 §010 | 111 | 001 |{ 010 | 111 g 111 | 001 | 111 | OOO | 010
Gen2 2 7 1 2 7 7 1 7 0 2

Cocukl | 001 | 111 | 010 | 000 | 111 | 111 | 001 | 111 | 0OOO | 010
Cocukl 1 7 2 0 7 7 1 7 0 2
Cocuk2 | 010 | 111 | 001 | 010 | 111 | 111 | 000 | 111 | 0O1 | 010
Cocuk2 | 2 7 1 2 7 7 0 7 1 2

5. Adim:Gergeklestirilen caprazlama isleminden sonra yapilan islem olusturulan ¢ocuk
genleri mutasyona ugratmaktir. Yapilan mutasyon isleminde cocuk bireylerin
bitleri rastgele olacak sekilde 1 ise 0, 0 ise 1 yapilmaktadir. Hangi bitin degisecegi

ise random olarak secilmekte ve islemler bu dogrultuda gerceklestirilmektedir.

6. Adim:GA’da mutasyon isleminden sonra yapilan islem uygunluk degerinin tespit
edilmesidir. Daha 6nceden belirtilen denkleme gére mutasyon sonucu elde edilmis
cocuk bireylerin uygunluklar1 hesaplanmaktadir. Uygulama kapsaminda
gerceklestirilen caligmaya gore eger elde edilen uygunluk degeri mevcut
uygunluklar igerisindeki en kotii degerden daha iyi ise baslangicta olusturulmus
genler ile yeni elde edilmis olan ¢ocuk bireyler yer degistirilmektedir. Tersi bir

durumda ise yer degistirme gergeklestirilmeyerek bir sonraki adima gec¢ilmektedir.

7. Adim:Belirtilen iterasyon islemi boyunca adimlar ikinci kisimdan siirekli olarak tekrar
edecektir. Bu optimizasyon yontemi iginde iterasyon sayist 100 olarak
belirlenmigstir. Yapilacak islemler sonucu en dogru gilizergahin tespit edilmesi i¢in

iterasyon sayisi yiiksek bir sekilde belirlenmistir.

3.1.3. DNA Hesaplama Algoritmasi

DNA hesaplama algoritmas1 canlilarin genetik bilgisini saklayan DNA

molekiillerinden esinlenilerek ortaya ¢ikmis bir optimizasyon yontemidir. Son yillarda
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kullanim1 artarak giden bir eniyileme yontemi olan DNA hesaplama 6zellikle analitik
yontemlerle ¢ozliimii giic olan problemlerin ¢oziimiinde siklikla kullanilmakta ve basarili
sonuglar elde etmektedir [46-48].

DNA hesaplama temel olarak iki ortamda gerceklestirilmektedir. Bunlardan ilki
cozelti ortaminda gercgeklestirilmektedir. Fakat bu yontem ile uygulama gergeklestirmek
olduk¢a zor ve pahalidir. ikinci ortam ise elektroniktir ve literatiirde sayisal DNA
hesaplama olarak gegmektedir.

Bu optimizasyon yontemi diger optimizasyon metotlarindan farkli olarak iki g¢esit
mutasyon tiirli igermektedir. Enzim mutasyonu, herhangi bir DNA dizisinden bir veya daha
fazla DNA pargasinin silinmesi anlamina gelmektedir. Viriis mutasyonu ise, herhangi bir
DNA dizisine bir veya daha fazla DNA pargasinin eklenmesi anlaminda kullanilmaktadir.
Genel itibariyle bu yonleriyle diger optimizasyon yontemlerinden ayrilan DNA hesaplama

algoritmasini 6zetleyen bir akis diyagramu sekil 3.6°te verilmistir.

Eniyi
uygunluga
sahip genler

Baslangic dizisi
iiret

(7) (1)

Uyguniuk Dizileri

(6) hesapla sayisa la (2)
gevir
Viriis
Uygunluk
mutasyonu ggsapla ©)
uygula
©)
Enzim
mutasyonu Caprazlama 4)
uygula

Sekil 3.6. DNA hesaplama algoritmasi
Optimizasyon problemlerin ¢ozliimiinde siklikla kullanilan sayisal DNA hesaplama
algoritmasini 6zetleyen bir s6zde kod asagida sirasiyla verildigi gibidir.

1. Adim:Random olarak baslangi¢ DNA dizileri iiretilir.

2. Adim:DNA dizileri sayisal degerlere ¢evrilir.
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3. Adim:Sayisal degerlere gevrilen DNA dizilerinin uygunluk degeri hesaplanir.
4. Adim:Caprazlama islemi gerceklestirilir.

5. Adim:DNA dizilerine enzim ve viriis mutasyonu uygulanir.

6. Adim:Mutasyona ugratilan DNA dizilerinin uygunluk degerleri hesaplanir.

7. Adim:Uygunluk degerine gore onceki dizilerden daha iyi olan DNA dizileri, baslangicta

iiretilen diziler ile yer degistirilir.

Calisma kapsaminda gergeklestirilen DNA hesaplama algoritmasimin optimizasyon

modiilii icerisindeki isleyisi adim adim asagida verildigi gibidir.

1. Adim:Uygulama kapsaminda random olarak ilk DNA dizileri iiretilmektedir. insan
viicudundaki DNA molekiillerini 6rnek alarak gerceklestirilen bu ydntemde
Adenin (A), Timin (T), Guanin (G) ve Sitozin (S) gerekli kodlamay1 yapmak i¢in
kullanilan molekiillerdir. Kabinleri kodlamak icin kullanilan bilesimler tablo

3.4°de detayl1 bir sekilde verilmistir.

Tablo 3.4. Kabinlerin DNA dizilimi

Kabin 0 | Kabin1 | Kabin2 | Kabin3 | Kabin4 | Cagr1 Yok
AAA AAG AAC AAT AGA AGT

Tablo 3.5’de ise ornek bir 10 kath 3 kabinli bir binayr modelleyen DNA dizilimi

verilmis olup, kabinlerin ¢agrilara gore dagilimi gosterilmistir.

Tablo 3.5. Ornek kabin paylasimi

Katlar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cagrilar 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 | 00O | 111 | 111 | 000 | 111 | OO1 | 010
Kabin No (10°luk) 1 7 2 0 7 7 0 7 1 2

2. Adm:DNA  hesaplamanin bu boliimiinde DNA  dizileri sayisal verilere

doniistliriilmektedir. Tablo 3.5’den de anlasilacagi iizere 6rnegin AAG, 1 nolu
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kabini ifade etmektedir veya AGT, o katta herhangi bir ¢agri olmadigi ve o
noktaya herhangi bir kabin gonderilmeyecegi anlamina gelmektedir. Bu kurallara
bagl kalarak DNA dizileri sayisal olarak ifade edilmektedir.

3. Adim:Uygulamanin bu béliimiinde de diger optimizasyon yontemlerinde oldugu gibi
sayisal degerlere doniistiiriilen DNA dizilerinin uygunluk fonksiyonuna gore

degerleri hesaplanmaktadir.

4. Adim:DNA hesaplama i¢in kullanilan ¢aprazlama isleminde en iyi uygunluk degerine
sahip 4 dizi ele alinmakta ve caprazlama islemi bu diziler iizerinde

gerceklestirilmektedir.

5. Adim:Algoritmanin bu adim1 mutasyondur. Sayisal DNA hesaplama yonteminde iki
asamali mutasyon islemi gerceklestirilmektedir. Ilk asama enzim mutasyonudur ve
rastgele secilen bir DNA dizisinin silinmesi anlamina gelmektedir. ikinci asama ise
silinen dizinin yerine yine rastgele olacak sekilde yeni bir silinen dizi ile aynm
uzunluga sahip yeni bir DNA dizisinin eklenmesi islemidir. Gergeklestirilen bu iki
asamali mutasyon islemi ile sayisal DNA hesaplamada mutasyon bolimii

gecilmektedir.

6. Adim:Algoritmanin bu boliimiinde de diger optimizasyon yontemlerinde oldugu gibi
mutasyona ugratilmis yeni DNA dizilerinin uygunluklar1 hesaplanmaktadir. Eger
uygunluklar1 hesaplanmig olan yeni dizilerin degerleri, eski dizilerden daha iyiyse
eskiler ile yeniler yer degistirilmektedir. Aksi durumda ise iiretilmis yeni DNA

dizileri iptal edilmektedir.

7. Adim:Maksimum iterasyon sayisina ulasilincaya dek islemler 2. adimdan tekrar
ettirilmektedir. Gergeklestirilen g¢alisma kapsaminda secilen iterasyon degeri
100°diir. Bu degere ulagilinca islemler sonlandirilmakta ve en iyi uygunluga sahip
DNA dizisi belirlenerek grup asansor sistemleri i¢in en optimal gilizergah tespit

edilmektedir.

