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Grup Asansor Sistemlerinin Simiilasyonu
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Tirkiye’de asansor sistemleri iizerine ulusal AR-GE ¢aligmalarinin yetersiz kaldigi resmi ku-
rumlar ve sektor tarafindan vurgulanmaktadir. Bunun yani sira ayni durum akademik alanda da
gozlemlenebilmektedir. AR-GE caligmalarmin artirilmasi gerekliligi donanimsal alanda oldugu
kadar yazilim alaninda gecerlidir. Bu caligmada grup asansor sistemleri igin trafik analiz 6zel-
liklerine sahip gorsel bir asansor simiilatér modeli agiklanmis ve hedeflenen modiiler yapidaki
sistem i¢in altyap: olusturacak temel bir yazilim Matlab ortaminda gelistirilerek sunulmus-
tur. Gelistirilen simiilator yazilimi trafik akisini kullanicr tarafindan eklenen asansor dagitim
yontemine gore veya statik trafik kosulunda baglangi¢c durumu i¢in kullanici tarafindan girilen
asansor dagitim sonucuna gore isletmektedir. Bu ¢alismada, simiilatoriin caligmasi genetik al-
goritma tabanl1 asansér dagitim yontemleri kullanilarak gozlemlenmistir. flerideki caligmalarda
gelistirilerek, hedeflenen nihai modele evrilmesi amaglanan yazilim tasarim, analiz ve yeni
asansOr dagitim yontemlerinin gelistirilmesinde kullanislt bir arag olarak degerlendirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Grup asansor sistemleri, asansor simiilasyonu, modelleme ve simiilasyon,
asansor trafik akisi

Simulation of Elevator Group Systems

ABSTRACT

The lack of national research and development studies on elevator systems are emphasized
by both sector and state institutions in Turkey. Moreover, the same situation is also observed
in the academic field. The need to increase the research and development studies should
also be considered in software as well as in hardware. In this study the model of a visual
elevator simulator with traffic analysis properties for elevator group systems is described and
a software developed in Matlab environment to form the basis for this modular structure has
been presented. The developed simulator software operates the traffic flow according to the
dispatch method added by the user or according to the manual dispatching for static traffic
with initial conditions. The operation of the simulator is observed using genetic algorithm
based elevator dispatching methods. The software aimed to evolve to the final objective model
by improvements in future studies, can be utilized as an useful tool for design, analysis and
developing new elevator dispatching methods.
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1. GIRIS

Diinyada on yillardir artan niifus ve kentlesmeyle birlikte yiiksek yapilasmaya egi-
limin artmast asansor sistemlerinin de giderek daha fazla yayginlagmasina yol ag-
mustir. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig: tarafindan Sektoér Raporu’nda agiklanan
verilere gore tlilkemizdeki asansor sayisi yaklagik 500.000°dir [1]. Yine bu raporda
Tiirk asansor sektoriiniin en 6énemli ve en temel sorununun sektdér AR-GE alt yapisi-
nin gii¢lendirilmesine yonelik ¢aligmalarin azligi veya tamamen yetersizligi oldugu
ifade edilmistir. 2016 yilinda diizenlenen Asansér Sempozyumu sonug bildirisinde de
sektoriin 6onemli 6lglide disa bagimli oldugu belirtilmis ve sektérde sahip olunan bilgi
ve deney/birikiminin uygulamaya ve katma degere doniistiiriilmesi i¢in sistem tasa-
riminda ulasilan seviyenin gelistirilerek yaygin kullaniminin saglanmasi, AR-GE'ye
onem verilerek yerli malzeme iiretim ve kullaniminin tesvik edilmesinin gerekliligi
vurgulanmistir [2]. Bu gereklilikler hem donanim hem yazilim alaninda gegerlidir.
Ulkemizde insaat sirketleri ve ulusal asansor sirketleri, binalarda asansor planlamasi
ve trafik analizi igin, aragtirmacilar ise akademik c¢alismalar ve AR-GE ¢alismalari
icin, geleneksel asansor dagitim yontemlerini iceren gorsel bir simiilator ve kapsamli
trafik analizi araci olan yurtdisi kaynakli ticari bir iiriin olan “Elevate” yazilimini kul-
lanma ihtiyaci duymaktadirlar [3]. Sektoriin 6nde gelen uluslararasi asansor sirketleri
ise kendi AR-GE departmanlarinca gelistirilmis, kendi asansor dagitim yontemlerini
iceren ve ticari rekabet kaygilari ile paylasima sunmadiklari simiilatorleri kullanmak-
tadir. Dolayisiyla, trafik analizi 6zelliklerine sahip gorsel bir asansor simiilatorii ihti-
yac1 teknolojik olarak diga bagimlilig1 beraberinde getirmektedir. Béyle bir yazilimin
gelistirilmesi 2016 Asansor Sempozyumu sonug bildirisinde vurgulanan disa bagim-
liligin azaltilmasi, ulusal sistem tasariminda seviyenin gelistirilmesi ve AR-GE ile
yerli {iriin ortaya ¢ikarilmasi gerekliliklerinin hepsine hizmet edebilir. Bu ¢aligmada,
trafik analizi 6zelliklerine sahip gorsel asansor simiilatorii modeli agiklanmakta ve
hedeflenen modiiler bu yapinin ¢ekirdegini olusturmak tizere gelistirilen bir yazilim
sunulmaktadir.

