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ONSOZ
Modern kentlerde bulunan yiiksek katli binalarda asansér hizmetinden yararlanmak
glinlimiizde bir zorunluluk haline gelmistir. Tesis edilen asansor sistemleri tarafindan sunulan

servisin yalniz yeterli olmasi degil, ayn1 zamanda binalarin faaliyetlerini aksatmayacak
diizeyde hizli ve verimli ¢calismalarida gereklidir.

Teknolojinin her alaninda oldugu gibi, asansorler lizerinde de ¢alismalar devam etmektedir.
Bu calismada, asansor sistemlerine yapay zeka uygulamalarindan genetik algoritmalarin
asansor sistemlerine uygulanmasi ele alinmistir.

Bu tezin hazirlanmasi sirasinda sonsuz desteklerini gordiiglim Hocalarim Prof.Mustafa
ALISVERISCI ve Do¢.Dr.C.Erdem IMRAK ’a, elestirileri ve katkilarindan dolay1 tez izleme
jiiri iiyeleri Prof.Dr.Remzi ASLAN ve Dog¢.Dr.smail YUKSEK’e, tezimde kullanilan
verilerin temin edilmesinde yardimei olan Buga Otis Asansor Firmasi yetkililerine, programin
hazirlanmasinda yardimer olan Yrd.Dog.Dr.Zafer BINGUL, Ars.Gér.Alev SOKE ve
Ogr.Gér.Dr.Ersun YALCIN’a ve Konstriiksiyon A.B.D’daki arkadaslarima gosterdikleri
anlay1s nedeniyle tesekkiirlerimi sunarim.
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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 caligsmalari
beklenmektedir. Asansorlerin niceliksel olarak yiiksek performansl calisabilmeleri, bilgisayar
esaslt grup kontrol sistemlerinin uygulamasiyla miimkiin hale gelmistir.

Bu caligmada; asansor kontrol sisteminin genetik algoritma ile simiilasyonu ve optimizasyonu
ele alinmig ve gelistirilen yazilim tanitilmistir. Genetik algoritmalar giiniimiizde optimizasyon
problemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Genetik algoritmalar kullanilarak, bina
karakteristigine goére en uygun kabin veya kabinler bina i¢inden gelen ¢agrilara
yonlendirilmektedir. Genetik algoritmalarin esasi, tipleri ve kullanim avantajlar1 belirtildikten
sonra genetik algoritmada kullanilan uygunluk fonksiyonu ele alimmistir. Uygunluk
fonksiyonun matematiksel ifadesi hazirlanan bir program yardimiyla aciklanmis ve genetik
algoritmada kullanilan operatorler anlatilmistir.

Genetik algoritma kullanilan simiilasyon programi sayesinde degisik bina tiplerine ve
karakteristik degerlere gore trafik analizi yapilmis, gelen cagrilara en uygun kabin veya
kabinlerin yonlendirilmesi i¢in algoritma dizayn edilmis, simiilasyon sonuglar1 elde edilmistir.

Segilen asansor konfigilirasyonu, elde edilen ortalama seyir zamani, ortalama seyahat zamani
ve ortalama bekleme zamami ve performans orani grafikler yardimiyla degerlendirilerek,
secimin uygunlugu belirlenmistir. Boylece asansorlerin daha verimli kullanimi saglanmakta,
binalarda sagladiklar1 diizenli trafik akisiyla, insanlarin seyahat ve bekleme zamanlari
azaltilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Asansorler, asansor kontrol sistemleri, genetik algoritmalar
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ABSTRACT

In tall buildings where there is heavy traffic, the service offered by multi-car lift systems is
qualitatively sufficent. Besides, the lifts are expected to work fast and efficiently, without
waiting and affecting the activities of the building negatively. It has become possible to apply
computer-based group control systems for the lifts to function quantitatively with a high

performance.

In this study, the simulation and optimization of lift control systems with genetic algorithms
have been taken up and a developed software has been introduced. Today, genetic algorithms
are being used in a widespread way in optimization problems. By using genetic algorithms,
the most suitable car or cars are directed to hall call allocations which come from the building,
according to the building characteristics. The fitness function used in genetic algorithms has
been taken up, after the principles, types and the advantages of using genetic algorithms were
put forward. The mathematical expression of the fitness function algorithm is explained with
the help of a computer programme and the operators used in the genetic algorithm are

explained.

Thanks to the simulation programme where genetic algorithm is used, a traffic analysis has
been made according to different building types and characteristic values; an algorithm has
been designed to direct the most suitable car or cars to the incoming calls and simulation

results have been obtained.

For the chosen lift configuration, average journey time, average waiting time, average travel
time and performance index have been evaluated by way of graphs and the suitability of the
selection has been determined. Thus, lifts are used more efficiently and the waiting and

journey time of passengers are decreased a regular traffic flow.

Keywords: Lift, lift control systems, genetic algorithms



1. GIRIS

Belirli seviyelerde hizmet veren, esnek olmayan ve yatay diizlemle 15° den fazla bir ag1
olusturan raylar boyunca hareket eden bir kabine sahip olan ve insanlarin ve ylklerin
taginmasina yarayan elektro—mekanik bir tesis olan asansorlerin kontrol sistemleri iki degisik
miihendislik problemine dayanmaktadir. Bunlardan ilki kabini asagi—yukar1 yonde hareket
ettirmek ve belirlenen katta durdurmaktir. Ikincisi ise, tek basma kabinlerin ¢alismasini
kontrol ederek verimli ¢aligmalarini saglamaktir. Asansor sisteminde diisiik seviyeli kontrol,
tek basina kabinleri hareket ettirmeye, durdurmaya, kapilar1 acip kapamaya kumanda eder.
Kabinler arasindaki koordinasyonu saglamak icin yliksek seviyeli kontrol kullanilir ve asansor
miihendisleri tarafindan tanimlanan kurallara gore ¢alismaktadir (Imrak, 1996a; Strakosch,

1982). Yiiksek katli binada hizmet veren asansor kontrol sisteminden beklenenler sunlardir;

- Binalardaki her kata hizmet sunulmasi,
- Insanlarm bir kattan digerine gidis siiresinin azaltilmast,

- Insanlarm hizmet icin katta bekleme siiresinin azaltilmasi,

- Belli bir siirede miimkiin oldukca fazla kisiye hizmet etmesidir.

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. Bunlar1 asagidaki sekilde 6zetleyebiliriz :

1. Yukar1 —pik trafik : Ana giristen yukariya dogru tiim veya biiyiik bir boliim trafigin
etkin oldugu haldir. Sabah kalabalik zamanda baslar ve azalarak 0gle zamani

periyodunda biter.

2. Asagi-pik trafik : Yolcularin biiyiik bir cogunlugunun ana girigten asansorii terk ettigi
trafik akisinin oldugu haldir. Ogle zamani periyodunda az olarak goriiliir ve ¢alisma

saatlerinin sonunda belirir.

3. 1Iki yonlii trafik : Belirli kata ve bu kattan baska katlara trafik akisinin goriildiigi
haldir. Bu kat ana giris olabilir.

4. Dort yonli trafik : Baskin trafik akisinin belirli iki kat arasinda oldugu haldir. Bu

katlardan biri ana giris olabilir.

5. Rastgele katlararasi trafik : Saptanan g¢agrilarin sezilebilen modelinin olmadigi ve

insanlarin bina i¢inde hareket etmelerinden dolay giin i¢inde goriilen haldir.



Asansor sistemleri her zaman miimkiin olan trafik hallerini karsilamak igin tasarlanir ve bina

talepleri icin belli bir esneklige sahip kontrol algoritmasi tasarim edilmelidir (Imrak, 1996a).

Asansor sistemlerinin gelismesiyle kontrol sistemlerinin de gelismesi bir zorunluluk haline
gelmistir. Clinkii tesis edilen asansor sistemleri tarafindan sunulan servisin yalmz yeterli
olmasi1 degil, ayn1 zamanda binalarin faaliyetlerini aksatmayacak diizeyde hizli ve verimli
calismalarida gereklidir. Asansor sistemlerinin kontroliinde esneklik olduk¢a Onemli bir
fonksiyondur. Konvansiyonel asansoér kontrol sistemleriyle kolay ve ucuz esneklik
saglanamamaktadir. Giliniimiizde asansor sistemlerinde yapilan calismalarin temel hedefi;
yolcularin konforu, rahathigt ve en Onemlisi giivenligini saglamak, ayrica zaman

kazandirmaya yoneliktir.

Bir¢ok binada yolcularin asansor servis talebi, iki ya da daha fazla kabini grup halinde kontrol
eden asansorler ile karsilanmaktadir. Cok yiiksek katli binalardaki asansdrlerden beklenenler
bekleme ve hizmet zamanlarini minimum olmasi istenmektedir. Bu tip binalarda hizmet yolcu
taleplerini karsilamak i¢in dort, alt1 ve daha fazla kabinli sistemler gelistirilmistir. Bu
sistemlerin verimli olarak calismasi ve kontrol edilmesi i¢in en uygun yontem bilgisayar

esasli kontrol algoritmalarin kullanilmasidir (Bolat ve Imrak, 2003).

Bilgisayar destekli trafik kontrol sistemleri, klasik trafik tasarimi ve kontrol yaklagimlarina
gore hazirlanmaktadir. Asansor kontrol sistemleri, asansor grup sistemlerinin performansini
arttirmali ve verimli bir kontrol sistemi saglamalidir. Klasik asansor sistemlerinde bir ¢ok
teknik parametre ve olasiliklar g6z Oniine alinmadigindan dolayi, iyi bir ¢6ziim sunmak
miimkiin degildir. Klasik algoritmalar bilgisayarlara uyarlansa bile, sinirlar1 ve esnekliklikleri
kisithdir. Giiniimiizde bir ¢ok gelismis teknikler bulunmaktadir. Bunlardan biri de genetik

algoritmalardir.

Konvansiyonel asansor sistemlerinin tasarim metodu, esas olarak yukari-pik trafiginde
kullanilir.  Yukari-pik trafigini yanitlayabilen bir sistemin, diger trafik hallerini de
yanitlayabilecegi kabul edilir, ancak arzulanan servisi saglayabilecegi garanti edilemez.
Ciinkii bu durum, calistirilan kontrol algoritmasinin karakteristigine baghdir. Yiiksek
binalarda ¢alisan asansdr sistemlerinin kontrolii, asansor endiistrisinde yenilikler sunmaktadir.
Son yillarda asansor miithendisleri ¢ok ¢esitli asansor kontrol sistemleri gelistirmistir. Yeni
sistemler karmagik yapilari nedeniyle mikroigslemci kullanimi ve bilgisayarla tasarimi

gerektirmektedir.



Bilgisayar kullanilarak, soru cevapli programlama teknikleri ve grafik ekran diizenlemeleriyle
tasarimct i¢in oldukca elverisli ve kullanigh tasarimlar elde edilmektedir. Eger simiilasyon
islemi bir program paketi i¢inde ¢alistirilmak isteniyorsa, sistem verilerini igleyen, sonuglari
analiz eden bir bilgisayar destekli tasarim programi yaratilmalidir. Bu sayede gercek asansor

sisteminin davranigina benzer sonuglar bilgisayar programiyla simiile edilebilinir.

Bilgisayar destekli tasarim ve simiilasyon, asansor tasariminda degisik ¢alismalar sunmak igin
uygun bir yontemdir. Gelistirilen karmasik test faaliyetleri sayesinde, gdzlenen asansor
sisteminin detayli bilgileri sunulur ve bunlar yenilenen grafik terminal araciligiyla ekranda

gosterilir.

Ayrica asansor sistemlerinin performansinin hesaplanmasi imkani da saglanir. Bu islem
tasarim programinin kapsadigi ¢ok genis konfiglirasyon ve yiik cesitliligini kapsayan c¢ok

sayida simiilasyonlar kullanilarak elde edilir.

Genetik algoritmalar, dogal se¢im ve genetik mekanizmasina dayanan arama algoritmalaridir.
Genetik algoritmalarin baglica prensipleri 1975 yilinda Holland tarafindan ortaya konulmustur
(Beasley,1993). Genetik algoritmalar genel en uygun optimum ¢oziimii bulmay1 garanti
etmezler ama genellikle bir problem icin en hizli ve verimli bir sekilde en iyi ¢Ozimii

bulurlar.

Bu nedenle asansor tesis edilmeden once veya edildikten sonra modifiye edilmek iizere
simiilasyon programi yardimiyla trafik analizleri ve performans hesaplar1 yapilmalidir.
Verilen bina ve asansor konfigilirasyonlarina en uygun ve giivenilir tasarim secilmektedir

(Imrak, 1996a).

Hazirlanan ¢alismada asansor sistemlerinin kumanda ve kontroliindeki tarihsel gelismesi ele
alinarak, konvansiyonel ve modern kontrol yontemleri hakkinda genel bilgiler verilmistir.
Ayrica asansOr kontrol sistemleri ile ilgili yapilan caligmalar detayli bir sekilde ikinci

boliimde incelenmistir.

Ucgiincii boliimde; Yapay Zeka kontrol uygulamalari olan Yapay sinir aglari, Uzman sistemler,
Bulanik mantik, hakkinda genel bilgiler verilmis, yapilan calismalarin yillara gore dagilimi
incelenerek, genetik algoritma uygulamalarinin agirhik kazandigi gorilmistiir. Asansor
kontrol uygulamalarinin doksanli yillarda konvansiyonel agirlikli olmasina ragmen, son
yillarda konvansiyonel kontrol uygulamalarinin azalmis, buna karsilik modern kontrol

yontemlerinin daha genis uygulama alani buldugu sonucuna varilmistir.



Dordiincii boliimde, Genetik algoritmanin tarihsel gelisimi ve algoritmasi (operatorler)
incelenerek, bilgisayar programi i¢in genel algoritma bilgileri degerlendirilmis ve ayrica

uygulama alanlarina deginilmistir.

Besinci boliimde ise; gelistirilen asansor kontrol sistemlerinin optimizasyonu i¢in sistemin
toplam bekleme zamanini azaltict bir genetik algoritma esasli bilgisayar yazilinm
aciklanmaktadir. Bu maksatla Is Kuleleri Kule 1 binasinda bulunan asansér kontrol
sisteminden elde edilen trafik bilgileri gelistirilen yazilima islenmis, hazirlanan simiilasyon ve
optimizasyon programinda veri olarak kullanilmistir. Buga Otis firmasinin tesis ettigi 6 adet
asansOriin grup halinde ¢alistig1 21 katli bu binada genetik algoritma esasl bir asansor kontrol
sisteminin uygulanmasi halinde mevcut sisteme oranla % 20 daha iyi performans gosterecegi

sonucuna varilmig ve bunlar ayr1 ayr grafiklerle gosterilmistir.

Sonug olarak, Genetik Algoritma esasli bir asansor kontrol uygulamasinda ortalama seyir
zamanin, ortalama bekleme zamanin ve ortalama seyahat zamanin %18 ile %23 oraninda
azaldig1 grafiklerle agiklanmis ve bu konuda ilerde yapilabilecek ¢alismalar i¢in Onerilerde

bulunulmustur.



2. ASANSOR SISTEMLERININ KUMANDA VE KONTROLU

2.1 Asansor Kontrol Sistemlerinin Tarihsel Gelisimi

Asansor sistemlerinin kontrolii iki farkli miihendislik problemini meydana getirir. ilk olarak,
kabine yukar1 ve asagi yonlerde hareket etmesi i¢in komut verilmesi ve belirli bir durakta
durmasinin saglanmasi, ikincisi ise, bir grup asansdr beraber ¢alisirken, asansoér grubunun
verimli kullanilabilmesi i¢in birbirinden bagimsiz asansorlerin uyumlu bir sekilde isletilme

gereksinimidir.

Ik problem, siiriicii sistemleri ve siiriicii kontrolii ile ilgilidir. ikincisi ise yolcu trafik kontrolii
ile ilgilidir. Tekli asansor kontrolii asansér kullaniminin baglangigindan beri bir gerekliliktir.
[k buhar ve hidrolik tahrikli asansérler “el-kablosu” kontroliiyle kumanda edilirlerdi. Sekil
2.1’de W.Strutt tarafindan dizayn edilen asansor tasarimi goriilmektedir. Kumanda araci bir
mile bagli kabloydu ve bir valfi hareketlendirirdi (Strakosh, 1967). Miller tamamuyle tutulmus
olmadig stirece belirli bir duraktaki asansor hizmeti isteyen bir yolcu kabloya ulasabilir ve
asansori ¢agirmak i¢in kumanda edebilirdi. Operator gerektirmedigi i¢in kullanimi kolayd1

ancak bu ¢alisma tarzi cok emniyetsizdi.

Ty
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Sekil 2.1 Elle kumandali hidrolik asansor

Elektrikli asansorlerin gelismesiyle bir operatoriin kabini yukar1 ve asagi yonlerde hareket

ettiren anahtar devresini bir kol ile idare ederek kontroliinii gergeklestiriyordu. Operatorlii



kabin kontrolii, kullanilmis ilk basit kontrol yontemidir. Kabinin uygun seviyede olup
olmadigint kontrol etmek goézleme dayanmaktaydi. Daha sonralart hizmet verimliligini
arttirmak ve operatoriin trafik talebi hakkinda bilgi alabilmesi i¢in kabinin i¢ine sinyal
sistemleri yerlestirildi. Ayn1 zamanda yolcu giivenligi ve konforu ile ilgili diger unsurlar kat
kapisi i¢ kilitleri gibi tedbirler alindi. Operator kontrolii gliniimiizde hemen her zaman diistik

hizl, hafif trafik sartlar1 altindaki asansorlerde goriilmektedir (Fletcher, 1954).

Bu tip kontroliin sinirlamalarinin farkina varilmasiyla, asansér miihendisleri otomatik olarak
calisan elektrikle tahrik kontrolii ve tek kabin i¢in sinyal sistemi gelistirmislerdir. Boylece
kabinin daha iyi ivmelenmesi, frenlenmesi ve seviyelenmesi ile yiiksek hizlarda ¢aligmasiyla

1yi bir asansor trafigi elde edildi.

Otomatik kapilarin kullanilmasiyla, otomatik diigmeli asansor sistemlerinin gelismesine ve
operatore olan ihtiyacin tamamen ortadan kalkmasina neden oldu. Otomasyon 6zellikle bir
grup asansor kontrol edilecegi zaman vazgecilmez hale gelmistir. Tekil asansor kontroliine
ilave olarak, degisik trafik sartlarinda kabinleri isletme yetenegine sahip kontrol sistemleri

saglanmasi ve kabinler aras1 baglanti kurulmasi gereklidir (Dos Santos, 1974).

Giliniimlizde asansor sistemlerinin kontrolii bilgisayar esasli sistemler ile yapilmaktadir.
Yapilan tiim ¢alismalarda asansor kontrolii bilgisayar ile kontrol edilmekte ve her tiirlii trafik

durumlari i¢in yiiksek performansta ¢alisabilmektedir.

Asansor kontrol sistemlerindeki gelisme, tarihsel akis i¢inde 6 Onemli doénemde ele
alinmaktadir. Kontrol sistemlerinin baslangic1 1850 yilma dayanmakta ve Sekil 2.2°de
goriildiigii gibi glinlimiize kadar gelmektedir (Barney ve Dos Santos, 1985). Her alanda
kullanilmakta olan bilgisayar bu alanda da 1975’11 yillardan itibaren kullanilmaya baslanmis

ve bilgisayar esasl kontrol sistemleri ortaya ¢ikmistir.
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Sekil 2.2 Asansor kontrol sistemlerindeki gelismeler

2.1.1 Otomatik Kabin Kontrolii

Tek c¢agrili sistem olan otomatik kabin kontrolii en basit otomatik asansér kontrolii olup,
yolcular gidecekleri katin diigmesine basarak kabini hareket ettirirler. Kabin bu kata dogru
hareket eder, diger katlara ugramadan yoluna devam eder. Yolcunun kontrol ettigi bu sistem
operatdr kullanilan sistemden daha iyi performans gosterir (Imrak, 1996a). Grup Kontrolii
binadaki yolcularin trafigini karsilamak icin tek bir kabinin yetersiz kaldigi hallerde birden
fazla kabin yan yana yerlestirilir. Bu durumda kabin kontrol mekanizmalar1 birbirine baglanir
ve ‘otomatik izleme kontrolii’ uygulanir. Katlardan gelen ¢agriya gore kontrol devresi hangi

katta duracagina gruptaki her kabin i¢in ayr1 ayr1 karar verir (Barney, 2003).

2.1.2  Grup izleme Kontrolii

AsansOr grubunun, tek tek kabinlerin ¢alistirilmasini koordine edebilmek i¢in otomatik grup
izleme sistemine ihtiyact vardir. Bu kontrol sistemi tasima kapasitesinden maksimum
faydalanma, bekleme zamanini azaltarak yolcu servisini arttirir. Kabin c¢agrilar1 ve kat
cagrilar kaydedildikten sonra en uygun sekilde yanitlanir. Grup izleme kontrol algoritmasi
belirli trafik durumlarinda sistemin uydugu kontrol kurallarini diizenler. Asansor izleme
sistemi, ¢ok basit programdan karmasik coklu programa kadar cesitlilik gosterir. Bir¢ok

durum i¢in gelistirilmis degisik kontrol algoritmalart mevcuttur (Strakosch, 1982).



2.1.3 Konvansiyonel Kontrol Sistemleri

[lk asansérlerde kontrol yolcu tarafindan veya asansér operatdrii tarafindan yapilmaktaydi. Tlk
kontrol algoritmasi operatdr hareketlerinden gelistirildi. Bu operasyon otobiis isletmesiyle
benzerdir. Otomatik toplamali kontrol sisteminin dayandigi temel ilkedir. Bu yontemle
kontrol edilen kabin, ayn1 yondeki kabin cagrilar1 ve kat cagrilarina hizmet verir, calismaya
kabinin bulundugu kattan baslar ve ayn1 yondeki kat ¢agrisi veya kabin ¢agrisi olan son kata
kadar devam eder. Boylece binadaki her kata bir ¢evrim i¢inde her zaman hizmet vermesi
saglanir. Simpleks sistem olarak bilinen bu yontem ¢ok kabinli sistemlerde her bir tekil
kabinin kontroliinde kullanilir. Simpleks sistemin hedefleri, yolculan tasidigi esnada, gidis
yoniiniin aksine kabinin yonlenmesini engellemek ve kabin ¢agrisi olan bir kata ugramadan
geememesini saglamaktir. Cok kabinli sistemde, yolcu bekleme zamanini azaltacak sekilde
her kabin belli kat ¢agrilarina cevap verecek sekilde diizenlenir. Bu sistem trafik sartlarindaki

degismeye gore ayarlanir (Imrak ve Gerdemeli, 2000).
ikili/ Uclii Sistem

Fazla yiiksek olmayan binalarda kullanilan iki veya ii¢ asansorlii gruplar i¢in en uygun basit
grup kontrol sistemidir. Bu kontrol algoritmasinda giris ¢ikis hari¢ her katta Yukari-Asagi
cagri diigmesi bulunur. Kabin ¢agrilarinin dogrusal dagitimi kontrol kurallarina gore yapilir.
Kabin, kabin ve kat ¢agrilarin1 bulundugu konuma ve hareket yoniine gore yanitlar. Bunun
icin mevcut ¢agrilar en yakin kabin arastirmasi ile siniflandirilir ve her ¢agri bir kabine tahsis

edilir (Barney ve Dos Santos,1985).

