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Hissiryhman ohjausmenetelma kutsujen allokoimiseksi, jossa menetelmassé hissiryhmén tietylle palveluajalle annetaan tavoitearvo.
Palveluaikana voi olla matkustajien odotusaika, kutsuaika, matkustusaika tai joku naista suureista keskimaaraisena. Annettu
tavoitearvo pyritaan toteuttamaan niin, etté hissijarjestelméan energiankulutus talldin minimoituu. Optimoinnissa kdytetaan apuna
hissijarjestelman mallia, jolla voidaan ennustaa haluttua pailveluaikaa. Téta ennustetta kaytetaan hyddyksi optimoijaachjaavassa
s4itajassd. Mainitun saatajan ja optimoijan rakennetta ja toimintaa voidaan talléin parantaa siten, etté hissijarjestelméan energianku-
lutusta saadaan pienennettya tavoitepalveluajan ehdon samalla tayttyessa.

Styrforfarande for en hissgrupp, dar en viss betjaningstid for hissgruppen tilldelas ett bérvérde. Betjaningstiden kan vara passa-
gerarens véntetid, anropstiden, restiden eller medelvérdet av nagon av dessa storheter. Det givna borvardet realiseras om méjligt
sd att hissystemets energiférbrukning da minimeras. Vid optimeringen anvands en hissystemmodell med vilken den énskade
betjaningstiden kan prognostiseras. Denna prognos utnyttjas av regulatorn som styr optimeraren. Konstruktionen och funktionen hos
regulatorn och optimeraren kan da forbattras sa att hissystemets energiférbrukning kan minskas samtidigt som betjaningstidens
bérvarde realiseras.
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MENETELMA JA LAITE HISSIRYHMAN OHJAAMISEKSI

KEKSINNON ALA

Keksintd liittyy hissiryhmdn ohjaukseen. Erityisesti
keksinnén kohteena on menetelmd ja laite hissiryhmén
ohjaamiseksi allokoimalla kutsut huomioiden annettu
palveluajan tavoitearvo ja minimoimalla energiankulu-

tus.

KEKSINNON TAUSTA

Monien erilaisten tehtdvien joukossa hissiryhmdohjauk-
sen perustoimintana on kutsujen allokointi. Allo-
koinnin tavoitteena on antaa kutsut hissikorien pal-
veltaviksi siten, ettd jokin hissijédrjestelmdsd kuvaava
tunnusluku olisi mahdollisimman hyv&. Perinteisesti
yleisimmin kéytetyt tunnusluvut ovat kutsuaikoihin ja
matkustajien odotusaikoihin 1liittyvid. Tyypillisesti
ndistd lasketaan keskiarvoja ja mddritetddn jakaumia.
Kutsuilla tarkoitetaan yleisesti kaikkia annettavia
kutsuja eli sekd kerrostasoilla sijaitsevilla ylés-
alas-napeilla annettavia kutsuja ettd hissikorissa an-
nettavia kohdekerroskutsuja. Edelliset ovat ulkokutsu-
ja ja jadlkimmdiset korikutsuja. Lisdksi kutsuihin kuu-
luvat ns. destination-ohjausmenetelmdn tarvitsemat
kutsunantolaitteilla annettavat kutsut. Destination-
ohjausmenetelmdssd hissiasiakas antaa kohdekerrostie-
tonsa jédrjestelmdlle jo hissiaulan kutsulaitteella ei-
k& hissikorissa tédsséd tapauksessa tarvitse antaa eril-

listd kutsua.

Kutsujen allokointimenetelmidt ovat moninaiset ja Jjo-
kaisella hissivalmistajalla on omat menetelmdnsd t&mén
tehtdvdn toteuttamiseksi. Yhteistd nédille eri menetel-
mille kuitenkin on, ettd niihin sisdltyy joukko kulle-
kin menetelmdlle ominaisia parametreja, joilla wvaiku-
tetaan kaytetyn menetelmdn toimintaan. Ohjaus voidaan

jdrjestdd siten, ettd eri liikennetilanteissa otetaan
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kdyttddn kuhunkin tilanteeseen sopiva parametrijoukko.
Tédlld halutaan antaa jarjestelmdlle mahdollisuus mu-
kautua vallitsevaan liikennetilanteeseen, esimerkiksi

ruuhkatilanteeseen rakennuksessa.

Tunnetussa ohjausmenetelmédssa liikenneilmaisin
seuraa hissijdrjestelmdn toimintaa Jja tilaa Jja
pddttelee vallitsevan liikennetyypin. Tarkastelta-
via kohteita ovat tyypillisesti kutsut, hissien
kuormat ja hissien liiketilat. Riippuen tunniste-
tusta liikennetyypistd otetaan kayttoddén tdlle 1ii-
kennetyypille r&&atdldéity parametrijoukko. Esimer-
kiksi wulosmenoruuhkan parametrijoukko wvoi antaa
enemmdn painoarvoa aulakerroksia kohden suuntautu-
ville kutsuille kuin aulakerroksissa annetuille
kutsuille. Ruuhka-aikaan voidaan pyrki& painotta-
maan korissa olevien matkustajien matkustusajan
minimoitumista. Kun tavoitteena on minimoida yhta

aikaa kahta tail useampaa asiaa, on kyse monitavoi-

teoptimoinnista.

Hankaluutena edella kuvatussa tunnetussa
menetelmdssa on parametripankin kutakin
liikennetilannetta vastaavan parametrijoukon

kdytadnndn arvojen maaritys. Kyseiset parametrit

ovat herkkid mm. rakennuksen tyypille, kerrosten

lukumédédrélle, matkustajien jakautumiselle
rakennuksen kerroksiin, hissien lukuméaralle
ryhmdsséa ja hissien ominaisuuksille. Lisédksi

todellinen 1liikenne talossa muuttuu, rakennuksen
hissikdyttdjien md&rd eri kerroksissa el pysy
vakiona pitk&dllda aikavdlilld ja liikennetunnisti-
men toiminnassa on herkdsti epatarkkuutta,

tunnistusvirheitd ja tunnistusviiveita.

Kdytdnndssé parametripankin parametrijoukoille

joudutaan antamaan sellaiset kompromissiarvot,
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jotka toimivat kohtuullisesti valtaosalla toimi-
tuksia ilman tarvetta muuttaa parametreja mydhem-
min paikan p&ddlla. N&md& parametriarvot on voitu
asettaa esimerkiksi simulointiajojen perusteella
tai asiantuntijan kokemuksen perusteella. On sel-
vda, ettd tédllaiset keskimd&drdiset parametriarvot
eivdt Jjohda parhaaseen mahdolliseen toimintaan
kulloinkin k&silld olevassa rakennuksessa, hissi-

ryhmdsséd ja liikennetilanteessa.

