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Abstract 
The basic structure of elevator early warning system platform is introduced, and the relationship 
and specific role of each component of the early warning system are analyzed in detail. The func-
tion modules of early warning system are analyzed and introduced, the principle of analyzing and 
filtering data process using Hadoop and Pig technology is described particularly, and some key 
parameters involved are also analyzed. Through the elevator early warning system, it can provide 
pre-supervision measures for the safe use of elevators by further using large data of elevators, and 
the information level of elevator management has been improved. 
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摘  要 

介绍了电梯预警系统平台架构的基本组成，详细分析了预警平台各组成部分之间的关系和具体作用。对

预警系统的各个功能模块进行了详细的分析介绍，并详细阐述了利用Hadoop和Pig技术进行电梯相关数
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据的分析过滤原理和流程，并对涉及到的一些关键参数也进行了分析。通过电梯预警系统，为进一步运

用电梯大数据进行电梯的安全使用提供事前监管措施，提升了电梯管理的信息化水平。 
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1. 引言 

随着经济社会的发展，电梯的使用日益增加，电梯安全是是民众出行安全的重要组成部分。近年来

随着信息技术特别是大数据和云计算技术的广泛运用，开展城市智慧电梯综合预警信息平台的建设技术

也越来越成熟。应用最新信息技术监管电梯安全，实现对其故障的提前预警和不间断监控成为一项重要

的研究任务。通过对电梯故障数据的长期持续采集，通过特定的数据分析技术发现电梯运行状况存在的

一些异常特征，并进一步通过科学的计算分析实现对电梯故障的预警，使得相关单位提前采取措施，规

避可能出现的安全问题。 

2. 电梯预警系统平台架构设计 

电梯预警系统平台分为三层：分别为数据采集层、数据处理分析层、数据输出层，其平台架构如

图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Architecture: elevator early warning system  
图 1. 预警系统体系架构图 

 

数据采集层包括电梯维保单位、各种特种设备检查检测研究院、电梯制造商等机构，也包含利用爬

虫等网络工具从因特网上采集得到的数据；数据处理分析层结构比较复杂，包含 Hadoop 分布式基础架构，

内含相应的工具以及分析平台 Pig，用于提高经过优化处理的 MapReduce 运算[1]。Hadoop 是一种实现了

一个分布式文件的架构系统，简称 HDFS。HDFS 有高容错性的特点，可以用来部署在低廉的硬件上，而

且它提供高吞吐量来访问应用程序的数据。Pig 是一种操作 Hadoop 的轻量级脚本语言，以非常方便的处

理 HDFS 和 HBase 的数据。数据分析层有包含相应的硬件基础设施，这些设施包括服务器、存储及其虚

拟化、资源池、云管理要素，存储资源虚拟化设施，基础设施平台管理平台配套设施，以及为预警系统
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信息服务平台服务的通讯设备，为数据分析应用中心、数据加工中心以及数据共享和交换中心服务的配

套硬件设施等；数据输出层也叫数据输出单位，主要包括电梯用户、电梯维保单位、各种特种设备检查

检测研究院和电梯及其相关设备制造商。其中电梯维保单位、各种特种设备检查检测研究院和电梯及其

相关设备制造商既是相关数据提供者同时也是分析处理国的数据受益者[2]。 

3. 电梯预警系统功能设计 

电梯预警系统功能划分为五大功能模块，分别为：数据采集模块、数据集成模块、数据预处理模块、

数据过滤分析模块和数据输出模块，如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Function module of early warning system  
图 2. 预警数据功能模块图 
 

