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OZET

Grup asansor kontrol sistemleri, ¢cok sayida asansbulundgu cok kath binalarda,
yolcu trafiginin hizli ve etkili bir bicimde gercek§ériimesi amaciyla asansoérlerin en
uygun bicimde kontrol edilmesi ve uygun kata yodieimesi gorevini yerine getiren
sistemlerdir. Herhangi bir andaki yolcu vezgasayisinin énceden tahmin edilememesi
ve yapilan cgrilarin asansoérlerin yolculuk sdrelerini 6énemli iide etkilemesi gibi
faktorler, grup kontrol sistemlerinin kalastigi temel problemlerdir.

Bu calgmada, hizli ve etkili bir kontrol algoritmasi kutlidarak katlar arasi trafikart
altinda asansor grup kontroll gercaglit@dmistir. Sunulan yontemin performansi farkh
karakteristikler dikkate alinarak test ediftin. Benzetim cakmalari sonunda,
gelistiriimis bir algoritmaya dayali olarak c¢gdin kontrol yaklaiminin, yolcularin
bekleme ve seyahat surelerini 6nemli 6lctide kisaltazli ve etkili sonuglar vergi
gorulmugtar.

1. GIRIS

Grup asansor (GA) kontrol sistemleri, ¢ veya ditza kabinin bulundgu cok katli
binalarda, yolcu traginin hizli ve etkili bir bicimde gercek§ériimesi amaciyla
kabinlerin uygun kata yonlendiriimesi goérevini erygun bicimde yerine getiren
sistemlerdir. Bu sistemlerin ana hedefi, yolculabekleme ve seyahat sirelerini
kisaltmak, kabinlerin kullanim kapasitelerini arttek ve gic tiuketimini azaltmak
amaclyla yolcularin gaularina uygun kabini tayin etmektir. Kargia dinamik
sistemlerden biri olan GA kontrol sistemlerinde ikatayini yapilirken katta bekleyen
yolcularin sayisi, gidecekleri kat, kabindeki yolsayisi ve hangi katta kag¢ yolcunun
inecesi gibi bircok bilinmeyen faktér vardir. Yakin gekdde olgacak yolcu ve gai
sayisinin 6nceden tahmin edilememesi ve yapilairilgan asansorlerin yolculuk
surelerini 6nemli 6lctide etkilemesi gibi faktorlgrup kontrol sistemlerinin katastigi
temel problemlerdir.

Literatiirde asansorlerin grup halinde kumanda vetrktiine yonelik yapay zekaya
dayali ¢aitli yontem ve yaklaimlar mevcuttur [1-7]. Yapilan kontrolin etkigilibuytk



Olcide, yontemde vyararlanilan kontrol algoritmasioaghdir. Alan girhk (AA)
algoritmasi (area weight algorithm) bu algoritmadan yaygin olanlarindan biridir.

Bu calsmada, grup asansor kontroli icin oldukca basit tkéi dir kontrol yaklasimi

sunulmytur. Yontemin esasl,sletim stratejisinde gedtiriimis AA algoritmasinin
kullanimina dayalidiikinci bélimde grup asansér kontrol sistemleri ve &lgoritmasi
hakkinda kisa bir bilgi verilngtir. Problemin ¢6zumu icin kullanilan yaklen ve

benzetim sonuclari Gg¢lnci boélimde skastirmali olarak sunulmgiur. Son bolimde
sonugclar dgerlendirilmistir.

2. GRUP ASANSOR (GA) KONTROLISTEMLERI

GA kontrol sistemlerinin temelslevi, ¢ok sayida asansorin bulugducok katli
binalarda yapilan @aularin durumuna ve dikkate alinansigk kriterlere gére en uygun
kabinin olabildgince hizlisekilde belirlenmesi ve ilgili gaiya yonlendirilmesidir.

Bu kontrol sistemlerinde katlarda bulunaga@ ve yukari yonlu kat ¢gai digmesi ve
kabinlerde bulunan kabin ga digmesi olmak tzere 2 tip ga digmesi mevcuttur.
Sekil 1'deki zamanlama diyagraminda, bir kattagediine gitmek isteyen bir yolcu igin
islem adimlarn siralanarak bekleme, binme ve seyahatani gdsterilngtir. Isletim
stratejisindeki temel amag, bu sirelerin kisaltdrda.

