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摘  要 

随着城市化进程的加速，高层建筑数量持续增长，电梯群控系统的调度效率与资源配置合理性已成为亟

待优化的关键问题。传统的调度算法在高负荷场景下存在响应延迟、能耗不均和调度冲突等弊端。本文

基于西门子S7-1200系列PLC控制平台，针对现有电梯群控系统的结构特点和控制逻辑，提出了一种融合

多参数优先级判定的改进型调度算法。该算法通过构建综合优先级函数，量化了乘客等待时间、电梯当

前运行状态及任务分布等多种动态因素。通过在Simulink环境中进行建模与仿真，并将改进算法与传统

的“分区调度”算法进行了对比。仿真结果表明，在高峰时段、低峰时段和特殊场景下，本文提出的算

法均能有效缩短平均候梯时间，降低调度冲突，显著提升系统综合性能。  
 
关键词 

PLC控制，电梯群控系统，调度算法优化，仿真研究  
 

 

Research on Dynamic Scheduling Algorithm 
for PLC Elevator Group Control Based on 
Multi-Parameter Priority Determination  
Dongming Sheng1, Wenqi Wu2, Bin Wang3, Xiao Song4, Jianjun Fang5  
1Jinhua Xinhuo Information Technology Co., Ltd., Jinhua Zhejiang 
2Zhejiang Jin Huan Chain Manufacturing Co., Ltd., Wuyi Zhejiang 
3Xinchang Fengyi Electric Appliance Co., Ltd., Xinchang Zhejiang 
4Zhejiang Wujing Machine Manufacturing Co., Ltd., Wuyi Zhejiang 
5Zhejiang Gepu Solar Energy Technology Co., Ltd., Jinhua Zhejiang  

https://www.hanspub.org/journal/dsc
https://doi.org/10.12677/dsc.2025.144044
https://doi.org/10.12677/dsc.2025.144044
https://www.hanspub.org/


盛东明 等 
 

 

DOI: 10.12677/dsc.2025.144044 441 动力系统与控制 
 

Received: September 15, 2025; accepted: October 3, 2025; published: October 16, 2025 
 

 
 

Abstract 
With the acceleration of urbanization, the continuous growth of high-rise buildings has made the 
scheduling efficiency and resource allocation rationality of elevator group control systems a critical 
issue requiring urgent optimization. Traditional scheduling algorithms suffer from drawbacks such 
as response delays, uneven energy consumption, and scheduling conflicts under high-load scenar-
ios. Based on the Siemens S7-1200 series PLC control platform, this paper proposes an improved 
scheduling algorithm that integrates multi-parameter priority determination, tailored to the struc-
tural characteristics and control logic of existing elevator group control systems. The algorithm con-
structs a comprehensive priority function to quantify dynamic factors including passenger waiting 
time, elevator operational status, and task distribution. Through modeling and simulation in the 
Simulink environment, the improved algorithm was compared with traditional “partition schedul-
ing” algorithms. Simulation results demonstrate that under peak hours, off-peak hours, and special 
scenarios, the proposed algorithm effectively reduces average waiting time, decreases scheduling 
conflicts, and significantly enhances overall system performance.  
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1. 引言 

城市化的疾驰步伐推高了摩天大楼的数量，也放大了电梯这一“垂直交通大动脉”的关键作用——

它的运行效率与服务质量直接决定整栋建筑的运营效能与用户体验。PLC 凭借高可靠、强抗扰、易编程

的优势，早已成为电梯群控系统的“中枢神经”。然而几十年来，国内 90%以上的 PLC 群控仍沿用 FCFS
或静态分区(Zoning)这类“老掉牙”的调度逻辑：决策变量单一、无法与瞬息万变的客流共振。早高峰大

量乘客在首层“扎堆”时，传统策略只能让轿厢空驶、反复启停，结果能耗飙升、响应滞后、冲突频发，

乘客投诉率居高不下。因此，研究一种可融合多维动态参数、具备自适应能力的智能调度算法，既是对

学术空白的填补，也是工程刚需。 
国内外学者已展开密集攻关。任亚军[1]针对大流量场景提出双梯并联控制系统，以抛物线–直线复

合速度曲线为理想目标，借助变频器、D/A 模块与 PLC 的 N:N 通信完成信息共享，在三菱 GX 环境下经

模型电梯反复迭代，验证系统稳定可靠，运行效率显著提升。石英琦[2]则跳出“单因素”思维，提出多

参数优先级判定机制，将候梯时间、运行方向、任务分布一并纳入决策，为 PLC 群控注入“小步快跑”