3.1.4. Onerilen Tahmin Algoritmasi

Calisma kapsaminda Onerilen tahmin algoritmasi ile grup asansor sistemlerinde
zaman ve enerji verimliliginin saglanmasi amaglanmaktadir. Onerilen bu yontem normal

optimizasyon metotlarindan oldukc¢a farklidir [49]. Optimizasyon yontemleri biinyelerinde
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barmdirdiklar1 prensipten dolayr bu yontemler ile elde edilen sonuglar bazi kabinlere
fazladan yiik getirmektedir. Ornegin grup sistemi igerisinde bulunan bazi kabinler
digerlerine oranla daha fazla calismakta, bazilar1 ise neredeyse hi¢ ¢calismamaktadir. Baska
bir deyisle optimizasyon metotlar1 ile elde edilen gilizergdh takip edildiginde yolcularin
ortalama bekleme ile ortalama seyahat siireleri diigmekte fakat sistemdeki kabinlerin enerji
tilketim degerleri incelendiginde asir1 bir yiiklenme ve kabinlerde yine asir1 bir yipranma
gorilmektedir.

Temel olarak bir asansor sisteminden beklenen hem yolcularin bekleme ve seyahat
stirelerini azaltmak hem de kabinlerin tiikettikleri toplam enerji miktarin1 dengeli bir sekilde
paylagabilmesini saglamaktir. Bu durumu gerceklestirebilmek amaciyla Onerilen tahmin

algoritmasi yaklagimi sekil 3.7°de detaylica verilmistir.

n. Kat [
n-1. Kat
O = Cagrilar
£ z
2 g
5 o
= =)
o
[ ] =Kabinler
2. Kat
1. Kat
0. Kat

Sekil 3.7. Onerilen tahmin algoritmasi

Onerilen tahmin algoritmas1 asansdrlerin izleyebilecekleri en uzun yolu goz 6niine
alarak gerceklestirilmis bir yaklagimdir [53]. Gergeklestirilen bu yaklagim ile grup asansor
sistemlerinde zaman ve enerji verimliliginin saglanmas1 amag¢lanmaktadir. Sekil 3.6’dan da
anlasilacag iizere, {icgen sekil bir binay1 temsil etmektedir. Ucgeni enine kesen cizgiler
binanin katlarin1 gostermektedir ve 0. kat giris kat1 yani lobiyi, n. kat ise binanin en tist
noktasm temsil etmektedir. Uggenin sol kenar1 yukari yonii gosterirken, sag kolu ise asag
yonii temsil etmektedir. Uggen iizerinde bulunan kare sekiller bina igerisinde mevcut
bulunan grup asansor sistemine bagli kabinleri gostermektedir. Sekil 3.6’daki temsili

diyagrama gore bu binada 4 adet kabin vardir ve bir kabin giris katinda yukariya dogru
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hareket etmekte olup, diger kabin binanin en {ist katindadir ve asagiya dogru yonelecektir.
Geriye kalan diger iki kabin ise ara katlardadir. Bir binay1 modelleyen ti¢gen sekil iizerinde
bulunan yuvarlak simgeler ise bina igerisinde yapilan kat ¢agrilarini temsil etmektedir.
Sekil 3.6’ya gore anlik olarak bu binadaki kat ¢agrisi sayis1 5°dir. Basta da belirtildigi
tizere, sol kenarda bulunan yuvarlaklar yukar1 yonlii ¢agrilari, sag kolda bulunan yuvarlak
sekiller ise asag yonlii kat cagrilarini gdstermektedir. Onerilen tahmin algoritmasinda
sistemin akis1 saat yoniinde islemektedir. Buna gore lobiden isleme baslayan bir kabin
Once en list kata ulasacak ve ardindan tekrar en giris katina gidecektir. Sistem bu sekilde
stirekli olarak her kabin i¢in bu adimlan tekrarlayacak ve kat ¢agrilarin1 yonlerine gore
cevaplayacaktir. Gergeklestirilen bu yontemin c¢alisma prensibini 6zetleyen bir s6zde kod

adim adim asagida verilmistir [54].

1. Adim:Kullanic1 kat sayisini, kabin sayisini, kabinlerin pozisyonunu ve ydnlerini

baglangicta belirler.
2. Adim:Rastgele yonlii cagrilar olusturulur.

3. Adim:Uretilen ¢agrilardan zemin kattaki ¢agrilar her zaman yukar1 yonlii, binanin en iist

katindan gelen ¢agrilar da asag1 yonlii olacak sekilde diizenlenir.

4. Adim:Kabinler ve rastgele {iretilen ¢agrilar iliggen lizerine yon durumlarina gore
yerlestirilir.

5. Adim:Kabinlerin uygunluk fonksiyonuna gore ¢agrilara varis siiresi hesaplanir.

6. Adim:Varis siiresi diisiik olan ¢agrilar uygun kabinlere paylastirilir ve bu cagrilar, cagr

havuzundan silinir.
7. Adim:Kalan ¢agri var ise 5. adimdan tekrar edilir.

8. Adim:Maksimum iterasyon sayisina ulasilincaya kadar 2. adimdan tekrar edilir. Eger
iterasyon sayisina ulasilmis ise kabinlerin ayri ayr1 glizergdhlan tespit edilerek
kabinlere uygulanmak iizere grup asansor kumanda kontrol panosuna

gonderilmektedir.

Onerilen tahmin algoritmasinin en 6nemli avantaji kabinlerin enerji tiiketimleri
konusunda oldukg¢a esit davranmasidir. Ciinkii asansor sistemlerinden beklenen kabinlerin
cagrilan olabildigince esit bir sekilde paylagsmasi ve bu duruma bagh olarak kabinlerin

enerji tiiketimlerinin olabildigince birbirine yakin olmasidir. Gergeklestirilen bu yontem ile
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bu durum saglanmis olup, ayrica yolcularin ortalama bekleme ve ortalama seyahat
stirelerinde gozle gortiliir bir sekilde iyilesme saglanmustir.

Optimizasyon modilii icerisinde gerceklestirilen ve literatiirde mevcut olan
optimizasyon yontemlerine ek olarak sunulan bu yontemin, gerceklestirilen optimizasyon
modiilii igerisinde kullanimi adim adim asagida verildigi gibidir.

1. Adim:Uygulama kapsaminda gerceklestirilen ¢calismada kullanicilar 6ncelikle sistemdeki
kabin sayisini, kabin pozisyonunu ve yonlerini belirlemektedir. Daha sonrasinda

simiilasyon i¢in istedikleri kat sayisini belirleyerek sisteme giris yapmaktadirlar.

2. Adim:Diger optimizasyon metotlarinda oldugu gibi bu yaklasimda da gergeklestirilen
uygulama rastgele olacak sekilde yonlii kat ¢agrilarini olusturmakta ve tipki tiggen

seklinde oldugu gibi bu cagrilar1 yonlerine gore ayiklamaktadir.

3. Adim:Onerilen tahmin algoritmas1 yaklasiminin bu béliimiinde kabinlerin cagrilara olan
uygunluk degerleri hesaplanmaktadir. Bu asamada wuygunluk degerlerini
hesaplayabilmek i¢in 4 farkli denklem kullanilmaktadir. Bunlar sirasiyla asagida

verilmistir.

¥, = Kabin pozisyonu

¥, = Kat ¢agris1 pozisyonu

Y3 = Bina kat sayis1 olmak lizere;

o Eger¥; <¥, vekabinyoni = kat ¢agrisi yoni;

Uygunluk =¥, — ¥, (3.2)

o Eger¥; <Y, vekabinyoni # kat ¢cagrisi yoni;

Uygunluk = 2. (W3 — ¥,) + (¥, — ¥;) (3.3)

o Eger¥; > ¥, ve kabin yoni = kat cagris1 yonii;

Uygunluk = (Y3 —¥ )+ ;-1 + W, - 1) (3.4)

o Eger¥; > W, ve kabin yoni # kat ¢agris1 yonii;

Uygunluk = (W3 —¥) + (W; —¥,) -1 (3.5
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4. Adm:Bo6lim 3’de belirtilen uygunluk fonksiyonlarina gore uygunluk degerleri
hesaplanan kabinlerden belirtilen kat c¢agrisina gore en uygun mesafede ve
uygunlukta olan kabine bu kat ¢agris1 gorev olarak verilmektedir. Kat ¢agrisini
cevaplamak iizere biinyesine kaydeden kabin, daha sonrasinda bu kat cagrisini,

mevcut ¢agri havuzundan silerek gorevi iptal etmektedir.

5. Adm:Cagr1 havuzunda bulunan biitiin cagrilar cevaplanincaya ve iterasyon sayisina
ulasilincaya kadar bu islemler tekrar etmektedir. Sistemde baslangicta girilmis olan
kabin sayisina gore cagrilar esit bir sekilde paylastirilmaktadir. Ornegin 10 adet kat
cagrisinin ve 3 kabinin oldugu bir sistemde c¢agrilar, birinci kabine 4 adet ¢agri,
ikinci kabine 3 ve igiincii kabine de yine 3 ¢agri olacak sekilde uygunluk
degerlerine gore dagitilmaktadir. Bu sayede kabinlerin neredeyse esit bir sekilde

calismasi ve birbirlerine benzer sekilde enerji tilketmeleri saglanmistir.

