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Asansor Sistemlerinde Kabin Hareketinin Yapay Sinir
Aglari ile Denetlenmesi

Mahir DURSUN, Unal S. SARIBAS

OZET

Asansor sistemlerinin dogrusal olmayan dzellikleri nedeniyle geleneksel kabin denetim yontemleri yetersiz kalmislardir.
Asansor sistemlerinde kabin hareketinin farklt modern denetim yontemleri vardir. Bunlardan bazilari bilgisayarli denetim,
bulanik mantik denetimi ve yapay sinir agi denetimi (YSA) modern yontemlerdir. Bu ¢aligmada 6rnek olarak 200 kisiye hizmet
veren 5 katli bir binada hizmet veren bir asansor sisteminin trafik analizinin yapilabilmesi i¢in sistemdeki trafik akisi izlenebilen
bir benzetim programi C++ Builder gorsel programi ile yapilmistir. Yapilann benzetim programinda ki yolcu ulagimlart gercek
sistemlerde oldugu gibi trafik diizenine uygun rastgele sayilarda saglanmistir. Kabin hareketi ise yapay sinir ag1 ve geleneksel
yontem ile ayr1 ayr denetlenmistir. Yukari-zirve trafik durumunda, geleneksel denetimle elde edilen gidip gelme ve ortalama
bekleme zamani ile yapay sinir ag1 denetimi ile elde edilen gidip-gelme ve ortalama bekleme zamani karsilagtirilmigtir. YSA ile
kabin hareketi denetlenen bir asansor sisteminde gidip-gelme ve ortalama bekleme zamanlarinin geleneksel yontemlere gore daha
kisa oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Yapay sinir agi, Trafik akis tahmini, Kabin hareket denetimi, Yukari-zirve trafik, Gidip gelme
zamani, Ortalama bekleme zamani

Cabinet Movement of the Elavator Systems Control by
Neural Network

ABSTRACT

Traditional cabin control methods are insufficient at elevator systems due to their random and nonlinear properties. There
are differents modern cabinet control methods of elevator systems. Some of these are computer control, fuzy logic control and
neural network. In this study, an elevator system simulation program, estimating cabin traffic and controlling cabin movement for
a 5-floor building with 200 people, was prepared. Passenger numbers are obtained randomly in accordance with traffic structure
as in real systems. A comparision of traditional control method and neural networks was made in cases of come and go
movements and average waiting time of cabin during rush hour time thru upper floors. It has been observed that come and go
movements and average waiting time of cabin in neural Networks are shorter than traditional methods.

Key Words: Neural Network, Peak-up traffic, to go and arrive time, average waiting time.

“bina sekil ve ihtiyaglarina gore kabin adet, hiz, kapa-

1. GIRIS
site, kumanda ve kullanim sekillerini en ekonomik bi-

Asansorler, yiik veya insanlari kilavuz raylar ara-
sinda hareketli kabin veya platformlar ile diisey dog-
rultuda yapmin belli duraklarina tasimaya yarayan
elektrikli araglardir (1). Her tirlii konut, is, fabrika,
santral, degirmen, hastane, okul, tiyatro binalari, devlet
daireleri, kuleler, depolar, antrepolar, tren ve metro is-
tasyonlari, bakim ve tamir atdlyeleri, trafik terminal bi-
nalar1, otopark binalari, yolcu, savas ve ugak gemileri,
feribotlar, fliize rampalari, insaat yerleri, maden kuyular
gibi pek ¢ok alanda asansorler kullaniimaktadir (2).

Binalarda uygulanacak asansor sistemlerinin
proje ve tesis edilmesinde oncelikle trafik hesabi ve
analizinin yapilmast bir zorunluluktur. Trafik hesabi,
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¢imde tespit eden hesap tarzidir”. Hesap sonucu bulunan
kabin adedi ve kabin kapasitesine en uygun asansor sis-
temi binaya tesis edilir (3).