Sistem sadece az sayidaki kata hizmet vermeye, kabin dagiliminin ¢ok 6nemli olmadigi
hallerde uygundur. Asagi-pik trafiginde bu algoritma uygun sonuglar vermez. Yukar1 katlara

daha ¢ok servis vereceginden asagi katlardaki ¢cagrilar1 ihmal eder.
Sabit Sektorlii Sistem—Zaman Oncelikli

Bir grup kabinin bina i¢inde hizmet verdigi ve genellikle birbirine ardigik katlar toplulugu
olan zon i¢indeki katlara, yukar1 ve asag1 sektorlere ayrilmis kabinler grubuyla servis verilir.
Kat cagris1 kaydedilir edilmez her sektdr zamanlara ayrilmis olur. Oncelikle seviyeleri
birbirinden farkli zaman araliklarina sahip olabilir. Kabin kayith olan ¢agrilarini
tamamlandig1 yeni dagitim i¢in uygun hale gelir. Yiiksek oncelikli sektor kabin tahsisinde ilk
siray1 alir (Lim, 1983). Bu sistem ana girige tercihli servis sunar. Ana giriste hi¢bir kabin
bulunmuyorsa, uygun durumdaki kabin girise gonderilir. Burada kapilar a¢ik durumda bekler.

Katlararasi trafik performansi zayiftir. Bu sistemin sektorlere sabit sinirlamalar ve sabit lojik



uygulamalar kullanmas1 problem yaratir. Trafik akisindaki yeni durumlara kontrol sisteminin

kendini ayarlamasi zor olmaktadir.
Sabit Sektorlii Sistem-Genel Sektor

Pik trafik halleri disindaki trafik i¢in uygun kontrol sistemidir. Yogun dengesiz trafik i¢in 6zel
nitelikler ile hizmet verir. Bu sistemde bina statik talep sektorlerine boliiniir. Sektor sayisi
kabin adedine baglidir. Tam dolu kabinler bu dagilimda hesaba katilmaz. Etkinlik sinir1 iginde

belirlenen kabin dogrusal toplama kurallarina gore calisir.

Sistem, sektor icindeki kat ¢agrilarina ve yukar1 yondeki bos komsu sektordeki kat cagrilarina
da yanit verir. Bazi1 hallerde asag1 sektordeki kat ¢agrilarina da yanit verir. En 6nemli 6zelligi
park etme politikasina sahip olmasidir. Park sektorleri talep sektdrlerinin benzeridir. Bir kabin
bagli oldugu sektorde herhangi bir ¢agri almamissa kapilar1 kapali olarak bulundugu konumda
park eder. Dagilimi yapilmamis bos kabin, kabin yoniindeki en yakin bos sektorde kata gider.
Kabinin bagka sektorlere park etmesi yerine ana girise park etmesi tercih edilir. Eger giristeki
kabin, kabin veya kat cagrisina cevap vermek icin hareket ederse en yakinda bulunan park

etmis kabin yerini almak i¢in harekete gecer.

Dengeli katlararasi trafik durumunda park etme politikasiyla iyi bir performans sergiler.
Yikli trafik olan sektorlere ilave kabinler gonderilerek trafik yiikii azaltilir. Dengeli
katlararas1 trafik durumunda, kabinleri dengeli olarak bina i¢inde dagitilmasindan dolay1 bu
sistem 1yi performans sergiler. Ayrica yukari-pik ve dengesiz katlararasi trafik hallerinde 1yi
performans sergilenmektedir. Yiiklii asagi-pik trafik durumunda binanin alt katlara zayif

servis sunmaktadir (Dos Santos, 1974) .
Dinamik Sektorlii Sistem

Dinamik sektorlii kontrol sistemi 6zellikle hafif ve yogun trafik durumlari i¢in uygundur. Her
kabin sektdr tanimina uygun olarak tahsis edilir ve kat cagrilarinin dogrusal toplama
yontemine gore yanitlar. Her kabin sektor tanimlar. Dolu kabin sektor tanimlamaz. Dengeli
katlararas1 trafik algoritmasina paralel olarak serbest kabinlerle calisan diger dinamik
sektorleme algoritmasi da sunulur. Serbest kabin kontrol algoritmasi, trafigin yogun oldugu
yere bos kabinleri gondermeyi amagclar. Keza bu algoritma binay1 sabit park sektorlerine

bolerek, park etme politakasi uygular.

Dinamik sektdr, dengeli veya dengelenmemis katlararasi trafik durumlarinda oldukca iyi

performans sergiler. Buna karsin asagi-pik halinde iyi performans gostermez. Cok fazla kat



10

cagrist kabin c¢agrilarinin onceligi nedeniyle yanitlanamaz. Bos kabin algoritmasi yardimiyla
binada boliinmiis sabit park sektorleriyle park etme politakasi sunar ve ana giris Oncelikli

servise sahiptir (Barney ve Dos Santos, 1985).
Konvansiyonel Sistemlerin Karakteristikleri
Konvansiyonel kontrol sistemlerinin genel karakteristikleri asagidaki gibidir.

e Bu sistemler ¢oklu algoritmalardir. Degisik trafik durumlarinda degisik kural veya
algoritma setleri kullanilir. ilk calisma durumu genellikle katlararas: trafik halidir. Bu
durum standart algoritmadir. Yukari-pik trafik degisik algoritma gerektiren haldir.
Asagi-pik trafikte ise sabit sektorlii zaman oncelikli ve genel sabit sektorlii sistemlerde
ana terminaldeki kabin dagitiminda diizenlemeler yapan bazi kiigiik degisiklikler ile

standart algoritma uygulanir.

e Asagi-pik veya yukari-pik trafik i¢in tamamen degisik algoritma istenen hallerde, bir
halden digerine genelde birden gecilir. Bu mevcut trafikte aksamalara neden olur. Bu

etkilerin siddeti mevcut trafigin yogunluguna baglidir.

e Her sistemdeki yukari-pik kontrol algoritmasi, ¢aligtirildiginda hemen hemen aynidir.
Ana terminale sunulan 6ncelikli servis, siirli kapasite ile 6nemi az yukari-pik trafik

sunma yetenegi gosterir.

e Bu sistemler kabinin bina i¢indeki turunda kat ¢agrilarin1 yanitlamada kabinleri tam

kullandirir. Bu dogrusal toplama esasina gore tekil kabinlerin kontroliiyle yapilir.

e Dagitim metodlari, sabit sektorlii-zaman oncelikli ve genel sabit sektorlii sistemlerin
sadece serbest veya yonlenmemis kabinleri talep sektorlerine dagitarak gerceklestirilir.
Bir kabin bir kat cagrisin1 yanitlamaya basladiginda, kabin tekrar bos oluncaya kadar
sistem, kabinin kontroliinii birakir ve basit yontemle kabinin ¢alismasina miisaade
eder. Yonlenmis kabinler hemen hemen digerlerinden bagimsiz kendi baslarina

calisirlar, boylece grup kontrol algoritmasinin hedeflerine ulasilir.

e Sabit sektorlii-zaman Oncelikli ve dinamik sektorlii sistemler dagitim yontemleri

calistiginda kat ¢agrilarinin servis i¢in bekleme zamanlarini dikkate almaz.

e Bu sistemlerin hicbiri kat cagrilarinin muhtemel bekleme zamanlarini dikkate
almazlar. Yikli ¢agri saptanmasini ve dinamik sektorlii sistemin isletme tarzini bu

yondeki ¢oziim olarak kabul edilebilir.
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2.2 Bilgisayar Esash Asansor Kontrol Sistemleri

Asansor konfiglirasyonu minimum tesis ile maksimum trafik akisi elde etmelidir. Bu nedenle
esnek kontrol sistemlerine ihtiya¢ vardir. Konvansiyonel kontrol sistemleri pek ¢ok trafik
durumuyla ugrasan ve taleplere cevap veren Ozellikler sunar. Bir¢ok parametre tasarim
asamasinda sabittir. Konvansiyonel sistemlerde sabit mantik mevcuttur, ¢ok kiiciik bir

ayarlamaya miisaade etmektedir (Barney, 2003; imrak ve Gerdemeli, 2000).

AsansoOr grup kontroliine bilgisayar uygulamasimin prensip semasi Sekil 2.3°de verilmistir.
Burada mikroislemci yardimiyla kontrol iinitesinde kat ve kabin ¢agrilar1 binada hizmet veren
kabinlere en uygun c¢agrilar1 gondererek, bina iginde bekleme zamanlarini en aza

indirmektedir (Iimrak, 1996b; imrak ve Gerdemeli, 2000 ).
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Sekil 2.3 Bilgisayar esasli asansdr kontrol sistemi (Bolat ve Imrak, 2003a)

Gilinlimiiz modern asansorlerinin tamanmu bilgisayar teknolojisinden c¢esitli asamalarda
faydalanmaktadir. Siklikla kullanilan bilgisayar esasli asansor kontrol sistemleri asagida

verilmistir.

2.2.1 Konvansiyonel Algoritmalarin Bilgisayar ile Uygulanmasi

Konvansiyonel algoritmalara bilgisayar uygulamasi konusunda ilk ¢aligma Swindells (1975)
tarafindan, minibilgisayar esasli asansor kontrol sistemi adiyla 1975 yilinda yapilmstir.
Bir¢ok konvansiyonel algoritmanin iyi yanlarinin karigimini uyarlamis ve performansi
arttirmak i¢in kendi degisikliklerini ilave etmistir. Yukari-pik ve asagi-pik se¢cim semalari
Dinamik Sektorlii algoritmanin aynisidir. Swindells (1975), Dos Santos (1974), ile benzer
sekilde yukari-pik sonuglarmi elde etmistir. Yukari-pik performasi, asagi-pik yiikleri
uygulamasi i¢in Genel Sabit Sektorlii algoritmadan % 10-20 arasinda bir degerle daha iyidir.

Katlararast performansinda Dinamik Sektorlii algoritmaya nazaran kayda deger bir gelisme
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kaydedememistir. Katlararasi trafik algoritmasi asagidaki diizenlemeler ile Dinamik Sektorli

sistemin aynisidir;
1. Yiikli ¢agrilar, ana terminalde park eden kabine tercihen gonderilir.

2. Ayni katta birden fazla kabin oldugunda, ¢agrilara dogru yonlenmis oncelikli kabin,

kabin yoniindeki kat ¢agrilarini yanatlar.

3. Serbest kabinler sadece park etme sektorlerinde durmak yerine yikli trafigin

beklendigi belli katlara park edilir.

2.2.2 Mini Bilgisayar Esash Sistem

Mini bilgisayar esasl sistem, kabin tur zaman1 ve her kat ¢agrisinin yanitlanmak i¢in bekleme
zamanini tahmine dayanan bir dagitim yontemi kullanir. Bu durumda, tur zamani kabinin kat
cagrisini yanitlamak i¢in gereken zaman olarak belirlenir. Her kat ¢agris1 asagidaki {i¢ halden

biri olabilir (Barney, 2003) :

1. Uzun bekleme kat cagrisi. Bu ¢agri normalde ortalama degerden 3 kat daha biiyiik

bekleme zamanina sahiptir.

2. Yiiksek faaliyet katindaki kat cagrisi. Bu ¢agr1 ortalama degerden 3 kat fazla faaliyete
sahip kattaki cagridir.

3. Yiiksek oncelikli kattaki ¢agri. Diger katlardan oncelikli servisin oldugu 6nceden

tanimlanmis katlardan birindeki ¢cagridir.

2.2.3 Optimum Bilgisayar Kontrol Sistemi

Bilgisayar kullanilarak asansor sisteminin performansiin optimize edilebilir oldugu Closs
(1970) tarafindan gosterilmistir. Her kabin i¢in muhtemel yol g6z Oniine alinarak toplam
kabin tur zamanin1 minimuma indirmek hedeflenir. Kabin i¢indeki yolcunun hedefledigi katta
durmalidir; kabin i¢inde yolcu bulunurken asla hareket yoniinii degistirmemelidir. Sayilan bu
sinirlamalara uyan asansor sistemlerine optimizasyon uygulanabilir. Bunlara ilave olarak
yolcularin 6nceden belirlenmis yondeki seyahatinde, aksi yondeki kabin yanit vermemesi ve
kabin yolcunun bulunmadig1 veya kabine girip ¢tkmadig1 bir katta durmamasi gibi kabuller de
yapilmaktadir.

Yukaridaki ozellikler uygulandiginda g6z Oniine alinabilecek yol sayist azaltilmis olur.

Boylece ¢oziime 6n optimizasyon uygulanmis olur. Closs (1970), bu dagitim yodntemini
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degisik asansor sistemlerine uyarlayarak bazi onemli sonuglar elde etmistir. Hesaplama
sonuclart ve optimum dagitim yontemi i¢in gerekli veriler kullanilarak, mevcut tiim
dagitimlarin saklandigi ve sadece yeni kaydedilen yolcu c¢agrilarini inceleyen optimum
dagitim yontemi gelistirilmistir. Performansin sadece arastirma teknikleri uygulanandan %10-

15 arasinda daha kotii oldugu goriilmiistiir.

2.2.4 Uygun Cagr1 Dagitma Sistemi

Uygun Cagr1 Dagitma (UCD) sistemi, optimum bilgisayar kontrol sistemindeki performans
diisiikligiini gidermek i¢in gelistirilmistir. Esas olarak bu sistem optimum dagitim
yontemlerine dayanir. Her katta asansér kabininde bulunan cagri sisteminin benzeri
bulunmaktadir, ancak kabinlerde bu sisteme gerek olmadigi goriilmiistiir (Closs, 1970).
Dagitim yonteminde {i¢ tiir degerlendirme fonksiyonu vardir: ortalama bekleme zamani,

ortalama seyahat zamani, maksimum bekleme zamanini hesaba katan ortalama tur zamani.

Temel algoritma, park etme politikasi, durak sayilarinin azaltilmasi, yukari-pik trafik halinde
dinamik bdlgelere ayirma gibi birgok ilave Ozellige sahiptir. Yiikli hallerde bu sistemin
yukari-pik performansi herhangi bir konvansiyonel sistemden daha iyidir. Asagi-pik
performansi da yiiksek talep seviyelerinde diger konvansiyonel sistemlerden daha iyi bir
deger sergiler. Katlararasi trafik halinde ise, diger sistemlerle mukayese edildiginde en iyi

performansi vermektedir.

2.2.5 Bilgisayar Grup Kontrolii

Asansor grup kontrolii genel asansor sistemi igin gelistirilmis bir sistematik yaklagimdir.
Tasarim Oncelikle Uygun Cagr1 Dagitimi algoritmasinin iyilestirilmesiyle diizgiin katlararasi
performansi sunan esnek bir algoritma elde etmeyi hedefler. Daha sonra pik trafik halleri i¢in
diizenlemeler yapilmistir. Temel algoritma katlararasi trafik hali i¢in diizenlenmis ve hedefleri
sunlardir. Binadaki tiim katlara servis vermek, ortalama yolcu bekleme zamanini azaltma ve

diizenlemelerle yiiksek esneklik sunmaktir.

[Ik amag, bekleme zamanini minimuma indirmek i¢in diizensizlikleri gidermektir. Yukarida
hedeflere ulagsmak i¢in Lim (1983) tarafindan kontrol algoritmasi i¢in yeni teknikler
gelistirilmistir.  Bunlar esas olarak bilgisayarin hizli hesaplama ve veri depolama

yeteneklerinden faydalanmaya dayanmaktadir.

Biitiin katlara hizmet ancak tiim kat cagrilar1 géz Oniine alindiginda saglanir. En uzun

beklemenin oldugu kat cagrisi ilk olarak servis verilmek icin ele alinir ve kaydedildikleri
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siraya gore kat ¢agrilarina yanit verilir. Bu halde kat ¢agrilarinin bekleme zamanlar1 bir sira
seklinde ele alinabilir. Bilgisayar kullanimiyla ayn1 zamanda kabin tur zamani1 kabul edilebilir

kesinlikle hesaplanabilmistir.

Kontrol algoritmast yazilimi bir¢ok modiillerin biraraya getirilmesiyle olusturulur. Bunlar
Uygun Cagri Dagitim sisteminin gorevini yapan modiillerdir. Bilgisayar Grup Kontrol
algoritmasi esas olarak tek bir algoritmadan olugmaktadir. Sahip oldugu cesitli ozellikler
sayesinde her tip trafik modeline yanit vermektedir. Diger konvansiyonel sistemlerle
karsilastirildiginda, mevcut programin birgok kontrol parametresi yeniden programlanarak

tekil taleplere yanit verebilme iistiinliigline sahiptir (Closs, 1970).

2.3 Asansor Kontrol Sistemleri Konusunda Yapilmis Calismalar

Giliniimlizde asansOr sistemlerinde yapilan caligmalarin temel hedefi; insanlarin konforu,
rahatligt ve en Onemlisi giivenligini saglamak ve ayrica zaman kazandirmaya yoneliktir.
Birden fazla kabini bulunan asansoér sistemlerinde uygulanmaya baglayan grup kontroli,
asansor kontrol sistemlerindeki c¢alismalara paralel yayginlasmistir. Asansor kontrol ve
kumanda sistemlerindeki yeni dizaynlar ve gelismeler Uluslararasi Asansér Miihendisleri
Cemiyeti (IAEE) tarafindan diizenlenen uluslararasi kongrelerde (Barney, 1987; Lusting,
1998) sunulan ve SCI’de taranan bilimsel dergilerde yayinlanan calismalarda ele alinmigstir.
Kontrol alaninda gelismelere paralel olarak, yapay zeka, yapay sinir aglari, genetik algoritma
gibi modern kontrol ve simiilasyon yontemleri asansor kontrol sistemlerinde yer bulmakta

olup, bu caligmalardan belli baslicalar1 asagida ele alinarak, d6zetlenmistir.

Umeda vd (1989), asansor grup kontrol sisteminde bulanik mantik kurallarini uygulayarak,
bulanik mantik esasli kontrol algoritmasi gelistirmis, bekleme zamani, hedef kat kaydedilmesi

ve koridor talep izlemesi sistemleri hakkinda bilgiler vermislerdir.

Powel vd (1993), asansor kabinlerinin yonlendirilmesinde bulanik mantik kullanilmasini bir

ornekte inceleyerek, bulanik kurallari belirlemislerdir.

Kim vd (1995), asansor grup kontrol sistemlerinde, sistem performansiyla ¢ok yakindan ilgili
olan kontrol parametrelerinden alan-kilo iligkisine yer vermisler ve secilecek asansdrlerin

buna gore dizayn edilmesi gerekliligi vurgulamiglardir.

Sasaki vd (1996) ise, asansor grup kontrol sisteminde yapay sinir aglarinin uygulanmasini
incelemis, simiilasyon sonuglarini gercek asansor sisteminden kaydettikleri veriler ile

karsilagtirmislardir.
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So ve Chan (1996, 1997), yaptiklar1 caligmada asansor sisteminin degisken bina trafik
kosullarima goére dinamik zonlama yapabilmesini saglayan algoritmalar1 incelemisler,

hazirladiklar1 simiilasyonu tanitmislardir.

Li ve Fushimi (1998), ¢ok katli binalarin seklinin diisey trafige etkileri ele almis, bazi
optimizasyon problemlerini ¢ok katli binalara uygulayarak baz1 6énemli sayisal sonuglar elde

etmislerdir.

Imrak ve Barney (1998), asansor trafik kontroliinde yapay sinir aglar1 uygulamalarim ele
alarak, yolcularin bekleme zamanlarinin azaltilmasi icin kullamlan Ikili/Uglii trafik kontrol

sisteminde analiz ve simiilasyon sonuglarini vermislerdir.

Tobita vd (1998), asansor grup kontrol sisteminde kullanilan genetik algoritma i¢in yeni bir
metod tanitmis, bina ¢evrimi ve cevre sartlariyla diger metodlar arasindaki farkliliklar

anlatmiglardir.

Lee ve Lee-Kwang (1999) yaptiklar1 ¢alismada, trafik kontrolleriyle simiilasyon ve trafik
detektorleri hakkinda bilgi vermis ve uyguladiklart bulanik mantik temelli sistem kurallar1 ile

optimum sonuglar elde etmislerdir.

Guifeng (2001), asansor grup kontrol sisteminde kullanilan lineer algoritma programinin kata
cagirma paylasiminda kullanilan farkli tanimlari iizerine durmus ve bekleme zamani

simiilasyonu hakkinda teorem ve yaklasimlara ¢calismasinda yer vermistir.

Ando (2001) ise, asansor grup kontrol sistemindeki en son gelismeleri ele alarak, gelistirilen
asansor grup kontrol sistemi olan Sigma AI -2200 ‘nin temel 6zellikleri ve avantajlarini

incelemistir.

Powell vd (2001), yapay sinir aglarinin yiiksek kathi binalarda kullanilan asansérlere ait
kontrol programina uygulanmasi incelemisler ve grup kontrol performansina etkilerini,
asansOr cevap zamaninin tahminine yonelik c¢aligmalar yaparak, klasik yontem ile

karsilagtirmiglardir

Hamdi ve Mulvaney (2002), asansor monitdr sistemiyle desteklenen A* (ger¢ek zaman akillt
program) metodunu aciklayarak, asansoér kontrol problemini giiclestiren birden fazla

karakteristigi bu ¢alismada incelemislerdir.

Cortes vd (2004), asansor grup kontrolii i¢in genetik algoritma yontemini ARENA paket

programini kullanarak sistemin bekleme zamanini azaltmislar ve dubleks algoritma ile
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karsilastirarak sonuglar1 vermislerdir.

Tyni ve Ylinen (2004), ise yaptiklar1 ¢caligmalarinda, asansor grup kontrolii i¢in Cok—Amaglt

optimizasyon yontemini kullanarak enerji tiikketimini azaltmiglardir.

