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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Ansteuerung eines Fahrstuhls, eine Vorrichtung zur
Ansteuerung eines Fahrstuhls sowie einen Fahrstuhl
nach den unabhangigen Anspriichen.

Stand der Technik

[0002] Ausdem Stand der Technik ist bekannt, Aufzi-
ge beziehungsweise Fahrkabinen von Aufziigen durch
eine entsprechende Steuerung anzusteuern, die bei-
spielsweise die Reihenfolge, in welcher die Etagen an-
gefahren werden, oder die Turéffnungszeiten optimiert.
[0003] Allerdings besteht im Stand der Technik eine
Unsicherheit tber die Anzahl der sich in der Fahrkabine
befindlichen Personen und die Anzahl der sich im War-
tebereich von einer anzufahrenden Etage befindlichen
Personen. So kann es beispielsweise passieren, dass
eine Fahrkabine eines Fahrstuhls eine Etage anfahrt, bei
der zwar der Wunsch einer Beférderung mittels eines
Bedienelementes signalisiert wurde, bei der sich die zu-
vor wartenden Personen jedoch entschieden haben, den
Fahrstuhl nicht mehr zu benutzen, da sie bspw. die Trep-
pen benutzt haben, sodass die Etage vergebens ange-
fahren wird. Dies wirkt sich negativ auf die Transportleis-
tung aus, da insbesondere unnétige Turéffnungszeiten
diese malgeblich beeintrachtigen.

Offenbarung der Erfindung: Aufgabe, L6sung, Vor-
teile

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zur Ansteuerung eines Fahr-
stuhls derart weiterzuentwickeln, dass die Transportleis-
tung gesteigert wird, wahrend der Energieverbrauch mi-
nimiert wird.

[0005] Gelost wird die vorgenannte Aufgabe durch ein
Verfahren zur Ansteuerung eines Fahrstuhls mit mindes-
tens einer Fahrkabine, wobei diese zwischen einer Mehr-
zahl von Etagen verfahrbar ist. Das Verfahren umfasst
ein Ermitteln von Sensordaten mittels mindestens einem
ersten Lidarsensor, der in der Fahrkabine angeordnet
ist. Das Verfahren umfasst das Bestimmen einer Anzahl
der in der Fahrkabine befindlichen Personen auf Basis
der Sensordaten des ersten Lidarsensors. Eine Ansteu-
erung der Fahrkabine erfolgt nun in Abhangigkeit der zu-
vor bestimmten Anzahl der in der Fahrkabine befindli-
chen Personen.

[0006] Der Fahrstuhl umfasst mindestens eine Fahr-
kabine. Ferner kann der Fahrstuhl eine Vielzahl von
Fahrkabinen umfassen, die insbesondere gleiche Eta-
gen und/oder unterschiedliche Etagen anfahren kdnnen.
Dabei kénnen sich die Menge von unterschiedlichen
Fahrkabinen anzufahrenden Etagen (Uberschneiden
oder auch identisch sein.

[0007] Beiden Sensordaten handelt es sich um Lidar-
daten, die mittels des ersten Lidarsensors aufgenommen
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werden. Hierbei handelt es sich insbesondere um Punkt-
wolken. In anderen Worten handelt es sich um dreidi-
mensionale Punktwolken, wobei jedem Punkt einem
Raumwinkel des Messbereichs zugeordnet werden
kann.

[0008] Bei dem mindestens einen ersten Lidarsensor
handelt es sich insbesondere um einen Solid State-Sen-
sor. In anderen Worten umfasst der mindestens eine Li-
darsensor keine beweglichen Komponenten, wie bei-
spielsweise Spiegel oder Scankdpfe, um Messpulse in
unterschiedliche Richtungen innerhalb des Messbe-
reichs auszusenden und/oder zu empfangen.

[0009] Insbesondere umfasst der Lidarsensor eine
Vielzahl von Sendeelementen, vorzugsweise Vertical-
cavity surface-emitting laser (VCSEL), die beispielswei-
se in Form eines Arrays, am meisten bevorzugt in Focal-
Plane-Anordnung, angeordnet sein kdnnen. Somit kann
der Array in der Brennebene mindestens einer Sendeo-
ptik angeordnet sein. Ein Aussenden von Messpulsen in
unterschiedliche Raumwinkel des Messbereichs erfolgt
insbesondere durch die mindestens eine Sendeoptik.
[0010] Auf Empfangsseite umfasst der mindestens ei-
ne erste Lidarsensor vorzugsweise eine Vielzahl von
Empfangselementen, vorzugsweise von Avalanche-Fo-
todioden, vorzugsweise Single-Photon-Avalanche-Dio-
den (SPAD), die in Form eines Arrays, vorzugsweise in
Focal-Plane-Anordnung, in Bezug auf mindestens eine
Empfangsoptik, angeordnet sein kénnen. Das Empfan-
gen von Messpulsen, die, zum Beispiel in der Fahrkabi-
ne, aus unterschiedlichen Raumwinkeln reflektiert wer-
den, erfolgt vorzugsweise uber die Empfangsoptik.
[0011] Durch die Bestimmung der Laufzeit des Mes-
spulses zwischen dem Aussenden und dem Empfangen
jedes Messpulses kann auf eine Distanz zu dem Reflek-
tionsort, an dem der Messpuls reflektiert wurde, mithilfe
der Lichtgeschwindigkeit geschlossen werden. Die
Punktwolke enthalt somit nicht nur Informationen Uber
den Ort, an dem ein Messpuls reflektiert wurde, sondern
kann auch entsprechende Distanzinformationen umfas-
sen.

