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基于无线传感器网络的电梯跟踪系统
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摘要：针对传统电梯跟踪系统成本较高、移动性差和安装维护困难等问题，提出了一种基于无线传感网络（ＷＳＮ）的新电梯跟踪系
统。该系统适当地设置Ｔｅｌｓｏｂ传感器节点发射的能量值，利用Ｍｉｃａｚ传感器节点和Ｔｅｌｓｏｂ转发节点判断电梯操作行为，并通过Ｔｅｌ
ｓｏｂ汇聚节点跟有线网络连接和采用Ｃ＋＋设计的上位机软件远程显示电梯运行状况。研究结果表明，该系统简单、可扩展性强、成
本低，具有可视化上位机显示界面。
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０　引　言

随着电梯系统的普及，电梯的监测［１４］、数据管理、

分析、故障报警以及电梯运行状态的统计显得非常重

要。日本东芝电梯公司开发的基于神经网络的电梯群

控装置［５］ＥＪ１０００ＦＭ，其结构庞大，算法复杂，不能提
供一个明确用于网络知识表达的框架。电梯核心控制

系统通讯方式向网络化控制系统发展，中国建筑科学

院机械化研究院研发凯博电梯远程监控系统［６］，该系

统由电梯机房的信号采集与处理器模块、负责信号调

制与传输的调制解调器模块和经由电话网络向操作员

提供监控界面的服务中心计算机模块３部分组成。但

利用专线搭建监测管理系统的费用比较昂贵。为了更

好地解决这些问题，需要研制和开发一套运行高效、成

本低廉、通用性较强的新型的网络电梯监测系统。而

利用无线传感网络可以在短时间掌握电梯故障情况，

及时准确了解电梯故障的原因，进行抢修，更好地服务

于用户，代表了新一代监测系统的发展趋势。

本研究提出一种基于无线传感网格的新电梯跟踪

系统。

１　节点硬件平台

目前，无线传感器网络的研究主要基于Ｍｉｃａ系列
和Ｔｅｌｏｓ系列两种典型的传感器节点，其采用Ｍｉｃａｚ和
Ｔｅｌｓｏｂ节点，它们都是采用频率为 ２．４ＧＨｚ的
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ＩＥＥＥ８０２．１５．４协议的 Ｍｏｔｅ模块，并都支持目前最主
流的嵌入式操作系统 ＴｉｎｙＯＳ［７］进行应用开发。Ｍｉｃａｚ
节点可扩展连接带有二维 ＡＤＸＬ２０２ＪＥ加速度传感器
的开发板ＭＴＳ３１０ＣＡ。该加速度传感器的测试范围在
±２ｇ之间，精度为２ｍｇ，主要用于测试电梯在运行过
程的加速度变化。而 Ｔｅｌｓｏｂ节点自带光传感器、湿度
传感器和热传感器等，通过合理设置电梯里 Ｔｅｌｓｏｂ节
点的发射能量值，用于跟踪电梯的整体运行情况。

每个传感器节点［８］由数据采集和Ａ／Ｄ转化模块、
数据控制模块、无线通信模块和能量供应模块等组成。

传感器节点具有可快速部署、可自组织和高容错性的能

力，可以形成具有一定拓扑结构的网络。无线传感器网

络［９］节点分为两类：一类是传感器节点，它的作用是借

助传感器来测量检测区域内的温度、湿度、压力、噪声、

光照、声音、土壤成分、速度等模拟物理量，各个传感器

节点协同处理，通过无线射频模块把处理后的消息发送

到汇聚节点；另一类是汇聚节点，它连接传感器网络和

外部网络，实现两种协议栈之间的通信协议转换，并把

收集的数据发送到外部网络上位机中显示结果。其中，

能量供应模块［１０］器节点提供电源；数据控制模块负责

控制整个节点系统操作，存储与处理本地节点采集信息

以及其他传感器节点发来信息；数据采集和 Ａ／Ｄ转化
模块负责实时监测、感知和采集网络分布区域内的各种

环境或监测对象的模拟信息和对被感知的模拟信息进

行Ａ／Ｄ转换；无线通信模块将本地节点处理后的信息
以无线传输方式发送到基站，或者负责与其他传感器节

点通信、交换控制消息和收发采集数据。

２　软件设计

２．１　Ｔｅｌｓｏｂ节点软件设计

操作平台使用 ＴｉｎｙＯＳ２．ｘ平台，它是由加州大学
伯克利分校开发的开放源代码操作系统，它是一款开

源的基于组件的操作系统和平台，主要针对无线传感

器网络研究与开发。该实验在电梯内放置一个 Ｔｅｌｓｏｂ
节点和一个 Ｍｉｃａｚ节点。Ｔｅｌｓｏｂ节点的 ＩＤ为０，该节
点每５００ｍｓ发送一次数据包，相应发送功率为 －２５
ｄｂｍ，由于发送包能量有限，电梯每楼层外面布置的节
点只有在电梯打开时，节点才能接收到电梯内部０号
节点发送的数据包，沿着其他转发［１１］节点逐跳传输，

