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kutakin ulkokutsua palvelevan korin seka
hissin koontasuunnan; kullekin kromoso-
mille maaritetdian hyvyysfunktion arvo;
valitaan yksi tal wuseampi kromosomi,
joita muutetaan ainakin yhden geenin
osalta; miaritetdsdn uusien kromosomien
hyvyysfunktioiden arvot; toistetaan kro-
mosomimuutoksia, valintaa ja hyvyysfunk-
tion maarityksia kunnes lopetuskriteeri
tayttyy Jja valitaan hyvyysfunktioiden
arvojen perusteella sopivin kromosomi ja
kohdistetaan taman ratkaisun mukaiset
kutsut hissiryhmian hisseille ja koreil-
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Genetiskt f6rfarande for allokering av de
med anropsdon givna anropen till hissarna i
en multideck—hissgrupp, i vilket forfarande
en multideck-hissmodell bildas, dar
begrénsningar och beteenderegler bestams f&r
hissarna i multideck-hissgruppen och de
olika korgarna i varje hiss; flera
allokeringsoptioner eller kromosomer bildas,
av vilka envar innehaller data om korg och
hissriktning f&6r varje aktivt anrop, vilka
data eller gener tillsammans bestimmer den
korg som betjanar ett givet anrop samt
hissens uppsamlingsriktning; virdet pPa en
godhetsfunktion bestams foér varje kromosom;
en eller flera kromosomer vdljs och
dtminstone en gen i dem andras; véardet pa
godhetsfunktionen bestams for de nya
kromosomerna; kromosoméndringarna, valen och
bestdmningen av godhetsfunktionerna upprepas
tills avslutningskriteriet uppfylls, och den
lémpligaste kromosomen vdljs p& grundval av
‘godhetsfunktionernas vdrden och de anrop
denna 18sning ger allokeras till hiss-
gruppens hissar och korgar.
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GENEETTINEN MENETELMA HISSIRYHMAN ULKOKUTSUJEN ALLO-
KOIMISEKSI

Keksinnén kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-
osassa médéritelty geneettinen menetelmd hissiryhmén

ohjaamiseksi.

Kun matkustaja haluaa ajaa hissilld, hé&n tilaa hissin
kerrckseen asennetusta ulkokutsunapista. Hissiryhmén
ohjaus vastaanottaa ko. hissin tilauksen Jja pyrkii
pddtteleméédn, mikd hissiryhmddn kuuluva hissi pystyy
parhaiten palvelemaan kutsun. T&m& toiminta on kutsu-
jen allokointia. Allokoinnin ongelmana on 16ytaa kut-
suille ne hissit, jotka minimoivat ennalta wvalitun

kustannusfunktion.

Perinteisesti haettaessa kutsulle sopivaa hissia paat-
tely tehd&&n tapauskohtaisesti monimutkaisin ehtora-
kentein. Koska hissiryhmdn tila-avaruus on monimutkai-
nen, tulee ehtorakenteistakin monimutkaisia ja niihin
j&& helposti aukkoja. T&lldin syntyy tilanteita, jois-
sa ohjaus ei toimi parhaalla mahdollisella tavalla.
Samoin on vaikeaa ottaa huomioon koko hissiryhmida ko-

konaisuutena.

Suomalaisesta patenttihakemuksesta 951925 tunnetaan
menetelmd  hissiryhm&n ulkokutsujen allokoimiseksi,
jossa edelld kuvattuja ongelmia on poistettu. T&md me-
netelméd perustuu siihen, ettd muodostetaan useita al-
lokointioptioita eli kromosomeja, joista kukin sis&dl-
tdd& Jjokaiselle voimassa olevalle ulkokutsulle kutsu-
tiedon ja hissitiedon, jotka tiedot vhdessd mddritte-
levdt kutakin ulkokutsua palvelevan hissin. Ta&mdn j&l-
keen lasketaan kullekin allokointioptiolle kustannus-
funktion arvo ja muutetaan toistuvasti yhtd tai useam-
paa allokointioptiota sen sisdlté&mien yhden tai useam-

man tiedon osalta ja lasketaan uusien, saatujen allo-
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kointioptioiden kustannusfunktioiden arvot. Taten kus-
tannusfunktioiden arvojen perusteella valitaan paras
allokointioptio ja voimassa olevat hissikutsut allo-

koidaan sen mukaisesti hissiryhmén hisseille.

Esitetylld ratkaisulla vdhennetddn olennaisesti 1las-
kentatarvetta verrattuna siihen, ettd laskettaisiin
kaikki mahdolliset reittivaihtoehdot. T&llaiseen ge-
neettiseen algoritmiin perustuvassa menetelmdssa his-
siryhm&&d ké&sitell&ddn kokonaisuutena, jolloin optimoi-
daan kustannusfunktio koko hissiryhmé&n tasolla. Opti-
moinnissa el tarvitse miettid vyksittdisid tilanteita
ja niistd selviytymistd. Kustannusfunktiota muokkaa-
malla saadaan haluttu toiminta. Voidaan optimoida esi-
merkiksi matkustajien odotusaikaa, kutsuaikaa, start-
tien lukumdarda, matkustusaikaa, energian kulutusta,
kéysien kulumista, yksittdisen hissin ajoca, jos jonkin
hissin kdayttdé on kallista, hissien tasaista kayttoad

jne. tai ndiden haluttua kombinaatiota.