[0012] Der erste Lidarsensor ist insbesondere in der
Fahrkabine, vorzugsweise in oder an der Decke der
Fahrkabine, angeordnet. Beispielsweise kann der erste
Lidarsensor in die Decke eingebettet sein. Insbesondere
umfasst die Fahrkabine mehrere Lidarsensoren. Alter-
nativ kann in der Fahrkabine nur genau ein erster Lidar-
sensor angeordnet sein.

[0013] Auf Basis der Sensordaten des ersten Lidar-
sensors wird insbesondere die Anzahl der in der Fahr-
kabine befindlichen Personen bestimmt. Zur zuverlassi-
gen Bestimmung der Anzahl der Personen, auch bei-
spielsweise in einem Fall, in dem diese besonders eng
zusammenstehen oder unterschiedlich gro sind, weist
der mindestens eine erste Lidarsensor bevorzugt mehr
als 800 Pixel, besonders bevorzugt mehr als 1.000 Pixel,
am meisten bevorzugt mehr als 1.200 Pixel, auf. Vor al-
lem kann jedem Empfangselement genau ein oder mehr
Pixel zugeordnet sein.
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[0014] Insbesondere ist der erste Lidarsensor dazu
ausgebildet, die Fahrkabine derart zu vermessen, dass
der Messbereich besonders dicht ausgeleuchtet wird.
Bevorzugterweise ist der raumliche Abstand benachbar-
ter ausgesandter Messpulse kleiner als 20 cm, vorzugs-
weise kleiner als 10 cm, besonders bevorzugt kleiner als
5 cm, am meisten bevorzugt kleiner als 4 cm. Die vorge-
nannten Werte gelten vorzugsweise flr einen Abstand
von maximal 60 cm, ferner bevorzugt von maximal 40
cm, am meisten bevorzugt maximal 30 cm zum Lidar-
sensor. Dies erlaubt eine besonders zuverlassige Unter-
scheidung von einzelnen Personen, um somit méglichst
korrekt die genaue Anzahl der in der Fahrkabine befind-
lichen Personen zu ermitteln.

[0015] Die Bestimmung der in der Fahrkabine befind-
lichen Personen kann im Rahmen einer Auswertung der
Sensordaten erfolgen. Die Auswertung kann ferner ein
Erkennen von Objekten in der Fahrkabine und eine Klas-
sifizierung der erkannten Objekte umfassen. Beispiels-
weise kénnen mittels des Verfahrens auch Tiere
und/oder groRe Gegenstande, wie bspw. Gepéack, die
das Volumen der Fahrkabine beeintrachtigen, erkannt
werden. Diese kénnen von Personen unterschieden wer-
den.

[0016] Die Fahrkabine wird in Abhangigkeit der zuvor
bestimmten Anzahl der Personen, die sich in der Fahr-
kabine befinden, angesteuert. Als Ansteuerung der Fahr-
kabine ist vorzugsweise das Erstellen von Steuerbefeh-
len zu verstehen, die definieren, in welcher Reihenfolge
an welchen Etagen die Fahrkabine des Fahrstuhls an-
halt. Dadurch, dass die Ansteuerung der Fahrkabine in
Abhangigkeit der bestimmten Anzahl der in der Fahrka-
bine befindlichen Personen erfolgt, kdnnen Situationen
vermieden werden, in denen beispielsweise die maximal
zulassige Anzahl von Personen in der Fahrkabine er-
reicht beziehungsweise gegebenenfalls bereits Uber-
schritten ist, und dann jedoch Etagen angefahren wer-
den, bei der eine Fahrstuhlanforderung vorliegt, wobei
allerdings keine der in der Kabine befindlichen Personen
aussteigen moéchte, sodass auch keine wartenden Per-
sonen einsteigen kdnnen. Bei der Ansteuerung kénnen
ferner zuvor erkannte Gegenstédnde und/oder Tiere in
der Fahrkabine beriicksichtigt werden. Beispielsweise
kann das Volumen der Fahrkabine in eine Anzahl von
gedachten Untervolumina aufgeteiltwerden. Sind bereits
Abschnitte durch zuvor erkannte Tiere oder Gegenstan-
de besetzt, kann fiir die Ansteuerung die maximale zu-
lassige Anzahl der Personen in der Fahrkabine entspre-
chend dervon Gegenstanden und/oder Tieren besetzten
Untervolumina reduziert werden.

[0017] Am meisten bevorzugt umfasst jede Fahrkabi-
ne mindestens einen Lidarsensor, wobei die oben be-
schriebenen Schritte beziglich jeder einzelnen Fahrka-
bine ausgefiihrt werden. So kann bezlglich jeder Fahr-
kabine die Anzahl der darin befindlichen Personen er-
mittelt werden.