3.2. Bulanik Mantik Modiilii

Grup asansor sistemlerinin zamanlamasi i¢in kullanilan bir diger modiil bulanik
mantik modiilidiir. Bulanik mantik, klasik mantikta mevcut olan 1 veya 0 mantigindan
farkli olarak, bir iiyelik degerinin O ile 1 arasinda da olabilecegini sdylemektedir ve bu
yoniiyle klasik mantiktan ayrilmaktadir [50-52].

Gergeklestirilen tez c¢aligmasinda da kullanilan bulanik mantik, optimizasyon
modiiliindeki algoritmalardan elde edilen degerleri alarak, her sonucun zaman ve enerji
bakimindan ne derece iyi oldugunu hesaplamaktadir. Bulanik mantik sistemini 6zetleyen bir

diyagram sekil 3.8’de verildigi gibidir.

Kural Tabani

Secilen
algoritmalar

Bulaniklastirma Cikarim Durulastirma

I

Sekil 3.8. Bulanik mantik modiilii
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Sekil 3.8’den de anlasilacagi ilizere bulanik mantik 4 bolimden olugmaktadir.
Bulanik hesaplamadaki ilk adim bulaniklagtirma asamasidir [50, 51]. Bulaniklagtirma
modiilii giris parametrelerini almaktadir. Gergeklestirilen uygulama kapsaminda 3 adet

tiyelik giris fonksiyonu olusturulmustur. Bu fonksiyonlar sekil 3.9°da gosterilmistir.

1“VL L M H VH 1“VS S M L VL
0.5 0.5
% 1 2 3 — % 7.5 15 25 0
a) Enerji tiiketimi tiyelik giris fonksiyonu b) Ortalama bekleme siiresi tiyelik giris fonksiyonu
1“NH NL z PL PH
0.5
0 >
0 15 30 45 50

¢) Ortalama seyahat siiresi iiyelik giris fonksiyonu

Sekil 3.9. Bulanik mantik iiyelik girigleri

Bulanik mantigin bir sonraki agamasi ise ¢ikarim adimidir. Bu boliimde tiyelik giris
fonksiyonlarindan ¢ikan degerler, degerlendirilmek iizere ¢ikarim  boliimiine
gonderilmektedir. Cikarim bdliimiinde mamdani yontemi kullanilmakta olup, kural
tabaninda 125 adet kural tanmimlanmistir. Bu kurallar detayli bir sekilde eklerde
sunulmustur.

Cikarim boliimiinden sonraki ve son asama ise durulastirma kismidir [51, 52].
Cikarim boliimiinden elde edilen degerler reel degerlere doniistiiriilmek lizere bu asamaya
gonderilmektedir. Bu kisimda tanimlanmis olan tiyelik ¢ikis fonksiyonlarina gore optimal
yol giizergahlarinin belirlenmesi islemi gerceklestirilecektir. Sekil 3.10’da bulanik mantik

modiiliinde kullanilan iyelik ¢ikis fonksiyonu verilmistir.
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+NH NL ZR PL PH

0.5

0 >
-10 -5 0 5 10

Sekil 3.10. Uyelik ¢cikis fonksiyonu

Uyelik ¢ikis fonksiyonu ile beraber bulanik modiiliin gérevi tamamlanmaktadir.
Uyelik ¢ikis fonksiyonu ile her algoritmaya ait bir degerlendirme derecesi elde edilmis
olup, hangi durumda ne tiir bir yol giizergadhinin izleneceginin tespiti i¢cin bu degerlendirme

dereceleri karar verme modiiliine gonderilmektedir.

3.3. Karar Verme Modiilii

Gergeklestirilen tez c¢alismasi kapsaminda yapilan bir baska modiil ise karar
vermedir. Bu modiil ile sistemin, bulanik mantiktan gelen degerleri degerlendirmesi
saglanmistir. Karar verme modiilli, bulanik mantiktan her algoritma icin ayr1 ayr elde
edilen degerleri karsilastirarak hangi yontemin kullanilacagina karar vermektedir. Tablo
3.6’da ornek olarak 10 katli bir binanin ti¢ farkli trafik zamanma gore bulanik mantik
modiiliinden elde edilen degerler ve bu degerlere gore karar verme modiiliiniin hangi

yontemleri sectigi goriilmektedir.

Tablo 3.6. Karar verme mekanizmasi

GA DNA YBS TA

Up Down | Inter Up Down | Inter Up Down | Inter Up Down | Inter
Peak Peak | Floor | Peak Peak | Floor | Peak Peak | Floor Peak Peak | Floor

-18,5 025 | 6,17 | -186 | 0,03 | -18,6 | -16,7 2,92 0,35 | -221 151 | -3,17

Tablo 3.6’dan da goriilecegi tizere 10 katl1 bir bina i¢in bulanik mantik modiiliinden
belirli degerler elde edilmistir. Ornek olarak verilen bu sonuglarda bulanik mantik asagi
yonlii trafik halinde DNA’nimn en iyi sonucu verdigini tespit etmistir. Yukar1 yonlii trafik
durumunda ise Onerilen tahmin yaklagimi en uygun giizergaha sahip algoritma olarak 6ne
cikmigtir. Katlar arasi trafik durumunda ise yine DNA 6nemli bir kazanim saglamaktadir.

Bu tablodaki degerler algoritmalarin belirli trafik hallerinde zaman ve enerji yoniinden ne
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tiir degerler verdiklerini gostermektedir. Karar verme modiilii de bu degerler igerisinden
uygun olanlar1 se¢mekte ve belirtilen kat ¢agrilari igin segilen algoritmanin yol giizergahim
kontrol kumanda paneline gondermektedir. Zaman ve enerji verimliligi yoniinden en
optimum yol giizergahini alan kumanda panosu, bu yolu kabinlere uygulamaktadir.

Grup asansor sistemlerinin zamanlamasi ve enerji verimliligi amaciyla 6nerilen bu
algoritma oldukga adaptif bir yapiya sahiptir. Icerisinde barindirdig1 cesitli optimizasyon
yontemleri ve yine bulanik modiilii ile cok agir sartlarda bile en optimum sonucu vermeyi
amaclamaktadir. Gergeklestirilen bu uygulamayi literatiirde yapilmis olan uygulamalardan
ayiran en Onemli Ozelligi, calismanin icerisinde barindirdigi c¢esitli optimizasyon
yontemlerinden oOtiiri hibrit bir yapiya sahip olmasidir. Bu ¢ok c¢esitlilik durumu da

sistemin olabildigince esnek ve sorunsuz bir sekilde ¢alisabilmesine yardimci olmaktadir.

3.4. Boliim Degerlendirmesi

Tez calismas1 kapsaminda olusturulan bu boliimde uygulama igin gergeklestirilen
modiillerin detaylarina inilmistir. Calisma kapsaminda gerceklestirilen optimizasyon
modiilii, bulanik modiil ve karar verme modiillerinin igleyisi incelenmistir. Yapay bagisik
sistem, genetik algoritma, DNA hesaplama algoritmasi ve Onerilen tahmin algoritmasinin
algoritmik adimlarinin verildigi bu boliimde, calisma kapsaminda tasarlanmis olan bulanik
sistemin tiyelik giris ve ¢ikis fonksiyonlar1 verilmistir.

Adaptif bir yap1 sunan bu algoritma ile grup asansor sistemlerine farkli bir bakis
acis1 getirilmeye c¢alisilmis olup, yolcularin ortalama bekleme siiresi ve ortalama seyahat
siiresinin azaltilmasiyla beraber kabinlerin enerji tiiketim degerlerinin dengelenmesi

amagclanmistir.
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4. SIMULASYON SONUCLARI

Gergeklestirilen bu tez caligmasi kapsaminda oOnerilen grup asansér kontrol
algoritmasi1 ile yolcularin ortalama bekleme siiresi ile ortalama seyahat siiresinin
azaltilmas1 amaglanmis olup yine bu degerlere bagli olarak kabinlerin tliketmis oldugu
enerji miktarlarinin dengelenmesi saglanmistir. Grup asansor sistemlerinin zamanlamasinin
kontrolii amaciyla gergeklestirilen uygulamada 3 temel modil kullanilmaktadir.
Gergeklestirilen birinci modiil kapsaminda, optimizasyon yontemleri ve Onerilen tahmin
algoritmas1 kullanilarak cagrilarin kabinlere en uygun sekilde dagitilmasi saglanmistir.
Daha sonrasinda gerceklestirilen bulanik modiil ile optimizasyon modiiliinden donen siire
ve enerji verilerinin degerlendirilmesi saglanarak yontemlerin ayr1 ayr1 uygunluklari tespit
edilmistir. Son asama olarak gerceklestirilen karar verme modiilii ile sistemin kabinlere
gonderecegi giizergahin belirlenmesi saglanmaistir.

