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(54) Verfahren zur Erzeugung von einer Aufzugssteuerung dienender Schachtinformation

(57) Bei diesem System zur Erzeugung von
Schachtinformation werden Bilder der Oberfläche einer
Führungsschiene (1) mittels einer CCD-Zeilenkamera
(3) erfasst und mit den daraus lesbaren Oberflächen-
mustern die absolute Position der Aufzugskabine be-
stimmt. Die Bilddaten werden einem ersten Korrelator
(I) zugeführt, der aus einer inkrementalen Position eines
neuen Bildes und einer absoluten Position (i) eines vor-

angehenden Bildes eine geschätzte Position erzeugt,
die einem zweiten Korrelator (II) zugeführt wird. Mit der
geschätzten Position wird der relevante Datenbankaus-
schnitt lokalisiert, in dem das bei der Kalibrierung abge-
legte Bild liegt. Der zweite Korrelator (II) vergleicht das
neue Bild mit dem abgelegten Bild und bestimmt auf-
grund des Positionsindexes des abgelegten Bildes die
absolute Position (i+1), die an die Aufzugssteuerung
weitergeleitet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeu-
gung von einer Aufzugssteuerung dienender Schacht-
information eines Aufzugsschachtes mit einer im Auf-
zugsschacht verfahrbaren Aufzugskabine, wobei die
Schachtinformation aus bildweise erkennbaren Mu-
stern erzeugt wird.
[0002] Aus der Patentschrift EP 0 722 903 B1 ist eine
Einrichtung zur Erzeugung von Schachtinformation ei-
nes Aufzugsschachtes bekannt geworden. Im Aufzugs-
schacht ist im Bereich einer Haltestelle ein Reflektor mit
einem Code angeordnet. Der Code weist zwei identi-
sche Spuren auf. Ein Einfahrbereich einer Haltestelle,
in dem die Überbrückung von Türkontakten erlaubt ist,
liegt hälftig oberhalb und unterhalb einer Niveaulinie.
Ein Nachstellbereich, in dem mit überbrückten Türkon-
takten ein Nachstellen einer sich durch Seildehnung ab-
senkenden Aufzugskabine bei offenen Türen erlaubt ist,
liegt hälftig oberhalb und unterhalb der Niveaulinie. Der
Code der Spuren wird von einer an der Aufzugskabine
angeordneten 2-kanaligen Auswerteeinrichtung erfasst
und ausgewertet. Sender der Auswerteeinrichtung be-
leuchten die Spuren eines Reflektors. Die beleuchteten
Flächen der Spuren werden auf CCD-Sensoren der
Auswerteeinheit abgebildet und mittels einer Musterer-
kennungslogik erfasst. Die Aufbereitung der Bilder zu
der Aufzugssteuerung dienender Information erfolgt
mittels einer Recheneinrichtung.
[0003] Ein Nachteil der bekannten Einrichtung liegt
darin, dass zur Erzeugung von Mustern ein im Aufzugs-
schacht angeordneter Codestreifen notwendig ist. Der
Codestreifen muss präzise und ohne Überdehnung im
Aufzugsschacht angeordnet werden. Im weiteren ist
nicht gewährleistet, dass sich der Codestreifen nicht
von der Unterlage ganz oder teilweise löst. Eine unsach-
gemässe Montage oder ein Ablösen des Codestreifens
hat keine oder falsche Muster zur Folge.
[0004] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die Er-
findung, wie sie in Anspruch 1 gekennzeichnet ist, löst
die Aufgabe, die Nachteile der bekannten Einrichtung
zu vermeiden und ein System und ein Verfahren anzu-
geben, mit dem die Erzeugung von einer Aufzugssteue-
rung dienender Schachtinformation in jedem Fall ge-
währleistet ist.
[0005] Die durch die Erfindung erreichten Vorteile
sind im wesentlichen darin zu sehen, dass keine zusätz-
liche Installation im Aufzugsschacht notwendig ist. Die
Installationszeit des Aufzuges kann dadurch wesentlich
verkürzt werden. Zur Erzeugung der Schachtinformati-
on genügt eine an der Aufzugskabine angeordnete mit
Sensoren versehene Auswerteeinheit. Mit den im Auf-
zugsschacht vorhandenen Strukturen ist ein sehr zuver-
lässig arbeitendes und kostengünstiges Schachtinfor-
mationssystem mit hoher Auflösung realisierbar. Das
Schachtinformationssystem liefert bereits beim Aufstar-
ten ohne Verfahren der Aufzugskabine eine absolute
Position. Ausserdem kann das System Stockwerk-Hal-