2. ASANSOR TRAFIK ANALIZi

Artik ¢cogu yiiksek binada yolcularin hizmet talebi birden ¢ok asansor barindiran
asansor grup sistemleri ile karsilanmaktadir. Yiiksek binalarin yayginlagmasi ile artan
niifus ve is yogunluguna paralel olarak asansor sistemlerinden de daha etkin bir islev-
sellik beklenir hale gelmistir. Birden ¢ok asansorii iceren asansor grup asansor kont-
rol sisteminin (GAKS) etkin olabilmesi igin bir takim optimizasyon problemlerine
cozlimler getirebilmesi gerekir. Hizmet kalitesi agisindan yolcularin beklentileri bek-
leme zamani, hareket zamani ve yolculuk zamaninin miimkiin oldugunca kisa olma-
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sidir. Sistem tarafinda ise belirli bir zaman diliminde hizmet sunulabilen yolcu sayis1
(idare kapasitesi), asansorlerin hareket zamani ve bununla ilintili enerjinin optimize
edilmesi istenir. Asansor dagitim yontemi kat ¢agrilarina hangi asansorlerin hizmet
edecegini belirler. Bu nedenle asansor dagitim yontemi bir grup asansor kontrol siste-
mi performansinda belirleyici unsurdur. Bahsedilen parametreleri optimize edebilen
bir asansor dagitim algoritmasi ile etkin bir asansér grup kontrol sistemi miimkiin
olabilir. flgilenilen bu parametreler asagidaki gibi aciklanabilir:

* Yolcu bekleme zamani: yolcunun ¢agriy1 yapmasi ile asansoriin yolcunun bulun-
dugu kata ulagsmasi arasindaki siire,

* Yolcu hareket siiresi: yolcunun asansdre girmesi ile inecegi kata ulagmasi arasinda
gecen siire,

* Yolcu yolculuk siiresi: yolcunun ¢agriy1 yapmasi ile inecegi kata ulagsmasi arasin-
daki siire yolcu bekleme zamani ve yolcu hareket siiresi toplamina esit

* Asansor hareket siiresi: asansoriin hizmet ettigi toplam stire.

Bunlarin yaninda sistem performansini degerlendirmede ilgilenilen diger baslica pa-
rametreler

* Asansor durak sayisi,
* Hizmet alabilen yolcu sayisidir.

Bu parametreler farkl: trafik kosullar altinda incelenmek istenir. Trafik akis1 bina tipi-
ne ve giiniin saatlerine gore yolcu hareketi belirli bir trafik driintiisii sergileyebilmek-
tedir. Bu oriintiiler su sekilde siniflandirilabilir [4]:

* Yukar yonlii trafik: ana giristen yukariya dogru tiim veya biiyiik bir boliim trafigin
etkin oldugu hal,

e Asagl yonlii trafik: yolcularm biiyliik bir ¢cogunlugunun ana giristen asansorii
terk ettigi trafik akisinin oldugu hal; 6gle zamani periyodunda az olarak go-
riliir ve ¢aligma saatlerinin sonunda ortaya ¢ikar,

« ki yonlii trafik: belirli kata ve bu kattan baska katlara trafik akiginin goriildiigii hal;
bu kat ana giris olabilir,

» Tesadiifi veya dengeli katlar arasi trafik: saptanan ¢agrilarin sezilebilen mode-
linin olmadig1 ve insanlarin bina iginde hareket etmelerinden dolayi giin iginde
goriilen hal.

Bu trafik oriintiileri 6zellikle ofis ve is merkezlerinin oldugu binalarda gézlemlene-
bilir. Bu binalarda yukar1 yonlii trafik sabah mesai baslangi¢ saatlerinde, asag1 yonli
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trafik ise mesai bitis saatlerinde olmaktadir. Yiiksek katli konut tipindeki binalarda
ise aynt zaman dilimlerinde trafik yonii tam tersidir. Sabah ve 6gle arasi ile 6glen ve
aksam arasi rastgele katlar arasi trafik s6z konusudur. Trafik Oriintiilerini belirleyen
temel etmenler giren trafik, ¢ikan trafik ve katlar arasi trafik bilesenlerinin yogunluk-
lar1 ile gelen yolcu oranidir. Basit bir 6rnek olarak trafik bilesenlerinden sadece giren
trafik %100, digerleri %0 ise bu saf yukari tepe trafik oriintiisii olusturacaktir. Trafik
analiz arac1 6zelliklerine sahip bir simiilatdrde, trafik bilesenleri ile trafik ortintiileri
olusturarak yukaridaki performans parametrelerini farkli kosullar altinda gézlemlene-
bilmesine imkan tanir.

3. MEVCUT CALISMALAR

Simiilatorler akademik ¢alismalarda onerilen simiilatorler ve sektorde asansor sirket-
leri tarafindan kullanilan simiilatdrler olarak iki grupta degerlendirilebilir. Literatiirde
de yer alan ancak asansor sirketleri tarafindan desteklendigi i¢in ticari yonii de bulu-
nan c¢aligmalar ikinci grupta yer almistir. Bu akademik ¢aligmalar sonucunda gelisti-
rilen simiilatorler sadece proje kapsaminda destek veren asansor sirketleri tarafindan
kullanilmaktadir.

