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本发明公开了一种基于排队论的全自动无

性别公厕，包括有公厕，公厕内设有隔间区，位于

隔间区的两侧对称设置有男入口与女入口、男出

口与女出口、男等待区域与女等待区域、男洗手

池与女洗手池；每个厕所隔间分别设置有男厕

门、女厕门，每个厕所隔间内分别设有超声波传

感器；男、女入口处分别设置有计数模块，男、女

厕门、男、女入口处分别设有可变色的指示灯，

男、女等待区域、男、女入口处分别设有等待时间

显示板，男、女厕门上分别安装有控制开关锁；主

控制器控制同一个隔间的男、女厕门只能同时开

启一边；进入男、女等待区域的人采用计时放行

规则。本发明运用排队论的方法智能控制厕所人

流量及厕位安排，能预测等待时间，实现男女等

待时间平衡。
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1.基于排队论的全自动无性别公厕，其特征在于：包括有公厕，公厕内设有隔间区，位

于隔间区的两侧对称设置有男入口与女入口、男出口与女出口、男等待区域与女等待区域、

男洗手池与女洗手池；所述隔间区包括若干个首尾相连的厕所隔间，每个厕所隔间分别设

置有男厕门、女厕门，男厕门、女厕门分别对着男等待区域、女等待区域，每个厕所隔间内分

别设有超声波传感器；所述男入口、女入口处分别设置有计数模块，所述男侧门、女厕门、男

入口、女入口处分别设有可变色的指示灯，所述男等待区域、女等待区域、男入口、女入口处

分别设有等待时间显示板，所述男厕门、女厕门上分别安装有控制开关锁；所述各个超声波

传感器、指示灯、计数模块、等待时间显示板、控制开关锁分别与主控制器电连接，主控制器

还与电源模块、计时器电连接，主控制器控制同一个隔间的男厕门、女厕门只能同时开启一

边；所述主控制器内设置有进入男等待区域、女等待区域的人数阈值，且进入男等待区域、

女等待区域的人采用计时放行规则。

2.根据权利要求1所述的基于排队论的全自动无性别公厕，其特征在于：所述公厕内设

有温度传感器、湿度传感器  、排气扇、通风窗口，所述每个隔间内设置有烟雾传感器、火焰

传感器、报警器，所述温度传感器、湿度传感器  、排气扇、通风窗口、烟雾传感器、火焰传感

器、报警器分别与主控制器电连接。

3.根据权利要求1所述的基于排队论的全自动无性别公厕，其特征在于：所述计数模块

统计的位于男等待区域或女等待区域的人数未达到相应阈值时，则男等待区域或女等待区

域外的指示灯显示为绿色，提示外面的下一人可进入；计数模块统计的位于男等待区域或

女等待区域的人数达到相应阈值时，则男等待区域或女等待区域外的指示灯显示为红色，

提示外面的人不可进入。

4.根据权利要求1所述的基于排队论的全自动无性别公厕，其特征在于：所述主控制器

接收到超声波传感器采集到有人离开隔间并关上相应侧的厕门的信息时，会控制该厕门的

控制开关锁将厕门临时锁定，再根据男等待区域、女等待区域的等候者的等候顺序判断开

启男厕门或女厕门。

5.根据权利要求4所述的基于排队论的全自动无性别公厕，其特征在于：所述计时器实

时记录男等待区域、女等待区域的等候者进入公厕的时间，当一个隔间的位置被释放出时，

自动解锁等候时间较长的等候者所在侧的厕门，且该侧门上的指示灯显示为绿色，另一侧

的侧门保持锁定状态且指示灯显示红色。

6.根据权利要求1所述的基于排队论的全自动无性别公厕，其特征在于：所述男等候区

域、女等候区域的人数阈值分别为2和4，等候区的具体计时放行规则为：

为男女内等待区设置席位，女性四人、男性两人，分别为席位  1、席位  2、席位  3、席位 

4、席  5、席位  6；

并为每个席位安装超声波传感器，监测席位状态  ；

席位状态为释放则返回  0  ；返回值为0的座位为  1-4  时女性入口亮绿灯，示意“可进

内等待区  1  人次”，返回值为  0 的座位为  5-6  时男性入口亮绿灯示意“可进内等待区  1 

人次”；

席位状态占用，则记录占用时间为  t1 ,t2,t3,t4,t5,t6，比较女性首席与男性首席席

位占用时间  t1  和  t5；

若  t1>t5，即女性首席所等时间更长，  则当有隔间释放时，女性内等待区亮绿灯示意
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可进  1  人次使用，  此时女性首席释放，席位  2-席位  4 向前补位，保留之前等待时间，在