Toinen ongelma liikennetyyppiin perustuvassa para-
metrijoukon valinnassa on painotettavien asioiden
valinta ja painotusten arvostus. Optimoitavia koh-
teita voidaan 16ytd&d lukuisia, kuten kutsuaika,
matkustajien arvioitu odotusaika, ajoaika ja mat-
kustusaika, pysdhdysten lukum&arsa, korikuorma, yh-
tdaikaisten kori- ja wulkokutsujen lukumddrd Jjne.
Ratkaistavana on se, mitd ndistd kohteista pitdisi
painottaa Jja kuinka paljon missdkin liikenneti-
lanteessa. Jos kohteet wvalitaan ja painotukset
kiinnitetddn etukdteen, on kyseessd suunnittelijan
etukdteen tekemd valinta, joka ei valttdmdttd vas-
taa talon omistajan tarpeita. Jos taas optimointi-
kohteita ei haluta kiinnittdd etukdteen, voidaan
ajatella annettavan rakennuksen kayttdohenkildkun-
nalle vapautta ja sallittavan heiddn itse pdattida
painotukset eri liikennetilanteissa. Kuitenkaan
tdmd ei s&88d6n ja koko asian monimutkaisuudesta

johtuen ole jarkevd vaihtoehto.

Julkaisussa WO 02/066356 esitelldd&n hissijdrjestel-
midn ohjausmenetelmd, jossa minimoidaan hissijér-
jestelmdn kuluttamaa energiaa siten, ettd@ haluttu
hissimatkustajien palveluajan vaatimus keskim&arin
tayttyy. Té&ssd menetelmidssd hissiryhmdn tietylle
palveluajalle annetaan tavoitearvo kutsujen allo-

koimista varten. Palveluaikana voidaan kédyttéaé
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esimerkiksi kutsuaikaa, matkustajan odotusaikaa,

matkustusaikaa tai ajoaikaa.

Toisin sanoen ohjausmenetelmdssd optimoidaan kahta
erityyppistd ja ei-yhteismitallista suuretta eli
odotusaikaa ja energiankulutusta. Jotta ndmd suu-
reet saadaan yhteismitallisiksi ja keskenddn ver-
tailukelpoisiksi, wvalitaan Jjulkaisun WO 02/066356
mukaisessa menetelmdssd hissien reitit R siten,

ettd kustannustermi
C=W,T,(R)+W.E,(R) (1)

minimoituu. Ty(R) on kutsuaikojen normalisoitu sum-
ma reittivaihtoehdolla R ja vastaavasti Eyx(R) on
reittivaihtoehdon R aiheuttama normalisoitu ener-
giankulutus. Wy ja Wg ovat edelld mainittujen kus-

tannustermien painokertoimet siten, ettéd

0SW, <1 ja W,=1-W,. (2)

Yksittdiset odotusajat ovat eksponentiaalisesti jakau-
tuneet, mutta niiden summa T(R) noudattaa likimd&rin
normaalijakaumaa, jolloin niihin voidaan soveltaa nor-
meerausta T.(R) = (T(R)-W,)/0,. Vastaavasti energiater-
mille E/(R) = (E(R)- W,)/0,. Odotusarvot M Jja keskija-
kaumat © ovat koko kohdejoukon eli ké&silld olevaan
kutsutilanteeseen sopivien hissien reittivaihtoehtojen
tunnusluvut. Kaytdnndéssd, koska reittivaihtoehtojen
lukumaaréd kasvaa eksponentiaalisesti aktiivisten kut-
sujen lukumddrd&n mukana, tyydytdd&n otossuureisiin:
odotusarvon sijaan kédytetddn otoskeskiarvoja T ja E
sekd keskihajonnan sijaan otoskeskihajontoja S, ja S,.

N&ain saadaan

T,(R) = ([T(R)-T(RH)S,(R) ja
E (R =(E®)-ER))S,(R). (3)
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missd R’ on riittdvd joukko satunnaisesti generoituja
reittivaihtoehtoja tuottamaan luotettavat estimaatit
M:1le ja o©:1le. Normeerauksen jédlkeen molemmat opti-
mointitavoitteet noudattavat likim&&rin jakaumaa

N(0,1), ja ovat siten summattavissa ongelmitta.

Allokoitaessa kutsuja tdlld tavoin voidaan havaita
jédrjestelmdn toiminnassa kaksi eri &d&ripddtd eli W, = 1
ja W, = 0 sekd W, = 0 ja W, = 1. Ensimmdisessd tilan-
teessa optimointi etsii hisseille sellaiset reitit,
ettd kutsujen yhteenlaskettu odotusaika on mahdolli-
simman 1lyhyt vadlittdm&ttd energiankulutuksesta. Toi-
sessa tilanteessa optimointi jdrjestelee reitit siten,
ettd hissien kuluttama energia on mahdollisimman pie-
ni, mutta kutsujen yhteenlasketusta odotusajasta ei
vdlitetd. Odotusaikojen ja energiankulutuksen opti-
mointeja voidaan pitd& toisilleen vastakkaisina ta-
voitteina, koska pelkdstddn toista tavoitetta optimoi-
taessa toinen tavoite k&drsii. Mainittujen &dripédiden
valilld voidaan liikkua liukuvasti valitsemalla paino-

kertoimet W, ja W, kaavan (2) mukaisesti.

Vaikka optimointikohteita on nyt vain kaksi ja ndiden
painotuksia muuttamalla voidaan siirtyd portaattomasti
puhtaasta odotusaikaoptimoinnista puhtaaseen energian-
kulutuksen optimointiin, on olemassa hankala kysymys
painokertoimien W, ja W, médritté&miseksi. Painokertoi-
met tulisi asettaa jollain sopivalla perusteella eri-
laisille tunnistetuille liikennetyypeille ja -
intensiteeteille tarkasteltavan hissijdrjestelmidn si-
jaintipaikkaan sopiviksi. Tunnetun tekniikan mukaises-
sa menetelmdss& on ldhdetty siitd, ettd kutsut pyri-
tdadn allokoimaan siten, ettd keskimddrdinen matkusta-
jien tietty palveluaika, kuten esimerkiksi odotusaika,
pysyy tietylld tasolla riippumatta liikennetilanteesta
ja -intensiteetistd. Valitsemalla kullekin liikenneti-
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lanteelle sopivat parametrit W, ja W, pysytdédn asete-
tussa odotusaikatavoitteessa. Samalla pystytddn sdés-
tdamé&dn matkustajien kuljettamiseen tarvittavaa energi-
aa, koska asiakkaita ei turhaan pyritd palvelemaan
nopeammin kuin asetetun odotusaikatavoitteen mukaises-
ti.