Pyrittdessd yhd lisd&mddn hissiryhmien tehokkuutta ja
kapasiteettia, on alettu kehitt&&d hisseja, joissa sa-
massa kuilussa kulkee kaksi tai jopa kolme koria paal-
lekkdin. T&1l16in puhutaan doubledeck- tai tripledeck-

hisseista.

Jos tunnetussa tekniikassa ulkokutsuille kohdistettai-
siin esimerkiksi pelkkd doubledeck-hissi, tulisi his-
sin valintapaddatdksen jdlkeen tehdd toinen paatdés sii-
td, kumpi hissin koreista palvelee ulkokutsun. Jalkim-
médisen padadtdksen tekeminen vaatil s&ddntdéjd, joiden tu-
lee ottaa huomioon hissiryhm& kokonaisuutena ja joiden
on oltava aukottomia, jos ohjauksessa pyritdan hake-
maan optimiratkaisua halutun, muutettavissa olevan
kustannusfunktion suhteen. T&mdn lisdksi wvalintasdan-
néstdén tulee soveltua kdytettdvaksi sellaisenaan mihin

tahansa hissiryhmédkokoonpanoon ja liikennetilantee-



10

15

20

25

30

35

107379

seen.

Keksinndén tarkoituksena on poistaa edelld mainitut
epikohdat. Erityisesti keksinndn tarkoituksena on tuo-
da esiin uudenlainen menetelm&d, joka mahdollistaa mul-
tideck-hissiryhmadn kuuluvien hissien ulkokutsulait-
teilla annettujen kutsujen allokoimisen. Multideck-
hissiryhmdlla tarkoitetaan téssa yhteydessa hissiryh-
mid, johon kuuluu ainakin yksi monikorinen hissi, mah-
dollisesti useita yksikorisia, kaksikorisia Jja kolme-

korisia hisseja samassa hissiryhmassa.

Keksinndlle tunnusomaisten seikkojen osalta viitataan

vaatimusosaan.

Keksinnén mukainen geneettinen multideck-
ryhmdohjausmenetelmd perustuu siihen oivallukseen, et-
ti vaikka samaan hissiin kuuluu useita koreja, voidaan
korit aluksi ajatella erillisiksi, jolloin kullekin
ulkokutsulle etsitaan sitd palveleva kori. Taman ansi-
osta valtytaan tekem&std edella mainittuja kahden ta-
son pddtdksid. Koska samassa hississa olevat korit ei-
vat kuitenkaan ole toisistaan riippumattomia, tulee
niiden vialinen vuorovaikutus huomioonotetuksi vietdes-
sid koriratkaisuvaihtoehto multideck-hissimalliin, Jjos-
sa korit liitet#in hisseihin, joihin ne kuuluvat.

Keksinndén mukaisessa geneettisessd menetelmdssa muo-
dostetaan multideck-hissimalli, jossa maaritellaan
multideck-hissiryhmdn hissien Jja Jjokaisen hissin eri
korien rajoitteet ja kayttdytymissdannot. Tdamidn Jjal-
keen muodostetaan useita allokointioptioita eli kromo-
someja, joista kukin sisaltaa jokaiselle voimassa ole-
valle ulkokutsulle koritiedon ja hissin suuntatiedon,
jotka tiedot eli geenit yhdessid maarittelevat kutakin
ulkokutsua palvelevan kori sekd hissin koontasuunnan.

Muodostetuille kromosomeille madritetadn hyvyysfunkti-
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on arvot ja kromosomeista valitaan yksi tai useampi,
joita muutetaan ainakin yhden geenin osalta. Saatujen
uusien kromosomien hyvyysfunktioiden arvot miaritetdin
ja kromosomimuutoksia toistetaan samoin kuin kromoso-
mien valintaa ja hyvyysfunktioiden mdarityksii, kunnes
lopetuskriteeri té&yttyy. T&midn jdlkeen valitaan hy-
vyysfunktioiden arvojen perusteella sopivin kromosomi
ja kohdistetaan t&min ratkaisun mukaiset kutsut hissi-

ryhm&n hisseille ja koreille.

Ndin keksinnén mukaisessa multideck-ryhmiohjauksessa
pddtoksenteko perustuu geneettiselld algoritmilla ta-
pahtuvaan reittioptimointiin. Reittioptimoinnissa jo-
kainen ulkokutsu tulee palvelluksi. Ongelmana reit-
tioptimoinnissa on ratkaisuvaihtoehtojen eksponentiaa-
linen kasvu ulkokutsujen lukumdidridn kasvaessa. Multi-
deck-jdrjestelmé 1lisdd edelleen ratkaisuvaihtoehtojen
lukum&aadrsd, jos hissejd késitelldsdn erillisinid korei-
na. Té&mdn vuoksi vaihtoehtojen lukumdidrid ja laskenta-
tarve kasvavat nopeasti liian suureksi jo pienissdkin
multideck-hissiryhmiss&d. Geneettinen algoritmi vahen-
tda olennaisesti laskentatarvetta, koska se pystyy
loytamdan ratkaisun kédymatta jarjestelmdllisesti lapi
kaikkia ratkaisuvaihtoehtoja. Tamidn lisdksi se on
luonnostaan rinnakkainen, joten laskenta voidaan ha-
jauttaa usealle prosessorille.