tepositionen verwalten und die bisher verwendeten
Schachtschalter beispielsweise für den Bremseinsatz,
für Türzonen, für Notstop oder andere Schachtschalter
simulieren. Das System ist somit kompatibel mit beste-
henden Aufzugssteuerungen.
[0006] Anhand der beiliegenden Figuren wird die vor-
liegende Erfindung näher erläutert.
[0007] Es zeigen:

Fig. 1
eine schematische Darstellung des erfindungsge-
mässen Systems,

Fig. 2
den Ablauf zur Bestimmung einer inkrementalen
bzw. relativen Position eines erfassten Abschnittes
einer Schachtstruktur und

Fig. 3
den Ablauf zur Bestimmung einer absoluten Positi-
on eines erfassten Abschnittes.

[0008] Fig. 1 zeigt das erfindungsgemässe System
zur Erzeugung von Schachtinformation. Mit 1 ist eine in
einem Aufzugsschacht 2 angeordnete als Schachtaus-
rüstung geltende Führungsschiene mit einem Füh-
rungsschienenfuss 1.1 bezeichnet, die der Führung ei-
ner im Aufzugsschacht 2 verfahrbaren Aufzugskabine
dient. Die momentane Fahrtrichtung der Aufzugskabine
ist mit einem Pfeil P1 bezeichnet. An der Aufzugskabine
ist eine CCD-Zeilenkamera 3 mit einer Optik und mit ei-
nem CCD-Zeilensensor angeordnet. Der CCD-Zeilen-
sensor ist in Fahrtrichtung P1 der Aufzugskabine ange-
ordnet und weist beispielsweise 128 Bildelemente auf.
In dieser Anordnung kann ein Abschnitt beispielsweise
des Fusses 1.1 der Führungsschiene 1 von beispiels-
weise 2 cm in Fahrtrichtung P1 gemessen erfasst wer-
den. Es entsteht ein Bild des 2 cm Abschnittes der Füh-
rungsschiene 1. Das Bild zeigt die Oberflächenstruktur
bzw. das Oberflächenmuster des Führungsschienenab-
schnittes. Der CCD-Zeilensensor kann beispielsweise
bei schnellfahrenden Aufzugskabinen mit einer Bildfre-
quenz von 1000 Hz betrieben werden, wobei die Bild-
elemente das einfallende Licht in Ladungen umwan-
deln. Die Ladungen werden in der CCD-Zeilenkamera
3 ausgewertet und zu Bilddaten aufbereitet, die an einen
Rechner übertragen werden.
[0009] Eine Beleuchtung 4 strahlt den zu erfassenden
Führungsschienenabschnitt an, wobei das am Ab-
schnitt reflektierte Licht in Ladungen der Bildelemente
des CCD-Zeilensensors umgewandelt wird. Zur Ver-
besserung der Bildqualität können als Beleuchtung 4
geblitzte LEDs oder Halogenlampen verwendet wer-
den. Im weiteren kann die Bildqualität durch digitale Fil-
terung und/oder durch bestimmte Methoden der Bild-
aufbereitung verbessert werden.
[0010] Anstelle der Oberflächenstruktur bzw. des
Oberflächenmusters der Führungsschiene 1 kann bei-
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spielsweise die Oberflächenstruktur bzw. das Oberflä-
chenmuster des Mauerwerkes des Aufzugsschachtes 2
oder die Oberflächenstruktur bzw. das Oberflächenmu-
ster von Konstruktionsteilen (Stahlträger) des Aufzugs-
