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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR UBERWACHUNG DES
FAHRBETRIEBES EINER PERSONENFORDERANLAGE

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwachung des Fahrbetriebes einer oder
mehrerer Personenforderanlagen sowie eine Vorrichtung zur Durchfithrung dieses

Verfahrens.

Personenforderanlagen wie Fahrtreppen und Fahrsteige werden beispielsweise in
Kaufhdusern und grossen Einkaufscentern, aber auch in Bahnhéfen, U-Bahnstationen und
Flughéfen eingesetzt. In den drei letztgenannten Bereichen kann wihrend der Stosszeiten
eine erhohte Unfallgefahr herrschen, wenn in Zeitnot geratene Benutzer andere Benutzer
auf den Personenforderanlagen bedringen. Dadurch kénnen bedriangte Personen auf dem
Stufenband der Fahrtreppe oder dem Palettenband des Fahrsteiges stiirzen und sich
erhebliche Verletzungen zuziehen, wenn das Stufenband oder Palettenband nicht mittels
eines Notstopps angehalten wird. Es kénnen auch Situationen eintreten, bei denen eine

Verringerung der Geschwindigkeit fiir die Benutzer vorteilhafter ist als ein Notstopp.

Zur Uberwachung dieser Personenforderanlagen werden Videokameras eingesetzt, deren
Videosequenzen in Echtzeit auf Bildschirme tibertragen werden, die in einem
Uberwachungsraum angeordnet sind. Vom Uberwachungsraum aus werden meistens
mehrere Personenforderanlagen durch das Uberwachungspersonal iiberwacht, wobei
jeweils eine Gruppe von Personenforderanlagen durch eine einzige Uberwachungsperson
betreut wird. Zudem iiberwacht und bedient die Uberwachungsperson im Bereich ihrer
zugeteilten Gruppe von Personenforderanlagen oft auch die Beleuchtung, den
Feuermelder, die Liftung und gegebenenfalls weitere Einrichtungen wie

Sicherheitsschleusen und dergleichen mehr.

Diese hohe Dichte an Uberwachungstitigkeiten kann zur raschen Ermiidung der
Uberwachungsperson und zu deren verminderten Aufmerksamkeit fithren. Wenn eine
kritische Situation auf einer der Personenforderanlagen eintritt, kann sich durch die
verminderte Aufmerksamkeit die kritische Situation verschlechtern und in schweren
Fallen zu erheblichen Verletzungen oder schlimmstenfalls zum Tod des betroffenen

Benutzers fithren.
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Um das vorgenannte Problem zu 16sen, werden Uberwachungsriume so eingerichtet, dass
kritische Situationen von Benutzem auf der Personenforderanlage durch die Verarbeitung
von Bewegungssequenzaufnahmen mittels Bilderkennung automatisch erkannt werden
konnen. Sobald eine kritische Situation erkannt wird, wird die entsprechende
Bewegungssequenzaufnahme auf dem Bildschirm des Uberwachungsraums angezeigt.
Die Bewegungssequenzaufnahme ist mit einer Identifikationsnummer versehen, so dass
die Uberwachungsperson sofort erkennen kann, auf welcher Personenforderanlage ihrer

Gruppe eine kritische Situation eingetreten ist.

Unterhalb des Bildschirms ist eine gleiche Anzahl von physischen Notausschalter in der
entsprechend der Anzahl iiberwachter Personenférderanlagen angeordnet, wobei jeder
Notausschalter mit dem Sicherheitskreis der entsprechenden Personenforderanlage
verbunden ist. Sobald eine kritische Situation auftritt, muss das
Uberwachungsraumpersonal den zugeordneten Notausschalter der in der
Bewegungssequenzaufnahme mit der Identifikationsnummer angezeigten

Personenforderanlage finden und diesen betétigen.

Dieses Suchen kann die die Notfallreaktionsgeschwindigkeit stark reduzieren, so dass das
Eingreifen des Uberwachungspersonals zu spit erfolgt. Zudem kann das
Uberwachungspersonal des Uberwachungsraums bei dramatischen Szenen auf der
Bewegungssequenzaufnahme in Panik geraten und den falschen Notausschalter driicken,
was zu einem Notstopp einer anderen Personenforderanlage fiihrt, die nicht stoppen
sollte. Die kritische Situation wird dadurch nicht entschérft und den Benutzern der
gestoppten Personenforderanlage werden Unannehmlichkeiten beschert, da eine

gestoppte Anlage nicht sofort wieder in Betrieb genommen werden kann.

Um die vorangehend beschriebenen Probleme zu 16sen, besteht die Aufgabe der
vorliegenden Erfindung darin, ein Uberwachungssystem fiir eine
Personenbeforderungsanlage bereitzustellen, welches dem Uberwachungsraumpersonal
ermoglicht, sofort und adiquat auf eine kritische Situation zu reagieren, um eine weitere

Verscharfung dieser kritischen Situation zu verhindern.
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Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zur Uberwachung des Fahrbetriebes einer
als Fahrtreppe oder Fahrsteig ausgestalteten Personenforderanlage mittels eines
Uberwachungssystems gemiss Anspruch 1. Das Uberwachungssystem weist ein
Gefahrenanalysemodul, ein Interaktionsmodul, ein Steuerungsmodul und mindestens ein
Bewegungserfassungsmodul auf. Das Bewegungserfassungsmodul ist auf eine
zugeordnete Personenforderanlage gerichtet und kann von dieser elektronisch
verarbeitbare Bewegungssequenzaufnahmen erfassen. Mit anderen Worten ausgedriickt,
sind ein Bewegungserfassungsmodul oder mehrere Bewegungserfassungsmodule auf eine
zugeordnete Personenforderanlage gerichtet und nehmen die auf der Fahrtreppe oder dem
Fahrsteig aktuell vorhandenen Vorgénge beziechungsweise Situationen kontinuierlich auf.
Als Bewegungserfassungsmodule konnen Videokameras, Warmebildkameras,
Laserscanner, TOF-Kameras, ein Set von mehreren Sensoren und dergleichen mehr
verwendet werden, deren Bewegungssequenzaufnahmen dementsprechend als
Videofilmsequenz, Bildsequenz, Warmebildsequenz, etc. in elektronisch verarbeitbarer
Form erfasst werden. Bei der Verwendung von mehreren Bewegungserfassungsmodulen
pro Personenforderanlage ist vorzugsweise jeder ein bestimmter Abschnitt
bezichungsweise Bereich zugeordnet, so dass nicht die ganze Fahrtreppe oder der ganze

Fahrsteig auf einer der Bewegungssequenzaufnahmen sichtbar ist.

Erfindungsgemaiss iibermittelt das mindestens eine Bewegungserfassungsmodul seine
Bewegungssequenzaufnahmen in Echtzeit an das Interaktionsmodul und an das
Gefahrenanalysemodul. Das Interaktionsmodul dient der Interaktion mit dem
Uberwachungspersonal und weist mindestens einen Bildschirm auf, auf dem die
Bewegungssequenzaufnahmen angezeigt bezichungsweise optisch dargestellt werden

konnen.

Parallel zur Darstellung der Bewegungssequenzaufnahmen auf dem Bildschirm, werden
diese Bewegungssequenzaufnahmen im Gefahrenanalysemodul mittels
Analysealgorithmen auf kritische Situationen fir Benutzer der Personenforderanlage
untersucht. Mit anderen Worten werden aus dem technischen Gebiet der
Uberwachungselektronik bekannte, automatisierte Erkennungsprozesse bezichungsweise
Analyseverfahren wie Bildanalyseverfahren und entsprechende Algorithmen,
Bewegungsanalyseverfahren und entsprechende Algorithmen, statistische und

heuristische Auswerteverfahren und dergleichen mehr verwendet, um von tiblichen
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Bewegungsabliufen abweichende bezichungsweise atypische Bewegungsablaufe der
Benutzer zu erkennen. Je nach Bewegungsablauf eines abweichenden
Bewegungsvorganges kann das Gefahrenanalysemodul eine kritische Situation
annchmen. Eine moégliche Ausfithrung dieses automatisierten Beurteilungsprozesses wird
weiter unten ausfithrlicher beschrieben. Sobald eine kritische Situation erkannt ist, sendet

das Gefahrenanalysemodul ein Warnsignal an das Interaktionsmodul.

Aufgrund des Warnsignals hebt das Interaktionsmodul die auf dem Bildschirm angezeigte
und dem Warnsignal zugehdrende Bewegungssequenzaufnahme optisch und/oder
akustisch hervor und generiert auf dem Bildschirm ein Bestétigungseingabefeld. Eine
optische Hervorhebung kann dadurch erfolgen, dass die dem Wamsignal zugeordnete
Bewegungssequenzaufnahme auf dem Bildschirm mittels einer Zoomfunktion vergrossert
dargestellt wird, sobald das Warnsignal das Interaktionsmodul erreicht.
Selbstverstandlich kénnen auch weitere optische Hervorhebungen verwendet werden, wie
beispielsweise ein gelber oder roter Rahmen, der die auf dem Bildschirm dargestellte
Bewegungssequenzaufnahme einrahmt. Blinkeffekte dieses Rahmens sind ebenfalls
méglich, um die maximale Aufierksamkeit des Uberwachungspersonals auf die
dargestellte Bewegungssequenzaufnahme zu lenken. Des Weiteren kann auch mit dem
Auslésen eines Signaltons im Uberwachungsraum auf die kritische Situation akustisch

aufmerksam gemacht werden.