此基础上计时；席位  4  释放，返回  0；

若  t1<t5，即男性首席所等时间更长，则当有隔间释放时，男性内等待区亮绿灯示意

“可进  1  人次使用”，  此时男性首席释放，席位  6 向前补位，  保留之前等待时间，在此基

础上计时；席位  6  释放，返回  0。

7.根据权利要求1所述的基于排队论的全自动无性别公厕，其特征在于：所述等待时间

显示板上显示的预测等待时间的计算是基于排队论中的  M／M／n  排队系统构造数学模型，

具体计算方法为：

设公厕共有  n  个服务设施，且各设施的服务是相互独立的；

男女顾客均按泊松流到达，到达强度分别为λ1和λ2，顾客到达总强度λ=λ1+λ2  ；

各设施服从平均服务率为μ的负指数分布，其平均服务率为  nμ；

记 ， 表示排队系统中  n  个服务设施的服务强度；当   时系统回达

到平衡状态，记此时系统中有  k 人的概率为 ；

平衡时，该系统的性能指标如下：

空闲概率  ：

平均排队等待：

平均等待时间：

输入参数：男顾客到达强度λ1  、女顾客到达强度λ2、顾客如厕平均时间、服务设施隔间

数 得到结果预计等待时间  Tw传递给等待区的等待时间显示板。
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基于排队论的全自动无性别公厕