schachtes 2 von der CCD-Zeilenkamera 3 erfasst wer-
den. Führungsschiene, Mauerwerk oder Konstruktions-
teile dienen in erster Linie nicht der Erzeugung von
Schachtinformation, sondern erfüllen ihre angestammte
Aufgabe wie Führen und/oder Tragen der Aufzugskabi-
ne und/oder Gegengewichtes oder Tragen von Gebäu-
deteilen.
[0011] Zur Kalibrierung des Schachtinformationssy-
stems wird der Aufzugsschacht 2 durchfahren. Wäh-
rend dieser Kalibrationsfahrt wird die mit der CCD-Zei-
lenkamera 3 erfasste Oberflächenstruktur bzw. das
Oberflächenmuster im Speicher des Rechners zusam-
men mit einem Positionsindex abgelegt. Zur Bestim-
mung der Haltposition für ein Stockwerk wird die Auf-
zugskabine auf die gewünschte Höhe gefahren, die Po-
sition vom System erfasst und als Stockwerk-Sollwert
verwaltet.
[0012] Zur Erhöhung der Sicherheit können zwei red-
undante Systeme vorgesehen sein. Das eine System
erfasst die Oberflächenstruktur bzw. das Oberflächen-
muster der einen Führungsschiene, das andere System
erfasst die Oberflächenstruktur bzw. das Oberflächen-
muster der anderen Führungsschiene. Als Variante kön-
nen beide Systeme die Oberflächenstruktur bzw. das
Oberflächenmuster derselben Führungsschiene erfas-
sen. Die Ausgangssignale des einen Systems können
als Trainingssignal für das andere System und umge-
kehrt verwendet werden. Falls sich seit der Kalibrierung
die Oberflächenstruktur bzw. das Oberflächenmuster
der einen Führungsschiene verändert hat, kann die
neue Oberflächenstruktur bzw. das neue Oberflächen-
muster mit den Positionsdaten des anderen Systems
versehen werden.
[0013] In Fig. 1 ist das Bild der Oberflächenstruktur
bzw. des Oberflächenmusters des Führungsschienen-
abschnittes der Position i mit durchgehender Linie dar-
gestellt, wobei das Bild bereits erfasst und die zugehö-
rige absolute Position bestimmt worden ist. Fig. 1 zeigt
das Verfahren zur Bestimmung des Bildes der Oberflä-
chenstruktur bzw. des Oberflächenmusters des Füh-
rungsschienenabschnittes der Position i+1. Das neue
Bild mit der Position i+1 ist mit unterbrochener Linie dar-
gestellt und ist mit dem Bild der Position i überlappend.
Die Bilddaten werden an den nicht dargestellten Rech-
ner mit Speicher übergeben. Ein erster softwaremässig
realisierter Korrelator I des Rechners berechnet aus
dem Bild der Position i und dem neuen Bild der Position
i+1 eine inkrementale bzw. relative Position und aus die-
ser unter Verwendung der absoluten Position i eine ge-
schätzte Position. Die geschätzte Position des Bildes
mit der Position i+1 wird einem zweiten softwaremässig
realisierten Korrelator II des Rechners zugeführt, der mit
der geschätzten Position den relevanten Datenbank-
ausschnitt lokalisiert, in dem das bei der Kalibrierung

