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エレベーター群管理システム"CIP-3800”による
乗客サービスの向上
1mprovementofElevatorServicebYGroupSupervisorY

ControISYSteml､CIP-3800′′

トJ立製作所は,エレベータ【の待ち時間の短縮及び平均化とサービスするエレベ

ータ【の早期案内など,乗客サービスを飛躍的に向上させたエレベータⅥ群管理シ

ステム"CIP-3800''を開発し,既に100f了を超える納入実績を挙げ,史に続々と稼

動を開始している｡

この"CIP-3800''システムは,エレベーター群管王里制御装道にマイクロコンピュ

ータを才采用し,革新的なホール呼び割当て論理をはじめとする数々の新しい群管理
制御論≡哩を取り入れている｡

今回,代表的な大規快事務所ビルである新栢センタービルで,本システムの稼動

実態を調布し,ホール呼びによる待ち時間は二､-I碓J20秒程度,1分以上の長待ち確率

は4%以下など,良好なサービス状態であることを確認できた｡

h 緒 言

砧屑ビル,大規快ピノしでの膨大な交通量をを杓うエレベータ

ー群管理システムとして,【l立製作所は昭和53年3月に,マ

イクロコンピュータをヰ人した"CIP-3800''(Computerized

Information Processing for Elevators-3800)システムを開発

した1)｡このシステムは,ミニマックス呼び割当てと和イ1ナけ

た串新的なエレベ【タ一群管理制御論理により,従来のシス

テムに比べて+そ均待ち時間を20%知縦し,土主待ち確率を半減

するなど,大幅な性能向上を図っている｡

近年,情報社会の高度化か進むにつれて,システム♂)日勤

化とともにより高度のマンマシン性か安望されるようにな1

てきている｡エレベーターでは,持ち寄への案内情報の高度

化が進められてきた｡昭和47年,日立製作所か1叶糾二先駆け

て開発したサービス予約灯方式2)は好評のうちに既に250fTを

超える納入実績をもったばかりでなく､現イ仁では我が国での

拉高級エレベータMの標準的持ち寄誘導方式として採用され

るようになった｡

"cIP-3800''システムは,サービス千約灯のはかに待ち時

間表ホ,到石川自序表ホなど,マンマシンシステムとして更に

高度な案内情報をも提供する試みを行なっている｡

"cIP-3800''システムは,大阪駅前第ニヒル(区=)､新宿

センタービル納めなど木‖次いで好評嚢に稼動を開始している

か,本稿では,`､CIP-3800''システムのもつ持去と,稼動調

イ主による性能の実証結米について述べる｡

臣l エレベーター群管理制御機能

"cIP-3800'1システムは,エレベーター群管理制御装遇に

制御用マイクロコンヒュータを導人した(図2)｡二のため,

論理演算能力が飛躍自勺に増大L,多立の情報をリアルタイム

かつ高速で処手堅できるようになった｡また,永年の研究,理

論解析3)などにより ミニマックス割当て論理を主体とし,数

数のエレベーター君羊管理制御論理4)を開発した｡

エレベMター群管理制御論理の中心となるものは,ホール

呼び割当て論理である｡"CIP-3800”システムでは待ち時間
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図l 大阪駅前第三ビル 本ビルにエレベーター群管理システム`IcIP

3800''のl号機を納入した｡
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図2 エレベーター群管理制御装置 マイクロコンビュlタを装備L

たエレベーター群管≡哩制御装置を示すし.