技术领域

[0001] 本发明主要涉及公厕领域，具体涉及一种基于排队论的全自动无性别公厕。

背景技术

[0002] 以往的公厕一般分为男女两个空间，但在一些商业繁华区和景区却往往难以  保

障需求，女厕排长队和男厕空置现象同时存在，并且也不方便家长对儿童或子 女以及对身

体有特殊情况的父母如厕时的照顾。在传统公厕的设计中，男女厕建  筑面积通常相同或接

近，这就造成了厕位比例失调，有关厕位的调查结果中，北  方城市231座公厕男女厕位比例

严重失调，按所调查城市平均女厕位比男厕位  少35％～79％；依据世界厕所组织统计，每

人每天上厕所6到8次，女性如厕频  率大概是男性的1.5倍；另外，通过查阅相关资料，在7天

如厕总人数725855  人次的情况下得到的统计结果，女性如厕平均时间为249秒，男性如厕

平均时  间为170秒，女性如厕时间是男性的1.5倍，可得出女性如厕时间比男性长这  一结

论，以上几种因素综合导致了男厕畅通无阻而女厕排队严重的现象出现。

[0003] 无性别公厕是指男女如厕共处一室，以移动式环保公厕为主，建筑设计采用了“单

体隔间式”的结构形式，不分性别，以人性化设计提高公厕的服务水平和利用效率。

[0004] 无性别公厕在我国已有一些试点，它提高了公厕的利用效率并解决了男女厕位不

合理、女性如厕排队的问题。目前无性别公厕可实现的技术如下：

1.  采用落地的隔间式结构；

2.  在每个隔间的门上方都有一个  LED  显示屏，一旦有人进入厕所将门锁好，电子屏

就会显示有人状态；

据反馈，我们发现现有的无性别公厕存在的一些问题和不足，如下：

1.  在大通间遇见异性难免会觉得尴尬；

2. 同理因为洗手池外设，许多人在走出马桶隔间时并未完全整理好自己的仪表，面对

异性也会有相同的尴尬；

3. 因接受程度及各方面因素，无性别公厕日均使用量远不及多数社会公厕，且除了早

晨公厕会出现短时排队，其余时间都很空，此外，如厕者约九成是男性；

4. 出于安全性和隐私性考虑，无性别公厕隔间大都设计为“全封闭”式或“高隔板”，所

以传统公厕存在的环境问题，诸如异味大，厕所打扫不干净，地面潮湿易于细菌滋生之类等

等，通风性较差的无性别公厕都面临着更大的挑战。

发明内容

[0005] 本发明目的就是为了弥补已有技术的缺陷，提供一种基于排队论的全自动无性别

公厕。

[0006] 本发明是通过以下技术方案实现的：

1、基于排队论的全自动无性别公厕，其特征在于：包括有公厕，公厕内设有隔间区，位

于隔间区的两侧对称设置有男入口与女入口、男出口与女出口、男等待区域与女等待区域、
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男洗手池与女洗手池；所述隔间区包括若干个首尾相连的厕所隔间，每个厕所隔间分别设