Seyahat zamani

Bekleme zamani Binme zamani
Yolcu Cagrn Yolcu Kabin Yolcu
cagri iptal kabine kattan kabinden
yapar edilir biner ayrilir iner

Sekil 1. Car1 yapan bir yolcunun zamanlama diyagrami

Sekil 2’de GA kontrol sisteminin temel yapisi gori@ktedir. Buna gore sistem; asansor
izleme birimi, grup kontrol birimi, kabin kontrolifimi ve yolcu tretme birimi olmak
Uzere 4 ana modulden etaaktadir.

Yolcu Uretim Birimi:Bu birimde, kat sayisi, kat yiksekli kabin sayisi ve kapasitesi,
kap! zamanlari gibi bina yapilandirmasiyla ilgiligiderin yani sira bina trafi ve yolcu
profili ile ilgili veriler saklanir. Bir binadaki sansor trafii yolcu hareketlilgi
bakimindan temelde tce ayirmak mumkuindir. Bunlar;

() Yukari yonli cari yapan yolcu:Bu tip yolcular girg katindan st katlara gitmek
isteyen yolculardir. Yukari yonlu ga yaparlar

(i) Asag1 katlara carn yapan yolcu:Bu tip yolcular tst katlardan ggrikatina
gitmek isteyen yolculardir vesas yonli ¢ari yaparlar.



(i) Ara katlara ¢agri yapan yolcu:Giris kati haricindeki bir kattan ger bir kata
yolculuk yapan yolculardir. Bu tipteki yolculagagl yonlu ya da yukari yonli
cagri yapabilirler.
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Sekil 2. Grup asansor kontrol sisteminin temel yapis

Grup Kontrol Birimi: Kat ve kabin c¢grilari bu birimde kaydedilir. Her kabin igin 2
farkli gorev listesi vardir. Bunlardan birincisi tkgagrilarinin tutuldgu kat gorev
listesdir. Sistemde bir kat gasi meydana gel@inde grup kontrolcti uygun kabini
secer ve bu gorevi ilgili kabinin kat gorev listesiekler. Kabin bu listedeki bir gorevini
yerine getirdgi zaman ilgili gorev bu listeden silinir v&abin gorev listesie eklenir.

Kabin Kontrol Birimi: Bu birimde kabinlerin bulundiu kat ile gitmesi gerekti katlara
bakilarak kabinin yonine ve hizinin ne olmasi gegele karar verilir. Ayrica burada
kabindeki yolcu sayisi, gidilmesi gereken hedef katcevrim zamanindagean yolcu
saylisI veya toplam ¢man yolcu sayisi gibi istatistiki bilgiler de sakir.

Asansorizleme Birimi:Bu birimde ise kabinlerin bulungu katlar, katlarda bekleyen
yolcular ve ortalama bekleme zamani, ortalama sgysmani ve gug tiketimi ile ilgili
bilgiler bir monitor aracifiiyla gorintilenir.

2.1. Alan Agirlik (AA) Algoritmasi

Yapilan ¢@rinin durumuna gére en uygun asansorii segme gosmrine getiren GA
kontrol sistemlerinde kullanilan geleneksel seciratatiarindan biri de alangalik
(Area Weight-AA) algoritmasidir. Bu metotta uygunabin secimi igin bir
degerlendirme fonksiyonu kullanilir. Meydana gelen tgagri icin batin kabinlerin
muhtemel yollari g6z 6nine alinarakgddendirme fonksiyonu araciiyla tahmini bir
zaman hesabi yapilir. Yapilan hesaplamalarda eikkdiggere sahip olan kabin yapilan
cagriyl yerine getirmek tzere gorevilendirilir. k. asénicin uygun bir dgerlendirme
fonksiyonu aagidaki gibi verilebilir [6, 8].