Birinci grupta degerlendirilebilecek bir ¢alismada, Adak ve arkadaslari tarafindan
enerji verimliligi ve servis kalitesi ile ilgilenen bir simiilator tasarlanmistir [S]. Bu
calisma trafik akisini gorsellestiren bir yapiya sahip degildir. Yazarlar, bir aligveris
merkezi trafik verisini kullanarak oncelikle enerji verimliligi ile ilgilenmigler ve ayni
zamanda girilen trafik verisine gore simiilatoriin bekleme zamanini da hesapladigini
belirtmislerdir. Ancak trafik olusumu, diger trafik parametrelerinin hesaplanmasi ve
asansor dagitimi ile ilgili bir bilgi mevcut degildir. Chu ve arkadaslari hastanelerdeki
asansor sistemlerinin performans degerlendirmesini yapmak tizere gorsel simiilasyon
tabanli bir karar destek sistemi gelistirmislerdir [6]. Asansor dagitimi i¢in en yakin
asansor se¢ilmis ve sonuglara gore hastanelerde kullanilabilecek bir bolgelere ayirma
modeli dnerilmistir. Bu simiilatorler yazarlarin baska ¢alismalarinda ve diger akade-
mik ¢aligmalarda bir daha kullanilmamis, paylagima sunulmamis veya ticari bir iiriine
donlismemistir.

Ikinci gruptaki galismalar, uluslararasi asansér sirketlerinin, trafik analizi ve grup
asansor kontrol sistemi arastirmalarinda kullandiklari, kendi AR-GE ekipleri veya
destek olduklar1 proje ekipleri tarafindan gelistirilen asansor trafik simiilatorlerini iger-
mektedir. Bunlardan ALTS (Advanced Lift Traffic Simulator) Kone i¢in gelistirilmis
olan bir simiilatordiir. Baslangicta pazarlama ve gosterim amagli olarak kullanilmasi
diistintilmis iken gelistirme siireci sonunda yeni kontrol sistemleri gelistirmede bir
arastirma araci haline gelmistir [7]. BTS (Building Traffic Simulator) yeni 6zellikler
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eklenerek ALTS’ den daha kapsamli hale getirilmis bir simiilatordiir [8]. Yine benzer
bir ¢alisma ise Ispanyol asansor sirketi olan Mac Puar icin gelistirilen bir simiilatorii
tanitmaktadir [9]. Su anda diinya genelinde yaygin olarak kullanilan ve ticari bir {irtin
olan yazilim ise Peters tarafindan gelistirilmis olan Elevate yazilimidir [3]. Akademik
calismalar [10] ile baslatilan bir gelistirme siirecinin liriinii olan bu yazilim ticarilese-
rek diinya genelinde sektorel yaygimliga ulasmistir. Bu yazilim, asansor girketlerinin
simiilatorlerini sadece kendi kullanimlari i¢in gelistirmis olmalari, agik kodlu ve ticari
bir rakibi olmamasi nedeniyle bu alandaki gorsel, trafik analiz 6zelliklerine sahip si-
miilasyon yazilimi ihtiyacinda basvurulan ¢6ziim haline gelmistir.

4. GELENEKSEL ASANSOR SISTEMLERI

Geleneksel asansor sistemlerinde yolcular gidecekleri yonii asansoriin yaninda bu-
lunan ¢agri butonu ile belirtirler. Bu butona basilmasi sonucu olusan kat ¢agrisi ile
sistem yolcunun bulundugu kat1 ve gitmek istedigi yon bilgisini elde eder. Asansore
binen yolcu kat numaralarini igceren panel {izerinden gitmek istedigi kat numarasinin
butonuna basarak bir kabin (asansor) ¢agrisi olusturur. Sistem kabin ¢agrisi ile asansor
icerisindeki yolcularin gidecekleri hedef kat bilgisini elde eder. Bu bilgilerin yaninda
asansorlerin bulunduklari katlar ve asansor durumlari sistem tarafindan izlenmektedir.
Asansoriin durumu yukari gidiyor, asagi gidiyor veya duruyor olabilir. Dolayisiyla
asansoriin bir yonii olabilir veya duruyor ise bir yone sahip degildir. Geleneksel asan-
sor kontrol sistemlerinde bir trafik durumuna iliskin elde edilebilen bilgiler Sekil 1°de
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Sekil 1. Geleneksel Sistemlerde Elde Edilebilen Trafik Durum Bilgisi
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gosterilmistir. Simiilator gelistirilirken asansor grup kontrol calismalarindaki temel
kabulleri esas alinmaktadir [11]. Buna gore;

* Bir asansor yolcunun inmek istedigi kattan gegerken mutlaka durmak zorundadir,

* Asansor icindeki yolcularin inmek istedigi katlarda dnce hareket yoniinde olacak
sekilde siral1 olarak durulur. Yukar1 yonde hareket kat numarasi artan sirayla, agagi
yone kat numarasi azalan sirayladir,

» Bir asansore atanmis hareket yoniine ters ¢agrilar; asagi ¢agrilar en yukaridan bas-
lanarak ve yukar1 ¢agrilar en asagidan baglanarak hizmet edilir.

5. HEDEF KONTROLLU ASANSOR SiSTEMLERI

Hedef kontrollii sistemlerde yolcu gitmek istedigi yon bilgisi yerine dogrudan gitmek
istedigi kat bilgisini girerek bir ¢agri olusturur. Bunun i¢in katlarda yon butonlart yeri-
ne kat numaralarini girebildigi bir panel bulunur. Kabin i¢erisinde ise zaten biitiin yol-
cularin hedef kat bilgisi kabine girmeden elde edildiginden kabin ¢agrist olusturmak
icin bir buton yoktur. Sistem tarafinda ¢agrinin hedef trafik durumu ile ilgili belirsizlik
azalmistir. Yakin zamanda plazalar i¢in hedef kontrollii sistemlerde gelistirilen 6zel
cozlimlerden birisi de ¢alisanlarin RFID teknolojisi ile kartlarini kullandiklar sistem-
lerdir. Bu sistemde kullanicilar buton paneli yerine manyetik kart ile hedef kat bilgisi-
ni girmis olurlar. Sekil 2.a’da Otis’e [12] ve Sekil 2.b’de Mithsubishi’ye [13] ait hedef
kontrollii sistem 6rnegi goriilmektedir. Hedef kontrollii sistemler Fujitec, Schindler,
Toshiba, Hyundai, Hitachi ve ThyssenKrupp gibi uluslararasi asansor sirketleri tara-
findan kullanilmakla birlikte {ilkemizde ulusal AR-GE c¢alismalarinda heniiz agirlik
verilmeyen bir alandir.