[0018] Das Verfahrenumfasstvorzugsweise fernerein
Ermitteln von Sensordaten mittels mindestens einem
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zweiten Lidarsensor, der in einem Wartebereich einer
Etage angeordnet ist. Der zweite Lidarsensor ist insbe-
sondere in oder an der Decke des Wartebereichs ange-
ordnet.

[0019] Eswerden auf Basis der Sensordaten des zwei-
ten Lidarsensors eine Anzahl der in dem Wartebereich
befindlichen Personen bestimmt, wobei das Verfahren
eine Ansteuerung der Fahrkabine nicht nur in Abhangig-
keit der Anzahl der in der Fahrkabine befindlichen Per-
sonen, sondern auch in Abhangigkeit der zuvor bestimm-
ten Anzahl der im Wartebereich des Fahrstuhls befindli-
chen Personen umfasst.

[0020] Vorzugsweise ist in jedem Wartebereich jeder
anfahrbaren Etage ein zweiter Lidarsensor angeordnet.
Vorzugsweise kann allen Fahrkabinen ein gemeinsamer
Wartebereich zugeordnet sein, der mittels eines zweiten
Lidarsensors Uberwacht wird. Ein Gebaude kann bei-
spielsweise unterschiedliche Arten von Etagen umfas-
sen, wobei nicht jede Etage von der Fahrkabine bezie-
hungsweise dem Fahrstuhl anfahrbar sein muss.
[0021] Insbesondere kannin jeder anfahrbaren Etage,
bei der somit vorgesehen ist, dass Personen zu- oder
aussteigen, ein zweiter Lidarsensor angeordnet sein.
Das Verfahren kann ein Ermitteln von Sensordaten mit-
tels den zweiten Lidarsensoren umfassen, wobei hin-
sichtlich jeder anfahrbaren Etage eine Anzahl der Per-
sonen ermittelt wird, die sich in den jeweiligen Wartebe-
reichen befinden. Die Ansteuerung der Fahrkabine er-
folgtinsbesondere in Abhangigkeit der Anzahl der in den
Wartebereichen befindlichen Personen der unterschied-
lichen Etagen.

[0022] Vorzugsweise ist der mindestens eine zweite
Lidarsensor als Solid-State Sensor ausgebildet, wobei
der zweite Lidarsensor samtliche bevorzugten Ausbil-
dungsmerkmale umfassen kann, die oben fiir den ersten
Lidarsensor beschrieben wurden. Insbesondere ist der
mindestens eine zweite Lidarsensor analog zum ersten
Lidarsensor ausgebildet.

[0023] Vorzugsweise istin der Fahrkabine nur ein ein-
ziger erster Lidarsensor angeordnet und/oder in dem
Wartebereich der mindestens einen Etage jeweils nur
ein einziger zweiter Lidarsensor beziehungsweise in den
Wartebereichen der anfahrbaren Etagen jeweils nur ein
einziger zweiter Lidarsensor angeordnet.

[0024] Insbesondere durch die Lidartechnologie ist die
Anordnung eines einzigen Lidarsensors fir die zuverlas-
sige Bestimmung der Personenanzahl vollkommen aus-
reichend. Entsprechend werden bevorzugt keine weite-
ren Sensoren zur Bestimmung der Personenanzahl ver-
wendet und/oder sind bevorzugt keine weiteren Senso-
ren zur Bestimmung der Personenanzahl vorhanden.
[0025] Vorteilhaft umfasst der mindestens eine erste
Lidarsensor und/oder der mindestens eine zweite Lidar-
sensor einen horizontalen Sichtbereich von mindestens
40°, vorzugsweise mindestens 55°, ferner bevorzugt
mindestens 75°, und/oder einen vertikalen Sichtbereich
von mindestens 30°, vorzugsweise mindestens 40°, am
meistens bevorzugt mindestens 55°. Die horizontale Auf-
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I6sung des ersten Lidarsensors und/oder des zweiten
Lidarsensors entspricht insbesondere mindestens 10 Pi-
xel, vorzugsweise mindestens 20 Pixel, weiter bevorzugt
mindestens 35 Pixel pro 2°. Am meisten bevorzugt be-
ziehen sich die Werte auf nur 1°. Die vertikale Aufldsung
betragt insbesondere mindestens 10 Pixel, am meisten
bevorzugt mindestens 20 Pixel, ferner bevorzugt min-
destens 28 Pixel pro 2°. Am meisten bevorzugt beziehen
sich die vorgenannten Werte auf nur 1°.

[0026] Vorzugsweise erfolgt die Ansteuerung der ver-
schiedenen Sendeelemente und der Empfangselemente
im sogenannten Flashmodus. Dies bedeutet, dass samt-
liche Sendeelemente und/oder Empfangselemente
gleichzeitig angesteuert werden. Alternativ kdnnen ein-
zelne oder Gruppen von Sendeelementen und/oder
Empfangselementen nacheinander angesteuert wer-
den. Bei den ausgesandten Messpulsen handelt es sich
um elektrische magnetische Strahlung, vorzugsweise
miteiner Wellenlange im nahen Infrarotbereich, vorzugs-
weise zwischen 700 nm und 1.100 nm, besonders be-
vorzugt zwischen 900 nm und 1.000 nm.