置有男厕门、女厕门，男厕门、女厕门分别对着男等待区域、女等待区域，每个厕所隔间内分

别设有超声波传感器；所述男入口、女入口处分别设置有计数模块，所述男侧门、女厕门、男

入口、女入口处分别设有可变色的指示灯，所述男等待区域、女等待区域、男入口、女入口处

分别设有等待时间显示板，所述男厕门、女厕门上分别安装有控制开关锁；所述各个超声波

传感器、指示灯、计数模块、等待时间显示板、控制开关锁分别与主控制器电连接，主控制器

还与电源模块、计时器电连接，主控制器控制同一个隔间的男厕门、女厕门只能同时开启一

边；所述主控制器内设置有进入男等待区域、女等待区域的人数阈值，且进入男等待区域、

女等待区域的人采用计时放行规则。

[0007] 所述的基于排队论的全自动无性别公厕，其特征在于：所述公厕内设有温度传感

器、湿度传感器  、排气扇、通风窗口，所述每个隔间内设置有烟雾传感器、火焰传感器、报警

器，所述温度传感器、湿度传感器  、排气扇、通风窗口、烟雾传感器、火焰传感器、报警器分

别与主控制器电连接。

[0008] 所述的基于排队论的全自动无性别公厕，其特征在于：所述计数模块统计的位于

男等待区域或女等待区域的人数未达到相应阈值时，则男等待区域或女等待区域外的指示

灯显示为绿色，提示外面的下一人可进入；计数模块统计的位于男等待区域或女等待区域

的人数达到相应阈值时，则男等待区域或女等待区域外的指示灯显示为红色，提示外面的

人不可进入。

[0009] 所述的基于排队论的全自动无性别公厕，其特征在于：所述主控制器接收到超声

波传感器采集到有人离开隔间并关上相应侧的厕门的信息时，会控制该厕门的控制开关锁

将厕门临时锁定，再根据男等待区域、女等待区域的等候者的等候顺序判断开启男厕门或

女厕门。

[0010] 所述的基于排队论的全自动无性别公厕，其特征在于：所述计时器实时记录男等

待区域、女等待区域的等候者进入公厕的时间，当一个隔间的位置被释放出时，自动解锁等

候时间较长的等候者所在侧的厕门，且该侧门上的指示灯显示为绿色，另一侧的侧门保持

锁定状态且指示灯显示红色。

[0011] 所述的基于排队论的全自动无性别公厕，其特征在于：所述男等候区域、女等候区

域的人数阈值分别为2和4，等候区的具体计时放行规则为：

（1）为男女内等待区设置席位，女性四人、男性两人，分别为席位  1、席位  2、席位  3、席

位  4、席  5、席位  6；

（2）并为每个席位安装超声波传感器，监测席位状态  ；

（3）席位状态为释放则返回  0  ；返回值为0的座位为  1-4 时女性入口亮绿灯，示意“可

进内等待区  1  人次”，返回值为  0 的座位为  5-6  时男性入口亮绿灯示意“可进内等待区 

1 人次”；

（4）席位状态占用，则记录占用时间为  t1,t2,t3,t4,t5,t6，比较女性首席与男性首席

席位占用时间  t1  和  t5；

（5）若  t1>t5，即女性首席所等时间更长，  则当有隔间释放时，女性内等待区亮绿灯示

意可进  1  人次使用，  此时女性首席释放，席位  2-席位  4 向前补位，保留之前等待时间，

在此基础上计时；席位  4  释放，返回  0；

说　明　书 2/7 页

5

CN 109138515 A

5



（6）若  t1<t5，即男性首席所等时间更长，则当有隔间释放时，男性内等待区亮绿灯示

意“可进  1  人次使用”，  此时男性首席释放，席位  6 向前补位，  保留之前等待时间，在此

基础上计时；席位  6  释放，返回  0。

所述的基于排队论的全自动无性别公厕，其特征在于：所述等待时间显示板上显示的

预测等待时间的计算是基于排队论中的  M／M／n 排队系统构造数学模型，具体计算方法为：

设公厕共有  n  个服务设施，且各设施的服务是相互独立的；

男女顾客均按泊松流到达，到达强度分别为λ1和λ2，顾客到达总强度λ=λ1+λ2  ；

各设施服从平均服务率为μ的负指数分布，其平均服务率为  nμ；

记  ， 表示排队系统中  n  个服务设施的服务强度；当 时系统回达

到平衡状态，记此时系统中有  k 人的概率为 ；

平衡时，该系统的性能指标如下：

空闲概率  ：

平均排队等待：

平均等待时间：

输入参数：男顾客到达强度λ1  、女顾客到达强度λ2、顾客如厕平均时间、服务设施隔间

数 得到结果预计等待时间  Tw传递给等待区的等待时间显示板。

[0012] 本发明的原理是：

排队论作为随机运筹学中的重要学科，经历了一百多年的发展历程，已广泛应用于解

决通信运输、库存、任务调度、资源分配等诸多领域问题。本发明基于  M／M／n  排队系统建立

全自动无性别公厕的排队模型，实现等待时间的可预测，并通过在等待区显示板上显示等

待时间，和计时放行规则，来让全自动无性别公厕的排队更智能化。

[0013] 本发明的有益效果在于：

硬件设施方面：

1. 首先我们为男女设置不同的等待区，男女进出公厕是从不同的进出口，进出口的分

开可防止在人员密集时出现进不来出不去的情况；

2.  马桶在隔间内，洗手台分别位于内等待区出口处（男女不共用），可以满足如厕和整

理仪表等行为的需要同时避免尴尬；

3.  控制开关锁控制厕门一次只能开启一边，且在有人状态时隔间无法从外侧打开，确

保隔间中无人后厕门才能解锁使下一人进入。

[0014] 限流方面：

因男女等待区分离，且各自使用单独的出入口，为有合适的放行规则做出以下设置：

1. 内等待区设置预计等待时间显示板，以此告知人们需要等待的大概时长；

2.  进入内等待区的限制为男性两人，女性四人，并记录到达顺序，在内等待区人数减

少时会通过灯的颜色变化，通知外面下一人的进入；
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3. 当有隔间释放时，按进入内等待区的顺序向男女开放相应侧的厕门。