Tunnetun tekniikan mukaisessa menetelmédssd liikenteen
tunnistus ja siihen sidotut parametrijoukot eli-
minoidaan tehokkaasti s&d4tdtekniikasta tunnetuin kei-
noin. S&datdtekniikassa pyritddn prosessia ohjaamaan
niin, ettd sdddettdvad suure pysyy mahdollisimman hyvin
tavoitearvossaan. Ideana on verrata sdddettdvdd suu-
retta asetusarvoon ja muodostaa ndiden védlisestd vir-
heestd ohjaus, jolla saadaan jérﬁestelman toiminta oh-
jatuksi oikeaan suuntaan niin, ettd virhe asetusarvon

ja sadddetyn suureen vdlilld poistuu.

Hissijdrjestelmédssa kulkevien matkustajien keski-
mddrdistd odotusaikaa halutaan sd&tdd. Tunnetussa tek-
niikassa tdstd saadaan reaaliaikaisia mittauksia ulko-
kutsunappien avulla. Kutsu aktivoituu, kun jédrjestel-
mddn saapunut matkustaja antaa kutsun ja poistuu, kun
hissi, jolle se on allokoitu, aloittaa kerrokseen hi-
dastamisen ja kuittaa samalla kutsun pois. N&in toteu-
tuneita yksittdisid kutsuaikoja verrataan asetettuun

tavoiteaikaan.

Koska ndmd vyksittdiset kutsuaikojen mittaustulokset
vaihtelevat laajalla aika-alueella nollasta jopa yli
90 sekuntiin, ké&ytetddn tunnetussa tekniikassa kolmes-
ta mahdollisesta PID-s&ddtdjén lohkosta vain integ-
roivaa lohkoa. Integroiva 1lohko ajaa keskimddr&isen
virheen nollaan. Sadtodmenetelmdsséd integrointiaikava-
kio pitdd valita riittdvan pitkdksi, jotta yksittdinen
keskiarvosta merkittdvdsti poikkeava mittaus ei péése

vaikuttamaan liikaa ohjaukseen, mutta kuitenkin riit-
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tdvadn lyhyeksi, jotta jarjestelmd reagoi 1liikennetyy-
pissd Jja liikenneintensiteetissd tapahtuviin muutok-

siin.

Integroivan sddtdjédn ulostulosta saadaan suoraan ener-
giankulutuksen optimoinnin painokerroin W,. Tdsta saa-
daan edelleen odotusajan optimoinnin painokerroin W,
kaavan (2) mukaisesti. Voidaan ajatella, ettd tilan-
teessa, jossa todellinen mitattu kutsuaika on sama
kuin kutsuajan tavoitearvo, on optimoitu tdydellisesti
kutsuaikoja wvalittédmdttd energiankulutuksesta mitdén.
T&l16in siis sddtdjdn ulostulon nolla on samalla ener-
giankulutukselle kdytetty painokerroin. Jos esimerkik-
si toteutuneiden kutsuaikojen keskiarvo liukuu tavoi-
tetta pienemmidksi eli jadrjestelmd palvelee liian hyvin
verrattuna optimoitaessa asetettavaan tavoitteeseen
vaikkapa liikenteen hiljenemisen takia, wvirhe kasvaa.
Té&mdn seurauksena painokerroin W, suurenee ja W, piene-
nee, jolloin odotusaikojen ominaiskdyrdlld siirrytdén
kohti pidempid odotusaikoja, toisin sancen energian
kulutuksen merkitys —reittivaihtoehtoja valittaessa

kasvaa ja odotusaikojen merkitys pienenee.

Varsinaisen hissien allokoinnin annetuille kutsuille
eli optimaalisimman reittivaihtoehdon laskemisen his-
sijdrjestelmdn hisseille tekee optimoija. Optimoija
saa sisddntulonaan tiedon sd&tdjdn laskemista paino-
kertoimista. Lis&ksi hissijdrjestelmdn kunkin hissin
sijainti ja tieto siitd, onko hissi kuljettamassa par-
haillaan asiakkaita, menossa noutamaan ulkokutsua vai
lepotilassa, ohjataan optimoijalle. Optimoija laskee
hissien liiketilan ja sijainnin sekd voimassa olevien
kutsujen perusteella mahdollisille hissien reittivaih-
toehdoille kustannusfunktion arvon ja antaa ulostulo-
naan ohjaukselle tiedon hissien reitityksestd, jolla

saadaan kustannusfunktio minimoitua. Hissijdrjestelmdn
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hissin mallin pitdd noudattaa samoja kdyttdytymissdan-

t6jad kuin oikeankin hissin.

Tunnetun tekniikan mukaisella hissiryhmidn ohjausmene-
telmdlld, tavoiteajan ollessa 20 sekuntia, on mahdol-
lista saavuttaa 30-40 % energiansddstd verrattuna puh-
taaseen odotusajan optimointiin, jolloin tavoiteaikana
pidetddn 0 sekuntia. Koska tunnetussa menetelmdssa
mddrattdvd palveluajan tavoite on helposti ym-
mirrettédvissd ja miellettdvissd, voidaan sille tehda
vksinkertainen kayttdliittymd8 ja antaa tavoiteodotus-
aika jopa rakennuksen henkildkunnan asetettavaksi. Ta-
voiteajalle voidaan luoda myds ohjelmoitava kalenteri,
jolloin eri viikonp&iville ja wvuorokaudenajoille voi-

daan asettaa erilaisia palveluaikatavoitteita.