[0027] Das Verfahren umfasst insbesondere eine
Uberwachung der Anzahl der in der Fahrkabine befind-
lichen Personen und/oder der Anzahl der in dem Warte-
bereich beziehungsweise der jeweiligen Anzahl der in
den Wartebereichen befindlichen Personen. In anderen
Worten wird die Anzahl der Personen vorzugsweise re-
gelmaRig, das heifdt in regelmafligen Zeitabstanden, ins-
besondere kontinuierlich, bestimmt. Insbesondere be-
tragt der Zeitabstand zwischen der Aufnahme von Sens-
ordaten, in anderen Worten die Framerate, und somit
auch der Ermittlung der Personenanzahl, unterhalb einer
Sekunde, vorzugsweise unterhalb von 500 ms, am meis-
ten bevorzugt unterhalb von 250 ms. Somit erfolgt die
Uberwachung in Echtzeit.

[0028] Die mindestenseine Fahrkabine wirdinsbeson-
dere derart angesteuert, dass eine Etage, in der eine
Fahrstuhlanforderung vorliegt, von der Fahrkabine nicht
angefahren wird, falls eine maximale Personenanzahlin
der Fahrkabine bereits vorliegt oder bereits tiberschritten
ist. Ein Anfahren der Etage verbunden mit den entspre-
chenden Turoffnungszeiten ware nadmlich vergebens, da
die wartenden Personen der Fahrkabine nicht zusteigen
kénnen.

[0029] Eine Fahrstuhlanforderung liegt insbesondere
dann vor, wenn eine im entsprechenden Wartebereich
der Etage befindliche Person den Beférderungswunsch
mittels eines Bedienelementes signalisiert hat. Das Be-
dienelement kann als Knopf im Wartebereich ausgebil-
det sein, in dem die Fahrstuhlanforderung, gegebenen-
falls zusammen mit einer Richtung des Beférderungs-
wunsches, betatigt werden kann. Vorzugsweise wird ei-
ne Etage beim Vorliegen oder Uberschreiten der maxi-
malen Personenanzahl in der Fahrkabine nur dann nicht
angefahren, wenn die entsprechende Etage keine Ziel-
etage ist.

[0030] Eine Zieletage ist als Etage zu verstehen, die
mindestens eine Person in der Fahrkabine, vorzugswei-
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se mittels eines Bedienelementes innerhalb der Fahrka-
bine, als Ziel angegeben hat und wo diese Person somit
aussteigen méchte. Auch das Angeben einer Zieletage
erfolgt insbesondere durch das Betatigen eines Bedie-
nelementes, vorzugsweise eines Knopfes, in der Fahr-
kabine. Die Steuerung kann ferner umfassen, dass das
Nichtanfahren der entsprechenden Etage im Wartebe-
reich angezeigt wird. Beispielsweise kann der Status des
betatigten Bedienelementes auf unbetatigt zurlickge-
setzt werden oder angezeigt werden, dass noch eine
Wartezeit zu Uberbriicken ist. Die Steuerung kann um-
fassen, dass die Etage zu einem spéateren Zeitpunkt an-
gefahren wird, und zwar vorzugsweise sobald die maxi-
male Personenanzahl in der Fahrkabine unterschritten
ist.

[0031] Ferner kann eine erste Fahrkabine, wie oben
genannt, angesteuert werden, zum Beispiel indem die
entsprechende Etage nicht angefahren wird, wahrend ei-
ne zweite Fahrkabine derart angesteuert wird, dass die
Etage angefahren wird, da beispielsweise in der zweiten
Fahrkabine die maximale Personenanzahl unterschrit-
ten ist.

[0032] Die mindestens eine Fahrkabine kann ferner
derart angesteuert werden, dass eine Etage, in der eine
Fahrstuhlanforderung vorliegt, von der Fahrkabine nicht
angefahren wird, falls sich keine Person in dem Warte-
bereich der Etage befindet. Beispielsweise kann vorkom-
men, dass zwar eine Fahrstuhlanforderung vorliegt, bei-
spielsweise weil eine Person, die sich zuvor im Warte-
bereich befunden hatte, ein entsprechendes Bedienele-
ment betatigt hat, sich diese Person allerdings nun nicht
mehr im Wartebereich befindet. Ein Anfahren der Etage
verbunden mit den entsprechenden Turéffnungszeiten
ware somit vergebens, da sich keine Person mehr im
Wartebereich befindet. Ursachlich kann beispielsweise
sein, dass sich die Person entschieden hat, den Fahr-
stuhl nicht mehr zu benutzen, beispielsweise weil sie al-
ternativ die Treppen benutzt.

[0033] Ferner kann die Fahrkabine derart angesteuert
werden, dass eine Etage, in der eine Fahrstuhlanforde-
rung vorliegt, von der Fahrkabine nicht angefahren wird,
falls die Anzahl der sich im Wartebereich befindlichen
Personen groRer ist als die Differenz zwischen einer ma-
ximalen zulassigen Anzahl von Personen in der Fahrka-
bine und der sich in der Fahrkabine befindlichen Anzahl
von Personen. Ist somit von vornherein klar, dass ein
Zusteigen der im Wartebereich befindlichen Personen
die maximal zuldssige Anzahl der Personen in der Fahr-
kabine Ubersteigen wirde, kann die Etage von vornher-
ein nicht angefahren werden.

