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结合顺向截梯的群控最小等待时间算法

钱晓龙, 轩　华, 刘建昌
(东北大学 信息科学与工程学院,辽宁 沈阳 110004)

摘　要: 多台电梯群控算法解决的是以何种方式调配轿厢, 由于电梯系统本身的复杂性使得电梯系统

的分析较为复杂。为此以最小等待时间为原则,分析了在具体应用中的细节问题 ,并对其算法进行研究、

改善和实现,从而提高了电梯系统的服务性能。
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Abstract: T he alg or ithms o f elev ato r g roup cont ro l r esolve t he distr ibution of car s. T he complex ity of

eleva tor sy st em m akes the ana ly sis to elev ator gr oup cont ro l system more difficult. Scheduling a lg o-

r ithm is analy zed in detail based on minimum waiting time in actual application. With t he elev ato r model

in r o ckw ell-lab the r esear ches, amelior ates and realization of the algo rithm are pr esented. T he met hod

can improve the ser vice per formance of the elevato r sy st em.
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1　引　　言

　　电梯群控系统的改进对于制造商和用户来讲都

是很有利的。一种良好的算法可以在不改变轿厢或

厢内面积的情况下,提高它的性能,减少消费。这种

高速往返的需求激励了对群控系统的继续研究和发

展( R&D) [ 1]。

　　目前,多台电梯的群控系统多是呼梯-分配控制

系统,所选的控制策略是:每部电梯处理各自的随机

指令,而对于随机召唤信号则由调度算法进行分配。

调度算法实际上是一个最优函数。在最优函数中应

考虑两个因素: 当电梯应答当前召唤时,从召唤开始

到进入电梯所需的时间; 电梯内人数(重量)的重要

性用各自的权值来调整。这是一种自动化水平较高

的梯群控制系统,但也存在一定的不足。

　　本文针对我国的实际情况,对中高层楼群的电

梯群控提出一种控制策略——最小等待时间调度算

法。该方法是在优化条件被打破时,根据新的电梯状

态, 重新对厅内召唤信号进行优化并分配给各台电

梯,从而保证对梯群控制一直是最优的,同时在调度

过程中考虑了顺向截梯这一基本调度原则。在算法

验证中,利用罗克韦尔公司提供的先进技术设备, 使
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电梯模型的运行达到预期的要求。

2　最小等待时间调度算法

2. 1　评价函数的确定

最小等待时间调度原则是根据所产生的层站召

唤,预测各电梯应答时间,从中选择应答时间最短的

电梯去响应召唤
[ 2]
。当某个厅内召唤发生时,首先根

据最优化指标计算, 将该召唤分配给各梯相应的评

价函数,即虚拟调度过程(也称预测调度) , 以求得函

数值最小的电梯。这里的评价函数指标是指电梯从

当前位置行驶到召唤目的层的时间, 包括电梯不停

靠直接全速驶向目的层的时间, 电梯需要停靠时的

加减速时间, 停靠时的开关门时间和人员进出电梯

的时间。

　　评价函数指标的计算如下

J ( �) = Min( J ( 1) , J ( 2) , ⋯, J ( n) ) ( 1)

J ( i ) = KT d ( i ) + T r ( i ) + K T s( i ) ( 2)

式中, J ( i) ( i = 1, 2, . . . n) 为各梯的评价指标, T d为

厅站所需上下客人时间的预测, T s为电梯完成一次

停站所需额外的减速和加速时间, T r 为电梯从当前

位置全速驶向本次召唤目的层所需的时间, K 为电

梯轿内指令数。

2. 2　最小等待时间的计算

电梯系统算法流程如图 1所示。

图 1　电梯系统算法流程

　　在不同情况下,电梯系统的评价函数也有所不

同。计算等待时间时,既要考虑电梯和召唤的同向和

反向,又要考虑它们之间的相互位置,如表 1所示。

　　图1和表1中, C1为外召唤所在的楼层, C2为电

表 1　 等待时间的计算

召唤与电梯方向 等待时间 t

同　　向 召唤在电梯前方 �C1 - C2�T a + N T o

召唤在电梯后方 ( �X 1 - C2� + �X 1 - X 2� +

�C1 - X 2� ) T a + N T o

反　　向 ( �X 1 - C2� + �X 1 - C1� ) Ta + N T o

梯在外召唤到来时的当前楼层, X 1为电梯在本方向

到达的最远停靠层, X 2为电梯到达本方向后方的最

远停靠层, T a为电梯以额定匀速行驶途经一层所需

的时间, T o 为电梯加减速、开关门和停止的平均时

间, N 为电梯运行到召唤楼层响应轿内指令及外召

唤所停的层站数。

　　在电梯响应召唤的运行过程中,对于新来的召

唤, 由于考虑了顺向截梯, 使得等待时间 t可能发生

变化,相继引起轿厢的重新分配。这时会发生预报失

败的不良后果, 但大多数电梯系统不设置预报功能,

乘客事先不知道哪一台电梯响应他按下的召唤, 要

经过乘客本人的观察等待, 看哪一台轿厢门打开才

能进入。这样便减少了预报失败对乘客的心理影响。

3　算法实现

　　现以东北大学罗克韦尔自动化实验室的4台电

梯模型为研究对象,采用罗克韦尔工业网络来控制

整个系统的运行, 从实物模型上对其进行分析和研

究,最终验证本算法的可行性。

　　 传统的电梯群控充分利用了计算机的运算和

数据处理功能, 但随着电梯台数增多、楼层增高、

I/ O 点数据采集和逻辑运算的复杂化, 各种动态调

度算法对处理器运算速度的苛求, 使得计算机系统

的负荷不断增加以至崩溃, 即使再好的算法也会无

济于事。为此, 我们在算法实现中利用 PLC 采集数

据和逻辑运算的强大功能, 通过网络将其与计算机

系统联结起来, 发挥各自的优势,成为电梯模型设计

的中心,如图 2所示。为使电梯模型的控制更加形象

逼真, 设计中充分发挥了罗克韦尔自动化产品的网

络通讯能力。

　　 轿内和厅外的呼梯采用了仿真的图形界面控

制, 图形界面显示在罗克韦尔的人机交互显示系统

( PanelView 900) 上。FLEX I/ O负责采集电梯模型

的逻辑信号, 并将其传送到 DeviceNet 上。带有

Dev iceNet 通讯扫描模块的 SLC500可编程控制器

对FLEX I/ O 及变频器的信号进行处理,并上传到
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图 2　电梯系统网络结构

与 DH + 网相连接的带有RSView 32组态软件的计

算机。由计算机中的数据库对采集到的数据进行统

计,通过计算机对召唤信号进行计算,以决定对召唤

信号的分配。PanalView 900操作员终端负责模拟呼

梯信号。对呼梯信号完成分配后,由可编程控制器对

变频器进行操作, 完成对电梯运行的控制。

4　结　　语

　　本文对最小等待时间的调度算法进行了应用上

的研究,结合具体电梯模型的运行,提出了在优化条

件破坏时的最优控制算法, 根据本算法可实现电梯

协调运行。由于实验室还未实现对乘客载重的仿真,

因此当出现最小等待时间两者以上相等时,设定的

是按 A→B→C→D 的优先顺序调派轿厢。关于乘客

载重的仿真还有待于进一步研究和实现。
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