Gergeklestirilen uygulamanin simiilasyonu 2.53 GHz hiza sahip, 4 GB RAM, Intel
Core 15 tabanl cekirdek igeren ve Windows 7 isletim sistemli bir bilgisayar ortaminda
hazirlanmistir. Yapilan ¢alisma Matlab R2009b ortaminda gergeklestirilerek sistemin
calisma durumu gozlemlenmistir. Simiilasyon asamasinda temel olarak g6z Oniine alinan
bina ve kabin 6zellikleri sirasiyla tablo 4.1 ve 4.2°de verildigi gibi olup, gerceklestirilen

calismada bu parametreler dikkate alinmistir.

Tablo 4.1. Bina ozellikleri

Kat Sayist 10°dan 20‘e
Kabin Sayis1 2‘den 5‘e
Kat Yiiksekligi 35m
Bina Tipi Ofis Binast
Bina Popiilasyonu 500
Bina Doluluk Orani %80




Tez calismasi kapsaminda gergeklestirilen uygulama ile rastgele olacak sekilde kat
cagrilar1 ve bu cagrilara ait yonler olusturulmustur. Bu islemin ardindan kabinlerin mevcut
pozisyon ve yonleri belirlenmistir. Uygulama kapsaminda kat sayis1 10 ile 20 arasinda
degisebilecek sekilde ayarlanmig olup, kabin sayist da 2 ile 5 arasinda degisebilmektedir.
Uygulama c¢ercevesinde yaklagik 500 adet c¢agri olusturulmustur. Bu c¢agrilar yaklasik
%80°1 yukar1 yonlii trafik durumunu gerceklestirebilmek i¢in yukari yone dogru yapilan
cagri olarak ayarlanmistir. Bir diger trafik hali olan asag1 yon icin ise yine kat cagrilarin
yaklasik %80’inin agag1 yonlii olmasi saglanmistir. Katlar arasi trafik durumunda ise bu

durum yaklasik %50 olacak sekilde ayarlanmistir. Sekil 4.1°de bu cagrilarin durumu

goriilmektedir.
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Tablo 4.2. Kabin 6zellikleri

Kabin Kapasitesi 13 kisi
Hiz 1,6 m/s

Kap1 Acilig 3sn

Kap1 Kapanis 4 sn
Yolcu Transfer Zamani 1,2 sn
Tek Kat Gegis Zamani 2,239n

- Kalan ¢agrilar

Baslangigtaki cagrilar

0 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Katlar

Sekil 4.1. Kat sayisina gore ¢agrilar
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Sekilden de anlagilacag {izere simiilasyon agamasinda gerceklestirilen bu uygulama
gereksiz cagrilarin silinmesi anlamina gelmektedir.

Sistemin bundan sonraki asamasi ise trafik zamaninin belirlenmesidir. Calisma
kapsaminda 3 farkli trafik yogunlugu goz oniine alinmis olup, gergeklestirilen bu trafik
halleri ile kabinlerin en yogun sartlarda bile sorunsuz bir sekilde calisabilmesinin
saglanmasi amaglanmistir. Trafik zamaninin belirlenmesinin ardindan uygulamada devreye
giren optimizasyon modiilii, kat cagrilar1 ve yonleri ile kabin pozisyon ve yonlerini
parametre olarak almakta ve 4 farkli optimizasyon yontemine gore grup asansor sistemi
biinyesindeki kabinler i¢in zaman ve enerji verimliligi yoniinden en optimum yollar1 tespit
etmeye c¢aligmaktadir. Optimizasyon modiilinde genetik algoritmalar, yapay bagisik
sistemler, DNA hesaplama algoritmas1 ve tahmin algoritmasi kullanilmaktadir.

Gergeklestirilen calisma kapsaminda optimizasyon modiilii sonucu basariya
varilmak istenen ilk parametre yolcularin ortalama bekleme siirelerinin azaltilmasidir. Bu
amact gerceklestirmek iizere yapilan uygulamada kullanilan ilk yontem genetik
algoritmalardir. Sekil 4.2°de genetik algoritmanin 3 farkli trafik zamani ve katlara baglh

olarak degisimi gosterilmektedir.

Genetik algoritmanin kat ve trafik yogunluguna bagh degisimi
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Sekil 4.2. GA’nin yolcularin ortalama bekleme siiresi {izerine performansi
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GA’nin en iyi sonucu verdigi nokta sekil 4.2°’den de goriilecegi iizere yukart yonlii
trafik durumudur. Baslangi¢ olarak 11 ve 12. katlarda siire anlaminda birbirine yakin olan
trafik durumlar1 daha sonrasinda oldukga belirgin bir sekilde ayirt edilebilir hale gelmistir.
Tablo 4.3’de genetik algoritmanin katlar ve trafik saatlerine (U: Up peak, D: Down Peak, I:

Interfloor) bagli degisimi goriilmektedir.

Tablo 4.3. Genetik algoritmanin performansi (Sn)

Katlar
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
U| 485 | 572 | 659 | 745 75,4 976 | 107,3 | 122,5 | 133,8 | 147,1 | 162,1
D | 427 | 504 | 59,2 | 1083 | 179,7 | 1926 | 203,9 | 1858 | 231,1 | 243 | 239,3
| | 46,8 | 55,4 | 855 | 104,1 | 114,3 | 186,6 | 192,2 | 218,4 | 233,6 | 248,6 | 256,1

Optimizasyon modiilii ¢ercevesinde kullanilan bir diger algoritma ise DNA
hesaplama algoritmasidir. Yine yolcularin ortalama bekleme siiresini azaltmak ig¢in
kullanilan bu yontemin 3 farkli trafik zamanina gére performansi sekil 4.3’de verildigi

gibidir.

DNA hesaplama algoritmasinin kat ve trafik yogunluguna bagli degisimi
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Sekil 4.3. DNA hesaplamanin yolcularin ortalama bekleme siiresi iizerine performansi
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Ug farkli trafik zamanina gore gerceklestirilen bu hesaplama yontemi ile elde edilen

ortalama bekleme siireleri tablo 4.4’de verildigi gibidir.

Tablo 4.4. DNA hesaplama algoritmasinin performansi (Sn)

Katlar
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
U | 448 | 53,3 | 63,5 67,6 75,9 89,4 91,1 99 107,1 | 115,7 | 189,3
D|715 | 827 | 100,6 | 115,7 | 133,1 | 154,1 | 172,8 | 196,2 | 211,3 | 235,3 | 249
| | 66,2 | 78,3 | 79,6 108,5 | 111,4 | 124,7 | 134,7 | 1495 | 161,1 | 1745 | 179,6

DNA hesaplama yonteminin en uygun sonucu verdigi trafik hali yukar1 yonlii trafik
durumu olmustur. Fakat 19. kattan sonra bu durum tersine donmekte ve gergeklestirilen bu
optimizasyon yontemi katlar arasi trafik hali i¢in iyi sonug vermeye baslamaktadir.

Tez ¢aligmasi kapsaminda gergeklestirilen optimizasyon yontemlerinden bir digeri
ise yapay bagisiklik sistemden klonal se¢im algoritmasidir. Kullanilan bu yontemin trafik

yogunluklarina bagli olarak gosterdigi performans sekil 4.4°de verildigi gibidir.

Yapay bagisiklik sistemin kat ve trafik yogunluguna bagh degisimi
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Sekil 4.4. Yapay bagisiklik sistemin yolcularin ortalama bekleme siiresi iizerine performansi
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Optimizasyon modiilii igerisinde kullanilan yontemlerden biri olan yapay bagisiklik

sistemden klonal se¢cim algoritmasinin ortalama bekleme siiresi i¢in elde etmis oldugu

degerler tablo 4.5°de detayl bir sekilde verildigi gibidir.

Tablo 4.5. Yapay bagigiklik sistem algoritmasinin performanst (Sn)

Katlar
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
U|444 |512 | 628 | 63,6 76,4 | 89,2939 98,4 109,1 | 112,2 | 185
D|699|822 |975|122,8 | 128,8 | 159 | 167,9 | 188,3 | 200 2424 | 2459
| | 45,7 | 76,3 | 86,5 | 109,2 | 115,4 | 119 | 129,2 | 137,2 | 157,6 | 161,3 | 181,2

Calisma kapsaminda optimizasyon modiili igerisinde Onerilen

yontemlerden

sonuncusu ise tahmin algoritmasidir. Yolcularin ortalama bekleme stirelerini azaltmasinin

yant sira Ozellikle enerji tiiketimi konusunda oldukg¢a verim saglayan bu yontemin trafik

yogunluguna ve kat sayisina bagli olarak degisen durumu sekil 4.5°de verildigi gibidir.