Tunnetun tekniikan mukaista hissiryhmén ohjausmenetel-
mdn toimintaa voidaan parantaa. Ongelma syntyy siitd,
ettd tunnetussa menetelmdssd mitataan toteutuneita
kutsuaikoja. Ndmd mitatut toteutuneet kutsuajat ovat
varsin wvaihtelevia eli kutsuaikojen keskihajonta on
suhteellisen suuri. Tadstd seuraa se, ettd optimoija ei
pysty toimimaan parhaalla mahdollisella tavalla. Jos
olisi mahdollista ennustaa riitt&dvdlla tarkkuudella
l&hitulevaisuudessa ilmenevid hissien kutsuaikoja,
voitaisiin tunnetun menetelmén laskentaviiveitd pie-
nentdd ja siten tehostaa optimoijan tekemdsd laskentaa.
Jos lisdksi ennusteeseen saatavien kutsuaikojen keski-
hajontaa saataisiin pienemmdksi, voitaisiin optimoijan
toimintakykyd parantaa. Esilld olevan keksinndén avulla

voidaan toteuttaa ndmd& parannukset.

KEKSINNON TARKOITUS

Keksinnén tarkoituksena on parantaa tunnetun tekniikan
mukaisen sd&tdjé&n ja sen ohjaaman optimoijan rakennet-

ta ja toimintaa ja siten pienentd3d hissijdrjestelmén
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man kuluttamaa energiaa, kun asetettu palveluaikata-

voite keskimdarin tayttyy.

Keksinndlle tunnusomaisten seikkojen osalta viita-

taan patenttivaatimuksiin.

KEKSINNON YHTEENVETO

Esilla oleva keksintd esittaad laajennuksen julkaisun
WO 02/066356 mukaiseen hissiryhmdn ohjausmenetelmdan.
Mainitun julkaisun mukaisessa menetelméssad asetetaan
halutulle hissimatkustajien palveluajalle tavoitearvo.
Tamad palveluaika voi olla esimerkiksi kutsuaika, mat-
kustajan odotusaika, matkustusaika, ajoaika tai jonkin
edelld mainitun ajan keskimddrdinen arvo. Lisaksi ta-
voitearvo voidaan asettaa muuttuvaksi vuorokaudenaiko-
jen, viikonpaivien ja lomakausien mukaan. Ohjausjar-
jestelmdan kuuluu optimoija, joka valitsee hissijar-
jestelmdn hissien reitit siten, etta palveluaika pysyy
keskimddrin tavoitearvossaan ja samalla hissijarjes-
telmdn energiankulutus on minimissaan. Kaytanndssl op-
timoija minimoi keskimdardisen palveluajan tayttymisen
reunaehdolla kustannusfunktiota, jossa summataan ase-
tetuin painokertoimin normalisoitu palveluaikatermi ja
normalisoitu energiankulutustermi. Todellisia saavu-
tettuja palveluaikoja mitataan ja nditd verrataan ase-
tettuun tavoitearvoon virhelaskurissa. Virhelaskurin
ulostulo ohjataan esimerkiksi PID-saat&jaan, jossa
lasketaan edelld mainittu painokerroin energiankulu-
tustermille. Tasta& painokertoimesta saadaan edelleen
laskettua mainittu palveluaikatermin painokerroin.
Painokertoimet ohjataan kustannusfunktion optimoijal-
le. Tieto optimoijan laskemista hissien kulkureiteista

siirretadn hissijarjestelmén ohjaimeen.

Keksinndén mukaisessa julkaisun WO 02/066356 laajennuk-

sessa kustannusfunktion optimoijaan on liitetty hissi-
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jdrjestelmdn malli. T&lld mallilla voidaan ennustaa,
millaisia palveluaikoja hissijdrjestelmd tulee l&hitu-
levaisuudessa tarjoamaan. N4din varsinainen s&&td voi-
daan toteuttaa ennakoiden ja kustannusfunktion opti-
moija saadaan toimimaan paremmin. Lisdksi palveluajan
ennuste saadaan tarkkailemalla aktiivisia ulkokutsuja
ja yhdist&mdlld ndmé tiedot hissijarjestelmédn mallista
saataviin tietoihin, saadaan arvioitua keskiarvo pal-

veluajalle.

Esilld olevan keksinndén mukaisen menetelmdn vhdessa
laajassa ja puhdasoppisessa sovelluksessa muodostetaan
kaikki mahdolliset hissien reittivaihtoehdot reunaeh-
doilla, jotka saadaan tarkasteluhetken mukaisen hissi-
en sijainnin ja liiketilan sek& voimassa olevien kut-
sujen perusteella. Tamdn jdlkeen mddritellddn kustan-
nusfunktio, jossa muuttujina ovat reittivaihtoehdon
keskimddrdinen palveluaika ja reittivaihtoehdon tar-
vitsema energiankulutus. Tamdn jadlkeen haetaan ns. Pa-
reto-optimaalisten ratkaisujen joukko, jotka ovat
kaikki siind mielessd parhaita, ettd siirryttdessd yh-
destd ratkailsusta toiseen ainakin vksi tavoitteista
huononee. Ratkaistu Pareto-optimaalinen joukko sisal-
tdd pienimmdn energiankulutuksen mukaiset reittivaih-
toehdot. Lopuksi joukosta wvalitaan se yksittdinen
reittivaihtoehto, joka toteuttaa halutun keskimddrdi-
sen palveluajan. Hissit ohjataan voimassa oleville

kutsuille saadun reittivaihtoehtoratkaisun mukaisesti.

Esilld olevan keksinndn etuna verrattuna julkaisun WO
02/066356 mukaiseen menetelmddn on se, ettd energian-
kulutusta saadaan pienennettyd edelleen optimoijan pa-
remman toimintakyvyn ansiosta. Rakennuksen omistajan
kayttokuluja saadaan tdten pienennettyd ja myds hissi-
jadrjestelmdn huoltokustannukset saadaan t&lldin pie-

nemmiksi.
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KUVIOLUETTELO

Seuraavassa keksint6d selostetaan esimerkkien avulla

viittaamalla oheiseen piirustukseen, jossa

kuvio 1 esittdd erddn esimerkin jdrjestelmdstd, jossa

kdytetddn esilld olevan keksinndn mukaista menetelmds,

kuvio 2 esittdd erdstd esilld olevan keksinnén mukai-

sen menetelmdn lohkokaaviota, ja

kuvio 3 esittdd erddn esimerkin keksinndssd kédytettd-

védn ohjauslogiikan sisdisestd rakenteesta.