Das auf dem Bildschirm dargestellte Bestitigungseingabefeld wird vorzugsweise
ebenfalls optisch hervorgehoben, so dass das diensthabende Uberwachungspersonal
diesen sofort auf dem Bildschirm findet. Der Bildschirm kann hierbei ein sogenannter
«Touchscreen» sein, dessen drucksensitive Oberfliche Berithrungen erfassen und in
Eingabesignale umwandeln kann. Anstelle eines berithrungssensitiven Bildschirms
konnen auch Sensoren vorhanden sein, welche den Bildschirm rasterférmig abtasten und
die Position eines Fingers auf dem Bildschirm erfassen kénnen, wenn dieser die
Bildschirmoberfliche beriithrt. Durch ein manuelles Antippen des auf dem Bildschirm
dargestellten Bestatigungseingabefeldes wird das Interaktionsmodul dazu veranlasst, das
Warmnsignal an das Steuerungsmodul zu senden. Aufgrund des iibermittelten Warmsignals
beeinflusst das Steuerungsmodul den Fahrbetrieb derjenigen Personenforderanlage, bei

der die kritische Situation durch das Gefahrenanalysemodul erkannt wurde.
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Wie bereits weiter oben erwahnt, findet im Gefahrenanalysemodul ein automatisierter
Erkennungsprozess und Beurteilungsprozess kritischer Situationen statt, wobei die durch
bekannte Analyseverfahren erkannten, abweichenden Bewegungsabldufe aus den
Bewegungssequenzaufnahmen extrahiert und anschliessend beurteilt werden. Um den
Beurteilungsprozess durchzufiihren, kann im Gefahrenanalysemodul ein Set moglicher
kritischer Situationen gespeichert sein. Hierbei umfasst dieses Set verschiedene atypische
Bewegungsszenarien, die mit den aus den Bewegungssequenzaufnahmen extrahierten
Bewegungsabliufen verglichen werden kénnen. Dieses Set atypischer
Bewegungsszenarien kann beispielsweise durch einen Maschinenlemprozess erzeugt
werden, indem mittels eines Dummys oder Stuntmans typische kritische Situationen wie
Stiirze oder leichtsinnige Handlungen auf der Personenforderanlage nachgestellt, erfasst
und die dabei extrahierten Bewegungsabldufe als atypische Bewegungsszenarien in das
Set aufgenommen werden. Selbstverstindlich kann das Set auch mit weiteren atypischen
Bewegungsszenarien erginzt werden, die wihrend des Betriebes der
Personenforderanlage zu einem Unfall fithrten und die vom Gefahrenanalysemodul nicht
erkannt wurden. Bei einer ausreichenden Ubereinstimmung eines extrahierten
Bewegungsablaufes mit einem atypischen Bewegungsszenario kann das
Gefahrenanalysemodul das Vorliegen einer kritischen Situation annehmen

bezichungsweise feststellen und ein Warnsignal an das Interaktionsmodul senden.

Vorzugsweise weisen die verschiedenen atypischen Bewegungsszenarien des Sets
unterschiedliche Gewichtungen im Sinne einer Rangordnung auf. Diesen Gewichtungen
entsprechend koénnen unterschiedliche Aktionen zur Beeinflussung des Fahrbetriebes
definiert sein. So kann beispielsweise ein erkannter Sturz eines Benutzers eine sehr hohe
Gewichtung aufweisen und fiir diese hohe Gewichtung als Aktion ein Notstopp definiert
sein, der sofort eingeleitet wird, wenn das Uberwachungspersonal das
Bestétigungseingabefeld antippt. Wenn beispielsweise ein Benutzer die
Personenforderanlage entgegen ihrer Forderrichtung betritt, kann diese kritische Situation
eine mittlere Gewichtung aufweisen und fiir diese mittlere Gewichtung als Aktion eine
sehr sanfte Reduzierung der Fordergeschwindigkeit definiert sein, die nach einer
gewissen Verzogerungszeit eingeleitet wird, wenn das Uberwachungspersonal das
Bestitigungseingabefeld antippt. Eine Verzogerungszeit ist hier angebracht, da der in
falscher Richtung laufende Benutzer dies gegebenenfalls unabsichtlich tut und umkehrt,
sobald er die falsche Forderrichtung erkennt. Weitere Moglichkeiten zur Beeinflussung
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des Fahrbetriebes wie akustische und/oder optische Wambhinweise an die Benutzer der

Personenforderanlage werden weiter unten beschrieben.

Mit anderen Worten ausgedriickt, kann die Beeinflussung des Fahrbetriebs anhand der
Gewichtung erfolgen, so dass gemass der Gewichtung das Steuerungsmodul sofort einen
Sicherheitsschalter der betroffenen Personenforderanlage ansteuert und einen Notstopp
einleitet. Das Steuerungsmodul kann auch mit einer der Gewichtung entsprechenden,
vordefinierten Verzégerungszeit einen Sicherheitsschalter der betroffenen
Personenforderanlage ansteuern und einen Notstopp einleiten. Ferner kann bei einer
entsprechenden Gewichtung auch eine Instruktion an eine Steuerung der betroffenen
Personenforderanlage gesendet werden. Diese Instruktion veranlasst dann die Steuerung,
die Fahrgeschwindigkeit eines Transportbandes der betroffenen Personenforderanlage

nach einem vorgegebenen Verzogerungsprofil zu vermindem.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann das Uberwachungssystem mehrere
Bewegungserfassungsmodule aufweisen, welche die Bewegungssequenzaufnahmen von
zumindest zwei verschiedenen Personenforderanlagen aufnehmen. Jedes der
Bewegungserfassungsmodule kann eine Codierung aufweisen und versieht seine
Bewegungssequenzaufnahmen mit dieser Codierung, bezichungsweise codiert seine
Bewegungssequenzaufnahmen entsprechend. Sobald das Gefahrenanalysemodul in einer
Bewegungssequenzaufnahme eine kritische Situation erkannt hat, kann es das
ausgegebene Wamsignal mit derselben Codierung versehen, welche die
Bewegungssequenzaufnahme mit der kritischen Situation aufweist. Im Interaktionsmodul
und/oder Steuerungsmodul sind die Bewegungserfassungsmodule tiber ihre Codierungen
der durch sie iiberwachten Personenforderanlage eindeutig zugeordnet. Das
Interaktionsmodul hebt aufgrund eines empfangenen Warmnsignals nur die diesem
Wamsignal zugehérende Bewegungssequenzaufnahme optisch und/oder akustisch hervor.
Bei einem Antippen des Bestitigungseingabefeldes wird das mit der Codierung versehene
Wamsignal an das Steuerungsmodul iibermittelt und dort die fir das Warnsignal und
gegebenenfalls anhand seiner Gewichtung vorgesehene Beeinflussung des Fahrbetriebes

eingeleitet.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung und bei einer implementierten

Gewichtung, kann das Gefahrenanalysemodul bei mehreren gleichzeitig erkannten
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kritischen Situationen unmittelbar einander folgend Warnsignale mit zugehérender
Gewichtung an das Interaktionsmodul senden, wobei die Bewegungssequenzaufnahmen
anhand ihrer Gewichtung nacheinander optisch und/oder akustisch hervorgehoben
werden. Mit anderen Worten wird zuerst die Bewegungssequenzaufnahme mit der
kritischsten Situation hervorgehoben. Sobald das Uberwachungspersonal das
Bestitigungseingabefeld angetippt hat, wird die Bewegungssequenzaufnahme mit der

zweitkritischsten Situation hervorgehoben, usw.

Oftmals konnen sich Benutzer selbst aus kritischen Situationen retten, indem sie sich
beispielsweise beim Stiirzen gerade noch am Handlauf festhalten konnen und dadurch die
kritische Situation selber auflésen. Das Gefahrenanalysemodul kann in solchen Féllen die
Bewegungsabliufe des Benutzers bereits als kritische Situation erkannt haben, bevor der
Benutzer sich selbst gerettet hat. Um diesen Umstianden Rechnung zu tragen, kann in
einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung das Interaktionsmodul aufgrund des
Warmnsignals auf dem Bildschirm nebst dem Bestitigungseingabefeld auch ein
Loschungseingabefeld generieren. Das Loschungseingabefeld kann sich optisch vom
Bestitigungseingabefeld unterscheiden, so dass das Uberwachungspersonal die beiden
Felder nicht verwechselt. Durch ein manuelles Antippen des Loschungseingabefeldes
kann das Interaktionsmodul dazu veranlasst werden, das Warnsignal zu 16schen und die
damit verbundene, optisch und/oder akustische Hervorhebung der entsprechenden
Bewegungssequenzaufnahme zuriickzunehmen. Durch das Betitigen des
Loschungseingabefeldes erfolgt keine Weiterleitung an das Steuerungsmodul und damit

wird auch der Fahrbetrieb der betroffenen Personenfoérderanlage nicht beeinflusst.

