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@ Verfahren und Einrichtung zur Zuteilung von auf den Stockwerken eingegebenen Rufen an Kabinen

einer Aufzugsgruppe.

@ Mit dieser Einrichtung kann sich die Aufzugs-
steuerung automatisch an jeweils gegebene Optimie-
rungskriterien und Verkehrsverhdltnisse anpassen,
so dass eine optimale Rufzuteilung erreicht wird. Zu
diesem Zweck berechnet eine L&sungsauswahi-Ein-
richtung (4), ausgehend von einer erstmalig gegebe-
nen LOsung, weitere mdgliche Losungen fir die
Rufzuteilung, die einem Simulator (2) zugeflihrt wer-
den. Eine mit dem Simulator (2) verbundene
Verkehrsmodell-Einrichtung (1) liefert Informationen,
aus welchen der Simulator (2) flir die L&sungen
Faktoren erzeugt, die auf Fahrgiste und/oder Auf-

Sltuation
Kabinen/Rufe
e

zugskomponenten bezogen sind. Der Simulator (2)
ist ausgangsseitig an einem Berechnungsmodul (3)
angeschlossen, welches mittels der Berechnungs-
funktion unter Anwendung der Faktoren in ihm ent-
haltene Optimierungskriterien bewertet, so dass den
Optimierungskriterien und den Verkehrsverhiltnissen
entsprechende mdgliche L&sungen gefunden wer-
den. Das Berechnungsmodul (3) ist ausgangsseitig
mit der L&sungsauswahl-Einrichtung (4) verbunden,
mittels welcher die beste Losung flir die Rufzutei-
lung ausgewdhlt wird.
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Yerkehrs-
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Einrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens zur
Zuteilung von auf den Stockwerken eingegebenen
Rufen an Kabinen einer Aufzugsgruppe, wobei mit-
tels einer Berechnungsfunktion Ldsungen fir die
Rufzuteilung errechnet werden und die beste L&-
sung zur Anwendung kommt.

Mittels der Berechnungsfunktion sollen bei Ein-
richtungen gemdss Oberbegriff die Rufe nach be-
stimmten Optimierungskriterien auf die Kabinen
verteilt werden, wobei als Optimierungskriterien
bzw. Operationsziele beispielsweise eine minimale
durchschnittliche Wartezeit aller Fahrgdste oder
eine mdglichst hohe Transportkapazitdt zugrunde
gelegt werden kdnnen. Ein weiterer wichtiger Ge-
sichtspunkt bei der Rufzuteilung sind die jeweils
herrschenden Verkehrsverhiltnisse, wobei grund-
sdtzlich drei, davon abhingige Verkehrskategorien
unterschieden werden missen, ndmlich Zwischen-
stockwerkverkehr, Aufwirtsspitzenverkehr und Ab-
wirtsspitzenverkehr.

Mit der EP-B- 0 032 213 und der EP-A- 0 356
731 sind beispielsweise Gruppensteuerungseinrich-
tungen flr den Zwischenstockwerksverkehr be-
kannt geworden, bei welchen mittels mathemati-
schen Formeln eine den Wartezeiten von Fahrgi-
sten entsprechende, Bedienungskosten genannte
Grosse errechnet wird. Der Berechnung sind hier-
bei hauptsdchlich die Wartezeiten der Fahrgiste
auf den Stockwerken sowie in den Kabinen bei
einem Zwischenhalt, und die Fahrzeiten der Fahr-
géste in den Kabinen zugrunde gelegt. Die fir
jeden Aufzug der Gruppe ermittelten Bedienungs-
kosten werden miteinander verglichen, wobei der
eingegebene Ruf derjenigen Kabine zugeteilt wird,
welche die kleinsten Bedienungskosten aufweist.
Auf diese Weise soll die durchschnittliche Warte-
zeit aller Fahrgdste minimiert werden. Bei dieser
Art von Steuerung ist der Berechnungsformel ein
von vornherein fest definiertes Operationsziel zu-
grunde gelegt. Um ein anderes Operationsziel, wie
beispielsweise die Minimierung langer Wartezeiten
zu erreichen, sind diese Einrichtungen nicht geeig-
net.

