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摘要：通过研究国内外文献，对电梯群控系统中的系统建模、交通模式识别、群控调度方法、群控仿真等热点问题进行详细的

分析。提出未来研究重点应关注电梯配置理论，群控仿真平台，电梯节能等几个问题。
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电梯群控系统（elevator group control system，EGCS）是指，根据建筑物内的交通流状况，合理配置多部电

梯组成梯群，由微机控制系统统一管理梯群的召唤信号，对当前的交通状况进行智能识别，并根据交通模

式的识别结果结合不同的优化目标产生系统的控制策略，针对不同的控制策略应用相应的优化派梯算法，

从而得出最优派梯决策［1］。由于电梯群控系统具有多目标性、非线性性和不确定性等动态特性，难以用精

确的数学模型加以描述，仅通过传统的控制方法很难提高电梯控制系统的性能。

随着智能控制技术在电梯群控系统中的大量应用，如何有效的解决高层建筑垂直交通，寻求最优控制策

略，优化调度多部电梯以提高电梯的运行效率和服务质量，成为国内外许多学者研究的重要课题之一［2-3］。

1 电梯群控技术的发展过程

电梯的群控技术主要经历了4个发展阶段。第1阶段：1971年以前，电梯群控技术的初级阶段，采用的

是继电器顺序控制、轿厢区间指派方式。第2阶段：1971－1975年，采用集成电路可以进行较为复杂的逻

辑计算，控制方式采用候梯时间预测控制。第3阶段：1975－1988年，计算机开始应用于电梯群控系统，在

此阶段着重研究电梯群控系统的动态特性，控制方式主要是最小候梯时间控制和综合评价函数控制。第4
阶段：从1988年至今，是电梯群控技术的快速发展阶段，标志是基于计算机及其网络的人工智能技术的应