BEE

Q0TS
N0 C)

(b)
Sekil 2. a) Otis Hedef Kontrollii Sistemi [12] b) Mitsubishi Hedef Kontroll(i Sistemi [13]
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6. ONERILEN SIMULATOR MODELI

Bu kisimda oncelikle bir asansor simiilatorii modeli agiklanmistir. Sonrasinda gergek-
lestirilmek istenen bu nihai model i¢in ¢ekirdek olusturacak statik model sunulmus-
tur. Geleneksel asansor sisteminde kontrolor tarafindan bilgisi elde edilebilen trafik
degiskenleri Sekil 1°de gosterilmisti. Hedef kontrollii sistemlerde ek olarak hedef
kat bilgisi de elde edilir. Bir grup asansor sisteminde bir t anindaki trafik durumu ise
T(YC(t), YH(t), AC(t), AD(t), AK(t)) ile ifade edilebilir. Burada,

* YC : yolcularin kat ¢agrilarinin geldigi katlari,
* YH: yolcularin hedef katlarini,

* AC: asansor (kabin) ¢agrilarini,

¢ AD: asansOr durumlarin,

* AK: asansdr kapasitesinin dolulugunu temsil etmektedir.

Simiilatorde i. asansoriin t anindaki durumu AD,(t)’dir ve bu deger 1 ise asansoriin
yukariya gidiyor oldugunu, -1 ise asagtya gidiyor oldugunu ve 0 ise durmus oldugunu
temsil eder. Simiilasyon baslangicinda bir asansor duruyor veya hareket halinde (aktif
kabin ¢agrilarina sahip) olabilir. Sistem trafik durumunun tam bilgisine sahip degildir.
YH kontrolor tarafinda bilinmediginden, asansor dagitiminda kabine atanan kat ¢ag-
rilarmin yonlerinin bilgisi ile birlikte AC ve AD kullanilir. Bir asansoriin izleyecegi
rota, daha dnce verilen genel kabuller ¢er¢evesinde asansor dagitim sonuglarina gore
belirlenir. Simiilasyon siirecinde kat ¢agrisi yapan yolcularin asansdre binmesiyle kat
cagrilart YC’den silinir ve asansor ¢agr listesi AC’ye eklenir. Simiilasyon, kullanici-
nin tanimlayacagi simiilasyon siiresi sona erinceye kadar siirecektir. Sadece baglangi¢
kosullar1 incelenmek isteniyorsa, simiilasyon bekleyen hicbir kat cagrist kalmayinca-
ya ve biitiin asansorler duragan ve bos duruma geginceye kadar ¢alisacaktir.

Simiilatorde kullanilan dagitim yontemleri belirlenen giincelleme periyodu ile yine-
lemeli bir sekilde cagrilacaktir. Bunun i¢in simiilatdr kosucusu ve segilen dagitim
yontemi, zamanlayici ile senkronize bir sekilde trafik durumu-asansér dagitim so-
nucu bilgilerini karsilikli gondereceklerdir. Buna gore her periyod sonundaki trafik
durumu yeniden degerlendirilerek asansorlerin uygunluk degeri yeniden hesaplanir
ve her ¢agriya o andaki en uygun asansor atanir. Bunun disinda, yontemin ¢agirilmasi
yoniinden statik bir yaklagim ile kullanicin incelemek istedigi sabit bir dagitim i¢in
baslangicta yapilan bir atamaya gore simiilator ¢alistirilabilecektir. Ayrica, kullanic
kendi yontemini tanimladig1 ve bilinen trafik durumuna gore atanan asansér numa-
ralarin1 dondiiren bir fonksiyon olarak tanimlayarak trafigi simiile edebilecektir. Bu
yap1 Siikonen ve arkadaglari [8] tarafindan sunulan yapiya benzemekle birlikte statik
durumlar tizerinde farkli yaklasimlar1 gézlemlemek imkani da verecektir.

Engineer and Machinery, vol. 59, no. 693, p. 1-18, October-December 2018 | 7



G, €, Tartan, .0,
¥y

Tablo 1. Simiilasyon Parametreleri

Bina Parametreleri Asansor Parametreleri Yolcu Parametreleri Par:nr1at:ti||'(eleri
Kat saysi Kapi acilig zamani Yolcu agirlig Giren trafik
Girig katlar Kapi kapanis zamani Yolcu transfer zamani Cikan trafik
Kat yukseklikleri Kapasite Yolcu girig zamani Katlar arasi trafik
Popilasyon dagilimi Kapasite ¢arpani Yolcu ¢ikis zamani Hedef dagilimi
Hiz Gelis dagilimi
ivme Gelis orani

ivmelenme (ivme degjigimi)

Simiilasyon baslangicindan 6nce tanimlanmasi gereken giincelleme periyodu ve si-
miilasyon siiresi gibi simiilasyon parametrelerinin yani sira tanimlanmasi gereken
diger parametreler bina, asansdr, yolcu ve trafik parametreleri olarak Tablo 1°de veril-

digi gibi siniflandirilabilir 3, 7, 8].

