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基基基于于于等等等间间间隔隔隔运运运行行行模模模式式式的的的群群群组组组电电电梯梯梯系系系统统统优优优化化化调调调度度度方方方法法法
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摘要:针对群组电梯系统运行调度优化问题,本文采用多目标优化模型,基于电梯群组等间隔运行模式的操作规
则,建立一类以乘客平均候梯时间最短为主要目标的群组优化策略.通过分析群组电梯系统运行中乘客候梯时
间、服务时间、轿厢拥挤度和电梯能耗等指标,建立电梯系统运行的动态指标评价模型,考虑电梯客流的随机性因
素,提出乘客候梯等间隔派梯规则和算法,实现了电梯系统多目标优化的动态调度方法. 实验结果表明,对比传统
的最短距离调度算法,本文方法可以降低乘客平均候梯时间13.1%,提高群组电梯系统工作性能.
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Abstract: In this paper, a multi-objective optimization model is proposed based on the operation rules for the group
elevators working in an equal interval mode. Accordingly, an optimized dispatching strategy is established to achieve the
shortest average waiting time of passengers, which is also primary optimization target. For such we formulate the dynamic
performance evaluation of group elevators’ operation with the indexes such as passengers’ waiting time, taking-on service
time, elevator-cars’ full-load-rate and up-down energy consumption. Considering the randomness of elevator passengers’
flow, the rules and algorithm of equal interval dispatching for passengers’ waiting time are developed to implement the
dynamic scheduling method of multi-objective optimization of the group elevators. Finally, in simulation and testing exper-
iment, the results show that the proposed method reduces the average waiting time of passengers by 13.1% and improves
the performance of group elevator system, which is comparing with the traditional shortest distance scheduling algorithm.
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1 引引引言言言

电梯系统是现代高楼的必备特种装置,特别对于
写字楼、商业楼、医院门诊楼等大型高层建筑物,不仅
电梯服务楼层高,而且客流量大,对电梯服务要求高,
因此,在电梯系统设计、安装和运行调度管理中人们
提出了很多新课题.其中,如何合理配置电梯并优化
电梯运行过程以充分发挥电梯的运输能力和提高乘

梯舒适性,是近年来对群组电梯系统非常有意义的问

题.早至1983年, Strakosch[1]提出电梯系统分区方法,
即将同一建筑物中多台电梯分楼层区域运行,每台电
梯响应指定服务区域内楼层的乘梯召唤信号(外召),
空闲时停留服务区的合适楼层. 分区方法可以实现多
台电梯服务高楼层时合理地分组,使得电梯能够尽快
响应乘客的召梯信号.该方法对客流量大的电梯系统
非常有效,但在电梯调度方面缺乏灵活性. 1991年,
Tobita等[2]基于模糊规则系统选择系数和估计函数,
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提出了按照预计候梯时间、乘梯时间和乘客人数加权

总和最优的实时派梯策略,该方法需要大量的电梯状
态计算,且未考虑客流的随机不确定性. 文献[3]采用
专家系统和模糊推理方法提出了混合调度的系统,利
用专家经验和知识缩短各种交通流下乘客等待时间,
但基于规则的专家系统不具备从经验中学习的能力.
1994年, Bao等[4–5]针对电梯下行客流高峰提出最长

队列优先(longest queue first, LQF)算法和最高未答复
楼层优先(highest unanswered floor first, HUFF)算法,
前者按照候梯人数派梯,后者按照外召信号发生楼层
派梯,这两种算法仅考虑了电梯下行高峰流量下最优
调度方法,对其他类型的客流模式不具有优化能力.

由于客流的随机性,电梯系统需要根据不同的客
流模式对电梯群控算法作逻辑调整: 电梯在上行高峰
时,侧重优化乘客的候梯时间. 上行高峰模式下,无法
提前预知乘客的目的楼层,也无法干预乘客上电梯顺
序,可以采用一个外召请求信号派多台电梯的策略.
电梯在下行高峰时,侧重优化乘客的乘梯时间,采用
飞站策略,即有选择地停靠有外召请求的楼层. 电梯
在较空闲时段,侧重优化电梯的启停次数和能耗,采
用一个外召请求信号派一台电梯的策略.