Keksinndn mukainen geneettinen algoritmi operoi jou-
kolla ratkaisuvaihtoehtoja, joiden kykyd ongelman rat-
kaisemiseksi kehitetaan siihen saakka, kunnes opti-
moinnin lopetuskriteeri tédyttyy. Jokaisen ratkaisu-
vaihtoehdon kyvykkyys tai hyvyys ohjauspdatédkseksi
riippuu arvosta, Jjonka se saa, kun se on ké&sitelty
hissimallissa ja sille on laskettu kustannus halutulla
kustannusfunktiolla. Lopetuskriteerind voidaan pit&ai
esimerkiksi saavutettua ennalta mé&rdttyd hyvyysfunk-

tion arvoa, sukupolvim&&drdd, k&sittelyaikaa tai popu-
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laation riittdvaa homogeenisuutta.

Keksinndén mukaisessa optimointimenetelmdssd madrite-
tddn tAten ensiksi hakuavaruus, Jjossa kuvataan ongel-~
man laajuus ja asetetaan optimoinnin rajoitteet. Re-
surssit, rajoitteet ja wvallitseva liikennetilanne muo-
dostavat yhdessd hissimallin eli toimintaymparistoén,
jossa ryhmdohjaimen tulee selviytyd mahdollisimman hy-
vin sille annetun tehtdvidn mukaisesti. Toimintaympéa-
ristésén voi kuulua tdten tietylld ajanhetkelld esimer-
kiksi hissien lukumddrid korikokoineen ja téayttdastei-
neen, kdyttdihin liittyvat tekijdt kuten ajoajat ker-
rosten valilla, oviajat ja liikennevirrat eri kerrok-
sista ja kerroksiin, p&d&dlls olevat ulko- ja korikutsut
seka ryhmiohjauksen aktiivisten erikoistoimintojen
asettamat rajoitteet. Myds ennalta annettu tai haluttu
ohjausstrategia tai ohjaustapa voi toimia yhtend ra-
joittavana tekijinid geneettisen ryhmdohjaimen kannal-
ta.

Edullisesti multideck-ohjauksissa toimintaperiaatteet
kiinnitetdidn ohjaukseen ennalta esimerkiksi kehitta-
millsa saannsdt sille, mikd hissikori palvelee vastaan-
tulevan ulkokutsun tai kehittamadlla ohjausstrategioi-
ta, kuten esimerkiksi doubledeck-ohjauksessa hissien
alemmat korit palvelevat parittomia ja ylemmdt korit
parillisia kerroksia. Yhteinen tekij& ndille ohjausta-
voille on se, ettd padtetdsn, mitkad multideck-hissien
hissikorit voivat palvella tietyn kerroksen ulkokutsun
ja n&din samalla vaikutetaan ohjaimen joustavuuteen Jja

sen antamien ohjauspddtdsten optimaalisuuteen.

Hakuavaruuden muodostamisen jadlkeen luodaan ensimmii-
nen ratkaisuvaihtoehtojen eli allokointioptioiden
joukko, populaatio. Joukkoon voidaan ottaa mukaan myd&s
sekd aikaisempia ettd muilla menetelmilld tuotettuja
ratkaisuja. Koska ensimmdiset allokointioptiot eli
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kromosomit voivat olla tdysin mielivaltaisesti wvalit-
tuja, ovat ne tavallisesti varsin eri tasoisia hyvyys-
arvoltaan. Ensimm&istd joukkoa kutsutaan myds ensim-
médiseksi sukupolveksi. Ensimmd&istd sukupolvea jaloste-
taan geneettisin operaatioin, joihin kuuluvat esimer-
kiksi erilaiset valinta-, risteytys- ja mutaatiotek-
niikat sekd elitismistrategiat. N&illa tekniikoilla
luodaan uusia sukupolvia eli ratkaisuvaihtoehtojoukko-
ja. Uusille ratkaisuvaihtoehdoille lasketaan kullekin
hyvyysfunktion arvot, jonka Jj&dlkeen tehdidan uusi va-

linta- ja luomiskierros.

Koska valinta tapahtuu hyvyysfunktioiden arvojen pe-
rusteella, toiminnan tuloksena huonot ratkaisut kar-
siutuvat sukupolvien myodtd pois. Samalla paremmissa
ratkaisuissa olevat piirteet levidvit ja lisdadntyvat
koko populaation tasolle synnyttden ndin yhi parempia
ohjauspaatdksia. Ratkaisuvaihtoehtojen jalostamista
jatketaan, kunnes optimoinnin lopetuskriteeri tdyttyy.
Viimeisen luodun sukupolven parhaasta ratkaisuvaihto-
ehdosta eli kromosomista saadaan sitten geneettisen
multideck-ryhmdohjaimen ohjauspddtds kyseiseen liiken-

netilanteeseen.