Asansor kontrol sistemlerinde yapilan calismalar incelendiginde, kontrol alanindaki ve
mikroislemci alanindaki c¢alismalarin gelismeleri dogrudan etkiledigi ve gelistirilen her
kontrol ve simiilasyon yoOnteminin asansor sistemlerinde kullanim alant buldugu
goriilmektedir. Asansor kontrol ve simiilasyonu konusunda yapilan calismalarda yapay sinir
aglari, bulanik mantik, genetik algoritmalarin ele alindigi ve kontrol algoritmalarinda

kullanildig1 goriilmektedir.
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3. KONTROL ALANINDA YAPAY ZEKA UYGULAMALARI

Yapay zekanin (YZ) ¢agdas bir bilimdali olarak gelismesi, 1956 yilinda C. Shannon, M.
Minsky ve J.Mc.Carthy’nin ¢abalar1 ve katkilariyla olmustur. 1956 yilinda Amerika’da
“Makina Zekas1” konferansinda ortaya konulmus bir kavramdir. YZ’nin amaci insan zekasina
sahip bilgisayarlar1 gelistirmek, insanin zeki davraniglariyla benzesen makinalar yapmaktir.
YZ bir insan gibi diigiinebilen ve yapabilen bilgisayar sistemleri olarak goriilebilmektedir.
YZ’nin degisik boyutlarini inceleyen bir¢ok farkli yaklasimlar vardir. Bunlar1 siralayacak

olursak;
e Yapay Sinir Aglari,
e Uzman Sistemler,
e Bulanik Mantik,
e Genetik Algoritmalar,

Bu boliimde yapay sinir aglari, uzman sistemler ve bulanik mantik genel olarak incelenmistir.
Bu yontemlerin hepsi birbirlerinden bagimsizdir ancak birlikte kombine bir sekilde
kullanilabilinirler. Biitiin bu yontemlerin hepsi doga ve insan davraniglarindan esinlenerek

olusturulmustur.

Yapay sinir aglari, insan beyninin yapisindan esinlenmistir. Basit gorev tasiyan ve ara
baglantilar1 saglayan yapay noronlardan olusmustur. Bunlar bilgisayarda fazlaca

kullanilmayan insan beyninin bazi dzelliklerinin iiretilmesine izin vermektedir.

Uzman sistemler, belli bir alanda uzman olan kisilerin uzmanliklarina dayanarak ¢6ziim
aramaktadir. Uzman sistemler genelde hem makine hem de insan miidahalesine ihtiya¢ duyan

uygulamalarda kullanilir.

Bulanik mantik ise, insan beynini taklit ederek kesin olmayan bilgileri yorumlamaya c¢aligir.
Herhangi bir lineer olmayan siire¢ bulanik mantik ve uzman bilgisiyle kolaylikla

modellenebilinir.

Genetik algoritmalar biyolojik organizmalarin genetik proseslerine dayanmaktadir. Birgok
nesil i¢inde dogal niifuslar da en iyinin hayatta kalmasi ve dogal se¢im prensibini
icermektedir. Bu siiregler taklit edilerek ve diizgiin kodlandig:1 takdirde gergek problemlere

rahatlikla uygulanabilinir. Genetik algoritmalar, optimizasyon problerinde yaygin bir sekilde
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kullanilmaktadir. Yapay zeka uygulamalarimin yillara gore degisimi Sekil 3.1°de

goriilmektedir. Yapay zeka son on yilda miithendisligin ve tibbin her alaninda kullanilmaya

baslanmustir.
3000 & Genetik Algoritma
2500 ] 5 Bulank Mantik
= Eti} O Yapay Sinir Aglar
B 2000 ) 71 Uzman Sisteml
£ 0o zman Sistemler
& S
S 1500+ =
2 S
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Sekil 3.1 Son on yilda ¢esitli disiplinlerde yapilmis olan yapay zeka galigmalari

1995 yilindan giinlimiize kadar olan ¢aligmalar irdelendiginde, daha yaygin uygulanan genetik

algoritma oldugu kolayca goriiliir.

Gilinlimiizde bilim ve teknolijinin bir ¢ok alaninda yapay zeka sistemleri kullanilmaktadir.
Asansor kontrolii ve trafik sistemlerinde de yapay zeka sistemleri kullanilmaya baslanmistir.
Ozellikle diisey trafik yonetimi icin farkli yapay zeka sistemleri ve konvansiyonel sistemlerin
kombinasyonlar1 iizerinde ¢aligmalar artmistir. Boylece optimizasyon problemlerinde daha iyi

sonuclar elde edilmistir.

Asansor grup kontrol sistemleri, yolcularin verimli bir sekilde transportunu saglayabilmek
icin birden fazla kabinin ¢aligmasini yonetmeye calisir. Kontrol algoritmalari, yeni bir koridor
cagrisina asansorlerden birini tahsis etmeyi dikkate almaktadir. Bu c¢agrilar1 yerine
getirebilmek i¢in, asansér sistemlerinin ortalama seyahat zamani, ortalama bekleme zamani
ve ortalama seyir zamani gibi faktorleri goz Oniine alir. Bunun yaninda kontrol stratejisinin

verimliligi binada trafige baghdir.

Asansor kontroliinde yapay sinir aglari, asansor sisteminin daha verimli kontrolii i¢in trafik
yukiinii tahmin etme isleminde kullanilmaktadir. Elde edilen sonuglar konvensiyonel
tekniklerle karsilastirildiginda, yapay sinir aglarn ile geleneksel metodlar birlikte kombine

edildiginde daha iyi sonuglar vermistir.
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Bulanik mantik ise, kat ¢agrilarina yanit vermek i¢in en yakin kabini tespit eder. Burada da
yine ortalama seyahat zamani, ortalama bekleme zamani ve ortalama seyir zamaninda

azalmalar goriilmustiir.

Diisey trafik sistemleri iginde genetik algoritmalarin iki uygulamada kullanilmaktadir.
Birincisi bu ¢aligmada yapildig1 gibi, kat cagrilarin1 ¢6zmek ve kabinlerin gidecegi en kisa
yolun tespit edilmesi i¢in genetik algoritmlarin kullanilmasidir. Tkinci yontem ise, gercek-

zaman operasyonunun genetik algoritma ile kontroliiniin saglanmasidir.

Bu ¢alisma kapsaminda, asansor kontrol ve kumanda sistemlerinde uygulanan konvansiyonel
sistemleriyle ilgili Uluslararas1 Asansér Mithendisleri Cemiyeti (IAEE) tarafindan diizenlenen
uluslararas1 kongrelerde (Barney, 1987; Lusting, 1998) sunulan ve SCI’de taranan bilimsel
dergilerde yayinlanan g¢alismalar incelenmis ve Sekil 3.2°de goriilen calisma konularinin

dagilimi son 10 yillik periyod i¢in elde edilmistir.

Genetik
Algoritma
7%

Genel Yapay

Zeka

21%

Konvansiyonel
Kontrol
50%

Yapay Sinir

Aglari

12%

Bulanik Mantik
10%

Sekil 3.2 Asansor kontroliinde son yillarda yapilan ¢alisma konulari

Son 10 yilda genel olarak genetik algoritma uygulamalar1 6ne ¢ikmasina ragmen, asansor

kontrol alaninda en az uygulanan yapay zeka yaklagimi oldugu goriilmektedir.
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AsansOr kontrol alaninda yapilan ¢alismalarin yillara gore gelisimi ise Sekil 3.3’de
goriilmektedir. Konvansiyonel kontrol yontemleri disinda uygulanan bulanik mantik ve yapay
sinir aglar1 ve genetik algoritmalar gibi modern yontemlerin son yillarda arastirma konusu

olarak 6ne ¢iktig1 anlagilmaktadir.
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Sekil 3.3 Yillara gore asansor kontroliinde yapilan ¢calismalar

3.1 Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglar1 (YSA), insan beyninin ndronlardan olusan yapisimi ve Ogrenme
yontemlerini incelemektedir. 19. yiizyilda psikologlar ve ndropsiloglarin insan beynini
anlamaya calismalari YSA’larin temelini olusturur (Tektas vd., 2002). Bu alanda ilk
calismalar McCulloh ve Pitts tarafindan yapilmistir. Pek c¢ok arastirmaci sinir aglarinin
tanimin1 yapmistir. Ancak bunlardan Kohonen (1988)’in tanimi digerlerinide kapsayan bir
ozellik tasimaktadir. Kohonen’e gore sinir aglari, kabaca basit elemanlarin birbirlerine parelel
bagl ag teskil edecek tarzda bir organizasyonuna sahiptir ve biyolojik sinir sisteminde oldugu

gibi, yapay sinir aglarida gercek diinyadaki nesnelerle baglanti kurma 6zelligine sahiptir.

YSA’lar insan sinir sistemine drnek alan bir yapiya sahiptir. Insan beyni biiyiikliik ve goriiniis
bakimindan birbirlerinden farkli néronlardan olusmaktadir. Biyolojik sinir agii olusturan

noronlar temelde ii¢ bolgeye ayrilmaktadir.
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e Hiicre govdesi : Sinirin govde kismidir. Hiicreyi denetler ve hiicre etkinliklerinin

tliimiini yonetmekle sorumludur.

e Dendritler : Sinir ve algilama organlarindan gelen bilgileri néronlardan alir ve hiicre

gbvdesine tagirlar.
e Aksonlar : Govdedeki bilgiyi diger noronlarin dendritlerine tasirlar.

Sinir hiicreleri hem uyari1 alirlar, hem de impulslaar1 sonraki sinir hiicresine iletirler. Bir sinir
hiicresinin dendritleri digerinin aksonuna baglanir. iki sinirin karsilastigi yere “sinapsis”
denir. Bu kisimda sinirler birbirine bagli degildir, sinapsiste bir aralik bulunmaktadir. Sinirler
impulslart iletmek ic¢in birbirine yeteri kadar yakindir ve iki sinir arasinda yalmz bir
dogrultuda gegmektedir (Imrak, 1996a). Her hiicrenin bilgi toplama ve bunu isleyerek diger

elemanlara gonderme 6zelligi bulunmaktadir.

Bir yapay sinir aglarinin akis diyagrami Sekil 3.4’de goriilmektedir. Akis diyagraminda
goriildiigii gibi baslangi¢ verilerinin girilmesi gerekmektedir. YSA’ya onceden verilen
girdi/gikt1 sayesinde Ogrenebilir. Bu Ornekler kullanilarak genellemeler yapar. YSA’lar
girdi/cikt1 eslesmeleri ile bilgiyi depoladig1 yerdeki yayili belgeleri kullanarak karsilik gelen
ciktiy1 tretir. Eksik bilgiye sahip bir 6rnek verildiginde ag, eksik drnekteki kayip olan bilgiyi
belleginde bulunan tam Ornekteki bilgilerle bagdastirarak eksik ornekteki kayip bilgiye
karsilik gelen tam 6rnekteki bilgiyi bulabilir.

Bazi YSA’lar kendi kendine &grenme yetenegine sahiptir ve ortamda bazi degisiklikler
oldugunda kendilerini adapte edebilir. Bazi islem elemanlarinin agdan ¢ikarilmasi veya
olmamasi1 durumunda yapay sinir aginin basarisiz olmasi gibi bir durum s6z konusu degildir
(Toktas ve Aktiirk, 2004). YSA’nin baz1 baglantilarinin hatta baz1 hiicrelerinin etkisiz hale
gelmesi, agin dogru bilgi iiretmesini 6nemli Ol¢iide etkilemez. Bu nedenle, YSA’lar hatay1

tolere etme yetenegine sahiptirler.
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Basla

\ 4

Sinir agin1 giris seti i¢in egit

\ 4

A

Giris setini giris katina uygula

\ 4

Cikist hesapla

Yeniden diizenle

Test

\ 4

Test giris setini giris

A

katina uygula

\ 4

Cikist hesapla

\ 4

Agin gergek cikisi

Giris seti
tamam mi

Sekil 3.4 Yapay sinir aglarinin akis diyagrami
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3.1.1 Yapay Sinir Aglarinin Uygulama Alanlar:

YSA’lar onceleri temel tip bilimlerinde ndron modelleme ¢aligmalariyla beyin hiicrelerinin
islevlerinin ve birbirlerinin haberlesme sekillerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Bugiin
ise sayisal optimizasyon tasarimlarini da i¢ine alacak sekilde, klasik yontemlerle ¢6ziilemeyen
problemlere basarili ¢oziimler getirmektedir (Toktas ve Aktiirk, 2004). Sinir aglar1 paralel
calisabilmesi ve Ogrenme yeteneklerinden dolayr kontrol alaninda kullanimi oldukga
yayginlasmigtir. Eski sistemlerden daha iyi kontrol sonuglari sunmasi ve daha az ¢aba

sarfederek ayni kontrolii saglamasindan dolay: tercih edilmektedir.

Biyolojik sinir sisteminden yola c¢ikilarak ortaya konan yapay sinir aglarinin degisik

konularda ve alanlarda kullanilmaktadir.

e (Goriinti isleme,

Ses tanima,

e Yazilan karakteri tanima,
e Robot kontrolii,

e Sinyal isleme,

e Optik,

e Tip miithendisligi,

e Imalat sistemleri,

e Kontrol sistemleri,

3.1.2 Yapay Sinir Aglarimin Avantajlari ve Ozellikleri
Sinir aglar1 sahip olduklar1 avantajlardan dolayr mevcut konvansiyonel tek islemli ¢oziimlerle
calismanin zor oldugu pek ¢ok konuda uygulanmaktadir. Asagida bu avantajlardan bazilar

verilmistir (Blum,1992).

1. Oncelikle ilgili faktorleri belirlemeye daha az ihtiya¢ duyarlar. Genelde ilk yapilacak
15, iligkili faktorlerin istatistiksel modelini ¢ikarmaktir. Sinir aglar1 veri sunmada ve

ilgili veriyi saptamada iistiinliige sahiptir.

2. Modelin karmagiklig1 : Sinir aglar1 genelde yiizlerce faktore sahiptir; fakat biitiin girig
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faktorlerinin kabul edilen etkisi, modelin herhangi bir istatistik modelden ¢ok daha

kesin olarak zor problemlere yanit bulmasini saglar.

Modelin dogrusalligr : Istatistik modeller, dolayli yoldan iliskileri 6grenme yoluna

gider. Halbuki sinir aglar yaklasimiyla, problemi dogrudan modellemek miimkiindiir.

Sonuglarin toleransi : Giris faktorlerinin ¢ok olmasindan ve verideki bozucu etkiden

veya donanimin hatasindan kaynaklanan sorunlar azdir.

Yapisal paralellik: Sinir ag modelinde bulunan her sinapsis kendi islenmesine sahiptir.
Ayni tabakada bulunanlar arasinda zaman bagimlili§i olmayip, tamamen senkron

olarak caligirlar.

Sinir aglari, biyolojik sinirlerden esinlenmis ve benzer sekilde basit elemanlardan meydana

gelmistir. Bunlardan bazilar1 agsagida belirtilmistir.

l.

Adaptasyon : sinir aglarinin en 6nemli 6zelliklerinden biridir. Bulundugu ortamin

degismesiyle, yanittaki davranis1 diizenlenmesi yetenigidir.

Genelleme : Diger 6nemli 6zellik genelleme yetenegidir. Bu 6zellik sistemin, giris
uyarilarindaki kiiciik degismelere karsi tolerans gostermesini saglar. Yapisindan ve
aglarin insan zekasi kavramini esas alan mekanizma kullanmasindan dolayi, sinir

aglar1 otomatik olarak genelleme yapar.

Soyutlama : Bazen sinir aglari mevcut degisik giris uyarilari arasindan temel

ozellikleri kesfedebilir ve deneyimi olmadig1 bir uyariy1 yanitlamaya ¢aligir.

3.2 Uzman Sistemler

Uzman sistemler (US) 1960’1 yillarda Lederberg’in yaptig1 ¢aligmalar sonucu ortaya ¢ikan

yapay zeka programlama cesitlerinden biridir. Uzman sistemler, kisaca bir kural tabanli

sistem olarak nitelendirilebilir. Burada olusturulan kurallar bir uzmanin goriisii veya

tecriibesine dayandirilarak olusturulur. Olusturulan bu kurallardan, insanin neden-sonug

iligkisine bagl kalarak bir sonuca varmasi gibi mantiksal islemler sonucunda bir ¢ikarim

yapilir. Uzman sistemler hem makina hem de insan miidahalesine ihtiya¢ duyan

uygulamalarda kullanilir (Tektas vd., 2002). Uzman bir sistemin bilgisi gercekler ve sezgisel

bilgiden olusur. Gergekler genel kabul gormiis ve sdz konusu alandaki uzmanlarin lizerinde

mutabik olduklari bilgi setinden olusur. Sezgisel bilgi ise, daha ¢ok uygulamay1 yapan kisiyi

ozelinde olup, iyi bir kararin goreceli olarak az tartisilan kurallari, akil yiirlitme yetenegi,
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sorgulama kurallar1 gibi s6z konusu alandaki uzmanlardan elde edilen bilgi setini karakterize
eder (Harmon vd., 1998). Geleneksel programlarin tersine US programlarinda kesin ve net
algoritmalar kullanilmaz. Daha ¢ok heuristik ve kiyaslama gibi yontemler kullanilir. Yapay
zeka ile US arasindaki fark, yapay zeka programinin amaci herhangi bir insanin ¢ézebilecegi
bir problemi ¢oézmektir. Yapay zeka (YZ) programlari daha c¢ok anlasilmasi giic ya da
anlagilamamis problemleri ¢6zmek icin kullanilirlar. Cilinkii genelde bu problemler i¢in bir
algoritma mevcut olmamaktadir. US’nin amaci ise uzman bir insanin ¢ozebilecegi problemleri
cozmektir. US’ler YZ’de programlama tekniginde kullanilan bir ¢ok yontemi kullanmaktadir.
US’ler belirli konuda uzman olan bir¢ok insanin yapabildigi muhakeme ve karar verme
islemlerini modelleyen bir yazilim sistemidir. Bir sistemin uzman sistem olarak
adlandirilabilmesi i¢in, bu sistemlerin kullanicinin hatalarin1 algilama ve yanlisliklar1 bularak
kullaniciya yonlendirme becerilerinin de olmasi gerekmektedir. Uzman sistemlerde dogru
kararin  verilmesinin  hizlandirilmas1  i¢in  biriktirilmig  bilgilerin  sistemlestirilmesi
gerekmektedir (Nabiyev, 2003). US’lerin tasarimi karmasik ve ¢ok zaman alan bir istir. Bir
US’nin tasarlanmasi genelde bir grup calismas: gerektirmektedir. US programlarinin
hazirlanmas1 kurallarin  sayisina bagli olarak programin hazirlanmas: birka¢c sene
alabilmektedir. US programlar1 basta ABD olmak iizere hemen hemen biitiin gelismis
iilkelerde tasarlanmakta ve uygulanmaktadir. US’ler hem arastirma hemde ticari bir arag

olarak kullanilmaktadir.

US’ler statik ve dinamik olarak ikiye ayrilmaktadir. Statik US’lerde bilgi tabani c¢alisma
boyunca degismemektedir. Dinamik US’lerde ise bilgi tabani US’nin caligmas1 siiresince
cesitli kaynaklardan gelen bilgilere gore degisebilmektedir (Allahverdi, 2002). Bir US’nin
temel unsuru, sistem olusturulurken toplanan bilgidir. Bilgi, kolay islenecek sekilde
Ozellestirilmis ve karar vermeye uygun hale getirilmis durumda olmalidir. US’lerin bir uzman
gibi davranabilmesi icin belli konulardaki problemleri ¢ozebilecek bilgiye sahip olmasi

gerekir.

Uzman sistemlerinde kurallar, gercek anlamindan farkli sekilde ifade edilmektedir. Genellikle
“Eger-Ise” seklindedir. “Eger” varsaymm, “Ise” cikarimdir. Kurallara dayali uzman
sistemlerde arastirma alani ile ilgili bilgiler, gergeklerle karsilastirilarak sonuglar tiretmektedir
(Nabiyev, 2003). Kuralin “Eger” kisminda gerceklere rastlamirsa, “Ise” kismu iiretilir. Her bir
kural belirli bir nitelik ve degere sahiptir. Nitelik verinin 6zniteligi, deger ise veriyi belirleyen
bir 6zelliktir. Herhangi bir kural birka¢ nitelikten olusabilir. US’lerin ayr1 bir veritabam ile

etkilisimli olmasida istenebilir. Bu 6zellik baz1 problemlerin ¢6ziimiinde dnemli kolayliklar
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saglamaktadir. Her US’nin ¢alismak i¢in bilgi tabanina ihtiyaci vardir. US’lerin performansi
biiylik ol¢iide bilgi tabaninin kalitesine ve 6lgegine baghdir. Bilgi tabaninin bu 6zellikleri ise
bilginin elde edilmesi ile dogrudan orantilidir (Allahverdi, 2002). Veri tabanida US sisteminin
onemli bir kismidir. Burada belirli bir ana kadar elde edilmis nitelik- deger ciftleri

kaydedilmektedir.

Bir uzman sisteminin yapist Sekil 3.5°de gosterilmektedir. Cikarim mekanizmasi, elde olan
bilgilerden yeni bir bilgi elde etmek i¢in kullanilan yontemdir. Cikarim i¢in kullanilan bir ¢ok
yontem mevcuttur. Bunlar tiimdengelim, tiimevarim, sezgisel, heuristik (deneye dayali bir

yontem), deneme ve yanilma, nonmonotonik, bilgi eksikligi gibidir.

Kullanici
A
A\ 4
Aciklama Kullanici
Mekanizmast Arabirimi
A
A
v
Cikarim
Mekanizmasi

A

A 4

Bilgi ve veri

tabani
A

A 4

Bilgi elde etme

arabirimi

Sekil 3.5 Uzman sistemin yapist

Bilgi elde etme arabirimi, yeni kurallarin bilgi tabanina eklenmesi ve mevcut kurallarin
degistirilerek yenilenmesi icindir. Bilgi tabaninin olusturulmasinda kullanilacak bilginin

cesitli kaynaklart bulunmaktadir. Bu kaynaklar, uzman insanlar, genel veritabanlari,
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matematik modeller, simiilasyon programlar1 ve makina 6grenmesi olarak siralayabiliriz. Bir
US hazirlanirken biitiin bu kaynaklar (uzman insanlar hari¢) kullanilmayabilinir. Matematik

modeller ve simiilasyon hangi kurallarin daha iyi sonug vereceginde yardime1 olmaktadir.

Kullanic1 ara birimi, bilgiye dayali sistemler bilgisayarda gergeklestigi icin bilgisayara giris
enformasyonu da bilgisayarin anlayabilecegi bir dilde olmas1 gereklidir. Fakat hazirliksiz bir
kullanicinin sistemde ¢alisabilmesi i¢in sisteme tabi dilde etkilesim araglar1 dahil edilmelidir.
Bilgiye dayali sistemlerin ¢cogunda ilkel bir arabirim kullanilmakta ve kullanictya miimkiin
olabilen iligkileri gostermektedir. Basit sistemlerde kullanicit ile elemanter diyaloglar
kurulurken, karmasik sistemlerde ise kullanici ile karsilikli iliski bileseni giristeki ciimleyi
gramere gore inceleyebilmektedir. Cogu zaman kullaniciyla diyalog meniileri yardimiyla da
yapilabilmektedir. Sistemin sorularina kullanici anlamli cevap vermeli ve kullanici bir hata

yaptiginda bu hatanin gosterilmesi veya diizeltilmesi gerekir (Allahverdi, 2002).