用，即：专家系统技术、模糊逻辑技术、神经网络技术、模糊神经网络技术、进化算法（如遗传算法、免疫算

法）等技术的应用。

随着群控技术的发展，国外各大公司相继推出带有智能控制技术的群控电梯。1970年日立公司使用

计算机开发出一种能学习的电梯系统；1976年三菱公司推出了OS’75系统，使用呼叫分配方法，缩短了平

均候梯时间；1988年三菱公司推出了AAI-2100系统，把模糊控制理论和专家系统应用于电梯群控系统。

1993年，日立公司推出FI-340G系统，将遗传算法用于电梯系统。

如今著名的电梯公司都拥有不同特色的群控技术和群控产品，但这些技术大多是由国外的电梯公司

开发的并且拥有专利产权，别人很难得到这些电梯群控系统的核心技术。我国对电梯系统特征研究与国

外相比还处于较落后的状态，直到1986年，国内才开始对电梯配置理论和电梯系统特性进行研究，我国群

控技术文献最早见于1990年。目前电梯群控技术与配套装置主要依赖于进口，国内大部分还停留在理论

研究阶段［4-7］。
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2 电梯群控技术的主要研究内容

2.1 群控系统建模

要对电梯进行系统的研究，就必须给电梯群控系统建立一个便于分析、能反映系统实际状况的系统模

型。首先要建立电梯群控系统逻辑层次的数学模型，用数学规则来描述系统的动态行为，其次还需要用计

算机建立正确且有效的系统仿真平台。早期仅仅用概率论进行粗略的运算，20世纪90年代初开始运用随

机服务系统理论，建立电梯服务系统的理论模型，应用排队论的E m /M/n模型描述电梯的群控行为［8］。由

于电梯群控系统是一种典型的离散事件的动态系统，而Petri网可方便的分析离散事件的各种特性，可以直

观的描述离散事件系统的各种关系和行为，且Petri网作为一种图形化和数学化的建模工具，能提供一个集

成的建模、分析和控制环境，因此，Petri网比较适合用于电梯群控系统建模。基于Petri网的电梯群控系统

建模主要分为3个步骤，即充分研究电梯行为，建立系统Petri网模型和采用编程实现Petri网模型。但是，

Petri网建模的状态空间庞大，易会出现组合爆炸问题，所付出的计算成本非常高［8-12］。随着 agent技术的发

展，也出现了面向 agent的模拟电梯模型［12］。为使复杂的问题简单化，国内外学者都将电梯群控系统看着

离散事件动态系统来分析，但从本质上来讲，电梯群控系统是包含离散事件动态系统和连续变量动态系统

的混合动态系统。近年来，有不少研究，以细胞自动机理论为基础，建立电梯群控混合模型，再以OD矩阵

法对客流进行建模分析，基于细胞自动机的建模思想使整个数学模型变得直观可控，很好地包容和统一电

梯群控系统的运动和管理，为群控建模提供了一个较好的新方法［4，13-14］。

2.2 群控系统交通模式识别

交通模式的识别问题是指，根据一定时间段（一般为5 min）内的交通流的具体信息，确定此段时间中

的交通模式。在不同的交通模式下必须采用不同的派梯算法才能适应建筑物中所有的交通模式，所以交

通模式识别的准确性将直接影响到整个系统的性能［4，17］。

一般认为电梯交通系统的乘客到达可以近似的认为服从Poisson分布，在此基础上，通常将电梯的交通

类型分为以下几个模式：

1）上行高峰模式：所有乘客均由底层（基站）大厅进入轿厢，再由电梯送到各自楼层；

2）下行高峰：所有的乘客都运送到基站；

3）层际交流：层间的可能交通；

4）空闲交通：楼层的客流少，不足以使用全部电梯。

早期的交通流模式识别都是在专家经验的基础上，通过建立模糊隶属函数、构建模糊规则和执行模糊

推理来判断客流情况，但模糊推理缺乏学习能力［18］。神经网络由于具有非线性、非局域性及动态性等特点

和较强的学习能力，1996年开始被引入电梯群控系统，并成功的应用于识别交通流量的变化，但是神经网

络方法制定样本困难，而且网络训练非常耗时［19］。为此很多学者提出用模糊神经网络进行交通模式的识

别，模糊神经网络是将神经网络与模糊逻辑二者有机的结合，采用模糊神经网络技术进行模糊信息处理，

即可以克服神经网络结构难以确定以及模糊逻辑无自学功能的缺点，又可以有效发挥其各自优势，使模糊

系统成为一种自适应系统［20-24］。近年来，人工免疫算法也逐渐在交通模式的识别中得到应用［34］。

2.3 群控调度方法

电梯群控的功能就是采用优化控制策略来管理梯群，以最合适的方式应答层站以及轿厢的呼梯信号，

以提高电梯的运行效率和服务质量。建筑物及乘客的多样化导致派梯已经不再是仅仅以缩短乘客的候梯

时间为目标的优化过程，而是逐渐演变为典型的多目标决策问题。

2.3.1 群控系统的特点［5-6，25］

电梯群控系统有其较为特殊的性质，主要表现在以下几个方面：

1）多目标性。评价电梯群控系统的性能指标主要有平均候梯时间、长时间候梯率、轿厢拥挤率、能源

消耗率等，它是一个多目标控制系统，且指标之间互相矛盾，各指标之间的相互平衡成为控制的难点之一；
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2）系统的不确定性或系统信息的不完备性。系统存在大量的不确定性，如乘客数、停靠的层站数、停