Asansor trafik akis hesabinin temel amaci, in-
sanlarin katlarda bekleme siirelerini ve yolculuk siirele-
rini en aza indirmek ve ergonomi saglamaktir. Katta
bekleme siireleri, kullanicinin ¢agr1 diigmesine basma-
styla baglar, asansoriin bu ¢agriya cevap vermesiyle son
bulur. Bu siire ne kadar kisa olursa, trafik analizinin o
derecede iyi yapildigini, asansoriin kapasite ve hizinin
iyi secildigini gdsterir. Binanmn kullanim amacina gore
asansore ulasim oranmin 5 dakikalik siirecte bina niifu-
sunun % 15’1 oldugu durumda (6rnek olarak tek kulla-
nicili bir apartman verilebilir) yolculuk siiresinin 60 ila
90 saniye arasinda olmasi nominal degerin yakalandi-
gin1 gostermektedir (3-5). Buna gore 90 saniyenin iize-
rine ¢ikan degerler diisiik servis seviyesi, 60 saniyenin
altinda kalan degerler ise iyi servis seviyesi olarak go-
riilebilir.
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Geleneksel asansor sistemlerinin tasarimi, yu-
kari-zirve trafigini kaldirabilecek sekilde yapilir. Yu-
kari-zirve trafigi yanitlayabilen bir sistemin, diger trafik
hallerini de yanitlayabilecegi kabul edilir (6). Bu ¢alis-
mada da yukari-zirve trafik diizeninde analiz yapilmis
ve degerlendirme yapabilmek i¢in vurgulanan degis-
kenler gidip gelme zamani ve ortalama bekleme zamani
olarak tanimlanmustir.

Literatiirde trafik analizi i¢in ¢esitli benzetim
programlar1 yapilmistir. Bu programlarda yolcu sayisi
B. Jones tarafindan gelistirilen ISP (Inverse Stop
Passenger) yonteminin tersinin alinmasiyla bulunmustur
(4-8). Bu yontem tahmini durak adedi ile kabindeki
yolcu sayisi arasindaki iliskiye dayanmaktadir (6,9). Bu
iligki Es. 1’de verilmistir.

N-1Y
5= 1_(j m
N
Yolcu adedi Es. 1’den faydalanilarak bulunan Es.
2’de goriildiigii gibi hesaplanmaktadir.

» =M @)
&3

Es 2’de; S: tahmini durak sayisi, N: ana terminal
tistiindeki kat adedi ve p: yolcu sayisidir.

Bu hesaplama tarzinda tahmini durak sayisi ¢ali-
san sistemlerden alinan verilere dayandirilmistir. Ayrica
katlarda esit niifus dagilimi oldugu kabul edilmistir. Du-
rak sayisi ise hicbir zaman kat adedini asamaz.

Gergek sistemlerde durak sayisinin 6zellikle yo-
gun trafik durumunun goriildiigii zaman dilimlerinde kat
sayst ile sinirlanamayacagi diistiniilmelidir. Durak sayi-
smin, ISP metodu kullanilarak kat sayisi ile sinirlanmasi
yogun trafik durumunun yasandigi anlarda katlar arasi
trafigi yansitamamistir. Bu veriler dogrultusunda elde
edilen sayilara gore trafik analizlerinin yapilmasi, yogun
trafigin yasandigi asansor sistemlerinde veya zaman di-
limlerinde hatali sonuglar verebilmektedir. Bu durum
YSA’nmn bir sonraki kat se¢cimindeki dnemini de tam
olarak ortaya koyamamustir. Tahmine dayali ve simir-
lanmis sayilar onceki yapilan ¢aligmalardaki trafik he-
sab1 ile gercek uygulamalar arasindaki bekleme siiresi
uyumsuzlugunun nedenlerinden biri olarak gortilebilir.

Trafik analizi icin gesitli benzetim programlari
yapilmis ve bu programlarda kabin hareketi modern
yontemlerden biri kullanilarak denetlenmistir (6,7,10-
17). Trafik analizi hesabi {izerine yapilan bagka bir ¢a-
lismada (3) kabinin bir ¢evrim sirasinda duracagi durak
sayisi ve kabinin en yiiksek doniis katin1 bulan ifadeler
yine sabit yolcu sayisima baglidir. Gergek asansor sis-
temlerinde ise dogrusal artan veya sabit yolcu sayist go-
rilmemektedir (7).

Yapilan diger ¢aligmalarda hazirlanan benzetim
programlarinda kabin c¢agrilari, geleneksel olarak kabin
igerisinden yapilacagi disiiniildiigii i¢in farkli bir ben-
zetim programi algoritmasi ortaya cikarilmamigtir. Bu
caligmalarda daha ¢ok trafik analizi hesaplama teknigi
gelistirilmeye c¢aligilmistir. Bu durum bir ¢evrim igeri-
sinde servis alan yolcu sayisi, en yiiksek doniis katinin
bulunmasi, durak sayisinin tespiti ve ulagma oraninin
bulunmasi gibi hesap teknigi gerektiren problemleri be-
raberinde getirmektedir. Bu ifadeler ile ilgili hesapla-
malar ise her zaman kabullenmeleri kaginilmaz kilacak-
tir. Genelde bu degerlerin bulunmasinda yolcularin
dortgensel bir dagilim fonksiyonuna gore ulastig1 kabul
edilir (9). Barney tarafindan bu yolcu ulasimlariin ger-
cegi Poisson seklinde oldugu belirtilir. Bu, diger yon-
temlerle karsilastirildiginda en uygun yontemin oldugu
kanisina varimistir (9). Gidip gelme zamaninin ortaya
cikarilabilmesi asansoriin ara katlardaki durak sayisinin
bilinmesini gerektirir (10).