Agiklama sistemi ise US’nin alinmig kararlarinin altsistemi olup, kullanicinin sordugu
sorulara cevap veren kismidir. Bilgi sisteminin, sonuca nasil vardigma ait kullanicinin

sorusuna cevaplar verdigi kismina agiklama altsistemi denmektedir (Allahverdi, 2002).

Arama yontemleri olarak da bir ¢ok arama teknigi genis Olgiide kullanilmaktadir. Bilgi
miihendisi ve programci hangi teknigi kullanicagina karar vermektedir. En ¢ok kullanilan
arama teknikleri once derinlemesine ve enlemesine tekniklerdir. Genelde arama esnasinda
once arama uzayr sinirlandirilmali, sonra arama uzayr yapist kesin belirlenmeli ve arama

sistematik olarak yapilmalidir.

3.2.1 Uzman Sistemlerin Uygulama Alanlar

US’ler bir problemi ¢ézmek i¢in kullanilir ve geleneksel programlama yontemlerinin disina
cikilir. US’ler ¢oziilmesi zor olan ve bilgi talep eden problemlerin ¢oziilmesinde kullanilir.
US’ler tavsiye verebilen, analiz yapabilen, danigsma verebilen ve bir teshis koyabilen

bilgisayar programlar sinifina girer.

US’ler kullanim alanlarina veya daha genis alanlarda kullanilabilme 6zelligine gore
siiflandirilabilinir. Uzman sistemlerin uygulama alanlarin1 asagidaki bashiklar altinda

toplanabilir.

e Yorumlama : Sensor vericilerden gelen durumlarin tanimlanmasi. (Ses tanima,

goriintli analizi, denetim)
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e Tahmin : Verilmis durumlara benzer sonuglarin ¢ikarilmasi. (Hava tahmini, tahil
tahmini)
e Teshis : Gozlem neticelerine gore sistem bozukluklarinin tespiti. (T1p, elektronik)
e Tasarim : Sinirli sartlar altinda nesne tasarimi. (Devre ¢izimi)
e Planlama : Islemlerin tasarimi. (Otomatik programlama, askeri planlama)

e (Goriintiileme : Hassasliklar1 planlamak i¢in gézlemlerin karsilastirilmasi. (Niikleer gii¢

santrallerinin diizenlenmesi ve maliyet yonetimi)
e Hata ayiklama : Hatalara sebep olan bozukluklarin sunulmasi. ( Bilgisayar yazilimi)
e Tamir : Belirlenmis yonetim planinin yiiriitiilmesi. (Otomobil, bilgisayar)
e Egitim : Ogrenci davranislarinin tespiti ve diizeltilmesi. (Danisma, 1slah, tedavi)
e Kontrol : Sistem davraniginin yorumu, tahmini, tamiri ve izlenmesi. (Hava trafik

kontrolii, savas kontrolii)

3.2.2 Uzman Sistemlerinin Olusturulmasi ve Avantajlari
US sistemlerde bir problemin tanimlanmasinda en 6nemli nokta problemin en iyi sekilde
modellenmesidir. US sistemlerinin olusturulmasi1 sirasinda asagida verilen asamalar

uygulanir;
e Tanimlama,
e Kavramlastirma,
e Formiile etme (yazilim),
e Testetme,
e Degerlendirme,
Uzman sistemlerinin en 6nemli avantajlarin1 asagidaki sekilde siralayabiliriz.

e Uzman kisilerin her zaman ayn1 performansta ¢alismamalarina karsilik US’ler her
zaman ayni performansta calisirlar. Yiiksek performans, uygun yanitlama siiresi,
yiiksek giivenirlik, anlasilabilirlik ve esneklik gibi kaliteyi arttiran genel

karakteristiklere sahip olmalaridir (Toktas ve Aktiirk, 2004).
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e Uzman sistemler hata oranini diistirerek kalitenin iyilestirilmesini saglarlar,
e Uzman sistemler, uzman kisilerden daha az maliyetle ¢alisr,

e Kullaniciya sistemin sonu¢ ¢ikarma yontemini agiklamast ve o konudaki
uzmanlig1 rahat ve kolay bir sekilde sunarak yardimci olmasi itibariyle zeki bir

Ogretici olmasi,
e Tasarimin tutarligini bir organizasyon dahilinde gelistirilmesi,
e Problem ¢oziimiinde hatalarin azaltilmasi,
e Miihendislik analizi i¢in gelistirilmis yazilimlara uyumlulugu,

e Icerik, eleman ve materyalin en uygun secimi igin genis bilgi bankasini kisa siirede
taramas1 ve ¢ok fazla miktarda bilgiyi belirli bir uygulama problemi ¢oziimii i¢in

beceriyle kullanabilmesi,

3.3 Bulamk Mantik

Bulanik Mantik ilk kez 1963 yilinda Zadeh tarafindan kismi {iyelik fonksiyonlar1 kullanarak
bilgi isleme metodu olarak ortaya konulmustur. O yillarda bilgisayarlarin diisiik kapasitede
olmalarindan dolay1 bir kontrol metodu olarak diisinlilmemistir. Bulanik mantik
belirsizliklerin anlatimi ve belirsizliklerle ¢alisabilmesi i¢in kurulmus bir matematik diizen
olarak tanimlanabilir. Genel olarak degisik bicimlerde ortaya ¢ikan karmasiklik ve belirsizlik
gibi tam ve kesin olmayan bilgi kaynaklarma bulanik (fuzzy) kaynaklar adi verilir (Sen,
2001). Zadeh (1968) tarafindan ger¢ek diinya sorunlari ne kadar yakindan incelenmeye
alinirsa, ¢6ziimiin daha da bulanik hale gelecegi ifade edilmistir. Bulanik kavram ve
sistemlerin diinyanin degisik arastirma merkezlerinde dikkat kazanmasi 1975 yilinda
Mamdani ve Assilian tarafindan yapilan gercek bir kontrol uygulamasi ile olmustur. Bu
arastirmacilar ilk defa bir buhar makinasi kontroliinii bulanik sistem ile modellemis ve

bulanik sistemlerle ¢aligmanin kolay ve sonuglarinin ne kadar etkili oldugunu gostermislerdir

(Sen, 2001).

Bulanik mantik sorun ¢dziicii bir kontrol metodudur ve her tiirlii karmasik sistemlerde
kullanilmaktadir. Sistemlerde kayip bilgi girisi veya belirsizlige ragmen kesin bir sonuca
ulasabilir. Bulanik mantik kontrol sistemine bir insanin karar verme mekanizmasini taklit

ederek yaklagir. Sistemin matematiksel modellemesi yerine, bir kontrol problemini ¢ézmek
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icin kural-tabanli “Eger ve Ise” mantigin1 kullanir. Bulanik mantik hata ve hata degisim
oranina gore sayisal parametrelere ihtiya¢ duyar. Parametrelerin deneysel ayarlama
yontemiyle hesaplandigi siireclerde, cok hizli bir sistem tepkisi istenmiyorsa, bu degerlerin
cok kesin ve dogru degerler olmasi siire¢ i¢in ¢ok onemli degildir. Sekil 3.6’da bir bulanik

sistemin akis diyagrami goriilmektedir.

Giris Verileri

\ 4

Bulaniklastirma

A\ 4
Bulanik
Cikarim
Motoru

Bulanik Kural
Taban

A 4

Durulastirma

\ 4

Cikis
Verileri

Sekil 3.6 Bulanik sistemin akis semasi

3.3.1 Bulanik Mantigin Uygulama Alanlari

Bulanik manti@in uygulama alanlari ¢ok genistir. Sagladigi en biiylik fayda insana 6zgii
tecriibe ile O6grenme olayinin kolayca modellenebilmesi ve belirsiz kavramlarin bile
matematiksel olarak ifade edilebilmesine olanak tanimasidir. Bu nedenle lineer olmayan
sistemlere yaklasim yapabilmek icin dzellikle uygulamr. Ozellikle “fuzzy process controller”
olarak isimlendirilen 6zel amagli bulanik mantik mikroislemci ¢ipinin {iretilmesine

calisilmaktadir. Bu teknoloji genellikle;
e Fotograf makinasi, camasir makinalari, klimalar,
e Ses tanima,

e Yiizey uydurma,



31

e Yaklagim egrisi modelleme,

e Endiistriyel siire¢ kontrolii ve tesis planlamasi,
e Otomatik iletim hatlari,

e Uzay arastirmalari,

e Havacilik endiistrisinde,

e Tibbi teshis,

e Meteoroloji,

e Sosyal bilimler,

e Psikoloji ve yonetim bilimleri,

yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

3.3.2 Bulanik Mantigin Olusturulmasi ve Avantajlar

Bulanik denetim sistemlerinin is prensibi, insanin diislinme tarzi temel alinarak
tasarlanmaktadir. Bulanik denetleyiciler genellikle matematiksel modeli bilinmeyen veya
dogrusal matematiksel modeli kurulamayan sistemlerde oldukga etkilidir. Bulanik denetleme

lic asamada yapilmaktadir.
¢ Bulaniklastirma,
e Bulanik sonu¢landirma,
e Durulastirma,

Once denetlenmesi gereken modelin parametreleri dlgiiliir ve kesin olan giris degerleri
bulaniklastirma islemi sonucu bulanik bi¢imde ifade edilir. Bulanik kurallar1 saglayan bilgi
tabani, denetlenen sistemin ayarlanmasi ig¢in gerekli bulanik degerlerini ¢ikarir. Sonra ise
bulanik sonug¢ degeri, durulama yontemlerinden biri ile kesinlestirilir ve sistemin ayarlanmasi

yapilir.

Bulanik mantik ile klasik mantik arasindaki temel fark bilinen anlamda matematigin asir1 ug
degerlerine izin vermesidir. Klasik matematiksel yontemlerle karmasik sistemleri modellemek
ve kontrol etmek zordur, ¢iinkii veriler tam olmalidir. Bulanik mantik daha niteliksel bir

tanimlama saglar ve bu zorluktan kurtarir (Nabiyev, 2003). Bunun disinda bulanik mantigin
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avantajlari;
e Insanm diisiinme tarzina yakin olmast,
e Uygulaniginin matematiksel modele ihtiya¢ duymamasi,

e Yaziliminin kolay olmasi,

olarak ifade edilebilir.
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4. GENETIK ALGORITMALAR

4.1 Giris

Genetik algoritmalar aragtirma ve optimizasyon problemleri ¢oziimiinde kullanilan adaptif
metodlardir. Diger bir tanima gore ise genetik algoritmalar, karmasik bir probleme optimal bir
¢Oziim ararken kullanilan, dogal seleksiyon yontemlerini esas alan bir metottur. Biyolojik
organizmalarin genetik siirecine dayanmaktadir. Charles Darwin’in “Tiirlerin  Orjini”
kitabinda bahsettigi gibi dogal niifus en iyinin hayatta kalmasi ve dogal se¢imin prensiplerine
gore olusturulur. Bu siirecler esas alinarak gercek diinya problemleri ¢oziimleri i¢in genetik

algoritmalar1 kullanilabilinir.

Genetik algoritmalarin temel prensipleri 1975 yilinda Holland tarafindan ortaya atilmig
(Beasley, 1993) ve dogal niifuslarin evrimi i¢in bu O6nemli siire¢ler simiile edilmisitr.
Biyolojik siiregler esas alinarak kolayca kurulabilmesine ragmen genetik algoritmalarla ilgili

arastirmalar hala devam etmektedir.

Dogada, niifus icindeki bireyler hayatta kalabilmek icin birbirleriyle yaris igindedirler.
Yasamda gii¢lii olan ve eslesen bireylerden yeni bireyler olusacaktir. Zayif olan bireylerde ise
hayatta kalma sanslar1 az oldugundan yeni birey olusturma olasiliklar1 zayif olacaktir. Giiglii
olan bireylerden olusan yeni bireyler iyi 6zelliklere sahip olduklarindan kendi ¢evrelerine

daha uyumlu hale geleceklerdir.

Genetik algoritmalar, verilen problemin ¢éziimiinii uygun olarak temsil edebilecek bireylerin
niifusu ile calisirlar. Her birey icin bir uygunluk degeri tayin edilir. Bu uygunluk degeri
probleme gore degismektedir. Burada amag problem ¢6ziimii i¢in en iyi sonucu verebilecek
degerleri kullanmaktir. Diger bireylerle caprazlanarak, yiiksek uygunluga sahip bireylere
yeniden iireme firsati verilir. Boylece bazi oOzelliklerini ailelerinden almis yeni bireyler
iretilir. Diger taraftan en az uygunluga sahip olan bireylerin yeniden iireme i¢in segilme

sanslar1 ¢ok azdir.

Genetik algoritmalar, bir problem i¢in global optimum ¢6ziimii bulmay1 garanti etmez ama

kabul edilebilir iyi sonuglar bulmada genellikle basarilidirlar.

Genetik algoritma, doganin metotlarim1 kullanan bir makina O6grenme modeli olarak
tanimlanabilir. Algoritma, probleme dogal seleksiyon metotlarii kullanarak yaklasir. Bu,
makina i¢inde kromozomlarla temsil edilen bir birey niifus olusturularak gergeklestirilir. Bu,

dort tabanli DNA kromozomlarina benzer karakter dizileri anlamina gelmektedir. Genetik
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algoritmalar, daha 6nce diger metotlarla ¢6ziimii ¢cok karmasik sayilan bir¢ok problemde

basari ile kullanilabilmektedir.

Genellikle, “0” ve “1” lerden olusan uzun diziler kullanilmaktadir. Oncelikle, aranan uzay
icinde parametrelerin rastgele belirlenmesiyle bir ¢6zlim kiimesi, yani niifus meydana getirilir.
Bu ¢6ziim niifusunda en koétii elemanlar atilir ve en iyiler ¢aprazlanarak yeni bir ¢éziim
niifusu elde edilir. Ayrica, arada bir genlerden biri mutasyon ile degistirilir. Gergek hayatta da
bu sekilde bir adaptasyon ¢ok gii¢lii bir organizma meydana getirir. Bu islem nesiller boyu en

1yi genlerin bir sonraki nesle aktarilmasi ile devam eder.

Genetik algoritmalar, parametrelerin kodlanmalari ile ¢alisirlar. Tipk1 bir DNA’nin tiim insan
karakteristiklerini bir amino asit zincirine kodlanmasi gibi, problemin parametreleri de sonlu
uzunluktaki dizilere kodlanmalidir. Uygulamada, genetik modelin bilgisayara aktarilmasinda
bit ve karakter dizileri kromozomlari temsil etmekte kullanilir. Basit bit degisimleri ile
caprazlama, mutasyon gibi operasyonlar gergeklestirilebilir. Degisken dizi uzunluklar ile
genetik algoritma uygulamalar1 {izerinde ciddi miktarda arastirma yapilmasina karsin sabit

uzunluklu karakter dizileri cok daha yaygin olarak kullanilmaktadir (Sekil 4.1).
Genetik algoritma uygulamalarinda asagidaki sira izlenmektedir.

1. Genelde rastgele dagilmis niifusun olusturulmast,

2. Tiim ilk bireylerin uygunlugunun ve dayanikliliginin test edilmesi,

3. Sonlandirma kriterinin (zaman, dayaniklilik v.b) test edilmesi,

4. Yeni neslin olusumu i¢in bir alt-niifusun secilmesi,

5. Segilen ebebeynlerden alinan genlerin birlestirilmesi (¢aprazlama),

6. Caprazlanmis niifusa mutasyon operatdriiniin uygulanmasi,

7. Yeni olusan niifusun uygunlugunun ve dayanikliliginin test edilmesi,

8. Gergek kosullarda hayatta kalabilen bireylerin se¢ilmesi,

9. Istenen en iyi sonucu verecek birey belirlenene kadar islemin tekrarlanmasi,
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Genlerin
olusturulmasi
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\ 4

A\ 4
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Uygunluk
testi

.
Kromozom 2

|

O

Kromozom 3

|

Genetik Operatorleri

Kromozom
secimi

A 4

Caprazlama operatorii

Kromozom 1
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Kromozom 2

Yeni nesil 2

Mutasyon operatori

:>

Sekil 4.1 Genetik algoritmanin genel akis diyagrami
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4.2 Genetik Algoritmalarin Tarihsel Gelismesi

Genetik algoritmalar, yapay zekanin gittikce genisleyen bir kolu olan evrimsel hesaplama
tekniginin bir pargasini olusturmaktadir. Genetik algoritmalar biyolojik evrimin isleyis
bi¢cimini taklit eder. Evrimsel hesaplama ilk olarak 1960’larda Rechenberg (1973) tarafindan
“Evrim Stratejileri”eserinde tanmitilmustir. ilk olarak Holland (1975), evrim siirecini bir
bilgisayar yardimiyla kullanarak genetik algoritmalari olusturmustur. Holland’in orjinal
genetik algoritma c¢alismasi1 yaklagik olarak bugiin literatiirde bulunan basit genetik
algoritmanin aynisidir. 1980°li yillarin baglarina kadar, birka¢ gercek uygulama disinda
genetik algoritma arastirmast teorik bir calismaydi. Jong ve Hollstien, fonksiyon
optimizasyonun parametrelerini sabit uzunlukta ikili gosterimi ile ilgilendiler. Hollstein
yaptig1 ¢calismasinda farkli se¢im ve eslesme stratejisinin bir genetik algoritma probleminin
performansinin etkilerini analizini yapti. Jong ise ¢alismasinda genetik algoritmadaki adaptif
mekanizmanin dis hatlarim1 ortaya koydu. 1980’lerden sonra genetik algoritmanin diger
disiplinlerdede yapilmis bircok uygulama alan1 bulunmaktaydi. Holland’in 6grencisi
Golldberg (1989) genetik algoritmalarin ¢esitli konularda kullanilabilecegini gdstermistir.
Goldberg sayesinde genetik algoritma hak ettigi ilgiye kavusmustur. Koza (1992), genetik
algoritmay1 kullanarak genetik programlamayi1 gelistirmistir. Her yapilan ¢alisma genetik
algoritma perspektifine yeni bir a¢1 vermistir. Siirecin performansinin gelismesiyle, genetik
algoritma operatorlerinin 6zellesmesine, yeni ve onemli bulgularin bulunmasina, genetik
algoritmanin uygulanabilirlik ve saglamligini gelistirdi. Giinlimiizde ise genetik algoritma

bircok alanda basarili bir sekilde uygulanmaktadir.

4.3 Genetik Algoritmalarda Kodlama Sistematigi

Bir problemin parametreler seti olarak sunulmasinin genelde en iyi ¢oziim oldugu farz
edilmektedir. Problemin optimizasyonunda, 6nemli olan parametrelere kodlamada yer verilir.
Kromozom formu, genler olarak bilinen bu parametrelerle birbirine baglanir. Kodlama,
problemin degiskenlerinin yapisina baglidir ve yontemin performansinda 6nem tagimaktadir.

Cogunlukla miimkiin olan en kisa gdsterim en verimli olanidir.

Genetik algoritmada ikili (binary) kodlama, Tamsay:1 (gercel say1) kodlamasi ve Gray
kodlamasi kullanilmaktadir. Genetik algoritmada iyi bir kodlama sistemin hizini artirmaya

yardimei olur.

Genetik algoritmada en yaygin kullanilan kodlama ikili kodlamadir. Niifus igindeki bireylerin
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herbiri 0 ve 1’lerden olusmus ikili diziler seklinde ifade edilir. ikili kodlamanin dezavantaji;
genetik algoritma hesaplamalarda gergek sayiya doniistiirme islemi sirasindaki zaman
kaybidir. Birgok arastirmaci tarafindan ikili kodlamanin en iyi sonug verdigi diisliniilmesine

ragmen hala aragtirma konusudur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Ikili kodlama

Kromozom 1 |1 1 0 1 0 1 0 0 0

Kromozom 2 | 0 1 1 0 1 1 1 0 1

Tamsay1 kodlamada ise birey, tamsayilarm ard arda yazilmasiyla olusturulmaktadir. ikili
kodlamadan avantaji, kodlama ve kod c¢dzme islemlerinin yapilmamasidir. Tamsay1
kodlamanin dezavantaji ise, bilgiyi temsil eden eleman sayis1 az oldugundan ¢6ziim uzayinda

arama islemi yavaslamaktadir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Tamsay1 (Gergel ) kodlamasi

Kromozom 1 | 4,375 |0.817 | 0.298 | 1.176 | 3.177 | 6.748

Kromozom 2 | 0.566 | 4.280 | 3.110 | 2.108 |2.213 | 0.214

Gray kodlama ise, ikili kodlamaya alternatif bir kodlama metodudur. Burada bir sayinin
arttirilmas1 ya da azaltilmasi yalnizca tek bir bitteki en diisiik agirlikli bitin degisimiyle

yapilmaktadir. Ayrica bir algoritmanin kullanilmasi gray kodlamanin dezavantajidir

(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Gray kodlama

On Tabaninda Gosterim Ikili Kodda Gosterim Gray Kodda Gosterim
0 0000 0000
1 0001 0001
2 0010 0011
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4.4 Genetik Algoritmalarda Uygunluk Fonksiyonu

Genetik algoritmalarda uygunluk fonksiyonu her bir problem c¢oziimii icin 6zel olarak
tasarlanmaktadir. Uygunluk fonksiyonu bir kromozoma uygulandiginda, kromozomu temsil
eden bireylerin yetenegi olarak kabul edilen uygunluk degeri olarak geri donmektedir.

Fonksiyon optimizasyon problemi i¢in uygunluk degeri fonksiyonun degeriyle ayni olmalidir.

Genel olarak, uygunluk fonksiyonu diiz ve diizenli olmasi istenir, kromozomlar parametre
uzayinda daha uyumlu kromozomlara yakindir. Ancak bir ¢ok problemde bu miimkiin
olmamaktadir. Eger genetik algoritma performansi iyiyse, ¢ok asir1 yerel maksimumu
olmayan veya iyi izole edilmis global maksimumu olmayan uygunluk fonksiyonlar1 bulabilir.
Problemin olusturulmasina bagli olarak, bazi kromozomlar gegersiz sonug¢ sunabilirler ve
bunlarin uygunluk degeri sifir olmalidir. En i1yi ¢6ziim bir ceza fonksiyonu uygulamaktir.
Eger uygunluk fonksiyonu degerlendirmede ¢ok yavas ve kompleks ise, ortalama uygunluk
hesaplamasida kullanilir. Bazi kromozomlar1 tam olarak degerlendirmektense, bir¢ok

kromozomu yaklagik bir yolla degerlendirmek bazen daha iyi sonug verebilir.

