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摘要：将物联网安全监控应用于电梯，为人们日常生活带来极大便利和安全保障。本论文通过运用软件工程的基本理论，分析
和设计了基于物联网技术的电梯公共服务平台的功能与模块。在阐述平台建设意义的基础上，分析了平台的功能性和非功能性需求，
并以此为依据建立平台架构、划分平台功能模块并简要论述平台建设所运用到的关键技术。
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Design and Implementation for the Elevator Public Service Platform Base on Internet of Things
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【Abstract】Security Monitoring based on IOT was applied to the elevator-equipment, it provides great convenience and 
security for People's Daily life. By using the basic theory of Software Engineering, it mainly analyzes and designs functions 
and modules for the Elevator Public Service Platform Base on IOT in the paper. On the basis of stating the importance of plat-
form construction, it focuses on expounding the function and the non-function requirements. Then the platform structure is 
established and different functional modules are divided. And it makes simple description about related development technolo-
gies in the end of the paper. 
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0 引言

随着国家确立物联网作为国家新型战略产业，围绕物联网开展的基础研究、应用研发也蓬勃开展起来。电梯物联

网正是在这样的背景下逐渐走入人们的视线。 

电梯物联网是为了解决目前电梯安全问题而提出的概念，数据采集部分、数据传输部分、中心处理部分以及应用

软件共同构成了完整的电梯物联网监控系统。近年来电梯安全事故频发，电梯如何做到有效监管维护的问题越来越受

到公众的关注。随着物联网技术的兴起，电梯物联网产品的开发运用将有效解决目前面临的监管维护难题。如今，电

梯物联网已成为电梯行业未来发展最具潜力的领域之一，正在吸引更多的物联网公司和电梯企业参与进来 [1]
。

据不完全统计，截至 2013 年底，我国在用电梯数量已高达 300 万台 , 可以预见未来五年内我国房屋建设的规模依

然巨大，电梯的保有量将保持每年 20% 的高速增长，电梯安全已经逐渐成为城市安全管理工作的重要组成部分 [2]
。不

论是肩负管理监督职责的监检机关、承担电梯维修保养任务的电梯生产厂家、负责电梯使用管理的物业单位，还是对

电梯的直接使用者 - 社会公众和业主，都急需一个能将城市范围内的电梯运行数据进行监管、汇总和推送的公共中心，

以促进各方的交流、沟通，提升电梯安全管理水平，保障人民生命财产安全 [3]
。

近年来重大电梯事故频发，电梯安全运行在吸引公众广泛关注的同时，更引起国务院及有关部门高度重视。可以

看出，电梯公共安全问题已急需解决、刻不容缓。
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1　平台开发的需求分析