Bu caligmada gelistirilen benzetim programinda
asansor sisteminin yolcu trafigi izlenebilmekte ve tahrik
motorunun referans hizi belirlenmektedir. Gergek sis-
temde motor bu referans hiz1 takip etmektedir. Benze-
timde gergek asansor sistemlerinde oldugu gibi yolcular
her katta trafik diizenine uygun, rasgele sayilarda hizmet
talep ettirilmistir. Bir ¢evrim icerisinde ortaya ¢ikan
yolcu sayisinin, en yiiksek doniis katinin ve ulasma ora-
ninin bulunmasi, durak sayisinin tespiti gibi problemler
yolcu trafigi izlenebildigi i¢in ortadan kalkmistir. Bu
degerlere herhangi bir yontem kullanilmaksizin dogru-
dan benzetim programi araciliiyla ulagilmistir. Bu ben-
zetim programinda geleneksel asansor sistemlerinden
farkli olarak hedef ¢agrilar yolcular kabine ulagsmadan
belirlenmektedir. Boylece olasi kabullenmeler en aza
indirilerek gercek sisteme oldukga yaklagilmigtir. Kabin
¢agrilarinin katlarda yapilmas: ile hedef kata ulasacak
yolcularin sayis1 bilinecektir. Boylece kabin hareketinin
denetlenmesi esnasinda katlarda bekleyen yolcularin
bekleme zamani bulunmustur. Bu zaman o katin sistem-
deki agirliginin tespit edilmesini saglayacaktir. Bu agir-
lik degeri yapay sinir ag1 giriglerinden biri olarak uygu-
lanarak sistemde daha uzun siire bekleyen yolculara 6n-
celik taninmasimi saglayacaktir. Boylece yolculara su-
nulacak servis kalitesinin artirilmasi saglanacaktir.

2. BENZETIM PROGRAMI

Sekil 1°de benzetim programinin ara yiizii veril-
mistir. Benzetim programinda, asansor trafik diizeni ola-
rak yukar1 veya asag1 zirve trafik, denetim algoritma-
sinda 6grenme dosyast olusturma, gelencksel denetim
veya yapay sinir aglari, yolcu ulagimi i¢in yeni veya
daha 6nceden olusturulmus yolcu sayilari segilebilmek-
tedir. Kabin kapasitesi, ulagsma orani, bina niifusu, kabin
hiz1, katlar aras1 mesafe ve yolcu transfer siiresi kulla-
nic1 tarafindan belirlenebilmektedir. Baslangigta kulla-
nici1 tarafindan belirlenen kabin hizin1 saglayacak motor
referans hizi es zamanli olarak arayiiz ekraninin sag ta-
rafindan grafiksel sekilde elde edilebilmektedir.
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Sekil 1. Benzetim programi ara yiizii

Sekil 2’de benzetimi yapilan asansor sisteminin
ana akis diyagrami goriilmektedir. Gorildigi iizere
benzetim programinda bilgi giris, yolcu tiretme, asansor
hareket, asansor denetim ve grafik gdsterim modiillerin-
den olusan bir algoritma kullanilmistir. Bu modiiller de
alt programlardan meydana gelmistir. Bu alt programlar
arasinda siirekli bir bilgi akig1 mevcuttur. Asansor dene-
tim modiilii algoritmasi geleneksel denetim ve YSA de-
netim olmak iizere iki ayri alt programdan meydana
gelmistir.

3. ASANSOR DENETIM ALGORITMASI

Asansoriin hizmet verdigi her durakta yolcularin
kabine alinip kapilarin kapatilmasindan sonra kabinin
hareket edecegi bir sonraki durak belirlenmelidir. Ha-
zirlanan benzetim programinda kabin hareketinin de-
netlenmesinde iki farkli algoritma gelistirilmistir. Birin-
cisi geleneksel denetim algoritmasi ikincisi ise YSA ile
denetim algoritmasidir (18)
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Sekil 2. Benzetim programi ana akig diyagrami

3.1 Geleneksel Denetim Algoritmasi

Kabinin hareket ettigi yon, bir sonraki duragin
belirlenmesi agisindan énemlidir. Kabin agag1 yonde ha-
reket ediyorsa referans kata ulasmadan yoniinii degis-
tirmemelidir. Yukar1 yondeki hareket i¢cin de ayni du-
rum s6z konusudur. Bu nedenle geleneksel denetim al-
goritmasi kabinin iki farkli yonii i¢in iki ayr alt prog-
ramdan meydana gelmelidir.