をIFi接子抑i打算し,これを触細iしなかいド均化-･す一ることを七

Ii比として割当て論理を構成Lている｡この論理グ)特技は,ホ

ーール呼び発生時に生ずる交通ぉ安の微′J､な変化をもエレベー

ター群全体に対する宗安梢道の変化とLてとらえることにあ

る｡そして,発生ホール呼びだけにとどまノブず,すべてのホ

ール呼びに対する待ち時I別をリアルタイムで千川ざ如算L,エ

レベーター群全休とLてのサービス状態か泌幽化する解を求

め,サービスエレベー一夕ーをり亡起する｡すなわち,新たに発

生Lたホール呼ひ､に対Lて,待ち時間か故知になるエレベー1

ステップ(1)

ステップ(2)

ステップ(3)

ステップ(4)

ステップ(5)

ホール呼び発生

5Up

(1)とその前方の割当てホール呼ひ積出

エレベーターAの5Up,6Up

エレベ【クーBの5Up.9Up.7Do〕Vrl

(2)の予測待ち時間の最大をエレベーターニとに検出

エレベーターAは6Upの2†秒

エレベーターBは9Upの32秒

(3)が最小なエレベーターを検出

21秒の工レベ1クーA

(4)のエレベーターに発生ホール呼びを割当て

5〕p,エレベーターA

(a)処‡聖ステップ

10

6

妄-ル呼茎△
4

サービスエレベーター

注:略語説明 rよE(予測待ち時間),如(評価値)

りエレベーター),～(ホール呼び),J(所定階床範囲)

図3 ミニマックス割当て論王里の構成 ホール呼び,かご呼びとエレ

ベ‾ターなどの状態ベクトルをもとに待ち時間を予測演算L.二の予測待ち時

間の最大値を評価関数として,二れを最小化するエレベーターに発生ホール呼

びを割り当て,サービスを最適化している√､

タ一に1㌔小ノ当てるグ)ではなく,比に割当て析みのホール呼び

の待ち柑苗j変化をも判断Lてデータに取り入れ､予測待ち時

日りの拡大他を占･ト価関数として,二れを最小化するようサmビ

スエレベーーーターーを決左する｡したがって,交通需要の全体に

対Lて待ち柑鞘は平均化し,特に扶持ちが著Lく減少する｡

この諭増構成をミニマックス割当て論理と名付けた(図3)｡

エレベータM群に対する呼びの発生は,朝,娃などの日､柑j
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図4 ミニマックス割当て論理の具体例 エレベーターBは,待ち時間が比較的長くなると予想される9階Up呼びに直行し,発生した5階Up呼びは後続

のエレベーターAに割当てサービスをさせる｡.
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倍といったマクロ白小二みれば持去化することができるか,エ

レベーターの走行,停止のサイクルに対応するミクロの時間

幅でみれば全くランダムに生ずる｡これに対していCIP-3800”