Tahmin algoritmasinin kat ve trafik yogunluguna bagli degisimi
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Sekil 4.5. Tahmin algoritmasinin yolcularin ortalama bekleme siiresi iizerine performansi

Gergeklestirilen tahmin algoritmasinin yolcularin ortalama bekleme siiresi

tizerindeki degisimi gosteren degerler tablo 4.6’da detayli bir sekilde verilmistir.
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Tablo 4.6. Tahmin algoritmasinin performanst (sn)

Katlar
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
U|485 | 572 | 659 | 745 75,4 97,6 107,3 | 1225 | 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
| | 46,8 | 55,4 | 855 | 104,1 | 114,3 | 186,6 | 192,2 | 218,4 | 233,6 | 248,6 | 256,1

Yapilan tez calismasi kapsaminda Onerilen optimizasyon modilii ile sistemin
yolcularin  ortalama bekleme siiresinde oOnemli derecede avantaj saglamasi
diisiiniilmektedir. Ozellikle farkl trafik saatlerinde, her algoritmanin kendine 6zel farkli bir
¢Oziim yolu bulmast grup asansor sistemlerinde en optimal giizergdhin tespit edilmesi
acisindan oldukga genis bir ¢oziim yelpazesi saglamaktadir. Tablo 4.7°de her yontemden
elde edilen sonuglar kat sayisi ve trafik yogunluguna gore gruplanarak detayl bir sekilde

gosterilmistir.

Tablo 4.7. Yolcularin ortalama bekleme streleri

GA DNA AlS EA

Kat Up Down | Inter Up Down | Inter Up Down | Inter Up Down | Inter
Peak | Peak | Floor | Peak | Peak | Floor | Peak | Peak | Floor | Peak | Peak | Floor

10 | 52,1 | 751 68,7 | 448 | 715 | 66,2 | 444 | 699 | 457 | 485 | 42,7 | 468

11 | 59,2 | 87,7 79,7 | 533 | 827 783 | 51,2 | 822 | 763 | 572 | 50,4 | 554

12 | 62,3 | 1015 91 63,5 | 1006 | 79,6 | 628 | 975 | 865 | 659 ]| 59,2 | 855

13 | 729 | 1172 | 103,7 | 67,6 | 1157 | 1085 | 63,6 | 122,8 | 109,2 | 745 | 1083 | 104,1

14 | 78,3 | 1359 | 1109 | 759 | 1331 | 1114 | 76,4 | 1288 | 1154 | 754 | 179,7 | 1143

15 | 88,3 | 1599 | 1276 | 89,4 | 154,1 | 124,7 | 89,2 159 119 97,6 | 1926 | 186,6

16 | 938 | 1746 | 1379 ] 91,1 | 1728 | 134,7 | 939 | 167,9 | 129,2 | 107,3 | 203,9 | 192,2

17 | 97,5 | 1984 | 147,2 99 196,2 | 1495 | 98,4 | 188,3 | 137,2 | 122,5 | 185,8 | 218,4

18 | 1096 | 211,1 | 154,3 | 107,1 | 211,3 | 161,1 | 109,1 | 200 | 157,6 | 133,8 | 231,1 | 233,6

19 | 1157 | 2344 | 1716 | 1157 | 2353 | 1745 | 112,2 | 2424 | 161,3 | 147,1 | 243 | 248,6

20 | 1885 | 250 | 186,8 | 189,3 | 249 | 179,6 | 185 | 2459 | 1812 | 162,1 | 239,3 | 256,1

Gergeklestirilen tez ¢aligmasi kapsaminda g6z Oniine alinan bir diger parametre ise
ortalama seyahat siiresidir. Kavram olarak seyahat siiresi dnceki boliimlerde de belirtildigi
tizere yolcunun kabine binmesiyle baglayan ve kabinden inisine kadar gecen siireyi
gosteren siire olup, bagka bir deyisle yolcunun kabin igerisinde gecirdigi siireyi
gostermektedir. Sekil 4.6’da genetik algoritmanin, kabinlere ve trafik saatlerine gore

ortalama seyahat siiresi iizerindeki davranisini gosteren bir grafik verilmistir.
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Genetik algoritma igin seyahat siresi
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Sekil 4.6. Genetik algoritmanin seyahat siiresi lizerindeki performansi

Katlar

20

Sekil 4.6’da da goriilecegi lizere yolcularin ortalama bekleme siiresinde oldugu gibi

burada da asag1 yonli trafik halinde kabinler oldukg¢a fazla seyahat islemi yapmaktadir.

Tablo 4.8’de elde edilen bu sonuglarin sayisal degerleri verilmistir.

Tablo 4.7. GA seyahat siireleri

Up Down Inter-

Katlar Peak Peak Floor
10 260,7 375,7 343,8
11 296,2 438,6 398,8
12 336,6 507,8 4551
13 364,7 586,3 518,5
14 3919 679,5 574,8
15 4415 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 i¢in gergeklestirilen bu islemin aynist optimizasyon modiilii
icerisinde yer alan DNA hesaplama algoritmasi ile de gergeklestirilmis olup, bu yontemden

elde edilen sonuglar1 gosteren bir grafik sekil 4.7°de verildigi gibidir.

DNA hesaplama algoritmasi igin seyahat siresi
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Sekil 4.7. DNA hesaplama algoritmasinin seyahat siiresi tizerindeki performansi

Sekil 4.7°de grafiksel olarak verilen bu degerlerin sayisal olarak ifadeleri tablo
4.8’de verildigi gibidir.

Tablo 4.8. DNA seyahat siireleri

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 4121 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 8727
20 596,6 12453 948,1
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Mevcut cagrilara gore, yapay bagisiklik sistemden klonal se¢im algoritmasi igin
gerceklestirilen seyahat siiresi belirleme isleminde elde edilen sonuglari ifade eden

grafiksel bir gosterim sekil 4.8’de detaylica verildigi gibidir.

Yapay bagisiklik algoritmasi igin seyahat siresi
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Sekil 4.8. Yapay bagisiklik sistem algoritmasinin seyahat siiresi lizerindeki performanst
Yapay bagigiklik sisteme ait klonal se¢im algoritmasinin grup asansor sistemlerinin

zamanlamasi1 konusunda ortalama seyahat siiresi lizerine gostermis oldugu performansin

sayisal degerleri tablo 4.9°da verildigi gibidir.

Tablo 4.9. YBS seyahat siireleri

Katlar | Up-Peak | Down-Peak | Inter-Floor
10 222,2 349,6 334,5
11 256,3 4114 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 4424 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 modiiliinde ger¢eklestirilen son yontem olan tahmin algoritmasi igin
seyahat stiresini gosteren bir grafik ise sekil 4.9’da verilmis olup, bu grafigin sayisal

degerleri tablo 4.10°da verildigi gibidir.

Tahmin algoritmasi igin seyahat siresi
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Sekil 4.9. Tahmin algoritmasinin seyahat siiresi iizerindeki performansi

Tablo 4.10. TA seyahat siireleri

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 3417 370,5
14 4274 398,6 4219
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 asansor sistemlerinde zamanlama islemi gergeklestirilirken, dikkate alinmasi
gereken en onemli konulardan biriside siiphesiz ki enerji verimliligidir. Bir grup asansor

sisteminden beklenen, sistem biinyesinde bulunan kabinlerin mevcut toplam enerjiyi esit
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bir sekilde paylagsmasidir. Teorik olarak bu durum miimkiin goriinse bile genelde pratik
olarak boyle bir seyi saglayabilmek neredeyse imkansizdir. Sekil 4.10°da Onceden
tiretilmis mevcut cagrilara genetik algoritmanin uygulanmasiyla elde edilmis kabinler

arasindaki enerji tiiketim miktarlar1 gosterilmistir.

Genetik algoritmanin kat ve trafik yogunluguna bagl enerji degigimi
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Sekil 4.10. Genetik algoritmanin enerji verimliligi konusunda kabinler iizerindeki davranigi

Tablo 4.11°de ise genetik algoritma uygulanmig bir grup asansor sisteminin

kabinlere gore tiiketmis oldugu enerji miktarlarinin sayisal degerleri verilmistir.

Tablo 4.11. Genetik algoritma enerji tilketim degerleri

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 asansor sistemlerinden beklenenler kabinlerin enerji tiiketim miktarlarinin
olabildigince esit olmasidir. Fakat yapilan c¢alismalarda genellikle optimizasyon
yontemlerinin c¢alisma prensiplerinden kaynaklanan durumlardan otiiri bu durum
gerceklestirilememektedir. Sekil 4.10°dan da goriilecegi lizere hazir bulunan cagrilara
genetik algoritmanin uygulanmast ile kabinlerde olusan enerji tiikketim degerlerinin
dagilim1 birbirinden oldukca ayriktir. Ornegin bu sekle gore 2 nolu ve 4 nolu kabinler
sistem biinyesinde en ¢ok enerji tiiketen kabinlerdir. Ayrica 5 nolu kabin ise en az enerjiyi
tilkketmektedir. Bu durumun ortaya c¢ikmasindaki en Onemli sebep optimizasyon
algoritmalarinin ¢alisma prensibidir. Fakat bu durum temel olarak istenmeyen bir seydir.
Ciinkii kabinlerin bazilar1 olabildigince ¢ok calisacak, bazilari ise neredeyse hig
calismayacaktir. Bu olay da bazi kabinlerin daha ¢abuk yipranip bozulmasina, geriye
kalanlarin ise sikint1 ¢ikarmayacagi anlamina gelmektedir.