向汇聚节点传送数据包，最后汇聚节点向 ＰＣ机发送
数据包，并在上位机显示部分有用数据包，以实时监控

电梯的运行情况，具体软件流程如图 １所示。同时
Ｍｉｃａｚ节点采集电梯加速度值也通过转发节点发送给

汇聚节点［１２１３］。

图１　软件`流程图

２．２　上位机显示界面软件设计

上位机显示界面采用Ｃ＋＋编写，演示电梯具体运
行情况。本研究通过读取 ＰＣ机接收的数据包，然后
进行数据包解析。如果是能量信号，本研究读取数据

包中的ＩＤ号，定位电梯当前位置 ＣＵＲＲ１，通过与前一
个楼层值ＢＥＦ１比较，如两个值不相等，移动电梯到当
前楼层。如果都不是，本研究继续读取汇聚节点接收

到的数据包。具体流程图如图２所示。

图２　上位机显示流程图

３　实验测试及分析

３．１　实验环境

在电梯跟踪实验中，本研究分别在电梯第０～６楼
层外面布置１个Ｔｅｌｓｏｂ节点，ＩＤ分别为２０、２１、２２、２３、
２４、２５、２６，电梯内部布置１个ＩＤ为０的Ｔｅｌｓｏｂ节点和

·４８９·
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１个Ｍｉｃａｚ节点，并在第０层和第１层间布置 ＩＤ号为
２７的Ｔｅｌｓｏｂ节点，用来保持无线传感网络的连通性，
在走廊布置的两个转发节点 ＩＤ分别为２８和２９，路由
转发数据包到汇聚节点（即目的节点）。节点路由示

意图如图３所示。该路由协议采用基于地理位置路由
协议，唤醒距离目标节点（即源节点）最近的传感器节

点，得到更精确的电梯位置信息，然后通过转发节点，

将位置信息传送到目的节点。

图３　节点路由示意图

３．２　结果与分析

ＰＣ机显示监测环境中各个 Ｔｅｌｓｏｂ节点情况。汇
聚节点数据包接收结果如图４、图５所示。

图４　汇聚节点接收的数据包

图５　汇聚节点接收的数据包

本研究采用Ｃ＋＋设计的可视化上位机界面显示
电梯运行情况，如图６所示。

图４、图５中每行代表一个数据包中信息：数据包
第１列是节点ＩＤ号，第２列为计数器，第３列为接收
信号强度，第４列为链路质量，倒数第２列为实时运行
时间。由图４可以得到电梯直接从第０层运行到第３
楼；由图５可以得到电梯先从第０层运行到第５层，经
过打开关闭操作，再运行到６楼，最后打开。电梯整个
详细运行过程如图６所示。从以上实验结果看出，基

图６　上位机界面显示电梯运行状况

于无线传感网络的电梯跟踪系统能够及时、有效判断

电梯运行的状况，因为电梯内节点发包周期为 ５００
ｍｓ，可以推出该系统跟踪精度小于５００ｍｓ。

图７　电梯加速度变化曲线

电梯从底楼运行到第１层停止后继续运行到第５
楼的整个过程如图７所示。可以看出，电梯刚开始处
于静止状态，５ｓ后电梯开始运动，正向加速度越来越
大，达到最大值，接着加速度越来越小，直到匀速状态。

１０ｓ左右后反向加速度的绝对值越来越大，达到最大
值，然后加速度的绝对值越来越小，直到电梯停止，此

时的加速度大小为０。其中在匀速过程中，电梯的加
速度突然间起伏，说明电梯在匀速过程出现震荡现象。

４　结束语

跟踪在无线传感网络应用中具有非常重要的作

用。本研究由多个Ｔｅｌｓｏｂ节点和一个 Ｍｉｃａｚ节点组成
的无线传感器网络实时判断电梯整体运行情况和加速

度的变化，只需合理设置电梯内节点的发射能量大小，

不需要复杂的跟踪算法。该系统简单、可扩展性强、精

度相对较高，可以通过增大电梯内节点发包频率，更加

准确地测出电梯在每层的停留时间以及电梯运行状

况。但是该系统中电梯内部节点周期性发包，消耗能

量相对较大，需要更换节点。该研究满足实时性跟踪

的要求，可为无线传感网络在电梯跟踪中的进一步研

究和系统优化设计提供参考。

（下转第１００５页）
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图１０　三相ＰＷＭ变换器工作在逆变状态下的
直流母线电压、相电压和相电流波形

６　结束语

本研究通过对电压型 ＰＷＭ变换器在无电网电压
传感器和不平衡输入两种工况的分析，分别提出两种

控制策略。通过仿真验证了控制策略的正确性。通过

搭建实验平台，进行了三相 ＰＷＭ变换器在整流和逆
变实验。研究结果表明，本研究采用的控制策略具有

很好的动态响应以及一定的实际应用意义。
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