为了适应不同客流,本文提出一种多目标优化调
度策略,该调度策略将预测外召的候梯时间、乘梯时
间、电梯的拥挤度和能耗与对应的权重值进行计算,
得到对应每台电梯的综合指标,取综合指标最优值对
应的电梯作为当前外召的最优派梯策略.由于候梯时
间这个指标最容易影响乘客的满意度,提出了一种改
进的调度方法: 基于等间隔运行模式的群组电梯系统
优化调度方法,进一步优化乘客候梯时间.

本文的结构如下: 首先,提出多目标优化调度策略
和多目标动态优化模型;其次,提出改进方法: 基于等
间隔运行模式的群组电梯系统优化调度方法;最后,
设计实验和对比方案,并对实验结果分析讨论,验证
了本文算法的可行性和有效性.

2 多多多目目目标标标优优优化化化调调调度度度策策策略略略

多目标优化调度策略根据预测外召候梯时间、预

测外召乘梯时间、当前电梯的拥挤度和电梯能耗,计
算评价指标值,然后根据评价指标值进行分配控制.

评价函数中用到的权重值可以根据不同客流模式

手动调整,也可以将一定时间段的客流记录下来,通
过蜂群算法不断进行模拟并调整权重值[6–9].

2.1 电电电梯梯梯运运运行行行的的的评评评价价价指指指标标标

2.1.1 预预预测测测候候候梯梯梯时时时间间间

每个外召对应的候梯时间主要由已候梯时长和继

续候梯时长两部分组成的,即

Twt(t) = T1(t) + T2(t), (1)

其中: T1(t)是指乘客到达出发楼层,按下外召按钮的
时刻t0到电梯群组计算各个外召综合指标的时刻t的

时间长度,则T1(t) = t− t0;预测该外召继续候梯时
间T2(t)是指电梯接收到调度信号的时刻t1到电梯到

达乘客的出发楼层的时间t2的时间长度. t1 = t+ δ,
δ是电梯群组开始计算综合指标到发出调度信号的时

长.

T2的计算公式为

T2(t) =

b∑
i=a

ci

v
+ n1tp, (2)

其中:
b∑

i=a

ci是指在t1时,电梯从当前所在的楼层a运行

到乘客出发楼层b的距离; n1是指电梯从当前所在的

楼层到乘客的出发楼层需要停靠下客的次数; tp是指
平均每次乘客下电梯消耗的时间.

联立式(1)–(2), Twt(t)的计算公式为

Twt(t) = (t+ δ − t0) +

b∑
i=a

ci

v
+ n1tp. (3)

2.1.2 预预预测测测乘乘乘梯梯梯时时时间间间

乘客的乘梯时间主要由以下两部分组成:

Trt(t) = T3(t) + T4(t), (4)

T3(t) =

d∑
i=b

ci

v
, (5)

其中T3是指电梯空载从乘客出发楼层b运行到乘客的

目的楼层d的总时间.

T4(t) = n2tp, (6)

T4(t)是指在t时刻,电梯从乘客出发楼层b运行到乘客

的目的楼层d时,由于电梯此时可能有乘客在电梯内
按下目的楼层的按钮(内召信号)并且有些内召信号在
到达乘客出发楼层时需要进行处理,所以电梯在响应
乘客的外召信号时需要计算停靠时间,停靠时间为停
靠次数n2,平均每次乘客下电梯的时间tp.

联立式(4)–(6),预测乘梯时间Trt(t)的计算公式为

Trt(t) =

d∑
i=b

ci

v
+ n2tp. (7)

假设电梯群组中所有电梯速度在配置上是相等,
则每台电梯的T3(t)值都相等,式(7)可简化为

Trt(t) = n2tp. (8)

2.1.3 电电电梯梯梯拥拥拥挤挤挤度度度

由于无法准确获取电梯中的乘客数,所以选取电
梯载重量作为电梯的拥挤度的计算参考值.取电梯最
大核载重量的80%作为满载. 综上,定义电梯拥挤度



第 5期 彭云建等: 基于等间隔运行模式的群组电梯系统优化调度方法 951

指标函数fcr为

fcr(t) =
wt(t)

0.8wc

, (9)

其中: wt(t)是指电梯在t时刻的载重量, wc是指电梯

的最大核载总重量.