KEKSINNON YKSITYISKOHTAINEN KUVAUS

Esilléd olevan keksinnén vaatima erds esimerkkilait-
teisto on esitetty kuviossa 1. Jédrjestelmdn ydin on
ohjauslogiikka 11, joka voi olla esimerkiksi toteutet-
tu tietokoneessa ajettavalla tietokoneochjelmalla.
Kaikki keksintddén liittyvdt laskentatoimenpiteet teh-
déddn ohjauslogiikassa. Ohjauslogiikalle annetaan syot-
teend halutulle palveluajalle tavoiltearvo ja tamén te-
kee jadrjestelmén operaattori 10. Palveluaika voi esil-
18 olevassa keksinndssd olla esimerkiksi kutsuaika,
matkustajan odotusaika, matkustusaika tai ajoaika.
Palveluajalla voidaan tarkoittaa myts edelld mainittu-
jen aikojen keskimddrdisid arvoja, kuten esimerkiksi
keskimdédrdistd kutsuaikaa. Tyypillisesti palveluaikana
kdytetd&n odotusaikaa, Jjoka mddritellddn aikavdlina
ulkokutsupainikkeen painamisesta hissin saapumiseen.
Jérjestelmddan luonnollisesti kuuluu vdhintddn yksi
hisgi 14. Hissien liikkumista kdytdnnossd hoitaa his-
sien ohjain 13, joka saa tarkat tiedot kunkin hissin
optimoidusta kulusta ohjauslogiikalta 11, joka laskee
reaaliajassa parhaan reittivaihtoehdon hissijédrjestel-
min kaikille hisseille 14. Jirjestelmddn kuuluu lisdk-

si antureita ja muita havainnointivédlineitd, Jjoilla
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mitataan hissijdrjestelmidn kulloistakin tilaa 12. N&i-
td mitattavia suureita ovat hissikorin kuorma, kunkin
hissin sijainti ja liiketila, voimassa olevat ulkokut-
sut, korikutsut ja destination-ohjauksen tarvitsemat
kutsut kussakin hississd ja mahdollisesti myds his-
sioven valokenno. Lisdksi havainnoidaan reaaliajassa
toteutunutta valittua palveluaikaa eli tdssd esimer-

kissd matkustajan odotusaikaa.

Varsinainen esilld olevan keksinnén mukainen menetel-
md, joka toteutetaan ohjauslogiikalla 11, on esitetty
lohkokaaviona kuviossa 2. Menetelmdn toteuttavat fyy-
siset komponentit ohjauslogiikan sisdlld on kuvattu

kuviossa 3.

Palveluajalle asetetaan tavoitearvo lohkossa 20. Kek-
sinnén mukaisessa parannuksessa kustannusfunktion op-
timoijan yhteyteen on liitetty hissijdrjestelmdn malli
lohkossa 33. Té&md malli on rakennettu vastaamaan mah-
dollisimman hyvin todellista tarkasteltavan rakennuk-
sen hissijdrjestelmdd reaaliajassa havaittujen hissi-
jédrjestelmdn tilatietojen 24 pohjalta. Tunnetun tek-
niikan mukaisen kustannusfunktion optimoinnin 25 1i-
sdksi mallin avulla ennustetaan valittua palveluaikaa
25 kuten esimerkiksi odotusaikaa. Ennuste k&ytanndssa
toteutetaan tarkastelemalla aktiivisia ulkokutsuja,
laskemalla niiden avulla palveluajat kullekin ulkokut-
sulle hissijdrjestelmdn mallia hyddyntden ja laskemal-
la ndiden palveluaikojen keskiarvo. Mainittu palvelu-

aika ennustetaan jatkuvasti reaaliajassa.

Hissijédrjestelmén mallista saadut ennustetut kutsuajat
ohjataan estimaattorilohkoon 34. Ennustettujen arvojen
vaihtelua tasoitetaan kaavan (4) mukaisesti 1lohkossa
26

Foo = P+ \Fopa A5, ))' G, (4)
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missd f,, on estimaattorin ulostulon k:s alkio, f(x;)

on k:s ennustettu keskimddrdinen kutsuaika ja G, on es-
timaattorin wvahvistus. Estimaattorin ulostuloa verra-
taan virhelaskurissa (summaimessa) 30 asetettuun wvaa-

dittuun palvelutasoon ~ﬂ* kaavan (5) mukaisesti, josta

saadaan virhe 21 laskettua
ek=ﬁ*—ﬂj. (5)

Esilld olevassa keksinndssd virhe ohjataan PID-
sdatdjdéan 31. Tdllaisen sddtdjdn ulostulo saadaan sum-
maamalla kolme virhetermid. Ensimmdinen virhetermi on
suoraan verrannollinen sisddnmenon virhetermiin, toi-
nen virhetermi on suoraan verrannollinen sisddnmenon
virhetermin aikaintegraaliin ja kolmas virhetermi on
suoraan verrannollinen sisd&nmenon virhetermin aikade-
rivaattaan. Esilld olevassa keksinntssd kdytetddn vain
P- ja I-haaroja, joten saatdjan 31 ulostulo voidaan

ilmaista yhtalslla

u(t) =u, (t)+u, () = G,e(t) + G, et , (6)

Iy

jossa e(t) on virhetermi, G, ja G, ovat P- ja I-haaran
vahvistukset, vastaavasti, sekd t, on s&ddtdjdn tarkas-

teleman aikaikkunan aloitusajanhetki.

S&88td 22 pyrkii toimimaan niin, ettd asetetun tavoi-
tearvon 20 (jonka asettaa hissijdrjestelmdn operaatto-
ri 10) ja itse ennustetun kutsuajan (joka saadaan loh-
kon 26 ulostulona) erotus asettuu l&dhelle nollaa. S&aia-
tdjdn tulisi toimia niin, ettd se mukautuu sekd sd&to-
prosessin sisdisiin muutoksiin ettd ulkoisiin muutok-
siin. Ulkoinen muutos on esimerkiksi hissiasiakkaiden

lukumdédrien muutos pitk&ll&d aikavdlilld. Sisdinen muu-
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tos voli puolestaan olla esimerkiksi yhden hissin pois-

tuminen hissiryhmédstd vaikkapa huollon vuoksi.

Esilld olevassa keksinndssd lasketaan seuraavaksi pai-
nokertoimet 23 kustannusfunktion termeille. T&m& teh-
dédé&n samalla tavalla kuin kuvatussa tunnetun tekniikan
menetelmdssd. S&datdjdn wulostulosta saadaan suoraan
energiankulutuksen optimoinnin painokerroin W,. T&sta
saadaan edelleen odotusajan optimoinnin painokerroin W,
kaavan (2) mukaisesti. Namd painokertoimet lasketaan

laskurissa 32.