[0015] 环境方面：

为维护全自动无性别公厕内的良好环境，通过实时测温测湿以控制排气扇、通风窗口

的开关，以维持适宜的温度和湿度；同时，通过监测烟雾和打火机火焰，向当前使用者发出

警报，以实现严格禁烟。

[0016] 本发明的优点是：

1. 运用排队论的方法智能控制厕所人流量及厕位安排；

2.  使用烟雾传感器杜绝公厕吸烟问题；

3.  全自动双开门设计保护隐私；

4. 能预测等待时间，实现男女等待时间平衡。

附图说明

[0017] 图1为本发明的结构示意图。

[0018] 图2为本发明的电连接框图。

[0019] 图3为计时放行规则的流程图。

[0020] 图4为隔间两侧厕门的控制流程图。

具体实施方式

[0021] 2、如图1、2所示，基于排队论的全自动无性别公厕，包括有公厕1，公厕1内设有隔

间区，位于隔间区的两侧对称设置有男入口3与女入口4、男出口5与女出口6、男等待区域7

与女等待区域8、男洗手池9与女洗手池10；所述隔间区包括若干个首尾相连的厕所隔间2，

每个厕所隔间2分别设置有男厕门11、女厕门12，男厕门11、女厕门12分别对着男等待区域

7、女等待区域8，每个厕所隔间2内分别设有超声波传感器13；所述男入口3、女入口4处分别

设置有计数模块14，所述男侧门11、女厕门12、男入口3、女入口4处分别设有可变色的指示

灯15，所述男等待区域7、女等待区域8、男入口3、女入口4处分别设有等待时间显示板16，所

述男厕门11、女厕门12上分别安装有控制开关锁17；所述各个超声波传感器13、指示灯15、

计数模块14、等待时间显示板16、控制开关锁17分别与主控制器18电连接，主控制器18还与

电源模块27、计时器28电连接，主控制器18控制同一个隔间2的男厕门11、女厕门12只能同

时开启一边；所述主控制器18内设置有进入男等待区域7、女等待区域8的人数阈值，且进入

男等待区域7、女等待区域8的人采用计时放行规则。

[0022] 公厕内设有温度传感器19、湿度传感器20  、排气扇21、通风窗口22，所述每个隔间

2内设置有烟雾传感器23、火焰传感器24、报警器25，所述温度传感器20、湿度传感器21  、排

气扇22、通风窗口23的控制开关锁26、烟雾传感器23、火焰传感器24、报警器25分别与主控

制器18电连接。

[0023] 主控制器18内设置有进入男等待区域7、女等待区域8的人数阈值，计数模块14统

计的位于男等待区域7或女等待区域8的人数未达到相应阈值时，则男等待区域7或女等待

区域8外的指示灯15显示为绿色，提示外面的下一人可进入；计数模块14统计的位于男等待

区域7或女等待区域8的人数达到相应阈值时，则男等待区域7或女等待区域8外的指示灯15

显示为红色，提示外面的人不可进入。
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[0024] 主控制器18接收到超声波传感器13采集到有人离开隔间并关上相应侧的厕门的