In einer Weiterbildung kann nach einem Antippen des Bestitigungseingabefeldes oder
des Loschungseingabefeldes die Darstellung des Bestitigungseingabefeldes und/oder des
Loschungseingabefeldes auf dem Bildschirm geloscht werden. Dadurch kann die
Situation auf der Bewegungssequenzaufnahme ohne Teilabdeckung durch diese Felder
weiter beobachtet werden. Auch wird hierdurch der Uberwachungsperson angezeigt, dass

die von ihm gewihlte Reaktion durch das Uberwachungssystem umgesetzt wird.

Falls Zweifel bestehen, dass die Uberwachungsperson trotz optischer Unterscheidung in
der Eile das Loschungseingabefeld statt das Bestatigungseingabefeld driicken konnte,

kann diesen Zweifeln mit einer Weiterbildung abgeholfen werden. Diese Weiterbildung
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sieht vor, dass unmittelbar nach einem Antippen des Loschungseingabefeldes die
zugeordnete Bewegungssequenzaufnahme fiir eine vorbestimmte Zeit bevorzugt im
Gefahrenanalysemodul analysiert wird. Mit anderen Worten wird diese
Bewegungssequenzaufnahme fiir eine vorbestimmte Zeit weiter auf kritische Situationen
untersucht. Wenn die Uberwachungsperson irrtiimlich das Léschungseingabefeld anstatt
das Bestitigungseingabefeld angetippt hat, «poppt» dieselbe
Bewegungssequenzaufnahme zusammen mit dem Loschungseingabefeld und dem
Bestitigungseingabefeld sofort wieder auf und die Uberwachungsperson kann ihre

Auswahl, wie das Uberwachungssystem reagieren soll, emeut treffen.

In einer Ausgestaltung des Uberwachungssystems kann der Bildschirm des
Interaktionsmoduls in mehrere kleine Bildschirmbereiche und einen grossen
Bildschirmbereich unterteilt sein, wobei fur jedes Bewegungserfassungsmodul ein
zugeordneter Bildschirmbereich vorhanden ist und bei einem empfangenen Warnsignal
das Interaktionsmodul die dem Warnsignal zugeordnete Bewegungssequenzaufnahme

optisch auf dem grossen Bildschirmbereich anzeigt.

In einer weiteren Ausgestaltung kann das Interaktionsmodul einen zentralen Bildschirm
und in dessen unmittelbarer Nahe angeordnet, weitere Bildschirme aufweisen, wobei fiir
jedes Bewegungserfassungsmodul ein zugeordneter Bildschirm vorhanden ist und bei
einem empfangenen Warnsignal das Interaktionsmodul die dem Warmnsignal zugeordnete
Bewegungssequenzaufnahme optisch auf dem zentralen Bildschirm anzeigt.
Vorzugsweise weist der zentrale Bildschirm eine grossere Bildschirmflache auf als die

weiteren Bildschirme.

In einer weiteren Ausgestaltung kann das Interaktionsmodul bei Vorhandensein eines
Wamsignals eine akustische und/oder optische Wamung iiber ein Ausgabemodul an die
Benutzer der Personenforderanlage ausgeben. Das Ausgabemodul ist im Bereich
derjenigen Personenforderanlage angeordnet, welcher das Wamsignal zugeordnet ist. Mit
anderen Worten gesagt, ist jeder Personenforderanlage mindestens ein Ausgabemodul
zugeordnet, das abhingig von der Codierung des Warnsignals bedient wird.
Vorzugsweise ist dieses derart auf die Personenforderanlage ausgerichtet, dass die
akustische Wamung nur die Benutzer dieser Personenférderanlage oder einzelne dieser

Benutzer anspricht, und nicht die ganze Umgebung. Das Ausgabemodul kann hierbei ein
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Lautsprecher, eine Lautsprecheranlage eine Bildschirmanzeige ein Projektor fiir
zweidimensionale Darstellungen oder Hologramme und dergleichen mehr sein. Am
effektivsten ist eine Kombination von akustisch und optisch ausgegebenen
Warmbhinweisen bezichungsweise Wamungen. Die auszugebenden Warnungen kénnen
auf die entsprechende kritische Situation und deren Behebung zugeschnitten sein, so dass
bei einer Einleitung eines Notstopps die iibrigen Benutzer gewamnt werden, bevor dieser
eingeleitet wird. Vorzugsweise ist ein Set von verschiedenen Warnungen vorhanden, aus
dem eine fiir die kritische Situation addquate Warnung beispielsweise anhand der weiter
oben beschriebenen Gewichtung automatisch ausgewahlt und iiber das Ausgabemodul

ausgegeben wird.

Da durch die Aufteilung des Bildschirms in mehrere Bildschirmbereiche oder durch die
Anordnung mehrerer Bildschirme die Voraussetzung geschaffen wird, dass das
Uberwachungspersonal die Bewegungssequenzaufnahmen aller
Bewegungserfassungsmodule in Echtzeit sicht, kann es auch nicht erkannte, kritische
Situationen entdecken. In diesem Falle kann die Uberwachungsperson den kleinen
Bildschirmbereich oder Bildschirm, in dem die kritische Situation erkennbar ist, antippen.
Dessen Bewegungssequenzaufnahme wird sofort auf dem grossen Bildschirmbereich
oder Bildschirm zusammen mit dem Bestétigungseingabefeld und gegebenenfalls
Loschungseingabefeld angezeigt. In dieser Situation wird im Interaktionsmodul ein
Warnsignal erzeugt, welches die Codierung des zugeordneten
Bewegungserfassungsmoduls sowie eine Instruktion zur Einleitung eines Notstopps
enthilt. Wenn das Bestitigungseingabefeld angetippt wird, wird das Warmnsignal an das
Steuerungsmodul weitergeleitet, welches den Notstopp bei der betroffenen

Personenforderanlage sofort einleitet.

Nachfolgend werden Ausfithrungsformen der Erfindung unter Bezugnahme auf die
beigefiigten Zeichnungen beschrieben, wobei weder die Zeichnungen noch die
Beschreibung als die Erfindung einschrankend auszulegen sind. Gleiche oder

gleichwirkende Merkmale weisen hierbei das gleiche Bezugszeichen auf. Es zeigen:

Figur 1: eine Personenforderanlage in dreidimensionaler Ansicht, deren Fahrbetrieb
iiberwacht werden soll und ein Uberwachungssystem zur Uberwachung dieser

Personenforderanlage;
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Figur 2: mehrere Personenforderanlagen in dreidimensionaler Ansicht, deren Fahrbetrieb
iiberwacht werden soll und das zur Uberwachung mehrerer

Personenforderanlagen adaptierte Uberwachungssystem der Figur 1.

Die Figur 1 zeigt ein Uberwachungssystem 1 fiir eine Personenférderanlage 51. Das
Uberwachungssystem 1 weist ein Gefahrenanalysemodul 11, ein Interaktionsmodul 21,
ein Steuerungsmodul 31 und zwei Bewegungserfassungsmodule 41, 42 auf. Die
vorgenannten Module 11, 21, 31, 41, 42 stehen uber ein Datennetzwerk 3 miteinander in
Verbindung. Die Ausgestaltung des Datennetzwerkes 3 ist nicht detailliert
wiedergegeben, da dies auf unterschiedlichste Art und Weise errichtet sein kann, wie
beispielsweise iiber ein lokales kabelgebundenes und/oder kabelloses Datennetzwerk 3,
iiber Internetverbindungen in eine Datenwolke (Cloud) 5, iiber CAN-Busssysteme,
Buetooth-Verbindungen und dergleichen mehr. Erfindungsrelevant ist nur, dass die
einzelnen Module 11, 21, 31, 41, 42 Daten untereinander austauschen kénnen, wobei
dieser Datenaustausch zwischen den einzelnen Modulen 11, 21, 31, 41, 42 je nach Bedarf
unidirektional oder bidirektional erfolgen kann. Die wichtigsten Verbindungen des
Datennetzwerks 3 sind mittels Pfeile symbolisch dargestellt. Zudem ist zu erwédhnen, dass
zumindest das Gefahrenanalysemodul 11, gegebenenfalls auch eine Recheneinheit 29 des
Interaktionsmoduls 21 und/oder das Steuerungsmodul 31 und deren Datenspeicher in der

Datenwolke 5 implementiert sein konnen.

Die beiden Bewegungserfassungsmodule 41, 42 sind auf die zugeordnete
Personenforderanlage 51 gerichtet. Selbstverstindlich kann auch nur ein
Bewegungserfassungsmodul vorhanden sein, wenn der Forderbereich 53 der
Personenforderanlage 51 nicht allzu lang ist und ein einziges Bewegungserfassungsmodul
41, 42 ausreicht, um den gesamten Forderbereich 53 der Personenforderanlage 51, deren
Balustraden 54, 55 sowie deren beide Zutrittsbereiche 56, 57 zu iiberblicken

bezichungsweise zu erfassen.

Das Bewegungserfassungsmodul 41, 42 kann elektronisch verarbeitbare
Bewegungssequenzaufnahmen 441, 442 von Situationen erfassen, die sich auf der
zugeordneten Personenfoérderanlage 51 ereignen. Hierbei eingeschlossen kann auch das

nahe Umfeld der Personenférderanlage 51 sein. Zu diesem nahen Umfeld gehoren
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beispielsweise die den Zutrittsbereichen 56, 57 vorgelagerten Bereiche des Bauwerkes
(nicht dargestellt), in dem die Personenforderanlage 51 eingebaut ist. Die vorgelagerten
Bereiche des Bauwerkes werden auch als Vorraume bezeichnet und gegebenenfalls durch
Néherungssensoren der Personenforderanlage 51 iiberwacht, welche Naherungssensoren
ihre Erfassungsdaten an eine «Start/Stopp-Automatik» der Personenforderanlage 51

ubermitteln.