Simiilator ¢alisirken trafik durumunu ifade eden kat ¢agrilariin geldigi katlar, yol-
cu hedef katlari, asansor (kabin) ¢agrilari, asansdr durumlarimi ve asansor dolulugu
gorsel olarak kullaniciya sunulacaktir. Simiilasyon sonunda ise trafik akisi, bina ve
asansor konfigiirasyonu kayit edilebilir. Bu ii¢ veri daha sonra opsiyonel olarak simii-

lasyonlarda giris olarak soyle degerlendirilebilir:

* Ayni trafik akisi, bina, yolcu ve asansor konfigiirasyonu ile farkli asansoér dagitim

yontemlerini karsilastirmada,

* Ayni bina, yolcu ve asansor konfigiirasyonu i¢in farkli trafik akisinin test edilme-

sinde,

Tablo 2. Simllasyon Sonug Parametreleri

Simiilasyon Performans Parametreleri

Yolcu bekleme zamani

Yolcu hareket siiresi

Yolcu yolculuk stiresi

Asansor hareket siiresi

Asansor durak sayisi

Asansorin hizmet ettigi cagr ve yolcu sayisi
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= = = = = 2> Opsiyonad
— — — —= Opsiyonel (statik)
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Tafk wertabam — — — Trafik Olugturma
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Bina
konfigirasyory  — — — Bina Konfiglrasyonu
veritaban
""‘\—u—._,—-—""'

Asansor
konfigirasyonu — — —
veritaban

Yolcu — —
konfiglrasyonu
o vETitEDEM ————
h vy

Sekil 3. Hedeflenen Asansor Simiilator Modeli [9]

Konfigirasyonu

* Ayni trafik akisi, bina ve yolcu konfigiirasyonu igin olusturulacak farkli asansor
konfigiirasyonlarinin test edilmesinde.

Kullanict kayith veri kullanmayacak ise trafik akisini ve bina, asansor, yolcu konfigii-
rasyonlarini tanimlar veya standart olarak sunulanlart kullanabilir. Simiilasyon sonun-
da hizmet kalitesini ve sistem performansini gosteren trafik akis parametreleri kayit
edilecektir. Bu parametreler Tablo 2’de verilmistir.

7. GELISTIRILEN YAZILIM

Bu ¢alismada sunulan yazilim, 6nceki boliimde agiklanan yapi baz alinarak, bir alt-
yap1 olusturacak ve modiiler bi¢imde Sekil 3°teki hedeflenen nihai modele evrilecek
bir sekilde tasarlanmistir. Nihai modeldeki amaglardan biri trafik olusturma, bina kon-
figiirasyonu, asansor konfigiirasyonu gibi modiillerin, temel parametrelerin yani sira
hedef kat olasilik dagilimi ve popiilasyon dagilimi gibi parametreleri igerecek sekilde
detaylandirilmasidir. Belirli bir dagitim yontemi i¢in kullanilan bu konfigiirasyonla-
rin, daha sonra karsilagtirma amactyla denenecek baska asansor dagitim yontemleri
icin kaydedilmesi bir diger amactir. Bu ¢alismada bu konfigiirasyonlar tek bir modiil
icinden yapilmakta ve kullanici, bina kat sayisi, asansor sayisi, ¢agrilarin geldigi kat-
lar gibi temel parametreleri girebilmektedir. Geleneksel asansor dagitim yontemle-
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rinin mevcut yazilima eklenmesi ve dinamik trafik kosullarini simiile edebilmek ise
liclincii amagtir. Dolayisiyla bu ¢aligmada sunulan versiyonu ile yazilim Sekil 3°te
gergeve iginde belirtilen islevleri yerine getirmekte, ancak modiiler yapisi nedeniyle
belirtilen amaglara dogrultusunda doniisiime uygundur. Yazilimda Tablo 1’de verilen
parametreler icin bazi kabuller ile basitlestirilmeler yapilmistir. Buna gore;

» Tek bir giris kat1 oldugu (park kat1 gibi diger giris katlar1 olmadig1),
» Kat yiiksekliklerinin esit oldugu,

» Asansorlerin sabit hiza sahip oldugu ve dolayisiyla kat arast hareket siiresinin sabit
oldugu (ivime ve ivme degisiminin olmadig1) kabul edilmistir.

Gelistirilen yazilim trafik olusturma yoniinden statiktir. Kullanicin incelemek istedigi
sabit bir dagitim i¢in baslangicta yapilan bir atamaya gore simiilator galistirilabile-
cektir. Ayrica kullanict kendi yontemini tanimladigi ve bilinen trafik durumuna gore
atanan asansor numaralarini dondiiren bir fonksiyon olarak tanimlayarak trafigi simiile
edebilecektir. Bu asansor sirketlerinin dagitim yontemlerinin etkinligini gostermek i¢in
sundugu o6rnek senaryolari [14] olusturup farkli yaklagimlar denemek ve karsilastirma
yapabilmek ag¢isindan kullanish olabilecektir. Bunun igin rastgele baslangi¢ kosullart
yerine kullanici baglangicta su parametreleri tanimlamalidir:

* Asansorlerin bulundugu katlar,
e Asansor hareket durumlari,

» Asansor ¢agrilari,

* Yolcu ¢agrilari,

» Kat ¢agrilarinin hedef katlari,

e Asansor doluluklari.