システムは,エレベーターと呼びの位迂こ関係,′受持ちl呼び数

と椎頬,走行速度などリアルタイムグ)データをもとに,‡比維

度をも加味した′受持ち呼びの斗耳米変化を千川する｡〕これによ

i),個々のホール呼びに対するエレベーターの到石時間を一千

i州演算している｡したがって,待ち暗田1の子i別精度はプ爬i曜的

に高まり､ミニマックス割当て制御の効果を1一分発揮するこ

とができる｡

図4は,ミニマ､ノクス割当て論押を一つの与t休例で説明し

たものである｡

いCIP-3800''システムは,吏に表1に示すような制御機能

をも採用している｡

同 案内表示機能

ホールでエレベーーーターの到着を待つ束帯にとって,待ち叫

問が如縦されても,心f即てJにはi他姓し待ない場合かある√⊃

いCIP-3800”システムは､先に開発したサービス予約灯の

いっそうの精度r｢I+上ととい二,世界で初めて待ち時間去ホや

fり清川即事表ホをい叶能とするなど,マンマシン性を充実L心

f里的サービスの向上を図っている｡

3.1 サービス予約灯

エレベーターー持ち寄に,サ【ビスエレベーターに1対する適

切な帖報を提供することにより,持ち寄は安心Lてエレベー

ターを利用できろ｡

ホール呼びを登錨すると,即時にサービスエレベー一夕【の

サービスーナ約灯をノ､川＼予約チャイムを‖烏ノブLて待ち客を案

内誘導するサービス予約灯方式(図5)は,持ち寄か安心Lて

エレベーターを待ち,そLて余裕をもって東リ込むことがで

きる点か評価され高;扱群管理エレベ【ターの標畔‾方式として

採用されている｡

サービス予約灯は,ホーール呼び割当て論理と塩こ接な関係を

もち,高度の予約制御によってはじめて止碓な【lリー明1ニ約が可

表l エレベーター群管理制御機能･一cIP-3800†･は,基本となるミニ

マックス割当て論王里のほかに,サービスの質･量,省電力などの機能,性能向

上を図る多彩な制御を備えている｡

制 御 処 理

優先割当て制御

ホール呼びと同一階にかご呼びをもつエレベーターに

優先的に割り当てる制御である｡l回の停止でホール

呼びとかご呼びがサービスでき,運転効率向上と省電

力効果を発i草する｡

省電力運転サービス
交通需要に応じて必要最小台数で運転L,サービスと

省電力の両立を図る制御である｡

満員予測制御
かご内の乗客数や受持ち呼びなどから,満昌を事前に

予測L防止Lて,運転効率向上を図る制御である｡

特別階優先サービス
貴賓室などのある特別暗に対Lて,他の一命那皆よりも

待ち時間的に優先サービスする制御である｡

特定階集中サービス

会議室や食堂などのある特定階に集中する交通需要に

対Lて,複数のエレベーターを割り当て,混雑の早期

f梓消を図る制御である｡

VIP(要人)サービス

役員室などのある特別階に対して,最短待ち時間のエ

レベーターを直行させ,かご乗込み後も行先階へ直行

させる｡

特設呼びサービス

特別に設置された呼び(例えば,食違い階行き専用ホー

ル呼び)に対Lて,特定のエレベーター内から最適エレ

ベーターを選択しサービスさせる制御である｡
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能となるものである｡"CIP-3800†- システムは,このサービ

ス予約灯の予約精度をはば100%にまで高めることができる｡

3.2 待ち時間表示

待ち時間表ホはサービスーjニ約灯を変に発展させた機能で,

ホール呼びに対するサ【ビスエレベ】ターの子洲J到着時問を

リアルタイムで持ち寄に太ホする｡これにより,待ち芥はサ

ーービスエレベータ【の逆転状態を定吉壬川勺に知ることができる

ため,よりいっそう心+理的なサーービス向_Lが図れる｡図6は

準

軸

繁

軸

争

■

■′

≠も

(a)エレベーターホー

ルで,片側に3台のエ

レベーターが設置され

ている｡

(b)乗客がホール呼び

を登録すると,即時に

サービス予素勺灯を点灯

L,予約チャイムを鳴

らLてサービスエレ/く

一夕ーを案内表示する｡.

(c)乗客はサービス予

約灯の点灯しているエ

レベーターの前で.安

心Lてエレ′く一夕ーの

到着を待つことができ

る｡

(d)エレベーターの到

着寸前には到着予報灯

を点乙威し,到着予報チ

ャイムを鳴らし,しば

らく した後,エレベー

ターは関戸する｡

図5 サービス予約灯方式 ホール呼びが登録されると,即時にサーヒ

ス予約灯を点灯L,予約チャイムを鳴らLて待ち客にサービスエレベーターを

案内表示する｡
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図6 待ち時間表示 待ち客に対Lて,サービスエレベーターがあと何

