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基于电梯交通流概率仿真模型
的空闲交通模式电梯调度方法
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(天津大学 电气自动化与能源工程学院,天津 300072)

摘　要: 首先建立电梯交通流概率仿真模型,然后利用该模型进行空闲交通模式下的电梯调度。该电梯

调度方法有效地避免了电梯“空驶现象”,并大大降低了方法的复杂性。在仿真实验中,通过与其它空闲

交通模式电梯调度方法的比较,可验证本方法的可行性和有效性。
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Elevator d ispatch ing m ethod in idle traff ic m ode
based on elevator traff ic probabil ity sim ulation m odel
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Abstract: T he elevato r traffic p robab ility sim ulation model is p resen ted, and then the model is used to

dispatch the elevato rs in the idle traffic model. T he elevato r dispatch ing m ethod avo ids the phenom enon

of“elevato r runn ing w ithou t passengers”effectively, and reduces its comp lex ity as w ell. Sim ulation

tests show the feasib ility and validity of the p ropo sed model compared w ith o ther elevato r dispatch ing

m ethods in idle traffic model.
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1　引　　言

　　电梯调度方法是指在特定的交通状况下,电梯

系统应遵循的一组确定控制策略的规则[1 ]。调度方

法的制定和选择对于满足乘客的服务要求至关重

要。在调度方法的研究中,人们认识到仅用一种固定

不变的调度方法显然不能适应一天中建筑物内所有

交通模式[2 ] ,尤其是空闲交通模式的乘客数量较高

峰模式少,因此,在满足用户服务要求的前提下,减

少能量损耗和设备折旧、提高性能2价格比便成为一
个重要的性能指标。

　　目前,空闲交通模式调度方法主要有两种:空闲

电梯停靠策略[3 ]和最小平均等待时间调度方法[4 ]。

但是这两种方法均无法根据交通流量的强度来增减

所需开启的电梯部数,并且各部电梯启停次数不均,

造成极大的能量损耗和设备折旧。为此,本文提出一

种基于电梯交通流概率仿真模型的空闲交通模式电

梯调度方法,力求在一定程度上解决上述问题。
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2　基于电梯交通流概率仿真模型的
空闲交通模式电梯调度

　　针对目前在设计空闲交通模式调度方法中仍

存在的问题, 本文引入M arkov Chain s 原理和

M on te Carlo 方法。首先利用M on te Carlo 方法处理

实际交通流数据, 然后建立两个一维M arkov

Cha in s分别描述电梯交通流量和流向,并建立相应

的电梯交通流概率仿真模型, 最后建立基于该模型

的空闲交通模式电梯调度方法。

2. 1　用M on te Carlo方法处理实际交通流数据

M on te Carlo 方法是通过数字计算机上的统计

试验、随机模拟、研究随机数的产生与检验, 并用随

机数解决各种实际问题近似数值解的一类概率统计

计算方法。本文从某大楼采集实际交通流数据并导

入 dBase 数据库, 然后利用抽样方法统计各楼层上

行厅层召唤数、厅层召唤总数和轿厢召唤数 3 种类

型的信息。

2. 2　建立电梯交通流概率仿真模型

M arkov Chain s的基本要素是初始概率分布和

状态转移概率矩阵。本文主要确定了电梯交通流量

和交通流向的M arkov Chain s的初始概率分布和状

态转移概率矩阵,将定量描述转化为定性描述。

对于交通流量的马尔可夫链来说, X = {x n; n

∈N + },对于所有的 j ∈ E = {1, 2, 3, 4, 5} (E 为电

梯交通流量状态的定性描述) 及所有的 n∈N + ,均

有

P {x n+ 1 = j ûx 0, x 1,⋯, x n} = P {x n+ 1 = j ûx n}

其中,若设从早晨 7∶00开始到晚上 19∶00任一 5

分钟时间段m 的交通流量状态为 i,则到下一个 5分

钟时间段m + 1 的一步转移概率满足 P ij (m ) =

P {x m + 1 = j ûx m = i}, Π i, j ∈ E 都有 0≤ P ij (m ) ≤

1,∑
j∈E

P ij (m ) = 1。

通过以下 3个步骤建立电梯交通流概率仿真模

型:

1) 计算各时间段的各楼层要求服务乘客分布;

2) 确定各时间段的电梯交通流量和交通流向,

即交通流量和交通流向的状态转移概率矩阵;

3) 建立如图 1和图 2所示的电梯交通流概率仿

真模型。

　　该模型是电梯交通的统一模型,适用于任何大

楼交通流情况, 实际使用时只需根据不同的大楼交

通流情况调整相应的状态转移概率矩阵即可。

图 1　交通流量M arkov Cha in s概率

图 2　交通流向M arkov Cha in s概率

2. 3　基于电梯交通流概率仿真模型空闲交通模式

电梯调度方法的实现

基于电梯交通流概率仿真模型的空闲交通模式

电梯调度的基本原理是当某一呼梯信号产生时, 根

据电梯交通流概率仿真模型估计下一呼梯信号可能

产生的楼层, 计算给定电梯群中各部电梯到达该呼

梯信号产生楼层和下一呼梯信号可能产生楼层的总

体等待时间。选取总体等候时间最小的方案作为此

次呼梯信号的调度方案。由于我们在制订派梯方案

时: 1) 只是考虑下一呼梯的情况而并不实际派梯,

这样可避免电梯“空驶现象”, 减少能量损耗和设备

折旧; 2) 只对两个呼梯信号 (当前和下一呼梯) 进行

考虑,因此大大减小了调度方法的复杂性,同时提高

了电梯系统的实时性。

基于电梯交通流概率仿真模型的空闲交通模式

电梯调度的实现方法如下:

1) 确定乘客平均候梯时间期望值、乘客到达率

期望值和当前交通流所对应的电梯交通流概率仿真

模型。

2) 进行电梯重配置 (即确定实际需要开启的电

梯部数)。

① 根据乘客平均候梯时间期望值和乘客到达

率期望值,计算往返一次运行时间R T T [1 ]
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R T T =
(220N ) 2 +

400AW T 1. 74ΚN 2

24CC
- 22N

1. 74Κ
1. 2CC

(1)

其中,N 表示电梯群中电梯总数 (部) , CC 表示电梯

承载能力 (人ö部) , R T T 表示往返一次运行时间

(s) ; AW T表示乘客平均候梯时间期望值 (s) , Κ表示
乘客到达率期望值 (人ö5 m in)。

② 根据电梯交通流概率仿真模型,重新计算空

闲交通模式乘客到达率 Κ[1 ]

Κ= 300× PassengerN um
PeriodT im e

(2)

其中, PassengerN um 表示给定时间段内要求服务乘

客数 (人) , PeriodT im e表示给定时间段长度 (s)。

③ 根据AW T , Κ和R T T 计算需要开启的电梯

部数CN [1 ]

CN =

22R T T + (22R T T ) 2 + 400AW T
1. 74Κ
2. 4CC

R T T 2

200AW T

(3)

　　3) 基于电梯交通流概率仿真模型的电梯调

度[4 ] 如图 3所示。

图 3　空闲交通模式调度方法流程图

3　仿真研究

　　为了验证本文所给的电梯调度方法的有效性,

我们利用电梯群控虚拟仿真环境[5 ] 进行仿真。仿真

实验中, 设定电梯群控系统各项参数: 大楼 41 层,

电梯 4 部, 速度 2 m ös, 加速度 2 m ös2, 加加速度 2

m ös3, 额定容量 12人ö部, 交通流 22 m in, 乘客 32

位。

3. 1　本文方法与最小等待时间调度方法的比较

如表 1所示,首先,基于电梯交通流概率仿真模

型的空闲交通模式调度方法 (方法 É ) 与最小平均

等待时间调度方法 (方法 Ê ) 相比,在稍微延长乘客

平均候梯时间的基础上少开启一部电梯, 且所调度

各部电梯的启停次数相近, 即各部电梯的利用率相

近;同时总启停次数为 19 + 16 + 19 = 54次,比方

法 Ê 的 13 + 6 + 15 + 24 = 58次要少,在空闲交

通模式下大大减少了电梯运行造成的能量损耗和设

备折旧, 可满足空闲交通模式所要求的服务性能指

标。

表 1　本文方法与最小平均等待时间调度方法的比较

　　　　　性能指标 方法 É 方法 Ê

　　　　平均候梯时间ös 23. 45 18. 88

　　　　最长候梯时间ös 64. 70 67. 70

　　　　平均乘梯时间ös 29. 60 29. 28

　　　　最长乘梯时间ös 73. 40 73. 40

　　 　　　　　　0# 电梯 19 13

　启停次数ö次　 1# 电梯 16 6

　　　　　　　　　2# 电梯 19 15

　　　　　　　　　3# 电梯 0 24

3. 2　电梯开启部数随交通流强度变化而变化

如表 2所示,在满足服务性能指标的条件下 (一

般侯梯时间应小于 60 s) ,随着交通流强度的大小变

化,需要开启的电梯部数随之增减。从平均候梯时间

可以看出,在空闲交通模式下,只需开启部分电梯来

服务乘客即可满足绝大部分乘客的服务要求, 并获

得较好的服务性能指标,其总启停次数并不比方法

Ê 增多; 同时, 电梯系统大部分时间处于空闲交通

模式,有效避免了“空驶现象”。因此大大减少电梯系

统的能量损耗和设备折旧,提高了性价比,节省了大

量的用户开支。
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表 2　电梯开启部数随交通流强度变化而变化

　类　别
交通流强度ö(人ö10 m in)

5 10 20

　电梯开启部数 (部) 1 2 3

　0# 电梯 10 5 8

　1# 电梯 0 12 12

　2# 电梯 0 0 14

　3# 电梯 0 0 0

　平均候梯时间ös 18. 92 23. 71 25. 83

　最长候梯时间ös 45. 7 58. 2 78. 1

　平均乘梯时间ös 28. 58 26. 71 28. 10

　最长乘梯时间ös 37 63. 6 71. 70

4　结　　论

　　仿真实验表明,本文提出的基于电梯交通流概

率仿真模型的空闲交通模式电梯调度方法在保证乘

客的服务数量和服务质量的基础上,可以通过关闭

部分电梯和避免“电梯空驶现象”来节省电梯运行所

造成的能量损耗和设备折旧,以使用户获取更大的

性能2价格比。
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4　结　　论

　　利用神经网络方法进行摄像机标定,不需要预

先建立成像系统的模型结构,也不必对系统本身的

性质做过多的假设,而是通过直接学习系统的输入

输出数据,归纳出成像系统的输入输出关系。这一方

法已成功地用于机器人曲线跟踪。

　　神经网络标定方法具有以下优点: 1)用神经网

络表示二维信息与三维信息之间的复杂非线性关

系,可以包容成像过程中的各种畸变及非线性因素,

使测量结果更准确; 2)神经网络方法克服噪声的能

力较强。
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