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Abstract 
In order to understand the current situation of the development of “intelligent fire protection”, on 
the basis of reviewing the existing literature, the background of smart fire protection is reviewed, 
and its concept is discussed from different angles. The development process of intelligent fire 
protection is briefly summarized, and the research status of intelligent fire prevention and control 
is analyzed from other fields, such as refinement of fire prevention and control, intellectualization 
of firefighting and rescue, and high efficiency of logistics management. Finally, based on the cur-
rent research results, the next research direction is discussed, aiming to provide ideas and direc-
tions for the next step of research. 
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摘  要 

为了解当前智慧消防的发展现状，在回顾现有文献的基础上，梳理出智慧消防的提出背景，从不同角度

探讨了其概念和特征；简要概述了智慧消防的发展历程，重点从火灾防控精细化、灭火救援智能化和后

勤管理高效化等方面分析了智慧消防的研究现状；最后依据当前的研究成果，浅谈了下一步的研究方向，
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旨在对下一步的研究提供思路和方向。 
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1. 引言 

2009 年 IBM 正式公布“智慧城市”的理念后，世界各国都以其为突破口，不断发展突破信息技术，

加快推进“智慧城市”的规划建设，并推动众多领域向智慧化转变[1]。消防作为城市公共安全的一部分，

在智慧城市建设发展的热潮中，也必须适应形势，实现消防信息化、智能化。由此，“智慧消防”应运

而生，如何更好地将信息技术应用于消防领域，进而实现灭火救援和火灾防控智能化，是当前消防部门

和公共安全领域专家学者研究的热点问题。其作为消防行业发展的新方向，在为防火监督管理和灭火救

援提供数据支撑，提高社会化消防监督与管理水平，提升现代化智慧城市综合防火能力等方面，具有良

好的社会效益和应用前景。 

2. 智慧消防的定义与特征 

2.1. 智慧消防的定义 

当前“智慧消防”还是一个理念，国家在法律层面上还没有明确“智慧消防”的具体定义和标准[2]，
各专家学者对智慧消防的定义也不同。傅永财认为[3]智慧消防是借助物联网、云计算、大数据等新一代

技术，立足于消防的职能需求，从获取的信息中分析研判，以实现防火安全智能评估和灭火救援智能决

策；丁祥郭[4]对数字消防和智慧消防做了比较，他认为前者重点在于信息的采集与传输，后者更注重是

信息的综合分析和辅助决策等；金辉[5]从知识创新应用的角度指出，智慧消防不单是物联网、大数据等

信息技术的应用，更重要的是通过知识理论的创新应用，推进消防事业创新的一种方法。究其实质，智

慧消防就是综合运用各种先进的信息化技术，采集、传输、挖掘、分析海量的消防数据，实现消防管理

服务和灭火救援智能化。 

2.2. 智慧消防的特征 

信息全面感知：智慧消防建设的基础是建立集中式的消防大数据网络，利用各类智能传感器、地理

信息系统和各种智能终端设备，获取各类消防信息，实现对城市各区域消防数据的实时感知和处理，进

而实现全局化监测和全时空管理。 
系统互联共享：智慧消防不能只靠感知，还需要实现信息系统的互联互通。运用物联网和云计算平

台对消防多源异构数据进行整合，同时要打破相关部门的信息资源保护壁垒，形成统一的资源体系，搭

建成智慧消防的信息基础平台，实现信息共享。 
服务智能可靠：智慧消防能够汇总所感知到的海量数据，但真正体现出“智慧”的是对海量信息进

行不同深度处理、分析和挖掘的能力，根据不同部门和用户的需求，提供不同层次的智能化服务。 
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3. 国内外智慧消防的发展现状 