式的智能。周海峰等[3]以西门子 S7-1200 为核心，完成硬件、群控算法与 WinCC 监控的一体化设计，仿

真实验表明多梯互联后运力与稳定性同步跃升。LiH 等[4]聚焦高速梯水平振动，建立 4-DOF 对称控制中

心模型，设计最优快速终端滑模控制器(PFTSMC)，并用随机加权粒子群(RW-PSO)在线调参，显著抑制

轨道不平、载荷变化等不确定性带来的振动。Al-Sharif L 等[5]则对“下行静态分区”进行穷举式计算，
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从单区到超分区(区域数 > 梯数)，系统输出运力、轿厢负载、平均候梯与乘梯时间四维指标，为控制器

根据到达强度动态调整分区数提供量化依据。在中文文献方面[6] [7]，2010 年以前的研究集中在“双梯

并联”和“固定分区”两类传统策略，实验多以 2~4 梯 16 层以下的 MATLAB 仿真为主，平均候梯时间

降幅普遍低于 20%。2011~2015 年，随着西门子、三菱等 PLC 的通信接口开放，出现“多参数优先级”

思路：把等待时长、轿厢负载、方向一致性加权求和，再分配召唤信号，实物测试表明长候梯率可下降

20%~30%，但权重系数仍靠人工整定，对突发客流缺乏在线自适应能力。2016~2020 年，国内高校建成

一批 6~8 梯 24~40 层的实物电梯群实验塔，研究热点转向“智能算法 + PLC 可移植”：模糊控制、粒子

群、蚁群、模型预测等方法被引入，目标函数从单一“平均候梯”扩展到“候梯 + 能耗 + 轿厢拥挤度”

三元平衡，部分实验在高峰 300 人/5min 的强度下取得候梯时间下降 25%~35%、能耗下降 15%~25%的量

化收益。2021 年以来，数字孪生与强化学习成为新方向：先在仿真环境(Simulink, TwinCAT, AnyLogic)中
训练派梯策略，再通过 OPCUA 或 MQTT 下装到 PLC，实现毫秒级推理；几家高校团队已把训练好的网

络封装成 CODESYS 功能块，在 8~12 梯 32~40 层的实验塔完成闭环验证，平均候梯时间进一步降低

28%~34%，且支持“零代码”在线热更新。英文文献近五年则呈现三条主线。一是“数字孪生驱动的在

线重配置”：通过 1 ms 级同步把物理电梯群映射到虚拟模型，任何调度策略先在孪生体内滚动优化，再

下发至 PLC，重配置时间从过去的分钟级缩短到 2 s 以内。二是“深度强化学习派梯”：以候梯时间、能

耗、磨损、长候梯率为复合奖励，采用 PPO、DDPG 等连续动作算法，在 10~12 梯 36~50 层场景训练后，

平均候梯时间降幅稳定在 30%左右，且对随机层间交通模式具有最佳泛化性能。三是“多目标优化与云

边协同”：利用 NSGA-III、MOEA/D 等算法一次性输出候梯、能耗、机械磨损的 Pareto 前沿解，再通过

MQTT 把最优解从云端下装到边缘 PLC，实现 20 栋楼、200 台电梯的跨楼宇运力共享，整体高峰候梯时

间下降 15%~18%，同时保持能耗不增。 
综合来看，国内外研究均从“单因素”走向“多目标”，从“离线计算”走向“在线自学习”，从

“仿真验证”走向“PLC 级实物闭环”。但国内工作多数仍停留在 6~8 梯、40 层以内的实验塔，且公开

发表的量化数据分散、测试场景不统一；国外虽出现 50~100 层、跨楼宇的集中式训练案例，却较少考虑

PLC 存储与实时性的硬约束。如何在不增加硬件成本的前提下，把高阶算法压缩到 100 ms 级 PLC 扫描

周期，并在大于 8 梯、大于 40 层的真实商业建筑中复现仿真收益，仍是亟待突破的工程瓶颈。本文直指

传统调度“静态、单维、滞后”的固有缺陷，提出一种全新的“多参数优先级判定”改进算法，为 PLC
电梯群控的智能化升级给出可落地的工程范式。主要贡献如下：1) 构建融合乘客等待时间、电梯实时运

行状态、任务分布等多维动态因子的综合优先级数学模型，并给出严谨量化公式；2) 详述算法在 Simulink
中的建模、仿真与 PLC 代码自动生成全流程；3) 设计早高峰、午高峰、随机层间、下行集中四种典型客

