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 前  言  

本文件按 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。 

本文件所要求达到的性能指标，应由采用本文件的制造企业在设计制造过程中自行进行验证测试，

并对销售的产品作产品符合性声明。 

本文件由宁波市特种设备行业协会提出并归口。 

本文件负责起草单位：宁波市特种设备检验研究院。 

本文件参与起草单位：宁波宏大电梯有限公司、宁波地铁产业工程有限公司、慈溪市市场监督管

理局、宁波市轨道交通集团有限公司智慧运营分公司、浙江大学、中国计量大学、中铁第四勘察设计

院集团有限公司、中国科学院宁波材料技术与工程研究所、中奥电梯有限公司、武汉思恒达科技有限

公司。 

本文件主要起草人：矫健、童勤峰、李俊宁、陈峰、凌人、梁梦晨、钟毅、卓荣荣、郑煜、

竺方辉、岑果、严力、徐均波、刘勇、杨建党、王琪冰、陆嘉炜、程思宇、张银龙、徐刚、

肖江剑、周祖伟、刘稷、许庆君。 

本文件为首次发布。 
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 引  言  

为贯彻落实《关于进一步做好改进电梯维护保养模式和调整电梯检验检测方式试点工作的意见》

（国市监特设〔2020〕56 号）关于推广电梯物联网远程监测系统的要求，推进电梯按需维保新模式，

需构建能够实时采集自动扶梯运行数据、形成异常工况数字画像的技术体系，实现自动扶梯的关键部

件状态监测、劣化趋势预警及故障诊断。 

乘客在乘用自动扶梯时，跌倒滑倒、拥挤碰撞、滚落踩踏、携带物品跌落、逆行和儿童嬉戏等乘

客安全行为事件，是自动扶梯发生事故的部分诱因。现有技术可以通过智能视频、大数据及 AI智能化

分析，形成乘客安全行为数字画像，实现乘客行为分析和预警，从而提高自动扶梯的事故预防和应急

能力。 

在自动扶梯上部署集故障诊断与乘客行为管控为一体的智能运维系统，可提高自动扶梯的故障预

判能力、缩短故障排查时间、实现预防性维修，还能通过对乘客行为的预警分析降低安全事故的发生

率。 

制定本文件旨在全面推进智能运维系统在自动扶梯上的应用，为自动扶梯的预防性维修提供技术

支撑，并为机器视觉辅助提升自动扶梯的安全性提供技术支撑。
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自动扶梯智能运维系统技术要求 

1  范围 

本文件规定了自动扶梯智能运维系统的总则、感知层、分析层和客户端应用层的要求。 

本文件适用于自动扶梯智能运维系统的新建、改建和扩建。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 7024 电梯、自动扶梯、自动人行道术语 

GB 16899-2011 自动扶梯和自动人行道的制造与安装安全规范 

GB/T 22239信息安全技术 网络安全等级保护基本要求 

GB/T 20921 机器状态监测与诊断词汇 

3  术语和定义 

GB/T 20921、GB/T 7024、GB 16899界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

智能运维系统intelligent operation and maintenance system 

利用安装在自动扶梯上的数据采集智能分析预警装置及配套传感器，以及 AI 机器视觉技术（或其

他 AI 技术），实现对自动扶梯各部件安全运行状态的实时监测、乘客乘梯危险行为的智能识别，并在

异常情况发生时，及时输出报警信息，有效地减少危险事件发生，同时应用大数据分析手段、异常部件

提前预警、健康度评价和自动推送维保项目的建议等，实现设备自动化运维的系统。 

3.2 

客户端 client side 

用于管理所属的数据采集终端，供电梯使用单位使用的信息化平台。 

3.3 

预警 alert 

当遇到选定的参数或其逻辑组合异常，要求提高警觉时，用于通知人员而设计的运行信号或预告信

息。 

3.4 

报警 alarm 

当遇到选定的参数或其逻辑组合异常，要求采取纠正行动时，用于通知人员而设计的运行信号或警

告信息。 

http://www.baidu.com/link?url=1i8D7-cMrCBTtAcb1rquJGwui95NKyWDio_sZEC5MYFMhZo8JRIxTQ0KiSw3s1C9k-Wr75oV7unwM2RErSIYpq
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3.5  

