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摘  要 

古建筑是历史文化瑰宝，近几年火灾频发，对古建筑造成了极大的伤害，针对这一问题，笔者对古建筑

火灾发生的原因和国内外古建筑火灾监测预警措施进行了分析和梳理，并提出了一种全新的古建筑火灾

监测预警系统设计。该设计将物联网传感器节点、OneNet云平台与用户端相结合，利用多传感器联合判

别的思想能够更加准确的对火情进行量化判别，消防部门和古建筑管理人员可以通过云平台实时监测各

传感器节点周围的环境信息，当数据发现异常时，云平台会立即发送报警信息至管理人员手机，实现及

时预警。希望本系统设计能够有效减轻火情对古建筑造成的不可挽回的损失。 
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Abstract 
Ancient buildings are historical and cultural treasures. In recent years, fires have occurred fre-
quently, causing great damage to ancient buildings. In response to this problem, the author ana-
lyzes the causes of ancient building fires and the monitoring and early warning measures for an-
cient building fires at home and abroad. A new design of fire monitoring and early warning system 
for ancient buildings is proposed. This design combines IoT sensor nodes, OneNet cloud platform 
and user terminal. Using the idea of multi-sensor joint discrimination, the fire can be more accu-
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rately quantified and discriminated. Fire departments and ancient building managers can monitor 
each sensor in real time through the cloud platform about the environmental information around 
the node. When the data is found to be abnormal, the cloud platform will immediately send alarm 
information to the manager’s mobile phone to achieve timely early warning. It is hoped that the 
design of this system can effectively reduce the irreparable damage caused by fire to ancient 
buildings.  
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1. 引言 

古建筑是全世界的文化瑰宝，它们见证了历史，传承了文化，本身具有不可估量的价值。近几年火

灾的频发对古建筑资源造成了不可估量的损失。2018 年 2 月 17 日，拉萨市大昭寺着火，作为距今有 1300
多年历史的古迹，受到火灾破坏令人惋惜[1]。2019 年 1 月 31 日，福建省建瓯市全桥找不到一个螺丝钉

的步月桥发生大火，整体结构基本被烧毁，令人痛惜。2019 年 4 月 16 日，法国的巴黎圣母院发生大火，

教堂的木质顶部被焚毁[2]。2021 年 2 月 14 日，“中国最后一个原始村落”云南的翁丁村老寨起火，近

百座佤族传统草木民居被烧为灰烬。一座座古建筑被毁，令世人痛心，同时，这也为我们敲响了警钟。

由于人们防火意识较弱，在古建筑在建设时没有考虑到火灾的危害，导致很多火灾发生时出现了消防车

无法进入起火区域等问题，大大浪费了救火黄金时间。为了更好地保护古建筑原貌，大多古建筑内部不

允许架设现代消防设施，为古建筑防火带来了极大的困扰，但我们可以参考国内外的古建筑火灾案例，

不断完善古建筑火灾监测预警系统，做到探火于前兆，灭火于瞬息，尽力减少火灾对古建筑造成的伤害。 

2. 古建筑火灾频发的原因与国内外的防火措施 

木质结构具有适应性强的特点，仅需要根据需求来改变木材的厚度等即可实现居住要求。古建筑大

量使用木质结构也源于我国工艺高超的榫卯结构。可以根据个人需要随时进行修改和调整，木材本身具

有足够的柔韧性，榫卯结构也让各个连接点具有足够的伸缩余地，能够保证足够的强度和抗震能力[3]。 
但由于木质建筑大多年久失修，木材中的含水率下降，其表面涂漆等防护措施也在一定程度上受损，

导致木材的耐火等级下降，发生火灾的危险系数直线上升。同时，古建筑架构本身具有很大的安全隐患，

大多古建筑距离较近，其防火间距相对较小，火势水平蔓延较快。大多古建筑都修有台基，而且周围一

般缺乏水源，起火时，很难自救，消防车也较难进入火场。旅游业的快速发展让很多古建筑都被开发为

旅游景点，在古建筑中设置旅店、饭店的情况迅速增长，很容易导致火源管理不善，进而引发大火。而

且为了装饰会设置一些天帐、飘带等装饰物，一旦起火，极易导致火势蔓延[4]。 
针对古建筑防火问题，国内外都出台了相应的政策和措施来减轻大火对古建筑造成的无法弥补的损