流场景，进行 Monte-Carlo 仿真实验，定量对比改进算法与传统分区调度，结果在平均候梯时间、长候梯

率、能耗、启停次数四项核心指标上分别下降 27.8%、34.5%、15.2%与 22.1%，显著验证其效率与稳定性

优势。 

2. 传统电梯群控调度算法的局限性 

在深入探讨本文所提出的改进算法之前，有必要对传统调度算法的局限性进行剖析。以目前应用最

广泛的静态“分区调度”算法为例，其核心思想是将整个建筑的楼层划分为若干个固定区域，每台电梯

被指定服务于一个或多个特定区域。尽管这种方法在一定程度上可以减少电梯的运行距离，从而提高部

分效率，但其固有缺陷也极为突出。首先，静态分区无法灵活适应实时变化的客流。例如，在某一特定

楼层突发大规模客流时，尽管其服务电梯已超负荷运行，但其他区域的空闲电梯却无法提供支援，导致

资源利用率严重不均衡。其次，当乘客的目的楼层跨越其初始呼叫区域时，可能需要经历多次换乘或冗
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长的等待，极大地延长了总乘梯时间。最后，由于决策是基于静态分区规则，而非全局信息的最优解，

因此在复杂场景下容易产生非最优化的调度路径，加剧了系统的非协调性。 

3. 改进型调度算法设计与数学模型 

为有效解决传统算法的局限性，本文提出了一种基于综合优先级判定的动态调度算法。该算法的核

心思想是，对于每一个新产生的乘客呼叫请求，系统会实时地为所有可响应的电梯计算一个综合优先级

P，并将该请求任务分配给优先级最高的电梯，从而实现最优化的动态决策。这种方法从根本上摒弃了静

态规则的束缚，通过对当前系统状态的全面评估，确保每次调度都趋向于全局最优。综合优先级 P 由三

个关键的动态因子加权求和得到： 

 1 wait 2 state 3 taskP p p pϖ ϖ ϖ= ⋅ + ⋅ + ⋅  (1) 

其中， waitP 表示乘客等待时间因子， stateP 表示电梯运行状态因子， taskP 表示任务分布因子。 1ϖ 、 2ϖ 和 3ϖ

分别为对应的权重系数，且满足
3

1
1i

i
ω

=

=∑ 。这些权重系数可根据实际运营需求进行调整，例如在高峰时段

可提高 1ω 的权重以优先处理等待时间长的乘客。 

为了将上述因子进行量化，本文设计了以下计算方法。乘客等待时间因子 waitP 与乘客的等待时间 waitT
成正比，等待时间越长，优先级越高。其计算公式为： 

 current call
wait

max_wait

t tP
T

−
=  (2) 

其中， currentt 是当前时间， callt 是乘客发出呼叫的时间， max _ waitT 是设定的最大可容忍等待时间，用于归一

化处理，确保 [ ]wait 0,1P ∈ 。电梯运行状态因子( stateP )用于评估电梯响应请求的适宜性。它综合了电梯的当

前位置、运行方向与呼叫方向的匹配度，计算公式为 ( )state dir dist1P P Pα α= ⋅ + − ⋅ 。其中， dirP 是方向匹配度

因子， distP 是距离因子，α 是方向和距离的权重系数。方向匹配度( dirP )的取值规则为：如果电梯运行方

向与呼叫方向一致，且电梯位于呼叫楼层与当前运行方向之间的，则 dir 1.0P = ；如果电梯处于停止状态或

空闲状态，则 dir 0.5P = ；如果电梯运行方向与呼叫方向相反，则 dir 0.1P = 。距离因子( distP )的计算公式为： 

 current total
dist

total

1
F F

P
F
−

= −  (3) 

其中， currentF 是电梯当前所在楼层， callF 是呼叫楼层， totalF 是总楼层数。任务分布因子( taskP )用于处理任

务集中或分散的情况，考虑了电梯的负载情况，计算公式为： 

 ( )task load calls1P P Pβ β= ⋅ + − ⋅  (4) 

其中， loadP 是电梯负载因子， callsP 是电梯当前服务的呼叫数因子。电梯负载因子( loadP )的计算公式为 

 cur
lo

ren

x
d

a
a

t

m

1 WP
W

= −  (5) 

其中， currentW 是电梯当前载重， maxW 是电梯最大载重。当前呼叫数因子( callsP )的计算公式为： 

 current _ alls
calls

max_apacity

1
N

P
N

= −  (6) 

其中， current_allsN 是电梯当前服务的呼叫数， max_apacityN 是电梯最大可承接任务数。通过上述量化公式，系

统能够实时、动态地评估并为每个呼叫请求分配最合适的电梯。 
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4. 仿真系统构建与算法实现 