Burada kullanilan yontem, kat ve kabin cagrila-
rinin durumlart ile kabinin pozisyonuna gore mantik
iligkisi kurmaktir. Hazirlanan program, kabinin bulun-
dugu pozisyondan hareket edecegi yone (yukari-asagi)
gore bir sonraki durakta bekleyen kat cagrilarini ve ka-
bin ¢agrilarini denetleyerek, kabini hedef kata ydnlen-
dirmektedir. Bir sonraki kat pas gecilecekse daha son-
raki kata, o kat da pas gecilecekse en son kata kadar si-
rayla yolcu sayilar1 ve kabin ¢agrilar1 denetlenmektedir.
Sekil 3’de zemin katta bulunan kabinin yukar: yonde
yapacagl hareket oncesi kat ve kabin cagrilariin de-
netlenmesi goriilmektedir.

R [
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Sekil 3. Kabin ve kat cagrilari arasindaki mantik iliskisi

M degiskeni cikisi, A, B, ve C degiskenleri ise
giris degerlerini temsil etmek iizere bu degiskenler ara-
sinda bir mantik iligkisi kurulabilir. Kabinin hareketine
baslamasi yani bir sonraki hedef katin belirlenmesi i¢in
kabin i¢indeki 1. kat ¢agrisi, 1. kattaki kat ¢agrist ve ka-
bin kapasitesinin durumuna gore atama yapilmaktadir.
Bu iligskiye ait dogruluk tablosu Cizelge 1°de gosteril-
mistir. Bu dogruluk tablosunda Aj, B, ve C; degisken-
leri girisi, M; degiskeni ise ¢ikis1 ifade etmektedir. De-
giskenlerin tanimlari ise;

1) M;: 1. Kata ait mantik iligkisi

2) A;:1.Katkat cagrisi ( Kat ¢agrisi var ise A=
1, yokise A;=0)

3) Bj: 1. Kat kabin ¢agris1 ( Kabin ¢agrisi var ise
B;=1,yokise Bj=0)

4) C,: Z. Kat’daki kabin kapasitesi ( Dolu ise C;
=1, yer varsa C; = 0 ) seklindedir.
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Cizelge 1. Dogruluk tablosu

Giris Cikis
Ay B, C, M,
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 1

Cikis degeri “1” olan tiim ifadelerde dogruluk
saglanmalidir. Dogruluk tablosuna gore ¢ikis ifadesi
Boolen mantigi ile yazilirsa Es.3 bulunur. Burada “ ' ”
DEGIL mantigini, “.” VE mantigini, “+” ise VEYA
mantigini ifade etmektedir.

Ml = Al'. Bl. Cl' + A]’. Bl. C1 + A]. Bl'. Cl' + Al.
B.C/'+A,.B.C, 3)

Es.3 grafiksel en aza indirgeme yontemi
kullanilarak  boolen mantigi kurallart  (15) ile
sadelestirilirse Es.4 bulunur.

M;=B;+ A;.B,.C/ )

Es.4’tin bulunmasi icin kullanilan yontem diger
mantik iligkilerine de uygulanirsa Es. 5, Es.6 ve Es.7
bulunur.

M2: Bz + Az . Bz' . Cz' (5)
M3 = B3 + A3 . B3v . C:3v (6)
M4: B4 + A4 . B4' . C4' (7)

Bulunan bu mantik ifadeleri geleneksel denetim
algoritmasi i¢inde kullanilarak kabin hareketine basla-
madan Once bir sonraki hedef kat belirlenir.

3.2 YSA Denetim Algoritmasi

Yapay sinir aglart diiglim veya sinir olarak ad-
landirilan ¢ok sayidaki iglem elemaninin bir araya gel-
mesinden olusur. Yapay sinir aglari (YSA), insan bey-
ninden esinlenerek gelistirilmis, agirlikli baglantilar ara-
ciligiyla birbirine baglanan ve her biri kendi bellegine
sahip islem elemanlarindan olusan paralel ve dagitilmis
bilgi isleme yapilaridir (19).