Optimoija 33 minimoi edelld mainittua kustannusfunk-
tiota siten, ettd keskimddrin palveluajan tavoitearvo
tdyttyy. Optimointitavoitteille, jotka té&dssd esimer-
kissd ovat odotusaika ja hissijdrjestelmédn energianku-
lutus, tehd&&n normalisointi tunnetun tekniikan mukai-
sesti. Normalisoinnin jdlkeen sekd kulkuajoilla ettéa
energiankulutuksella on keskiarvo nolla ja keskihajon-
ta yksi. Talldin ndmd hyvin erityyppiset suureet saa-
daan yvhteismitallisiksi ja ne voidaan ongelmitta sum-
mata lasketuilla painokertoimilla painotettuna. Saatu

kustannusfunktio C on yleisessd muodossa
k
C=YW¢(x) (7)
i=1

jossa W, on painokerroin ja ¢, on normalisoitu opti-

mointitavoite. Painokertoimien on tdytettdvéd ehto

W =1 (8)

1

k
i=

ja niiden on luonnollisesti oltava ei-negatiivisia lu-

kuja.



see sue

10

15

20

25

30

35

115130

15

Kun hissijdrjestelmdn tila muuttuu eli esimerkiksi
jossain kerroksessa annetaan uusi ulkokutsu, tarkoit-
taa td8md sitd, ettd hissien kulkureitit on laskettava
uudelleen vallitsevan tilanteen mukaan. Optimoijan on
siis minimoitava wuudelleen kustannusfunktio hissien
kulkureittivaihtoehdoille ja valittava ndistd reiteis-

td se, joka minimoi kustannusfunktion (7).

Tieto edullisimmasta hissien kulkureittivaihtoehdosta
27 vieddadn hissien ohjaukselle 29 (hissien ohjain 13),
joka kédytdnnéssd toteuttaa hissien 14 siirtymiset ul-
kokutsujen, korikutsujen, destination-ohjauksen kutsu-
jen ja optimoidun reittituloksen mukaisesti. Optimaa-
lisesta kulkureitistd saadaan myds laskettua tai mi-
tattua todellinen palveluaika 28, minkd hissijdrjes-
telmd esimerkiksi kullekin kutsulle tarjoaa.

Koska ennustettujen palveluaikojen keskiarvon keskiha-
jonta on oleellisesti pienempi kuin yksittdisten mi-
tattujen palveluaikojen keskihajonta, saadaan edelléa
mainitun s&ddtdjdn 31 ja optimoijan 33 toimintakykyd
parannettua. Hissijdrjestelmdn kuluttama energia saa-
daan tdten pienemmdksi kuin julkaisun WO 02/066356 mu-
kaisessa hissiryhmdn ohjausmenetelméssa, kuitenkin
niin, ettéd asetettu palveluajan tavoitearvo samalla

keskimddrin tayttyy.

Esilld olevan keksinndén mukaisen menetelmdn er&ddsséa
laajassa ja puhdasoppisessa sovelluksessa muodostetaan
optimoijassa 33 kaikki mahdolliset hissien reittivaih-
toehdot reunaehdoilla, jotka saadaan tarkasteluhetken
mukaisen hissien sijainnin ja liiketilan sekd voimassa
olevien kutsujen perusteella. Kutsuilla tarkoitetaan
edelleen yleisesti sek& korikutsuja, ulkokutsuja ettd
destination-ohjauksen kutsuja. Tamidn jalkeen optimoi-
jassa 33 mddritellddn kustannusfunktio, jossa muuttu-

jina ovat reittivaihtoehdon tarjoama palveluaika ja
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reittivaihtoehdon tarvitsema energiankulutus. Nama
muuttujat ovat vektoreita, joissa yksi alkio kuvaa yh-

den kutsun palvelemista hissijdrjestelmdssd. Tamdn

j&lkeen optimoija 33 hakee ns. Pareto-optimaalisten

ratkaisujen joukon, jossa yksittdiset ratkaisut ovat
kaikki siind mielessd parhaita, ettd siirryttdessd yh-
destd ratkaisusta toiseen ainakin yksi tavoitteista
huononee. Miss&ddn tapauksessa kaikki tavoitteet eivat
kuitenkaan huonone vertailtaessa Pareto-optimaalisen
ratkaisujoukon kahta ratkaisua keskenddn. Ratkaistu
Pareto-optimaalinen joukko sisdltdd pienimmdn energi-
ankulutuksen mukaiset reittivaihtoehdot. Ndissd reit-
tivaihtoehdoissa on edustettuna joukko erilaisia kes-
kimddrdisid palveluaikoja. Lopuksi joukosta valitaan
se yksittdinen reittivaihtoehto, joka toteuttaa halu-
tun keskimddrdisen palveluajan. Hissit ohjataan voi-
massa oleville kutsuille saadun reittivaihtoehtorat-
kaisun mukaisesti. Tamd puhdasoppinen menetelmd wvaatii
paljon laskentakapasiteettia. Kyseinen tapa on kuiten-
kin ennen pitk&4 toteutettavissa jdrkevin kustannuk-
sin, koska laskentakapasiteetti kasvaa nopeasti kaiken
aikaa. Koska kdytdnndssd tdlld hetkelld laskentakapa-
siteetti asettaa rajoituksia, voidaan ensimmdiseksi
kuvattu keksinntén sovellusesimerkki n&hdd ideaalisena
"optimoijan” Jja “pddtdksentekijdn” interaktiivisena

vhteispelind, joka toimii jatkuvasti ajan funktiona.

Keksintbd ei rajata pelkdstddn edelld esitettyjéd so-
vellusesimerkkejd koskevaksi, wvaan monet muunnokset
ovat mahdollisia pysyttdessd patenttivaatimusten méa-
rittelemdn keksinnéllisen ajatuksen puitteissa.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Menetelmd&@ hissiryhmdn ohjaamiseksi, Jjossa
menetelmdssd kutsut allokoidaan toteuttamalla haluttu
palveluajan tavoitearvo ja minimoimalla energiankulu-
tus, tunnettu siitd, ettd menetelmd k&dsittdd vai-
heet:

muodostetaan tarkasteluhetken mukaisen hissien ti-
lan ja voimassa olevien kutsujen perusteella mahdolli-
set hissien reittivaihtoehdot;

madritellddn kustannusfunktio, jossa muuttujina
ovat reittivaihtoehdon palveluaika ja reittivaihtoeh-
don energiankulutus;

ratkaistaan pienimmdn energiankulutuksen antavien
reittivaihtoehtoréEkaisujen joukko;

