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ABSTRACT

In tall buildings where there is heaving traffic, the service offered by multi-car lift systems is qualitatively
sufficent. Besides, the lifts are expected to work fast, efficiently and without waiting and not affecting the
activities of the building negatively. It has become possible to apply computer-based group control systems
for the liftts to function with high performance quantitatively. In this paper, the simulation and optimization
of the lift control systems with genetic algorithms have been taken into consideration and an explanatory
example has been given by introducing the developed software.
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GENETIK ALGORITMA iLE ASANSOR KONTROL SiSTEMLERININ SIMULASYONU VE
OPTIMiZASYONU

OZET

Yogun trafigin bulundugu yiiksek katli binalarda tesis edilen birden fazla kabinli asansor tesislerinin sundugu
hizmetin niteliksel olarak yeterli olmasinin yaninda, binanin faaliyetlerini olumsuz yonde etkilemeyecek
diizeyde hizli, verimli ve bekleme olmaksizin ¢alismalar1 beklenmektedir. Asansorlerin niceliksel olarak
yiiksek performansh galigabilmeleri, bilgisayar esasli grup kontrol sistemlerinin uygulamasiyla miimkiin hale
gelmistir. Bu ¢alismada, asansor kontrol sisteminin genetik algoritma ile simiilasyonu ve optimizasyonu ele
alinmis, gelistirilen yazilim tanitilarak , konuyla ilgili agiklayic1 bir 6rnek verilmistir.

Anahtar Sozciikler: Asansor, asansor kontrol sistemleri, genetik algoritmalar.

1. GIRiS

Modern kentlerde bulunan yiiksek katli binalarda asansér hizmetinden yararlanmak giiniimiizde
bir zorunluluk haline gelmistir. Tesis edilen asansor sistemleri tarafindan sunulan servisin yalniz
yeterli olmasi degil, ayn1 zamanda binalarin faaliyetlerini aksatmayacak diizeyde hizli ve verimli
calismalar1 da gerekmektedir. Giinlimiizde asansor sistemleri iizerine yapilan ¢aligmalarin baglica
amac1 insanlarin giivenligini ve konforunu saglamak ve bunun yaninda da yolculuk zamanini
azaltmaktir.

Bilgisayar destekli trafik kontrol sistemleri, klasik trafik dizayn ve kontrol fikirlerine
gore hazirlanmaktadir. Asansor kontrol sistemleri, asansér grup sistemlerinin performansini
artirmali ve verimli bir kontrol sistemi saglamalidir. Klasik asansor sistemlerinde bir ¢ok teknik
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parametre ve olasiliklar géz Oniine alinmadigindan dolayi, iyi bir ¢6ziim sunmak miimkiin
degildir. Klasik algoritmalar bilgisayarlara adapte edilsebile, limitleri ve esnekliklikleri kisithidir.
Giliniimiiz de bir ¢ok gelismis teknikler bulunmaktadir. Bunlardan biride genetik algoritmalardir.

Genetik algoritmalar, dogal se¢im ve genetik mekanizmasina dayanan arastirma
algoritmalaridir. Genetik algoritmalarin baglica prensipleri 1975 yilinda Holland tarafindan ortaya
konulmustur [1]. Genetik algoritmalar global optimum ¢6ziimii bulmay: garanti etmezler ama
genellikle bir problem i¢in en hizli ve verimli bir sekilde en iyi ¢dziimii bulurlar.

Genetik algoritma, ¢6ziim dizilerinden olusan bir baslangi¢ nesliyle, se¢im, ¢aprazlama
ve mutasyon gibi dogal se¢im operatorlerini kullanmaktadir [2]. Genetik algoritmalarda
kromozomlarla bir baglangic popiilasyonu olusturulur. Her problem i¢in kromozomlarin
kodlanmas1 gerekmektedir. En ¢ok kullanilan kodlama ¢esitleri genellikle ikili kodlama ve
permiitasyonlu kodlamadir.