Sekil 4’de bu ¢alismada kullanilan YSA denetim
algoritmas1 blok diyagrami goriilmektedir (18). Og-
renme dosyasinin olusturulmasi, asansor benzetim prog-
ramimin ¢alistirtlmast sonucunda elde edilen verilerin
paralelinde girig bilgileri ve giris bilgilerine uygun ¢ikis
bilgilerinin bir dosyaya kaydedilmesiyle saglanir. YSA
6grenme modiilii ile 6grenme dosyasindan alinan veriler
YSA 6grenme modiilii algoritmasindan gecirilerek YSA
girislerinin agirliklar1 (w;) bulunur. Karar verme modiilii
ile 6grenme modiiliinde bulunan agirliklar ileri yayilimh
ve iki gizli katmanli bir ag yapisi ile ¢ikig katmanindan
sonug alimnir.

Sekil 4. YSA denetim algoritmasi blok diyagrami

Yapay sinir aglarinda bilgi agirliklar {izerinde
depolanir. Ogrenme kisaca istenilen bir islevin yerine
getirilmesi amaciyla agirliklarin ayarlanmasi siirecidir.
Sinirler arasindaki agirliklarin degerleri degistirilerek
Ogrenme siireci devam ettirilir. Danismanli ve danis-
mansiz 6grenme olmak iizere temelde iki farkli 6grenme
yontemi vardir. Bu yontemlerde kendi aralarinda farkl
tirlere ayrilir. Bu calismada “danmigmanli 6grenme”
yonteminin “geri yayilimli” tiirii 6grenme siirecinde
kullanilmustir.

Ogrenme Dosyasinin Olusturulmast

Ogrenme dosyasmin hazirlanmasi igin asagida
belirtilen giris bilgileri program algoritmasi tarafindan
o0grenme giris dosyasina yazdirilir. Bunlar;

1) Yukar1 yon ¢agrilarinin durumu

2) Asagi yon ¢agrilarinin durumu

3) Kat agirhik degeri

4) Kabin pozisyonu

5) Kabin gagrilar

Yukaridaki giris bilgilerinin elde edilebilmesi
icin algoritma tarafindan normalizasyon islemi uygu-
lanmistir. Boylece her bir bilgi i¢in ayr1 bir giris kulla-
nilmamig ve YSA’ daki giris sayisi en aza indirilerek
sistemin uygulanabilirlik diizeyi artirtlmigtir.

Yukar1 yon ¢agrilari, yukar1 yon ¢agrisi var veya
yok iligkisine gore O ile 1 arasinda 16 deger alacaktir.
Aym sekilde asagi yon c¢agrilart da 0 ile 1 arasinda 16
deger alacaktir. Boylece YSA algoritmasi kat ¢agrilari
icin 8 giris yerine 2 giris ile hazirlanabilecektir. Cizelge
2’de yukar1 yon cagrilariin var veya yok iligkisi ve
alacagi degerler gosterilmistir. Cizelge icindeki 0 degeri
cagri olmadigini, 1 degeri ise cagri oldugunu gosterir.

Cizelge 2. Yukar1 yon ¢agrilarinin pozisyonu ve giris degerleri

Yl Y2 Y3 Y4 Deger
0 0 0 0 0,000
0 0 0 1 0,066
0 0 1 0 0,133
0 0 1 1 0,200
0 1 0 0 0,266
0 1 0 1 0,333
0 1 1 0 0,400
0 1 1 1 0,466
1 0 0 0 0,533
1 0 0 1 0,600
1 0 1 0 0,666
1 0 1 1 0,733
1 1 0 0 0,800
1 1 0 1 0,866
1 1 1 0 0,933
1 1 1 1 1,000
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Kat agirliklari, ¢agrilarin katta bekleyen yolcu
sayisi ile yolcularin bekleme siiresinin garpilarak bir-
birleriyle kiyaslanmasiyla belirlenmistir. Yukar1 yon
cagrilart icin bu ifadeler Es. 8’de verilmistir. Burada
BS, saniye olarak yolcularin katta bekleme siirelerini,
Y, katta bekleyen yolcu sayisini, X, ise kat agirlik dege-
rini ifade eder. Cizelge 3’de yukar1 yon ¢agrilari icin kat
agirhik degerlerinin kiyaslanmasiyla kat agirlik giriginin
alacagi deger Degerl siitununda gosterilmistir. Kabin
pozisyonuna gore kabin pozisyonu girisinin alacagi de-
gerler ise Deger?2 siitununda verilmistir.