abgelegte Bild liegt. Wie oben erläutert, ist das abgeleg-
te Bild mit einem Positionsindex versehen. Der Korrela-
tor II vergleicht das neue Bild der Position i+1 mit dem
abgelegten Bild und bestimmt aufgrund des Positionsin-
dexes die absolute Position i+1, die an die Aufzugs-
steuerung weitergeleitet wird.
[0014] Im Aufzugsbetrieb entstandene Veränderun-
gen der Oberflächenstruktur bzw. des Oberflächenmu-
sters der Führungsschiene 1 können durch die Daten-
bank kontinuierlich nachgelernt werden. Bei Verände-
rungen an der Schienenoberfläche werden die neuen,
bei der inkrementalen Korrelation verwendeten Bilder
der Führungsschiene 1 von der Datenbank adaptiv
übernommen.
[0015] Wie oben erläutert ist eine CCD-Zeilenkamera
3 mit einer Optik und mit einem CCD-Zeilensensor vor-
gesehen. Anstelle des Zeilensensors kann auch ein
zweidimensionaler Flächensensor vorgesehen sein.
Die Bildelemente der zur Fahrtrichtung senkrecht ste-
henden Dimension werden gemittelt, wodurch ein ein-
dimensionales Helligkeitsprofil entsteht.
[0016] Die Geschwindigkeit v der Aufzugskabine
kann aus der Differenz der Position p1 zum Zeitpunkt t1
und der Position p2 zum Zeitpunkt t2 bestimmt werden.

[0017] Anstelle der CCD-Zeilenkamera 3 kann auch
ein Doppelsensor-System verwendet werden mit zwei
LEDs als Lichtquellen und zwei Photowiderständen als
Helligkeitsdetektoren. Bei fahrender Aufzugskabine
entspricht das eine Signal einer zeitverzögerten Abbil-
dung des anderen Signals. Die beiden Signale können
durch Korrelationsmethoden verglichen werden und die
Geschwindigkeit der Aufzugskabine kann mittels der
Zeitverzögerung und des Abstandes der Sensoren er-
mittelt werden. Die Position kann einerseits durch Inte-
gration der Geschwindigkeit und andererseits durch
Vergleich mit den bei der Kalibrierung gespeicherten
und später laufend korrigierten Daten ermittelt werden.
[0018] Prinzipiell wird bei der Korrelation (Korrelator
I oder Korrelator II) ein aktuelles Bild mit einem Refe-
renzbild korreliert. Zuerst wird ein Korrelationsfenster
extrahiert und anschliessend pixelweise über das Refe-
renzbild geschoben. Für jedes Fensterpixel wird die Dif-
ferenz des Pixelgrauwertes bestimmt und anschlies-
send deren Quadrate aufsummiert. Dieses Berech-
nungsverfahren ermittelt die Länge des Differenzvek-
tors zwischen zwei Bildvektoren, die den eindimensio-
nalen Bildern entsprechen.
[0019] Das pixelweise Berechnen von Korrelations-
werten ermöglicht zusätzlich das Ableiten eines Zuver-
lässigkeitswertes. An der entsprechenden Stelle weisen
die Korrelationswerte ein Minimum auf, weil zwei quasi
identische Bilder einen Abstand von annähernd null ha-
ben. Für die Berechnung eines Zuverlässigkeitswertes
ZW werden das absolute Minimum aM, das zweitbeste