Genetik algoritmalarda en onemli faktorlerden birisi uygunluk degeridir. Uygunluk
fonksiyonu problemin maksimum veya minimum olmasina gére her problem igin 6zel olarak
belirlenir. Uygunluk fonksiyonu her jenerasyon igin popiilasyonun igindeki her kromozomun
uygunluk degerini hesaplar.

Baglangic popiilasyonu olusturulduktan sonra yeni popiilasyonun olusturulabilmesi i¢in
se¢im yontemine karar verilmesi gerekmekte ve yiiksek uyuma sahip bireylerin secilme olasilig1
daha fazla olmaktadir. Burada yiiksek uyuma sahip bireyin bir sonraki kusaga kopyalanmasi
hedeflenmistir. Se¢im yontemi olarak gelistirilmis birgok yontem bulunmakla beraber, rulet
cemberi, turnuva ve elitist secim yontemleri en yaygin kullanilanlardir [2].

Caprazlama, genetik algoritma uygulamalarinda en 6nemli operatordiir. ki birey
caprazlanarak yeni iyi Ozelliklere sahip iki birey olusturulur. Burada amag¢ iyi O6zellikleri
birlestirerek daha iyi ¢oziimler yaratmaktir. Birgok caprazlama yontemi bulunmaktadir. Bunlar
tek nokta ¢aprazlama, iki nokta ¢aprazlama ve iiniform ¢aprazlamadir.

Genetik algoritmalarda bir diger operatdr olan mutasyon olusan yeni ¢dztimlerin 6nceki
¢Oziimii kopyalamasini 6nlemek ve sonuca daha hizli ulagmak amaciyla kullanilmaktadir [3].
Kromozom {izerindeki bazi dizilerin yerleri ile oynanarak belirli mutasyon oranma goére
degisiklikler yapilir. Cesitli mutasyon yontemleri vardir. Bunlar ters g¢evirme, ekleme, yer
degisikligi ve karsilikli degisim yontemleridir.

Bu ¢alismada, asansor kontrol sistemlerinin optimizasyonu i¢in genetik algoritmalar
kullanilmis ve sistemin toplam bekleme zamani azaltilmistir.

2. ASANSOR TRAFIGi VE KONTROL SISTEMLERI

Binadaki yolcu hareketinin degisimi trafik modeli ile belirlenir. Farkli binalar i¢in trafik modeli
ayni olmamasina ragmen belirli bina tipleri i¢in genellestirilmis modeller bulunmaktadir. Bunlari
asagidaki sekilde 6zetleyebiliriz :

1. Yukari —pik trafik : Ana giristen yukariya dogru tiim veya bilyiik bir bolim trafigin
etkin oldugu haldir. Sabah kalabalik zamanda baslar ve azalarak 6gle zamani
periyodunda biter.

2. Asagi-pik trafik : Yolcularm biiyiik bir ¢ogunlugunun ana giristen asansorii terk ettigi
trafik akigimin oldugu haldir. Ogle zamam periyodunda az olarak goriiliir ve galisma
saatlerinin sonunda belirir.

3. Iki yonlii trafik : Belirli kata ve bu kattan baska katlara trafik akismin goriildiigii haldir.
Bu kat ana giris kat1 olabilir.

4. Dort yonli trafik : Baskin trafik akisinin belirli iki kat arasinda oldugu haldir. Bu
katlardan biri ana giris olabilir.

5. Tesadiifi veya dengeli katlararas1 trafik : Saptanan c¢agrilarin sezilebilen modelinin
olmadig1 ve insanlarin bina iginde hareket etmelerinden dolayr giin i¢inde goriilen
haldir.
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Asansor sistemleri her zaman miimkiin olan trafik hallerini kargilamak i¢in tasarlanir ve
bina talepleri i¢in belli bir esneklige sahip kontrol algoritmasi dizayn edilmelidir [4].