靠的具体层站等，由于系统的不确定性导致系统信息的不完备；

3）系统的非线性。对同一组厅堂的呼叫，在不同的时间段，轿厢的分配是不同的，即轿厢分配的变化

是不连续的；

4）系统的扰动性。系统不可避免的具有不确定性的随机干扰。如登记错误的厅呼唤、厢门不能正常

关闭等。

2.3.2 群控系统的调度原则［25］

随着电梯技术的发展，目前常见的电梯调度原则有：固定程序调动原则，例如上下行高峰程序运行；分

区调度原则，即按固定分区调配或动态分区调配；心理待机时间评价调度以及综合成本调度原则。其中综

合成本调度原则它综合反映了电梯的运行成本，对电梯运行的时间、效率、耗能及乘客心理等多种因素给

予兼顾，是目前较为推崇的一种调度原则。

2.3.3 群控系统的调度方法［25，27-29，37］

调度方法是群控系统的核心，目前已产生多种智能的电梯调度方法。

1）基于模糊模型的电梯调度方法。该方法由于无法跟上建筑交通的变化，其性能极大的依赖于专家

知识的好坏，规则库修改困难，因此影响了它的应用；

2）基于专家系统的电梯调度方法。该方法增加了系统的灵活性，但整个控制过程过分依赖于知识源；

3）基于模糊神经网络的电梯调度方法。模糊逻辑和神经网络的结合取长补短，但如何确定网络合理

结构及网络处理单元间的复杂分布交叉作用，使该方法有一定的缺陷；

4）基于遗传算法的电梯调度方法。由于遗传算法能有效的求解组合优化问题及非线性多模型、多目

标的函数化问题，故是寻求满意解的最佳工具之一。但由于遗传算法生物基础鲜明，数学基础不够完善，

目前还存在搜索效率极其时间性的问题，此调度方法也是目前研究的热点。

2.4 群控系统群控仿真系统

群控调度算法是电梯群控问题的关键技术，但各类群控算法由于成本太高而难以在真实的情景中测

试，而仿真系统可以为用户提供一个研究群控算法的实验平台，通过仿真可以发现算法存在的缺陷并积累

电梯群控的规则和策略［30-32］。

电梯群控仿真系统由电梯群控仿真环境、交通流发生器及虚拟电梯组成。目前有采用VB编制仿真程

序［6，26］，有采用 em-plant开发平台开发仿真程序［5］，有利用离散事件系统仿真理论，采用MATLAB语音编写

仿真程序［7］，有采用MVC设计模式并通过Visual C#实现对电梯系统运行仿真的［32］，由于各自开发的工具、

语言及数学模型的不同，难以对各类仿真系统的性能进行比较。

3 目前研究应重点解决几个问题

虽然我国在电梯群控研究中已经取得了较大的成绩，但本人认为在研究当中还应重点关注或解决以

下几个问题。

1）电梯配置理论的研究。电梯是一个复杂的系统，若要求其实现最优的服务，其前提是必须有适当的

电梯配置数量。电梯配置研究也是研究群控系统智能化调度的基础。但当前绝大多数研究者都热衷于电

梯群控核心技术的研究，对电梯配置的研究极少［33］。目前设计人员在设计当中大多以类比或评估的方法

确定电梯的台数，缺乏科学的依据，并由此带来楼梯厅拥挤、乘梯环境恶劣等问题。在电梯群控系统虚拟

环境下，通过软件开发实现电梯配置设计，不仅可以达到更加符合实际的配置效果，而且具有很大的实用

价值和经济价值，也是目前研究人员应关注的问题之一。

2）群控技术的实际应用研究。目前我国电梯生产单位近200家，中小企业近90%，合资企业均由外方

控股，非合资企业对电梯群控系统的研究尚处摸索阶段，高层或超高层建筑使用的电梯均是国外公司的产

品。也就是说，我国电梯的应用市场绝大部分是国外技术，国内的研究大多局限于理论研究或仅仅局限于
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仿真。所以应尽快加强实际应用研究，研究开发出具有独立知识产权的商品化电梯群控技术。

3）电梯群控仿真平台的建立。电梯群控系统是一个离散事件的动态系统，对电梯群控系统进行仿真

是希望通过对动态系统仿真模型运行的观察和统计，获得电梯群控系统实际性能的评估或预测，从而对真

实系统的设计进行修正或优化。但由于仿真是基于模型的活动，模型又是在理想化的假定条件下导出的，

因此，由于真实情况与假定之间存在差异时，基于模型下的仿真结果与实际系统的真实输出之间也必然存

在差异。再者，基于同一仿真模型的多次仿真结果并不一定相同，而在目前电梯群控系统理论的研究当

中，研究者大多均以有限次的仿真结果为依据作出判断和决策，这种判断的可信度值得研究。目前通常的

做法是，研究者自己开发相应的仿真的软件对自己研究的群控调度方法进行仿真，然后得出结论，缺乏一

个业内比较公认的仿真平台。因此本人认为仿真软件急需进一步开发、完善和规范，要有一个业内比较公

认的仿真平台，对各种群控调度方法进行仿真验证，从而推动电梯群控技术的应用研究。

4）电梯节能问题的研究。在建筑物的能源中，电梯的用电量仅次于空调，远高于照明、供水等的用电

量，但对电梯能耗的研究目前并没有引起研究者的足够重视，存在重服务效率轻节能的现象。如何进一步

挖掘电梯调速系统节能的潜力，如何在群控系统中进一步平衡电梯候梯时间、电梯能耗关系应引起研究者

的重视［35-37］。
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Literature Review and Consideration on the Elevator Group
Control System in China

Zheng Xiaofang

（School of Electrical and Electronic Engineering，East China Jiaotong University，Nanchang 330013，China）

Abstract：Through detailed examination of existing literature，this paper conducts a comprehensive analysis of

several key issues regarding the elevator group control system，which includes system modeling，traffic mode

recognition，group control dispatching method and group control simulation. The paper also offers suggestions

for possible future research based on the theory of elevator configuration. Simulation software of the elevator

group control system and elevator energe-saving of related studies in China.
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