Sekil 4.11’de ise bir diger optimizasyon ydntemi olan DNA hesaplama

algoritmasinin kabinler {izerindeki etkisi ve bu kabinlerin enerji tiikketim degerleri

goriilmektedir.
DNA hesaplama algoritmasini kat ve trafik yogunluguna bagli enerji degisimi
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Sekil 4.11. DNA hesaplama algoritmasinin enerji verimliligi konusunda kabinler tizerindeki
davranisi
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DNA hesaplama kullanilarak gergeklestirilen bu ¢oziimlemede ise 2 nolu kabinin
en cok enerjiyi tiiketen kabin oldugu agik bir sekilde goriilmektedir. Bu duruma gore 5
nolu kabin ise en az enerji harcayan kabin olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tablo 4.12°de
DNA hesaplama algoritmasinin grup asansor sistemlerine uygulanmasi sonucu ortaya

c¢ikan kabin enerji tiiketim degerleri goriilmektedir.

Tablo 4.12. DNA hesaplama algoritmasi enerji titketim degerleri

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

Sekil 4.12’de yapay bagisiklik sistem altinda gerceklestirilen klonal segim

algoritmasinin enerji verimliligini gosteren bir grafik verilmistir.

Yapay bagisik sistem algoritmasinin kat ve trafik yogunluguna bagli enerji degisimi
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Sekil 4.12. Yapay bagisiklik algoritmasinin enerji verimliligi konusunda kabinler lizerindeki davranisi
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Yapay bagisiklik sistem algoritmasinda da diger optimizasyon yontemlerinde
oldugu gibi kabinler arasinda bir dengesizlik mevcuttur. Basta da belirtildigi lizere grup
asansor sisteminden beklenen kabinlerin birbirine yakin miktarda enerji tiiketmesidir.
Fakat sekilden de anlasilacagi iizere yapay bagisiklik sistem algoritmasinda 1, 3 ve 5 nolu
kabinler birbirine yakin miktarda enerji tiiketmis ki bu durum sekilde bu kabinleri temsil
eden cizgilerin birbirine olan yakinlifindan anlagilmaktadir, 2 ve 4 nolu kabinler ise fazla
miktarda enerji tiiketerek diger kabinlerden ayrilmistir. Yapay bagisiklik sistemin kabinlere
uygulanmasi sonucu elde edilen enerji tiiketimi sayisal degerleri tablo 4.13°da detayl bir

sekilde verilmistir.

Tablo 4.13. Yapay bagisiklik sistem algoritmasi enerji titkketim

degerleri
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

Gergeklestirilen bu tez c¢alismasi kapsaminda optimizasyon modiilii igerisinde
gerceklestirilen en son uygulama tahmin algoritmasidir. Ozellikle yolcularm ortalama
bekleme siirelerini diislirmenin yani sira kabinlerin tiiketmis olduklari enerji miktarlarini1 da
dengeleme amaci tasiyan bu yontemde cagrilar esit bir sekilde kabinlere dagitilmaya
calisildigindan enerji tiiketim grafiklerinde elde edilen sonuglarda birbirine yakin

olmaktadir. Bu yontemden elde edilen sonuglar sekil 4.13’de verildigi gibidir.
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Tahmin algoritmasinin kat ve trafik yogunluguna bagli enerji degisimi
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Sekil 4.13. Tahmin algoritmasinin enerji verimliligi konusunda kabinler iizerindeki davranisi

Sekilden de anlasilacagi lizere tahmin algoritmasindan elde edilen sonuglar,
optimizasyon metotlarindan elde edilen sonuclara nazaran birbirine daha yakin ve daha
benzerdir. Bu durum grup asansor sistemleri i¢in olduk¢a 6nemli bir avantaj saglamaktadir.
Ozellikle kabinlerin yipranma siirelerini diisiirecek olan bu uygulama ile kabinlerin daha
uzun siire maksimum performans ile c¢alisabilmesi saglanmaktadir. Tablo 4.14’de tahmin

algoritmas1 sonucu kabinleri ortaya ¢ikan enerji tiiketim degerleri gosterilmektedir.

Tablo 4.14. Onerilen tahmin algoritmasinin enerji tikketim degerleri

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 tilketimi konusunda dikkat edilmesi gereken en 6nemli hususlardan birisi her
yontemin her zaman en iyi sonucu vereceginin garanti edilmemesidir. Ciinkii olusturulan
sistemler bazen zaman konusunda optimum bir deger verirken baska durumlarda ise enerji
verimliligi konusunda en iyi sonuglari vermektedir. Bu sebepten oOtiirii grup asansor
sistemleri {izerine yapilacak ¢alismalarda bu iki konu arasindaki dengenin iyi bir sekilde
saglanmast gereklidir. Bu dengeyi saglayabilmek icin gerceklestirilen tez caligsmasi
kapsaminda bir bulanik sistem tasarlanmistir. Bu bulanik yap1 ortalama bekleme siiresi ile
kabinlerin enerji tiiketim degerlerini giris parametresi olarak almakta ve bu giris
parametrelerine gore bir ¢ikis degeri tiretmektedir. Tablo 4.15°de, yolcularin ortalama
bekleme siireleri ile kabinlerin enerji tiikketim degerlerini giris parametresi olarak alan bir

bulanik sistemin iiretmis oldugu cikis degerleri goriilmektedir.

Tablo 4.15. Bulanik sistemden elde edilen sonuglar

GA DNA YBS TA

Kat | Up Down | Inter Up | Down | Inter Up Down | Inter Up Down | Inter
Peak | Peak | Floor | Peak | Peak | Floor | Peak | Peak | Floor | Peak | Peak | Floor

10 | -275 | -26,7 | -27,2 | -26,1 | -22,7 | -26,1 | -28,0 | -27,5 | -28,0 | -25,8 | -26,0 | -25,9

11 | -248 | -21,1 | -22,7 | -24,7 | -20,1 | -24,7 | -26,6 | -23,4 | -244 | -252 | -25,2 | -25,2

12 | -248 | -105 | -21,1 | -22,0 | -14,2 | -22,0 | -239 | -16,5 | -20,2 | -25,0 | -25,0 | -25,0

13 |-214] -31 |-108 |-195| -611 | -195] -209 | -284 | -7,.30 | -25,1 | -7,96 | -10,8

14 | -185 | 0,25 | -617 | -186 | 0,03 | -186 | -16,7 | 292 | 0,35 | -22,1 | 151 | -3,17

15 | -175| 95 | 231 | -163| 6,76 | -163 | -12,2 | 809 | 1,22 | -1655 | 19,6 17,3

16 | -11,7 | 152 | 691 |-164| 123 | -164 | -161 | 113 | 2,26 | 4,37 | 243 19,8

17 ] -6,97 | 257 | 854 | -6,5 22,2 | -6,58 | -6,4 17,8 | 6,64 8,4 20,1 24,5

18 | 0,33 | 269 | 126 | 06 240 | 064 | -11 263 | 116 | 116 | 251 25,0

19 4,9 26,3 | 16,2 3,3 253 | 3,30 0,7 254 | 155 | 157 | 23,1 22,7

20 12219 241 | 214 | 225 | 252 | 225 | 216 | 253 | 203 | 18,7 | 278 20,1

Gergeklestirilen bu bulanik yapi ile sistemin adaptif bir sekilde calisabilmesi
saglanmistir. Caligma kapsaminda grup asansor sistemleri i¢in gerceklestirilen 3 farkl
optimizasyon yontemi ve Onerilen tahmin algoritmasi ile gergeklestirilen uygulamanin
oldukca esnek ¢alisabilmesi saglanmigtir. Ayrica uygulamanin 3 farkli trafik zamani ve
farkli sayida kabin ve kat ile ¢alisabilmesi saglanmis olup, bu sayede tiim bina modelleri
ve trafik zamanlar1 i¢in en adaptif ve esnek calisabilecek sekilde bir grup asansor
zamanlama uygulamasi olusturulmustur. Tablo 4.15°den de goriilecegi iizere bulanik
sistemde zaman ve enerji verimliligi konusunda mevcut ¢agrilar i¢in en optimal ¢dziimiin

saglandig1 algoritma ve giizergahlar tespit edilmis ve gerceve icerisine alinmustir.
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Sistemin mevcut katlar ve cagrilar icin uygulayacagi yontemler karar verme
modiilii ile belirlenmekte ve bu yontemler sisteme uygulanmak iizere kontrol paneline
gonderilmektedir. Tablo 4.16°da grup asansor sistemleri i¢in hibrit ve adaptif bir yapiya
sahip olan bu uygulamanin hangi kat ve trafik sartlarinda ne tiir yontemin uygulanacagini

gosteren karar verme modiiliiniin ¢iktist goriilmektedir.