Kullanici incelemek istedigi asansor dagitimini, uzunlugu kat ¢agrisi sayisi kadar olan
bir vektor ile belirtir. Her vektor elemani karst diistiigli ¢agriya atanan asansdr numa-
rasii temsil eder. Bunun yaninda yukarida verilen trafik parametrelerini kabul eden
ve sonug olarak kat ¢cagrilarina atanan asansér numaralari vektoriinii veren bir fonk-
siyon olarak tanimlayarak kendi asansor dagitim yontemini kullanabilir. Simiilator
verilen atama sonuglarina gore trafik akisini isletecektir. Simiilatoriin basitlestirilmis
akis semas1 Sekil 4°te verilmistir.

Simiilator gorsel arayiiziinde, dagitim sonuca gore kat c¢agrilart kendilerine atanan
asansorler ile ayni rengi almaktadir. Eliptik sekiller ise kabin i¢erisinden girilmis olan
kabin hedef katlarmi (kabin ¢agrilarini) gostermektedir. Sonug tablosunda hizmet
edilmis kat ¢agris1 listesinde yukari yonlii kat ¢agrilari ilk kisimda, asagi yonlii kat
cagrilari ikinci kisimda yer almaktadir.
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Asansir Trafik Durum Bilgisi
Dagitim Kontrolér
| Yantemi
E |
e J\\ /i\\
7 Atama - / Asansor I

\\(jmamk mi?.~ H—< duruyor mu?,
//
»

l X

Py /\

\

</ Kabln gagr|5| e Atanm|§: kat .

S~ var mi? / agnsi var mi2~

H

Kabin cagnsi

Kat cagnsi
yaninde
hareket

yaninde

l

,/, \‘\
7 ™
_~Cagn veya hedef-,
“kata gelindi mi?2

\(” T
H (Yom? indirme
veya bindirme)
Sekil 4. Simulatér Akis Semasi
Tablo 3. Omek Senaryo Kat Gagrilari
Kat Cagrisi Yon Hedef Kat
7 Asagi 1
9 Yukari 16
11 Asagi 2
12 Yukari 20
13 Asagi 6
15 Asagi 9
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Tablo 4. Omek Senaryo Asansér Durumlari

Kabin Kabin Kat Yon Hedef Kat
Kabin1 B Asagi 7
Kabin2 17 Yukar 8
Kabin3 4 Asag 18,20
Kabin4 19 Yukari 1,6

7.1 Ornek Senaryo Gosterimi

Simiilatoriin isleyisini gostermek {izere, daha 6nceki asansor dagitim yontemi gelis-
tirilmesi ile ilgili ¢alismalarda 6rnek olarak verilen 20 katli bir bina ve 4 asansdr i¢in
olusturulmus bir senaryo sunulmustur. Senaryoya iligkin kat cagrilar1 Tablo 3’te ve
asansor durumlart Tablo 4’te verilmistir.

Bu senaryo icin daha onceki ¢aligsmalarda kullanilan genetik algoritma tabanli {i¢
farklt yontemin verdigi asansor dagitim sonuglaria gore trafik akisinin isletilme-
si gdzlemlenmistir [15, 16, 17]. Bu yontemler bekleme zamanint minimize etmeyi
amaclamaktadir. Sekil 1°de gosterilen trafik bilgisi kullanilarak farkli bekleme zamani
kestirimleri kullanilan bu ii¢ yontemde bekleyen kat ¢agrilarina hangi asansorlerin
atanacagini temsil eden, Tablo 5°te gosterilen numara dizileri baglangicta rastgele
olusturulmaktadir. Sekil 5°teki 2 ila 5 adimlar: tekrarlanarak bu aday ¢oziimler mali-
yet fonksiyonuna goére optimal ¢oziimlere yakinsamaktadir. Sonugta kullanilan bek-
leme zamani kestirimini en aza indirilen asansér dagitim sonuglar1 elde edilmektedir.
Bu senaryoda yolcu kapasitesi kisit1 eklenmemistir.

GA1 [15] yonteminin dagitim1 ve simiilasyon sonucu Sekil 6 ve Sekil 7°de, GA2 [16]
yonteminin dagitimi ve simiilasyon sonucu Sekil 8 ve Sekil 9°da, GA3 [17] yontemi-
nin dagitimi ve simiilasyon sonucu Sekil 10 ve Sekil 11°de gosterilmistir. Simiilas-
yon sonunda biitlin yolcular hedef katlarinda asansorleri terk etmis, aktif kat ¢agrisi
kalmamig ve asansorler bos konuma gec¢mistir. Simiilasyon sona erdiginde hizmet
edilmis kat ¢agrilarmna iliskin;

* Hizmet edilmis kat ¢agrilari,

* Hizmet edilmis kat ¢agrilarinin bekleme zamanlari,
Tablo 5. Kat Cagrilarina Atanan Asansorler

Kat Cagrilari 9Yukar | 12Yukarn | 7 Asagi 11 Asagi | 13 Asagi | 15 Asag
Atanan Asansor 3 1 4 2 4 2
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V

Maliyet fonksiyonunu
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Sekil 5. Genetik Algoritma islem
Basamaklari

Grup Asansar Sistemlerinin Similasyonu (

* Hizmet edilmis kat ¢cagrilarina hizmet
etmis olan asansorler,

asansorlere iliskin;

* (Nihai) asansor katlart,
e Asansorlerin hareket stiresi,

* Asansorlerin durak sayisi sonuglari
gosterilmektedir.