annetaan hissiryvhmdn tietylle palveluajalle tavoi-
tearvo;

ennustetaan mainittua: palveluaikaa jatkuvasti his-
sijdrjestelmén mallissa;

lasketaan mainitun tavoitearvon ja mainitun ennus-
tetun palveluajan erotus;

lasketaan normalisoidun energiankulutuksen paino-
kerroin ja normalisoidun palveluaikojen summan paino-
kerroin;

summataan kustannusfunktiossa tarkasteltavan reit-
tivaihtoehdon normalisoitu palveluaikojen summa maini-
tun reittivaihtoehdon aiheuttamaan normalisoituun
energiankulutukseen lasketuin painokertoimin; ja

allokoidaan kutsut hisseille minimoimalla mainittu
kustannusfunktio siten, ettd annettu palveluajan ta-
voitearvo toteutuu.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd menetelmd edelleen késittda
vaiheen:

kdytetddn palveluaikana kutsuaikaa, matkustajan
odotusaikaa, matkustusaikaa, ajoaikaa, keskimiddrdista
kutsuaikaa, keskimddrdistd matkustajan odotusaikaa,



10

15

20

25

30

35

115130

18

keskimddrdistd matkustusaikaa tai keskimddrdistd ajo-
aikaa.

3. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 1-2
mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd menetel-
md edelleen kdsittdd vaiheen:

minimoidaan mainitun erotuksen itseisarvo s&ddén
avulla.

4. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 1-3
mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd menetel-
md edelleen k&sittdd vaiheen:

valitaan mainitut painokertoimet niin, ettd niiden
summa on yksi.

5. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 1-4
mukainen menetelm&; tunnettu siitd, ettd menetel-
méd edelleen ké&sittédd vaiheen:

kdytetddn mainitun kustannusfunktion minimoinnissa
tietoja hissijérjestelmén(hissien sijainnista, liike-
tilasta, kulkusuunnista ja korikuormista sekd tietoja
ulkokutsuista, korikutsuista ja kutsunantolaitteilla
annetuista kutsuista.

6. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 1-5
mukainen menetelmd, tunnet tu siitd, ettd menetel-
mé& edelleen késittdd vaiheen:

kdytetddn mainitun palveluajan ennustamisessa tie-
toa tarkasteluhetken aktiivisista kutsuista.

7. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 1-6
mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd menetel-
mid edelleen kdsittdd vaiheen:

madritetdédn mainittu tavoitearvo muuttuvaksi wvuo-
rokaudenaikojen, viikonpdivien ja/tai lomakausien
perusteella.

8. Jédrjestelmd hissiryhmé&n ohjaamiseksi, Jjoka
jarjestelmd allokoi kutsut toteuttamalla halutun pal-
veluajan tavoitearvon ja minimoimalla energiankulutuk-
sen, ja joka jarjestelmd& kasittda:

vdhintddn yvhden hissin (14);
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tunnettu siitd, ettd jarjestelmd edel-

leen kéasittéa:

hissien reittivaihtoehtojen muodostajan (33) tar-
kasteluhetken mukaisen hissien tilan ja voimassa ole-
vien kutsujen perusteella mddritettdvien mahdollisten
reittivaihtoehtojen muodostamiseksi;

optimoijan (33) kustannusfunktion mddrittelemisek-
si, jossa kustannusfunktiossa muuttujina ovat reitti-
vaihtoehdon palveluaika ja reittivaihtoehdon energian-
kulutus;

optimoijan (33) pienimmédn energiankulutuksen anta-
vien reittivaihtoehtoratkaisujen joukon ratkaisemisek-
si; )

ohjauslogiikan~ (11) hissiryhmén tietyn palveluajan
tavoitearvon asettamiseksi;

hissijérjestelmidn mallin (33) mainitun palveluajan
ennustamiseksi jatkuvastii

virhelaskurin (30) mainitun tavoitearvon ja maini-
tun ennustetun palveluajan erotuksen laskemiseksi;

painokerrointen laskurin (32) normalisoidulle
energiankulutukselle ja normalisoidulle palveluaikojen
summalle;

optimoijan (33) kustannusfunktion laskemiseksi ja
optimoimiseksi, joka kustannusfunktio on summa tarkas-
teltavan reittivaihtoehdon normalisoidusta palveluai-
kojen summasta ja mainitun reittivaihtoehdon aiheutta-
masta normalisoidusta energiankulutuksesta lasketuin
painokertoimin; ja

hissien ohjaimen (13) kutsujen allokoimiseksi his-
seille siten, ettd mainittu kustannusfunktio minimoi-
tuu ja annettu palveluajan tavoitearvo toteutuu.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen Jjdrjestel-

mid, tunnettu siitd, ettd jadrjestelmd edelleen k&-
sitctaa:

ohjauslogiikan (11), jolle sy6tettdva palveluaika
on kutsuaika, matkustajan odotusaika, matkustusaika,

ajoaika, keskimddr&dinen kutsuaika, keskimddrdinen mat-
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kustajan odotusaika, keskimddrdinen matkustusaika tai
keskimddrdinen ajoaika.
10. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 8-
9 mukainen jédrjestelmd, tunnettu siitd, ettd jar-
jestelmd edelleen kasittéda:
sddtdjdn (31) mainitun erotuksen itseisarvon mini-
moimiseksi.
11. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 8-
10 mukainen jdrjestelmd, tunnettu siitd, ettd
jdrjestelmd edelleen kéasittda:
painokerrointen laskurin (32), joka on jdrjestetty
asettamaan painokerrointen summan ykkOseksi.
12. Jonkin® aikaisemman patenttivaatimuksen 8-
11 mukainen jérjestelmd, tunnettu siitd, ettd
jarjestelmd edelleen kdsittda:
hissijarjestelmdn tilan havaitsemisvdlineet (12)
hissien sijainti-, liiket}la—, kulkusuunta- ja kori-
kuormatietojen seka ulkokutsutietojen, korikutsutieto-
jen ja kutsunantolaitteilla annettujen kutsutietojen
kdyttdmiseksi mainitun kustannusfunktion minimoinnis-
sa.
13. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 8-
12 mukainen jarjestelmd, tunnettu siitd, ettd
jarjestelmid edelleen kasittaa:
hissijdrjestelmdn mallin (33), joka kdyttd&d tietoa
tarkasteluhetken aktiivisista ulkokutsuista mainitun
palveluajan ennustamisessa.
14. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 8-
13 mukainen jarjestelmd8, tunnettu siitd, ettd
jérjestelmd edelleen kdsittdd:
ohjauslogiikan (11), jolle sybtettdvd mainittu ta-
voitearvo médritellddn muuttuvaksi vuorokaudenaikojen,

viikonpdivien ja/tai lomakausien perusteella.
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PATENTKRAV