Ak) =T, —aT, (), k=1, 2, 3........ N (1)

Burada; N, sistemin kontrol eititoplam kabin sayism (k) ise k. asansoriin ganin
yapildgl kata tahmini vasgl suresidir.a ve T, (k) ise sirasiyla alangaligl ve alan
degeri olarak tanimlanir, (k) Esitlik 2 yardimiyla hesaplanabilir:

Tave(K) = Y Taw (K)+ X Topmal(k) )

dur normal

Tdur (k) = Tyavasla + Tin/bin (k) + Thuzlan (3)

Esitlik 2’'de her kabinin cari yapilan kata ukana sureleri hesaplanirken iki zaman
dikkate alinir. Bunlar toplam durma zamanlari vetldka normal hizla gecme
zamanlaridir. Durma zamani, kabinin bir katta yaledirme veya bindirme icin 6nce
yavgladigl, yolcuyu indirip bindirdgi ve sonra da hizlanarak normal hizinastfa
zamani ifade eder §klik 3). Esitlik 1'de verilena’nin degeri ¢grinin yapildgl katlarin
yakinlarinda duracak kabinlerin secilme olgsn dgzrudan etkiler. Bu parametrenin
degeri algoritmanin ¢cagmasi sirasinda [0, 40] ar&ainda secilir [9].a dezerinin ylksek
olmasi ¢grinin yapildgl kat civarinda duracak kabinlerin secilme olgsaln arttirir. Bu
metotta kullanilan alan geri formu iseSekil 3'de goruldigu gibi ¢cgen veya yamuk
olabilir [6]. Burada n katta yapilan ga icin k. asansorin ¢erleri verilmitir.
Degerlendirme fonksiyonu hesaplanan k. asansor Rekil 3.b’de goruldigi gibi
T, (k)’nln aldigl deger hesaplanirken n, n+1 ve n-1 katlarinda kat J&f@n carisi

mevcut iseT, (k)'nin degeri T, (k) = 1, n+2 ve n-2 katlarinda kat veya kabigir¢a var
ise T, (k) = 0.5 bunlarin dindaki durum igin deT, (k) = 0’'dir. Eger bir kat carisi
yapildginda k. asansor icin gerlendirme fonksiyonu hesaplanirkap (k)’nln a kati

tahmini zaman hesabindan ¢ikarilir. Boylece bu mhaiaki bir kabinin secilme olasgh
artar.

T Kat T Kat

n+f — n+3 —
n+2 —
n+l —

n——— Ty (k)

n-1 —

n-2 —

n-3 —

(@) (b)

Sekil 3. Ornek alan derleri



Sekil 4a’da temel alangligl algoritmasinin aki diyagrami gorilmektedir [10]. Bu
algoritmada ilk olarak kat sayisi, kabin sayisi kapasitesi, hiz bilgileri gibi ana
parametreler bdangicta tanimlanir. Sonra 5dk’lik. periyotlardasgale yolcu
olusturulur. Bu zaman zarfind&er yolcu olgturulmussa kontrol algoritmasi tarafindan
uygun kabin bulunup goérev listesine eklenir. Yolalusturulmamsgsa kontrol
algoritmasi caftirlmadan kabinlerin kontroline gecilir.g&r herhangi bir kabin bir
gorev icra etmek lzere bir katta dugsa yolcu indirme/bindirme alt programi devreye
girer ve ilgili gorev yerine getirilir. Bundan sanrkabinler gtincellenerek benzetim
programinin maksimum zamanawfaulasmadgina bakilir. Ulamamgsa baa donerek
bu islemler tekrarlanir. Eer sona ulgilmigsa programdan cikilir. Bu adimdan sonra
program esnasinda kaydedilen veri dosyalarina drakildgerlendirme kriterleri olan
ortalama bekleme siresi, uzun bekleyenlerin yuzdetalama seyahat siresi ve kabin
durma sayilari hesaplanir.