Als Bewegungserfassungsmodule 41, 42 kénnen Videokameras, Warmebildkameras,
Laserscanner, TOF-Kameras, eine Kombination aus mehreren Sensoren und dergleichen
mehr verwendet werden, wobei deren Bewegungssequenzaufnahmen 441, 442
dementsprechend als Videofilmsequenz, Bildsequenz, Warmebildsequenz, etc. in
elektronisch verarbeitbarer Form erfasst werden. Bei der Verwendung von mehreren
Bewegungserfassungsmodulen 41, 42 pro Personenforderanlage 51 ist jedem
Bewegungserfassungsmodul 41, 42 ein bestimmter Abschnitt bezichungsweise Bereich
(siche Figur 2) zugeordnet. Diese Bereiche tiberlappen sich vorzugsweise, so dass keine
Uberwachungsliicken vorhanden sind, in denen sich unbeobachtet kritische Situationen

101 von Benutzern 102 ereignen kénnen.

Um den Fahrbetrieb der Personenforderanlage 51 effizient und sicher zu iiberwachen,
iibermitteln die Bewegungserfassungsmodule 41, 42 ihre Bewegungssequenzaufnahmen
441, 442 in Echtzeit parallel an das Interaktionsmodul 21 und an das

Gefahrenanalysemodul 11.

Dic Bewegungssequenzaufnahmen 441, 442 der beiden Bewegungserfassungsmodule 41,
42 werden auch nebeneinander auf einem Bildschirm 22 des Interaktionsmoduls 21
angezeigt, so dass eine Uberwachungsperson (nicht dargestellt) des
Uberwachungspersonals den gesamten Fahrbetrieb F der Personenforderanlage 51 in
Echtzeit einsehen kann. Im vorliegenden Ausfithrungsbeispiel ist der Bildschirm 22 in
mehrere kleine Bildschirmbereiche 24, 25, 26 und einen grossen Bildschirmbereich 23
unterteilt. Fir die Bewegungssequenzaufnahmen 441, 442 jedes
Bewegungserfassungsmoduls, 41, 42 ist ein zugeordneter, kleiner Bildschirmbereich 24,
25 vorhanden. Wie in der Figur 1 dargestellt, ist ein weiterer kleiner Bildschirmbereich
26 definiert, in welchem beispielsweise Betriebsdaten der iiberwachten

Personenforderanlage, der Liiftung, der Feueriiberwachung und dergleichen mehr,
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angezeigt werden kénnen.

Parallel zur Darstellung auf dem Bildschirm 22 des Interaktionsmoduls 21, werden im
Gefahrenanalysemodul 11 die Bewegungssequenzaufnahmen 441, 442 mittels
Analysealgorithmen auf kritische Situationen fiir Benutzer 101 der Personenforderanlage
51 untersucht. Diese Analysealgorithmen basieren beispielsweise auf bekannten
Bildverarbeitungstechniken, die in Selbstlernprozessen unter Verwendung von
kiinstlicher Intelligenz in neuronalen Netzwerken optimiert und angewendet werden. Eine
verbreitete Bildverarbeitungstechnik, um aus einem Bild eine Information zu erzeugen,
ist beispielsweise die Berechnung des Histogramms, welches Aufschluss iiber die
statistische Helligkeitsverteilung im Bild gibt. Solch ein Histogramm kann zum Beispiel
als Konfiguration fiir weitere Bildverarbeitungsschritte oder als Information fiir einen
menschlichen Benutzer einer Software dienen. Weitere berechenbare Informationen eines
Bildes sind zum Beispiel seine Entropie oder mittlere Helligkeit. Basierend auf diesen
Informationen kénnen Vektoranalysen folgen, wie sich einzelne markante Stellen
zueinander verschieben und hieraus Riickschliisse auf Bewegungsszenarien von
Benutzern 102 gezogen werden. Sobald ein Bewegungsablauf eines Benutzers 101
beispielsweise als Skelett-Bewegungsablauf extrahiert und dessen Bewegungen erkannt
worden sind, kann er mit einem gespeicherten Set moglicher kritischer Situationen, die
als atypische Bewegungsszenarien 15 mogliche kritische Situationen 101 wiedergeben,
verglichen werden. Selbstverstandlich kénnen an Stelle des vorangehend beschriebenen
Verfahrens auch weitere aus dem technischen Gebiet der Videoiiberwachung bekannte
Analysetechniken und Analyseerfahren eingesetzt werden, um Bewegungsablaufe der

Benutzer 101 aus den Bewegungssequenzaufnahmen 441, 442 zu extrahieren.

Wie das Beispiel zeigt, hat das beziiglich der Betrachtungsebene weiter hinten
angeordnete Bewegungserfassungsmodul 42 eine Bewegungssequenzaufnahme 442 mit
einer kritischen Situation 101 aufgenommen und an das Gefahrenanalysemodul 11
gesendet. Dort wird durch Extraktion und Vergleich die kritische Situation erkannt und
vom Gefahrenanalysemodul 11 ein Warnsignal 13 an das Interaktionsmodul 21 gesendet.
Wenn das Interaktionsmodul 21 dieses Warnsignal 13 empfingt, wird die dem
Warnsignal 13 zugeordnete Bewegungssequenzaufnahme 442 optisch auf dem grossen

Bildschirmbereich 23 anzeigt.
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Wie weiter oben erwéhnt, sind im dargestellten Ausfithrungsbeispiel der Figur 1
entsprechend der Anzahl Bewegungserfassungsmodule 41, 42 kleine Bildschirmbereiche
24, 25 definiert, so dass die auf dem grossen Bildschirmbereich 23 angezeigte
Bewegungssequenzaufnahme 442 parallel auch auf dem zugeordneten kleinen
Bildschirmbereich 25 gezeigt wird. Selbstverstandlich kann das Bildschirmlayout des
Interaktionsmoduls 21 auch so gewihlt werden, dass die Anzahl kleine
Bildschirmbereiche 24, 25, 26 um einen Bereich geringer ist als die Anzahl
Bewegungserfassungsmodule 41, 42, so dass immer digjenige
Bewegungssequenzaufnahme 441, 442 auf dem grossen Bildschirmbereich 23
weiterlauft, bei der zuletzt eine kritische Situation 101 erkannt worden ist. Sobald wieder
ein Warnsignal 13 an das Interaktionsmodul 21 gesendet wird, tauscht die entsprechende
Bewegungssequenzaufnahme 441, 442 mit der auf dem grossen Bildschirmbereich 23
angezeigten Bewegungssequenzaufnahme 441, 442 «die Plitze» beziechungswese die

Bildschirmbereiche.

Da das Interaktionsmodul 21 aufgrund des Wamsignals 13 die auf einem kleinen
Bildschirmbereich 24, 25, 26 angezeigte Bewegungssequenzaufnahme 441, 442 auch auf
einem grosseren Bildschirmbereich 23 zeigt, wird diese optisch hervorgehoben.
Selbstverstiandlich kann diese beispielsweise zusétzlich durch eine rot oder gelb
blinkende Umrahmung hervorgehoben werden. Zudem kann die Aufmerksamkeit des
Uberwachungspersonals auch akustisch erhoht werden, beispielsweise durch definierte
Signalt6éne 27. Es sind auch andere Darstellungslayouts moglich, beispielsweise indem
statt eines dauernd vorhandenen grossen Bildschirmbereichs 23 der entsprechende kleine

Bildschirmbereich 24, 25, 26 bei einem Warnsignal 13 gezoomt wird.

Da eine kritische Situation 101 meistens ein dynamischer Vorgang ist, ist es durchaus
moglich, dass diese zuerst in der Bewegungssequenzaufnahme 442 des beziiglich der
Betrachtungsebene weiter hinten angeordneten Bewegungserfassungsmoduls 42 und dann
in der Bewegungssequenzaufnahme 441 des weiter vorne angeordneten
Bewegungserfassungsmoduls 41 aufgezeichnet wird. Da beide
Bewegungssequenzaufnahmen 441, 442 simultan vom Gefahrenanalysemodul 11
analysiert werden, werden nacheinander entsprechende Warnsignale 13 an das
Interaktionsmodul iibermittelt, welche unterschiedliche Codierungen aufweisen. In einer

Recheneinheit 29 des Interaktionsmoduls 21 ist eine Logik implementiert, welche einen
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automatischen Wechsel der im grossen Bildschirmbereich 23 dargestellten
Bewegungssequenzaufnahme 441, 442 gemass der Reihenfolge der Wamnsignale 13

vornimmt.