Tablo 4.16. Karar verme modiiliinden elde edilen sonuglar

Katlar
10 11 | 12 | 13 14 15 16 17 18 19 20
pg;k YyBS | YBS | TA| TA | TA | GA |DNA | GA | YBS | YBS | TA
'32;‘{(” YyBS | TA | TA| TA | DNA [DNA | YBS | YBS | DNA | TA | GA
]llnotg: YBS | TA | TA | DNA | DNA | DNA | DNA | DNA | DNA | DNA | TA

Gergeklestirilen bu uygulama ile grup asansor sistemleri adaptif bir yapiya
kavusturulmus olup sistemin belirli trafik yogunlugu ve ¢esitli kat sartlarinda en uygun ve
sorunsuz bir sekilde calisabilmesi saglanmistir. Sekil 4.14’de 6rnek bir kabinin izlemis

oldugu yol giizergahi kat cinsinden verilmistir.

Izlenen Yol Giizergahi (Kat Cinsinden)
o T T T T o
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12t}
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Sekil 4.14. Ornek bir yol giizergahi
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Optimizasyon yontemlerinin hemen hepsinin en iyiye yaklasma sekli birbirinden
farkli oldugundan &tiirii bir yontemde elde edilen bir sonucun digerinde de ayni sekilde
elde edilmesi bazen miimkiin olmamaktadir. Bu noktada devreye giren bu sistem en
optimal sonucu elde etmede 6nemli kazanimlar saglamaktadir. Sekil 4.15°de grup asansor
sistemlerinde yukar1 yonli trafik hali i¢in geleneksel yontemler ile tez c¢aligmasi

kapsaminda Onerilen adaptif metodun karsilastirmali grafigi verilmistir.

Yukari yonli trafik durumu
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Sekil 4.15. Yukar1 yonlii trafik durumu icin adaptif ve geleneksel yontemin karsilastiriimasi

Sekil 4.15°den de goriilecegi lizere tez calismasit kapsaminda Onerilen hibrit
uygulama geleneksel yontemlere gore ortalama bekleme siiresi yoniinden oldukca 6nemli
avantajlar saglamaktadir. Az kath binalarda ¢ok fazla bir de§isim olmamasina ragmen kat
sayisinin arttigi durumlarda adaptif yontem onemli Ol¢iide verim saglamaktadir. Sekil

4.16’da ise asag1 yonlii trafik durumu i¢in karsilastirmali bir grafik verilmistir.

73



Asag yonlii trafik durumu
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Sekil 4.16. Asag1 yonlii trafik durumu i¢in adaptif ve geleneksel yontemin kargilagtirilmasi

Katlar arasi trafik durumu icin ise gergeklestirilen yontemin ortalama bekleme

stiresi iizerindeki kazanimini gosteren bir grafik sekil 4.17°de verilmistir.

Katlar arasi trafik durumu
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Sekil 4.17. Katlar aras1 trafik durumu i¢in adaptif ve geleneksel yontemin karsilastirilmasi

Gergeklestirilen bu adaptif yontem ile sistemin her sarta uygunlugu saglanmais olup,
literatiirde mevcut geleneksel yontemlere gore grup asansor sistemleri lizerinde 6nemli

Olctide 1yilestirmeler gerceklestirilmistir.
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Yapilan c¢alismalarda goz Oniine alinmast gereken bir diger konu ise
gerceklestirilecek islemlerin hesapsal siiresidir. Her ne kadar giiniimiizde mikroislemci
teknolojisi gelismis olsa da gergeklestirilecek islemlerin hesaplama stireleri olduk¢a 6nem
arz etmektedir. Yapilan Ol¢timler neticesinde algoritmalarin hesapsal siireleri belirlenmis

olup bu degerler grafiksel olarak sekil 4.18’de verilmistir.
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Sekil 4.18. Gergeklestirilen algoritmalarin hesapsal islem siireleri

4.1. Boliim Degerlendirmesi

Gergeklestirilen bu boliim ile daha dnceki boliimlerde ortaya konulmus olan adaptif
yapili algoritmanin grup asansor sistemleri {lizerindeki performansi incelenmistir. Farkli
sayida kat ve kabin ile ¢esitli trafik durumlarinin goz oniine alindig1 bu boliimde, onerilen
adaptif yapili uygulamanin, geleneksel yontemlere oranla zaman yoniinden yaklasik olarak
%20 ile %25 arasinda degisen bir verim sagladig1 goriilmustiir.

G0z oniine alinan bir diger parametre olan kabin enerji tiiketim degerlerinin ise her
kabin i¢in dengede gittiginin gézlemlendigi bu bdliimde ayrica algoritmalarin hesapsal
islem siireleri verilerek, gerceklestirilen uygulamanin da algoritmik olarak performansina

dikkat ¢ekilmistir.
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5. SONUCLAR

Bu c¢alismada, grup asansor sistemlerinin zamanlamasi i¢in optimizasyon
yontemlerinin kullanilabilirligi ve bu ydntemlere bagli olarak giliniimiizde kullanilan
geleneksel kontrol yontemlerinin dezavantajlari incelenmistir. Optimizasyon yontemleri
olarak genetik algoritmalar, yapay bagisik sistemler ve sayisal DNA hesaplama
algoritmalar1 kullanilmistir. Yapilan calismada, optimizasyon yontemlerinin sagladigi en
bliyiik avantaj, grup asansor sistemini kullanan yolcularin ortalama bekleme siirelerindeki
iyilestirme olmustur. Kullanilan yontemlerin gerek optimum ¢oziimleri saglamasi gerekse
hizli ¢ozlimler {tretmesi gerceklestirilen bu yontemlerin grup asansor sistemlerine
uygulanabilirligi konusundaki siipheleri ortadan kaldirmistir. Calisma kapsaminda 6nerilen
tahmin algoritmasi ile bu tiir asansor sistemleri i¢in farkli bir bakis agis1 gelistirilmis olup,
genellikle gbz ardi edilen enerji verimliligi konusuna oOnemli bir sekilde agiklik
getirilmistir. Yolcularin ortalama bekleme siiresi ile kabinlerin seyahat siirelerini azaltmay1
amagclayan bu ¢alismada, gerceklestirilen adaptif kontrollii yapi ile kabinlerin en zor sartlar
altinda bile sorunsuz bir sekilde ¢alisabilmesi saglanmistir. Gergeklestirilen optimizasyon
yontemlerinden elde edilen degerleri giris parametresi olarak alan bulanik modiil, hangi
durumda ne tiir bir giizergahin izlenecegi konusunda 6nemli 6l¢lide yarar saglamaktadir.
Yapilan caligma ile literatiirden farkli olarak, grup asansor sistemleri igin adaptif
calisabilecek bir sistem olusturulmustur. Bu durumun en biiyiik faydasi, olduk¢a genis
¢Ozlim uzayina sahip olan bu tip asansor sistemleri i¢in, birden fazla ¢6ziim se¢eneginin
ayn1 anda sunulabilmesidir.

Gergeklestirilen tez ¢aligmasi kapsaminda oOncelikle grup asansor sistemlerinin
genel olarak igleyisi incelenmis olup, konu ile alakali literatiir taramasi yapilmistir. Yapilan
bu taramada, bdylesi sistemlere genellikle mekaniksel olarak miidahalede bulundugu tespit
edilmis olup, yazilimsal olarak yapilacak miidahalelerde sistemin ne tiir bir tepki verecegi
onceden belirlenmistir. Yapilan ufak ¢apli simiilasyon uygulamalar1 sonucunda,
optimizasyon yontemlerinin grup asansor sistemleri lizerinde etkili olacagi ve yolcularin
ortalama bekleme siiresi basta olmak iizere, sistemin enerji verimliligi ile ortalama seyahat
stirelerinde 6nemli dl¢lide kazanimlar saglanacagi ongoriilmiistiir.

Ikinci béliimde grup asansor sistemlerinin zamanlamasina etki edecek parametreler

irdelenerek belirlenmis olup, gerceklestirilecek uygulamanin nasil bir yapiya sahip olacagi



konusunda gerekli calismalar yapilmistir. Ozellikle piyasada satilan asansor sistemleri
incelenerek, bu sistemlerin ne tiir 6zelliklere sahip oldugu, kullanicilarina ne tiir avantajlar
sagladig belirlenmistir.