2.1.4 电电电梯梯梯能能能耗耗耗

电梯匀速运行产生的能耗远小于电梯的启停所产

生的能耗,则可将启停次数作为电梯能耗的重要参考
值,电梯能耗指标函数fen(t)定义为

fen(t) = n3Enavg, (10)

其中: n3是指电梯在t时刻从电梯当前楼层到乘客的

目的楼层之间的启停次数, n3可以根据乘客在轿厢内

按下目的楼层的按钮(内召)来确定; Enavg是指平均

电梯每次启停的能耗量[10].

2.2 多多多目目目标标标动动动态态态优优优化化化模模模型型型

在电梯群组调度问题上存在多个目标需要优化,
所以提出多目标动态优化问题,建立群组优化调度的
目标评价函数,并以此为调度优化目标,指导电梯群
组进行策略调度优化. 多目标优化问题的目标评价函
数一般表达式为

max [f1(x) f2(x) · · · fn(x)]
T
. (11)

评价函数法是多目标优化问题中常用的一种方法,
即通过各种组合将多个目标结合为单个数值目标.本
文采用线性加权和法,根据各个子目标的重要性给出
相应的权重,然后将每个子目标乘以各自的权重,最
后相加形成统一的目标函数,具体如下:

F (x) = max
∑

wifi(x), (12)

其中: wi为各子目标的权重系数,其取值范围为(0,1),

且wi需满足
n∑

i=1

xi = 1[11].

本文多目标动态优化模型是实时计算每个外召对

应每台电梯的综合指标值,每个外召由所有电梯中综
合指标值最优的响应.

根据电梯群调度问题的特点,对于外召信号, xi =

1表示电梯Ai调度给该外召信号, xi = 0表示电梯Ai

不调度给该外召信号,在t时刻,候梯时间指标Fwt(X,

t)、乘梯时间指标Frt(X, t)、拥挤度指标Fcr(X, t)、

能耗指标Fen(X, t)分别为

Fwt(X, t) =
n∑

i=1

xiTwt(t), (13)

Frt(X, t) =
n∑

i=1

xiTrt(t), (14)

Fcr(X, t) =
n∑

i=1

xifcr(t), (15)

Fen(X, t) =
n∑

i=1

xifen(t), (16)

其中: n为电梯的数量; X=[x1 x2 · · · xn]
T∈Rn×1,

xi = 0 ∪ xi = 1,
n∑

i=1

xi = 1, i = 1, 2, · · · , n.

令F(X, t) = [Fwt(X, t) Frt(X, t) Fcr(X, t)

Fen(X, t)]T, W = [wwt wrt wcr wen],则电梯群调
度问题可表示为

min
X∈Rn×1

H(F (X, t)) = WF (X, t) , (17)

则多目标最优派梯策略X∗(t)为

X∗(t) = arg min
X∈Rn×1

H (F (X, t)) , (18)

其中: wwt, wrt, wcr和wen为一组权重,分别代表预测
外召候梯时间指标权重、预测乘梯时间指标权重、当

前电梯拥挤度指标的权重和电梯能耗指标的权重. 列
向量X∗中xi = 1对应的下标号i则是计算出最优派梯

策略对应的电梯序号.