平台的建设按照软件工程理论进行，首先对系统进行需求分析。所谓 " 需求分析 "，是指对要解决的问题进行详细

的分析，弄清楚问题的要求或平台要实现的功能 [4，5]
。该平台系统主要拥有以下几个方面的特点：

1. 平台能使用阅读器、普通个人电脑甚至手机为终端设备，读取和录入安装电梯上的感应设备实时数据或相关人

员的操作数据并与服务器计算机系统进行信息实时交互。

2. 基于云计算的监管平台是业主、物业、维保单位、企业的主要操作平台，可对接入的每部电梯进行实时监管。

重要数据通过电梯监测终端和项目平台两种方式上传质监部门，与维保单位的进行充分沟通并实现系统数据交换。

3. 具备灵活性和开放性特点，采用外加传感器监控电梯运行状态，不会对电梯运行造成任何安全隐患。

4. 具备高扩展性，即使是已安装好电梯的楼宇，也可通过安装外置传感器来进行监控，因此实用性、推广性较强。

2.1　平台用例分析

本系统为多用户参与平台提供条件，系统为质量监督

检验单位、电梯维保单位、电梯使用单位以及电梯生产单

位等相关单位和企业提供多功能的公共服务。

同时，平台需具备实时、自动、智能的特点，实时采

集传输电梯运行状态，兼具集中 / 分布式同步显示功能；

能智能分析运行数据，判断电梯运行状态，自动对安全隐

患梯、事故临界梯和故障梯报警；能提供音视频和其他形

式运行数据的记录、传输、保存和回放；为政府机关和社

会公众提供管理、查询、统计等综合服务。

将平台日常运维业务进行梳理和归纳，可得到相应的

用例图，如图 1 所示。

2.2　平台非功能性分析

电梯公共服务平台作为一个开放的支持和服务系统，它的非功能性需求包括系统性能、系统安全性、可靠性、可

互操作性、易用性、可维护性、可移植性等多个方面 [6]
。系统除了涉及普通计算机以及手机、阅读器等移动设备，需

要接入大量且不断增长的电梯传感器设备进行数据搜集。因此，平台运行时的高效性能以及平台安全性是其两大主要

的非功能性需求。

1. 平台性能

该平台作为公共服务平台，其性能侧重于确保服务器系统能够满足日常工作负载，并有足够剩余容量应对突发事

件引起的峰值而不出现某些应用不响应甚至宕机事件发生。

系统建设初期，要求该平台视频服务器软件满足 2000 路视频的接入，250 路并发访问，64 路并发存储。电梯网关

服务器软件满足 2000 路电梯网关设备的接入服务，可查看电梯实时监管数据，接收电梯报警数据，并与视频服务器形

成良好互动。

2. 平台安全性

系统安全是指在系统生命周期内应用系统安全工程和系统安全管理方法，辨识系统中的危险源，并采取有效的控

制措施使其危险性最小，从而使系统在规定的性能、时间和成本范围内达到最佳的安全程度。本平台因涉及设备及使

用人员较广，因此着重于数据安全和网络安全两个方面。

在实际开发应用中，主要采用以下几种方法来确保平台的安全性：

1) 数据传输和应用访问中，用户需有密码才能登陆，系统会对用户的密码进行加密保存。 

2) 电梯物联网综合管理公共服务平台提供日志审计服务来记录用户操作以备查询。日志审计可以实时、准确地详

细记录对平台所作的各项操作，保证中心的安全性。确保一旦出现安全性问题，有史可依，有据可查。

3) 给不同的用户分配不同角色，对应于不同的授权。通过认证后，用户才能进入相应平台的界面，并对其权限范

登录

找回密 码

设备资料管 理

电梯监控管 理

系统管 理

电梯故障管 理

电梯维保管 理

<<extend>>

系统管理 员

物业
维保单 位

生产厂 家

政府及公 众

图 1　电梯公共服务平台用例图
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围内的内容进行浏览或操作。 

4) 系统云平台配备云级防病毒系统来抵御各种非法入侵。

5) 与国内几大电信运营商合作， 建立专业的网络架构来保障网络安全。

2　平台架构与整体结构

该平台基于 B/S 架构进行搭建，主要包括三个部分，分别为感知层、网络层、应用层 [7]
。其中，感知层由传感器、

电梯数据采集器、电梯监控终端构成，感知层设备主要采集电梯运行状态和故障状态信息，并对电梯运行状态和故障

状态进行逻辑运算和逻辑判断，同时向网络层中指定的服务器发送状态和故障报警信息；网络层由运营商的无线或有

线网络及数据中心（IDC）服务器构成，网络层主要承载电梯运行状态信息和故障报警信息传输，并将其数据存储于数

据中心服务器中；应用层由部署在数据中心服务器上的软件中间件和电梯监测软件、客户端电脑、移动智能终端等构成，

应用层主要实现对物联网的终端设备的智能计算、监控和管理。平台架构如图 2 所示。

图 2　电梯公共服务平台架构图

平台基于云计算技术，采用模块式开发，各个功能模块之间是松耦合关系，不仅现有模块可以非常方便的修改，

最重要的是对平台的功能扩展和模块增加完全不影响现有平台的运行，新增模块可以采用热插拔部署的方式添加到现

有平台中，新功能的增加完全是即插即用形式的 [8]
。系统平台划分成日常监控、故障管理、维保管理、呼叫中心、电

子看板、运维管理、监控中心、智能终端、综合统计等几大功能模块。 

平台的整体结构图如图 3 所示。

图 3　电梯公共服务平台整体结构图
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3　平台实现的关键技术与实现效果