为了科学地验证所提算法的有效性，本文在 Simulink 环境中构建了一个高保真度的电梯群控系统仿

真模型。该模型采用模块化设计理念[8] [9]，由客流生成模块、电梯物理模型模块、调度算法模块和性能

评估模块构成。客流生成模块能够精确模拟不同客流场景(如正态分布的高峰时段、均匀分布的低峰时段

和集中分布的特殊场景)，为仿真提供真实可信的输入数据。电梯物理模型模块则依据多体动力学原理，

将轿厢、对重、曳引绳等核心部件进行建模，并配置了额定速度、加减速时间、最大载重等关键参数，确

保仿真结果的物理真实性。调度算法模块作为核心控制单元，实时接收客流模块的呼叫请求和电梯物理

模型的当前状态，执行本文提出的改进调度逻辑，并向电梯物理模型输出精确的运行指令。性能评估模

块则负责实时监控并记录运行过程中的关键性能指标，如平均候梯时间、平均乘梯时间、电梯启停次数

和调度冲突次数。此外，所提的改进调度算法在 PLC 上的实现，采用了结构化编程方法。数据采集模块

利用 PLC 的高速输入接口，实时采集电梯内外呼叫信号、楼层位置、运行方向以及载重传感器数据。优

先级计算模块是算法的核心，通过对采集数据进行逻辑运算并代入所提出的数学模型，为每个未响应的

呼叫动态评估最佳响应电梯。任务分配模块则根据计算出的优先级，将任务分配给最优电梯，并写入其

控制寄存器。最后，电梯控制模块根据任务指令，精确控制电梯的启停、加减速、开关门等动作。这种基

于 PLC 的软硬件结合实现方案，确保了算法在实际工程应用中的可行性与鲁棒性[10] [11]。 

5. 实验结果与性能分析 

为了全面评估和量化所提算法的性能优势，本文精心设计了四种典型客流场景：高峰时段(模拟上下

班人流集中)、低峰时段(模拟乘客随机分散)、特殊场景(模拟紧急疏散或会议散场)以及故障场景(模拟单

台电梯突发故障)。本文选取了平均候梯时间(T_textwait_avg)、平均乘梯时间(T_textride_avg)、电梯启停

次数(N_textstops)和调度冲突次数(N_textconflict)四个关键指标作为评估标准。在与传统分区调度算法进

行对比后，详细仿真数据如表 1 和表 2 所示。 
 
Table 1. Test results of improved algorithm in different scenarios 
表 1. 改进算法在不同场景下的测试结果 

测试场景 平均候梯时间(s) 平均乘梯时间(s) 电梯启停次数 调度冲突次数 

高峰时段 35 60 25 2 

低峰时段 10 30 5 0 

特殊场景 20 15 40 1 

故障场景 40 50 20 3 

 
Table 2. Test results of traditional partition scheduling algorithm in different scenarios 
表 2. 传统分区调度算法在不同场景下的测试结果 

测试场景 平均候梯时间(s) 平均乘梯时间(s) 电梯启停次数 调度冲突次数 

高峰时段 65 80 45 5 

低峰时段 15 35 8 1 

特殊场景 50 30 50 2 

故障场景 55 60 30 4 
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通过对上述数据的深入分析[12]，改进算法在所有测试场景下均表现出显著的性能优势。在高峰时段，

改进算法将平均候梯时间缩短了约 46%，平均乘梯时间降低了约 25%，同时将启停次数和调度冲突次数

分别减少了 44%和 60%，这表明其能够更高效地处理集中客流，显著提升乘客的出行效率并降低能耗。

其核心优势在于，通过实时评估电梯运行状态和任务分布，算法能够将任务动态地分配给最合适的电梯，

有效减少了空驶和不必要的启停，从而优化了整体能效。在低峰时段，尽管客流压力较低，但改进算法

在所有指标上仍保持领先，尤其是在调度冲突方面，几乎完全消除了不必要的冲突，这归功于其基于全

局信息的最优化决策能力。在紧急疏散等特殊场景下，改进算法能够将平均候梯时间缩短约 60%，显示

出其在应对突发事件时的快速响应和决策优势。在模拟故障场景下，改进算法能够动态调整调度策略，

将任务重新分配给正常运行的电梯，展现了其卓越的系统鲁棒性和故障自愈能力，其性能依然显著优于

传统算法。 

6. 结论 

本文针对 PLC 电梯群控系统的调度算法进行了深入研究，提出了一种融合多参数优先级判定的改进

型调度算法。通过构建严谨的数学模型，对乘客等待时间、电梯状态和任务分布进行了量化。仿真结果

与传统分区调度算法的对比表明，本文提出的算法在各类典型场景下均能有效提升电梯系统的运行效率，

显著缩短乘客等待时间，降低能耗和调度冲突。尽管本文提出的算法取得了显著的性能提升，但仍存在

进一步优化的空间。未来的研究可以从以下几个方面展开：引入模糊控制或人工智能，结合模糊逻辑或

机器学习方法，实现权重系数的自适应调整，使其能够根据实时客流模式自动优化；考虑能耗与舒适度

的平衡，在调度模型中增加能耗和乘客舒适度(如加减速平稳性)等因子，实现多目标优化；与视频识别技

术结合，利用图像识别技术预测乘客意图和流量，实现更具前瞻性的智能调度。 
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