XIZBSIXYI, XzZBSZXYz, X3:BS3XY3, X4:BS4XY4 (8)

Cizelge 3. Yukarnn yon cagrilarn igin kat agirlik ve kabin
pozisyonu girig degerleri

Kat . - Deger | Deger
No Yukar: Yon Kat Agirliklar h 5
Z | X=X, | X>=X; X;: 1,00 | 0,00
4
1| XeX | X=X | X2 | 075 | o025
X4
2 | XX, | X=X, X)f: 050 | 0,50
4
3| XX, | XX, | XeoXs | 025 0,75
4 i ; . 0,00 | 1,00

Kabin ¢agris1 giriglerinin alacagi degerler ise il-
gili kabin ¢agrisinin kabin kapasitesine bdliinmesiyle
bulunur. Her bir kabin ¢agrisi i¢in YSA’ya bir giris uy-
gulanir. Cizelge 4°de kabin ¢agrisi giriglerinin alacagi
degerler gosterilmistir. Cizelgede C, kabin c¢agrist giris-
lerini, B, kabin ¢agr1 sayilarini, kkap ise kabin kapasite-
sini ifade eder. Girisin alacagi deger ise DEGER siitu-
nunda verilmistir.

Cizelge 4. Kabin ¢agrisi girislerinin alacagi degerler

Ca B, DEGER

C[ B] C] = B] / kkap
Cz B2 C2: Bz/ kkap
C3 B3 C3 = B3/ kkap
C4 B4 C4: B4/ kkap
C5 B5 C5 = B5/ kkap

Belirlenen giris degerleriyle birlikte kabinin he-
def pozisyonu ¢ikis degerini meydana getirir. Elde edi-
len giris ve ¢ikis degerleri bir dosyada saklanarak 6g-
renme asamasina gegilir.

Bu calismada ileri beslemeli geri yayilimli bir ag
yapisl i¢in danismanli 6grenme algoritmasi kullanilmis-
tir. Ik dongiide gercek ¢ikis ile istenen ¢ikis kiyaslanir.
Rastgele degisen agirliklar sonraki dongiilerde ayarlana-
rak gercek cikis ile istenen ¢ikis degerleri birbirlerine
yakinlastirilarak 6grenme islemi tamamlanir.

Veri uzayinin belirlenmesi

Egitim asamasinda veri uzaymda bulunan bilgi-
lerin bir kism1 YSA’ya uygulanir. Bu bilgiler giris ve gi-
rise uygun ¢ikig bilgileridir. YSA’ya uygulanan 6rnek

veriler, veri uzayi igerisinden dengeli seg¢ilmelidir. Bir
baska deyisle veri uzaymin her béliimiinii yansitabilme-
lidir.

Hazirlanan benzetim programinda, YSA’nin giris
degerlerini olusturacak bilgilerin tiimii veri uzayidir.
Asansor sisteminde kat ¢agrilari, kabin ¢agrilari, kabin
pozisyonu ve bu benzetim i¢in diigiiniilen kat agirlik de-
geri veri uzayini meydana getiren bilgilerin boliimleri-
dir. Bu boliimlerin toplam olasilik degeri veri uzayinin
bliyilikligiini ifade eder.

Son kattan yukar1 yon cagrisi olamayacag i¢in
toplam kat sayisinin bir eksigi toplam yukar1 yon ¢agri-
sin, ilk kattan asagi yon cagrisi olamayacagl igin de
yine toplam kat sayisinin bir eksigi toplam asagi yon
cagrisini verecektir. “n” toplam kat sayisint simgelemek
iizere, yukar1 ve asagi kat ¢agrilarmin toplam olasiligt
Es. 9 ve Es. 10°da ifade edilmistir. Kabinin herhangi bir
katta olabilecegi diisiiniiliirse kabin pozisyonu olasilig
ise Es. 11°deki gibi olur. Kat agirlik olasilig1 ise en
yiiksek doniis katindan yukar1 veya asagi yon igin ters
yonde (n-1) katin durumu kontrol edilecegi igin Esitlik
12’de goriildigii gibidir.

Kat, =2"" )
Kat, =20 (10)
K, =n (11)
K, =(n-1) (12)

Kabin g¢agrilar1 olasiligi ise, “n” toplam kat sayi-
sin1, “kkap” kabin kapasitesini simgelemek iizere top-
lam olasilik, kabin kapasitesini ve kabin ¢agri sayisini
ilgilendirecegi i¢in Es. 13 ile ifade edilir.

Kab = n™#*) (13)
Toplam olasilik yani veri uzaymin degeri ise Es.
12°de goriildigii gibidir.

C, =2%" n(n—1).n" (14)

Bu benzetim programinda toplam kat sayisi
5’dir. Kabin kapasitesi ise 4 igin veri uzayinin biiyiik-
ligi Es.14’den faydalanilarak su sekilde hesaplanir.

C, =2%50.5,(5-1).5%" ise;
C, =2°.5.4.5° = 16000000 dur-.