3 基基基于于于等等等间间间隔隔隔运运运行行行模模模式式式的的的群群群组组组电电电梯梯梯系系系统统统优优优

化化化调调调度度度方方方法法法

根据预测的候梯时间、预测的乘梯时间、电梯的

拥挤度以及电梯的能耗计算出评价指标值,然后根据
该评价函数值进行分配控制.在上述电梯群管理系统
中,例如出现新外召信号时,计算各台电梯对应此外
召信号的综合指标值,并将外召信号分配给综合指标
值最优的电梯.但该分配存在以下两个问题:

1) 针对已经发生的外召信号进行了最佳的派梯,
但没有就将来可能出现的外召信号的影响作出充分

的考虑;

2) 由于关注的是外召信号的综合指标,缺少对长
候梯这一指标的关注,而长候梯是乘客比较关注的问
题.

针对上一章节提出多目标动态优化算法的不足,
解决上述算法所存在的问题,本章节提出了一种解决
方案,其基本思想可归纳为:在多目标优化算法分配
下,将多个未响应的电梯呼叫信号的候梯时间尽可能
等份分配给各台电梯,减少长候梯情况的出现,优化
电梯之间的相对位置,避免电梯间间隔过长时,造成
某些外召信号等待时间过长,减少乘客平均候梯时间.

3.1 基基基于于于候候候梯梯梯楼楼楼层层层等等等间间间隔隔隔分分分配配配算算算法法法

本文通过分析n台电梯对应m个外召信号之间的

派梯关系,进而阐述候梯时间等间隔分配算法的设计
思想.

若由n台电梯组成的电梯群组系统,在某一时刻产
生m个外召信号.按照如下几种情况分析哪种情景需
要运用等间隔分配算法.

情情情形形形 1 当n = 1时,假设只安装一台电梯,无论
外召信号有多少个,由于等间隔分配算法需要多梯分
配,所以对于单梯无法发挥其优势.
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情情情形形形 2 当m = 1时,假设当前时刻只有一个外
召信号,只需派距离最近的电梯去响应该信号即可.

情情情形形形 3 当1 < m 6 n时,电梯台数多于该时刻
外召信号个数时,每个外召信号由一台电梯进行响应.

情形形形 4 当1 < n < m时,当该时刻外召信号个
数多于电梯台数时,此种情形最为常见,最需要群控
派梯策略.

根据情形4的条件,分析下图两种情况. 电梯从大
厅运行到顶层,再从顶层再往下运行至大厅,称为电
梯一周运行周期.将其画成一个圆,并将门厅呼叫信
号的方向以及所在的楼层号根据弧度依次标记在运

行周期圆上,如图1,上行外召信号有2楼、9楼、17楼
和28楼,下行外召信号有30楼、25楼、15楼、13楼和10
楼. 同时将电梯的运行位置以及方向标记在运行周期
圆上,一号电梯处于20楼,方向是上行,二号电梯向上
运行在7楼,三号电梯在14楼,方向是向下的.

图1(a)所示,等间隔运行要求派梯外召楼层之间的
弧度尽可能相等,或者楼层所在的圆周角相等,即

rad =
360◦

n
, (19)

其中n为电梯的台数. 式(19)求出运行周期圆分成n等

分的弧度.

(a) (b)

图 1 运行周期圆图

Fig. 1 Diagram of operation cycle

由式(19)计算所得, 3台电梯,每台电梯接管大约
120◦的运行周期圆内的外召信号.图1(a)中将28楼上
行信号、13楼下行信号和9楼上行信号标记为红色,这
几个外召在运行周期圆上大约呈以120◦弧度分布.这
种情况下,等间隔分配期望一号梯接管28楼上行信号,
顺时针依次响应 30楼下行信号、25楼下行信号和
15楼下行信号.同样的,三号梯接管它运行周期圆顺
时针120◦之内的外召信号.二号梯则响应9楼和17楼
的上行外召信号.

这种调度的好处是3台电梯基本在运行周期圆中
呈空间等间隔分布,即使有新的外召产生于任意楼层,
由于电梯群一直处于动态等间隔空间分布,该外召信
号的候梯时间不会过长.