秒で到着するかをリアルタイムで案内表示する｡

待ち叫鵜J表ホの一例をホすものであり,束降l+の近傍にサー

ビスエレベーターの到着までグ)時間をディジタル表示している｡

待ち時間予測は,エレベーターの位置,走行速度,受持ち

呼びなど,リアルタイムのチータとともに,二れらのこ杵来変

化をも入れたミクロ処理によってその粘度を高めている｡こ

れは`■cIP-3800''システムの予測i寅算技術の成果であり,ま

たマイクロコンヒュ【タのりアルタイム,高速演算処理機能

によってはじめて実現できたものである｡

3.3 到着順序表示

fLl勤時のロビーーなどでは,多数の来客が連続的に発生する｡

二のため,エレベーターを仝fiロビーに戻し,これら乗客を

サービスするよう制御しているが,満員か予測されるほど待

ち宇iが人勢になった場合には,サービスエレベーターのはか

に第2番臼以降の到着エレベーターを案内表示することが有

効となる｡

到着川副手表ホ灯はこのような場イナに,到着するエレベータ

ーグ)順序を次々にリアルタイムで表ホする機能である｡これ

によって,待ち客は表示されたエレベーターの前で愁然と行

列を作って待つことかでき,ホ【ルのi比乱が解消される｡

【】 システム信頼性の向上

"CIP-3800‥ システムは群管理性能の向上とともに,群管

理システムとしてのイ‾二束則生を高める数々の配慮もなされている｡

群背理制御装置は,マイクロコンピュータやICによる静

止化で装置そのものの高信束如窒化を図っているが,万一異常

が生じた場合でも仝エレベーターがサービス不能となるよう

なシステムダウンや大幅な機能,性能ダウンを招かぬよう,

杜々の異常検出,異常処理機能を備えている｡

ハードウェア異常
電源しゃ断,温度異常,パリティエラーなど

ソフトウエア異常

合理性チェック,ウオッチドッグタイマ,アドレスエラーなど

異常分析,記憶,表示

異常の重大度判定

軽微

機能の一部切離L

重大

バックアップシステムへ切換え

図7 異常処理フロー 万一,異常が生じた場合でも,システムダウン

や大幅な機能ダウンを招くことのない信頼性の高いシステム構成となっている｡

区17は,異常処理機能の代表的一一例を示したものである｡

′〔E拙しゃ断､iムミ▲度異常,パリティエラーーなどのハードウェ

ア巽`乱 ‾変にでナ埋ノ1て1三チェック,ウオッチ トノブタイマなどの

ソフトウェア異ノ活が検付されると,泊二ちにその旨か異常処理

機能に伝送される｡これに付い,異常の椎別,部位,その度

(㌻などの分析を自動的に行ない,また必要にん仁じて分析結果

の記憶,表ホなどを行なう｡自■+診断の結果,付随的な機能

に隈jする異常であれば,その機能だけをシステムから甘Jリ離

すだけにとどめている｡したがって,大幅な機能ダウンを招

表2 エレベーター仕様 稼動調査を行なった新宿センタービル納めの

エレベーター仕様の概要を示す｡

項 目 イ土 様

エレーく一夕一連度 240m/min

.エレベーター台数
8台

エレベーター定員

サービス階床数

22人

17=～13階.I5～l郎告)

在 館 人 員 l′引6人

表3 稼動調査結果一欄表 ホール呼び継続時間の平均,長待ち確率ともに小さく,サービス状態は良好である｡また,サービス予約灯の予約精度が高く

先着辛が小さ〈,ともに良好である｡

時 間 帯

ホール呼び継続時間 サービス予約灯

ホール呼び数 交 通 需 要 備 考

平 均 60秒以上の長持ち確率 予約精度 先着率

午前平常時

=0:00～ll:00)
15.1秒 l.1% 100% 2.5% 719個

【32人/5分(7.3%/5分)

(ロビー:40%,階間:60%)

午後平常時

(13:30～14:30)
21.1秒 4.1% 99.7% 3.5% 799個

150人/5分(8.2%/5分)

(ロビー:50%.階間:50%)
満員発生6匝]
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くことなく運転を継続できる｡しかL,エレベーータ一群甘j理