[0034] Es kann insbesondere mittels der Uberwa-
chung unterschieden werden, welche Anzahl von Perso-
nen in einem Wartebereich in welche Richtung beférdert
werden mochte. Es kdnnen bspw. die im Wartebereich
befindlichen Personen gruppiert werden. Personen, die
beispielsweise gemeinsam den Wartebereich erreichen,
wobei nur eine Richtung mittels Bedienelement signali-
siert wird, kdbnnen als Gruppe definiert werden und diese
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der entsprechenden Richtung zugeordnet werden. Eine
weitere ankommende Person, die beispielsweise die an-
dere Richtung mittels Bedienelement wahlt, kann somit
der anderen Richtung zugeordnet werden.

[0035] Es kann mittels eines Anzeigeelementes im
Wartebereich angezeigt werden, in welche Etage die
Fahrkabine fahrt, sodass davon auszugehen ist, dass
nur die der entsprechenden Richtung zugeordneten war-
tenden Personen der Fahrkabine zusteigen. Dies kann
bei Ansteuerung der Fahrkabine bericksichtigt werden,
sodass die Fahrkabine derart angesteuert werden kann,
dass eine Etage, in der eine Fahrstuhlanforderung vor-
liegt, von der Fahrkabine in eine bestimmte Richtung
nicht angefahren wird, falls die Anzahl der sich im War-
tebereich befindlichen Personen, die in diese Richtung
fahren moéchten, grofRer ist als die Differenz zwischen
einer maximalen zulassigen Anzahl von Personen in der
Fahrkabine und der sich in der Fahrkabine befindlichen
Anzahl von Personen. Erneut kann eine erste Fahrkabi-
ne, wie oben beschrieben, angesteuertwerden, wahrend
eine zweite Fahrkabine, bei der die entsprechenden Kri-
terien fir das Nichtanfahren der Etage nicht vorliegen,
diese Etage anfahren kann.

[0036] Insgesamt wird durch die Ansteuerung die
Transportleistung gesteigert, wahrend die Energie fir
den Betrieb des Fahrstuhls minimiert wird. Dies wird er-
reicht, indem ein unnétiges Anhalten mindestens einer
Fahrkabine vermieden wird. Es werden somit die Stopps
an anfahrbaren Etagen optimiert. Fernerwird die Energie
reduziert, indem keine Energie fir das unnétige Anfahren
von Etagen und das unnétige Offnen der Tiiren ver-
schwendet wird, sodass zeitlich mehr Personen befor-
dert werden kdnnen beziehungsweise die Personen
schneller beférdert werden kénnen. Auch erhéht sich die
Zufriedenheit der zu beférdernden Personen, da insbe-
sondere die negative Erfahrung eines anhaltenden Fahr-
stuhls, zu dem man nicht mehr zusteigen kann, von vorn-
herein vermieden wird.

[0037] Zur Ermittlung der in der Fahrkabine und/oder
in den Wartebereichen befindlichen Personen wird ins-
besondere keine Kamera und/oder Radar-Sensor ver-
wendet. Inanderen Worten erfolgt die Ermittlung der Per-
sonenanzahl bevorzugt ausschliefllich mittels Lidarda-
ten. Lidarsensoren haben im Vergleich zu Kameras er-
hebliche Vorteile. Lidarsensoren sind beispielsweise un-
abhangig von Umgebungslicht. So kann unabhangig von
der individuellen Beleuchtungssituation innerhalb des
Wartebereiches oder innerhalb der Fahrkabine die Per-
sonenanzahl zuverlassig bestimmt werden. Im Vergleich
dazu haben Kameras eine starke Korrelation zwischen
der Bildqualitat und der Beleuchtungssituation, die sich
insbesondere je nach Tageszeitpunkt stark verandern
kann. Stérungen, beispielsweise durch Schatten oder di-
rekte Einstrahlung von Sonnenlicht, werden vermieden
und die Bestimmung der Personenanzahl zuverlassig si-
chergestellt. Davon abgesehen haben Kamerasysteme
nicht hinnehmbare Schwéachen in der Erfassung dreidi-
mensionaler Objekte. Insbesondere eine Unterschei-
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dung zwischen nah beieinanderstehenden Personen
und somit die korrekte Bestimmung der Personenanzahl
kann durch Bilddaten nicht gewahrleistetwerden. Im Ver-
gleich zu Radarsensoren ist die Auflésung von Sensor-
daten von Lidarsensoren besser.

[0038] Ferner ist der Einsatz von Lidarsensoren im
Vergleich zu Kameras in Bezug auf den Datenschutz vor-
teilhaft. Wahrend bei Kamera-daten ein Abbild des Ge-
sichts der Person entsteht, auf Basis dessen die Person
identifiziert werden kann, kann aus den Punktwolken ei-
nes Lidarsensors kein entsprechender Riickschluss ge-
troffen werden.

[0039] Eine Aufnahme entsprechender Sensordaten
eines Lidarsensors, deren Auswertung und Speicherung
ist somit aus Datenschutzgriinden weitaus unbedenkli-
cher.