Ohjauspaédtdsvaihtoehdot mallinnetaan geneettisen algo-
ritmin kromosomeiksi, ns. multideck-ohjauskromo-
someiksi. Ohjauskromosomi ilmaisee, miten hissiryhmi
kokonaisuudessaan palvelee rakennuksen liikennetta
tietylld ajanhetkelld erilaisten rajoitteiden Jja re-
surssien puitteissa. Ohjauskromosomit kocostuvat gee-
neistd, joita on kahta tyyppi&: kori- ja suuntageenit.
Yhdessd ne kertovat, mik& hissiryhmdn kori palvelee
kunkin ulkokutsun ja mistd suunnasta paikallaan seiso-
vat, ilman suuntaa olevat hissit alkavat ensiksi pal-
vella niille tai niiden yksittdisille koreille kohdis-

tettuja ulkokutsuja.
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Korigeenin arvo ilmaisee, mikd multideck-hissiryhmén
hissikori palvelee geenid vastaavan ulkokutsun. Paa-
tdksenteossa geenin vaihtoehtoiset arvot eli alleelit
ja arvoalue riippuvat siitd, mitka hissithman hissien
vksittaiset korit kykenevdt erilaisten rajoitteiden
kuten kerroslukitusten vallitessa palvelemaan kyseisen
ulkokutsun. Korigeenien lukum&drd kromosomissa vaihte-
lee ajanhetkittdin riippuen annettujen, p&&dlld olevien
ulkokutsujen lukumisdrdstd. Lukum&drddn voi lisdksi
vaikuttaa liahitulevaisuuden todenndkdiset, ennakoidut
ulkokutsut.

Kun hissillid ei ole koontasuuntaa, on tehtavd pddatls
siitd, lahteekd hissi ensiksi ylés- vaili alassuuntaan
palvellakseen sille kohdistettuja ulkokutsuja. Suunta-
paatds vaikuttaa ryhmdohjauksen palvelukykyyn ja paa-
tdksenteon tulee riippua vahintdankin nykyisesta lii-
kennetilanteesta. Hissin suuntageeni otetaan mukaan
kromosomiin, kun pitds p&d&dttdsd, mihin suuntaan vapaa
hissi lahtee sille kohdistettuja kutssuja palvelemaan.
Kun pddtds tehdddn samanaikaisesti yhdessa koripaatos-
ten kanssa, ohjaimella on suurempi vapaus ja siten
nyds suurempi todenndkdisyys tehdd parempia ohjauspaa-
t&ksia verrattuna siihen, ettd suuntapadtdkset muodos-
tettaisiin etukiteen erilaisten sid&ntéjen avulla. Li-

siksi kokonaisuus tulee huomioiduksi automaattisesti.

Ohjauskromosomi eli yksi p&&tdsvaihtoehto koostuu ko-
ri- ja suuntageeneistd. Liikennetilanteessa tulee mda-
rittia molempien geenien lukumiidrid kromosomissa Jja
geenien alleelit eli vaihtoehtoiset arvot. T&alloin
myds samalla saadaan niiden arvoalueet. Kromosomiin
liittyy tietoa, josta ohjauspadtds tunnistetaan. Gee-
nin positio kromosomissa vastaa paadlla olevaa tai lé&a-
hitulevaisuudessa ilmestyvdid ulkokutsua tai hissikoh-
taista suuntageenid. Riippuen geenityypistd sen sisdl-

td vastaa, mikd multideck-hissin kori kyseisen ulko-
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kutsun palvelee tai mist&d suunnasta hissi aloittaa ul-
kokutsujen palvelun. Kromosomien geenien sisallot, ar-
vot, vaikuttavat siihen, kuinka hyvin kromosomi rat-

kaisee ohjausongelman.

Keksinndn mukaisessa menetelmidssa kdytettavd multi-
deck-hissimalli voi sis&ltas singledeck-hissimallin,
jossa md&dritellddn yksikoristen hissien rajoitteet ja
kdyttaytymissiiannst, doubledeck-hissimallin, jossa
madritelldan kaksikoristen hissien rajoitteet ja kayt-
tadytymissddnnst seka tripledeck-hissimallin, jossa
madritell&dn kolmikoristen hissien rajoitteet ja kayt-
tédytymissddnnét. Yleensd doubledeck- ja tripledeck-
hissimalleissa edellytetd&dn, ettd hissin eri korit
ovat kiintedssd yhteydessd toisiinsa eli liikkuvat ai-
na samanaikaisesti samaan suuntaan kuilussa. Tami ei
kuitenkaan keksinnén mukaisessa geneettisessid menetel-
massa ole vadlttidmitdéntsd, vaan sitid voidaan kdyttaa
mybs multideck-hissimalleissa, joissa korit liikkuvat
erillisinad samassa kuilussa. T&lldin tietenkin korien
vdliset rajoitteet ovat huomattavasti erilaisia kuin

silloin, kun korit liikkuvat vhdess4.