v = (p2-p1)/(t2-t1)
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Minimum zM sowie die Standardabweichung S über die
gesamte Korrelationslänge verwendet. Im praktischen
Einsatz ergeben sich für ZW Werte zwischen sechs und
zehn, wobei eine Schwelle von beispielsweise fünf ver-
wendet wird.
ZW = (zM-aM)/S
[0020] Es entsteht ein sehr guter Zuverlässigkeits-
wert bei kleineren Geschwindigkeiten der Aufzugskabi-
ne, wobei die inkrementale Korrelation (zwei aufeinan-
derfolgende Bilder mit Überlappung) und die Daten-
bankkorrelation (Vollständiges Abbild der Führungs-
schienenoberfläche in der Datenbank) gut sind.
[0021] Falls die Führungsschienenoberfläche eine
Veränderung erfahren hat, entsteht ein guter Zuverläs-
sigkeitswert bei kleineren Geschwindigkeiten der Auf-
zugskabine, wobei die inkrementale Korrelation (zwei
aufeinanderfolgende Bilder mit Überlappung) gut ist und
die Datenbankkorrelation (unvollständiges Abbild der
Führungsschienenoberfläche in der Datenbank)
schlecht ist.
[0022] Falls die Führungsschienenoberfläche keine
Veränderung erfahren hat, entsteht ein guter Zuverläs-
sigkeitswert bei grösseren Geschwindigkeiten der Auf-
zugskabine, wobei die inkrementale Korrelation (zwei
aufeinanderfolgende Bilder mit kaum brauchbarer
Überlappung) schlecht ist und die Datenbankkorrelation
(vollständiges Abbild der Führungsschienenoberfläche
in der Datenbank) gut ist.
[0023] Falls die Führungsschienenoberfläche eine
Veränderung erfahren hat, entsteht ein schlechter Zu-
verlässigkeitswert bei grösseren Geschwindigkeiten
der Aufzugskabine, wobei die inkrementale Korrelation
(zwei aufeinanderfolgende Bilder mit kaum brauchbarer
Überlappung) schlecht ist und die Datenbankkorrelation
(unvollständiges Abbild der Führungsschienenoberflä-
che in der Datenbank) schlecht ist.
[0024] Fig. 2 zeigt den Ablauf zur Bestimmung einer
inkrementalen bzw. relativen Position eines erfassten
Abschnittes beispielsweise der Führungsschiene. Der
erste softwaremässig realisierte Korrelator I des Rech-
ners berechnet aus dem Bild der Position i und dem neu-
en Bild der Position i+1 eine inkrementale bzw. relative
Position. In einem ersten Schritt S1 wird aus den Bild-
daten der CCD-Zeilenkamera 3 ein eindimensionales
Bild mit Bildpunkten bzw. Pixeln extrahiert bzw. gene-
riert. Das auch Bildvektor bzw. Helligkeitsvektor ge-
nannte Bild wird anschliessend im Schritt S2 über eine
Hochpass- und Tiefpassfilterstufe geleitet. Durch die
Bearbeitung des Bildvektors bzw. Helligkeitsvektors
mittels Hochpassfilter werden externe Störeinflüsse be-
züglich Beleuchtungsprofil unterdrückt. Durch die Bear-
beitung des Bildvektors bzw. Helligkeitsvektors mittels
Tiefpassfilter wird thermisches Rauschen der CCD-Zei-
lenkamera eliminiert. Im Schritt S3 wird dem aufberei-
teten Bildvektor bzw. Helligkeitsvektor der Position i+1
ein Korrelationsfenster bzw. ein Korrelationsvektor mit
definierter Länge entnommen, wobei das Korrelations-
fenster im Schritt S4 pixelweise über den Bildvektor des