[0040] Im Vergleich zu Radarsensoren wird bei Lidar-
sensoren auf potentiell schadliche Mikrowellenstrahlung
verzichtet. Ferner mangelt es bei Radarsensoren an ei-
ner ausreichenden Winkelauflésung um Personen zu-
verlassig zahlen zu kénnen.

[0041] In einem weiteren Aspekt bezieht sich die Er-
findung auf eine Vorrichtung zur Ansteuerung eines
Fahrstuhls mitmindestens einer Fahrkabine, welche zwi-
schen einer Mehrzahl von Etagen verfahrbar ist, und wo-
bei die Vorrichtung mindestens einen ersten Lidarsensor
in der Fahrkabine zum Ermitteln von Sensordaten um-
fasst. Die Vorrichtung umfasst eine Auswerteeinheit zur
Bestimmung einer Anzahl der in der Fahrkabine befind-
lichen Personen auf Basis der Sensordaten des ersten
Lidarsensors. Die Vorrichtung umfasst ferner eine Steu-
ereinheit zur Ansteuerung der Fahrkabine in Abhangig-
keit der Anzahl der in der Fahrkabine befindlichen Per-
sonen. Insbesondere ist die Vorrichtung zur Durchfiih-
rung eines oben beschriebenen Verfahrens ausgebildet.
[0042] Vor allem umfasst die Vorrichtung mindestens
einen zweiten Lidarsensor, der in einem Wartebereich
einer Etage angeordnet ist. Die Auswerteeinheit kann
zur Bestimmung einer Anzahl der in dem Wartebereich
befindlichen Personen auf Basis der Sensordaten des
zweiten Lidarsensors ausgebildet sein, wobei die Steu-
ereinheit zur Ansteuerung der Fahrkabine in Abhangig-
keit der bestimmten Anzahl der im Wartebereich befind-
lichen Personen ausgebildet ist.

[0043] Insbesondere umfasst die Vorrichtung einen
zweiten Lidarsensor in jeder anfahrbaren Etage. Der ers-
te Lidarsensor und/oder der zweite Lidarsensor kénnen
samtliche bevorzugten Ausbildungsmerkmale umfas-
sen, die oben beschrieben wurden.

[0044] Die Ubertragung der Sensordaten vom ersten
und/oder zweiten Lidarsensor zur Auswerteeinheit er-
folgt insbesondere kabellos, alternativ mittels Kabel.
[0045] Insbesondere umfasst die Auswerteeinheit ei-
nen Prozessor, vorzugsweise eine Recheneinheit, wie
beispielsweise eine zentrale Verarbeitungseinheit, die
dazu ausgebildet ist, die oben beschriebenen Schritte
durchzufiihren. Ferner kann die Auswerteeinheit einen
Speicher und eine Eingabe-/Ausgabeschnittstelle um-



9 EP 4 339 147 A1 10

fassen. Die Eingabeschnittstelle dientinsbesondere zum
Empfangen von Sensordaten des ersten Lidarsensors
und/oder zweiten Lidarsensors, wahrend die Ausgabe-
schnittstelle insbesondere die Ubertragung eines Steu-
erbefehls zur Steuereinheit umfassen kann, der unter Be-
ricksichtigung der ermittelten Personenanzahl ermittelt
wird. Von der Steuereinheit kann der Steuerbefehl dann
beispielsweise an Antriebskomponenten der mindestens
einen Fahrkabine weitergegeben werden.

[0046] Ineinemweiteren Aspektumfasstdie Erfindung
einen Fahrstuhl mit mindestens einer Fahrkabine, wobei
der Fahrstuhl eine oben beschriebene Vorrichtung um-
fasst.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0047] Es zeigen in rein schematischer Darstellung:
Figur 1  ein Verfahrensschema eines Verfahrens zur
Ansteuerung eines Fahrstuhls; und
Figur2  eine Vorrichtung zur Ansteuerung eines Fahr-

stuhls.
Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0048] In Figur 1 ist ein Verfahrensschema eines Ver-
fahrens 100 zur Ansteuerung eines Fahrstuhls 21 ge-
zeigt, bei dem mittels mindestens einem ersten Lidar-
sensor 11 Sensordaten ermittelt werden 101. Ferner kdn-
nen Sensordaten mittels mindestens einem zweiten Li-
darsensor 12 ermittelt werden 102, der in dem Wartebe-
reich 40 einer Etage angeordnet ist.

[0049] Die Sensordaten kdnnen ausgewertet werden
103. Auf Basis der Sensordaten des ersten Lidarsensors
(11)wird die Anzahl derin der Fahrkabine 21 befindlichen
Personen 30 bestimmt 104. Auf Basis der Sensordaten
des zweiten Lidarsensors (12) wird die Anzahl derin dem
Wartebereich 40 befindlichen Personen 30 bestimmt
105. Umfasst der Fahrstuhl 20 mehrere Fahrkabinen 21,
wird insbesondere beziiglich jeder Fahrkabine 21 die An-
zahl der darin befindlichen Personen 30 bestimmt, indem
in jeder Fahrkabine 21 mindestens ein erster Lidarsensor
11 angeordnet ist. Ferner kann in dem Wartebereich 40
jeder anfahrbaren Etage mindestens ein zweiter Lidar-
sensor 12 angeordnet sein. Mittels deren Sensordaten
kann die Anzahl der Personen 30 in dem Wartebereich
jeder Etage bestimmt werden.