Aufzugsgruppensteuerungen der vorstehend
beschriebenen Art sind wie beispielsweise in der
DE-A- 18 03 648 oder der EP-B- 0 091 554 be-
schrieben, oft mit Einrichtungen flir die Steuerung
des Abwirts- oder/und Aufwirtsspitzenverkehrs
ausgeristet. Mittels derartigen Einrichtungen kann
bei extremen Sammelverkehrsanfall in Richtung ei-
ner Haupthaltestelle, beispiclsweise bei Arbeits-
schluss in einem Birogebiude, das Gebiude in
relativ kurzer Zeit geleert werden. Hierbei k&nnen
die Einrichtungen mittels Schaltuhr oder durch eine
den Verkehrsfluss in Richtung Haupthalt ermitteln-
de Messeinrichtung aktiviert werden, wobei gleich-
zeitig die Bedienung von Rufen in Aufwirtsrichtung
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reduziert oder génzlich unterbunden werden kann.
Dem Steuerungsalgorithmus bzw. der Berech-
nungsformel liegen vor allem bei der zuletzt er-
widhnten Einrichtung ebenfalls das Minimieren der
Wartezeit der Fahrgédste sowie die Steigerung der
Forderleistung der Aufzugsgruppe zugrunde.

Bis die vorstehend erw#hnte Schaltuhr oder die
den Verkehrsfluss ermittelnde Messeinrichtung
wirksam wird, kann eine betrichtliche Zeitspanne
entstehen, wihrend der sowohl der Zwischenstock-
werkverkehr als auch der Abwértsspitzenverkehr
bewiltigt werden muss. Dieser Fall kann beispiels-
weise bei Beginn der Mittagspause, bei Biro-
schluss oder durch pldtzliche Zunahme des Ver-
kehrs bei Ende einer Konferenz auf einem oder
mehreren Zwischenstockwerken eintreten. Hierbei
besetzen wenige Fahrgdste Kabinen fir Aufwirts-
fahrten, so dass viele Fahrgidste, die abwiris fah-
ren wollen unertraglich lange Wartezeiten in Kauf
nehmen missen. Uberdies ist in einem solchen
Fall die Transportkapazitdt schlecht ausgenutzt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Einrichtung zur Durchflihrung
des Verfahrens der eingangs genannten Art vorzu-
schlagen, mittels welcher unter Vermeidung der
vorstehend beschriebenen Nachteile stets eine den
jeweiligen Operationszielen und Verkehrsverhilinis-
sen angepasstes Verhalten der Aufzugssteuerung
zur Anwendung kommt, so dass eine optimale Ruf-
zuteilung ermdglicht wird.

Diese Aufgabe wird durch die in den Patentan-
sprichen 1 und 3 gekennzeichnete Erfindung ge-
16st. Hierbei berechnet eine L&sungsauswahi-Ein-
richtung ausgehend von einer erstmalig gegebenen
L&sung weitere mdogliche Losungen fir die Rufzu-
teilung, die einem Simulator zugeflihrt werden.
Eine mit dem Simulator verbundene
Verkehrsmodell-Einrichtung liefert Informationen,
aus welchen der Simulator fiir die Losungen Fakto-
ren erzeugt, die auf Fahrgiste und/oder Aufzugs-
komponenten bezogen sind. Der Simulator ist aus-
gangsseitig an einem Berechnungsmodul ange-
schlossen, welches mittels der Berechnungsfunk-
tion unter Anwendung der Faktoren in ihm enthalte-
ne Optimierungskriterien bewertet, so dass den
Optimierungskriterien und den Verkehrsverhilinis-
sen entsprechende mdgliche L&sungen gefunden
werden. Das Berechnungsmodul ist ausgangsseitig
mit der L&sungsauswahl-Einrichtung verbunden,
mittels welcher die beste L&sung fiir die Rufzutei-
lung ausgewdhlt wird.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile liegen
insbesondere darin, dass die Aufzugssteuerung
sich automatisch an die jeweils gegebenen Opera-
tionsziele bzw. Optimierungskriterien und Anderun-
gen der Verkehrsverhiltnisse anpasst. Die im Be-
rechnungsmodul enthaltenen Optimierungskriterien
kdnnen einfach und schnell modifiziert werden, was



3 EP 0 565 865 A1 4

sich vorteilhaft bei speziellen Forderungen des Be-
treibers der Aufzugsanlage auswirkt.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
auf der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbei-
pieles niher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltschema der erfin-
dungsgemdissen Einrichtung,

Fig. 2 ein Diagramm der Warte- und
Fahrzeiten von Fahrgisten, und

Fig. 3a 3b zwei Diagramme der Wartezeit in

Abh3ngigkeit von der Anzahl
Fahrgiste beim Ubergang vom
Zwischenstockwerkverkehr  zum
Abwirtsspitzenverkehr.