4.5 Genetik Algoritmalarda Se¢cim Yontemi

Baslangi¢ niifusu olusturduktan sonra yeni niifusun olusturulabilmesi i¢in se¢im yodntemine
karar verilmesi gerekmekte ve yiiksek uyuma sahip bireylerin se¢ilme olasiligi daha fazla
olmaktadir. Burada yiiksek uyuma sahip bireyin bir sonraki nesile kopyalanmasi
hedeflenmistir (Bolat vd., 2004). Secim operatorii ile secilen bireyler bir sonraki niifusu
olusturmak icin ¢aprazlama havuzuna atilirken, se¢ilemeyen bireyler yok olmaktadir. Se¢im
yontemi olarak gelistirilmis bir ¢ok yontem bulunmakla beraber, rulet ¢gemberi, turnuva ve

elitism se¢cim yontemleri en yaygin olarak kullanilanlaridir.

Turnuva Se¢im Yonteminde yerine koyarak ya da koymadan rastgele ¢ adet birey se¢ilir ve bu
bliyiikliige turnuva genisligi adi verilir. Bu gruptaki en iyi birey, yeni niifusa kopyalanir. Bu
islem kullanici tarafindan 6nceden kararlastirilan ¢evrim sayis1 kadar tekrarlanir (Bolat vd.,

2004) .

Elitist Se¢im Yonteminde popiilasyonun en iyi bir bireyi korunup, niifusun geri kalan
elemanlari1 uyum orantili se¢im yoOntemlerinden birini kullanarak yeni bireyler ile
degistirilir. Burada hedef en iyi uyum degerine sahip bireyin, genetik operetorler

kullanildiginda kaybolmasin1 6nlemektir (Bolat vd., 2004).
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Rulet ¢emberi se¢imi; bu yontem yerine koyarak stokastik oOrnekleme olarak da
adlandirilmaktadir. Rulet g¢emberi se¢im yontemi ilk defa Holland tarafindan ortaya
cikarilmistir (Holland, 1975). Burada tiim bireylerin uygunluk degerleri bir tabloda yazilir
(Sekil 4.2) ve bu degerler toplanir. Tiim bireylerin uygunluk degerleri toplama boliiniir ve her
kromozoma yiizdesi degerinde tekerlek iizerinde yer verilir. Tekerlek se¢im islemi icin belli
bir sayiya kadar dondiiriiliir ve se¢ilen bireyler genetik operatdrleri uygulamasi i¢in hazirlanir.
Bu yontemde secilme islemi bireylerin uygunluk degerine gore yapilmaktadir (Bolat vd.,
2004). Cogunlukla uygunluk degeri yiliksek olan bireyin secilme sansi yliksek olmasina

ragmen her zaman se¢ilmesi garanti edilemez (Sekil 4.2).

Kromoz?mS Kromozom1
21,43% 28.57%
Kromozom2
50,00%
SAYI DiZi UYGUNLUK TOPLAM
DEGERI

Kromozom 1 00110 100 28.,572%
Kromozom 2 10110 175 50%
Kromozom 3 10010 75 21,428%

Toplam 350 100

Sekil 4.2 Rulet gemberi yontemi
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4.6 Genetik Algoritma Operatorleri
Genetik  algoritmada  kullanilan  operatdrler caprazlama ve mutasyon olarak

adlandirilmaktadir. Ele alinan probleme gore uygun operator segilerek kullanilmaktadir.

4.6.1 Caprazlama Operatorii
Caprazlama, genetik algoritma uygulamalarinda en ©nemli operatordiir. Caprazlamada

bireylerdeki iyi 6zellikleri birlestirerek daha iyi ¢oziimler yaratmasi beklenir.

Ele alinan probleme bagh olarak, kullanici tarafindan segilen 4 farkli caprazlama operatorii

bulunmaktadir.

eTek nokta caprazlama
eiki nokta ¢aprazlama
e (Cok nokta caprazlama
e Uniform ¢aprazlama

Caprazlama operatorlerin uygulamalari ayn1 6rnek iizerinde Sekil 4.3’de goriilmektedir. Tek
nokta ¢aprazlama, genetik algoritmanin kullandig1 en basit ¢aprazlamadir. Rasgele segilen
kromozom c¢iftine caprazlama uygulanir. Tek nokta caprazlama islemi i¢in kromozomda
caprazlama yapilacak bolge kullanici tarafindan rasgele segilebilir. Olusan yeni birey

ebeveynlerin bazi 6zelliklerini alarak her ikisinin kopyasi olacaktir (Kurt ve Semetay, 2001).

Iki nokta ¢aprazlamada iki nokta arasinda kalan alt dizilerin degistirilmesiyle iki yeni birey

elde edilir.

Cok nokta ¢aprazlama yonteminde kromozomlar daha fazla parcalara ayrilir ve bir atlanarak

elde edilen ciftler arasinda degistirilerek yeni bireyler elde edilir.

Uniform caprazlamada rasgele olarak c¢aprazlama maskesi olusturulur. Birinci ve ikinci
kromozoma karsilik gelen genin kopyalanmasiyla yaratilir. Caprazlama maskesinde bir o
genin birinci kromozomdan, sifir ise o genin ikinci kromozomda kopyalanacagi anlamina

gelmektedir (Bolat vd., 2004).
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0010011010 1110010001
y \ 4 y
0010010001 0010011010 0010010010 Caprazlama Maskesi :
- - 0011011110
1110011010 1110010001 1110011001 1110011011
Tek nokta iki nokta Cok nokta Uniform
¢aprazlama caprazlama caprazlama caprazlama

Sekil 4.3 Caprazlama yontemleri ve etkileri (Bolat vd., 2004)

Iki kromozomdan caprazlama yapilmis elemanlar, Sekil 4.3’de herbir ¢aprazlama operatdrii

i¢in alt1 ¢izili olarak gdsterilmistir.

4.6.2 Mutasyon Operatorii

Genetik algoritmalarda kullanilan bir diger operatdér olan mutasyon, olusan yeni ¢dziimlerin
onceki ¢ozlimii kopyalamasini onler ve sonuca daha hizli ulagtirir (Kurt ve Semetay, 2001).
Ornegin, ikili bir kodlamanin kullamldig1 bir dizide mutasyon operatdorii ile rasgele olarak
secilen eleman degeri 1 ise 0 veya O ise 1 olarak degistirilerek yeni bir dizi elde edilir.
Mutasyon operatdrii olarak, ele alinan problemin yapisina gore en uygun olan asagidakilerden

biri secilir.
eTers cevirme
eEkleme
eYer degisikligi
eKarsiliklt Degisim

Mutasyon operatdrlerinin uygulamalar1 Sekil 4.4’de goriilmektedir. Sekilde alt1 ¢izili olarak
verilen eleman degerleri mutasyona ugramis elemanlar1 gostermektedir. Ters g¢evirmede,
kromozomdan rasgele iki pozisyon segilir ve iki ucu arasinda ters cevirilir. Eklemede ise
rasgele bir parka secilir ve rasgele bir yere yerlestirilir. Yer degisikligi mutasyonunda, rasgele
bir alt dizi segilir ve rasgele bir yere yerlestirilir. Karsilikli degisim mutasyonunda, rasgele

secilen iki genin yerleri degistirilir (Bolat vd., 2004).
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0111000101

A 4 A 4 A 4

0100110101 0101000101 0101011100 0011010101
Ters Cevirme Ekleme Yer Degisikligi Karsilikli
Mutasyonu Mutasyonu Mutasyonu Degisim
Mutasyonu

Sekil 4.4 Mutasyon yontemleri ve operatorleri (Bolat vd., 2004)

4.7 Genetik Algoritmalarin Avantajlar:

Klasik analitik yontemlerde genellikle arastirmanin yoniini belirlemek icin tiirev bilgisine

ihtiyag vardir. Analitik olarak ifade edilemeyen fonksiyonlar i¢in secilen optimizasyon

yontemleri ile verimli sonuglar alinamamaktadir. Kolay uygulanabilirlik ve degisik

problemleri ¢6zme kabiliyeti, genetik algoritmalar1 diger optimizasyon yontemlerinden ayiran

pek c¢ok avantajdan bazilaridir (Grefenstette, 1986). Genetik algoritmalarin klasik

optimizasyon yontemlerinden farkliliklarin1 asagidaki sekilde siralanabilinir :

1.

Genetik algoritmalar, parametrelerin degerleriyle degil, parametre setini kodlayarak
calisir. Parametreler kodlanabildigi siirece ¢oziim fliretilmekte ve diger metodlari

siirlayan birtakim 6zelliklerde biiyiik 6lciide serbestlik saglanmig olmaktadir.

Genetik algoritmalar tek bir noktada degil bir noktalar kiimesinde optimizasyon
aragtirmas1 yapar ve genellikle yerel en iyi ¢oziimde sikisip kalmaz. Genetik
algoritmalar dizilerden olusan bir niifus ile baslar ve bu dizilerden daha basarili

niifuslar tiretir (Kahvecioglu, 2003).

Genetik algoritmalar sadece uygunluk fonksiyonu degerini kullandigindan bagka bir

yardimei bilgiye ihtiyaci yoktur.

Genetik algoritmalar olasiliga dayali kurallar1 kullanarak aragtirma uzayinin hangi

bolgesinde ¢oziimii arayacagina karar vermek icin rastgele se¢im teknigini kullanir.

Genetik algoritmalar klasik yontemlerin ¢ok uzun zamanda bulacaklar1 ¢oziimii kisa

bir zamanda yeterli bir dogrulukta ¢ozebilirler.
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Yukarida sayilan ozellikler genetik algoritmanin dayaniklig1r ve sonuca ulagma {istiinliigline

olumlu yonde katkida bulunmaktadir.

4.8 Genetik Algoritmanin Uygulama Alanlan

Karmagik problemleri hizli ve optimuma yakin olarak ¢ozebilen genetik algoritmalar, birgok
alandaki problemlerin optimizasyonu i¢in basartyla kullanilmaktadir. Genellikle biiyiik ¢6ziim
uzaylarinin geleneksel yontemlerle taranmasi hesaplama zamanmi artirmaktadir. Bu tip
problemlere, genetik algoritmalar ile kisa bir siirede iyi bir ¢oziim elde edilebilmektedir.
Genetik algoritmalar Ozellikle ¢0ziim uzaymin genis, siireksiz ve karmagik oldugu
problemlerde basarili sonuglar vermektedir. Genetik algoritmalarin genel uygulama alanlar

asagidaki sekilde siralanabilir.
e Optimizasyon amagli mithendislik problemlerinin ¢dziimiinde,
e Makina 6grenmesinde,
e Otomatik programlamada,
e Ekonomik modellerin gelistirilmesinde,
e Sosyal sistemlerin analizinde,
¢ Oyun programciliginda,

e Matematik problemlerinde.
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5. ASANSOR KONTROL SISTEMLERININ GENETIiK ALGORITMA iLE
SIMULASYONU

5.1 Giris

Bir binada giiniin her saati i¢in yolcu talepleri farkli olmaktadir. Bu yiizden asansor kontrol
algoritmasinda, bu problemin ¢6ziimii i¢in asansor firmalar1 bircok degisik teknikler
gelistirmislerdir. Kontrol algoritmasmin gelistirilmesinde iki alternatif metod mevcuttur:
mevcut algoritmay1 kullanarak programda iyilestirme yapmak veya yeni bir algoritma

olusturmak.

Mevcut algoritmayr kullanarak programda iyilestirme yapmak daha kisa yoldan sonuca

ulastirmasindan dolay1 avantajlidir.

Yeni bir algoritma olusturmada ise, asansér miihendisi algoritmada kullanacagi kontrol
stratejisini se¢gmede tamamen serbesttir. Bununla beraber asansor miithendisi yeni gelistirdigi

algoritmay test ederek sistematik tasarim yontemi uygulamalidir.

Bu bolimde genetik algoritma esasli asansor grup kontrolii ve simiilasyonu konusunda
yapilan ¢alisma anlatilmis; kontrol ve simiilasyon i¢in kullanilan genetik algoritma programi

aciklanarak, kullanilan hesaplamalar detayli olarak verilmistir.

5.2 Gelistirilen Algoritmanin Genel Yapisi

Asansor trafik yogunlugu giin boyunca yukari-pik, asagi-pik, katlararasi ve rastgele
katlararas trafik seklinde degisimler gostermektedir. Genellikle asansor sistem tasariminda
trafik diizenlenmesinde yukari-pik durumu énemlidir. Istenen optimum kontroliin hedefi, en

yiiksek tagima kapasitesi, en kisa bekleme ve yolculuk zamanidir.

Bu caligmada, asansor grup kontrolii i¢in genetik algoritmalar kullanilmistir. Hazirlanan
Program Matlab de hazirlanmis olup, bir grup asansoriin katlardan gelen cagrilara en kisa
zamanda yanitlamasi esas alinmistir. Genellikle binalarda sabah, 6gle, aksam ise giris ve
cikislarinda yogunluk olmaktadir. Yolcularin ger¢ek hayatta oldugu gibi asansérden hizmet
talep ettikleri hedef katlar1 rasgele dagilim olarak olugsmustur. Sekil 5.1°de bir is binasinin

aksam is ¢ikis saatlerindeki asagi pik trafik durumu goriilmektedir.
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Sekil 5.1 Aksam saatlerinde asag trafik durumu

Akis diyagraminda (Sekil 5.2) goriildiigii gibi algoritmada ilk once niifus olusturulmustur.
Niifus olusturma iglemi kabinlere cagrilarin dagitilma islemidir. Burada n tane dagilma
olasilig1 bulunmaktadir. Bu olasiliklardan segilen niifus biiytikliigii kadar kromozom rastgele
aliarak niifus olusturulur. Secilen bir uygunluk fonksiyonuna gore belirli bir hesaplama
yaklagimi ile niifusu olusturan her bir bireyin uygunluk degeri hesaplanir. Daha sonra
uygunluk degeri hesaplanan kromozomlara genetik operatorler uygulanarak niifus yenilenir.
Yenilenen niifusa ait bireylerin uygunluk degerleri hesaplanir. Algoritmanin en iyi bulma
islemi i¢in her bir yeni niifusta en iyi birey saklanir. Optimizasyon isleminin durmasi ii¢ farkli
bicimde olabilmektedir. Birinci durum, biitiin niifusu olusturan bireylerin uygunluk
degerlerinin aym oldugu durumdur. ikinci durumda, iterasyon sayis1 segilir. Iterasyon sayisi

genetik operatdrlerin uygulanma sayisini belirtmektedir. Ugiincii durum ise, aranan uygunluk
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fonksiyonuna sinir deger girilmesiyle yapilir. Belirlenen degerden kiigiik uygunluk
degerlerine sahip bir birey bulundugu durumda aranan ¢oziimiin bulundugu kabul edilir. Bu
durumun dezavantaji, daha iyi bir ¢dziimiin bulunma ihtimali varsa program bunu bazen

bulamayabilir.

Kat cagrilarinin olusturulmasi

A 4

Kabinlere ¢agrilarin paylastirilmasi

\ 4

\ 4

Uygunluk fonksiyonunun hesaplanmasi

A

Yeni niifusun olusturulmasi i¢in * Se¢im

\4

genetik algoritma operatdrlerinin < * Caprazlama

uygulanmast * Mutasyon

\ 4

Yeni niifusun uygunluk

fonksiyonunun hesaplanmasi

Hayir Evet .
Kabinlerin ¢agrilari

cevaplamasi

Sekil 5.2 Genetik algoritmada kullanilan asansér grup kontrolii i¢in akis diyagrami

5.2.1 Niifusun Olusturulmasi

Oncelikle genetik algoritmalarda niifusu olusturmak gereklidir. Burada da kromozomlarla bir
baslangi¢ niifusu rastgele olusturulur. Programda popiilasyon olusturulurken 5 dakikalik
periyot esas alinarak katlardan gelen yukar1 ve asagi cagrilar bir tabloda toplanmistir (Cizelge

5.1). Kromozomlar 0 ve 1 degerlerinden olusan ikili (binary) kodlardan meydana gelmistir.
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0 anlami bulundugu katta cagri olmamasi, 1 ise ¢agrinin varligim gostermektedir. Ikili
(binary) kodlamaya gore olusturulan kromozomlara bu tablo esas alinarak dagitim yapilmistir.
Her kromozom kat ve kabin sayist dikkate alinarak, [N-1].(Kabin sayisy)’na gore
diizenlenmistir. Ancak her kromozom yukari ve asagiy1 temsil edeceginden 2/N-1].(Kabin

sayisi) sekline gére kromozomlar hesaplanmistir.

Cizelge 5.1.Genetik algoritmada asansor kontrol sistemleri i¢in ikili kodlama gosterimi (11
katl bir bina i¢in)

Yukar1 Yonde Asag1 Yonde
Kat 1/2[3[4]5[6/7[9]10[2]3]4|5[6]7]|8]9]10(11
Cagrilar [0[1]0[0|O|1[1|1] O|1]|1[{0[1]0O[1]0[|O| 1] 1

Ornek ¢oziimlerde, niifusun biiyiikliigii olarak 20 ile 30 arasinda secilmekle birlikte istenilen
niifus biiyikligi algoritmada segerek ¢oziim olusturulabilmektedir. Fakat niifus
biiylikliigiiniin kat adedine bagli olarak iist sinira sahiptir. Niifusun biiytikliigii genetik
algoritmay1 etkileyen en onemli faktorlerden biridir. Biliylik niifuslarda, ¢oziim uzay: iyi
orneklendigi i¢in aramanin etkinligi artmakta, fakat buna bagli olarak da arama siiresi
uzamaktadir. Kiigiik niifuslarda ise, ¢6ziim uzaymni yeterli 6rnekleyememe ve zamansiz

yakinsama olusabilmektedir.

Genetik algoritmada niifus rastgele olusturulmaktadir. Bazen rastgele olusturulan
kromozomlar birbirlerinin aynisi olabilmektedir. Hazirlanan programda niifusda ayni iki
kromozomun olup olmadig1 kontrol edilir; eger iki ayn1 kromozom varsa biri iptal edilerek
kromozom g¢esitliligi artirllmaktadir. Sekil 5.3°de genetik algoritma programinda kromozom

cesitliliginin saglandig1 programin yazilimi goriilmektedir.
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function varyok=samevek(A,B)
% nxm lik bir matris
% Ixm lik satir vektor
varyok=0;
[n_a,m a]=size(A);
[n_b,m_b]=size(B);
forI=1:1:n_a
esit=0;
forJ=1:1'm_a
if A(L)==B(1,J)
esit=esit+1;
end
end
if esit==m _a
varyok=1;
break
end
end

Sekil 5.3 Kromozom ¢esitliliginin saglandig1 program yazilimi

5.2.2 Uygunluk Fonksiyonunun Hesaplanmasi

Genetik algoritmanin her ¢evriminde, y1gindaki dizilerin bir uygunluk fonksiyonu yardimiyla
uygunluk degeri hesaplanir. Genellikle genetik algoritmanin bagaris1 bu fonksiyonun verimli
ve hassas olmasina baglidir. Bu ¢aligmada birden fazla uygunluk fonksiyonu alinarak 6rnek
coziimler yapilmistir. Uygunluk fonksiyonu her asansor i¢in ayri ayri hesaplanarak toplami

ele alinmigtir. Hazirlanan programda iki farkli uygunluk degeri kullanilmigtir.

Birinci Tip Uygunluk Fonksiyonu

Bu uygunluk fonksiyonunda asansdrlerin hareket siirelerinin toplami hesaplanmistir. Yukari
ve duran asansor veya asagi giden asansOr icin ayri ayri hesaplanarak toplami ele alinmustir.
Yukar1 ve duran asansor i¢in uygunluk fonksiyonunu asagidaki sekilde yazabiliriz. Cortes
(2003), galigmasinda 6nerdigi uygunluk fonksiyonu, bu ¢alismada esas alinmis ve modifiye

edilerek yukar1 duran ve asagi duran asansdrler i¢in ayr1 ayri tanimlanmistir (Sekil 5.4).
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Kaoyp

Kivp

I<4YD

K3 YD

Yukari trafik
durumu

Ksa

Kaa

KIA

KZA

Asagi trafik
durumu

Sekil 5.4 Uygunluk degeri hesabi i¢in asansor akis diyagrami

F;’D = [(KZYD _K1YD) + (KZYD _KSYD)+ (K4YD _KSYD)] 't

Asagi giden asansor i¢in uygunluk fonksiyonunu

F, = [(KIA _KZA)+(K3A -K,, )"‘ (K3A _K4A)]'t

olarak goriiliir.

Toplam Uygunluk fonksiyonu Fypile Fa toplami seklinde yazilirsa;

F,=F,,+F,

(5.1)

(5.2)

(5.3)
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function [fittoplam,uygunlukdegerl]=fuygun 1(kromozom,asansor sayisi)
[kromozom_sayisi,mm]=size(kromozom);
fittoplam=1 |;
for I=1:1:kromozom_sayisi
nkrom_yuk tablo=kat say(kromozom(l,:),istek,asansor sayisi);
fitup=0;
fitdown=0;
for J=1:1:asansor_sayisi
upindex=find(nkrom_yuk tablo(J,[1:1:maxcagri/2])>0);
downindex=find(nkrom_yuk tablo(J,[maxcagri/2+1:1:maxcagri])>0);
downindex=ones(size(downindex))*maxcagri/2+downindex;
pl=1;
p2=bos_sa(max(nkrom_yuk tablo(J,upindex)));
p3=bos_sa(min(nkrom_yuk tablo(J,downindex)));
p4=bos_sa(max(nkrom_yuk tablo(J,find(nkrom_yuk tablo(J,upindex)<pl))));
fitt1=(abs(p2-p1)+abs(p2-p3)+abs(p4-p3))*30;
p2=bos_sa(min(nkrom_yuk tablo(J,downindex)));
p3=bos_sa(max(nkrom_yuk tablo(J,upindex)));
p4=bos_sa(max(nkrom_yuk tablo(J,find(nkrom_yuk tablo(J,downindex)>pl))));
fitt2=(abs(p1-p2)+abs(p3-p2)+abs(p3-p4))*30;
if fitt1>0
fitup=fitt1+fitup;
end
if fitt2>0
fitdown=fitdown+fitt2;
end
end
ft=fitup+fitdown;
fittoplam=([fittoplam ft];
end
uygunlukdegerl= 1./(fittoplam+eps);

Sekil 5.5 Birinci tip uygunluk fonksiyonunun hesaplandigi program yazilimi
ikinci Tip Uygunluk Fonksiyonu

Bu uygunluk degerinde asansdrlerin gittigi yol esas alinmistir. Bu uygunluk fonksiyonu her
asansOriin izledigi yollarin toplami seklindedir. Sekil 5.6’da asansorlerin ve ¢agrilarin

durumlar1 goriilmektedir.