vorangehenden Bildes i geschoben wird. Im Schritt S5
wird pro Pixel die Distanz zwischen Pixel i+1 und Pixel
i berechnet. Anschliessend wird im Schritt S6 die Rala-
tivverschiebung zwischen dem Bild der Position i und
dem Bild der Position i+1 bestimmt. In Fig. 1 ist die Re-
lativposition mit inkrementaler Position bezeichnet. Im
Schritt S7 wird die Relativposition zur vorangehenden
Absolutposition i hinzugerechnet. Die neue in Fig. 1 als
geschätzte Position bezeichnete Absolutposition ist
massgebend für die Lokalisierung des relevanten Da-
tenbankausschnittes. Gemäss Schritt S7 werden bei-
spielsweise drei der neuen Absolutposition nächstlie-
gende Bildvektoren der Bilddatenbank ausgelesen und
dem Ablauf gemäss Fig. 3 zugeführt.
[0025] Fig. 3 zeigt den Ablauf zur Bestimmung einer
absoluten Position eines erfassten Abschnittes bei-
spielsweise der Führungsschiene. Der zweite software-
mässig realisierte Korrelator II des Rechners berechnet
aus dem Bild der Position i und dem neuen Bild der Po-
sition i+1 eine absolute Position. In einem zehnten
Schritt S10 wird aus den Bilddaten der CCD Zeilenka-
mera 3 ein eindimensionales Bild mit Bildpunkten bzw.
Pixeln extrahiert bzw. generiert. Das auch Bildvektor
bzw. Helligkeitsvektor genannte Bild wird anschliessend
im Schritt S11 über eine Hochpass- und Tiefpassfilter-
stufe geleitet. Durch die Bearbeitung des Bildvektors
bzw. Helligkeitsvektors mittels Hochpassfilter werden
externe Störeinflüsse bezüglich Beleuchtungsprofil un-
terdrückt. Durch die Bearbeitung des Bildvektors bzw.
Helligkeitsvektors mittels Tiefpassfilter wird thermi-
sches Rauschen der CCD-Zeilenkamera eliminiert. Im
Schritt S12 wird dem aufbereiteten Bildvektor bzw. Hel-
ligkeitsvektor der Position i+1 ein Korrelationsfenster
bzw. ein Korrelationsvektor mit definierter Länge ent-
nommen, wobei das Korrelationsfenster im Schritt S13
pixelweise über die im Schritt S7 der Bilddatenbank ent-
nommenen Bildvektoren geschoben wird. Im Schritt
S14 wird pro Pixel die Distanz zwischen Pixel i+1 und
Pixel der entnommenen Bildvektoren berechnet. An-
schliessend wird im Schritt S15 das Pixel i+1 mit der
kleinsten Distanz bestimmt, woraus sich die aktuelle Ab-
solutposition ergibt.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Erzeugung von einer Aufzugssteue-
rung dienender Schachtinformation eines Aufzugs-
schachtes mit einer im Aufzugsschacht verfahrba-
ren Aufzugskabine, wobei die Schachtinformation
aus bildweise erkennbaren Mustern erzeugt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schachtinformation aus im Aufzugs-
schacht vorhandenen Mustern erzeugt wird, wobei
als Muster die Oberflächenstruktur anderen Funk-
tionen dienender Schachtbauteile oder Schacht-
ausrüstung verwendet wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass aus den abschnittweise erfassten Mustern
Bilder erzeugt werden, wobei eine relative Position
eines aktuellen Bildes zu einem vorangehenden
Bild und eine absolute Position des aktuellen Bildes
bestimmt wird.

3. Verfahren nach den Ansprüchen 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass aus der Überlappung eines Bildes der Positi-
on i+1 mit einem Bild der Position i eine relative Po-
sition bestimmt wird, wobei mit der relativen Positi-
on und der absoluten Position des Bildes i eine ge-
schätzte Position bestimmt wird, die der Lokalisie-
rung eines Ausschnittes einer Bilddatenbank dient
und wobei aus dem Vergleich des lokalisierten Da-
tenbankbildes mit dem aktuellen Bild die absolute
Position des aktuellen Bildes bestimmt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Bestimmung der Position mittels eines
Vergleichs der einzelnen Bildpixels erfolgt, wobei
die Distanz des aktuellen Pixels zu einem vorbe-
kannten Pixel zur Bestimmung der Position mass-
gebend ist.

5. Verfahren nach den Ansprüchen 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur Überprüfung der Positionen ein Zuverläs-
sigkeitswert bestimmt wird.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur Erzeugung der Bilddatenbank der Auf-
zugsschacht durchfahren wird und die erfassten
Muster mit einem Positionsindex versehen und in
der Bilddatenbank abgelegt werden.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Oberflächenstruktur einer im Aufzugs-
schacht angeordneten Führungsschiene oder das
Mauerwerk des Aufzugsschachtes als Muster ver-
wendet wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein System bestehend aus einer
CCD-Zeilenkamera und einem Rechner mit Spei-
cher die Muster erfasst und die Positionen be-
stimmt.
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