Asansorlerin kontrol sistemleri iki degisik miihendislik problemine dayanmaktadir.
Bunlardan ilki kabini asagi—yukari yonde hareket ettirmek ve belirlenen katta durdurmaktir.
ikincisi ise, tek basmna kabinlerin ¢alismasini kontrol ederek verimli ¢alismalarini saglamaktir.
Asansor sisteminde diisiik seviyeli kontrol, tek basina kabinleri hareket ettirmeye, durdurmaya,
kapilar1 agip kapamaya kumanda eder. Kabinler arasindaki koordinasyonu saglamak igin yiiksek
seviyeli kontrol kullanilir ve asansor miihendisleri tarafindan tanimlanan mantik kurallarina gére
caligmaktadir [4, 5]. Yiiksek kathi binada hizmet veren asansor kontrol sisteminden beklenenler
sunlardir;

- Binalardaki her kata servis sunulmasi,

- Insanlarin bir kattan digerine gidis siiresinin azaltilmas,

- Insanlarin hizmet icin katta bekleme siiresinin azaltilmas,

- Belli bir siirede miimkiin oldukga fazla kisiye hizmet etmesidir.

Asansor kontrol sistemleri birgok kabinin birlikte diizgiin bir sekilde ¢aligmasini saglar.
Gilin i¢inde binada bir ¢ok farkli kat ¢agrilart olugsmakta, bundan dolay1 en uygun kabinin
gonderilmesi gerekmektedir. Bu goérevlendirme yapilirken birgok faktoér bulunmaktadir. Bunlar
yolcularin ortalama bekleme ve seyahat zamani, her katta bekleyen yolcularin sayisi. Sekil 1°de
21 katli bir binanin aksam saatindeki asag trafik durumu goriilmektedir.
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Sekil 1. Aksam saatinde bir binanin asag trafik durumu [6]
3. ASANSOR GRUP KONTROL SISTEMLERINDE GENETiK ALGORITMALAR
Bu caligmada, asansor grup kontrolii igin genetik algoritma uygulanmistir. Program Matlab 7
R.14 de hazirlanmis olup, bir grup asansoriin katlardan gelen ¢agrilara en kisa zamanda

yanitlanmast esas alinmustir. Yolcularin gercek hayatta oldugu gibi asansdrden hizmet talep
ettikleri hedef katlar1 rastgele dagilim olarak olmustur. Bina 21 katli olup, 6 adet birlikte ¢alisan
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asansorlerden olugmaktadir. Sabah, 6gle ve aksam giris ve ¢ikislarinda yogun olan binanin,
sadece aksam is ¢ikisindaki veriler kullanilmigtir. Ele alinan 6rnek bina igin gercek bir asansor
sistemi kayitlar OTIS firmasindan temin edilmis ve simiilasyon sonuglariyla karsilastirilmistir.
Oncelikle genetik algoritmada niifusu olusturmak gereklidir. Aksam is ¢ikisinda genel olarak
insanlar yukaridan asagiya bir trafik sergilerler. 5 dakikalik periyot esas alinarak katlardan gelen
yukar1 ve asag1 cagrilara gore bir cizelge olusturulmustur (Cizelge 1). ikili kodlamaya gére
olusturulan kromozomlara bu ¢izelge esas almarak dagitim yapilmistir. Her kromozom [/N-1].
Asansor Sayisi’na gore hesaplanmistir. Burada N binadaki kat adedini gostermektedir. Her
kromozom  yukar1 ve asagiy1 temsil edeceginden 2./N-1].Asansor Sayisi sekline gore
kromozomlar hesaplanmustir.

Cizelge 1. Genetik algoritmada asansor kontrol sistemeleri i¢in ikili kodlama

Yukar1 kat ¢agrilari Asagi kat cagrilari

(100010111111) (111100001101)

Niifus biyiikliigii olarak 20-30 arasinda secilmistir. Populasyon biiyiikliigli genetik
algortimay1 etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Biiyiik popiilasyonlarda, ¢oziim uzayi iyi
orneklendigi i¢in aramanin etkinligi artmakta, fakat buna bagli olarak da arama siiresi
uzamaktadir. Kiigiik popiilasyonlarda ise, ¢dziim uzayim yeterli drnekleyememe ve zamansiz
yakinsama olugabilmektedir.