本项目是以 RFID（Radio Frequency Identification，射频识别）技术、红外传感技术、流媒体技术以及 3G（3rd Gen-

eration，第三代移动通信技术）无线技术等物联网技术为基础，采用云计算平台对城市电梯安全运行与维护进行实时监

管。系统后台开发则使用 .NET Framework 5.0 框架及开发工具 Visual Studio 2012 和 Eclipse 4.2。

3.1　RFID 技术

RFID 实质上是一种近距离射频通信技术，工作原理是标签进入磁场后，如果接收到阅读器发出的特殊射频信号，

就能凭借感应电流所获得的能量发送出存储在芯片中的产品信息（即 Passive Tag，无源标签或被动标签），或者主动

发送某一频率的信号（即 Active Tag，有源标签或主动标签），阅读器读取信息并解码后，送至中央信息系统进行有关

数据处理 [9，10]
。

大量的事实证明，电梯维保执行不到位、不规范是产生电梯安全事故的主要原因之一，对维保企业及维保人员的

有效监管是减少电梯安全隐患的一剂良方。利用 RFID 技术通过射频信号自动识别目标对象并获取相关数据的特点，本

平台采用 RFID 技术将维保行为标准化、流程化，在电梯关键部位标识 RFID 电子标签，保障了在对的时间、对的地方、

由对的人、检查了对的位置，杜绝维保不到位行为。

3.2　红外传感技术

红外传感技术，即利用红外应答器识别和传输物体信息，从而实现远程监控。

在电梯厢外壁采用外加传感器的方式对电梯运行状态进行全程监测。与其他方式相比，外加传感器方式可以兼容

新旧电梯，项目推广难度低，实施简便；对电梯生产企业无特殊要求；对电梯运行不会产生影响，无安全隐患。

3.3　流媒体技术

该平台在电梯内部引入了双向实时流媒体技术。所谓流媒体技术就是把连续的影像和声音信息经过压缩处理后放

上网站服务器 , 让用户一边下载一边观看、收听，而不要等整个压缩文件下载到自己的计算机上才可以观看的网络传输

技术 [11]
。

该技术使得在满足轿厢终端传感器采传输的基础上，实现了同步 H264 视频流媒体播放、H264/MJPEG 双码流视频

编码，在电梯运行过程中对现场画面录像，并滚动保存。轿厢多媒体终端屏可播放 RSTP、HTTP、H323 等多种协议的

实时码流以及本地多媒体文件，通过场景响应引擎在困梯、正常、通信等不同情况下选择播放内容。为支持城域级超

过 2000 台电梯以上规模的同步视频播放，本平台设计了 P2P 架构的服务器直播系统。能够将实时码流通过直播服务器、

转播服务器和 P2P 分发服务器向全部的电梯设备推送视频。

3.4　无线技术

平台涉及电梯数量众多且不断增长，因此为了满足海量数据正常传输要求，主要采用当下流行且稳定、高速运行

的 3G 无线通信技术。该技术可通过光纤 EPON 或者 3G 网络终端将数据实时上传，其采用小波自适应多模数据压缩算

法可实现海量、多节点传感器数据的冗余消除和高效率传输；采用分布式实时内存数据库在广域网上保存电梯运行状态，

并应用分布式关系数据库实现历史数据保存；通过呼叫中心的 H.323 协议，在电梯轿厢嵌入式终端移植并实现支持音

视频同步通信的 H323 嵌入式软件，当发生困梯和故障的时候可以联系呼叫中心、质监局和运营单位、维保单位实现多

方通话，对受困人员进行安抚与解困指导。

3.5　平台开发技术

.NET Framework 5.0 是用于 Windows 的新托管代码编程模型，其强大功能与新技术结合起来，用于构建具有视觉上

引人注目的用户体验的应用程序，实现跨技术边界的无缝通信，同时提供一个将软件部署和编译代码执行环境，并大

幅提高软件运行的并行计算能力 [12]
。Visual Studio 2010 作为基于 .NET Framework 运行环境的开发软件，目前正拥有庞

大的客户群，其集成开发环境（IDE）的界面被重新设计和组织，不仅适合专业人员进行开发，对于非专业人员，简单

实用也非常简洁明了，并且支持开发面向 Windows 7 的应用程序。

在实现高速运转的服务器平台的同时，系统还需要通过可移动终端将维保操作记录同步到电梯云计算平台，实现
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对维保工作的规范性和准确性进行远程管理。因此借助广泛存在且应用的 Android 手机平台建立维保客户端，系统采用

较新的 Eclipse 4.2 进行开发，其作为功能完整且较为成熟开源式软件，允许嵌入 Android 编译环境进行开发，提升的基

于模型的用户接口框架，为开发者提供更灵活的界面设计；提供面向服务的编程模型，使维保客户端与服务器实现无

缝连接。

平台具体实现效果如图 4 至图 6 所示。

图 4　电梯公共服务平台城市实时监控

图 5　电梯公共服务平台电梯实时监控

4　结论

电梯伴随社会经济发展和城市化建设而快速增长，是

城市垂直运输的最主要交通工具，电梯与城市百姓的工作、

学习、生活息息相关。电梯公共服务平台作为城市化信息

建设的一部分，对电梯相关数据进行深入的数据挖掘，并

以此为基础提供增值服务，实现准公益性质平台的持续良

性发展。

本文以某政府主导的电梯公共服务平台为实例，收集

了实际运行的数据。通过测试数据说明，该平台实现将维

保管理、电梯运行监管、紧急事件响应、故障发现和处理、

公众信息服务、音视频电子传媒等业务系统用云计算技术

统一集成，形成了可服务电梯、维保公司、质监部门、物

业公司、企业服务平台运营商等多角色多实体的物联网运

营体系。构建一个既能体现电梯运行安全监管职能，又能 图 6　电梯公共服务平台手机维保端主界面
（下转第 32 页）

徐守辉，杨律青：基于物联网技术的电梯公共服务平台的设计与实现



32软件杂志欢迎推荐投稿：cosoft@163.com

①在第（1）步中，确定被试的能力参数初始估计值

有两种策略：一是如测试前对被试的情况一无所知，则可

采用参加过该测试的所有被试的平均水平作为初始估计

值；二是当在测试前对被试的相关背景有所了解时，可采

用同类被试的平均水平作为初始值。此值的选取对测试精

度影响极小，但影响测试的效率。

②在第（2）步中，项目的选择呈现主要考虑项目的

难度参数应接近（略高于）被试的能力参数。实际应用时

可利用 θθ ≈+++= ]815.05.0ln[
7.1
1

max j
j

j c
a

b （对于

三参数模型）来选择。

③在第（4）步中，可利用极大似然法对能力参数做

出估计。

④在第（8）步中，决定是否终止测试有三种不同的策略：第一种是固定测试长度；第二种是当 εθ ≤)(SE 时，即
可终止测试，其中的原因为测试长度很长、效率很低；第三种策略是能力参数估计值小于预先设定值时就终止测试。
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