Keksinnén mukainen geneettinen menetelmid muodostaa
joustavan ratkaisun hissiryhmien ohjausjérjestelmiksi,

koska

- ohjaukselle voidaan antaa vapaus kayttaa hissiryh-
mdn koreja parhaalla mahdollisella tavalla kulloi-
sessakin liikennetilanteessa, jolloin ohjain ei ole
sidottu mihink&&n ennalta mdarattyyn ohjausstrate-
giaan,

- toisaalta keksinnén mukaisella menetelmdllid voidaan
toteuttaa kaikki tunnetut doubledeck-
ryhmaohjauksissa sovelletut periaatteet rajoitta-
malla ohjaimen korien kiyttda ulkokutsujen palve-

lussa halutun strategian mukaisesti,
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- hissiryhmin kdyttdytymiseen voidaan helposti vai-
kuttaa valitsemalla haluttu optimointikriteeri, ku-
ten esimerkiksi odotusaika, energian kulutus tai
niiden kombinaatio, '

- menetelmissi pystytdan hyddyntdmddn hissiryhmien
liikenne-ennusteiden tuottamaa liikenneinformaatio-
ta,

- eri ohjausperiaatteiden ja optimointikriteerien va-
linta voidaan helposti tuoda kayttédjan ulottuville
Jja

- menetelmalli voidaan ohjata hissiryhmia, Jjoissa on
vapaavalintaiset middr&at singledeck-, doubledeck- ja

tripledeck-hissejé.

Seuraavassa keksintoid selostetaan yksityiskohtaisesti

oheisten piirustusten avulla, joissa

- uva 1 esittaia kaaviota keksinndn mukaisesta ge-
neettisestid multideck-ohjausjéarjestelmasta,

- kuva 2 esittdid kromosomin geenirakenteen muodostu-
mista tietynlaisessa liikennetilanteessa,

- kuva 3 esittidi populaatiota erilaisia ohjauskromo-
someja kuvan 2 liikennetilanteeseen ja

- kuva 4 esitt3i tietynlaisen doubledeck-hissiryhméan

palvelukonfiguraatiota.

Kuvan 1 mukaisen geneettisen multideck-ohjauksen paa-
lohkot ovat tiedon esikédsittelyjidrjestelmid sekd varsi-
nainen geneettinen péddtdksentekokoneisto koostuen ge-
neettisestd algoritmista, hissimallista ja yhdesta tai
useammasta kustannusfunktiosta. Nuolet komponenttien
valilla kuvaavat tietovirtoja.

Keksinnén mukaisen geneettisen menetelmdn tarkoitukse-
na on etsii paras, optimoitu ohjauspaatos hetkittdi-
seen liikennetilanteeseen. Optimointi suoritetaan mah-

dollisten ratkaisuvaihtoehtojen joukossa, Jjossa eri-
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laiset rajoitteet otetaan huomioon. Ratkaisuvaihtoeh-
tojen joukkoa kutsutaan myds hakuavaruudeksi. Hakuava-
ruus kertoo kdytdnnéssd sen, mitkd ohjauspadtdskombi-
naatiot ovat mahdollisia, eli geneettisessi multideck-
ohjauksessa mm. sen, mitd hissej&d matkustajien palve-
lemisessa voidaan k&dyttdd kussakin ulkokutsukerrokses-
sa. Esimerkiksi, jos ulkokutsuja on yksi ja sen voi
palvella kolme doubledeck-hissii eli kuusi koria, saa-
daan hakuavaruuden kooksi eli ohjauspadtéskombinaati-

oiden lukumd&drdksi kuusi eri vaihtoehtoa.

Hakuavaruuden kokoon vaikuttavat eri tyyppiset rajoi-
tukset kuten lukitukset, Jjoilla vaikutetaan hissien
kykyyn palvella rakennuksessa olevia kerroksia eri
vuorokauden aikoina. T&lléin kyseiset hissit pienenti-
vat hakuavaruuden kokoa eli ratkaisuvaihtoehtojen 1lu-
kumdardd. Hakuavaruuden kokoa rajoittavat myds eri
tyyppiset multideck-ohjausstrategiat, joilla asiakas
vol mddritella, kuinka han haluaa ajeluttaa multideck-
hisseja. Osa multideck-hisseistd voi esimerkiksi toi-
mia shuttle-~hisseind ja osa erddnlaisina alaryhming

palvellen rakennuksen eri osia tai vydhykkeiti.

Hakuavaruutta kdytet&dn siis ilmoittamaan padtSksente-
kokoneistolle hissien palvelukyky. Optimointi hakuava-
ruudessa suoritetaan geneettisen algoritmin keinoin
kehittéden joukkoa ohjauspddtéksia kohti optimiratkai-
sua. Jokainen geneettiseltd algoritmiltd saatu ratkai-
suvaihtoehto vied&dn hissimallille, joka voi sisaltas
singledeck-, doubledeck~ tai tripledeck-hissimalleja
kdytettdvissd olevan hissiryhmidn mukaan. Hissimallilta
ratkaisuvaihtoehtojen hyvyys palautuu kustannusarvona
kustannusfunktioiden kautta takaisin geneettiselle al-
goritmille. Kustannusarvoa eli hyvyysarvoa kédytetdisn
optimoinnissa asettamaan ratkaisuvaihtoehdot parem-
muusjdrjestykseen valittaessa seuraavan sukupolven

muodostamisessa kaytettdvid ratkaisuvaihtoehtoja.
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Hissimallissa mallinnetaan mm. hissiryhmdn ja ryhmdssa
olevien hissien vyleiset kayttdytymiss&aannot, kuten
esim. kuinka matkustajat yleisesti odottavat hissin
kayttaytyvdn ulko- Jja korikutsujen palvelussa. Yksi
esimerkki tastd on se, ettd hissin taytyy palvella
kaikki korikutsunsa ennen kuin se pystyy k&&dntadmaan
suuntansa toiseksi. Yleisten kayttaytymissddntdjen 1li-
sidksi hissimallissa mallinnetaan myds multideck-korien
valiset wvuorovaikutukset, Jjotka Jjuontuvat ohjaustoi-
menpiteistd, kuten pysdhdyksistd, korien ovien avai-

luista, liikkeelle 1&dhdoistd yms.