Genetik algoritmanin her g¢evriminde, yigindaki dizilerin bir uygunluk fonksiyonu
yardimiyla uygunluk degeri hesaplanir. Genellikle genetik algoritmanin basarist bu fonksiyonun
verimli ve hassas olmasina baglidir.

Programda uygunluk fonksiyonu yukari ve duran asansor veya asagi giden asansor i¢in
ayrt ayri1 hesaplanarak toplami ele alinmistir. Yukart ve duran asansor icin uygunluk
fonksiyonunu asagidaki sakilde yazabiliriz [7].

FYD:[(KZ_K1)+(K2_K3)+(K4_K3)]'l M
K, = Asansoriin bulundugu kat,

K, = Yolcular aldig1 en yiiksek kat,

K5 = Yolcular aldig1 en alt kat,

K4 = Katlar arasindaki en yiiksek kat ancak K, ’den her zaman kiigiik (K4 <K})

t = Katlar aras1 yolculuk zamani (30 s.)

FA:[(Kl_K2)+(K3_K2)+(K3_K4)]'t @
K; = Asansoriin bulundugu kat,

K, = Yolculari aldig1 en alt kat,

Ks = Yolcular1 aldig1 en iist kat,

r
Il

Katlar arasindaki en alt kat ancak K, den her zaman biiyiik (K4 > K;)
t = Katlar aras1 yolculuk zamani (30 s.)

Toplam Uygunluk fonksiyonu Fyp ile F5 toplami seklinde yazilirsa;
FT= FYD + FA (3)

Uygunluk degeri hesaplanan bireyler rulet tekerlegine gore se¢im yapilmistir. Daha
sonra bu bireylere iki noktali ¢aprazlama ve yer degistirme mutasyon islemleri rastgele olacak
sekilde uygulanmustir.

Cok kabinli asansor grup kontrol sistemine uygulanan genetik algoritmanin akisg
diyagrami Sekil 2’de goriilmektedir. Yukar1 ve asagi kat cagrilart ikili kodlamaya gore
tiretilmistir. Uygunluk fonksiyonuda (3) esitlikte tanimlandig1 gibi kullanilmustir.
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| Kat ¢agrilarinin olusturulmasi |

y

| Kabinlere ¢agrilarin paylastirilmasi |

v

—>| Uygunluk fonksiyonunun hesaplanmasi |

y

Yeni niifusun olusturulmast igin genetik * Se¢im
algoritma operatorlerinin uygulanmasi PR * Caprazlama
P * Mutasyon

v

Yeni niifusun uygunluk
fonksivonunun hesaplanmasi

Hayir Evet Kabinlerin
cagrilar
cevaplamasi

Sekil 2. Genetik algoritma kullanilan asansdr grup kontrolii i¢in akis diyagrami

Konvansiyonel asansor trafik kontroliine gore sistemin ortalama bekleme zamani 850
saniyedir. Genetik algoritma kullanilarak sistemin bekleme zamani 850 saniyeden 680 saniyeye
indirilmistir. Bagka bir deyisle genetik algoritma kullanilan asansdr kontrol sistemlerinde
ortalama bekleme zamani 20% azaltilmusgtir.

Asagidaki Sekil 3’de genetik algoritma kullanilan bir asansor igin sistemin bekleme zamani
gosterilmistir. Sekil 3°de goriildligii gibi baslangicta yiliksek olan bekleme zamani giderek
azalmigtir.
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Sekil 3. Genetik algoritma kullanilan sistemin toplam bekleme zamani
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Genetik algoritma kullanilan asansoér kontrol sistemi i¢in uygunluk degerleri Sekil 4’de
verilmistir.
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Sekil 4. Genetik algoritma kullanilan sistemin uygunluk degeri
5.SONUC

Bu calismada ¢ok katli bir binadaki asansor grup kontrolii i¢in genetik algoritma uygulanmistir.
Alinan sonuglar gostermistir ki genetik algoritma asansor kontrol sisteminin performansini
arttrmistir.  Yolcularin bekleme zamani yaklasik %20 azaltilmistir. Asansor performansini
belirleyen ortalama bekleme zamani genetik algoritma kullanilarak azaltilmis ve klasik kontrol
metodlari ile karsilastirildiginda da daha iyi sonug vermistir.