Baslangic
degerlerini ata

v

——» Zaman arttir

Yy
Uygun kabini se¢ ve
gorev listesine ekle ) Ev
®) Kabin katta Yoleu indir/bindir
Y
Evet -
Kabin katta Yoleu indir / Hayir
mi? bindir
Baska
\ |:> kabin bekleyen
H < ! yolcu?
ayir
Kabinleri giincelle
< Yolcu bindir
Evet @
Hayir
Degerlendirme
kriterlerini hesapla
(a) (b)

Sekil 4. (a) Temel AA algoritmasi (b) Algoritmanielgtirilen kismi



GA kontrol sisteminin performansi bircok kriterligi@ebilir. Bunlardan bazilagunlardir
[11-13]:

(i) Ortalama bekleme suresi (OB3ir yolcunun kat cgri digmesine bastiktan
sonra servis asansoérinin o kata gelinceye kadangsgmandir. OBS birim
zamandaki bekleme suresinin ortalamasidir.

(i) Ortalama seyahat suresi (OSSBir yolcunun kat cgri digmesine bash
zaman bglayip gidecgi katta inene kadar gecen suredir. OSS birim
zamandaki seyahat siresinin ortalamasidir.

(i) Uzun bekleyenlerin ytzdesi (UBYBirim zamanda 60 sn’den fazla bekleyen
yolcularin tim yolculara oranidir. Yuzde (%) cirgem ifade edilir.

(iv) Ortalama Durma Sayisi (ODSAsansorlerin en fazla enerjiyi durma veya
kalkma sirasinda tikeginden birim zamandaki asansorlerin durma sayisi
sistemin gug tuketiminin tahmininde kullantlir.

3. GELSTIRILMIS AA ALGORITMASI VE PROBLEME UYGULANMASI

AA algoritmasinda, kat @alarina uygun bir kabin tayin etmek icin her kahin
degerlendirme fonksiyonu d@eri hesaplanir. En kicuk giere sahip olan kabin bu
cagriyl cevaplamak Uzere gorevlendirilir. GA kontraktemleri dinamik sistemler
olduklar icin yapilan g&riya o anda en uygun kabin goéreviendiriimesingnan ayni
kabin, bundan sonra yenigdar icin de goéreviendirilecektir. Bu yeni gérerldaha
once verilen ¢garilar icin bu kabinin uygunluk durumunu gstirebilir. Bu anlamda AA
algoritmasinda bir iyilgirme yapilmstir. Yapilan bu iyilgtirme gorev listeleri ile ilgili
olup algoritmanin temelsleyisi degistirilmemistir. Bu lyilestirme sayesinde gorev
listeleri daha esnek bir yapiya d@tiirGimistir. Bir kabin, kat veya kabin goérev
listesindeki bir § geresi bir katta durdgu zaman kendi gorevini icra ettikten sonrgedli
kabinlerin bu katta bir kat gaisi olup olmadiina bakar. Eer bu katta dier kabinlere
ait bir kat ¢grisi varsa ve kabin kapasitesi uygun ise bu gétendisi yerine getirerek
diger kabinin kat gorev listesinden siler. Boylecgedi kabinin yolcusu daha fazla
beklemeden bir kabine bingnive bekleme siresi kisalgolur. Sekil 4b’de aks
diyagrami verilen bu yontem sayesinde temel AA alg@sinda basit ama etkili bir
lyilestirme elde edilmytir.

Bu calsmada dikkate alinan benzetigartlari Tablo 1’de ve elde edilen sonuclar ise
Tablo 2—4’de verilmgtir. Katlar arasi (interfloor) trafik modu i¢in @tama durma sayisi
Sekil 5’de gosterilmgtir.

Tablo 1. Benzetinartlari

Kat Sayisi 16 kat
Kabin Sayisi / Kapasite 6 kabin / 20 yolcu
Yolcu Sayisi 5 dk. 50 yolcudan 200 yolcuya kadar
Asansor hizi 2 saniyede bir kat
Durma zamani 14 sn.
Trafik modeli Yolcu hareketi
1. kattan dierlerine : %50
Katlar arasi Digerlerinden 1. kata : %25
Katlar arasi - %25