Son boliimde, grup asansOr sistemleri i¢in adaptif yapiya sahip bir algoritma
Onerilmistir. Temel olarak 3 modiilden olusan sistem icin rastgele yonli cagrilar
olusturularak, bunlar Oncelikli olarak optimizasyon modiiliine gonderilmistir.
Optimizasyon modiiliinden donen degerler, bulanik modiile gonderilerek sisteme adaptif
bir yap1 kazandirilmistir. Daha sonrasinda bulanik modiilden dénen degerlendirme
sonuglari karar verme agamasinda incelenerek sistemin ne tiir bir yol giizergahi izleyecegi
konusunda karara varilmistir. Gergeklestirilen bu tez ¢alismasi ile literatiirde yapilan
calismalar karsilastirildiginda, olusturulan boylesi bir adaptif yapinin gerek farkli kat ve
kabin sartlarinda, gerekse farkli trafik durumlarinda literatiire gére onemli Ol¢lide verim
sagladig goriilmistiir.

Gergeklestirilen uygulamalar sonucunda elde edilen degerler incelendiginde adaptif
yapili kontrol algoritmasinin, grup asansor sistemleri iizerinde oldukga etkin ve esnek bir
sekilde calisabildigi sonucuna varilmaktadir. Konu ile alakali gelecekte yapilacak
caligmalardan, grup asansor sistemlerinin yazilimsal olarak kontroliiniin olabildigince
esnek yapilabilmesi beklenmektedir. Daha sonralart yapilacak calismalar ile 6nerilen bu
kontrol algoritmasinin performansinin gelistirilmesi hedeflenmektedir. Ayrica 6nerilen bu
adaptif kontrol yonteminin farkli problemler i¢in uygulanabilirligi de incelenecek ve bu tip

farkli problemlere uygulanarak sistemlerin performansi dlciilecektir.
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EKLER

Ek Tablo 1.1. Asansor hesaplamasi igin gerekli olan en yiiksek doniis kat1 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




Ek Tablo 2.1. Enerji tiiketimini hesaplamak i¢in gerekli olan tahrik yontemlerine gore
genel seyir siireleri tablosu

Zemin TP(saniye)
Tahrik tizerindeki
Katlar Yelpaze Ortalama
Hidrolik Kars;,;‘f“hk 6 dan az 5.7 6
AC 2-hizli 6 9-12 10.5
ACVV(biiyiik
Rediiktorlii Kiitleli) 12 7-10 8.5
ACVV(diisiik
Kiitleli) 12 58 6.5
e Motor-Jenerator 18 4-6 5
Reduki6rsiiz Tristor 18 35 4
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Ek 3. Grup Asansorlerde Zamanlama

katSayisi=input('Liitfen kat sayisin1 giriniz\n’);
kabinSayisi=input('Liitfen kabin sayisini giriniz\n');
for j=1:kabinSayisi
asansorDurum=input('Liitfen kabin pozisyonunu giriniz\n');
asansorKat(1,j)=asansorDurum;
asansorYon = input('Liitfen kabin yoniini giriniz? Y/A:\n','s’);
asansorYonler(1,j)=asansorYon;
end
while katSayisi<=20
[a,b]=size(asansorKat);
gidecekAsn=zeros(1,(katSayisi*3)); %Kag bitlikse ondan dolay1
onlu=zeros(10,katSayisi); %10 birey oldugu i¢in
afinite=zeros(10,1); %10 birey oldugu i¢in
tumToplamA finite=zeros(100,50); %100 iterasyon ve 10 adim oldugu i¢in
tumAsansorKat=zeros(11,b);
tumPopulasyonOnlu=zeros(10,katSayisi); %10 birey oldugu i¢in
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 yapilacak ayni islemler
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
pozisyonlar1
tumAsansorKat(adim+1,:)=asansorKat(:,:);
tumPopulasyonOnlu(adim,:)=populasyonOnlu(1,:);
for j=1:katSayisi
cagrilar(1,j)=round(rand); %Yeni ¢agrilar
end
afinitey(:,adim)=afinite_bul2(asansorHedefler,asansorKatGecmis,asansorYonler);
gidecekAsn=zeros(1,(katSayisi*3)); %3 bitlik olduklar1 i¢in
onlu=zeros(10,katSayisi); %10 tane birey oldugu i¢in
afinite=zeros(10,1);%10 tane birey oldugu igin
end
asansorYollar=yolBul(tumPopulasyonOnlu(:,:));
[boyutl,boyut2]=size(asansorYollar.asansoryol(:,:));
durKalk(mehmet,1)=mehmet+9;
durKalk(mehmet,2)=boyut?2;
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 asansorde zamanlama uygulamasi1%%%
katSayisi=input('Liitfen kat sayisini giriniz\n');
kabinSayisi=input('Liitfen kabin sayisini giriniz (2-7)\n’);
for j=1:kabinSayisi
asansorDurum=input('Liitfen kabin pozisyonunu giriniz\n');
asansorKat(1,j)=asansorDurum;
asansorYon = input('Liitfen kabin yoniinii giriniz? Y/A:\n','s");
asansorYonler(1,j)=asansorYon;
end
while katSayisi<=20
[a,b]=size(asansorKat);
gidecekAsn=zeros(1,(katSayisi*3)); %Kag¢ bitlikse ondan dolay1
onlu=zeros(10,katSayisi); %10 birey oldugu i¢in
afinite=zeros(10,1); %10 birey oldugu i¢in
tumToplamAfinite=zeros(100,50); %100 iterasyon ve 10 adim oldugu i¢in
tumAsansorKat=zeros(11,b);
tumPopulasyonOnlu=zeros(10,katSayisi); %10 birey oldugu igin
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 yapilacak ayni islemler
asansorHedefler=hedef_bul(populasyonOnlu(:,:),cagrilarYon(:,:));
afinite=afinite_bul(asansorHedefler,asansorKat,asansorYonler);
tumMinAfiniteler(iterasyon,1)=min(afinite);
%Kromozomlar siralantyor
siraliKromozomlar=afSirala(populasyonBit,populasyonOnlu,afinite);
%Siralanmig kromozomlardan en iyi iki tanesi caprazlama islemi igin
%kromozom_caprazla fonksiyonuna gonderiliyor.

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
pozisyonlari
tumAsansorKat(adim+1,:)=asansorKat(:,:);
tumPopulasyonOnlu(adim,:)=populasyonOnlu(1,:);
for j=1:katSayisi
cagrilar(1,j)=round(rand); %Yeni ¢agrilar
end
afinitey(:,adim)=afinite_bul2(asansorHedefler,asansorKatGecmis,asansorYonler);
gidecekAsn=zeros(1,(katSayisi*3)); %3 bitlik olduklar i¢in
onlu=zeros(10,katSayisi); %10 tane birey oldugu igin
afinite=zeros(10,1);%10 tane birey oldugu i¢in
end
asansorYollar=yolBul(tumPopulasyonOnlu(:,:));
[boyutl,boyut2]=size(asansorYollar.asansoryol(:,:));
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durKalk(mehmet,1)=mehmet+9;
durKalk(mehmet,2)=boyut?2;
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 algoritmasi ile grup asansor zamanlamasi1%%
katSayisi=input('Liitfen kat sayisin1 giriniz\n');
kabinSayisi=input('Liitfen kabin sayisin1 giriniz (2-7)\n’);
for j=1:kabinSayisi
asansorDurum=input('Liitfen kabin pozisyonunu giriniz\n');
asansorKat(1,j)=asansorDurum;
asansorYon = input('Liitfen kabin yoniinii giriniz? Y/A:\n','s");
asansorYonler(1,j)=asansorYon;
end
while katSayisi<=20
[a,b]=size(asansorKat);
gidecekAsn=zeros(1,(katSayisi*3)); %Kag¢ bitlikse ondan dolay1
onlu=zeros(10,katSayisi); %10 birey oldugu i¢in
afinite=zeros(10,1); %10 birey oldugu i¢in
tumToplamA finite=zeros(100,50); %100 iterasyon ve 10 adim oldugu i¢in
tumAsansorKat=zeros(11,b);
tumPopulasyonOnlu=zeros(10,katSayisi); %10 birey oldugu i¢in
tumAsansorKat(1,:)=asansorKat(:,:);
kabinDNA=['AAAA VA GAATCHAVAY T ALVGALYALG G ALG'CHAYGY
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 yapilacak ayni islemler
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(:,:));
iIf min(mutasyonKromozomlar.mutasyonAf)<max(afinite)
fori=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
pozisyonlari
tumAsansorKat(adim+1,:)=asansorKat(:,:);
tumPopulasyonOnlu(adim,:)=populasyonOnlu(1,:);
for j=1:katSayisi
cagrilar(1,j)=round(rand); %Yeni ¢agrilar
end
gidecekAsn=zeros(1,(katSayisi*3)); %3 bitlik olduklar1 igin
onlu=zeros(10,katSayisi); %10 tane birey oldugu i¢in
afinite=zeros(10,1);%10 tane birey oldugu i¢in
kabinDNA=['A'AAA VA TGAATCAVAVTAVGALAG, G ALVG, ' CHALYGT;
end
asansorYollar=yolBul(tumPopulasyonOnlu(:,:));
[boyutl,boyut2]=size(asansorYollar.asansoryol(:,:));
durKalk(mehmet,1)=mehmet+9;
durKalk(mehmet,2)=boyut?2;
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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