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消防安全实时监测预警系统关键技术的研究 
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摘  要：年来，智能化城市建筑不断涌现，智能化火灾报警控制系统也应运而生.为了提高智能火灾预警的准确率和实时性，从火灾发生的

机理和特性入手，融合烟雾、温度和火焰传感器等多传感器数据，并通过智能控制器综合、分析和预警，实现室内火灾的极早期预警.该预

警系统实现了嵌入式、传感技术、通信技术等多技术融合的智能控制系统，为智慧消防的研究奠定了基础.本文提出消防安全实时监测预警

系统，并对大数据时代的消防安全设备监测与预警技术、动态多参数融合识别在建筑大空间、密闭空间初期火灾预警技术、低功耗自组网、

自学习无线多媒体传感网 WMSN 技术等进行了研究，并对 5G 无线通信技术进行了初探。本文的研究将极大推进智慧消防平台的建设与应

用。 
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引言 

消防安全历来事关群众生命财产安全，事关全国发展与稳定大

局，事关国计民生大局。随着国内经济和技术的不断发展，城市高

层建筑、地下建筑以及大型综合性建筑日益增多，消防管理部门对

于单位内部消防自动报警控制联动系统工作状况的实时监控缺少

有效的手段，火灾隐患、安全隐患也大大增加，消防安全也因此被

提到一个全新的高度来予以重视。公安部消防局 2017 年工作要点

也强调：着力提高消防工作科技化、信息化水平；推进“智慧消防”

建设，加强顶层设计，加快构建基于大数据，依托“智慧城市”、

综治平台的社会化消防安全治理平台，全面将“智慧消防”纳入建

设内容。本文提出消防安全实时监测预警系统，并对监测预警系统

的关键技术开展了研究。 

1 火灾预警系统的硬件设计 

融合多传感器数据的智能火灾预警系统见图 1．按照功能火灾

预警系统模块的组成为：单片机最小系统[6-9]、温度传感器感知和

数据采集、烟雾探测器感知和数据采集、火焰探测器感知和数据采

集、LCD 液晶显示、蜂鸣器报警系统工作原理为当火灾发生时，火

灾发生区域的温度和烟雾传感器将火灾产生的温度和烟雾进行数

据采集，并转化为电信号．通过放大电路将微小电信号进行处理，

再把这些电信号实施 A/D 转换，变为数字类型．最后传给主控部分，

跟预置阈值进行比较，如果超出阈值，那么系统及时给出报警信号，

进行声光报警并在显示屏上显示数据． 

1.1 单片机 STC89C51 

STC89C51 单片机是一款高性能的 8 位处理器，采用 8051 内核，

具有 ISP 在线编程的功能，使用和调试方便，外设丰富．该款单片

机存储容量大，具有高达 8K 的程序存储区，还具有 EEPROM 存储

功能，RAM 空间有 512 字节．STC89C51 具有强大的计算能力，时

钟频率最高可达 80MHz，能够满足对时序要求比较高的场合，非常

适合本文融合多传感数据的火灾预警系统的设计． 

1.2 单片机最小系统 

该小系统外围接口丰富，接线使用比较灵活，单片机使用的外

围接口和功能模块主要包括：电源、晶振、复位、I/O 口、定时器

中断、外部中断和 RS232 串口等，单片机最小系统的原理见图 2． 

1.3 温度传感器 

本文所用温度传感器为 DS18B20 数字温度传感器．DS18B20

作为高性能的数字温度传感器直接输出数字信号，不需要额外增加

AD 转换电路，具有较高测量精度，性价比较高，同时具有较宽的

温度测量范围，能够满足设计需求测量精度为±0.5℃．DS18B20

采用模拟 IIC 单总线控制，可以节省单片机 I/O 等． 

1.4 火焰传感器 

火焰传感器主要有 2 种检测方式，一种是远红外火焰传感器，

另一种是紫外火焰传感器，两者的原理类似，只是传感器对火焰检

测的波长不同而已[10]．本设计采用红外火焰传感器进行火焰和火

源的感知和采集。 

1.5 烟雾传感器 

火灾报警系统通常采用光电和离子感烟 2 种类型烟雾传感
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器．本设计的探测部分采用了 MQ-2 型烟雾探测器，其优点是敏锐