图1(b)所示,外召信号方向及外召所在楼层与图
1(a)相同,但3台电梯拥挤在运行周期圆的较小弧度
内,若按最短距离算法作为群控算法,则三台梯可能
频繁加速减速争抢响应同个外召信号,这样不仅造成
能耗损失严重,更重要的是增加其他外召的候梯时间,
大大增加了长候梯的情况的产生. 实行空间等间隔运
行算法,分配一号梯响应28楼上召信号,三号梯则采
用“飞站”的形式越过一号电梯接管的120◦区域,直
接响应下一个120◦区域内的外召信号.二号梯同样的

响应它逆时针的120◦区域内的外召信号.

上述两个例子体现了空间等间隔算法的优越性,

很大程度减少乘客的候梯时间,同时电梯群在运行周

期圆上基本处于等间隔分布,对未来发生的外召信号

也有一定的预先优化作用. 但空间等间隔算法也有其

缺点,它并没有像多目标优化算法一样,将其他指标

也考虑进去,没办法调节其他指标过差的情形[12–13].

3.2 基基基于于于候候候梯梯梯时时时间间间等等等间间间隔隔隔分分分配配配算算算法法法

由式(1)可知,每个外召对应的候梯时间主要由已

候梯时长T1(t)和继续候梯时长T2(t)两部分组成的,

所以每个外召对应的候梯时间优化体现在T2(t)上. 则

每个派梯策略中多个外召继续候梯时长总和可记为

T (X, t) =
m∑
i=1

T2 (Ci, t) , (20)

其中: m指在t时刻外召数量; n为电梯组中电梯数量;

X表示当前多个外召的总派梯策略, X=[C1 C2 · · ·
Cm] ∈ Rn×m; Ci表示第i个外召的派梯策略, Ci中

xj = 1表示当前派第j台电梯响应第i个外召, Ci=

[x1 x2 · · · xn]
T ∈ Rn×1, xj = 0 ∪ xj = 1,

n∑
j=1

xj =

1, j = 1, 2, · · · , n.

保证多个外召继续候梯时长总和最小,即当前派
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梯策略为最优派梯策略.则总的派梯策略为

X∗(t) = arg min
X∈Rn×m

T (X, t) . (21)

候梯楼层等间隔分布的思想是将一个360◦的圆等

分为60份(建筑物高30层,上行外召和下行外召分开),
每份6度,再通过电梯台数及电梯所在位置,分配各台
电梯的响应的区域.候梯时间等间隔分配算法是将某
一时刻的所有未响应的外召信号的已候梯时间累加

起来,总候梯时间构成一个运行周期圆,每个外召不
再固定占据相当于一层楼在运行周期圆占据的弧度,
而是根据每个外召信号已候梯时间占所有外召信号

累加候梯时间的比重占据在运行周期圆中的弧度.

如图2(a),有9个未响应的外召分布在运行周期圆
上,每个外召已候梯时间记录在楼层序号后面. 将每
个外召已候梯时间累加起来,共计120 s,则每1 s候梯
时间占据整个运行周期圆3 rad. 28楼上行的外召已候
梯时长为4 s,则占据整个运行周期圆12 rad. 依次将所
有外召已候梯时长通过圆弧大小记录在运行周期圆

上,根据电梯台数n,将整个运行周期圆分为大致n等

分,并划分区域,每台电梯负责一个区域的外召信号.
例如:将28楼的上召信号、30楼的下召信号、25楼的
下召信号和15楼的下召信号分成一个区域,该区域累
计已候梯时间为38 s,在运行周期圆上占114 rad接近
圆的120 rad. 其它区域也按同样方法进行分配.

(a) (b)

图 2 候梯时间等间隔分配图

Fig. 2 Diagram of equal interval allocation of waiting time

如图2(b),当一个外召信号已候梯时间过长,占据

弧度远大于平均每个区域本该分配的弧度时,将该单

个外召独占一个区域,能尽快得到电梯的响应,减少

候梯时间.

候梯时间等间隔分配能够有效避免长候梯情况的

产生,基于每个外召已候梯时长进行统筹派梯策略,

有效减少总体平均候梯时间.