Das Interaktionsmodul 21 hebt nicht nur die entsprechende Bewegungssequenzaufnahme
441, 442 hervor, sondemn generiert auf dem Bildschirm 22 zusétzlich ein
Bestatigungseingabefeld 28. Durch ein manuelles Antippen des
Bestitigungseingabefeldes 28 wird das Interaktionsmodul 21 dazu veranlasst, das
Wamsignal 13 an das Steuerungsmodul 31 zu senden. Das Steuerungsmodul 31
beeinflusst aufgrund des iibermittelten Wamsignals 13 den Fahrbetrieb F der
Personenforderanlage 51. Falls das Uberwachungspersonal auf der hervorgehobenen
Bewegungssequenzaufnahme 441, 442 erkennt, dass der von der kritischen Situation 101
betroffene Benutzer 102 diese selbst entschirfen kann oder entschirft hat, braucht es das
Bestitigungseingabefeld 28 nicht anzutippen und es findet keine Beeinflussung des

Fahrbetriebes F statt.

Mit anderen Worten ausgedriickt, kann im Gefahrenanalysemodul 11 ein Set moglicher
kritischer Situationen 101 gespeichert sein. Das Set kann verschiedene atypische
Bewegungsszenarien 15 umfassen, mit denen aus den Bewegungssequenzaufnahmen 441,
442 extrahierte Bewegungsablaufe verglichen werden. Bei einer ausreichenden
Ubereinstimmung eines extrahierten Bewegungsablaufes mit einem atypischen
Bewegungsszenario 15 wird das Vorliegen einer kritischen Situation 101 angenommen
und das Warnsignal 13 an das Interaktionsmodul 21 gesendet. Je nach erkanntem
Bewegungsszenario 15 kénnen unterschiedliche Aktionen vorgesehen sein, wie der
Fahrbetrieb F der Personenforderanlage 51 beeinflusst werden soll. Hierzu ist ein Set von
Instruktionen 17 im Gefahrenanalysemodul 11 gespeichert. Die Instruktionen 17 der
auszufithrenden Aktion kénnen vom Gefahrenanalysemodul 11 abhéngig von der
erkannten kritischen Situation 101, zusammen mit dem Warnsignal 13 an das
Interaktionsmodul 21 gesendet werden. Beim Antippen des Bestétigungseingabefeldes 28
werden die auszufithrenden Instruktionen 17 zusammen mit dem Wamsignal 13 an das

Steuerungsmodul 31 gesendet.

Selbstverstandlich ist es auch moglich, dass das Wamsignal 13 eine Gewichtung

enthalten kann, welche im Interaktionsmodul 21 gespeicherte, der Gewichtung



20

25

30

WO 2023/036699 PCT/EP2022/074440

-15 -

entsprechende Instruktionen 17 aufruft und beim Antippen des Bestitigungseingabefeldes
28 zusammen mit dem Wamsignal 13 an das Steuerungsmodul 31 sendet. Die atypischen
Bewegungsszenarien 15, deren Gewichtung und die zugeordneten Instruktionen 17 zur
Beeinflussung des Fahrbetriebes F der Personenforderanlage 51 werden weiter unten in

Zusammenhang mit der Figur 2 ausfithrlicher beschrieben.

In Figur 1 ist beispiclhaft dargestellt, wie ein Benutzer 102 der Personenforderanlage 51
in deren Forderbereich 53 strauchelt und fillt. Das Bewegungserfassungsmodul 42 nimmt
diese kritische Situation 101 in seiner Bewegungssequenzaufnahme 442 auf und sendet
diese, durch die Pfeile symbolisch dargestellt, an das Interaktionsmodul 21, wo es im
dafir vorgesehenen kleinen Bildschirmbereich 25 angezeigt wird. Parallel dazu wird
dieselbe Bewegungssequenzaufnahme 442 auch an das Gefahrenanalysemodul 11
gesendet. Aus der Bewegungssequenzaufnahme 442 wird mittels
Bildverarbeitungsverfahren der Bewegungsablauf des Benutzers 102 extrahiert und mit
dem im Gefahrenanalysemodul 11 gespeicherten Set atypischer Bewegungsszenarien 15
verglichen. Da der extrahierte Bewegungsablauf ausreichend mit einem der atypischen
Bewegungsszenarien 15 iibereinstimmt, welches ein Straucheln definiert, sendet das
Gefahrenanalysemodul 11 ein Wamsignal 13 zusammen mit der zugeordneten Instruktion
17 «Notstopp» an das Interaktionsmodul 21. Die Ubermittlung des Warnsignals 13 ist
mittels eines strichpunktierten Pfeils dargestellt.

Mit der Ubersendung des Warnsignals 13 wird die Bewegungssequenzaufhahme 442 des
Bewegungserfassungsmoduls 42 auch auf dem grossen Bildschirmbereich 23 und
zusammen mit dem Bestitigungseingabefeld 28 angezeigt. Sobald das
Uberwachungspersonal das Bestitigungseingabefeld 28 antippt, werden das Warnsignal
13 und die vom Gefahrenanalysemodul 11 mitgesendeten Instruktionen 17 an das
Steuerungsmodul 31 Gbermittelt. Das Steuerungsmodul 31 6ffnet einen Schalter 33 eines
Sicherheitskreises 35 der Personenforderanlage 51, worauf sofort ein Notstopp durch die
Steuerung 59 der Personenforderanlage 51 eingeleitet wird. Wie der mit unterbrochener
Linie dargestellte Pfeil zeigt, wird vom Sicherheitskreis 35 die erfolgte Offnung des
Schalters 33 an das Steuerungsmodul 31 und von dort an das Interaktionsmodul 21

zuriickgemeldet und im kleinen Bildschirmbereich 26 angezeigt.

Der strichdoppelpunktierte Pfeil 37 zeigt, dass das Steuerungsmodul 31 auch direkt auf
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die Steuerung 59 der Personenforderanlage 51 zugreifen und an diese Instruktionen 17
zur Beeinflussung des Fahrbetriebes F iibermitteln kann. Dies ist beispielsweise dann der
Fall, wenn ein Benutzer 102 entgegen der aktuellen Foérderrichtung die
Personenforderanlage 51 betritt und fiir dieses atypische Bewegungsszenario 15 als

Instruktion 17 eine Reduktion der Fordergeschwindigkeit vorgesehen ist.

In der Figur 2 sind mehrere Personenforderanlagen 61, 71, 81 in dreidimensionaler
Ansicht dargestellt, deren Fahrbetrieb F iiberwacht werden soll. Hierzu wurde das
Uberwachungssystem 1 der Figur 1 entsprechend adaptiert. Auch dieses
Uberwachungssystem 1 weist ein Gefahrenanalysemodul 11, ein Interaktionsmodul 21

und ein Steuerungsmodul 31 auf.

Um mehrere Personenforderanlagen 61, 71, 81 iiberwachen zu kénnen, weist das hierzu
adaptierte Uberwachungssystem 1 mehrere Bewegungserfassungsmodule 43, 44, 45, 46,
46+n, 46+2n auf. Im vorliegenden Ausfithrungsbeispiel sind zwei als Fahrtreppen
ausgestaltete Personenforderanlagen 61, 71 detailliert dargestellt. Die mit unterbrochener
Linie skizzierte Balustrade symbolisiert eine Vielzahl weiterer Personenforderanlagen 81.
Jeder dieser Personenférderanlagen 61, 71, 81 sind jeweils zwei
Bewegungserfassungsmodule 43, 44, 45, 46, 46+n, 46+2n zugeordnet, die vom
Fahrbetrieb F «ihrer» Personenforderanlagen 61, 71, 81 Bewegungssequenzaufnahmen
443, 444, 445, 446, ... aufnchmen. Jedes der Bewegungserfassungsmodule 43, 44, 45, 46,
46+n, 46+2n weist eine Codicrung 443, 444, 445, 446, ... auf und codiert seine
Bewegungssequenzaufnahmen 443, 444, 445, 446, ...dementsprechend. Aus
Ubersichtsgriinden wird dasselbe Bezugszeichen einer Bewegungssequenzaufnahme 443,

444, 445, 446, ... auch fur dessen Codierung 443, 444, 445, 446, ... verwendet.

Wie beim Ausfithrungsbeispiel der Figur 1 werden auch beim Ausfithrungsbeispiel der
Figur 2 die Bewegungssequenzaufnahmen 443, 444, 445, 446, ... parallel an das
Gefahrenanalysemodul 11 und an das Interaktionsmodul 21 gesendet. Im Falle einer
erkannten kritischen Situation 101A, 101B, 101C, versieht das Gefahrenanalysemodul 11
ein ausgegebenes Wamsignal 13A, 13B, 13C mit der entsprechenden Codierung 443,
444, 445, 446, ... und sendet dieses wie durch den strichpunktierten Pfeil symbolisch

angegeben, an das Interaktionsmodul 21.
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Anders als in der Figur 1, weist das Uberwachungsmodul 21 der Figur 2 einen zentralen
Bildschirm 91 und in dessen unmittelbarer Nihe angeordnet, weitere Bildschirme 93 bis
96+2n auf, wobei fiir jedes Bewegungserfassungsmodul 43, 44, 45, 46, 46+n, 46+2n ein
zugeordneter Bildschirm 93 bis 996+2n vorhanden ist, der jeweils deren
Bewegungssequenzaufnahmen 443, 444, 445, 446, ... zeigt. Bei einem empfangenen
Warnsignal 13A, 13B, 13C zeigt das Interaktionsmodul 21 die dem Warnsignal 13A,
13B, 13C zugeordnete Bewegungssequenzaufnahme 443, 444, 445, 446, ... optisch auf
dem zentralen Bildschirm 91 an. Um die zugeordnete Bewegungssequenzaufnahme 443,
444, 445, 446, ... optisch hervorzuheben, weist der zentrale Bildschirm 91 eine grossere

Bildschirmfliache auf als die weiteren Bildschirme 93 bis 96+2n.