Hissimallissa saadaan kustannusfunktioiden tarvitsemat
tiedot, joiden perusteella ratkaisuvaihtoehdon lopul-
linen hyvyys médiritetddn sopivasti painottamalla eri
kustannustekijoitd. Tavallisimmin k&dytettyjd kustan-
nustekijoitd eli optimointikriteereitd ovat esimerkik-
si kutsu- ja odotusajat, Jjoita pyrit&ddn minimoimaan.
Kayttdaja voi halutessaan muuttaa optimointikriteerid
kayttoliittymdn kautta. Kun tietyt kriteerit tayttava
allokointipd&atds on saatu aikaan, ohjataan hissiryhmdn

hisseja tidmidn piddtdksen mukaisesti.

Kuva 2 esittdd kromosomin periaatteellista muodosta-
mista wvallitsevaan liikennetilanteeseen. Tulevaisuuden
todenniakdisia pddlle tulevia ulkokutsuja ei tédssa ta-
pauksessa huomioida. Alkutilanteena rakennuksessa on
kaksi ulkokutsua yldspadin ja kolme ulkokutsua alas-
pain. Kaikki hissit seisovat paikoillaan ilman suun-

taa.

Ensimmdisend tehtidvidnd on midrittda kromosomin rakenne
ja hakuavaruus. Koska korigeenien lukumd&rd on sama
kuin ulkokutsujen lukumddrd, korigeeneja kromosomiin
tulee viisi. Jokainen hissi on wvailla suuntatietoa,
joten suuntageenejd kromosomiin tulee kolme kappalet-
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ta. On huomattava, ettd koska geenin tarkoitus tunnis-
tetaan sen positiosta, niiden jdrjestys voi olla va-
paavalintainen. Kuvassa geenien loogiseksi jarjestyk-
seksi on annettu ylh&dd1t& lukien kerroskohtaiset ulko-
kutsut yléspdin, ulkokutsut alaspédin, joita seuraa
hissikohtaiset suuntageenit. Kuvassa geenien viereen
on merkitty niiden alleelit eli vaihtoehtoiset arvot,

jotka geenin on mahdollista té&sséa tapauksessa saada.

Jos korigeenien tapauksessa jokainen yksittdinen kori
voi palvella geenin ilmaiseman ulkokutsun, alleelien
lukuméédrdksi tulee korien yhteislukumiira. Kuvan ryh-
massa korigeeneilld on siten kuusi wvaihtoehtoista ar-
voa eli palvelemaan kykenevdid koria. Palvelurajoit-
teet, kuten esimerkiksi lukitukset huomioidaan siten,
ettd jos jokin kori ei voi jostain syysta palvella ul-
kokutsua, sitd ei oteta vaihtoehtoihin mukaan. Suunta-
geenien tapauksessa alleelien lukumiidri on kaksi, ylés
ja alas, lukuunottamatta hissin padtekerroksia, jotka
voivat olla joko fyysisiad tai loogisia padatekerroksia
riippuen hissiryhm&n palvelu- ja lukituskonfiguraati-

osta.

Kuvassa 3 havainnollistetaan kuvan 2 esimerkin kromo-
somirakennetta muutamalla ohjauskromosomirealisaatiol-
la, jossa yksi kromosomi vastaa yhti ohjauspddtodsvaih-
toehtoa. Geenien j&rjestys kromosomeissa on sama kuin
kuvassa 2 alkaen yl&spdin olevista ulkokutsuista. Kro-
mosomeissa olevien korigeenien sisdltd voidaan lukea,
mikd koreista tulee palvelemaan geenin positiota wvas-
taavan ulkokutsun ja suuntageeneistid saadaan luetuksi
jokaisen hissin suunta, johon hissit alkavat ensiksi

ulkokutsuja palvella.

Esimerkkinéd katsotaan tarkemmin ensimmiisen kromosomin
tietoja. Kromosomin mukaan ensimmdinen hissi palvelee

ylemmalld korillaan eli korilla 2 molemmat yl&spéin
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olevat ulkokutsut. Hissin suuntageeni on lisaksi ylés-
pain. Toiselle hissille on annettu palveltavaksi kaksi
ylintd alassuuntaan olevaa ulkokutsua, jotka se palve-
lee alemmalla korillaan eli korilla 3, mYbs suunta on
alaspdin. Ryhmdn kolmas hissi palvelee alemmalla ko-
rillaan eli korilla 5 alimman alassuuntaan olevan ul-
kokutsun. Tdlle ohjaustoimenpiteelle lasketaan double-
deck-hissimallin ja kustannusfunktion avulla kustan-
nus, joka kuvaa sen hyvyyttd. Vaikka esimerkkinad oleva
ohjauspdatdsvaihtoehto vaikuttaa peukalotuntumalta hy-
valtsa, saattaa kromosomijoukon evoluution seurauksena
léytyd vield parempi ratkaisu. Muistetaan, etta evo-
luution jidlkeen parhaasta ohjauskromosomista saadaan

lopuksi hissiryhmdlle ohjauspdatds.