[0050] Das Verfahren 100 kann das Uberwachen 106
der Anzahl der in der Fahrkabine befindlichen Personen
30 und/oder der Anzahl der in dem mindestens einen
Wartebereich 40 oder den jeweiligen Wartebereichen al-
ler anfahrbaren Etagen befindlichen Personen 30 um-
fassen. Die Ansteuerung der mindestens einen Fahrka-
bine 21 kann in Abhangigkeit der Anzahl der in der Fahr-
kabine 21 befindlichen Personen erfolgen 107. Ferner
kann die Ansteuerung in Abhangigkeit der Anzahl der im
Wartebereich 40 befindlichen Personen 30 erfolgen 108.
[0051] In Figur 2 ist eine Vorrichtung 10 zur Ansteue-
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rung eines Fahrstuhls 20 sowie der entsprechende Fahr-
stuhl 20 gezeigt. Der Fahrstuhl 20 umfasst eine Fahrka-
bine 21. In Figur 2 ist gezeigt, wie in der Fahrkabine 21,
und zwar an dessen Decke 21a, ein erster Lidarsensor
11 zur Ermittlung von Sensordaten angeordnet ist. Fer-
ner ist ein Wartebereich 40 gezeigt, an dessen Decke
40a ein zweiter Lidarsensor 12 zur Ermittlung von Sens-
ordaten angeordnet ist.

[0052] Die ermittelten Sensordaten werden an die
Auswerteeinheit 13 Ubergeben. Die Auswerteeinheit 13
bestimmt die Anzahl derin der Fahrkabine 21 und in dem
Wartebereich 40 befindlichen Personen 30, wobei ferner
mittels Bedienelementen in der Fahrkabine eingegebene
Zieletagen berlcksichtigt werden kénnen.

[0053] VonderAuswerteeinheit 13 kann unter Berlick-
sichtigung der oben genannten Parameter ein Steuerbe-
fehl an die Steuereinheit 14 gegeben werden, die dann
die Ansteuerung der Fahrkabine 21 Gbernimmt. Insbe-
sondere kann mittels der Steuereinheit 14 ein Steuerbe-
fehl an einen Antrieb 22 der Fahrkabine 21 weitergege-
ben werden. Ferner kénnen Steuerbefehle an ein Bedie-
nelement 23 und/oder ein Anzeigeelement 24 in der
Fahrkabine 21 und/oder im Wartebereich 40 weiterge-
geben werden. Beispielsweise kann mittels des Anzei-
geelementes 24 angezeigt werden, dass der Fahrstuhl
20 zwar derzeit die Etage nicht anfahrt, jedoch dieser auf
dem Weg ist.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0054]

100  Verfahren zur Ansteuerung eines Fahrstuhls

101 Ermitteln von Sensordaten mittels mindestens ei-
nem ersten Lidarsensor

102  Ermitteln von Sensordaten mittels mindestens ei-
nem zweiten Lidarsensor

103  Auswertung der Sensordaten

104  Bestimmung einer Anzahl der in der Fahrkabine
befindlichen Personen

105 Bestimmung einer Anzahl der in dem Wartebe-
reich befindlichen Personen

106  Uberwachung der Anzahl der in der Fahrkabine
befindlichen Personen und/oder der Anzahl der
in dem Wartebereich befindlichen Personen

107  Ansteuerung der Fahrkabine in Abhangigkeit der
Anzahl der in der Fahrkabine befindlichen Perso-
nen

108  Ansteuerung der Fahrkabine in Abhangigkeit der

Anzahl der im Wartebereich befindlichen Perso-
nen

10  Vorrichtung zur Ansteuerung eines Fahrstuhls
11 erster Lidarsensor

12 zweiter Lidarsensor

13 Auswerteeinheit

14  Steuereinheit
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20 Fahrstuhl

21 Fahrkabine

21a  Decke der Fahrkabine

22 Antrieb

23 Bedienelement

24 Anzeigeelement

30 Person

40 Wartebereich

40a  Decke des Wartebereichs
Patentanspriiche

1. Verfahren (100) zur Ansteuerung eines Fahrstuhls

2,

3.

(20) mit mindestens einer Fahrkabine (21), welche
zwischen einer Mehrzahl von Etagen verfahrbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Verfahren (100) ein Ermitteln (101) von
Sensordaten mittels mindestens einem ersten
Lidarsensor (11) umfasst,

wobei der erste Lidarsensor (11) in der Fahrka-
bine (21) angeordnet ist,

wobei das Verfahren (100) auf Basis der Sens-
ordaten des ersten Lidarsensors (11) eine Be-
stimmung (104) einer Anzahl der in der Fahrka-
bine (21) befindlichen Personen (30) umfasst,
und

wobei das Verfahren (100) eine Ansteuerung
(107) der Fahrkabine (21) in Abhangigkeit der
bestimmten Anzahl der in der Fahrkabine (21)
befindlichen Personen (30) umfasst.