Tablo 2. Ortalama bekleme zamani

Yolcu _ Oftalama_ Bekleme Suresi (sn) (OBS) _
(kisi/5dk) A:Ian Aglr_ll gl Algo_rltma5| [6L 8] Onerilen Gelisme
a=0 [a=15 a=30]| a=40 | Algoritma (%)
50 29,11 | 27,47 | 26,53 | 26,20 23,52 10-19
75 36,89 | 34,82 | 32,27 | 30,93 26,70 14-28
100 |43,92 | 40,94 | 37,25| 36,25 30,47 16-31
125 50,67 | 47,49 | 42,45 | 40,76 35,19 14-31
150 |55,86 |52,65 | 47,48 | 45,88 39,87 13-29
175 161,76 |59,86 | 54,42 | 50,97 47,10 8-24
200 |71,35 |67,13 | 62,81 | 59,20 62,05 (-4)-1B
Tablo 3. Ortalama seyahat siresi
volcu _ Qrtalama Seyahat Sdresi (sn) (OSS) _
(kisi/5dk) Alan Agirli g1 Algoritmasi [6, 8] Onerilen Gelisme
a=0 |a=15[a=30| a=40 | Algoritma (%)
50 60,58 | 59,57 | 58,71 | 58,62 54,48 7-10
75 73,99 | 72,07 | 69,75| 68,57 62,30 9-16
100 (87,01 | 83,96 | 80,44 | 79,52 71,54 10-18
125 199,39 | 96,21 | 91,49 | 89,74 81,77 9-18
150 |109,74 | 106,73| 101,47 99,76 91,59 8-17
175 119,84 | 118,55/ 1129% 109,31| 103,22 6-14
200 /133,38 | 129,26| 125,09 121,28/ 121,81 0-9
Tablo 4. Uzun bekleyenlerin ylzdesi
Yolcu vUZlin Bekleyenlerin Yuzdesi (%) (OBY)
(kisi/5dk) Alan Agirli g1 Algoritmasi [6, 8] Onerilen | Gelisme
a=0 |a=15/a=30| a=40 | Algoritma (%)
50 13,92 | 12,39 | 10,81 | 10,26 8,22 20-41
75 19,97 | 18,01 | 14,99 | 13,08 10,55 19-47
100 [25,27 | 21,83 | 18,38 | 16,87 13,82 18-45
125 29,00 | 27,17 | 22,04 | 19,99 19,59 2-32
150 33,72 | 30,80 | 25,85 | 24,23 24,57 (-1)-27
175 |37,05 | 35,14 | 30,60 | 27,09 31,66 (-16)-15
200 40,72 | 37,69 | 34,17 | 31,20 42,38 (-35)—(-4)

Benzetim sonugclari incelerinde, standart AA algoritmasi ile kaastirildiginda, bu
calsmada oOnerilen algoritma ile daha iyi sonuclar ele@ilmistir (Tablo 2—-4).
Gelistirilmi s AA algoritmasi kullanilarak 6zellikle birim zamamdlikkate alinan yolcu
sayisi 150 ve altinda iken yolcularin bekleme, Bayaireleri ile uzun bekleyenlerin
orani 6nemli Olgide azaltilabilmektedir (Tablo 2—€)nerilen algoritmanin, yolcu
sayisinda yganabilecek ar§l durumlarinda da en azindan tatmin edici bir pentors
sergiledgi gorulmektedir. Sekil 5’de verilen ortalama durma sayilari, gefilen
algoritma yardimiyla elde edilen enerji kazaninagikca gostermektedir. Buekilden,
yolcu sayisindaki dgsimlerin, gelgtiriimis AA algoritmasinin etkinfiini azaltmadg!
belirgin olarak g6zlenmektedir.
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Sekil 5. Katlar arasi trafik modu icin ortalama darsayilari
4. SONUC

Bu calsmada, gelitirilmis AA algoritmasina dayali hizli ve etkili bir kontro
algoritmasi kullanilarak katlar arasi trafigartlari altinda asansoér grup kontrolu
gerceklatirilmistir.  Sunulan yontemin performansi farkl karaktekier dikkate
alinarak test edilngtir. Benzetim cakmalari sonunda, sunulan kontrol yakhainin,
yolcularin bekleme ve seyahat sirelerini 6nemlid& kisaltan ve bu arada kontrol
edilen sistemde 6nemli bir enerji kazanimglagan etkili sonuglar verdi goralmustir.
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