Geneettinen multideck-ryhmdaohjaus poikkeaa perintei-
sestd doubledeck-ryhmdohjauksista mm. siind, ettd sen
ajatuksena on nimenomaan sopeutumiskyky ja pyrkimys
optimaalisuuteen kulloisissakin olosuhteissa hyédynta-
malla kaytettdvissd olevia resursseja. Rajoitteiden
asettaminen voidaan tuoda ennalta ohjelmoidun kaytto-

liittymidn kautta myds kayttédjan ulottuville.

Kuvassa 4 havainnollistetaan ohjaimen Jjoustavuutta
hissiryhmin palvelukonfiguroinnin osalta, Jossa asia-
kas tai rakennuksen liikenteen sujuvuudesta vastuussa
oleva henkild voi kehittdad vapaasti erilaisia tapoja
ja strategioita matkustajien palvelemiseksi esimerkik-
si graafisen kayttéliittymdn kautta. Ryhmaohjaimen
tehtidvaksi siten jaa parhaan ohjauspdatdksen etsinta
hetkittdiseen liikennetilanteeseen n&iden olosuhteiden
puitteissa. Periaate mahdollistaa myds sen, ettd ra-
kennuksen k&aytén muuttuessa ryhmdohjain kykenee vas-
taamaan siihen valittémésti uuden palvelukonfiguraati-

on mukaisesti.

Kuva 4 esittdid hissiryhmdid, johon kuuluu neljé double-
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deck-hissid. Vasemmalta lukien ensimmiinen doubledeck-
hissi voi palvella jokaisella korillaan kaikki kerrok-
set lukuunottamatta péddtykerroksia. Toinen hissi voi
palvella alemmalla korillaan parittomia ja vliemmalla
korillaan parillisia kerroksia. Kolmas hissi palvelee
rakennuksen alaosaa molemmilla koreillaan poikkeuksena
sen palvelema alin ja ylin kerros. Hissiryhmin neljan-
nen doubledeck-hissin palvelukonfiguraatio on esimerk-
ki shuttle-toteutuksesta eli hissi palvelee rakennuk-
sen keski- ja ylimp&ddn osaan matkustavia ja sielti tu-
levia henkiléitd. Kaikki hissit toimivat saman ryhma-

ohjaimen alaisuudessa.

Edella keksintdd on selostettu esimerkinomaisesti sen
eri sovellusten ollessa mahdollisia patenttivaatimus-

ten rajaaman keksinndllisen ajatuksen puitteissa.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Geneettinen menetelmd multideck—hissiryhméan kuulu-
vien hissien ulkokutsulaitteilla annettujen kutsujen

allokoimiseksi, tunnettu siitda, etta

- muodostetaan multideck-hissimalli, Jjossa mdaritel-
154n multideck-hissiryhmin hissien ja jokaisen his-
sin eri korien rajoitteet ja kayttdytymissdannot,

- muodostetaan useita allokointioptioita eli kromo-
someja, Jjoista kukin sisaltda jokaiselle voimassa
olevalle ulkokutsulle koritiedon Jja hissin suunta-
tiedon, jotka tiedot eli geenit yhdessa midrittele-
vit kutakin ulkokutsua palvelevan korin seka hissin
koontasuunnan,

- kullekin kromosomille madritetaan hyvyysfunktion
arvo,

- valitaan vyksi tai useampi kromosomi, Jjoita muute-
taan ainakin yvhden geenin osalta,

- rmairitetdin wuusien kromosomien hyvyysfunktioiden
arvot,

- toistetaan kromosomimuutoksia, valintaa Ja hyvyys-
funktion madrityksid kunnes lopetuskriteeri tayttyy
ja

- wvalitaan hyvyysfunktioiden arvojen perusteella so-
pivin kromosomi ja kohdistetaan tamdn ratkaisun mu-

kaiset kutsut hissiryhmin hisseille ja koreille.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un -
nettu siita, ettad multideck-hissimallissa samaan

hissiin kuuluvat korit liitet&an yhteen.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un -
nettu siita, etta multideck-hissimalliin muodoste-
taan singledeck-hissimalli hissiryhm&an kuuluvien yk-

sikoristen hissien rajoitteiden ja kayttiytymissadnto-
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jen maddrittelemiseksi.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t un -
nettu siitd, ettd multideck-hissimalliin muodoste-
taan doubledeck-hissimalli hissiryhmiin kuuluvien kak-
sikoristen hissien rajoitteiden ja kdyttadytymissdanto-

jen mddrittelemiseksi.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tun -
nettu siitd, ettd multideck-hissimalliin muodoste-
taan tripledeck-hissimalli hissiryhmdan kuuluvien kol-
mekoristen hissien rajoitteiden ja kayttaytymissdants-

jen mdarittelemiseksi.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un -
nettu siitd, ettd muutettavaksi otettavat kromo-
somit valitaan niiden hyvyysfunktioiden arvojen perus-
teella.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmda, t un -
nettu siitd, ettd kromosomeja muutetaan geneetti-
sen algoritmin keinoin wvalinnalla, risteyttémidlla

ja/tai mutaatiolla.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t un -
nettu siitd, etta lopetuskriteeri tayttyy, kun
saavutetaan ennalta m&&ratty hyvyysfunktion arvo, su-
kupolviméara, kasittelyaika tai populaation riittavi

homogeenisuus.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un -
nettu siita, ettd hissimallissa m&ddritellidsn his-

sin ja siihen kuuluvien korien kdyttadytymissiddnnot.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un -
nettu siitd, ettd rajoitteina ovat kédytettavissa

olevien hissien ja korien lukumddrd korikokoineen ja
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tayttoasteineen korin ulko- Ja korikutsujen lukitukset
sekd erilaisista hissiryhm&n ohjaustavoista ja strate-
gioista koreille aiheutuvat kori- ja ulkokutsujen pal-

velurajoitteet.