智能分析 intelligent analysis 

通过频谱分析、时域波形分析、倒谱分析、包络解调谱分析以及趋势波形分析等分析手段，与自学

习正常运行样本作比对，得出分析结果。 

4  缩略语 

下列缩略语适用于本文件。 

AVC：高级视频编码（Advanced Video Coding），也简称H.264 

HEVC：高效率视频编码（High Efficiency Video Coding），也简称H.265 

ONVIF：开放型网络视频接口论坛（Open Network Video Interface Forum） 

POE：通过以太网电缆同时传输数据和电力的技术（Power Over Ethernet） 

RJ45：注册插座45（Registered Jack 45） 

RTSP：实时流传输协议（Real Time Streaming Protocol） 

RTMP：实时消息传输协议（Real Time Messaging Protocol） 

5  总则 

5.1  应用智能运维系统的自动扶梯应符合 GB 16899-2011的规定。 

5.2  智能运维系统数据安全应至少满足 GB/T 22239第二级安全要求。 

5.3  自动扶梯智能运维系统由感知层、分析层和客户端应用层组成。 

6  感知层 

6.1  主要机械传动部件监测传感器 

6.1.1  主要机械传动部件监测传感器应至少采集以下状态信号：电机振动、减速箱振动、驱动主机底

座振动、梯级链张紧轮轴承振动、梯级链主轴轴承振动、左右侧梯级链张紧位移、梯级链翻转噪声、主

驱动链运转噪声、左右扶手带温度和环境温度。 

6.1.2  主要机械传动部件监测传感器安装牢固可靠，能够保证该设备在震动环境下长时间运行不松动，

安装位置应便于维保更换。 

6.1.3  主要机械传动部件监测传感器的技术指标，参见附录A。 

6.2  乘客异常行为安全报警视频采集装置 

6.2.1  应在自动扶梯入口或出口处设置视频采集装置。 

6.2.2  视频采集装置现场采集时，应覆盖自动扶梯出入口处的扶手带、梯级、楼层板区域。 

6.2.3  视频采集装置技术指标，参见附录B。 

6.3  自动扶梯状态信息 

6.3.1  智能运维系统应采集实时运行状态信息，包括： 

a)  当前服务模式：停止服务、正常运行、检修控制、其他； 

b)  是否发生故障：是、否； 

c)  运行方向：无方向、上行、下行。 

https://baike.baidu.com/item/%E4%BC%A0%E8%BE%93%E5%8D%8F%E8%AE%AE/8048821?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/Streaming/3790847?fromModule=lemma_inlink
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6.3.2  智能运维系统应采集自动扶梯的制停距离信息。 

7 分析层 

7.1  数据获取 

智能运维系统的分析层应能实现同步获取感知层采集的信号与信息数据。 

7.2  主要机械传动部件故障预警与报警 

7.2.1  智能分析 

智能运维系统对自动扶梯主要机械传动部件采集实时监测数据，分析处理、提取出相应部位的特征

信息，进行智能分析及诊断，当某部件出现异常情况时给出故障预警或报警信息。 

注：自动扶梯主要机械传动部件，是指电机、减速箱、主驱动轮、主驱动链、梯级链张紧轮、梯级链、制动器、梯

级和扶手带。 

7.2.2  故障预警与报警信息 

自动扶梯的故障预警与报警信息应至少包括表 1所列内容。 

表1 自动扶梯故障预警与报警信息 

部件名称 故障类型 故障点 

电机 

转子故障 
转子动不平衡 

转子-定子偏心 

轴承故障 

内圈磨损 

外圈磨损 

保持架磨损 

滚珠磨损 

减速箱 

固定螺栓松动 地脚螺栓松动 

齿轮故障 
齿轮断齿 

齿轮啮合不良 

轴承故障 

内圈磨损 

外圈磨损 

保持架磨损 

可定位轴承损坏元件 

主驱动轮 轴承故障 

内圈磨损 

外圈磨损 

保持架磨损 

可定位轴承损坏元件 

主驱动链 变形量故障 主驱动链变形量异常 

梯级链张紧轮 轴承故障 

内圈磨损 

外圈磨损 

保持架磨损 

可定位轴承损坏元件 
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表1 自动扶梯故障预警与报警信息（续） 