3.3 候候候梯梯梯时时时间间间等等等间间间隔隔隔分分分配配配算算算法法法实实实现现现

电梯群控如何分配n台电梯去对应到分配好的区

域,以及如何将该算法运用到前文介绍的多目标动态

优化算法中. 首先,根据群组电梯系统优化算法计算

出各个外召信号对应的各台电梯的综合指标,并依据

综合指标越小越优先的原则进行排序.选取综合指标

最小对应的外召信号作为区域划分的起始点,综合指

标最小对应的电梯则直接响应区域内的所有外召,将

该区域内的外召信号及该电梯从排序队列中删除,根

据删除过后的队列并进行第二区域电梯的选取,依次

选取,直至电梯与划分区域一一对应.最后进行电梯

群组派梯环节. 算法流程图如图3.

4 仿仿仿真真真实实实验验验设设设计计计和和和实实实验验验结结结果果果

本章节将传统群控算法、多目标动态优化算法和

基于候梯时间等间隔运行模式的多目标动态优化调

度算法这3个不同算法在上行高峰模式、层间交通模
式和下行高峰模式等不同客流模式下, 2种电梯群结
构分别为4台电梯20层楼和3台电梯15层楼下进行模
拟仿真. 其中传统群控算法[14]是采用单一指标:距离
外召最近的电梯优先响应,多目标动态优化算法是第
2节提出的算法,基于候梯时间等间隔运行模式的多
目标动态优化调度算法是第3节提出的算法.

本文实验是在本实验室自主开发的电梯系统上进

行模拟仿真,实验机器配置为: Intel–I5 3.40 GHz中央
处理器、4 GB内存,软件环境为Win10 + Visual studio
2019.

4.1 实实实验验验参参参数数数

仿真平台以办公大楼为示例,建立一个4台电梯20
层楼高的系统模型,每层楼高3.2 m,如图4. 每台电梯
的配置如下: 额定载重为1600 kg,核定人数为16人,
额定速度为4 m/s,额定加速度为0.8 m/s2,额定加加速
度为0.3 m/s3.
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每层楼常驻人数为100人,第1层是大厅,建筑物常
驻人数大约为1900人,根据时间段配置乘客的出勤率,
每个时间段再根据泊松分布或者是根据蒙特卡罗随

机采样产生上行客流,下行客流是根据均匀分布或是
正态分布对乘客停留时间在设定时间段内进行随机

采样.

1 1

  wt rt cr en

 

*( ) = 

arg[min( 11 1 1)                                 

min( 12 2 2)  min( 1 )]

1) 

2) 

3) 

 

图 3 候梯时间等间隔分配算法流程图

Fig. 3 Flow chart of waiting time equal interval allocation
algorithm

图 4 实验仿真的电梯系统模型: 4台电梯20层楼

Fig. 4 Elevator system model of experimental simulation: 4
elevators, 20 floors

图5和图6为配置后整个建筑物从0点到24点客流
的分布情况. 8点到9点上班高峰,乘客大都从一楼大
厅出发,到达各自的办公楼层, 14点也是一个上行小
高峰. 12点半过后是下行高峰,乘客纷纷从各自的办
公楼层下行到大厅, 18点左右也是一个下行高峰,持
续时间相对久一点.

 / min

图 5 上行客流

Fig. 5 Upward traffic flow

 / min

图 6 下行客流

Fig. 6 Downward traffic flow

上行高峰模式采用8点到9点之间的客流,层间交
通采用9点30分到10点30分之间的客流,下行高峰模
式采用17点30分至18点30分之间的客流. wwt, wrt,
wcr, wen的值由不同交通模式而确定,高峰模式侧重
于乘客的时间,电梯群组系统能耗不着重考虑,层间
及空闲模式重点考虑系统能耗,可根据表1选择交通
模式对应加权系数.

表 1 交通模式对应加权系数
Table 1 Corresponding weighting factors for traffic

modes

交通流模式 wwt wrt wcr wen

上行高峰模式 0.50 0.40 0.05 0.05
上行高峰模式 0.40 0.40 0.15 0.05
层间交通模式 0.20 0.20 0.20 0.40

4.2 实实实验验验结结结果果果

表2–4的实验是控制电梯系统参数相同,客流相同
情况下,只改变控制算法,得到各个性能指标,且表中
的实验结果是在5次相同条件下模拟运行取平均值.