システムのクヒ命を糾するような共催発生の場アナには,中川に

設けてあるバックアッフシステムに切り換えて連虹を継続さ

せる｡バック7ソ7､システムでは,機能ダウンを免がれない

が,エレベータ〉-ノ肝官印システムとLて必要妓小胆の機能,

作能は確保できるようにな/〕ている｡

田 稼動調査

--CIP-3800''システムの′l･′絹巨を実加するため,様重か中の新

柄センターービル納めのエレベーター1について調在を行なった｡

こグ)エレベ=ターの什様を表2にホす｡

以‾トーでは,1日グ)大半をLt_iめエレベーターー群管理上,克之も重

安な暗何倍の一つである二､ド常時でのt弼イた結果について述べる｡

5.1 交通需要

交j血≧去は′1二前が132人/5分(7.3%/5分),′l二接が150人/5

分(8.2%/5分)と乎ノ㍍川寺としては非′㍍=二大きく,一般のオフ

ィスビルでの汁占雉時にもf‖当する‾交通立至となってし-る｡

また,交辿流と しては椚問詰要(2～1郎皆の一般隅利伸二の

丁京紫)か全体の50%以上をL_Ijめている｡エレベーターーシステム

にとってド皆問詰言質は,ロビー詫言安(1ド餌と2～18階との1需要)

の2†ノー子に不‖当する白市f主事主であり,隅帆需要か50%以⊥二もある

ことは非瑞に過鮒な条件とな/ノているといえる｡

5.2 ホール呼び継続時間

エレベータⅥ一群iて二埋の性能評価j別､票は,待ち峠｢告=持ち寄

仙々かかご来込みのため待ノンた時間)によって代走さjLる‥し

かし,尖際の待ち‖引ま_～‾jを践哲子に突i川することはl封雉である｡

このため,稼動デ渦瀬では待ち時間と探い木川判卜対係にあり,尖

i刈が比較的‡妄以なホール呼び継続時問(ホーール呼びが登紬さ

れてかご〕エレベーターか到着Lてリセ‥ノトされる圭での時間)

を二拉も有効な㌶平佃け旨標としてし､る｡

注:エレベーター仕様,ピル仕様は,表2を参照されたい｡
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表3に,ホール呼び継続時問の調査結果を示す｡

