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Рассмотривается использование генетического алгоритма для решения проблемы кодирования в диспет-
черизации кабин. Предлагаемый метод уменьшает среднее время ожидания и использует более простой
подход кодирования, который более дешевый с точки зрения вычислительной стоимости.

Введение

Элемент управления лифтами является од-
ной из важных проблем вертикальных транс-
портных систем в зданиях. С точки зрения каче-
ства обслуживания два основных параметра для
оптимизации, - время ожидания и время в пути.

I. Параметры времени и транспортная
модель

С точки зрения качества обслуживания эф-
фективный алгоритм систем управления лиф-
товой группой должен посылать кабины лиф-
тов на зарегистрированные вызовы, минимизи-
руя время ожидания пассажиров. Время ожида-
ния - время с регистрации вызова и до достиже-
ния кабиной заданного этажа. Время в пути на-
чинается с прибытия лифта на этаж с пассажи-
ром и заканчивается при прибытии на место на-
значения. Оценка времени поездки является бо-
лее сложной, поскольку неопределенность из-за
зависимости от входящих вызовов и их неизвест-
ных направлений может существенно повлиять
на нее. Путешествие - общее время с регистрации
вызова до достижения места назначения и рас-
считывается как сумма времени поездки (TT ) и
времени ожидания (WT ).

JT = WT + TT (1)

В зависимости от здания и времи суток мож-
но наблюдать различные потоки движения. Вме-
сто конкретных шаблонов рассматривается об-
щий случайный трафик, принебрегая другими
ограничениями.

II. Генетический алгоритм

Генетический алгоритм (ГА) - это алгоритм
оптимизации, основанный на естественном про-
цессе эволюции. В ГА популяция состоит из
индивидуумов, каждый из которых представ-
ляет собой решение для максимизации (мини-
мизации) функции приспособленности. Индиви-
дуумы (или хромосомы) представляют битовые
строки. Для процесса эволюции поколений ГА
имитирует естественный отбор, мутацию и скре-
щивание.

При диспетчеризации лифтов, скрещивание
применяется как общая замена генов у двух хро-
мосом,гены которых представляют собой номера
лифтов. Когда скрещивание применяется к па-
ре, после случайного выбора номера лифта для
каждого гена, кабины назначаются на вызовы на
этажах. При мутации, для одной хромосомы слу-
чайно выбранный ген, который представляет но-
мер лифта, заменяется другим номером лифта.
Функция приспособленности для ГА определяет-
ся как:

f = 1/Tav (2)

Tav = (

K∑
i=1

WTi)/K (3)

где K, WTi и Tav представляют количество
вызовов, расчетное время ожидания i-го вызо-
ва и среднее время ожидания соответственно.
Входные параметры системы, которые будут ис-
пользоваться при вычислении приспособленно-
сти, приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Параметры системы
Обозначение Значение
NF Количество этажей
NC Количество кабин
PT Пассивное время
IT Время межэтажного перекрытия
HC Этажные вызовы
CF Этажи расположения кабин

Сумма времени открытия/закрытия двери
и времени погрузки пассажиров обозначено как
«пассивное время» (PT ).

III. Структура хромосомы

В работе [1], следуя той же схеме, представ-
ленной в [2] для кодирования кабин в ГА, Тар-
тан определил хромосому как конкатенирован-
ные массивы, где каждый массив представляет
состояние присвоения номера кабины вызовам на
этажах. Битовая длина хромосом 2M × [NF − 1],
где M - количество кабин, делает её громоздкой
для вычисления. В [3] хромосома была адапти-
рована, где каждый ген соответствует этажам,
по которым зарегистрирован вызов, отбрасывая
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этажи без вызова. Каждое значение бита пред-
ставляет собой идентификатор кабины, назна-
ченный этому этажу. В этом подходе длина хро-
мосом, но она более практична, чем двоичное
кодирование с включением всех этажей. Этот
подход уменьшает вычислительные затраты в
ГА за счет уменьшение матрицы популяции от
2P ×M × [NF −1] до P ×HC , где P - количество
хромосом.

IV. Расчет прогнозируемого времени
ожидания

В [4] были продемонстрированы возможные
маршруты кабины. Маршруты кабины к этажу,
с конечным пунктом назначения выше, чем этаж
с вызовом, представлены на рис. 1.

Рис. 1 – Маршруты кабины

Если кабина не движется или поднимает-
ся, расчетное время ожидания для i-го этажа с
вызовом WT i рассчитывается в (4), иначе в (5).
Здесь n - номер кабины, присвоенный вызову на
этаж. Как видно из (4) положение кабины CFn,
относительно позиции этажа с вызовом HC i и
направление движения определяет формулу для
расчета. NS i - минимальное количество остано-
вок между этажом вызова и этажом с кабиной,
назначенной на этот вызов. Вызовы регистриру-
ются, и в условиях предварительной нагрузки
известны номера кабин. Для выбора решения, ГА

рассматривает этажи с вызовами, которые на-
значены на эту кабину в NS i. В обычных систе-
мах конечные пункты назначения вызова неиз-
вестны, так как есть кнопки направления вверх
и вниз. Значит промежуточный вызов может по-
явится до того, как кабина достигнет HC i. Ес-
ли кабина поднимается вверх, на самый высокий
этаж для неё, то следующие вызовы будут на-
значены на кабину в обратном направлении. По-
этому проверяются первые условия в (4) и (5)
и добавляются дополнительные условия. Если в
кабина не имеет больше вызовов в своём напра-
лении, то после выхода пассажира, который на-
ходился внутри, она может взять пассажира в
обратном направлении. Тогда новые ограниче-
ния для первых условий в (4) и (5) становятся
соответственно (6) и (7).

Заключение

Рассматриваемая модель сочетает некото-
рые свойства предыдущих исследований и улуч-
шает метод, представленный в (Tartan, 2014).
Данный метод:

1. Принимает во внимание начальные состоя-
ния кабины и условия предварительной на-
грузки;

2. Использует более компактную десятичную
схему кодирования вместо двоичной коди-
ровки;

3. Улучшает функцию приспособленности
для предполагаемого времени ожидания.
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Ti =

 [HC i − CFn]× IT + NS i × PT ; ↑ HC i ≥ CFn
[(NF − CFn) + (NF −HC i)]× IT + NS i × PT ; ↓ HC i

[(NF − CFn) + (NF − 1) + (HC i − 1)]× IT + NS i × PT ; ↑ HC i < CFn

(4)

Ti =

 [CFn −HC i]× IT + NS i × PT ; ↑ HC i ≥ CFn
[(CFn − 1) + (HC i − 1)]× IT + NS i × PT ; ↓ HC i

[(CFn − 1) + (NF − 1) + (NF −HC i)]× IT + NS i × PT ; ↑ HC i < CFn

(5)

Ti =

{
[(↓ HCmax − CFn) + (HCmax −HC i)]× IT + NS i × PT ;
if all ↓ HC < CDn; ↓ HCmax = CDFn(max)

(6)

Ti =

{
[(CFn− ↑ HCmin) + (HC i− ↑ HCmin)]× IT + NS i × PT ;
if all ↑ HC > CDn; ↓ HCmin = CDFn(min)

(7)
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