In der Fig. 1 ist mit 1 eine Verkehrsmodell-
Einrichtung bezeichnet, die mit einem Simulator 2
in Verbindung steht, der auf Fahrgiste und/oder
Aufzugskomponenten bezogene Faktoren erzeugt.
Der Simulator 2 ist ausgangsseitig an einem Be-
rechnungsmodul 3 angeschlossen, welches ein-
gangsseitig mit einem nicht dargestellten Interface
verbunden ist, Uber das Optimierungskriterien ein-
gegeben werden kdnnen. Das Berechnungsmodul
3 steht ausgangsseitig mit einer L&sungsauswahl-
Einrichtung 4 in Verbindung, welcher Daten Uber
die jeweils momentane Situation der Kabinen und
eingegebenen Rufe zugeflihrt werden und die aus-
gangsseitig mit dem Simulator 2 verbunden ist. Ein
Situationseinschatzungs-Modul 5 ist am Simulator
2 und an der L&sungsauswahl-Einrichtung 4 ange-
schlossen.

Gemdss Fig. 2 ist die x-Achse der Wartezeit
und die y-Achse der Fahrzeit von Fahrgdsten zuge-
ordnet, wobei die Fahrgéste durch Punkte in einem
zweidimensionalen  Fakiorraum  gekennzeichnet
sind, und wobei die dargestellten Zuordnungen im
Simulator 2 ermittelt wurden. Aus diesen Zuordnun-
gen werden Daten, beispielsweise die Verkehrs-
dichte betreffend, welche proportional der Anzahl
Punkte ist, flr die Berechnung abgeleitet. Fir die
Erkennung und Erfassung der traubenfGrmigen
Punkteanhdufung kann z.B. ein neurales Netzwerk
eingesetzt werden, das nach einem Lernprozess
derart anpassungsféhig ist, dass die verschiedens-
ten Muster erkannt werden kdnnen. Wenn flir die
Berechnung Faktoren bendtigt werden, die auf Auf-
zugskomponenten bezogen sind, so kann wie vor-
stehend beschrieben verfahren werden, wobei bei-
spielsweise Faktoren wie Energieverbrauch und
Anzahl der Tlr&ffnungen in einen Faktorraum proji-
ziert werden.

In den Fig. 3a und 3b, mit welchen als Beispiel
einige Vorteile der erfindungsgemdssen Einrich-
tung aufgezeigt werden, ist die x-Achse der Anzahl
Fahrgéste, die Abwérisrufe eingegeben haben, und
die y-Achse der mittleren Wartezeit zugeordnet,
wobei 100% der mit konventionellen Einrichtungen
ermittelten mittleren Wartezeit entsprechen. Bei
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Vorhandensein von drei Fahrgésten mit Aufwartsru-
fen wird wahrend des Wechsels der Verkehrsart
(zunehmende Anzahl Fahrgiste mit Abwirisrufen)
eine Verbesserung der mittleren Wartezeit um ca.
10% (Fig. 3a) und bis zu 20% (Fig. 3b) erzielt. Als
Referenz wurde in Fig. 3a jeweils das bessere
Zwischenstockwerk- oder Abwirtsspitzen-Verkehrs-
programm gewdhlt. In Fig. 3b wird das Programm
fur die Referenz automatisch umgeschaltet, wenn
die Anzahl Fahrgdste mit Abwartsrufen flnf
(Kennlinie A) oder acht (Kennlinie B) Uberschreitet.

Die vorstehend beschriebene Einrichtung arbei-

tet wie folgt:
In der L&sungsauswahl-Einrichtung 4 werden ab-
h3ngig von der momentanen Situation der Kabinen
und eingegebenen Rufe, ausgehend von einer nach
konventionellen Regeln errechneten erstmaligen
L&sung, mdgliche Ldsungen fiir die Rufzuteilung
ermittelt. Zu diesem Zweck kann beispielsweise
eine "alpha pruning" genannte Methode angewen-
det werden. Hierbei wird ein "Baum™" gebildet, des-
sen Zweige den Kabinen und von diesen zu bedie-
nende Rufe zugeordnet sind und somit die gesuch-
ten mdglichen L&sungen darstellen. Die Suche
nach L&sungen fir die jeweils gegebene Situation
wird beendet, wenn letztere sich verdndert. Die
wahrscheinlich beste Losung wird dem Simulator 2
zugefihrt. Der Simulator 2 erhdlt von der
Verkehrsmodell-Einrichtung Informationen Uber die
wahrscheinliche Anzahl der auf einem Stockwerk
wartenden Fahrgdste und Schitzungen betreffend
ihrer moglichen Fahrziele. Aus diesen Informatio-
nen werden flr die wahrscheinlich beste Losung
Faktoren gebildet (Fig. 2) und in das Berechnungs-
modul 3 Ubertragen. Im Berechnungsmodul 3 wer-
den mittels der Berechnungsfunktion unter Anwen-
dung der Faktoren die Optimierungskriterien be-
wertet, so dass eine den Optimierungskriterien und
den Verkehrsverhiltnissen entsprechende L&sung
gefunden wird. Diese Ldsung wird der
L&sungsauswahl-Einrichtung 4 zugeleitet, in wel-
cher geprift wird, ob sie die beste L&sung flir die
Rufzuteilung ist. Wenn sie nicht die beste ist, so
wird eine andere aus der Menge der mdglichen
L&sungen gesucht.