3.1. 国外发展现状 

国外有关智慧消防的研究，以美国最具代表性。智慧消防的研究起源于 2012 年，是由美国标准技术

研究院(NIST)提出，将信息物理系统(CPS)应用在消防装备和灭火器材领域[6]。2013 年美国消防研究基

金会研制了智慧消防发展规划图，同时明确了智慧消防建设将要面对的研究难点和技术问题，并将智慧

消防作为未来的重点项目进行研究[6]。 
国外智慧消防建设成效显著，2013 年美国 Math Works 公司创建开发了智能应急响应系统(smart 

emergency response system (SERS))，旨在发生灾难时为幸存者和救援人员提供周边地理环境等信息，以

实现快速定位和救助[7]；美国谷歌公司研发的谷歌眼镜，可以内置加载建筑物地图，帮助消防员快速穿

过浓烟火场；瑞典皇家理工学院研制了数字定位消防鞋，其设计系统安装了先进传感器、无线模块和处

理器，数据能反映消防员和被困人员的准确信息，对消防员进行远程操控。 

3.2. 国内发展现状 

国内智慧消防起步比国外稍晚几年，2012 年出台了《武警消防部队“十二五”信息化建设项目总体

规划》，要求推进信息技术与消防的深度融合；2016 年 6 月，湖北省宜昌市举办“全国创新社会消防管

理会议”，在官方层面正式宣布由传统消防转型为智慧消防；2017 年 10 月，部局下发了《关于全面推

进“智慧消防”建设的指导意见》，要求加速实现消防服务向智能化转型升级。在智慧消防建设方面，

丁宏军提出[8]智慧消防应当先建设消防物联网，获取所需的消防信息，而后建立依托网络建立物联网消

防，实现智能化应用；张福好[2]提出建设一个集中式云平台进行信息收集和汇总，开发火灾防控网络和

灭火救援网络的建设框架。目前，各城市智慧消防建设也取得了一定的成果，江苏省镇江市建立了城市

消防设施联网监测系统，实现消防设施的监测维保以及日常巡检等功能[7]；湖南省搭建了全省统一的“消

防数据中心”，应用于消防大数据指挥平台和火灾监控预警平台。 

4. 智慧消防的研究领域 

目前，国内专家学者大多基于物联网、大数据等信息技术，对智慧消防的建设进行了探索，研究总

体上可以分为火灾防控精细化、灭火救援智能化和后勤管理高效化等其他方面。 

4.1. 火灾防控精细化 

在消防设施联网监控建设方面，国家制定了《城市消防远程监控技术规范》，要求城市建立消防物

联网，采集和汇总消防设施运行、火警和维保管理等信息，但系统缺乏在消防水箱水位、喷淋管网压力

和移动灭火装置等数据信息的监测。李黎丽[9]等利用 RFID 技术，对水带、灭火器、逃生器材等移动设

施进行位置监测。杨成钢[10]在消防管理系统加入压力传感器、水位传感器等监测室内消防给水系统，接

入智能视频分析装置，监视感知疏散通道和逃生门。以上研究大多利用物联网实现了独立消防监控系统

的集中管理，对于消防数据统计分析和深度挖掘等方面较少涉及。 
在火灾预警和智能风险评估方面，祝锡永等[11]提出在消防物联网监测系统中引入 CEP (复杂事件处

理)技术，通过编码实现火警误报、漏报的判别。李园园[12]就火灾精确探测方面，提出根据样本数据训

练传感器 BP 神经网络和图像 BP 神经网络，并结合模糊算法进行火灾预测。董秋根[13]利用 Hadoop 和

Spark 等大数据技术构建“智慧消防”系统，对消防大数据进行深度挖掘和融合，实现火灾风险评估和预

警，但对于具体的火灾风险评估模型以及火灾预警的实现方法没有具体的说明。 
在社会消防安全管理方面，陈国良[14]等利用 BIM (建筑信息模型)建立三维可视化的消防系统，能
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够动态呈现防火分区、疏散路线等相关要素，可应用于防火监督检查和应急疏散逃生指示等。江涛[15]
提出利用大数据平台，根据火灾规律和突发趋势提出预防措施，根据系统上消防知识阅读量等信息进行

针对性的宣传教育。 

4.2. 灭火救援智能化 

在数字化预案建设方面，张亮学者[16]提出运用 3D 实景和虚拟仿真等全景技术制作灭火救援数字化

预案，战时可快速了解建筑信息并制定相应灭火战术，日常可佩戴 VR 眼镜在编制的重点单位数字化中

预案开展“六熟悉”工作。邱华[17]依据 C/S 模式、GIS 技术构建了数字化预案，通过建立三维可视化的

预案数据库，可在 GIS 和 3D 场景中进行预案的制作、查询、推演等操作。若在此系统中能动态再现火

灾和烟气蔓延情况与救援疏散流程等功能，会使系统功能更全面。 
在大数据指挥平台建设方面，张鹏等[18]提出搭建一体化作战指挥平台，整合静态和动态数据，集

119 接处警系统、GPS 定位系统和可视化调度指挥系统等子系统为一体，进行指挥调动、协调联动和智

能辅助决策。黄凯[19]提出构建应急处置系统模块，其中接警出动和战评总结模块应用 GIS 系统进行路

线规划，救援行动模块应用多核协同指挥系统和室内人员定位系统进行辅助指挥决策，执勤战备模块应

用消防装备物联网管理系统和重点单位网格化管系统进行装备和人员管理。 
在单兵作战监测方面，郭仁宇等[20]提出基于物联网技术建立消防员生理信息监控系统，通过为消防