Yapay sinir aginin egitilmesi

Tek kabinli 5 katli bir asansor sistemi igin 9 giris,
21 digiimden olusan 2 gizli katman ve 1 ¢ikish ileri
beslemeli geri yayilimli ag yapist kullanilmistir. Bu ag
yapisinin bulunmasinda birgok 6grenme denemesinden
sonra en iyi remenans degerini veren ag yapisi tercih
edilmistir. Kullanilan ag yapist Sekil 5’de goriilmekte-
dir.
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Calismada, egitim i¢in C++ Builder ile 6grenme
programi hazirlanmig 2188 veri 6rnek sayisi, 0,01 mo-
mentum ve dgrenme katsayisi kullanilarak egitime ge-
¢ilmigtir. Momentum ve 6grenme katsayilarinin tespi-
tinde heniiz kesin bir yontem (19) olmamakla birlikte
egitim agamasinda en iyi remenansin alindigir degerler
kabul edilmistir (18).

Girig - Cikis
Katmani % Gizli Katmanlar Hﬁ Katmani %

X2

X3

Xg

Sekil 5. Kabin hareketinin denetiminde kullanilan ag yapisi

Yapilan denemelerle elde edilen 21,93 remenans
degeri ile istenen sonuglara ulasilmis ve egitim bitiril-
mistir. Istenen cikis ile gercek ¢ikis arasindaki farklar
oldukca azaltilmig ve bulunan agirliklar YSA karar
verme modiilii igerisine aktarilmistir. Cizelge 5’de ilk
10 drnek i¢in egitim sonucunda meydana gelen istenen
ve gercek cikis degerleri goriilmektedir. Cizelge 5°de
goriildiigii tizere YSA cikisinda meydana gelecek ger-
cek deger en fazla 6/1000 hata orani ile istenen degeri
vermektedir.

4. BENZETIM SONUCLARI

Benzetim programi oOnce gelencksel denetim
sonra YSA ile denetim metotlar1 kullanilarak aym
sartlarda ayri ayri calistirilmigtir. Bunun sonucunda
Cizelge 6’da goriilen veriler elde edilmistir. Bu
cizelgede GGZ gidip gelme zamani, OBZ ortalama
bekleme zamani, %Yolcu servis alan yolcu sayismin
bina niifusuna orani, Zaman sitununda ise asansor
sisteminin ¢aligma siiresi dakika cinsinden belirtilmistir.
Cizelge incelendiginde YSA ile yapilan denetimde
kabinin gidip gelme zamaninin ortalama 50 saniye,
geleneksel denetimde ise 62 saniye olarak gerceklestigi
goriilmektedir. Ortalama bekleme zamanlarinda da aym
oranda azalma vardir. Geleneksel denetim ve YSA ile
denetim siitunlarinda GGZ ile OBZ zamanlari
kiyaslandiginda, YSA ile denetimin sonucunda daha iyi
performans degerlerine ulasilmistir. Cizelge 6°da
benzetim programimin calistirilmas:t sonucunda alinan
veriler gortilmektedir.

Sekil 6’da gidip gelme zamaninin Geleneksel ve
YSA denetimli benzetimlerinden alinan egriler
goriilmektedir. Bu egrilerden de goriildigi tizere diiz
cizgi ile belirtilen YSA denetim ile bir sonraki katin
belirlendigi kabin hareketi sonucunda daha kisa tur
siirelerine ulagtlmistir.

Cizelge 5. Egitim sonucunda meydana gelen istenen ve gergek ¢ikis degerleri

GERCEK 0.251 | 0.748 | 0.999 | 0.751 | 0.494 | 0.004 | 0.244 | 0.501 | 0.750 | 0.998 | 0.251
ISTENEN 0,250 | 0,750 | 1,000 | 0,750 | 0,500 | 0,000 | 0,250 | 0,500 | 0,750 | 1,000 | 0,250
HEDEF 1.Kat | 3.Kat | 4Kat | 3.Kat | 2.Kat | Z.Kat | 1.Kat | 2.Kat | 3.Kat | 4.Kat | 1.Kat
Cizelge 6. Benzetim programinin ¢alistirilmasi sonucu alinan veriler
Del}‘et'i'm Geleneksel Denetim YSA ile Denetim
Tiirii
Az‘gﬁ GGZ(s) | OBZ(s) | %Yoleu | Zaman | GGZ(s) | OBZ(s) | %Yolcu | Zaman
1 96 36,71 7 1,60 80,8 28,82 7 1,35
2 90 28,53 12,5 3,10 78 23,72 12,5 2,65
3 64,1 17,29 17 4,17 55,4 14,57 17 3,57
4 67,4 17,28 20,5 5,29 56,8 14,24 20,5 4,52
5 62,1 15,77 24,5 6,33 39,95 9,33 23 5,18
6 48,8 11,49 27 7,14 50,95 12,29 26,5 6,03
7 50,8 12,07 30 7,99 42,3 9,88 29,5 6,74
8 67,4 16,45 33,5 9,11 52,6 12,7 33,5 7,61
9 62,1 15,04 37,5 10,15 47,8 11,17 36,5 8,41
10 60,1 14,21 41 11,15 41,5 9,58 39,5 9,10
11 57,7 13,59 44,5 12,11 42,3 9,74 42,5 9,81
12 37,1 8,37 46,5 12,73 49,8 11,63 46 10,64
13 46,8 10,62 48,5 13,51 17,15 3,78 46,5 10,92
Ortalama 62,34 16,72 - - 50,41 13,19 - -
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—o—YSA