平均ホール呼び継続時間は/f二前が15.1秒,交通需要の大き

い午後が21.1秒,60秒以上の長待ち確率はそれぞれ1.1%,

4･1%といずれレトさく,良好なサ【ビス状態である｡

図8に,柘動詞本による交通需要に基づき行なったシミュ

レーション結果との比較をホす｡ホール呼び継続時間による

件能評価結栄は,高水準で一致していると言える｡すなわち,

シミュレーションの等価性,及び従来システムに比べ二平均ホ

【ル呼び継続時間が約20%知耕するなど,"CIP-3800”シス

テムの大幅な性能向上か実証されたことになる｡

5.3 サービス予約灯の精度

サービス予約frグ)性能評価指標は,予約糀度(当初予約灯

を∴1川▲したエレベ【ターがサービスする割合で,大きいほど

良い｡)と先着率(予約灯∴-､りJ`エレベーターよりも他のエレベ

ーターかかご呼びなどで先に到着する割合で,小さいほど良

し-(+)に代表される｡

サービス予約灯の予約精度調凍結呆は,前述の表3に示す

とおりである｡

十約精度は午前が100%,交通需要の大きい午後にかご満員

に伴う満員通過により若干予約の変吏か生じているか,99.7

%の高精度を得ている｡また,先着率も午前か2.5%,′†二後

か3.5%と小さく良好である｡これJブから,サービス予約灯は

所期の機能,目的を十分発揮しており,従来システムに比べ

て人幅に性能か改善されたことか確認できた｡

5.4 エレベーター運行線図

図9にエレベ【タ一群の連行線岡をホす｡待ち茶に対する

サ【ビスか二最良となるためには,各エレベーターが時間的に

等間隔で連行することが必要であるか,調査結果はだんご状

｢
､
-
′
〓
抄
し

文論

態もなく分散して連行しており,良好な運転状態にあると評

価できる｡

これはミニマックス割当て論理をはじめとした各椎利子卸が

有効に作用しているためである｡

団 結 言

制御用マイクロコンヒュータを導人した新しいエレベ】タ

一群管轄システムl-CIP-3800''システムは,待ち時間軸縮や

サービス予約灯の予約精度など,惟能面で著しいl占J上を図っ

ている｡また,初めての試みとして待ち時間表ホや到着順序

夫ホを■吋能とするなど,マンマシン件をも高めている｡

今回,交通:追の膨大な超高層ビルに納入した本システムの

柘刺状態を調瀬Lた結果,ホール呼び継続時間やサービス予

約灯などのサ【ビス状態は良好で,ミニマックス割当て論理

をはじめとLた`-CIP-3800''システムによるエレベ【タ一群

管理制御♂)優秀性か実証できた｡

終わりに,"CIP-3800''システムの納入に際し,椎々御指

導,御協力をいただいた大阪駅前第三ビル,新宿センタービ

ル及び株式会社東洋信託銀行本店ビルの関係各位に対し,深

謝の意を表わす次第である｡
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交通システムは,社会特に郡了打′ヒ満と密

接な関係をもち,直接,社会綺析に寄与竿を

与える｡最近,地下鉄は大量輸送機関とL

ての効率の良さが再認識され,技術の進展

に支えられて,高効率,省エネルキ【及び

省力化を目指した建設が行なわれている｡

社会と関係の深い問題として地下鉄シス

テムを支える技術のうち,システム技術と

計算機応用の面からながめ,システムの計

画,システムの安全及びシステムのサ【ビ

スを取り上げ,研究技術の現状と将斗H二つ

いて述べる｡

これらの3.キについては,いずれも従来

から十分な検討と実用化が行なわれている

ものであるか.最近社会的要求から質的変

化が起こっている｡

大規柁なシステムの開発は,あらかじめ

社会に与える影響やシステム性能の事前評

価が必要であり,省資i吼 環境保全などか

ら高効率･高性能,無公害などを実現するた

めには,システム全体の最適計画設計技法

が必要で,数百以上にも及ぶ相反する複雑

に絡みf㌢う評価項Hを取り扱うシステム技

術か必要となってきている｡

郡市の将来を予測L交通需要から関与者

の利害を均衡させ,交通手段や路線を決定

する都市交通計画レベル,選択されたシス

テムについてコスト/トーフォW-マンスを最

適とする小向運行条件,各純設備規模など

基本条件を求める軌道システム計画レベル,

そして,この湛不仕様に沿って,電動機布

嵐変電所,運転制御パラメータなど機器の

詳細仕様を決める運転制御システム設計レ

ベルで,各‾方面で計符機を利用Lた個別的

な特殊条件対応の研究が発表されていたか,

最近は,総合的で汎川的な計画設計システ

ムが発表きれている｡

列車運転は【二1勧化が進んでおり,マイク

ロコンヒュータや光通イ‾.i技術により,いて.

そうインテリシュント化された信根性の高

い利用しやすいものとなり,安全性とともに

輸送力を増強する托術の開発か行なわれて

いる｡

輸送力増強は,列車間l剛寺間の知.指宿で実

現するか,余裕時間の減少により,中上,

地上の制御装置が高度の知能を必要とする｡

イ三根悼も,機器の稼動率ではなく,必要と

する機能の稼動率が注目されるようになっ

てきており,従来の高信根化技術を更に進

めたシステムの分散化技術,フォールトト

レラント技法が注目されてきている｡

個々の列申が安全に運転されるとともに,

より効率的に大量の輸送を,時刻表どおり

に正確に行なうことが要請される｡運転は

′削二道れを発生する要因を抱えてムり,コ

ンピュータによる総合的な監視と調整が必

要となる｡遅延回復の方法として定時ダイ

ヤ方式,フローティンブダイヤ方式及びバ

ランシンブダイヤ方式か＼研究されてし､る｡

更に,事故時での迅速な運転Ⅰ口1復のアルゴ

リズムも,コンヒュ【タの助けを借りてオ

ンラインで利用されている｡

著者は,以上の内容を41件の文献を引用

して解説し,論じた｡
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