数据采集模块提供两种接口，一种是针对电梯设备相关机构的接口，另外一个接口是爬虫等网络工

具的接口。目前阶段，由于各个电梯机构提供的数据没有统一的标准，因此电梯设备相关数据的接口的

数据格式规定比较灵活，能够满足各类不同的格式多样的数据输入。利用爬虫工具从因特网上搜索到的

数据也是形式多样，没有统一的规范，因此该接口的格式要求也比较宽泛，唯一和前一接口不同的是该

接口的数据录入项的数目是固定的[3]。数据集成模块的功能是对数据采集模块得到的数据进行初步的格

式化和规范化，对从采集模块的两个接口得到的数据进行合并，并去掉重复的数据，对一些明显的非相

关数据进行初步的剔除。数据预处理模块主要是通过 Hadoop 对大量数据进行分布式的预处理，这种处理

是以比较可靠、高效和可伸缩的方式进行；该模块通过 HDFS 进行的文件的分布式存储和文件的增删改

等常规操作。数据过滤分析模块是对数据预处理模块的数据进行加工分析，这一模块用到了 Pig 技术。

Pig 是一个基于 Hadoop 平台的海量数据分析技术，它提供类似 SQL 的查询语言，该语言的编译器会把类

SQL 的数据分析请求转换为一系列经过优化处理的 MapReduce 运算，Pig 能够为复杂的海量数据并行计

算提供了一个简单的操作和编程接口，数据的分析和过滤通过此接口得以完成[4]。Pig 分析过滤完数据

后，形成目标数据，然后根据机构用户和电梯用户的日常使用情况采取特点的算法形成结果数据，准备

输出给用户。最后一个模块为数据输出模块，数据输出模块分为两个部分，分别针对机构用户和普通电

梯用户，机构用户是指电梯维保单位、各种特种设备检查检测研究院和电梯及其相关设备制造商[5]。输

出给机构用户的数据包括一些专业的和各种电梯设备参数相关的数据，输出给普通电梯用户的数据主要

是日常电梯的一些基本数据和预警数据。 

4. 数据分析过滤过程 

数据分析过滤环节是电梯预警系统中最为关键的一环，预警功能是否能够准确达到预定的标准和数

据分析与过滤环节的关键参数设计紧密相关。在此过程中，涉及两个具体操作流程：一是将预处理的数

据通过 Pig 技术生成相应的目标数据，另外是将目标数据通过特点的算法模型进行相应的计算生成结果

数据，再通过数据输出模块将结果数据呈现给最终用户。Pig 分析数据时，通过提取电梯及其相关设备的

关键字如“设备代码”、“器件品牌”、“首次投用日期”、“器件故障开始时间年数”和“故障持续

时间”、“器件预期寿命”以及一些可以查询到的“平均故障率”等，采取类似 SQL 语言的分析方法进
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行相应的分析查询操作，并将分析的结果存入目标数据集中，在通过 HDFS 进行存放。对目标数据采取

的算法模型主要有深度前馈神经网络模型(DFF)和霍普菲尔网络模型(HN)。 
利用深度前馈神经网络在训练目标数据时，算法只是向上一层传递了少量的误差信息。考虑到计算

时间的限制，该算法在处理目标数据时堆叠的层次不多，从而导致预警的精度有时会不够精确，这是和

时间因素综合权衡的结果。利用霍普菲尔网络对电梯及其相关设备的样本目标数据进行训练时，每一批

样本都作为 HN 的输入样本，在训练过程中被隐藏起来，训练过后恢复原来的状态并作为结果数据并将

被输出。 

5. 结论与说明 

电梯预警系统涉及到电梯系统的各个方面，各个相关机构的数据既互相关联又有所区别。经常出现

同一个参数在不同的部门有不同的描述的情况。此外，一些电梯设备产商对一些敏感的数据不愿意公开，

这些对预警系统的精确运行带来不利的影响。因此未来电梯预警系统涉及的电梯运行参数和环境参数、

故障类型、频率、故障程度及运行寿命等有价值的数据的大量准确获取，可以为电梯预警系统的进一步

完善提供更加科学、完整的数据分析方法，也为下一步利用大数据技术进行的电梯故障风险预警系统深

度发展奠定坚实的基石。 
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