---0-- - GELENEKSEL

Tur (adet)

Sekil 6. Gidip gelme zamani egrileri

Sekil 7°de ise ortalama bekleme zamaninin
Geleneksel ve YSA denetimli benzetimlerinden alinan
egriler goriilmektedir. Bu egrilerden de goriildiigii lizere
diiz ¢izgi ile belirtilen YSA denetim ile yolcularin
kabini bekleme siirelerinin azaldigi tespit edilmistir.

YSA ile denetim ile 10 dakikada bina niifusunun
% 43’1 taginmus, gelencksel denetimde ise ayni siirede
ancak % 37’si tasinabilmistir. Toplam siirelere
bakilacak olursa YSA ile denetim ile yaklagik 11
dakikada bina niifusunun % 47’sine servis saglanmus,
Geleneksel denetimde ise ayni siirede bu oran %40
olmustur. Sekil 8’de bu oranlarin zamana gore degisimi
grafiksel olarak goriilmektedir.

= 40

§ 35

&

N 30
25
20

—o0—YSA

---0- - - GELENEKSEL

Tur (adet)

Sekil 7. Ortalama bekleme zamani egrileri

Sekil 8. Geleneksel ve YSA denetiminde servis alan yolcu

say1s1 orant egrisi
5. DEGERLENDIRME

Asansor sistemlerinde kabin hareketinin deneti-
minde YSA’nm kullanilmasi ile kabin hareketinin de-
netimini etkileyebilecek, ama bir sekilde denetimde et-
kin kullanilamayan enstriimanlarin denetim algoritmasi
icerisine almmast saglanmistir. Hazirlanan benzetim
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programinda sistemin birebir izlenebilmesi ve kabin
¢agrilarinin dnceden bilinmesi ile elde edilebilecek
yolcu ulagimlari, diger ¢alismalardan farkli olarak tam
“gercek ulagma oraninin” elde edilmesini saglamistir.

Trafik akiginin bire bir izlenebilmesi, asansor
sistemine giren ve ¢ikan yolcularin daha kabine girme-
den ulagacaklar1 katlarin bilinmesi, ayrica yolcu sayisi,
bir periyottaki durak sayisi ve en yiiksek doniis kati gibi
ifadelerin benzetim programi araciligiyla dogrudan bu-
lunabilmesi kullanilan benzetim programmin sistem
performansini  6lgmedeki etkinligini  yilikseltmistir.
Asansor sisteminde katlarda bekleyen yolcularin bek-
leme siirelerinin de denetim algoritmasi igerisinde etkin
olarak kullanilmas: YSA denetim algoritmasi ile Gele-
neksel denetim tiirlerine gore daha kisa GGZ ve OBZ
zamanlart elde edilmesini saglamistir. Boylece ayn1 sa-
yida yolcuya daha kisa siirede veya daha fazla sayida
yolcuya ayni siirede hizmet verilerek asansor sisteminin
performansi ytikseltilmistir.

Bu caligmada kullanilan benzetim programinin
gercek sistemlerde uygulanmasinin sakincasi, sisteme
giren ve kabin ¢agrisi yapan her yolcunun sadece kendi
cagrisini sisteme iletmesini gerektirmesidir. Gergek sis-
temlerde bir yolcu birden fazla yolcuyu diisiinerek ¢agr
yaparsa yanlis sonuglar almabilir. Bu sorun yapay sinir
ag1 ile denetlenen bir goriintli isleme yOnteminin sis-
teme eklenmesiyle coziilebilecektir. Ayrica benzetim
programu igerisinde kullanilacak kabin ve kat ¢agrilari-
nin, yapay sinir ag1 metotlar1 kullanilarak tahmin edil-
mesi yontemine dayanan bir ¢aligmanin sistemin per-
formansin1 yiikseltecegi diistiniilebilir.
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