Sonug olarak, simiilatoriin iglevselligini
gostermek i¢in ti¢ farkli asansor dagitim
yontemi kullanilmistir. Burada denenen
yontemlerin performansi bu g¢alismanin
cergevesinin diginda olup, vurgulanmak
tanimlt
farkli yontemler ile birlikte kullanilabilir
olmasidir. Simiilatér kullanilan dagitim

istenen simiilatoriin  kullanict

yonteminin igeriginden bagimsizdir. Si-

miilatdr atama sonuglarma gore trafik

Asansér Tablolar

Kabin 1 Kabin2 | Kabin3 Kabin 4
Kabin Kati 5 17 3 19
Kabin Durumu 1 El 1 El
Saya 0 0 0 0
Atanan Kat Cagnlan 912 7111315
Kabin Cagnilan 7 B 18 20 61

Kabin Durak Sayisi 0 0 0 0 0
Kabin Hareket Zamani 0 0 o 0 0

Kabin 1 Kabin 2 Kabin 3 Kabin 4 Toplam

Aktif Kat Cagrisi Tablosu

~]

Bekleyen Kat Cagnsi ) 12 7 1" 13 15|
Atanan Kabinler 1 1 2 2 2 2
Bekleme Zamani 0 0 0 [ [ 0
Kat Cagn Hedefleri 16 20 1 2 6 9

Yukan Yénli Kat Gagrilan

Hizmet Edilmis Kat Cagrist

Sonug Kat Cagrisi Tablolan

Similasyon Zamani

Bekleme Zamani
Atanan Kabin

Yukan

Asag Kabin1 Kabin2 Kabin3 Kabin4

Asagd Yonlu Kat Cagnilan

Bekleme Zamani

Hizmet Edilmis Kat Cagrist
Atanan Kabin

Sekil 6. GA1 Yontemi ile Asansér Dagitimi
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Asansér Tablolan

Ksbinl | Ksbin2 | kKesbin3 | Kabind
Kabin Kati 2 1 20 1
» — e . : o
ra 0 0 ] o
19
18
17
6 | Kabin1 Kabin2 | Kabin3 | Kabind | Toplam
Kabin Durak Sayst 5 o 2 2 18
& Kabin Hareket Zamani &8 S s 0 258
14
= Aktif Kat Gagnsi Tablosu
12
Bekleyen Kat Gagnst
" Atanan Kabinler
10 Bekleme Zamani
9 1 Kat Cagn Hedefleri |
8 Sonug Kat Gagnisi Tablolar
7 Similasyon Zatman
6 R .
z Yukar Yénli Kat Gagrilan -
4 [ Hizmet Edilmis Kat Cagns: [ 5 12
3 [ Bekleme Zamani | 15 2
2 [ Atanan Kabin | 1 1
1 . X ) Asag) Yonli Kat Gagrilan
Yukan  Asali  Kabin 1 Kabin2 Kabin3 Kabin4 _—
[ Hizmet Edilmis Kat Cagns: [ 7 11 3 15
[ Bekleme Zamani | 55 % 15 4
[ Atanan Kabin | 2 2 2 2
Yéntem Gagi
Asansér Tablolan
Ksbinl | Ksbin2 | Ksbin3 | Ksbind
Kabin Kat: B 7 3 19
Kabin Durumu 1 - 1 El
a [) [} ) )
12 115 9 713
8 18 20 61
| Kabinl | Kabin2 | Kabin3 | Kabin4 | Toplam
Kabin Durak Sayisi ) ) ) 0 0
Kabin Hareket Zaman: 0 0 [ 0 0
Aktif Kat Cagrisi Tablosu
Bekleyen Kat Cagnsi 9 12 7 " 13 15
Atanan Kabinler 3 1 4 2 4 2
Bekleme Zamani 0 ] [) 0 [) [}
Kat Cagn Hedefleri 16 20 1 2 6 9|

