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２．検証に用いるシミュレーション技術

　検証には図2に示す人流シミュレーション技術を用いまし

た。この技術では、人の横方向の移動を管理する人流シミュ

レーションモデルと、高さ方向の移動を管理するエレベー

ター運行モデルとを連携させて、建物内の人の移動をシミュ

レーションします。事前に計算された最短経路上のエレベー

ターに人の目的地を自動で切り替えていくアルゴリズムによ

り、エレベーターの乗り継ぎもシミュレーションできます。

エレベーター設置計画におけるシャトル
エレベーターによる乗り継ぎ影響の評価

１．はじめに

　近年のビルの高層化に伴い、スカイロビー方式と呼ばれる

エレベーターの設置方式が着目されてきています。スカイロ

ビー方式とは図1に示す通り大容量急行エレベーターである

シャトルエレベーターと各目的階に対応するローカルエレ

ベーターとを利用者に乗り継がせて各目的階まで移動させる

方式を指します。

　一般にエレベーターの設置を計画する際、シミュレーショ

ンによりエレベーターの待ち時間などを評価し、計画の良し

悪しを判断します。シミュレーション結果を左右する重要な

要素の一つとして利用者の流入条件が挙げられます。スカイ

ロビー方式のビルでは、シャトルエレベーターによって利用

者が集約され、ローカルエレベーターへ流入するため、ロー

カルエレベーターにとって特異な流入条件となります。しか

し、シミュレーションの際にこの流入条件を考慮する場合と

しない場合とで結果にどのような違いがでるかは従来あまり

よく調べられていませんでした。

　そこで当社では、エレベーターの乗り継ぎを評価可能な人

流シミュレーション技術を用いて、シャトルエレベーターが

ローカルエレベーターの待ち時間に与える影響について検証

しましたので、その結果を紹介します。
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図1．スカイロビー方式

図2．人流シミュレーション技術
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３．検証条件

　検証のため図3に示す34階建ての仮想ビルレイアウトを構

築しました。利用者は1階から10階のスカイロビーまでを

シャトルエレベーターで移動し、そこから低層、中層、高層

の3通りのローカルエレベーターに分かれて各目的階まで移

動します。

　それぞれのエレベーターは表1に示す設定としました。た

だし、シャトルエレベーターによるローカルエレベーターの

影響を評価するため、シャトルエレベーターの定員は条件に

よって変更します。

 以上の設定の下で、図4に示すようにスカイロビーからラン

ダムな時刻で利用者を流入させた場合と、同一条件で1階か

ら流入させシャトルエレベーターを介した場合とでローカル

エレベーターの平均待ち時間の比較を行いました。

 なお、シャトルエレベーターは図5に示すように必ず決めら

れた順番で出発するように運行させました。これはシャトル

エレベーターの制御方式としてよく用いられるものの一つで

す。

４．検証結果

4.1 シャトルエレベーターの輸送能力の影響

　まず、シャトルエレベーターの定員を50人、60人、70人に

変えてそれぞれシミュレーションを行いました。流入に関し

ては設定された流入箇所に5分間に720人のペースで30分間、

利用者を流入させ続ける条件としました。5分間に720人とい

う流入人数は表1で設定したエレベーター条件における交通

計算上の輸送能力とほぼ同じ値であるため、このときの結果

はピーク時の定常性能に相当します。

　シミュレーション結果を図6に示します。結果は高層ロー

カルエレベーターのもののみを抜粋していますが、低層、中

層でも同様の傾向が見られました。

　図6の①から、シャトルエレベーターの定員が多い2条件で

はシャトルエレベーターを介して流入させた方が、スカイロ

ビーから直接流入させるよりローカルエレベーターの待ち時

間が長くなる傾向があることが読み取れます。これらの差は

統計的にも有意であることを確認しています。つまり、シャ

トルエレベーターの乗り継ぎによる流入条件の変化を考慮せ

ずにシミュレーションを行うと、ローカルエレベーターの待

ち時間を過少評価してしまうことがあることが分かりまし

た。

図3．シミュレーションレイアウト

表1．エレベーター条件
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図 3 シミュレーションレイアウト 
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以上の設定の下で、図 4に示すようにスカイロ