Das Situationseinschdtzungs-Modul 5 analy-
siert die jeweils vorliegende Situation anhand von
aus dem Simulator 2 gewonnenen Informationen,
und schliesst daraus unter Berlicksichtigung der
gefundenen besten Losung auf die zukiinftige Si-
tuation. Wenn nun eine fiir die Rufzuteilung gefun-
dene beste L&sung zu einer extremen Situation,
wie beispielsweise Gruppenbildung von Kabinen
(bunching) fihren wiirde, wird diese Ldsung auf-
grund der Einschitzung des
Situationseinschétzungs-Moduls 5 verworfen.

Die vorstehend beschriebene Einrichtung kann
sowohl| flir die Zuteilung von Stockwerkrufen als
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auch flr die Zuteilung von Zielrufen, d.h. von auf
den Stockwerken eingegebenen Rufen flir ge-
winschte Zielstockwerke, verwendet werden.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Zuteilung von auf den Stockwer-
ken eingegebenen Rufen an Kabinen einer
Aufzugsgruppe, wobei mittels einer Berech-
nungsfunktion L&sungen flr die Rufzuteilung
errechnet werden und die beste LOsung zur
Anwendung kommt,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die momentane Situation der Kabi-
nen und eingegebenen Rufe einer
L&sungsauswahl-Einrichtung (4) zuge-
flihrt wird,

- dass die Losungsauswahl-Einrichtung (4)
ausgehend von einer erstmalig gegebe-
nen L&sung weitere mogliche Losungen
fur die Rufzuteilung errechnet,

- dass die mdglichen L&sungen einem Si-
mulator (2) zugefiihrt werden,

- dass aus einer Verkehrsmodell-Einrich-
tung (1) gewonnene Informationen in den
Simulator (2) Ubertragen werden,

- dass der Simulator (2) flir die jeweiligen
L&sungen Faktoren erzeugt, die auf Fahr-
géste und/oder Aufzugskomponenten be-
zogen sind,

- dass die Faktoren einem Berechnungs-
modul (3) zugefiihrt werden,

- dass in das Berechnungsmodul (3) Opti-
mierungskriterien eingegeben werden,

- dass das Berechnungsmodul (3) mittels
der Berechnungsfunktion unter Anwen-
dung der Faktoren die Optimierungskrite-
rien bewertet, so dass den Optimierungs-
kriterien und den Verkehrsverhiltnissen
entsprechende mdgliche LOsungen ge-
funden werden, und

- dass die gefundenen mdglichen L&sun-
gen der L8sungsauswahl-Einrichtung (4)
zugeleitet werden, mittels welcher die
beste L&sung fiir die Zuteilung eines Ru-
fes ausgewdhlt wird.

2. Verfahren nach Patentanspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

- dass einem Situationseinschitzungs-Mo-
dul (5) vom Simulator (2) Informationen
zugefihrt werden,

- dass das Situationseinschitzungs-Modul
(5) anhand der Informationen die jeweils
vorliegende Situation analysiert und unter
Beriicksichtigung der besten Losung flr
die Rufzuteilung die kinftige Situation
einschétzt, und
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- dass bei einem unglinstigen Resultat der
Einschdtzung die gefundene beste L&-
sung verworfen wird.

Einrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
nach Patentanspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verkehrsmodell-Einrichtung (1) mit
dem Simulator (2) verbunden ist, der aus-
gangsseitig mit dem Berechnungsmodul (3) in
Verbindung steht, und dass das Berechnungs-
modul 3) ausgangsseitig an der
L&sungsauswahl-Einrichtung (4) angeschlos-
sen, und eingangsseitig mit einem Interface
verbunden ist, und die L&sungsauswahl-Ein-
richtung (4) ausgangsseitig mit dem Simulator
(2) in Verbindung steht.

Einrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
nach Patentanspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Situationseinschitzungs-Modul (5)
am Simulator (2) und an der L&sungsauswahl-
Einrichtung (4) angeschlossen ist.
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