部件名称 故障类型 故障点 

梯级链 梯级链故障 
梯级链过紧或过松

a
 

梯级链滚轮破损 

制动器 制动器故障 制动距离超标 

梯级 梯级故障 

梯级滚轮损坏 

滚轮支架变形 

梯路翻转不畅 

扶手带 
扶手带故障 扶手带张紧

b
 

扶手带驱动链故障 扶手带驱动链下垂 

a
宜以 0.5 厘米的分辨率准确判断梯级链过紧或过松程度。 

b
宜以 1 厘米的分辨率准确判断扶手带张紧程度。 

7.3  状态劣变趋势预警 

根据自动扶梯不同负载情况，智能运维系统自动学习不同的预警值，提高自动扶梯故障预警的准确

性。系统可以根据自动扶梯初始运行状态，自学习一个自动扶梯运行状态数学模型，在自动扶梯长期运

转过程中，任何偏离这个模型的状态都定义为非正常状态，系统能对非正常状态给出预警信息。 

7.4  智能安全监测 

智能运维系统利用自动扶梯视频采集装置，采用机器视觉技术，对采集的视频图像数据进行监测和

分析，应至少包括： 

a)  逆行：乘客的行进方向与自动扶梯运行方向相反； 

b)  摔倒：乘客在失去平衡后，不自主地改变体位，倒在梯级、梳齿板或楼层板上； 

c)  头手越限：乘客的头部或手部越过扶手带外侧的安全界限范围； 

d)  攀爬扶手带：乘客将身体或四肢放置在扶手带上，并试图利用扶手带的运动来推动自己前进； 

e)  推婴儿车乘梯：乘客使用婴幼儿专用推车乘梯； 

f)  携带大件行李乘梯：乘客携带超过一定尺寸的大型包裹、大型物件等行李乘梯。 

7.5  乘客异常行为安全报警 

智能运维系统应能识别 7.4 规定的乘客异常行为，并给出报警信息，识别时间不大于 1秒，并按照

声光警示、语音提示、减缓运行和减速停梯等预设机制响应。 

注：识别时间指从识别乘客异常行为后，到成功发出报警信息的时间间隔。 

7.6  维保管理策略 

智能运维系统应基于采集数据的分析和异常趋势数据的筛选，结合每台自动扶梯的实际使用工况，

并依据相关电梯安全技术规范要求，有针对性地提出自动扶梯维护保养策略。 

7.7  数据存储 

7.7.1  智能运维系统对采集及智能分析得到的数据进行分类分级存储，原始数据与日志存储时间不少

于 90天，故障预警与报警信息数据存储时间宜不低于 4 年。 

7.7.2  应具有数据备份机制，防止数据损坏或者丢失。 
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8  客户端应用层 

8.1  实时监测展示 

8.1.1  客户端应支持主流浏览器展示。 

8.1.2  客户端应具备整体线网级展示多条线路自动扶梯实时运行状态信息的能力。 

8.1.3  客户端应能实时展示主要机械传动部件故障预警与报警信息、状态劣变趋势预警信息、乘客异

常行为安全报警信息。 

8.2  信息查询 

客户端应具备主要机械传动部件故障预警与报警信息、状态劣变趋势预警信息、乘客异常行为安全

报警信息和自动扶梯维修保养信息的查询功能。 

8.3  信息统计 

客户端能实现自动扶梯实时运行状态统计、设备部件监测传感器状态统计、预警统计、报警统计、

运行时间统计与车站设备健康监测完好率统计，以及月可靠性、平均每日修复时间和报修超时率等关键

指标统计。 

8.4  系统管理 

客户端能实现台账管理、文件管理、人员管理和角色权限管理功能。 
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附 录 A 

（资料性） 

设备监测配套传感器技术指标 

A.1. 振动传感器 

a)  频响范围：0.1Hz～1000KHz（±10%）； 

b)  带宽频率：0.1Hz～10KHz（在传感器带宽中选择 0.1Hz～1000Hz响应频率）； 

c)  线性误差：±1%； 

d)  量程范围：±10g； 

e)  抗冲击：≥2000g； 

f)  防护等级：≥IP65； 

g)  工作温度： -40℃～120℃。 

A.2. 温度传感器 

a)  测温范围：-20℃～200℃； 

b)  测温精度：≤0.5℃； 

c)  测量误差：≤±1%； 

d)  防护等级：≥IP65； 

A.3. 位移传感器 

a)  测量范围：0mm～100mm； 

b)  测量精度：≤0.5mm； 

c)  测量误差：≤±1%； 

d)  防护等级：≥IP65； 

e)  工作温度：-20℃～80℃。 

A.4. 噪声传感器 

a)  测量范围：30dB～130dB； 

b)  测量精度：≤2dB； 

c)  测量误差：≤±1%； 

d)  防护等级：≥IP65； 

e)  工作温度：-20℃～80℃。 
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附 录 B 

（资料性） 

视频采集装置技术指标 

B.1. 焦距 

宜采用 2.7mm～13mm电动变焦，可以根据现场实际安装距离和安装角度动态调整。 

B.2. 图像参数 

a)  分辨率不低于 1920×1080像素； 

b)  网络接口采用 RJ45/100M 或 1000M以太网口； 

c)  支持 POE供电； 

d)  可视范围内，物体异常可识别目标的最小像素不低于 80×160像素；行为异常可识别目标的最

小像素不低于 80×200像素； 

e)  帧率最低 25帧/秒； 

f)  码率支持变码率调整，适配 256K至 4M的码率范围； 

g)  视频流帧数据的时间间隔不超过 200毫秒； 

h)  支持主码流、辅码流同时启用，各码流支持 5条以上。 

B.3. 编码格式 

视频编码支持格式：H.264、H.265。 

B.4. 数据传输支持协议 

数据传输支持协议： RTSP、ONVIF、RTMP。 
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