TESEKKUR
Buga OTIS Asansor Sirketine destekleri i¢in tesekkiir ederim.
KAYNAKLAR

[1] Beasley, D.R. Bull and R.R. Martin, “An Overview of Genetic Algorithms”, University
Computing, 1993, 58-69.

[2] Bolat B., Erol O.K., C. Imrak C.E., “Miihendislik Uygulamalarinda Genetik Algoritmalar
Ve Operatorlerin Islevleri”, Y.T.U. Sigma Dergisi, Say1:2004/4,264-271.

[3] Kurt M.,Semetay C., “Genetik Algoritma ve Uygulama Alanlar1”, Miihendis ve Makina,
Cilt:42 Say1:501, 19-24.

[4] imrak C.E., “Asansor Sistemlerinin Trafik Analizi, Dizaym ve Simiilasyonu”, Doktora
tezi, ITU.Fen Bilimleri Enstitiisii,1996.

[5] Strakosch G.R., “Vertical transportation Elevators and Escalators”, John Wiley& Sons
Inc., 1982, 59-107.

[6] Bolat, B., Soke, A.,Bingiil, Z. ve Imrak, C.E. , “An Application of Genetic Algorithms for
Multiple Car Group Control in Elevator Systems”, INISTA Symposium, Istanbul , 15-18
June 2005.

19



B. Bolat Sigma 2006/2

Cortes P., Larrafieta, J., Onieva, L., “Genetic Algorithm for Controllers in Elevator
Groups: Analysis and Simulation During Luncpeak Traffic” Applied Soft Computing,
Vol: 4, No: 2, pp.159-174. 2004.

Goldberg, D.E., “Genetic Algorithms in Search, Optimization and Machine Learning”,
Addison —Wesley, 1989.

Barney, G.C., “Elevator Traffic Handbook Theory and Practice”, Spon Press, London,
2003, 245-284.

Miravete, A., “New Materials and New Technologies Applied to Elevators”, Elevator
World Inc., Mobile, 2002, 208-219.

Imrak, C.E., Ozkirim, M, “The Modeling and Simulation of Elevator Group Control
Systems for Public Service Buildings”, Decom-TT 2003 International Workshop 2003,
pp. 159-164, 26-28 June 2003, Istanbul

Pal, S.K., Wang, P.P., “Genetic Algorithms for Pattern Recognition”, CRC Press. New
York, 1996.

Tobita, T., Fujino, A., Segawa, K., Yoneda, K., Ichikawa, Y., “A Parameter Tuning
Method for an Elevator Group Control System Using a Genetic Algorithm”, Electrical
Engineering in Japan, Vol: 124, No.1, pp.55-64, 1998.

Tyni, T., “Evolutionary bi-objective Optimization in the Elevator Car Routing Problem”,
Science Direct, 2004

Strakosch, G.R., “The Vertical Transportation Handbook”, third Edition, John
Wiley&Sons, 1998.

Coley, D.A., “An Introduction to Genetic Algorithms for Scientists and Engineers”, Word
Scientific, 1998.

So, A.T.P., Chan, W.L., “Comprehensive Dynamic Zoning Algorithms,” Elevator World,
pp. 99-103, 1997.

So, A.T.P., Suen, S.M., “New Formula For Estimating Average Travel Time,” Elevatori,
pp. 66-70, July/August 2002.

Barney, G.C., Dos Santos, S.M., “Elevator Traffic Analysis Design and Control”, Peter
Peregrinus Ltd., 1985.

20