1. Forfarande f£fo6r styrning av en hissgrupp, dar anropen
allokeras genom att ett borvarde for betjdningstiden
realiseras och energiférbrukningen minimeras, kiannetecknat
av, att forfarandet omfattar stegen:

pad grundval av hissarnas tillstand och gallande anrop vid
det granskade tillfdllet bildas m&éjliga ruttalternativ for
hissarna;

en kostnadsfunktion bildas, dar variablerna ar
betjdningstiden for ruttalternativet och motsvarande
energifoérbrukning;

den grupp ruttalternativ 1loses som ger den minsta
energiférbrukningen;

en viss Dbetjaningstid f6r hissgruppen tilldelas ett
bérvérde;

den ndmnda betjédningstiden prognostiseras fortldpande i
hissystemmodellen;

skillnaden mellan borvdrdet och den prognostiserade
betjdningstiden berdknas;

viktkoefficienter beradknas for den normaliserade
energiférbrukningen och f6r den normaliserade summan av
betjédningstiderna;

i kostnadsfunktionen adderas med de beraknade
viktkoefficienterna den normaliserade summan av
betjdningstiderna i det granskade ruttalternativet och den
av det granskade ruttalternativet orsakade normaliserade
energifdérbrukningen; och

anropen till hissarna allokeras genom att
kostnadsfunktionen minimeras s& att betjédningstidens givna

borvarde realiseras.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kénnetecknat av, att
forfarandet ytterligare omfattar steget:
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som betjaningstid anvands anropstiden, passagerarens
véantetid, restiden, aktiden, den genomsnittliga anropstiden,
passagerarens genomsnittliga véantetid, den genomsnittliga

restiden eller den genomsnittliga aktiden.

3. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-2, kannetecknat
av, att forfarandet ytterligare omfattar steget:

den n&dnmda skillnadens absolutvdrde minimeras genom
reglering.

4. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-3, kannetecknat
av, att forfarandet ytterligare omfattar steget:

viktkoefficienterna vdljs sa att deras summa ar ett.

5. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-4, kinnetecknat

av, att forfarandet ytterligare omfattar steget:
kostnadsfunktionen minimeras med hjalp av data om

hissarnas l&gen, rorelsetillstand, akriktning och korglast

samt data om ytteranrop, korganrop och anrop med anropsdon.

6. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-5, kdnnetecknat
av, att forfarandet ytterligare omfattar steget:
betjéningstiden prognostiseras med hj&lp av data om

aktiva anrop vid det granskade tillfallet.

7. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-6, kdnnetecknat
av, att forfarandet ytterligare omfattar steget:
borvardet definieras sa att det varierar med tiden pa

dygnet, veckodagen och/eller semestertiderna.

8. System fo6r styrning av en hissgrupp, vilket system
allokerar anropen genom att realisera ett &nskat borvdrde
for betjdningstiden och minimera energifdrbrukningen, vilket
system omfattar:

minst en hiss (14);
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kannetecknat av, att systemet ytterligare omfattar:

en ruttalternativsbildare (33) som pa& grundval av
hissarnas tillstadnd och gadllande anrop vid det granskade
tillfallet bildar mdjliga ruttalternativ for hissarna:

en optimerare (33) som bildar en kostnadsfunktion, dar
variablerna &r betjdningstiden £f6r ruttalternativet och
motsvarande energifdrbrukning;

en optimerare (33) som loser den grupp ruttalternativ
vilken ger den minsta energiférbrukningen;

styrlogik (11) som bestdmmer ett borvdrde for en viss
betjéningstid fér hissgruppen:;

en hissystemmodell (33) som fortlopande prognostiserar
den namnda betj&ningstiden;

en felradknare (30) som berdknar skillnaden mellan
borvardet och den prognostiserade betjéningstiden;

en viktkoefficientraknare (32) for den normaliserade
energifdrbrukningen och den normaliserade summan  av
betjaningstiderna;

en optimerare (33) som berdknar och optimerar
kostnadsfunktionen, vilken kostnadsfunktion f&s genom att
den normaliserade summan av betjdningstiderna i det
granskade ruttalternativet adderas till den av det granskade
ruttalternativet orsakade normaliserade energifdrbrukningen,
varvid de berdknade viktkoefficlenterna anvénds; och

en hisstyrning (13) som allokerar anropen till hissarna
genom att minimera kostnadsfunktionen sa att

betjaningstidens givna bodrvdrde realiseras.

9. System enligt patentkrav 8, kéannetecknat av, att systemet
ytterligare omfattar:

styrlogik (11) till vilken inmatas en betjaningstid som
kan vara anropstiden, passagerarens vantetid, restiden,
aktiden, den genomsnittliga anropstiden, passagerarens
genomsnittliga wvantetid, den genomsnittliga restiden eller

den genomsnittliga aktiden.
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10. System enligt nagot av de foregaende patentkraven 8-9,
kdnnetecknat av, att systemet ytterligare omfattar:
en requlator (31) som minimerar den nadnmda skillnadens

absolutviarde.

11. System enligt nagot av de foregdende patentkraven 8-10,
kannetecknat av, att systemet ytterligare omfattar:
en raknare (32) for viktkoefficienterna som 4&r anordnad

att sdtta deras summa lika med ett.

12. System enligt nagot av de foéregdende patentkraven 8-11,
kdannetecknat av, att systemet ytterligare omfattar:

f6r detektering av hissarnas tillstand medel (12) som for
minimering av kostnadsfunktionen anvander data om hissarnas
lagen, rorelsetillstand, akriktning och korglast samt data

om ytteranrop, korganrop och anrop med anropsdon.

13. System enligt nadgot av de foéregdende patentkraven 8-12,
kannetecknat av, att systemet ytterligare omfattar:

en hissystemmodell (33) som prognostiserar
betjdningstiden med hjdlp av data om aktiva anrop vid det
granskade tillf&allet.

14. System enligt nagot av de foregdende patentkraven 8-13,

kdnnetecknat av, att systemet ytterligare omfattar:
styrlogik (11) till vilken inmatas ett borvarde som kan

variera med tiden pa dygnet, veckodagen och/eller

semestertiderna.
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