FT:[(Ml_1)+|M1_M2|+(M2_M3)]'t (5.4)
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M,

M,

Sekil 5.6 Ikinci tip uygunluk fonksiyonu hesabi i¢in asansor akis diyagrami

Sekil 5.7°de ikinci tip uygunluk fonksiyonunun hesaplandigi program yazilimi goriilmektedir.

function [fittoplam,uygunluk,liftruntime]=objectfunl(kromozom,asansor sayisi,istek)
[kromozom_sayisi,mm]=size(kromozom);
maxcagri=length(istek);
fittoplam=[]; liftruntime=[];
for I=1:1:kromozom _sayisi
kromozom_i=[];
for J=1:1:asansor_sayisi
asansor=[(((J-1)*maxcagri)+1):1:J*maxcagri];
kromozom i(J,:)=kromozom(I,asansor);  end
krom_i up=kromozom_i(:,1:maxcagri/2);
krom i down=kromozom i(:,maxcagri/2+1:1:maxcagri);
top_uygunluk=0; %i. krpmozomun
for J=1:1:asansor_sayisi
up_cagri=bul(krom i up(J,:));
down_cagri=bul(krom i _down(J,:));
liftruntime(I,J)=(max(up_cagri)-1)+abs(max(down_cagri)-
max(up_cagri))+(max(down_cagri)-min(down_cagri));
top_uygunluk=top uygunluk-+liftruntime(I,J);  end
fittoplam(1,I)=1.5*top_uygunluk;
uygunluk(1,)=(1.5*mean(liftruntime(L,:)")+1*(max(liftruntime(L,:))-min(liftruntime(L,:))));
end
liftruntime=1.5*liftruntime; function zz=bul(vektor)

zz=find(vektor>0); if isempty(zz) zz=1; end

Sekil 5.7 Ikinci tip uygunluk fonksiyonunun hesaplandig1 program yazilimi




52

5.2.3 Secim Islemi

Baslangi¢ niifusundan yeni niifusun olusturulmasi i¢in se¢im yontemine karar verilmesi
gerekmektedir. Se¢im isleminin amaci uygunluk degeri yiiksek olan kromozomlardan niifusu
olusturmaktir. Bunun i¢in mevcut niifus igerisinden genetigin kurallarin1 bozmadan yeni
niifus olusturacak bireyleri segme stratejisini uygulamaktir. Se¢cim yontemi olarak gelistirilmis
bir ¢ok yontem vardir. Hazirlanan programda rulet ¢cemberi se¢im yontemi ve elitism se¢im

yontemi kullanilmustir.

Rulet ¢emberi secim yonteminde tiim bireylerin uygunluk degerleri bir tabloda yazilir ve bu
degerler toplanir. Tiim bireylerin uygunluk degerleri bu toplama boliinlir ve bu sayilar bir
tabloda toplanir. Tablodaki sayilar birbirine eklenerek rastgele olarak bir sayiya kadar
ilerlenir ve bu sayiya ulasildiginda son eklenen sayinin ait oldugu ¢6ziim secilmis olur. Sekil

5.8’de rulet cemberi se¢im yonteminin program yazilimi gdsterilmektedir.

function secnufus=ruletselection(nufus,uygunluk krs);
tpuyg=sum(1./uygunluk); % toplam uygunluk
for cr=1:krs
sval(cr)=sum(1./uygunluk(1,1:cr));
end
sval;
parname=| [;
for t=1:krs
rval=(tpuyg*rand);
if rval<sval(1)
parname=[parname 1];
else
for tt=1:krs-1
sl=sval(tt);
su=sval(tt)+1./uygunluk(tt+1);
if (rval>=sl) & (rval<=su)
parname=[parname tt+1] ;
end % if
end % for tt
end % if

end % for
parname; % parname ilk nufustan hangi bireyin secilecegini gosteren degisken.
[ps sp]=size(parname);

secnufus(1:sp,:)=nufus(parname,:);

Sekil 5.8 Sec¢im islemin yapildigi rulet tekerlegi yonteminin program yazilimi

Elitism se¢im yonteminde ise en iyi uygunluk degerinden en kotiiye gore kromozomlar

siralanir. En iyi n tanesi korunarak geriye kalan kromozomlardan bazilar1 rastgele segilir.
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Bununla ilgili program yazilimida Sekil 5.9’da goriilmektedir.

function secnufus=secim3(nufus,uygunluk krs);
[newuy,newinds]|=sort(uygunluk);
new_gen=nufus(newinds(1:10),:);
numgen=round(9*rand(1,9))+ones(1,9);
secnufus=[new_gen

nufus(newinds(krs),:)

new_gen(numgen,:)];

size(secnufus)

Sekil 5.9 Se¢im iglemin yapildig1 elitism yonteminin program yazilimi

5.2.4 Caprazlama Operatorii Uygulamasi
Se¢im isleminden sonra genetik algoritmanin en dnemli operatdrii olan ¢aprazlama uygulanir.
Caprazlamada bireylerdeki iyi ozellikler birlestirilerek daha iyi ¢oziimler yaratmasi beklenir.

Hazirlanan programda 3 farkli ¢aprazlama operatorii kullanilmistir. Bunlar;
a)Tek nokta caprazlama,

b) ki nokta ¢aprazlama,

¢)Uniform ¢aprazlama,

Programda biitlin bu ¢aprazlama yontemleri kullanilmistir.

Tek noktali ¢aprazlamada, iki kromozomda ¢aprazlama yapilacak bolge rastgele segilir. Bu
bolgeye kadar olan genler birinci kromozomdan, geri kalani ise ikinci kromozomdan alinarak

yeni birey olusturulur. Sekil 5.10°da bununla ilgili program satirlar1 goriilmektedir.

function NewChrom = singlepointX(OldChrom, XOVR);
if nargin <2, XOVR = NaN; end

NewChrom = xovmp(OldChrom, XOVR, 1, 0);

%End of function

Sekil 5.10 Genetik algoritmada tek noktali ¢caprazlama operatorii program yazilimi

Iki noktali caprazlamada yine iki kromozomda caprazlama yapilacak iki bdlge rastgele segilir.
Ilk bolgeye kadar genler birinci kromozomdan iki bélge arasindaki genler ikinci

kromozomdan, kalanlar ise birinci kromozomdan kopyalanarak yeni birey olusurulur

(Sekil 5.11).
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function NewChrom = twopointX(OldChrom, XOVR);
if nargin <2, XOVR = NaN; end

NewChrom = xovmp(OldChrom, XOVR, 2, 0)

% End of function

Sekil 5.11 Genetik algoritmada iki noktali ¢aprazlama operatorii program yazilinmi

Uniform ¢aprazlamada ise rasgele olarak bir caprazlama maskesi olusturulur. Caprazlama
maskesindeki bulunan “1” anlami genin birinci kromozomdan, “0” anlami ise genin ikinci
kromozomdan kopyalanacagidir. Bu maske esas alinarak birinci ve ikinci kromozomun gen
degerlerine gore yeni birey olusturulur. Bununla ilgili program satirlart Sekil 5.12°de

verilmistir.

function NewChrom = uniformX(OldChrom, XOVR);
[Nind,Nvar] = size(OldChrom);
Xops = floor(Nind/2);
Mask1 = (rand(Xops,Nvar)<0.5);
Mask?2 = (rand(Xops,Nvar)<0.5);
odd = 1:2:Nind-1;
even= 2:2:Nind;
NewChrom(odd,:) = (OldChrom(odd,:).* Mask1) + (OldChrom(even,:).*(~Mask1));
NewChrom(even,:) = (OldChrom(odd,:).* Mask2) + (OldChrom(even,:).*(~Mask?2));
if rem(Nind,2), NewChrom(Nind,:)=OldChrom(Nind,:); end
% End of function

Sekil 5.12 Genetik algoritmada iiniform ¢aprazlama operatorii program yazilimi

5.2.5 Mutasyon Operatorii Uygulamasi

Genetik algoritmada bir diger operator olan mutasyon olusan yeni ¢éztimlerin dnceki ¢oziimii
kopyalamasini 6nlemek ve sonuca daha hizli ulagsmak amaciyla kullanilmaktadir. Ikili bir
kodlamanin kullanildig1 bir dizide mutasyon operatorii ile rastgele olarak segilen eleman

degeri 1 ise 0 veya 0 ise 1 olarak degistirilerek yeni bir dizi elde edilir.

Caprazlama sonrasi elde edilen kromozomlardaki uygunsuzlugu gidermek icin mutasyon
operatorii kullanilmistir. Genetik algoritmalarda ¢ok farkli cesitte mutasyon operatorleri
bulunmaktadir. Burada yer degisikligi mutasyon operatdrii kullanilmistir. Yeni olusturulan
kromozomlara mutasyon uygulanarak cagri tablosuyla asansor yiik dagilim tablolarinin
uyumlu olmasi saglanir. Baska bir deyisle asansorlere eksik ya da fazla gorev verilmemistir

(Sekil 5.13).
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function birey=mutation_v1(birey,istek,nasansor,storecount);
for J=1:1:2*storecount
if istek(J)==
is_say=0;
i1s_index=[];
for [=0:1:nasansor-1
if birey(I*2*storecount+J)==1
is_say=is_say+l;
is_index(is_say)=I1*2*storecount+J;
end
end
if is_say>1 %eger fazla 1 varsa silme islemine basla
birey=is_sil(birey,is_index);
elseif is_say==0
n_dagit=round((nasansor-1)*rand(1));
birey(n_dagit*2*storecount+J)=1;
end
end
end
function birey=is_sil(birey,is_index)
say=0;
while 1
say=say+l1;
zar=round(rand(1));
if zar==1
birey(is_index(say))=0;
is_index(say)=[];
end
if length(is_index)==1
break
end
if say==length(is_index)
say=0;
end
end

Sekil 5.13 Genetik algoritmada mutasyon operatorii program yazilimi

5.3 Trafik Analizi ve Performans Hesaplari
Bu kisimda asansor simiilasyonu sonucunda elde edilen veriler kullanilarak, trafik analizi ve
performans hesaplar1 yapilmistir. Asansor konfiglirasyonunda tespit edilen degerler Cizelge

5.2°de, bina tipine bagl olarak ulagsma oran1 ve periyod degeri gosterilmistir.
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Cizelge 5.2 Bina tipine bagli ulasma orani ve periyod degerleri (Imrak, 1996a)

Ulasma Orani Periyod

Bina Tipi (%) (%)
Otel 10-15 30-50
Ev 5-7 40-90
Hastahane 8-10 30-50
Okul 15-25 30-50
Standart | Coklu 11-15 25-30
isyeri Tekil 15 25-30
itibarli | Coklu 17 20-25
Tekil 17-25 20-25

Kabinin kapi tipi ve genisliginin tespit edilmesi gerekir. Bu se¢im ile kapi agilma ve kapanma

stireleri Cizelge 5.3 yardimiyla belirlenmistir.

Cizelge 5.3 Kapr tipine bagli acilma ve kapanma siireleri (Imrak, 1996a)

Kapi acilma Kapi kapanma
Kap! tipi Genisligi siresi(s) siresi(s)
800 2,5 3,0
Kenara 900 2,5 3,8
Toplamall 1060 2,9 4.0
1100 3,0 4,0
1420 3,7 50
800 2,0 2,5
Ortadan 900 2,3 29
Acllan 1060 2,5 3,3
1100 2,5 3,5
1420 2,7 3,7

Kabin hiz1 agsagidaki standart degerlerden biri olarak segilir, se¢ilen hiza uygun olarak tek kat

geeme stiresi ve kabinin ivmesi belirlenmis olur (Cizelge 5.4).

Cizelge 5.4 Hiz degerleri ve buna bagli kat gegme siiresi ile ivme degerleri (Imrak, 1996a)

ivme
Hiz (m/s) Kat gegme siiresi (s) (m/s2)
<1,0 10 0,40
1,00 7 0,55
1,50 6 0,75
2,50 55 0,85
3,50 5 1,00
5,00 4,5 1,35
>5,00 4,3 1,50
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5.3.1 Ortalama Seyir Zamani

Bir binada asansor performansini belirleyen en 6nemli faktor AJ7T (ortalama seyir zaman)’dir.
Ortalama seyir zamanini yolcunun ana terminalden kata ¢agirmasi ve gidecegi kata inmesine
kadar gegen siiredir. Ortalama seyir zamani, ortalama bekleme zamani ve ortalama seyehat
zamaninin toplamindan olusmaktadir. Bu iki parametre servis kalitesini etkiledigi gibi

yolcunun bakis agisindan bir asansoriin performansini da etkilemektedir.
AJT = ATT + AWT (5.5)
Ortalama Bekleme Zamanm

Ortalama bekleme zamani yolcunun kabini ¢agirmasindan kabine binmesine kadar olan
zamandir. AWT i¢in iki formiil 6nerilmektedir (Barney,1987). Birinci durum kabinin %50 den

daha az ytiklenmesi durumudur. Bunun igin,
AWT = 0,4INT (5.6)

kullanilir. ikinci durum ise kabinin %50 den fazla yiiklenmesi durumudur. Bunun igin,

AWT =|0,4 + (I’SP -0,77* jINT (5.7)
cc

yazilabilir. Burada

INT = % (5.8)

alinir.
Tek bir kabinin bina i¢inde ¢evrimi i¢in gecen zaman,

RIT =2H -t,+(S+ D, +2P-t, (5.9)

olarak ifade edilir. Burada H, en yiiksek doniis kat1 (Sekil 5.14°den kat adedine ve kabin
kapasitesine gore segilir), S muhtemel durak adedidir. (Sekil5.15 den kat adedine ve kabin

kapasitesine gore segilir)
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Sekil 5.14 En yiiksek doniis kat1 (H)
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Kabin Kapasitesi (F)

Sekil 5.15 Muhtemel durak adedi (S)
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Tablolastirilmis degerler Ek 2” de verilmistir.

Ortalama bekleme zamani katlararasi talep orani dikkate alinarak,

AWT = INT (1,745 + 0,22) (5.10)
yazilabilir. Burada f (katlararasi talep orani),

A 08-arate- pop- INT

P=UppaC ™ 30000 P

(5.11)

Ortalama Seyahat Zamani

Ortalama seyahat zamani yolcunun kabine binmesinden gidecegi yere kadar gecen siiredir.

Ortalama seyahat zamani,

H (S+1)+tsS+1
28

ATT =t +1,. P (5.12)

bagintis1 ile hesaplanir.

5.4 Genetik Algoritma ile Hazirlanan Programin Test Calismasi

Hazirlanan program, Buga Otis Asansér firmasindan alinan Is kulesi (Sekil 5.16) verilerine
gore diizenlenerek gercek bir binanin verileri ile karsilastirilmustir. Is kuleleri, 21. yiizyilin en
ileri teknolojisini igeren akilli bina 6rnegini olusturmaktadir. Is kuleleri, {i¢ kule, oditoryum,
sube, cars1 ve otopark olmak {lizere toplam 224 bin metrekareyi asan bir alana sahip
bulunmaktadir. 1. kule, 181 metre uzunlugu ve yaklasik 103 bin metrekare biiyiikligii ile
Tiirkiye’nin en yiiksek ve modern binast olma niteligini tagimaktadir. 1. kule 5’1 zemin 52 kat,
2. ve 3. kuleler 5°i zemin 34’er kattan olusmaktadir. 1. kule 1407 m?, 2. ve 3. kuleler 1033 m’
bir kat alanina sahiptirler. 2900 ara¢l otoparki bulunan ikiz kulelerden biri tamamen Sisecam
Grubu tarafindan kullanilmaktadir. Diger kulede ise ofis katlar1 ve ¢esitli 6zel kuruluslar
bulunmaktadir. 1. kulede 2000 kisi, 2. kulede 1727 kisi ve 3. kulede 1000 kisiye yakin ¢alisan
bulunmaktadir. Carsi ve ortak kullanim dahil kisi basina diisen metrekare yaklasik 47 m**dir.
Otomasyon sistemiyle 25 bin ayri1 nokta kontrol altinda tutularak her tiirlii acil durum aninda
miidahale edilinebilinmektedir. Ayrica binanin statik hesaplar1 ise 1. derece deprem kusagi
kulesinde bulunan grup halinde ¢alisan asansor sistemine ait parametreleri géz oniine alinarak

7.5 ve 8 Richter 6lgegindeki bir depreme dayanikli olarak insa edilmistir.

1. kule cesitli katlar arasinda calisan 21°er kisilik 15 asansor ile VIP ve yiik asansorleri, 2.
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kule 8’1 16 kisilik, 2’si 21, 2’si 20’ser kisilik 12 asansor, 3. kulede 16’sar kisilik 8 asansor
bulunmaktadir. Mesai saatlerinde toplam niifus 10000 kisiye kadar ulasmaktadir (Sekil 5.16).
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Sekil 5.16 Is bankas1 kuleleri (Istanbul)

Buga Otis Asansor firmasindan alinan veriler (Ek.4) diizenlenerek, programda kromozomlarin

olusturulmasinda kullanilan ikili kodlamaya gore hazirlanmus bir ¢agr1 tablosuna

dontstiirilmiistiir. Binada g¢alisanlarin is ¢ikis saati olan 18:05 ile 18:10 arasindaki (5 dk
periyod esas alinmistir) binaya gelen asagi ve yukari kat ¢agrilariyla bir tablo olusturulmustur.
Binada 6 adet grup halinde ¢alisan asansor sadece 21 kat arasinda ¢alismaktadir. Asansorler -
1, Giris ve 1 katlara hizmet verip 5 kata gegmektedir. Yani 2,3 ve 4 katlara hizmet
verilmemektedir. Boylece 6 adet asansor sadece 20 kat arasinda ¢aligmaktadir. Buradan ¢agri

tablosunu hesaplayacak olursak; 2[N-1] = 2[20-1]=38 adet bitten (genden) olusmaktadir
(Cizelge 5.5).

Cizelge 5.5 Yukar ve asag1 yonde asansore gelen kat cagrilari

Yukari Kat Cagrilari

-1K | GK |AK [5K |[6K | 7K [8K | 9K [ 10K [ 11K [ 12K [ 13K | 14K | 15K | 16K | 17K | 18K | 19K | 20K
1 1 0] o] 1 11 0] O 0 0 0 0

Asagi Kat Cagrilar
|GK |AK |5K [6K |7K [8K 9K ][ 10K [ 11K ] 12K [ 13K [ 14K [ 15K [ 16K | 17K ] 18K ] 19K | 20K [ 21K]
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Lol of af 4] af a4 af 2] afo | 4| 4] 4| of 1| 1] 1] 1]
Cizelge 5.5 esas alinarak grup halinde c¢alisan 6 adet asansore dagitim yapilmistir. Genetik

algoritma programinda kullanilan kromozomun uzunlugunu 38*6 = 228 bittir. Bagka bir
deyisle, programda niifusu olusturan her bir kromozom 228 bitten (genden) olusmaktadir.
Programda niifus biiyiikliigii olarak ilk baslangicta 30 secilmistir, ancak program calistik¢a
gorlilmiistiir ki nesil sayist 20°de en iyi ¢oziime ulasilmigtir. Uygunluk fonksiyonu olarak

(5.1) ve (5.2)’deki Birinci tip uygunluk fonksiyonu kullanilmigtr.

Se¢im iglemi olarak rulet ¢emberi yontemi uygulanmistir. Caprazlama operatorii olarak iki
noktali ¢aprazlama operatorii secilmistir. Caprazlama isleminden sonra mutasyon operatorii

kullanilmistir. Burada uygulanan mutasyon islemi yer degistirme mutasyonudur.

Sekil 5.17°de gorildiigii gibi nesil sayisi artikgca arama uzayi genislediginden, ortalama

bekleme zamani azalmaktadir.
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Ortalama Bekleme Zamani
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Sekil 5.17 Genetik algoritma kullanilan sistemin ortalama bekleme zamani (Birinci tip
uygunluk degeri hesabina gore)

Uygunluk degeriyle nesil sayisi arasindaki iliskide Sekil 5.18’de verilmistir.



x 10
| B |
winmm_|
T il
1
i |
"I T
2 0 510 1 (:JO 1 :50 2(1)0 2&1')0 3 3:50 4(:)0 450

Sekil 5.18 Genetik algoritmada uygunluk degeri hesabi (Birinci tip uygunluk degeri hesabina
gore)

Birinci tip uygunluk fonksiyonu kullanilarak binanin ortalama bekleme zamani 850 saniyeden
680 saniyeye inmistir. Genetik algoritma kullanilarak ortalama bekleme zamani %20

azaltilmistir.

Sekil 5.19°da ortalama bekleme zamanin nesil ile degisimi goriilmektedir. Genetik algoritma
ile asansor kontrol algoritmasi programi 25 nesil ic¢in c¢alistirllmistir. Nesil sayisinin

artmasiyla ortalama bekleme zamani azalmistir.
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Sekil 5.19 Genetik algoritmada uygunluk degeri hesabi (Ikinci tip uygunluk degeri hesabina
gore)
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Sekil 5.20°de ise ikinci tip uygunluk degeri ile nesil sayis1 arasindaki degisimi vermektedir.

Uygunluk Degeri

|

|

l
100

Sekil 5.20 Genetik algoritma kullanilan sistemin ortalama bekleme zamam (Ikinci tip
uygunluk degeri hesabina gore)

Ikinci tip uygunluk fonksiyonu kullamlarak binanin ortalama bekleme zamani 850 saniyeden
661.5 saniyeye inmistir. Genetik algoritma kullanilarak ortalama bekleme zamani %22.17
azaltilmistir. Bu ikinci tip uygunluk degeri birinci tip uygunluk degerinden daha iyi bir

ortalama bekleme zamani vermistir.

5.5 Simiilasyon Programi ve Sonuclari

Giliniimiizde asansorlerden beklenenler katlardan ve kabin i¢inden gelen cagrilara en kisa
zamanda yanit vermesidir. Bunu saglayabilmek icinde asansorlerin birlikte uyumlu
calismalar1 ve gidecekleri yolun minimum olmasi gerekmektedir. Hazirlanan bu programda
bu hedef esas alinarak, ortalama bekleme zamani, ortalama seyahat zamani ve ortalama seyir

zamaninin azaltilmasi saglanmstir.

Hazirlanan program her tiirlii bina konfigiirasyonuna uygulanabilinmektedir. Simiilasyon i¢in

gerekli 0rnek bina konfigiirasyonu ve asansor giris degerleri ;
Bina tipi : Ofis/ Standard/Coklu

Kat adedi : 1’den 24’¢ kadar
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Kabin adedi : 2’den 6’a kadar

Kabin kapasitesi : 8 kisilik

Kapir tipi ve genisligi : Ortadan acilan/900 mm
Kap1 acilma zamani :2.3(s)

Kap1 kapanma zamani :2.9(s)

Katlararast mesafe :3.3 (m)

Asansor hizi 21 (m/s)

Tek kat gegme zamani :3.3(s)

fvme :0.55 (m/s%)

Yolcu transfer zamani :2.2(s)

Simiilasyon i¢in bina konfigiirasyonu esas alinarak gelistirilen genetik algoritma esaslh

asansOr kontrol programi ¢alistirilmistir.