Aufgrund der iibermittelten Codierung 443, 444, 445, 446, ... hebt das Interaktionsmodul
21 beim Empfang eines Warnsignals 13A, 13B, 13C nur die diesem Warnsignal 13A,
13B, 13C zugehorende Bewegungssequenzaufnahme 443, 444, 445, 446, ... optisch

und/oder akustisch hervor.

Auf den in Figur 2 dargestellten Personenférderanlagen 61, 71 und in deren nahem
Umfeld sind auch verschiedene kritische Situationen 101A bis 101C beispielhaft
dargestellt. Zu diesen kritischen Situationen 101A, 101B, 101C passend sind im
Gefahrenanalysemodul 11 ein Set moglicher kritischer Situationen gespeichert. Konkret
umfasst das Set verschiedene atypische Bewegungsszenarien 15, mit denen aus den
Bewegungssequenzaufnahmen 443, 444, 445, 446, ... extrahierte Bewegungsablaufe
verglichen werden. Dabei kann auch der mogliche Ort eine Rolle spielen an denen eine
solche kritische Situation 101A, 101B, 101C uberhaupt stattfinden kann. Ein atypisches
Bewegungsszenario 15, welches ein Herunterfallen im schriagen Mittelteil einer
Fahrtreppe wiedergibt, kann sich nicht in gleicher Weise im Vorraum der
Personenforderanlage 61, 71, 81 oder in einem der Zutrittsbereiche 56, 57 (siche Figur 1)
ereignen. Das Set atypischer Bewegungsszenarien 15 kann beispielsweise durch einen
Maschinenlernprozess erzeugt werden, indem mittels eines Dummys oder Stuntmans
typische kritische Situationen 101A, 101B, 101C wie beispielsweise Stiirze oder
leichtsinnige Handlungen auf der Personenforderanlage 61, 71, 81 nachgestellt werden.
Die dabei erfassten und extrahierten Bewegungsabldufe konnen als atypische
Bewegungsszenarien 15 in das Set aufgenommen werden. Selbstverstindlich kann das

Set auch mit weiteren atypischen Bewegungsszenarien 15 erginzt werden, die wahrend
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des Betriebes der Personenforderanlage 61, 71, 81 zu einem Unfall fithrten und die vom
Gefahrenanalysemodul 11 nicht erkannt wurden. Bei einer ausreichenden
Ubereinstimmung eines extrahierten Bewegungsablaufes mit einem atypischen
Bewegungsszenario 15 kann das Gefahrenanalysemodul 11 das Vorliegen einer kritischen
Situation annchmen bezichungsweise feststellen und ein Wamsignal 13A, 13B, 13C an

das Interaktionsmodul 21 senden.

Wie symbolisch mit verschieden grossen Gewichtssteinen 18X, 18Y, 18Z dargestellt,
weisen die verschiedenen atypischen Bewegungsszenarien 15 des Sets unterschiedliche
Gewichtungen 18X, 18Y, 18Z im Sinne einer Rangordnung auf. Die vom
Bewegungserfassungsmodul 43 aufgenommene kritische Situation 101A wird im
Gefahrenanalysemodul 11 als ein «Herunterfallen» erkannt und das zugehorende
Wamnsignal 13A mit der héchsten Gewichtung 18Z versehen, da ein Weiterfiithren des
Fahrbetriebes F zu starken Verletzungen des heruntergefallenen Benutzers 102A fithren

konnte.

Die vom Bewegungserfassungsmodul 44 aufgenommene kritische Situation 101B wird
im Gefahrenanalysemodul 11 als ein «in falscher Richtung betreten» erkannt und das
zugehorende Wamsignal 13B mit der geringsten Gewichtung 18X versehen. Durch
falsches Betreten bringt sich der Benutzer 102B nicht unmittelbar in Gefahr, sondem stort

eher die entgegenkommenden Benutzer beim Verlassen der Personenforderanlage 71.

Die vom Bewegungserfassungsmodul 46 aufgenommene kritische Situation 101C wird
im Gefahrenanalysemodul 11 als ein «Betreten mit Einkaufswagen» erkannt und das
zugehorende Wamsignal 13C mit einer mittleren Gewichtung 18Y versehen. Hierbei ist
die Benutzerin 102C erst in Gefahr, wenn sie mit ithrem Einkaufswagen den ansteigenden

Mittelteil der Personenforderanlage 61 erreicht.

Anders als in der Figur 1, ist in der Figur 2 ein Set an Instruktionen 17 nicht im
Gefahrenanalysemodul 11, sondemn in einer Rechnereinheit mit Speichermedium 29 des
Interaktionsmoduls 21 hinterlegt. Die Instruktionen 17 kénnen der Gewichtung 18X,
18Y, 18Z des Warnsignals 13A, 13B, 13C entsprechend abgerufen und mit diesem
verkniipft werden. Bei einem Antippen des Bestétigungseingabefeldes 28, wird das mit

der Codierung 443, 444, 445, 446, ... und den umzusetzenden Instruktionen 17 versehene
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Wamsignal 13A, 13B, 13C an das Steuerungsmodul 31 iibermittelt. Die Beeinflussung
des Fahrbetriebs F der Personenforderanlagen 61, 71, 81 erfolgt anhand der Gewichtung
bezichungsweise der dieser Gewichtung 18X, 18Y, 18Z zugeordneten Instruktionen 17.
So werden beispielsweise bei der vom Bewegungserfassungsmodul 43 erfassten
kritischen Situation 101A Instruktionen 17 mit dem Warnsignal 13A verkniipft, bei denen
das Steuerungsmodul 31 sofort einen Sicherheitsschalter 33 der betroffenen

Personenforderanlage 71 ansteuert und einen Notstopp einleitet.

Bei der vom Bewegungserfassungsmodul 46 erfassten kritischen Situation 101C werden
Instruktionen 17 mit dem Warmnsignal 13C verkniipft, bei denen das Steuerungsmodul 31
mit einer der Gewichtung 18Y entsprechenden, vordefinierten Verzogerungszeit T einen
Sicherheitsschalter 35 der betroffenen Personenforderanlage 61 ansteuert. Hierdurch ist
ausreichend Zeit vorhanden, die Benutzerin 102C zu wamen (siche weiter unten), so dass
sie den Vorraum der Personenforderanlage 61 verldsst, bevor sie deren Forderbereich 63

erreicht und ein Stopp eingeleitet wird.

Bei der vom Bewegungserfassungsmodul 44 erfassten kritischen Situation 101B werden
Instruktionen 17 mit dem Wamsignal 13B verkniipft, die, mit einem strich-
vierpunktierten Pfeil symbolisch dargestellt, iiber das Steuerungsmodul 31 an eine
Steuerung 73 der betroffenen Personenforderanlage 71 gesendet werden. Diese
Instruktionen 17 veranlassen die Steuerung 73, die Fahrgeschwindigkeit eines
Transportbandes 75 der betroffenen Personenférderanlage 71 nach einem vorgegebenen

Verzogerungsprofil zu vermindem.

Es versteht sich von selbst, dass bei zwei zeitgleich auftretenden kritischen Situationen
101A, 101B an derselben Personentransportanlage 71 und kurz hintereinander an das
Steuerungsmodul weitergeleiteten Warnsignalen 13A, 13B die Instruktionen 17 mit der

hoéheren Gewichtung 18Z vom Steuerungsmodul 31 bevorzugt umgesetzt werden.

Damit die Instruktionen 17 bei der richtigen Personenforderanlage 61, 71, 81 umgesetzt
werden, sind im Steuerungsmodul 31 die Codierungen der Bewegungssequenzaufnahmen
443, 444, 445, 446, ... in einem Speichermedium 37 hinterlegt und den durch sie
iiberwachten Personenforderanlagen 61, 71, 81 eindeutig zugeordnet. Mit anderen

Worten ausgedriickt, kann das Steuerungsmodul 31 bei einem Weiterleiten des
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Wamsignals 13A, 13B, 13C die zugehorenden Instruktionen 17 bei der richtigen

Personenforderanlage 61, 71, 81 umsetzen.

Da mit dem Uberwachungssystem 1 der Figur 2 mehrere Personenférderanlagen 61, 71,
81 iberwacht werden, ist es durchaus moglich, dass sich wie dargestellt, mehrere
kritischen Situationen 101A, 101B, 101C gleichzeitig ereignen. In dieser Situation sendet
das Gefahrenanalysemodul 11 unmittelbar einander folgend Warnsignale 13A, 13B, 13C
mit zugehorender Gewichtung 18X, 18Y, 18Z an das Interaktionsmodul 21. Die
Bewegungssequenzaufnahmen 443, 444, 445, 446, ... werden im Interaktionsmodul 21
nun anhand ihrer Gewichtung 18X, 18Y, 18Z nacheinander optisch und/oder akustisch
auf dem zentralen Bildschirm 91 hervorgehoben, so dass das Uberwachungspersonal

immer die kritischsten Situationen 101A, 101B, 101C zuerst beurteilen kann.