Verfahren (100) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Verfahren (100) ein Ermitteln (101) von
Sensordaten mittels mindestens einem zweiten
Lidarsensor (12) umfasst,

wobei der zweite Lidarsensor (12) in einem War-
tebereich (40) einer Etage angeordnet ist,
wobei das Verfahren (100) auf Basis der Sens-
ordaten des zweiten Lidarsensors (11) eine Be-
stimmung (105) einer Anzahl der in dem Warte-
bereich befindlichen Personen (30) umfasst,
und

wobei das Verfahren (100) eine Ansteuerung
(108) der Fahrkabine (21) in Abhangigkeit der
bestimmten Anzahl der im Wartebereich (40)
befindlichen Personen (30) umfasst.

Verfahren (100) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

in jedem Wartebereich (40) jeder anfahrbaren
Etage ein zweiter Lidarsensor (12) angeordnet
ist,
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wobei das Verfahren (100) ein Ermitteln von
Sensordaten mittels den zweiten Lidarsensoren
(12) umfasst,

wobei das Verfahren (100) auf Basis der Sens-
ordaten der zweiten Lidarsensoren (11)eine Be-
stimmung einer Anzahl der in den jeweiligen
Wartebereichen (40) befindlichen Personen
(30) umfasst, und

wobei das Verfahren (100) eine Ansteuerung
der Fahrkabine (21) in Abhangigkeit der jewei-
ligen Anzahl der in Wartebereichen (40) befind-
lichen Personen (30) umfasst.

Verfahren (100) nach einem der vorangehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der Fahrkabine (21) nur ein einziger erster Lidar-
sensor (11) und/oder in dem Wartebereich (40) nur
ein einziger zweiter Lidarsensor (12) oder in den
Wartebereichen jeweils nur ein einziger Lidarsensor
(12) angeordnet ist.

Verfahren (100) nach einem der vorangehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verfahren (100) eine Uberwachung (106) der
Anzahl der in der Fahrkabine (21) befindlichen Per-
sonen (30) und/oder der Anzahl der in dem Warte-
bereich (40) befindlichen Personen (30) oder der je-
weiligen Anzahl der in den Wartebereichen (40) be-
findlichen Personen umfasst.

Verfahren (100) nach einem der vorangehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Fahrkabine (21) derart angesteuert wird, dass
eine Etage, in der eine Fahrstuhlanforderung vor-
liegt, von der Fahrkabine (21) nicht angefahren wird,
falls eine maximale Personenanzahl in der Fahrka-
bine (21) vorliegt oder tberschritten ist.

Verfahren (100) nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Fahrkabine (21) derart angesteuert wird, dass
eine Etage, in der eine Fahrstuhlanforderung vor-
liegt, von der Fahrkabine (21) nicht angefahren wird,
falls sich keine Person (30) indem Wartebereich (40)
der Etage befindet.

Verfahren (100) nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Fahrkabine (21) derart angesteuert wird, dass
eine Etage, in der eine Fahrstuhlanforderung vor-
liegt, von der Fahrkabine (21) nicht angefahren wird,
falls die Anzahl der sich im Wartebereich (40) be-
findlichen Personen (30) grofRer ist als die Differenz
zwischen einer maximal zulassigen Anzahl von Per-
sonen (30) in der Fahrkabine (21) und der sich in der
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Fahrkabine (21) befindlichen Anzahl von Personen
(30).

Vorrichtung (10) zur Ansteuerung eines Fahrstuhls
(20) mit mindestens einer Fahrkabine (21), welche
zwischen einer Mehrzahl von Etagen verfahrbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (10) mindestens einen ersten Li-
darsensor (11) in der Fahrkabine (21) zum Er-
mitteln von Sensordaten umfasst,

wobei die Vorrichtung (10) ferner eine Auswer-
teeinheit (13) zur Bestimmung einer Anzahl der
in der Fahrkabine (21) befindlichen Personen
(30) auf Basis der Sensordaten des ersten Li-
darsensors umfasst, und

wobei die Vorrichtung (10) eine Steuereinheit
(14) zur Ansteuerung der Fahrkabine (21) in Ab-
hangigkeit der Anzahl derin der Fahrkabine (21)
befindlichen Personen (30) umfasst.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (10) mindestens einen zweiten
Lidarsensor (12) umfasst, wobei der mindestens
eine zweite Lidarsensor (12) in einem Wartebe-
reich (40) einer Etage angeordnet ist,

wobei die Auswerteeinheit (13) zur Bestimmung
einer Anzahl der in dem Wartebereich (40) be-
findlichen Personen (30) auf Basis der Sensor-
daten des zweiten Lidarsensors ausgebildet ist,
und

wobei die Steuereinheit (14) zur Ansteuerung
der Fahrkabine (21) in Abhangigkeit der be-
stimmten Anzahl der im Wartebereich (40) be-
findlichen Personen (30) ausgebildet ist.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 9 oder
10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (10) zur Durchfliihrung eines Verfah-
rens (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 8 aus-
gebildet ist.

Fahrstuhl (20) mit mindestens einer Fahrkabine (21)
umfassend eine Vorrichtung (10) nach einem der An-
spriiche 9 bis 11.
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