Asagidaki grafik 24 kath bir binada 2 kabinli ve kabin kapasiteleri 8 kisilik olan bir
konvansiyonel sistemin sonuglart Sekil 5.21°de goriilmektedir. Burada kat adedi artikga

ortalama bekleme zamaninin arttig1 gortliir.
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Ortalama Bekleme Zaman [s]

60 -

55

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Kat Adedi

Sekil 5.21 Ortalama bekleme zamaninin (4 WT) degisimi (Konvansiyonel)

Sekil 5.22 de ise 24 katl bir binada 2 kabinli ve kabin kapasiteleri 8 kisilik olan bir sistemin

genetik algoritma ile trafik analizinin sonuglar1 goriilmektedir.
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10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Kat Adedi

Sekil 5.22 Ortalama bekleme zamaninin (4 WT) degisimi (Genetik Algoritma)

Burada kat ¢agrilari rastgele olusturulmustur. Genetik algoritmada en 6nemli operatdrlerinden
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biri olan ¢aprazlama yontemi burada tek noktali, iki noktali ve {iniform caprazlama olarak
kullanilmigtir. Alinan sonuglarda goriildiigii gibi her ¢aprazlama yontemi i¢in farkli sonuglar
elde edilmistir. Ortalama bekleme zamani grafiginde en iyi degerler tek noktali caprazlama ile
elde edilmistir. Bunun nedeni tek bolgede ¢aprazlama yapildigr icin olusan yeni bireylerin
Ozellikleri caprazlama yapilan bireylerin Ozelliklerine yakin olmasidir. Kromozomdaki
genlerin yerlerini ¢ok fazla kaybetmemesidir. iki noktali ¢aprazlamada ise baslangigta elde
edilen ilk degerin (10 katta) difer ¢aprazlama ydntemlerinden daha iyidir. Uniform
caprazlamada ise sonuglarin diger caprazlama yontemlerine gore biraz daha yiiksek oldugu,

ozellikle 20, 21 ve 23. katlarda kotii bir performans verdigi goriilmektedir.

Sekil 5.21 ve Sekil 5.22°deki grafikler karsilastirildiginda, biitiin katlar i¢in genetik algoritma
daha iyi sonu¢ vermektedir. Ortalama bekleme zamaninin (kat adedine bagli olarak) genetik
algoritma kullanildig1 zaman %11 ile 24 arasinda azalmaktadir. Bagka bir ifadeyle, yolcularin

binadaki ortalama bekleme zamanlar1 azaltilmistir.

Sekil 5.23’de ortalama seyahat zamani (477)’nin kat adedine gore konvansiyonel yonteme
gore degisimini vermektedir. Kat adedi artikca tesiste c¢alisan asansOr sayisi yetersiz
kaldigindan ortalama seyahat zamani artmaktadir. Bunun anlami yolcularin gidecekleri

yerlere daha uzun siirede seyahat etmeleridir.

55
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35 1

Ortalama seyahat zamani [s]

30 T T T T T T T T T T T T T T
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Kat Adedi

Sekil 5.23 Ortalama seyahat zamaninin (477) degisimi (Konvansiyonel)

Sekil 5.24°de ise ortalama seyahat zamanin (A77)’nin genetik algoritma yontemine gore
degisimini gostermektedir. Burada kullanilan ¢aprazlama yontemleri birbirine ¢ok yakin

degerler vermistir.



50

67

45 A

40 A

35 -

Ortalama seyahat zamani [s]
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—e— Tek Noktal Capraziama
—a— Iki Noktali CaprazZama

—»— Uniform Gaprazlama

Sekil 5.24 Ortalama seyahat zamaninin (477) degisimi (Genetik Algoritma)

Sekil 5.23 ile Sekil 5.24 karsilastirildiginda, genetik algoritmanin konvansiyonel sistemden

daha iyi oldugu goriilmektedir. Ortalama seyahat zamnindaki azalma kat adedine bagl olarak

10

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Kat Adedi

%12 ile 24 arasinda azalmaktadir.

Sekil 5.25°de ise bir konvansiyonel sistem i¢in ortalama seyir zamani degisimini
gostermektedir. Ortalama seyir zamani, ortalama bekleme zamani ve ortalama seyahat
zamaninin toplami seklinde ifade edilmektedir. Ortalama seyir zamani kat adedi artikca

yiikselmektedir. Elde edilen degerler 6zellikle {ist katlar i¢in normal sinirlarin istiindedir.

Bunun nedeni 24 katli bir bina i¢in 2 adet asansoriin yetersiz olmasidir.
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Sekil 5.25 Ortalama seyir zamaninin (4J7) degisimi (Konvansiyonel)
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Sekil 5.26’de ise ortalama seyir zamanmin genetik algoritma ile optimizasyon sonuglari
goriilmektedir. Tek noktali ve iki noktali ¢aprazlamada elde edilen degerler aynidir. Bu
yiizden grafikler iist iiste ¢akismistir. Uniform caprazlamada ise degerler daha yiiksektir.
Boyle bir binada ortalama seyir zamanini azaltmak icin tek noktali veya iki noktali
caprazlama yontemini kullanmak asansoér performansini artirmakta, bunun sonucunda

yolcularin hem bekleme zaman1 hem de seyahat zaman1 azalmaktadir.
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Sekil 5.26 Ortalama seyir zamaninin (4J7) degisimi (Genetik Algoritma)

Sekil 5.25 ile Sekil 5.26 karsilastirildiginda yine genetik algoritmalarin konvansiyonel
sistemden daha iyi sonu¢ verdigi goriilmektedir. Boyle bir sistemde konvansiyonel sistem
yerine genetik algoritma sistemi kullanilarak binada kullanilan asansorlerin perfomanslari

%12- ile 24 arasinda artirilabilinir.

Sekil 5.27°de genetik algoritma kullanilarak elde edilen ortalama bekleme zamani ile asansor

adedine bagl degisim verilmistir.
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Sekil 5.27 Ortalama bekleme zamaninin asansor adedine gore degisimi
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Sekil 5.28’de ise asansor ¢alisma zamanlar1 farkli ¢aprazlama yontemlerine gore verilmistir.
Tek noktali ¢aprazlama ydnteminde asansor galisma zamanlar1 daha diizgiindiir. Tki noktal1 ve

tiniform ¢aprazlamada asansor ¢alisma zamanlarinda diizgiinsiizliikler olusmaktadir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bilgisayar simiilasyon programlarinin en etkin 6zelligi, degisik bina konfiglirasyonlar1 ve
trafik durumlarina kolayca uygulanabilmesidir. Bina konfigiirasyondaki degisikliklerin,
asansor sisteminin performansindaki ve bina trafik akisindaki etkileri simiilasyon sonucunda
kolaylikla elde edilebilir. Bu 6zelliklerinden dolayr konvansiyonal metodlardan {istlinliik
gosterir. Sonuclarin grafiklerle sunulmasi ve kolaylikla mukayese edilebilmesi de bir diger

avantajlarindandir.

Genetik algoritmalar ise, yapay zeka alaninda gittik¢e genisleyen bir kolu olan evrimsel
hesaplama tekniginin bir parcasini olugturmaktadir. Herhangi bir problemin genetik algoritma
ile ¢Ozlimii, problemi sanal olarak evrimden gecirmek suretiyle yapilmaktadir. Genetik
algoritmalar, geleneksel yoOntemlerle ¢o6ziimii zor veya imkansiz olan problemlerin

¢Ozlimiinde kullanilmaktadir.

Yukarida belirtilen hedeflere yonelik tasarim ve simiilasyon programi igin grup kontrolii ele
alinarak, genetik algoritma esasli bir simiilayon ve optimizasyon algoritmasi gelistirilmistir.
Bu calismada ele alinan algoritma, binada kullanilan asansér sayisinin veya trafik

durumundaki degisikliklere aninda ve otomatik olarak uyum saglayan bir algoritmadir.

Bu calismada, ¢ok katli bir binadaki asansor grup kontrolii i¢in genetik algoritma uygulanmis
ve hazirlanan program gercek bir binada test edilmistir. Alinan sonuglar degerlendirildiginde
genetik algoritma asansor kontrol sisteminin performansini arttirmistir. Yolcularin ortalama
seyir zamanlar1 (4J7), ortalama bekleme zamani (AWT) ve ortalama seyahat zaman1 (A77)
caprazlama yontemlerine (tek noktali, iki noktali ve iiniform ¢aprazlama) bagl olarak %18 ile
23 arasinda azaltilmistir. Asansor performansini belirleyen ortalama bekleme zamani, genetik
algoritma kullanilarak tatminkar derecede azaldig1 ve klasik kontrol yontemlerine gore daha
1yi sonuglar verdigi grafiklerle gosterilmistir. Asansdrlerin verimli bir sekilde kullanilmasiyla

da enerji iiretiminde de azalma saglanmistir.

Asansor sistemlerinin ¢agrilara en etkin sekilde yanit verebilmesi ve kabinleri bir algoritma
dahilinde yonlendirmesi ve gerekli kumanda iglemlerini yapabilmesi i¢in modern kontrol
sistemleri ilizerindeki calismalar devam etmektedir. Gelistirilen algoritmalarin ancak ¢ok
kisith miktarinin ticari olarak kullanilma imkani buldugu goriilmistiir. Gelecekte yapilan

calismalar, asansor firmalar tarafindan binalarda yaygin sekilde kullanilacaktir.
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Ileride yapilacak c¢alismalarda, yapay zeka tekniklerinin birlikte kullaniladig1 hibrit
algoritmalarin kullanilmast veya yeni optimizasyon metodlar1 asansér grup kontrol
sistemlerine uygulanabilir. Bunlardan bazilarin1 6rnek olarak verecek olursak; “Karinca
Kolonosi Algoritmas1”, “Evrimsel Programlama”, “Diferansiyel Gelisim Algoritmalar1”, ve
“Yapay Bagisiklik Algoritmasi” asansor grup kontrol sistemlerine uygulanabilir. Uygulanan
bu metotlarla asansdr kontrol sistemlerinin daha zeki ve 6grenme yetenegine sahip, daha
esnek ve ortalama seyir zamanlari, ortalama bekleme zamani ve ortalama seyahat zamanini

minimize edecek sistemler olmasi beklenmektedir.
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Ek:1 Hazirlanan Genetik Algoritma Ana Programi

clc;

clear all;

close all;

tic
istek=[1100110010010010010001101011101100001100011100];
kromozom_sayisi=20; %nufusta 20 birey var.

maxcagri=length(istek);

katsayisi=maxcagri/2;

asansor_sayisi=2;

uygunlukdegerl=[ ]; toplamuygunluk=[ ]; ortalamauygunluk=[ ]; minuygunluk=[ |;
totallifttime=[];

maxlifttime=[];

sonnesil=30;

caprazlama=3; % (1/2/3 degerlerinden biri secilerek caprazlama belirlenir.)
mut_orani=1; %degistirilebilir.

nesil=0;

%opt_kriter=0.003;

96***************************************************************

% uygunf='objectfun4' %uygunluk hesabini yapan programin adi
96***************************************************************
% eksikromozom degiskeni 0 oldugunda program her ¢alistiginda yeni kromozom
% kiimesi olusturur. Degisken 1 yapilirsa daha 6nce olusturulmug kromozom
% kiimesini kulandirir
eskikromozom=0;
if eskikromozom==
kromozom=cromgen(istek,kromozom_sayisi,asansor_sayisi); %Nufusun olusturulmasi.
kayittarihi=date;
save crosstestgen kromozom istek kromozom_sayisi maxcagri katsayisi asansor_sayisi

kayittarihi
else
load crosstestgen
end

96***************************************************************

[fittoplam,uygunlukdegerl,liftruntime]=feval(uygunf,kromozom,asansor_sayisi,istek);%Uygu
nluk hesabi yapiliyor.

[onceki uyg,baslangic min]=min(uygunlukdegerl);

nesillerdeki uygunluklar=[uygunlukdegerl];

%uygunlukdegerl: Baslangic nufusuna ait uygunluk degerleri.

% onceki_uyg :Baslangic nufusunun en buyuk uygunluk degeri.

eniyibirey=kromozom(baslangic_min,:); %Baslangic nufusundaki min uygunluk

degerine sahip birey.

eniyibireyrntme=liftruntime(baslangic_min,:); %asansor ¢alisma zamanlari

totallifttime=[totallifttime sum(liftruntime(baslangic_min,:))];
maxlifttime=[maxlifttime max(liftruntime(baslangic_min,:))];

96***************************************************************

% NESIL

96***************************************************************
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while(nesil<=sonnesil) %& (max(uygunlukdegerl)>=opt_kriter)
96***************************************************************

%GA ISLEMCILERI
96****************************************************************
secnufus=ruletselection(kromozom,uygunlukdegerl,kromozom _sayisi); %secim rulet
tekerlegi ile gerceklestiriliyor.
[secn,secm]=size(secnufus);

switch caprazlama % nesil boyunca gerceklestirilecek caprazlama belirleniyor.
case 1, kromozom = singlepointX(secnufus,1);
case 2, kromozom = twopointX(secnufus,1);
case3, kromozom = uniformX(secnufus,1); %caprazlama orani 1 ise tum nufus
caprazlamaya dahil ediliyor. 0-1 arasinda degisebilir.
end

for i=1:kromozom_sayisi
kromozom(i,:)=mutation_v1(kromozom(i,:),istek,asansor sayisi,katsayisi);

end

%

kromozom(kromozom_sayisi,:)=eniyibirey;

%bir onceki nufustaki uygunluk degeri en buyuk bireyi yeni, olusturdugumuz

%nufusta sakliyoruz. Bu islemden sonra YENI NUFUS olusturulmus oluyor.

%secim, caprazlama, mutasyon ve eniyibireyin saklanmasindan sonra elde edilen

nufus(kromozom) YENI NUFUS'tur.

96*****************CLAiskﬂncﬂeﬂ Son********************

uygunlukdegerl=| ];

[fittoplam,uygunlukdegerl,liftruntime]=feval(uygunf,kromozom,asansor_sayisi,istek);

%uygunlukdegerl : genetik islemcilerden sonra elde edilen yeni nufusun uygunluk
degerleri.
[min_uyg, best]=min(uygunlukdegerl);
tyibirey=kromozom(best,:);
iyibireyrntme=liftruntime(best,:);
totallifttime=[totallifttime sum(liftruntime(best,:))];
maxlifttime=[maxlifttime max(liftruntime(best,:))];
if min_uyg < onceki_uyg
onceki uyg=min uyg;
eniyibirey=iyibirey;% elde edilen en iy1 uygunluk degerinin saklanmasi icin.
eniyibireyrntme=iyibireyrntme;
end
minuygunluk=[minuygunluk min_uyg];
toplamuygunluk=[toplamuygunluk sum(uygunlukdegerl)];
ortalamauygunluk=[ortalamauygunluk mean(uygunlukdegerl)];
nesillerdeki uygunluklar=[nesillerdeki uygunluklar uygunlukdegerl];
nesil=nesil+1;
end
96***************************************************************

%NESIL SON

96***************************************************************
disp('En Iyi Birey Uygunlugu')
disp(onceki uyg)
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disp('En lyi Birey")

disp(eniyibirey)

disp('Toplam Asansor Calisma Siiresi')
tolamsure=sum(eniyibireyrntme);
disp(tolamsure)

96******************************************************************

% Genetik Algoritma Programinda Cagr1 Sayisinin Olusturulmasi
96******************************************************************

function sayi=cagri_say(kromozom,istek,asansor sayisi)

maxcagri=length(istek)/2;

sayi=zeros(1,2*asansor_sayisi);

for I=1:1:2*asansor_sayisi
sayi(1,l)=length(find(kromozom(1,(I-1)*maxcagri+1:I*maxcagri)==1));

end

96***********************************************************

% Genetik Algoritma Programinda Kromozomun Olusturulmasi
96***********************************************************
function tablo=cromgen(istek,adet,asansor_n)
cagri_index=find(istek==1);
cagrisayisi=max(size(cagri_index));
maxcagri=max(size(istek));
m=asansor_n*maxcagri; %kac sutun
tablo=zeros(adet,m);
for I=1:1:adet
don=1;
while don==
kromozom1=[];
oll=istek;
for J=1:1:asansor_n-1;
olasilik=round(rand(1,maxcagri));
asansoryuk=oll & olasilik;
oll=oll-asansoryuk;
kromozom1=[kromozoml asansoryuk];
end
kromozom1=[kromozoml1 oll];
if samevek(tablo,kromozom1)==0
tablo(I,:)=kromozom1;
don=0;
end
end
end
96***************************************************************

% ayni satirin olusmamasini saglar
96***************************************************************

function varyok=samevek(A,B)
% nxm lik bir matris
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% Ixm lik satir vektor
varyok=0;
[n_a,m a]=size(A);,
[n_b,m_b]=size(B);
forI=1:1:'n_a
esit=0;
for J=1:1:m_a
if A(ILJ)==B(1,J)
esit=esit+1;
end
end
if esit==m_a
varyok=1;
break
end
end

96*************************************************************

% Genetik Algoritma Programinda Kromozom Cesitliliginin Saglanmasi
96*************************************************************

function varyok=samevek(A,B)
varyok=0;
[n_a,m_a]=size(A);
[n_b,m_b]=size(B);
forI=1:1:n_a
esit=0;
forJ=1:I'm_a
if A(LJ==B(1,J)
esit=esit+1;
end
end
if esit==m_a
varyok=1;
break
end
end

96*******************************************************************

% Genetik Algoritma Programinda I.Tip Uygunluk Fonksiyonunun Olusturulmasi
96*******************************************************************
function [fittoplam,uygunlukdegerl]=fuygun 1(kromozom,asansor sayisi)
[kromozom_sayisi,mm]=size(kromozom);
fittoplam= |;
for I=1:1:kromozom_sayisi
nkrom_yuk tablo=kat say(kromozom(l,:),istek,asansor sayisi);
fitup=0;
fitdown=0;
for J=1:1:asansor_sayisi
upindex=find(nkrom_yuk tablo(J,[1:1:maxcagri/2])>0);
downindex=find(nkrom_yuk tablo(J,[maxcagri/2+1:1:maxcagri])>0);
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downindex=ones(size(downindex))*maxcagri/2+downindex;
pl=1;
p2=bos_sa(max(nkrom_yuk tablo(J,upindex)));
p3=bos_sa(min(nkrom_yuk tablo(J,downindex)));
p4=bos_sa(max(nkrom_ yuk tablo(J,find(nkrom yuk tablo(J,upindex)<pl))));
fitt1=(abs(p2-p1)+abs(p2-p3)+abs(p4-p3))*30;
%disp([num2str(I) '. kromozom ' num2str(J) '. asansor fitness 1 ="' num2str(fitt1)])
p2=bos_sa(min(nkrom_yuk tablo(J,downindex)));
p3=bos_sa(max(nkrom_ yuk tablo(J,upindex)));
p4=bos_sa(max(nkrom_yuk tablo(J,find(nkrom_ yuk tablo(J,downindex)>p1))));
fitt2=(abs(p1-p2)+abs(p3-p2)+abs(p3-p4))*30;
%disp([num2str(I) '. kromozom ' num2str(J) '. asansor fitness 2 =' num2str(fitt2)])
if fitt1>0
fitup=fitt1+fitup;
end
if fitt2>0
fitdown=fitdown+fitt2;

end

end
ft=fitup+fitdown;
fittoplam=([fittoplam ft];

end

uygunlukdegerl= 1./(fittoplam+eps);

96********************************************************************

% Genetik Algoritma Programinda II.Tip Uygunluk Fonksiyonunun Olusturulmasi
96*******************************************************************
function [fittoplam,uygunluk,liftruntime]=objectfunl(kromozom,asansor sayisi,istek)
[kromozom_sayisi,mm]=size(kromozom);
maxcagri=length(istek);
fittoplam=[];
liftruntime=(];
for [=1:1:kromozom_sayisi
kromozom_i=[];
for J=1:1:asansor_sayisi
asansor=[(((J-1)*maxcagri)+1):1:J*maxcagri];
kromozom_i(J,:)=kromozom(I,asansor);
end
krom i up=kromozom_i(:,1:maxcagri/2);
krom_i_down=kromozom i(:,maxcagri/2+1:1:maxcagri);
top_uygunluk=0; %i. krpmozomun
for J=1:1:asansor_sayisi
up_cagri=bul(krom i up(J,:));
% pause(0.1)
down_cagri=bul(krom i _down(J,:));
liftruntime(I,J)=(max(up_cagri)-1)+abs(max(down_cagri)-
max(up_cagri))+(max(down_cagri)-min(down_cagri));
top_uygunluk=top uygunluk+liftruntime(1,J);
end
fittoplam(1,I)=1.5*top uygunluk;
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uygunluk(1,)=(1.5*mean(liftruntime(1,:)")+1*(max(liftruntime(l,:))-min(liftruntime(1,:))));
end
liftruntime=1.5*liftruntime;

function zz=bul(vektor)
zz=find(vektor>0);
if isempty(zz)
zz=1;
end

96*********************************************************

% Genetik Algoritma Programinda Rulet Tekerlegi Se¢im Islemi
96*********************************************************
function secnufus=ruletselection(nufus,uygunluk krs);
tpuyg=sum( 1./uygunluk); % toplam uygunluk
for cr=1:krs
sval(cr)=sum(1./uygunluk(1,1:cr));
end
sval;
parname=| |;
for t=1:krs
rval=(tpuyg*rand);
if rval<sval(1)
parname=[parname 1];
else
for tt=1:krs-1
sl=sval(tt);
su=sval(tt)+1./uygunluk(tt+1);
if (rval>=sl) & (rval<=su)
parname=[parname tt+1] ;
end % if
end % for tt
end % if
end % for
parname; % parname ilk nufustan hangi bireyin secilecegini gosteren degisken.
[ps sp]=size(parname);
secnufus(1:sp,:)=nufus(parname,:);

96***************************************************************

% Genetik Algoritma Programinda Tek Noktali Caprazlama Operatdrii
96***************************************************************
function NewChrom = singlepointX(OldChrom, XOVR);

if nargin <2, XOVR = NaN; end

NewChrom = xovmp(OldChrom, XOVR, 1, 0);

%End of function
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96*************************************************************

% Genetik Algoritma Programinda Iki Noktali Caprazlama Operatorii
96*************************************************************
function NewChrom = twopointX(OldChrom, XOVR);

if nargin <2, XOVR = NaN; end

NewChrom = xovmp(OldChrom, XOVR, 2, 0)