信息时，会控制该厕门的控制开关锁17将厕门临时锁定，再根据男等待区域7、女等待区域8

的等候者的等候顺序判断开启男厕门或女厕门。

[0025] 计时器28实时记录男等待区域7、女等待区域8的等候者进入公厕的时间，当一个

隔间2的位置被释放出时，自动解锁等候时间较长的等候者所在侧的厕门，且该侧门上的指

示灯15显示为绿色，另一侧的侧门保持锁定状态且指示灯15显示红色。

[0026] 本发明的全自动无性别公厕的功能、流程设计主要分为三个部分：内外等待区的

指示灯、指示灯和等待时间显示板的设置，隔间两侧门的控制，以及间内各项环境参数的调

控。

[0027] 一、内外等待区的灯和显示板的设置

内外等待区的指示灯：（计时放行规则）

如图3所示，等待区计时放行规则如下，旨在通过计时排序的方式，为等待区的男女两

队顾客实现“先到先服务”的目的。

[0028] 1、为男女内等待区设置席位，女性四人、男性两人，分别为席位  1、席位  2、席位 

3、席位  4、席  5、席位  6；

2、并为每个席位安装超声波传感器，监测席位状态  ；

3、席位状态为释放则返回  0  ；返回值为0的座位为  1-4 时女性入口亮绿灯，示意“可

进内等待区  1  人次”，返回值为  0 的座位为  5-6  时男性入口亮绿灯示意“可进内等待区 

1 人次”；

4、席位状态占用，则记录占用时间为  t1,t2,t3,t4,t5,t6，比较女性首席与男性首席

席位占用时间  t1  和  t5；

5、  若  t1>t5，即女性首席所等时间更长，  则当有隔间释放时，女性内等待区亮绿灯示

意可进  1  人次使用，  此时女性首席释放，席位  2-席位  4 向前补位，保留之前等待时间，

在此基础上计时；席位  4  释放，返回  0；

6、若  t1<t5，即男性首席所等时间更长，则当有隔间释放时，男性内等待区亮绿灯示意

“可进  1  人次使用”，  此时男性首席释放，席位  6 向前补位，  保留之前等待时间，在此基

础上计时；席位  6  释放，返回  0。

二、等待时间显示板设置：

为计算显示板上的预测等待时间，基于排队论中的  M／M／n 排队系统构造数学模型：

 设公厕共有  n  个服务设施，且各设施的服务是相互独立的；

男女顾客均按泊松流到达，到达强度分别为λ1和λ2，顾客到达总强度λ=λ1+λ2  ；

各设施服从平均服务率为μ的负指数分布，其平均服务率为  nμ；

记 ， 表示排队系统中  n  个服务设施的服务强度。当 时系统回达

到平衡状态，记此时系统中有  k 人的概率为 。

[0029] 平衡时，该系统的性能指标如下：

空闲概率  ：
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平均排队等待：

平均等待时间：

输入参数：男顾客到达强度λ1  、女顾客到达强度λ2、顾客如厕平均时间、服务设施隔间

数 得到结果预计等待时间  Tw传递给等待区的等待时间显示板。

[0030] 三、隔间两侧厕门的控制

  如图4所示，某隔间释放，放行女性，则向女性开放相应侧的门且亮起绿灯示意“可使

用”，同时保证另一侧的门锁定且亮起红灯示意“不可使用”，感应到用户离开时即隔间释

放；放行男性，则向男性开放相应侧的门且亮起绿灯示意“可使用”  ，同时保证另一侧的门

锁定且亮起红灯示意“不可使用”，感应到用户离开时即隔间释放。

[0031] 四、各项环境参数的调控

隔间内严格禁烟，设有打火机火焰探测器和烟雾探测器，隔间内人有打火或吸烟行为

时，探测器会探测到，并引起蜂鸣报警器报警。

[0032] 隔间排气扇为通风换气保持开启，以较低速运转减轻异味，隔间内设温度传感器，

温度超过设定适应值后排气扇加大档次运转，当温度传感器测定值回到范围内时，排气扇

恢复低速运转；

  湿度传感器，湿度超过适应值后控制舵机开启气窗，测定值回到范围内时关闭气窗。

因涉及到与外界环境的连通，会有其他因素影响公厕内的环境，由于下午  1  点左右气温最

高，早晨和晚上时间段的空气湿度较午间更高，限定气窗在  0：00~5：00  和  12：00~14：00 

两个时间段内处于锁定状态不开启。

[0033] 可以看出，本发明的无性别公厕在顾客等待时间方面明显少于传统公厕，说明其

的确为提高公厕的利用效率并解决男女厕位不合理、女性如厕排队的问题提供一种可行的

思路，具体如下：

1、设计分离的等待区和如厕通道，排队的方式对排队系统运行指标有所影响，单队列

队长比多队列长，等待时间也比多队列长很多，本发明设计的排队方式结合了传统公厕排

队方式上的优势，采用男女分开排队等待的形式，既提高了排队效率，同时解决了当前无性

别公厕使用过程中，男女性碰面感到尴尬的问题；

2、设计等待区席位计时放行规则，保证男女等待区分离的状态下，公厕的有序使用；

3、基于排队论建立数学模型，通过获取人流强度、如厕时间等参数，得到预计等待时

间，反馈给内等待区的顾客，区别于传统公厕的盲目等待，可计算的预计等待时间不仅提高

了用户的公厕使用感，更为不同人流强度下监控改进全自动无性别公厕系统提供参数；

4、对隔间内环境可以进行自动调控，且在控制温湿度方面充分考虑了自然环境的影响

（正午时间段气温最高，夜晚和凌晨湿度较大，在这两个时间段控制气窗强制锁定）；

5、公厕一直是“烟患”的重灾区，常常有人在那里吞云吐雾加重了原本空气流通性就较

差的公厕内的气味，加设火焰探测器和烟雾探测器，吸烟会引起警报，有助于落实公厕禁

烟。

[0034] 总的来说，全自动无性别公厕在解决男女厕位比例不合理问题的基础上，设计方

面更人性化，提高使用感受的同时，使排队更智能化。实时监测并返回等待时间、如厕时间
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等数据，用于公厕系统的不断优化。同时，考虑到自然环境因素的硬件设备设计，也为用户

提供温湿度更适宜的无烟如厕环境。
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图2
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图3
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图4
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