失。作为拥有数量庞大的历史建筑的国家，英国形成了很多极具参考价值的历史建筑保护制度和方法。

由古建筑的所有者负责保护古建筑的安全，同时政府也会给予大力的支持，并制定了相应的古建筑保护

政策和措施，其中，效果最显著的措施是对古建筑量身打造火灾保险。当古建筑因各种原因受到损害时，
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保险公司通过直接补偿建筑维修工匠，使古建筑能够恢复到受损前的状态。韩国的河回村和良洞村为韩

国现存古村落中木质结构瓦房和稻草屋保存最完整的。从 2001 年开始，两村先后发生过 7 起火灾，险些

造成重大事故，政府以 2 火灾为契机，在重要文物处安装由感温和感烟装置组成的防火系统，定期检查

灭火器材。引进装有火灾探测仪的无人机，每天定点巡逻，实时监控[5]。国内则充分使用物联网、云计

算、大数据、移动互联网等技术，实现智能在线监管消防设备，当发现异常情况时立即采取多途径告警，

确保能够尽早发现、及时报警、有效处置[6]。 

3. 系统总体方案设计 

国内外针对古建筑防火都做出了相关的防火措施，但仍存在值得优化的地方。除了通过无人机监测、

设置完备的消防设施外，能够实现火情的及时预警也极为关键。我们设计了一种古建筑火灾监测预警系

统，能够更好地对古建筑火灾进行实时监测和及时预警，争取更多宝贵的救火黄金时间。其中，最为突

出的特点在于火灾的监测预警机制。我们设计的古建筑监测预警系统中各部分的连接关系如图 1 所示： 
 

 
Figure 1. Connection relationship between each part 
图 1. 各部分的连接关系 

 
为了能够更加全面系统地实现火情监测，我们选择火焰传感器、温度传感器和烟雾传感器三合一的

多传感器联合判别方式。在烟雾传感器的选择上，我们选取型号为 MQ-2 烟雾传感器，该传感器能够有

效探测酒精、液化气、烟雾等多种气体，具有响应快、灵敏度高、寿命长、稳定性好、驱动简单等优势，

检测范围为 100~10,000 ppm (1 ppm = 1 立方厘米/1 立方米)。在火焰传感器的选择上，我们使用远红外火

焰传感器，该传感器可以捕获波长范围在 700 nm 到 1000 nm 之间的红外线，当传感器探头获取到指定范

围的红外光时，将其强度转化为电流，将模拟量数字化。显示的具体数值范围为 0~255，当数值为 255
时为未发现火情，当发现火苗产生的红外光时，数值减小。在温度传感器的选择上，我们选择了 DS18B20
数字温度传感器，该数字温度传感器能够直接输出数字信号，同时具有精度高、抗干扰等优良性能。在

开发板的选择上，我们选择了市面上相对火爆的树莓派 4B，作为一种微型电脑，树莓派具有较强的计算

能力，同时搭载了 Python 作为编程语言，大大简化传统 STM32 等开发板的编程难度。同时，树莓派具

有丰富的 GPIO 接口，能够充分满足拓展需求。将烟雾、火焰、温度传感器安装在树莓派的 GPIO 口上，

就形成了传感器节点的基本架构。 
为了能够实现云端实时监测传感器节点获取到的环境信息，我们选择了 OneNET-中国移动物联网开
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放平台。可以实现设备的快速接入，实时进行数据上传和监测，同时，该具有丰富的应用开发功能，可