从表2–4可得出以下的结论:

1) 在不同的交通模式下,在不同建筑物及电梯台
数下,本文提出的多目标动态优化算法和基于等间隔
运行模式的优化调度方法都明显优于传统群控算法,
乘梯时间加上候梯时间明显小于传统群控算法的总
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服务时间,并且长候梯率也大大降低. 原因:传统群控
算法采用最短距离优先派梯,只考虑距离这单一指标.
本文在第2、3节提出的算法考虑到其他不同指标,且
分配结果在该外召信号未响应前实时计算调整,保证
了该算法是动态调度的过程.

2) 在不同交通模式下,基于等间隔运行模式的优
化调度方法略优于多目标动态优化算法主要体现在

候梯时间以及长候梯率上,基于等间隔运行模式的优
化调度方法在多目标动态优化算法分配的基础上,根
据各个外召的候梯时间对分配结果进一步调整,可以
有效避免单个外召候梯时间过长,更加注重了乘客的
候梯时间,减少长候梯情况的产生.

3) 等间隔运行模式的优化调度方法在层间交通
模式和下行高峰模式整体优于多目标动态优化算法,
但在上行高峰模式体现不明显,主要原因是上行高峰
模式中,乘客出发楼层为一楼大厅,难以运用等间隔
运行模式的思想.

表 2 上行高峰模式的实验结果
Table 2 Experimental results of up-peak mode

层数 梯数 控制算法 Tar Taw Raw/%

20 4 传统群控 54.8 37.3 28.4
20 4 多目标动态优化 47.5 30.9 20.5
20 4 等间隔运行模式 47.1 24.5 13.9
15 3 传统群控 49.8 31.3 19.0
15 3 多目标动态优化 41.1 28.7 13.8
15 3 等间隔运行模式 42.1 27.2 12.2

表 3 层间交通模式的实验结果
Table 3 Experimental results of inter-floor mode

层数 梯数 控制算法 Tar Taw Raw/%

20 4 传统群控 27.0 17.3 2.0
20 4 多目标动态优化 26.7 15.6 0.7
20 4 等间隔运行模式 24.8 14.0 0.0
15 3 传统群控 21.4 14.3 1.0
15 3 多目标动态优化 21.0 13.5 0.0
15 3 等间隔运行模式 20.9 12.8 0.0

表 4 下行高峰模式的实验结果
Table 4 Experimental results of down-peak mode

层数 梯数 控制算法 Tar Taw Raw/%

20 4 传统群控 39.3 34.1 14.8
20 4 多目标动态优化 34.6 34.0 10.6
20 4 等间隔运行模式 34.9 29.4 8.9
15 3 传统群控 30.2 29.6 8.6
15 3 多目标动态优化 29.2 23.3 4.4
15 3 等间隔运行模式 27.7 23.1 3.5

5 结结结论论论

本文提出了一种多目标动态优化算法. 该算法将
每台电梯和每个外召信号一一对应,根据不同客流模
式选取权值组,计算每个对应关系的综合指标,综合
指标值最小为当前最优派梯策略.一方面,由于该算
法未能考虑到长候梯率这一指标,另一方面,就将来
可能出现的外召信号的影响未作出充分的考虑.本文
提出一种改进的算法: 基于等间隔运行模式的优化调
度方法. 该算法在多目标动态优化算法作出派梯策略
后,进行再次调整. 主要的思路是对当前多个未响应
外召信号的已候梯时长进行了进一步处理,将候梯时
长记录在运行周期圆,将运行周期圆进行区域划分,
对应到每台电梯.该算法能够充分利用候梯楼层等间
隔算法的优点,同时解决候梯楼层等间隔未能充分考
虑其他性能指标所带来的负面影响,形成更完善的派
梯策略.实验结果表明,本文提出的基于等间隔运行
模式的优化调度方法,相比其他算法性能更好,验证
了本文思想的有效性.
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