Sonug Kat Cagrisi Tablolan

Similasyon Zaman 0

Yukan Yonll Kat Gagnlan

Hizmet Edilmig Kat Cagnsi |

Bekleme Zamami |

Atanan Kabin |

Yukan

Asagl Kabin1 Kabin2 Kabin3 Kabin4

Asadl Yonlu Kat Cagrnlan

Hizmet Edilmig Kat
Bekleme Zamani

rist

Atanan Kabin |

Sekil 8. GA2 Yontemi ile Asansor Dagitimi
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Asansdr Tablolan
Kebinl | Kebin2 | Kabin3 | Kabind
Kabin Kati 2 2 20 1
n T— — Yabin Duras 5 : ; :
19 Saya. 0 0 0 0
18 Atanan Kat
17
- Kabin 1 Kabin 2 Kabin 3 Kabin4 | Toplam
Kabin Durak Sayisi 3 5 4 + 16
1 Kabin Hareket Zamani 51 85 62 B4 242
i
i AKtif Kat Gagnsi Tablosu
12
Bekleyen Kat Caqrist
n Atanan Kabinler
10 Bekdeme Zamant
9 Bl Kat Cagn Hedefleri |
8 Sonug Kat Gagnsi Tablolan
7 Similasyon Zamani 65
6 - .
5 Yukan Yénla Kat Cagnlan
4 [ Hizmet Edilrmis Kat Cagnist [ 9 12
3 | Bekleme Zaman: | 12 21
2 = | Atanan Kabin | 3 1
L X X ) L Agagd Yonld Kat Cagrilan
Yukan  Asadl Kabin1 Kabin2 Kabin3 Kabin4 - —
[ Hizmet Edilrmis Kat Caginst [ 7 i 13 15
| Bekleme Zaman: | £l 19 12
| Atanan Kabin | + 2 4 2
Sekil 9. GA2 Yontemi Similasyon Sonucu
Asansér Tablolar
Kabinl | Kabinz | Kabin3 | Kabind
Kabin Kati 5 7 3 15
20 Kabin Durumu 1 < 1 El
Saya o o 0 o
19 b~
18 O ] Atanan Kat Cagnlan 7 115 512 13
7 - 7 3 18 20 61
5 = | Kabin1 Kabin 2 Kabin 3 Kabin 4 Toplam
Kabin Durak Saytsi 0 0 [) 0 0
15 (S =] Kabin Hareket Zamami 0 0 [} 0 0
14
. ~
i — Aktif Kat Cagns Tablosu
12
Bekdeyen Kat Gagns: B 12 7 " 13 15
" (] Atanan Kabinler 3 3 1 2 4 2|
10 Bekleme Zamant [ 0 [ [ 0 4
9 ] Kat Gagni Hedefleri 16 20 1 2 & s |
8 Q Sonug Kat Cagrisi Tablolan
6 - -
5 — Yukarn Yonli Kat Gagnlan
4 [ Hizmet Edilmis Kat Cagrist [
[~ ] Bekleme Zamant
3 — : * |
2 tanan Kabin
1 Asadl Yonll Kat Gagrilan
Yukan  Asadi Kabin1 Kabin2 Kabin3 Kabin4
[ Hizmet Edilmis Kat Cagriss |
[ Bekleme Zaman |
[ Atanan Kabin |
Sekil 10. GA3 Yontemi ile Asansor Dagitimi
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Asansdr Tablolan

Kabinl | Kabin2 | Kebin | Kabind
. . . i . Kabin Kat [ 2 20 [
20 |——| Kabin Durumu 0 o 0 0
19 Saya 0 0 0 0
- Atanan Kat Gagrilan
Kabin Cagrilan
17 So8
16 ‘ Kabin 1 Kabin 2 Kabin 3 Kabin 4 Toplam
Kabin Durak Sayisi 2 s 5 3 18
= Kabin Hareket Zaman: 2 65 & 57 21
%

13
12
1

Aktif Kat Cagrisi Tablosu
Bekleyen Kat Cagns ‘

Atanan Kabinler

10 Bekleme Zamani
9 Kat Cagn Hedefleri |
8 Sonug Kat Gagrisi Tablolari
v Simiiasyon Zaman 69
3 - -
5 Yukar Yonll Kat Gagnlarn
4 [ Hizmet Edilmis Kat Cagnst | 9 12
3 | Bekleme Zamani | 12 25
2 [ Atenen Kebin | 3 3
1 | Asad Yonli Kat Gagrilan
Yukan ~ Asadl Kabin1 Kabin2 Kabin3 Kabin4
[ Hizmet Edilmis Kat Cagnst | 7 1" 13 15
| Bekleme Zaman: | 4 18 12 4
| Atanan Kabin | 1 2 N 2

Sekil 11. GA3 Yontemi Sim(ilasyon Sonucu

akigint gorsel bir sekilde isletmekte ve sonugta yukaridaki trafik parametrelerinin ta-
kibini yapmaktadir. Dolayisiyla, kullanici kendi gelistirecegi sezgisel optimizasyon
tabanl bir dagitim yontemini veya mevcut bir bagka yontemi, bekleyen ¢agrilara ata-
nan asansOr numaralarini veren bir fonksiyon olarak yazilima ekleyip simiile edebilir.

8. SONUC

Asansor sistemleri iizerine ulusal AR-GE ¢alismalarimin yetersiz kaldigi resmi ku-
rumlar ve sektdr tarafindan vurgulanmaktadir. Ayrica akademik alanda da bu durum
gozlemlenebilmektedir. AR-GE ¢alismalarinin donanimsal alanda oldugu kadar ya-
zilim alaninda da artirilmasi gerekmektedir. Bu ¢aligmada grup asansor sistemleri
icin trafik analiz 6zelliklerine sahip gorsel bir asansor simiilator modeli agiklanmis ve
modiiler yapidaki bu sistem i¢in altyap1 olusturacak temel bir yazilim gelistirilmigtir.

Gelistirilen simiilatore, farkli asansor dagitim yontemleri uyarlanabilmektedir. Si-
miilatdr asansor dagitim yonteminden bagimsiz olarak, verilen dagitim sonucuna
gore trafik akisini igletip, bekleme zamani gibi hizmet kalitesine iligkin ve asansor
hareket siiresi gibi enerji performansina iliskin parametreler sunabilmektedir. Simii-
latorden, hizmet kalitesi veya enerji optimizasyonu temel alinarak, tasarim, analiz
ve yeni asansOr dagitim yontemlerinin gelistirilmesinde yararlanilabilir. Eklenecek
hedef kontrollii asansor dagitim yontemleri ile geleneksel sistemlerin yant sira hedef
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kontrollii sistemler i¢in de kullanilabilir. Hedef kontrollii sistemler ile kullanimi igin
giris parametrelerine hedef kat bilgisi eklenmelidir.

flerleyen calismalarda bu yazilimin agiklanan hedef modele dogru evrilmesi igin stan-

dart olarak geleneksel asansor dagitim yontemlerinin eklenmesi ve kullanicinin kendi

yontemi ile karsilastirma imkani sunmasi amaglanmaktadir. Ayrica, dinamik trafik
olusturulmasinda trafik konfigiirasyonu 6zelliklerinin gelistirilmesi ve grafik dzellik-
lerinin eklenmesi hedeflenmektedir.
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