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd&, t un -
nettu siitd, ettd kromosomin korigeenien lukumddara
vaihtelee ajanhetkittdin pé&allédolevien ulkokutsujen

lukumdidran mukaan.

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un -
nettu siitia, ettd hissin suuntageeni lisdtaan kro-
mosomiin, kun hissilld ei ole kiinnitettya koontasuun-
taa.

13. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un -
nettu siitid, ettd kromosomin korigeenien lukumaa-
riin vaikutetaan ennakoimalla todenndkoisesti lahitu-

levaisuudessa tulevia ulkokutsuja.
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PATENTKRAV

1. Genetiskt férfarande f&r allokering av de med anropsdon
givna anropen till hissarna i en nultideck-hissgrupp,
kdnnetecknat a v, att

= en multideck-hissmodell bildas, dar begransningar och
beteenderegler bestams f&r hissarna i multideck-
hissgruppen och de olika korgarna i varje hiss,

- flera allokeringsoptioner eller kromosomer bildas, =zaw
vilka envar innehdller data om korg och hissriktning
fér wvarje aktivt anrop, vilka data eller gener
tillsammans bestammer den korg som betj&nar ett give:
anrop samt hissens uppsamlingsriktning,

- véardet pa en godhetsfunktion ©bestiams £6r wva

]
[WRE
m

kromosom,

- en eller flera kromosomer viljs och atminstone en gen 1
dem &ndras,

- vardet pa& godhetsfunktionen bestims fdr de nya kromosc-
merna,

- kromosom&ndringarna, valen och bestdmningen av godhets-
funktionerna upprepas tills avslutningskriterisz
uppfylls och

- den lampligaste kromosomen vdljs p& grundval =z
godhetsfunktionernas varden och de anrop denna 16sning

ger allokeras till hissgruppens hissar och korgar.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k&nneteck -

(%)

nat a v, att i multideck-hissmodellen korgar héranz

till samma hiss kopplas ihop.

3. Forfarande enligt patentkravet 1, kdanneteck-
nat a v, att en hiss av singledeck-typ bildas

multideck-hissmodellen f6r att mojliggdra bestdmning av de
1 hissgruppen ingaende enkorgiga hissarnas begrédnsningar

och beteenderegler.
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4. Forfarande enligt patentkravet 1, kdnneteck-
nat a v, att en hiss av doubledeck-typ bildas i
multideck-hissmodellen f6r att mdjliggdra bestdmning av de
i hissgruppen ingéende tvé&korgiga hissarnas begransningar

och beteenderegler.

5. Forfarande enligt patentkravet 1, kanneteck-
nat a v, att en hiss av tripledeck-typ bildas 1
multideck-hissmodellen for att mdjliggdra bestamning av de
i hissgruppen ingaende trekorgiga hissarnas begransningar
och beteenderegler.

6. Forfarande enligt patentkravet 1, kadanneteck-
nat av, att de kromosomer som skall andras utvaljs pa

grundval av vardena hos deras godhetsfunktioner.

7. Forfarande enligt patentkravet 1, kanneteck-
nat a v, att kromosomerna andras med hjdlp av en
genetisk algoritm genom urval, korsning och/eller en

mutation.
8. Forfarande enligt patentkravet 1, kanneteck-
nat a v, att avslutningskriteriet uppfylls nar ett

férutbestamt varde pa& godhetsfunktionen, antalet genera-

_tioner eller bearbetningstiden uppnas eller populationen ar

tillrackligt homogen.

9. Forfarande enligt patentkravet 1, kanneteck-
nat a v, att beteendereglerna for hissen med till-

hoérande korgar bestdms i1 hissmodellen.

10. Foérfarande enligt patentkravet 1, kanneteck-
nat av, att begriansningarna utgdrs av de tillgangliga
hissarnas och korgarnas antal inklusive korgstorlekar och

fyllnadsgrader, lésningar av anrop och destinationsimpulser
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samt servicebegransningar av destinations-impulser och
anrop som fororsakas korgarna pa grund av hissgruppens

olika styrsatt och strategier.

11. Forfarande enligt patentkravet 1, kad@anneteck-
nat av, att antalet korggener 1 kromosomen varierar
med tiden beroende p& antalet aktiva anrop.

12. Forfarande enligt patentkravet 1, kanneteck-
n a t a v, att en gen som anger hissens riktning 1laggs
till kromosomen n&r hissen inte har en fastlagd

uppsamlingsriktning.

13. Forfarande enligt patentkravet 1, kadanneteck-
nat av, att antalet korggener i kromosomen pédverkas av
en prognos av det sannolika antalet anrop inom den nadrmaste
tiden.
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