Dieses «Nacheinander» kann unterschiedlich verwirklicht werden. So kann die
entsprechende Bewegungssequenzaufnahme 443, 444, 445, 446, ... fur eine
vorbestimmte Zeitspanne hervorgehoben angezeigt werden, bevor die nichste
Bewegungssequenzaufnahme 443, 444, 445, 446, ... angezeigt wird. Der Wechsel zur
nichsten Bewegungssequenzaufnahme 443, 444, 445, 446, ... kann auch mit einem
Antippen des Bestitigungseingabefeldes 28 oder des nachfolgend beschriebenen
Loschungseingabefeldes 20 erfolgen.

Im vorliegenden Ausfithrungsbeispiel der Figur 2 generiert das Interaktionsmodul 21
aufgrund des Warnsignals 13A, 13B, 13C auf dem Bildschirm nebst dem
Bestitigungseingabefeld 28 auch ein Loschungseingabefeld 20. Durch ein manuelles
Antippen des Loschungseingabefeldes 20 wird das Interaktionsmodul 21 dazu veranlasst,
das Warnsignal 13A, 13B, 13C zu l6schen und die damit verbundene, optisch und/oder
akustische Hervorhebung der entsprechenden Bewegungssequenzaufnahme 443, 444,
445, 446, ... zurickzunehmen beziehungsweise nicht mehr auf dem zentralen Bildschirm

91 anzuzeigen.

Damit ein unbeabsichtigtes oder fehlerhaftes Loschen nicht zu schwerwiegenden
Unfallen fithren kann, wird unmittelbar nach einem Antippen des
Loschungseingabefeldes 20 die zugeordnete Bewegungssequenzaufnahme 443, 444, 445,

446, ... fur eine vorbestimmte Zeit bevorzugt im Gefahrenanalysemodul 11 weiter
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analysiert. Da sowohl ein Betitigen des Bestatigungseingabefeldes 28 als auch des
Loschungseingabefeldes 20 von der Recheneinheit 29 registriert und verarbeitet wird,
kann die weitere Analyse der Bewegungssequenzaufnahme 443, 444, 445, 446, ... durch
eine Riickmeldung der Recheneinheit 29 an das Gefahrenanalysemodul 11 veranlasst

werden, wie dies durch den strichdreipunktierten Pfeil symbolisch dargestellt ist.

Um die Benutzer 102A, 102B, 102C vor einer bevorstehenden Beeinflussung des
Fahrbetriebes F zu warnen und/oder auf ihr Fehlverhalten aufmerksam zu machen, gibt
das Interaktionsmodul 21 bei Vorhandensein eines Wamnsignals 13A, 13B, 13C cine
akustische und/oder optische Warmung tiber ein Ausgabemodul 121, 122, 123 an die
Benutzer 102A, 102B, 102C der Personenforderanlage 61, 71, 81 aus. Das
Ausgabemodul 121, 122, 123 ist hierbei im Bereich der Personenférderanlagen 61, 71, 81
angeordnet. Erfindungsgeméss werden vom Steuerungsmodul 31 diejenigen
Ausgabemodule 121, 122, 123 angesteuert, die zur Personenforderanlage 61, 71, 81
gehoren, der das Warnsignal 13A, 13B, 13C zugeordnet ist. Die optische und/oder
akustische Wamung beinhaltet dabei eine mit der kritischen Situation 101A, 101B, 101C
korrelierenden Botschaft. Anhand der in der Figur 2 dargestellten kritischen Situationen

101A, 101B, 101C wird dies nachfolgend ausfiihrlicher beschrieben.

Im Falle der kritischen Situation 101A wurde ein «Herunterfallen» vom
Gefahrenanalysemodul 11 erkannt und ein entsprechendes Warnsignal 13A generiert.
Dessen Codierung 443 veranlasst das Interaktionsmodul 21 dazu, das dem
Bewegungserfassungsmodul 43 am néchsten liegende Ausgabemodul 123 auszuwéhlen.
Diesem als Lautsprecher ausgestalteten Ausgabemodul 123 wird beispiclsweise die
aufgrund der Gewichtung 18Z ausgewdhlte, akustische Wamung «Achtung Notstopp der
Fahrtreppe» tiber eine kabellose Verbindung 97 gesendet.

Im Falle der kritischen Situation 101B wurde ein «Zutritt in falscher Richtung» vom
Gefahrenanalysemodul 11 erkannt und ein entsprechendes Warmnsignal 13B generiert.
Dessen Codierung 444 veranlasst das Interaktionsmodul 21 dazu, das dem
Bewegungserfassungsmodul 44 am néchsten liegende Ausgabemodul 121 auszuwéhlen.
Diesem als Lautsprecher ausgestalteten Ausgabemodul 123 wird beispielsweise die
aufgrund der Gewichtung 18X ausgewdahlte, akustische Warmung «Achtung falscher
Zutrittsbereichy tiber die kabellose Verbindung 97 gesendet.
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Im Falle der kritischen Situation 101C wurde ein «verbotenes Betreten mit
Einkaufswagen» vom Gefahrenanalysemodul 11 erkannt und ein entsprechendes
Warnsignal 13C generiert. Dessen Codierung 446 veranlasst das Interaktionsmodul 21
dazu, das dem Bewegungserfassungsmodul 46 am néchsten liegende Ausgabemodul 122
auszuwdahlen. Diesem als Bildschirm ausgestalteten Ausgabemodul 122 wird
beispielsweise als optische Warnung ein Bild mit durchgestrichenem Einkaufswagen tiber
eine kabellose Verbindung 97 gesendet und auf dem Bildschirm angezeigt.
Selbstverstandlich kann hierbei auch ein Warnton ausgegeben werden, um die
Aufmerksamkeit des Ausgabemoduls zu erhohen. Als Ausgabemodule 121, 122, 123
konnen grundsatzlich alle Gerite verwendet werden, die eine akustische und/oder
optische Wamung ausgeben konnen. Besonders effektiv sind hierbei sogenannte
Hologramm-Projektoren, mittels denen beispielsweise virtuelle Personen Wamungen und
Handbewegungen an die Benutzer 102A, 102B, 102C der Personenforderanlagen 61, 71,

81 abgeben konnen.

Obwohl anhand der Figuren 1 und 2 unterschiedliche Auspriagungen des
Uberwachungssystems dargestellt sind, ist es offensichtlich, dass auspriagungsgebende
Merkmale der einen Ausgestaltung auch in der anderen Ausgestaltung verwendet werden
konnen. So kann beispielsweise die in der Figur 2 dargestellte Gewichtung auch bei einer
Uberwachungsanlage gemiss der Figur 1 implementiert sein. Des Weiteren kann der in
Zusammenhang mit der Figur 1 beschriebene «automatische Wechsel», der im grossen
Bildschirmbereich dargestellten Bewegungssequenzaufnahme auch in einem
Uberwachungssystem gemass der Figur 2 implementiert sein, wenn dieselbe kritische
Situation wihrend ihres zeitlichen Ablaufs durch mehrere Bewegungserfassungsmodule
erfasst wird. Selbstverstindlich ist es auch moglich, dass das in der Figur 2 dargestellte
Loschungseingabefeld und die dazu beschriebenen Funktionen in einem
Uberwachungssystem gemass der Figur 1 implementiert sind.

AbschlieBend ist darauf hinzuweisen, dass Begriffe wie ,aufweisend”, ,,umfassend”, etc.

keine anderen Elemente oder Schritte ausschlieBen und Begriffe wie ,,eine” oder ,,ein*
keine Vielzahl ausschlieBen. Bezugszeichen in den Anspriichen sind nicht als

Einschrankung anzusehen.
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Patentanspriiche
1. Verfahren zur Uberwachung des Fahrbetriebes (F) einer als Fahrtreppe oder

Fahrsteig ausgestalteten Personenforderanlage (51, 61, 71, 81) mittels eines
Uberwachungssystems (1),

wobei das Uberwachungssystem (1) ein Gefahrenanalysemodul (11), ein
Interaktionsmodul (21), ein Steuerungsmodul (31) und mindestens ein
Bewegungserfassungsmodul (41, ..., 46+2n) aufweist, das auf eine zugeordnete
Personenforderanlage (51, 61, 71, 81) gerichtet ist und elektronisch verarbeitbare
Bewegungssequenzaufnahmen (441, ..., 446+2n) von Situationen erfassen kann, die sich
auf der zugeordneten Personenforderanlage (51, 61, 71, 81) ereignen, dadurch
gekennzeichnet,

e dass das mindestens eine Bewegungserfassungsmodul (41, ..., 46+2n) seine
Bewegungssequenzaufnahmen (441, ..., 446+2n) in Echtzeit an das
Interaktionsmodul (21) und an das Gefahrenanalysemodul (11) iibermittelt;

e dass die Bewegungssequenzaufnahmen (441, ..., 446+2n) auf einem Bildschirm
(22,91, ..., 96+2n) des Interaktionsmoduls (21) angezeigt werden;

e dass parallel dazu im Gefahrenanalysemodul (11) die
Bewegungssequenzaufnahmen (441, ..., 446+2n) mittels Analysealgorithmen auf
kritische Situationen (101, ..., 101C) fur Benutzer (102, ..., 120C) der
Personenforderanlage (51, 61, 71, 81) untersucht werden und sobald eine
kritische Situation (101, ..., 101C) erkannt ist, ein Wamsignal (13, ..., 13C) an
das Interaktionsmodul (21) gesendet wird;