ビーからランダムな時刻で利用者を流入させた
場合と、同一条件で１階から流入させシャトルエ
レベーターを介した場合とでローカルエレベー
ターの平均待ち時間の比較を行いました。 

 
図 4 比較内容 
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式としてよく用いられるものの一つです。 
 

 
図 5 シャトルエレベーターの制御方式 
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を流入させ続ける条件としました。５分間に 720
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れました。 
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　また、図6の②から、シャトルエレベーターの定員が50人

のときにローカルエレベーターの平均待ち時間が少なくなる

傾向があることが読み取れます。このとき、1階のシャトル

エレベーターホールの様子を確認すると図7のようになり、

定員50人の条件ではシャトルエレベーターの輸送力がやや不

足することから、ローカルエレベーターへの流入量が若干緩

和され、ローカルエレベーター待ち時間の改善につながった

ということが分かりました。

4.2 流入人数の影響

　次に、流入人数に関して5分間に480人ペースという非ピー

ク時の条件で30分間のシミュレーションを行い、5分間に720

人ペースとしたピーク時の条件との比較を行いました。結果

を図8に示します。シャトルエレベーターの定員は60人とし

ています。

　図8から、流入人数が少ないときは、スカイロビーから直

接流入させた条件よりもシャトルエレベーターを介して流入

させた条件の方がローカルエレベーターの平均待ち時間が縮

小する傾向があり、流入人数が多いときと比べて結果の傾向

が逆転していることが読み取れます。このときの高層ローカ

ルエレベーターにおける乗り遅れ回数を図9に示します。図9

から読み取れるように、非ピーク時にはピーク時にほとんど

発生していなかった乗り遅れが多数発生しますが、シャトル

エレベーターを介している場合は乗り遅れ回数が低減されて

いることが分かりました。一般にエレベーターの乗り遅れが

発生すると、次のエレベーターが到着するまで多くの時間を

待つことになるため、この乗り遅れ回数の違いが平均待ち時

間の傾向の違いを生んでいると考えられます。

図6．シャトルエレベーター定員による高層ローカル

エレべーターの平均待ち時間の違い

図7．シャトルエレベーターホールの様子

図8．流入人数による高層ローカルエレベーターの

平均待ち時間の違い



12

■■■ Elevator Journal  No.53  2025 年 4 月号

技術講座

4.3 結論

　以上をまとめると、シャトルエレベーターを介してローカ

ルエレベーターに利用者を流入させた際のローカルエレベー

ター待ち時間は、スカイロビーから直接利用者を流入させ、

乗り継ぎ影響を考慮しなかった際のローカルエレベーター待

ち時間と比べて、条件により改善したり悪化したりすること

が分かりました。

　この検証では、単純化のために流入のペースを一定としま

したが、一般にエレベーターの設置計画評価を行う際は変動

する流入ペースでシミュレーションすることが多くみられま

す。すると、今回紹介した結果の傾向が複数組み合わさって

最終的な平均待ち時間に表れるため、乗り継ぎ影響を考慮せ

ずシミュレーションした結果から乗り継ぎを考慮した場合の

結果の傾向を予測することは困難になります。

　これらのことから、スカイロビー方式のビルのエレベー

ターの設置を計画する際は、乗り継ぎ影響を考慮できるシ

ミュレーション技術を用いて計画評価を実施することが望ま

しいといえます。

５．おわりに

　エレベーターの設置計画を正しく実施することは建物の利

用者とオーナー双方の価値を最大化するための必須事項であ

ると考えています。そのために当社では、人流シミュレー

ション技術を開発し、エレベーターへの流入に影響を及ぼ

すさまざまな因子を考慮して計画を評価できるようにしまし

た。このような最新技術を活用し、当社は今後もお客さまに

最適な仕様の製品、サービスを提供していきます。

図9．高層ローカルエレベーターの乗り遅れ回数
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