度高、稳定性好、费用低．当烟雾传感器遇到可燃气体时传感器的

电导率会跟随浓度大小的升降而出现变动，电导率大，输出的电阻

会出现降低，从而输出的模拟信号就越低。 

 

2 消防安全实时监测预警系统关键技术 

2.1 研究大数据时代的消防安全设备监测与预警技术 

利用大数据处理技术，将消防设备的具体信息与自动化地面传

感器网络相结合，综合分析设施设备数据状态和运行情况，实现实

时监测，通过自学习模块和预警平台，提取离散的、关联的数据，

分析出哪些建筑物、哪些时间段、哪些场所易发生火灾，且一旦发

生火灾，还可以实现影响范围模拟以及提供布设消防设施的最优化

设计，实现实现智能预警。推进大数据、云计算等新一代信息技术

深度应用于消防安全工作，支撑火灾预防和灭火救援的精确化、科

学化，提升城市消防安全设备监测的智能化与自动化水平。进一步

研究实现实时监测及传输的数据融合与标准化和跨平台的兼容技

术解决方案，将实时监测智慧预警系统和城市消防远程监控平台对

接。 

2.2 动态多参数融合识别 

在建筑大空间、密闭空间初期火灾预警的研究目前我国火灾识

别主要是通过火灾探测器自动报警、人感知识别和远程图像识别，

因此会耽误最佳灭火时机，造成人员伤亡和巨大经济损失，如何进

行更为智能的识别，是消防亟待解决的难题。本文通过模式识别与

智能信息处理、视觉测量及视觉传感技术、基于传感器网络的安全

技术、建筑环境感知与能源管理中的智能信息处理，采集火灾初期

尤其是建筑中大空间和密闭空间的图像、声音、温度、烟雾等具体

信息，传输至预警平台，达到早期预警并进行火灾防控，实现消防

安全监测预警的目的。 

2.3 开展低功耗自组网、自学习无线多媒体传感网 WMSN 的研

究 

通过多媒体传感器节点感知周围环境中的多种媒体信息，将信

息通过单跳和多跳中继的方式传送到汇聚节点，汇聚节点对接收到

的数据进行分析处理，最终把分析处理后的结果发送给自学习模

块。开发自组网 4G 数据传输终端，提高其数据传输速度和稳定性，

实现全面而有效的消防与安防监测。在设备物联基础上，研究城市

消防公共监控平台与城市政务服务综合云平台融合技术，为其它设

施的物联提供技术支撑，为智慧城市建设奠定基础。 

2.4 开展 5G 无线通讯应用技术研究 

针对因城市消防监测点发生火灾时应急数据流（如：火灾现场

的视频流、数据流等）激增而占用公网信道资源的情况，开展 5G

无线通讯应用技术研究，探索低成本实现无线超高速通讯技术解决

方案，为城市消防应急处置的实时通信提供技术保障。 

3 结论 

监测预警系统的建设将整合城市公共建筑消防设施数据与信

息资源，为城市公共建筑消防安全综合决策与实施，提供重要的数

据信息，实施过程化管理，构建城市公共安全保障体系，杜绝重特

大灾害事故的发生；将使得监控点发生火灾后，火场指挥员利用云

平台能够第一时间调取起火单位平面图、固定消防设施运行状态、

附近重大危险源、社会救援力量等信息。通过城市灭火剂资源库，

可以迅速查询周边 3 公里的市政消火栓、天然水源、单位消火栓等

情况。出警车辆车载终端能够自动导航最佳行车路线，接收实时路

况，播报火场信息等，最大限度地减少火灾损失。 
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