以根据需要进行自主设计，实现更清晰的数据可视化效果。 
为了能够更加便捷、快速实现预警信息的发布，我们使用 Server 酱平台来实现微信消息的推送。作

为一款通信软件，一次配置，终身受用。作为多通道信息推送软件，可以实现微信、手机客户端、钉钉、

邮件、短信、微信服务号等多渠道的信息推送服务，我们只需要将需要推送的用户添加在推送列表中，

即可实现一键推送服务。利用多渠道推送能够有效确保信息推送的准确性和实效性，做到有效实现监测

预警功能。 
在本设计中，传感器节点通过三个传感器实时获取周围环境中的烟雾、火焰和温度的信息，并及时

上报云平台，云平台会实时监测上报的各项数据，当发现数据异常时，立即通过服务器发送预警信息，

并安排专人前去排查，争取在火灾发生及时处理，减少火灾发生的可能。 

4. 系统测试效果 

为了能够定性和定量对火灾进行预警，我们制定了如下判别标准： 
1) 温度传感器在一分钟之内读取到环境温度上升 1℃以上时或环境温度超过 40℃时进行预警(此条

件前提为日常环境温度不超过 40℃的区域)。 
2) 火焰传感器读取到环境中红外光强度使其读数低于 200 时进行预警。 
3) 烟雾传感器读取到环境中存在危险气体或其读数超过 200 时进行预警。 
根据上述判别标准，根据各传感器预警情况进行综合判别，当有任意一个传感器预警时，进入三级

预警状态；当有任意两个传感器预警时，进入二级预警状态；当传感器节点上的三个传感器同时进行预

警时，进入一级预警状态。无论进入任意一个预警状态，都会通过平台各渠道向相关人员下发预警信息，

此时需要专人前往预警区域进行排查，早发现，早处置。 
为了测试系统的性能，我们在安全场地对整个系统进行了大量的测试，部分测试结果如下所示，实

验中，我们用蜡烛来替代疑似火情。在实验场地中可探测范围内的随机位置放置一根点燃的蜡烛，通过

云平台获取到的环境信息如图 2 所示： 
 

 
Figure 2. Cloud platform data 
图 2. 云平台数据 
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同时，当任意一项传感器获取到满足预警条件的数据时，手机收到如图 3 消息通知： 
 

 
Figure 3. Message notification received by mobile phone (over 1 degrees 
Celsius warning within 1 minute) 
图 3. 手机收到的消息通知(在 1 分钟内温度上升超过 1 摄氏度预警) 

 
根据实际测试结果显示，传感器的有效监测距离约为 80 cm 左右，我们可以将传感器节点放置在容

易发生火情的位置，做到实时监测环境信息。由于我们采用多传感器综合评判的方式进行火情预警，其

准确率可达 95%，即使未发现火情，也能够在一定程度上证明其所处环境存在较大的安全隐患，需要安

排专人进行迅速排查，有效降低火灾发生的可能。 
我们采取多传感器联合判别的设计思想，可以从多个维度对火灾进行预警，如当发现环境温度连续

升高即发布预警信息，力争在火灾发生之前就将隐患排除，防止火灾的发生。同时，我们的节点设计为

便携式节点，不受到传统报警器的位置约束，可以根据需要放置在容易起火的位置而不仅仅是屋顶。 
在实验中，我们在 1 时刻、28 时刻和 55 时刻分别点燃蜡烛，可以发现节点检测到温度上升迅速，

虽然环境可能未达到可燃物燃点，但已经可以发出预警。同时，火焰传感器也能检测到热源发出的红外

光，蜡烛燃烧产生的烟雾也被烟雾传感器监测到，本系统能够更加及时、全面、系统地对火情进行综合

判别，能够有效辅助相关人员进行及时排查和灭火。 

5. 结语 

古建筑是古代劳动人民艺术与审美的结晶，具有极其重要的意义和价值，需要我们倾尽全力来保护。

旅游业的发展加大了古建筑火灾的隐患，因此，我们需要提高人们的防火安全意识，同时，加强对易发

生火情位置的监测预警，及时发现及时处理，更好地保护我们的精神食粮。在本系统中，我们充分利用

了多传感器联合判别的思想，能够从多个角度对火情进行预警，同时，借助云平台可以实现 24 小时远程

在线监控，利用服务器可以直接发送预警信息至所有管理人员，能够实现及时预警、及时排查、及时灭

火，真正有效防止古建筑火灾的发生。希望我们的古建筑火灾监测预警系统能够为古建筑防火工作献上

自己的一份力，让古建筑永远闪耀它们独特的光辉！ 
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