% End of function

96***********************************************************

% Genetik Algoritma Programinda Uniform Caprazlama Operatorii
96***********************************************************
function NewChrom = uniformX(OldChrom, XOVR);
[Nind,Nvar] = size(OldChrom);
Xops = floor(Nind/2);
Mask1 = (rand(Xops,Nvar)<0.5);
Mask?2 = (rand(Xops,Nvar)<0.5);
odd = 1:2:Nind-1;
even= 2:2:Nind;
NewChrom(odd,:) = (OldChrom(odd,:).* Maskl) + (OldChrom(even,:).*(~Mask1));
NewChrom(even,:) = (OldChrom(odd,:).* Mask2) + (OldChrom(even,:).*(~Mask?2));
if rem(Nind,2), NewChrom(Nind,:)=OldChrom(Nind,:); end
% End of function

96*******************************************************************

% Genetik Algoritma Programinda Mutasyon Operatorii
96*******************************************************************

function birey=mutation_v1(birey,istek,nasansor,storecount);

for J=1:1:2*storecount
if istek(J)==1
is_say=0;
is_index=[];
for [=0:1:nasansor-1
if birey(I*2*storecount+J)==
is_say=is_say+l;
1s_index(is_say)=I*2*storecount+J;
end
end
if is_say>1 %eger fazla 1 varsa silme islemine basla
birey=is_sil(birey,is_index);
elseif is_say==0
n_dagit=round((nasansor-1)*rand(1));
birey(n_dagit*2*storecount+J)=1;
end
end

end
function birey=is_sil(birey,is_index)

say=0;
while 1
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say=say+l;

zar=round(rand(1));

if zar==
birey(is_index(say))=0;
i1s_index(say)=[];

end

if length(is_index)==
break

end

if say==length(is_index)
say=0;

end
end



Ek 2: Trafik Hesab1 I¢in Gerekli Tablolar (H ve S)

N-1

En yiiksek doniis katt H=N — Z

i=1

(

.\ P
v
N
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Ana giris | Kabin kapasitesi (P)

Uzerindeki | 4 6 8 10 12 16 20 24
katadedi |[(3.2) [(4.8) |(6.4) [(8.0) [(9.6) [(12.8) |(16.0) |(19.2)
5 4.4 4.6 4.7 4.8 4.9 4.9 5.0 5.0
6 52 54 5.6 5.7 5.8 59 5.9 6.0
7 6.1 6.2 6.5 6.6 6.7 6.8 6.9 6.9
8 6.9 7.1 7.4 7.5 7.6 7.8 7.9 7.9
9 7.7 7.9 8.2 8.4 8.6 8.7 8.8 8.9
10 8.5 8.7 9.1 9.3 9.5 9.7 9.8 9.9
11 9.3 9.6 10.0 10.2 10.4 10.6 10.7 10.8
12 10.1 |10.4 10.8 11.1 11.3 11.5 11.7 11.8
13 109 |11.2 11.7 12.0 12.2 12.5 12.6 12.7
14 11.7 |[12.1 12.6 12.9 13.1 13.4 13.6 13.7
15 12.5 |12.9 13.4 13.8 14.0 14.3 14.5 14.7
16 13.3 |13.7 14.3 14.7 14.9 15.3 15.5 15.6
17 14.1 |14.5 15.2 15.6 15.8 16.2 16.4 16.6
18 149 |154 16.0 16.5 16.8 17.1 17.4 17.5
19 157 |16.2 16.9 17.4 17.7 18.1 18.3 18.5
20 16.5 |[17.0 17.8 18.2 18.6 19.0 19.3 19.4
21 173 |17.9 18.6 19.1 19.5 19.9 20.2 20.4
22 18.1 |18.7 19.5 20.0 20.4 20.9 21.1 21.3
23 189 |[19.5 20.4 20.9 21.3 21.8 22.1 223
24 19.7 120.3 21.2 21.8 22.2 22.7 23.0 23.2

N = ana giris lizerindeki kat adedi
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Trafik Hesab1 I¢in Gerekli Tablolar (H ve S)

Muhtemel durak adedi S=N- {1 - (

N-1
N

=y

Ana giris | Kabin kapasitesi (P)

Uzerindeki | 4 6 8 10 12 16 20 24
katadedi |(3.2) |(4.8) |(6.4) [(8.0) [(9.6) |(12.8) |(16.0) [(19.2)
5 29 33 3.8 4.2 4.4 4.7 4.9 4.9
6 3.1 3.5 4.1 4.6 5.0 5.4 5.7 5.8
7 32 3.7 4.4 5.0 5.4 6.0 6.4 6.6
8 33 3.8 4.6 53 5.8 6.6 7.1 7.4
9 34 3.9 4.8 5.5 6.1 7.0 7.6 8.1
10 34 4.0 4.9 5.7 6.4 7.4 8.1 8.7
11 3.5 4.0 5.0 59 6.6 7.8 8.6 9.2
12 3.5 4.1 5.1 6.0 6.8 8.1 9.0 9.7
13 3.6 4.1 52 6.1 7.0 8.3 9.4 10.2
14 3.6 4.2 5.3 6.3 7.1 8.6 9.7 10.6
15 3.6 4.2 5.4 6.4 7.3 8.8 10.0 11.0
16 3.6 43 5.4 6.5 7.4 9.0 10.3 11.4
17 3.7 4.3 5.5 6.5 7.5 9.2 10.6 11.7
18 3.7 4.3 5.5 6.6 7.6 93 10.8 12.0
19 3.7 4.3 5.6 6.7 7.7 9.5 11.0 12.3
20 3.7 4.4 5.6 6.7 7.8 9.6 11.2 12.5
21 3.7 4.4 5.6 6.8 7.9 9.8 11.4 12.8
22 3.7 4.4 5.7 6.8 7.9 9.9 11.5 13.0
23 3.8 4.4 5.7 6.9 8.0 10.0 11.7 13.2
24 3.8 4.4 5.7 6.9 8.0 10.1 11.9 13.4

N = ana giris lizerindeki kat adedi
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Ek3: Genetk Algoritma ile Hazirlanan Programin Sonuglari

24 Kath bir binada 2 kabinli (kabin kapasitesi : 8 kisilik) sistem i¢in konvansiyonel yonteme
gore sonuglar

KATLAR AWT RTT INT ATT AJT
10 56,74 9 45,5 41,88 98,62
11 58,36 93,6 46,8 42,8 101,16
12 59,86 96 48 43,66 103,52
13 61,48 98,6 49,3 44,58 106,06
14 63,1 101,2 50,6 45,49 108,59
15 64,6 103,6 51,8 46,34 110,94
16 65,72 105,4 52,7 46,87 112,6
17 67,34 108 54 47,78 115,13
18 68,34 109,6 54,8 48,25 116,6
19 69,96 112,2 56,1 49,16 119,12
20 71,08 114 57 49,69 120,77
21 73,33 117,6 58,8 50,75 124,08
22 73,7 118,2 59,1 51,06 124,76
23 74,83 120 60 51,59 126,42
24 75,82 121,6 60,8 52,06 127,88
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24 Kath bir binada 3 kabinli (kabin kapasitesi : 8 kisilik) sistem i¢in konvansiyonel yonteme
gore sonuglar

KATLAR AWT RTT INT ATT AJT
10 37,83 9 30,33 41,88 79,71
11 38,91 93,6 31,2 42,8 81,71
12 39,91 96 32 43,66 83,57
13 40,99 98,6 32,87 44,58 85,56
14 42,07 101,2 33,73 45,49 87,56
15 43,07 103,6 34,53 46,34 89,41
16 43,81 105,4 35,13 46,87 90,69
17 449 108 36 47,78 92,68
18 45,56 109,6 36,53 48,25 93,82
19 46,64 112,2 37,4 49,16 95,8
20 47,39 114 38 49,69 97,08
21 48,49 117,6 39,2 50,75 99,64
22 49,14 118,2 39,4 51,06 100,2
23 49,88 120 40 51,59 101,47
24 50,55 121,6 40,53 52,06 102,61




24 Kath bir binada 4 kabinli (kabin kapasitesi : 8 kisilik) sistem i¢in konvansiyonel yonteme

gore sonuglar

91

KATLAR AWT RTT INT ATT AJT
10 28,37 9 22,75 41,88 70,25
11 29,18 93,6 23,4 42,8 71,98
12 29,93 96 24 43,66 73,59
13 30,74 98,6 24,65 44,58 75,32
14 31,55 101,2 253 45,49 77,04
15 32,3 103,6 25,9 46,34 78,64
16 32,86 105,4 26,35 46,87 79,74
17 33,67 108 27 47,78 81,45
18 34,17 109,6 27,4 48,25 82,43
19 34,98 112,2 28,05 49,16 84,14
20 35,54 114 28,5 49,69 85,23
21 36,66 117,6 29,4 50,75 87,41
22 36,85 118,2 29,55 51,06 87,91
23 37,41 120 30 51,59 89
24 37,91 121,6 30,4 52,06 89,97
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24 Kath bir binada 6 kabinli (kabin kapasitesi : 8 kisilik) sistem i¢in konvansiyonel yonteme
gore sonuglar

KATLAR AWT RTT INT ATT AJT

10 18,91 9 15,17 41,88 60,79
11 19,45 93,6 15,6 42,8 62,25
12 19,95 96 16 43,66 63,61
13 20,49 98,6 16,43 44,58 65,07
14 21,03 101,2 16,87 45,49 66,52
15 21,53 103,6 17,27 46,34 67,87
16 21,91 105,4 17,57 46,87 68,78
17 22,45 108 18 47,78 70,23
18 22,78 109,6 18,27 48,25 71,03
19 23,32 112,2 18,7 49,16 72,48
20 23,69 114 19 49,69 73,38
21 24,44 117,6 19,6 50,75 75,19
22 24,57 118,2 19,7 51,06 75,63
23 24,94 120 20 51,59 76,53
24 25,27 121,6 20,27 52,06 77,33
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24 Katl bir binada 2 kabinli (kabin kapasitesi : 8 kisilik) sistem i¢in tek noktali caprazlama
yontemine gore genetik algoritma sonuglart

KATLAR AWT RTT INT ATT AJT
10 42,67 68,43 34,22 31,50 74,17
11 47,04 75,44 37,72 34,50 81,54
12 48,80 78,26 39,13 35,60 84,40
13 49,64 79,61 39,80 36,00 85,64
14 50,49 80,97 40,49 36,40 86,89
15 52,13 83,60 41,80 37,40 89,53
16 53,98 86,57 43,28 38,50 92,48
17 54,12 86,79 43,40 38,40 92,52
18 56,58 90,74 45,37 39,95 96,53
19 56,86 91,19 45,59 39,96 96,82
20 56,38 90,42 45,21 39,42 95,80
21 58,82 94,33 47,17 40,71 99,53
22 65,73 105,41 52,71 45,54 111,27
23 71,05 113,94 56,97 48,99 120,04
24 63,30 101,52 50,76 43,47 106,77
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24 Katl bir binada 2 kabinli (kabin kapasitesi : 8 kisilik) sistem i¢in iki noktali caprazlama
yontemine gore genetik algoritma sonuglart

KATLAR AWT RTT INT ATT AJT
10 38,61 61,92 30,96 28,50 67,11
11 47,04 75,44 37,72 34,50 81,54
12 48,87 78,37 39,19 35,65 84,52
13 59,99 96,21 48,10 43,50 103,49
14 50,49 80,97 40,49 36,40 86,89
15 59,80 95,90 47,95 42,90 102,70
16 53,98 86,57 43,28 38,50 92,48
17 54,12 86,79 43,40 38,40 92,52
18 57,78 92,66 46,33 40,80 98,58
19 56,86 91,19 45,59 39,96 96,82
20 56,38 90,42 45,21 39,42 95,80
21 58,82 94,33 47,17 40,71 99,53
22 60,75 97,43 48,71 42,09 102,84
23 62,05 99,51 49,76 42,78 104,83
24 61,29 98,29 49,15 42,09 103,38
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24 Kath bir binada 2 kabinli (kabin kapasitesi : 8 kisilik) sistem i¢in {iniform ¢aprazlama
yontemine gore genetik algoritma sonuglari

KATLAR AWT RTT INT ATT AJT
10 42,67 68,43 34,22 31,50 74,17
11 49,08 78,71 39,36 36,00 85,08
12 57,37 92,01 46,00 41,85 99,22
13 47,57 76,29 38,14 34,50 82,07
14 50,49 80,97 40,49 36,40 86,89
15 52,13 83,60 41,80 37,40 89,53
16 53,98 86,57 43,28 38,50 92,48
17 54,12 86,79 43,40 38,40 92,52
18 57,78 92,66 46,33 40,80 98,58
19 56,86 91,19 45,59 39,96 96,82
20 60,56 97,12 48,56 42,34 102,90
21 63,80 102,32 51,16 44,16 107,96
22 58,76 94,23 47,12 40,71 99,47
23 64,05 102,72 51,36 44,16 108,21
24 60,29 96,69 48,34 41,40 101,69




96

24 Katl bir binada 3 kabinli (kabin kapasitesi : 8 kisilik) sistem i¢in tek noktali caprazlama
yontemine gore genetik algoritma sonuglart

KATLAR AWT RTT INT ATT AJT

10 28,45 68,43 22,81 31,5 59,95
11 31,36 75,44 25,15 34,5 65,86
12 32,53 78,26 26,09 35,6 68,13
13 33,09 79,61 26,54 36 69,09
14 33,66 80,97 26,99 36,4 70,06
15 34,75 83,60 27,87 37,4 72,15
16 35,99 86,57 28,86 38,5 74,49
17 36,08 86,79 28,93 38,4 74,48
18 37,72 90,74 30,25 39,95 77,67
19 37,91 91,19 30,40 39,96 77,87
20 37,59 90,42 30,14 39,42 77,01
21 39,21 94,33 31,44 40,71 79,92
22 43,82 105,41 35,14 45,54 89,36
23 47,36 113,94 37,98 48,99 96,35
24 42,20 101,52 33,84 43,47 85,67
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24 Kath bir binada 3 kabinli (kabin kapasitesi : 8 kisilik) sistem i¢in iki noktali caprazlama
yontemine gore genetik algoritma sonuglart

KATLAR AWT RTT INT ATT AJT

10 25,74 61,92 20,64 28,5 54,24
11 31,36 75,44 25,15 34,5 65,86
12 32,58 78,37 26,12 35,65 68,23
13 39,99 96,21 32,07 43,5 83,49
14 33,66 80,97 26,99 36,4 70,06
15 39,87 95,90 31,97 42,9 82,77
16 35,99 86,57 28,86 38,5 74,49
17 36,08 86,79 28,93 38,4 74,48
18 38,52 92,66 30,89 40,8 79,32
19 37,91 91,19 30,40 39,96 77,87
20 37,59 90,42 30,14 39,42 77,01
21 39,21 94,33 31,44 40,71 79,92
22 40,50 97,43 32,48 42,09 82,59
23 41,37 99,51 33,17 42,78 84,15
24 40,86 98,29 32,76 42,09 82,95
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24 Kath bir binada 3 kabinli (kabin kapasitesi : 8 kisilik) sistem i¢in {iniform ¢aprazlama
yontemine gore genetik algoritma sonuglari

KATLAR AWT RTT INT ATT AJT

10 28,45 68,43 22,81 31,5 59,95
11 32,72 78,71 26,24 36 68,72
12 38,25 92,01 30,67 41,85 80,10
13 31,7 76,29 25,43 34,5 66,21
14 33,66 80,97 26,99 36,4 70,06
15 34,75 83,60 27,87 37,4 72,15
16 35,99 86,57 28,86 38,5 74,49
17 36,08 86,79 28,93 38,4 74,48
18 38,52 92,66 30,89 40,8 79,32
19 37,91 91,19 30,40 39,96 77,87
20 40,37 97,12 32,37 42,34 82,71
21 42,53 102,32 34,11 44,16 86,69
22 39,17 94,23 31,41 40,71 79,88
23 42,70 102,72 34,24 44,16 86,86
24 40,19 96,69 32,23 41,4 81,59
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24 Katl bir binada 4 kabinli (kabin kapasitesi : 8 kisilik) sistem i¢in tek noktali caprazlama
yontemine gore genetik algoritma sonuglart

KATLAR AWT RTT INT ATT AJT

10 21,33 68,43 17,11 31,5 52,83
11 23,52 75,44 18,86 34,5 58,02
12 24,40 78,26 19,57 35,6 60,00
13 24,82 79,61 19,90 36 60,82
14 25,24 80,97 20,24 36,4 61,64
15 26,06 83,6 20,90 37,4 63,46
16 26,99 86,57 21,64 38,5 65,49
17 27,06 86,79 21,70 38,4 65,46
18 28,29 90,74 22,69 39,95 68,24
19 28,43 91,19 22,80 39,96 68,39
20 28,19 90,42 22,61 39,42 67,61
21 29,41 94,33 23,58 40,71 70,12
22 32,86 105,41 26,35 45,54 78,40
23 35,52 113,94 28,49 48,99 84,51
24 31,65 101,52 25,38 43,47 75,12
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24 Kath bir binada 4 kabinli (kabin kapasitesi : 8 kisilik) sistem i¢in iki noktali caprazlama
yontemine gore genetik algoritma sonuglart

KATLAR AWT RTT INT ATT AJT

10 19,31 61,92 15,48 28,5 47,81
11 23,52 75,44 18,86 34,5 58,02
12 24,43 78,37 19,5925 35,65 60,08
13 30,00 96,21 24,0525 43,5 73,50
14 25,24 80,97 20,2425 36,4 61,64
15 29,90 95,9 23,975 42,9 72,80
16 26,99 86,57 21,6425 38,5 65,49
17 27,06 86,79 21,6975 38,4 65,46
18 28,89 92,66 23,165 40,8 69,69
19 28,43 91,19 22,7975 39,96 68,39
20 28,19 90,42 22,605 39,42 67,61
21 29,41 94,33 23,5825 40,71 70,12
22 30,38 97,43 24,3575 42,09 72,47
23 31,02 99,51 24,8775 42,78 73,80
24 30,64 98,29 24,5725 42,09 72,73
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24 Kath bir binada 4 kabinli (kabin kapasitesi : 8 kisilik) sistem i¢in {iniform ¢aprazlama
yontemine gore genetik algoritma sonuclari

KATLAR AWT RTT INT ATT AJT

10 21,33 68,43 17,11 31,5 52,83
11 24,54 78,71 19,68 36 60,54
12 28,69 92,01 23,00 41,85 70,54
13 23,79 76,29 19,07 34,5 58,29
14 25,24 80,97 20,24 36,4 61,64
15 26,06 83,6 20,90 37,4 63,46
16 26,99 86,57 21,64 38,5 65,49
17 27,06 86,79 21,70 38,4 65,46
18 28,89 92,66 23,17 40,8 69,69
19 28,43 91,19 22,80 39,96 68,39
20 30,28 97,12 24,28 42,34 72,62
21 31,90 102,32 25,58 44,16 76,06
22 29,38 94,23 23,56 40,71 70,09
23 32,03 102,72 25,68 44,16 76,19
24 30,15 96,69 24,17 41,4 71,55
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24 Katl bir binada 6 kabinli (kabin kapasitesi : 8 kisilik) sistem i¢in tek noktali caprazlama
yontemine gore genetik algoritma sonuglart

KATLAR AWT RTT INT ATT AJT

10 14,22 68,43 11,41 31,5 45,72
11 15,68 75,44 12,57 34,5 50,18
12 16,27 78,26 13,04 35,6 51,87
13 16,55 79,61 13,27 36 52,55
14 16,83 80,97 13,50 36,4 53,23
15 17,38 83,6 13,93 37,4 54,78
16 17,99 86,57 14,43 38,5 56,49
17 18,04 86,79 14,47 38,4 56,44
18 18,86 90,74 15,12 39,95 58,81
19 18,95 91,19 15,20 39,96 58,91
20 18,79 90,42 15,07 39,42 58,21
21 19,61 94,33 15,72 40,71 60,32
22 21,91 105,41 17,57 45,54 67,45
23 23,68 113,94 18,99 48,99 72,67
24 21,10 101,52 16,92 43,47 64,57
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24 Katl bir binada 6 kabinli (kabin kapasitesi : 8 kisilik) sistem i¢in iki noktali caprazlama
yontemine gore genetik algoritma sonuglart

KATLAR AWT RTT INT ATT AJT

10 12,87 61,92 10,32 28,5 41,37
11 15,68 75,44 12,57 34,5 50,18
12 16,29 78,37 13,06 35,65 51,94
13 20,00 96,21 16,04 43,5 63,50
14 16,83 80,97 13,50 36,4 53,23
15 19,93 95,9 15,98 42,9 62,83
16 17,99 86,57 14,43 38,5 56,49
17 18,04 86,79 14,47 38,4 56,44
18 19,26 92,66 15,44 40,8 60,06
19 18,95 91,19 15,20 39,96 58,91
20 18,79 90,42 15,07 39,42 58,21
21 19,61 94,33 15,72 40,71 60,32
22 20,25 97,43 16,24 42,09 62,34
23 20,68 99,51 16,59 42,78 63,46
24 20,43 98,29 16,38 42,09 62,52
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24 Kath bir binada 6 kabinli (kabin kapasitesi : 8 kisilik) sistem i¢in {iniform ¢aprazlama
yontemine gore genetik algoritma sonuglari

KATLAR AWT RTT INT ATT AJT

10 14,22 68,43 11,41 31,5 45,72
11 16,36 78,71 13,12 36 52,36
12 19,12 92,01 15,34 41,85 60,97
13 15,86 76,29 12,72 34,5 50,36
14 16,83 80,97 13,50 36,4 53,23
15 17,38 83,6 13,93 37,4 54,78
16 17,99 86,57 14,43 38,5 56,49
17 18,04 86,79 14,47 38,4 56,44
18 19,26 92,66 15,44 40,8 60,06
19 18,95 91,19 15,20 39,96 58,91
20 20,19 97,12 16,19 42,34 62,53
21 21,27 102,32 17,05 44,16 65,43
22 19,59 94,23 15,71 40,71 60,30
23 21,35 102,72 17,12 44,16 65,51
24 20,10 96,69 16,12 41,4 61,50
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OZGECMIS

Dogum tarihi 17.08.1974

Dogum yeri Sanliurfa

Lise 1989-1991 Istanbul Etiler Lisesi

Lisans 1992-1996 Yildiz Teknik Universitesi Miihendislik Fak.
Makine Miihendisligi Boliimii

Yiksek Lisans 1998-2000 Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miih. Anabilim Dali, Makina Malzemesi
ve Imalat Progran

Doktora 2001-2005 Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miih. Anabilim Dali, Konstriiksiyon Programi

Cahistig1 kurum(lar)

1996-1997 KSI Klima Sogutma Ltd $ti.
1998-Devam ediyor YTU Mak.Fak.Konst.A.B.D. Arastirma Gorevlisi