e dass das Interaktionsmodul (21) aufgrund des Wamsignals (13, ..., 13C) die auf
dem Bildschirm (22, 91, ..., 96+2n) angezeigte Bewegungssequenzaufnahme
(441, ..., 446+2n) optisch und/oder akustisch hervorhebt und auf dem Bildschirm
(22,91, ..., 96+2n) ein Bestatigungseingabefeld (28) generiert;

wobei durch ein manuelles Antippen des Bestétigungseingabefeldes (28) das
Interaktionsmodul (21) dazu veranlasst wird, das Warnsignal (13, ..., 13C) an das
Steuerungsmodul (31) zu senden und wobei das Steuerungsmodul (31) aufgrund des
ibermittelten Warnsignals (13, ..., 13C) den Fahrbetrieb (F) der Personenférderanlage
(51, 61, 71, 81) beeinflusst.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei im Gefahrenanalysemodul (11) ein Set
moglicher kritischer Situationen gespeichert ist, wobei das Set verschiedene atypische
Bewegungsszenarien (15) umfasst, mit denen aus den Bewegungssequenzaufnahmen
(441, ..., 446+2n) extrahierte Bewegungsabliufe verglichen werden und bei einer
ausreichenden Ubereinstimmung eines extrahierten Bewegungsablaufes mit einem
atypischen Bewegungsszenario (15) das Vorliegen einer kritische Situation

(101, ..., 101C) angenommen und ein Warnsignal (13, ..., 13C) an das Interaktionsmodul
(21) gesendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die verschiedenen atypischen
Bewegungsszenarien (15) des Sets unterschiedliche Gewichtungen (18X, 18Y, 18Z) im

Sinne einer Rangordnung aufweisen.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Beeinflussung des Fahrbetriebes (F)
anhand der Gewichtung (18X, 18Y, 18Z) erfolgt, so dass gemaiss der Gewichtung
(18X, 18Y, 187)

e das Steuerungsmodul (31) sofort einen Sicherheitsschalter (33, 35) der
betroffenen Personenforderanlage (51, 61, 71, 81) ansteuert und einen Notstopp
einleitet, oder

e das Steuerungsmodul (31) mit einer der Gewichtung (18X, 18Y, 18Z)
entsprechenden, vordefinierten Verzégerungszeit einen Sicherheitsschalter (33,
35) der betroffenen Personenforderanlage (51, 61, 71, 81) ansteuert und einen
Notstopp einleitet, oder

e cine Instruktion (17) an eine Steuerung (59, 73) der betroffenen
Personenforderanlage (51, 61, 71, 81) sendet, welche Instruktion (17) die
Steuerung (59, 73) veranlasst, die Fahrgeschwindigkeit eines Transportbandes
(75) der betroffenen Personenférderanlage (51, 61, 71, 81) nach einem

vorgegebenen Verzogerungsprofil zu vermindern.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei das Uberwachungssystem
(1) mehrere Bewegungserfassungsmodule (41, ..., 46+2n) aufweist, die
Bewegungssequenzaufnahmen (441, ..., 446+2n) von zumindest zwei verschiedenen
Personenforderanlagen (51, 61, 71, 81) aufnechmen, wobei jedes der

Bewegungserfassungsmodule (41, ..., 46+2n) eine Codierung aufweist und seine
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Bewegungssequenzaufnahmen (441, ..., 446+2n) mit dieser versieht, wobei das
Gefahrenanalysemodul (11) das ausgegebene Warnsignal (13, ..., 13C) mit der
entsprechenden Codierung (441, ..., 446+2n) versicht und im Steuerungsmodul (31) die
Bewegungserfassungsmodule (41, ..., 46+2n) iiber ihre Codierungen (441, ..., 446+2n)
der durch sie iiberwachten Personenférderanlage (51, 61, 71, 81) eindeutig zugeordnet
sind und wobei das Interaktionsmodul (21) aufgrund eines empfangenen Warnsignals
(13, ..., 13C) nur die diesem Warnsignal (13, ..., 13C) zugehorende
Bewegungssequenzaufnahme (441, ..., 446+2n) optisch und/oder akustisch hervorhebt
und bei einem Antippen des Bestatigungseingabefeldes (28) das mit der Codierung
(441, ..., 446+2n) versehene Warnsignal (13, ..., 13C) an das Steuerungsmodul (31)

ibermittelt.

6. Verfahren nach Anspruch 5 wenn abhangig von Anspruch 2 oder 3, wobei das
Gefahrenanalysemodul (11) bei mehreren gleichzeitig erkannten kritischen Situationen
(101, 101A, ..., 101C) unmittelbar einander folgend Warnsignale (13, ..., 13C) mit
zugehorender Gewichtung (18X, 18Y, 18Z) an das Interaktionsmodul (21) sendet, wobei
die Bewegungssequenzaufnahmen (441, ..., 446+2n) anhand ihrer Gewichtung

(18X, 18Y, 18Z) nacheinander optisch und/oder akustisch hervorgehoben werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei das Interaktionsmodul (21)
aufgrund des Warnsignals (13, ..., 13C) auf dem Bildschirm (22, 91, ..., 96+2n) nebst
dem Bestitigungseingabefeld (28) auch ein Loschungseingabefeld (20) generiert und
durch ein manuelles Antippen des Loschungseingabefeldes (20) das Interaktionsmodul
(21) dazu veranlasst wird, das Warnsignal (13, ..., 13C) zu 16schen und die damit
verbundene, optisch und/oder akustische Hervorhebung der entsprechenden

Bewegungssequenzaufnahme (441, ..., 446+2n) zuriickzunehmen.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei nach einem Antippen des
Bestétigungseingabefeldes (28) oder des Loschungseingabefeldes (20) die Darstellung
des Bestitigungseingabefeldes (28) und/oder des Loschungseingabefeldes (20) auf dem
Bildschirm (22, 91, ..., 96+2n) geloscht werden.

9. Verfahren nach Anspruch 7, oder 8, wobei unmittelbar nach einem Antippen des

Loschungseingabefeldes (20) die zugeordnete Bewegungssequenzaufnahme
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(441, ..., 446+2n) fir eine vorbestimmte Zeit bevorzugt im Gefahrenanalysemodul (11)

analysiert wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei der Bildschirm (22) in
mehrere kleine Bildschirmbereiche (24, 25, 26) und einen grossen Bildschirmbereich (23)
unterteilt ist, wobei fiir jedes Bewegungserfassungsmodul (41, ..., 46+2n) ein
zugeordneter Bildschirmbereich (24, 25, 26) vorhanden ist und bei einem empfangenen
Wamnsignal (13, ..., 13C) das Interaktionsmodul (21) die dem Warnsignal (13, ..., 13C)
zugeordnete Bewegungssequenzaufnahme (441, ..., 446+2n) optisch auf dem grossen

Bildschirmbereich (23) anzeigt.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei das Interaktionsmodul (21)
einen zentralen Bildschirm (91) und in dessen unmittelbarer Nahe angeordnet, weitere
Bildschirme (92, ..., 96+2n) aufweist, wobei fiir jedes Bewegungserfassungsmodul

(41, ..., 46+2n) ein zugeordneter Bildschirm (92, ..., 96+2n) vorhanden ist und bei einem
empfangenen Wamsignal (13, ..., 13C) das Interaktionsmodul (21) die dem Warnsignal
(13, ..., 13C) zugeordnete Bewegungssequenzaufnahme (441, ..., 446+2n) optisch auf

dem zentralen Bildschirm (91) anzeigt.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei das Interaktionsmodul (21)
bei Vorhandensein eines Warnsignals (13, ..., 13C) eine akustische Warnung tiber ein
Ausgabemodul (121, 123) an die Benutzer (102, ..., 120C) der Personenforderanlage (51,
61, 71, 81) ausgibt, und wobei das Ausgabemodul (121, 123) im Bereich derjenigen
Personenforderanlage (51, 61, 71, 81) angeordnet ist, welcher das Warnsignal

(13, ..., 13C) zugeordnet ist.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei das Interaktionsmodul (21)
bei Vorhandensein eines Warnsignals (13, ..., 13C) eine optische Warnung tiber ein
Ausgabemodul (122) an die Benutzer (102, ..., 120C) der Personenforderanlage (51, 61,
71, 81) ausgibt, und wobei das Ausgabemodul (122) im Bereich derjenigen
Personenforderanlage (51, 61, 71, 81) angeordnet ist, welcher das Warnsignal

(13, ..., 13C) zugeordnet ist.
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14. Verfahren nach Anspruch 12, oder 13, wobei die optische und/oder akustische
Warnung eine mit der kritischen Situation (101, ..., 101C) korrelierende Botschaft

beinhaltet.

15. Uberwachungssystem (1) zur Durchfithrung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 14, welches Uberwachungssystem (1) zumindest das
Gefahrenanalysemodul (11), das Interaktionsmodul (21), das Steuerungsmodul (31) und
das mindestens eine Bewegungserfassungsmodul (41, ..., 46+2n) aufweist, die iiber ein

Datennetzwerk (3) miteinander in Verbindung stehen.