员配备的传感器或火场其他部位的传感器，收集其各类生理数指标信息及火场环境和位置参数等，实时

传输至现场指挥系统。禤永哲等[21]在消防员移动端除了配置各类传感器外，还设计了网络摄像头和语音

传输模块，进行视频传输和语音通信；并提出了基于消防员运动轨迹，结合动态传感器和 GPS 系统，实

现消防员室内环境定位。 

4.3. 后勤管理高效化 

就车辆物联网建设方面，侯忠辉[22]提出构建消防 GPS 车辆管理系统，利用 GPS 定位车辆，GIS 动

态监控车辆和交通状况等，实现实时监控当前案件、历史案例回放、执勤越界报警等功能。穆楠[23]采用

LORA 电子标记卡载入车载的装备和人员信息，再融合 OBD 模块，采集上传各种车辆基本信息和载水量、

泡沫量等信息，实现消防车辆信息动态监管和调度。 
在装备物资管理方面，付明月[24]提出将 RFID 电子标签嵌入装备中，通过在装备库房和车库门口设

置固定式读写器，监测车辆和装备出入库情况，手持式读写器登记清点单个装备，使装备管理从各个环

节均能实现信息化。但是在应用大数据分析评估队伍装备管理的水平以及预测队伍装备的需求等方面还

需要进一步研究。段彬[25]针对 RFID 技术同时采集多个信息时存在的标签冲突或碰撞问题，建议采用二

进制树算法以减少干扰，以准确获取多个数据参数。 

4.4. 其他 

在战评方面，姜自清提出精细化战评理念[26]，运用大数据技术对指挥中心的接处警分析，对辖区中

队、增援中队、全勤指挥部、联动力量的作战分析。在思想政治方面，文献[2]里提出建设政治教育训练

系统，利用自媒体和“慕课”等在线学习平台，收集各种因素建立风险数据库，预测分析监督管控的重

点和盲点。在战斗力评估方面，吴君[27]提出运用数据评估与分析战斗力，依据 3 个理论指标因素和 2
个实战指标因素，利用大数据技术分析收集的基础信息，采用一张图展示和评估消防队伍战斗力。 

5. 结论 

基于“智慧城市”的建设背景，从内涵和应用等角度探讨了智慧消防的定义，提出了智慧消防信息

https://doi.org/10.12677/sea.2019.82006


李栋，张云明 
 

 

DOI: 10.12677/sea.2019.82006 56 软件工程与应用 
 

全面感知、系统互联共享和服务智能可靠的三点特征。在此基础上，阐述了国内外智慧消防的发展历程

和建设成果，重点研究了国内智慧消防的研究领域，从火灾防控精细化、灭火救援智能化和后勤管理高

效化等方面进行分类综述，并归纳了各个领域的具体研究成果。通过对现有研究文献的回顾和分析，下

一步研究方向大致可从以下三个方面展开： 
1) 加强具体功能实现方面的基础理论研究。目前研究多停留在体系和框架的设计上，对于实现功能

所需的理论支撑和技术手段等研究往往比较笼统，如依据何种理论实现区域火灾风险评估，建立哪些模

型进行火灾预警等，都需要进一步进行理论和技术层面的研究。 
2) 明确智慧消防的建设思路和研究重点。智慧消防是个大领域，研究时应分轻重缓急，不能片面追

求大而全，应着重研究和发展对于社会建设和队伍管理急需的方面，加强顶层体系的规划和研究。 
3) 加强工程应用中实际问题的解决研究。目前纯理论层面研究较多，对于实践应用层面上的研究较

少，如何解决不同消防设备间的技术壁垒、统一通讯协议，如何在不给防火单位造成额外负担的基础上

推进智慧消防建设，在这些方面还需理论上的探讨和研究。 
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