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基于犣犻犵犅犲犲的智能消防系统

秦天宇　冯进良

（长春理工大学光电工程学院　长春　１３００２２）

摘　要：本文提出了一种基于ＺｉｇＢｅｅ智能消防系统的方案。本系统主要分为两部分，分别为无线收发部分和智能控

制部分。对于无线收发部分，采用ＺｉｇＢｅｅ定位技术，利用节点与移动节点之间相对位置，通过相关公式，利用传回

ＲＳＳＩ数据算出各个移动节点相应位置，通过无线组网技术将处理后节点坐标传回总控制板，在总控制板中完成数据

处理，通过串口将对应节点坐标显示在屏幕上。另一部分是烟雾报警系统，该部分采用成品烟雾报警器，当烟雾传来

时，报警器报警，同时向相应报警器处理芯片发送报警信息，之后在芯片内为相应位置的烟雾报警器编号，并将数据信

息通过ＣＡＮ总线传回总控制板，在总控制板内完成传回烟雾报警信息的处理，发出对应指令，通过无线模块控制继电

器开闭，从而控制相应位置电源关闭、门锁打开、排风扇转动等。利用这些设备，完成了对智能消防系统进行组网联动

功能，证明了这一系统的可行性。

关键词：ＺｉｇＢｅｅ；智能家居；无线组网技术；ＣＡＮ

中图分类号：ＴＰ２７１＋．５　　文献标识码：Ａ　　国家标准学科分类代码：５１０．８０６０

犐狀狋犲犾犾犻犵犲狀狋犳犻狉犲犮狅狀狋狉狅犾狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀犣犻犵犅犲犲狊

ＱｉｎＴｉａｎｙｕ　ＦｅｎｇＪｉｎｌｉａｎｇ

（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＯｐｔｉｃｓＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｈａｎｇｃｈｕｎ，Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ１３００２２，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｏｐｏｓｅｓａｓｏｌｕｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎＺｉｇＢｅｅｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｆｉｒｅｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍｍａｉｎｌｙｄｉｖｉｄｅｄ

ｉｎｔｏｔｗｏｐａｒｔｓ，ｆｏｒｗｉｒｅｌｅｓｓｔｒａｎｓｃｅｉｖｅｒａｎｄｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｃｏｎｔｒｏｌ．Ｆｏｒｗｉｒｅｌｅｓｓｔｒａｎｓｃｅｉｖｅｒｐａｒｔ，ｕｓｉｎｇｔｈｅＺｉｇＢｅｅ

ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｕｓｉｎｇｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｐｏｓｉｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｎｏｄｅｓａｎｄｍｏｂｉｌｅｎｏｄｅｓ，ｕｓｉｎｇｒｅｔｕｒｎｅｄＲＳＳＩｄａｔａｔｏ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｏｂｉｌｅｎｏｄｅ．Ｔｈｒｏｕｇｈｗｉｒｅｌｅｓｓｎｅｔｗｏｒｋｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｐｒｏｃｅｓｓｅｄｎｏｄｅ

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓａｒｅｒｅｔｕｒｎｅｄｔｈｅｍａｉｎｓｗｉｔｃｈｂｏａｒｄ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｉｓｃｏｍｐｌｅｔｅｄｉｎｔｈｅｍａｉｎｓｗｉｔｃｈｂｏａｒｄ．Ｔｈｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｎｏｄｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｄａｔａｉｓｄｉｓｐｌａｙｅｄｏｎｔｈｅｓｃｒｅｅｎｂｙｔｈｅｐｏｒｔｓ．Ｔｈｅｏｔｈｅｒｐａｒｔｉｓｔｈｅｓｍｏｋｅａｌａｒｍｓｙｓｔｅｍ．

Ｗｅｕｓｅｓｆｉｎｉｓｈｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓｍｏｋｅａｌａｒｍｉｎｔｈｉｓｐａｒｔ，ｗｈｅｎｔｈｅｓｍｏｋｅｃａｍｅ，ｔｈｅａｌａｒｍｓａｌａｒｍ，ａｌａｒｍｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｓｅｎｄ

ｔｏｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｌａｒｍｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｃｈｉｐａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ．Ｔｈｅｓｍｏｋｅａｌａｒｍｏｆｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐｏｓｉｔｉｏｎｉｓｅｄｉｔｅｄ

ｎｕｍｂｅｒｉｎｔｈｅｃｈｉｐ，ａｎｄｔｈｅｄａｔａｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｂａｃｋｔｏｔｈｅｍａｉｎｓｗｉｔｃｈｂｏａｒｄｔｈｒｏｕｇｈＣＡＮｂｕｓ．Ｔｈｅｓｍｏｋｅａｌａｒｍ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｐｒｏｃｅｓｓｅｄｗｉｔｈｉｎｔｈｅｔｏｔａｌｐａｎｅｌ，ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｃｏｍｍａｎｄｉｓｉｓｓｕｅｄｗｉｔｈｉｎｔｈｅｔｏｔａｌｐａｎｅｌ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｒｅｌａｙｉｓｏｐｅｎｅｄａｎｄｃｌｏｓｅｄｂｙｗｉｒｅｌｅｓｓｍｏｄｕｌｅ，ｓｏａｓｔｏｃｏｎｔｒｏｌｐｏｗｅｒｓｗｉｔｃｈｏｆｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐｏｓｉｔｉｏｎ，

ｄｏｏｒｌｏｃｋｏｐｅｎａｎｄｃｌｏｓｅ，ｔｈｅｆａｎｒｏｔａｔｉｏｎ，ｅｔｃ．Ｗｉｔｈｔｈｅｓｅｄｅｖｉｃｅｓ，ｗｅｃｏｍｐｌｅｔｅｄｎｅｔｗｏｒｋｉｎｇｌｉｎｋａｇｅｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅ

ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｆｉｒｅｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍａｎｄｐｒｏｖｅｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＺｉｇＢｅｅ；ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｈｏｍｅ；ｗｉｒｅｌｅｓｓｎｅｔｗｏｒｋｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；ＣＡＮ

　收稿日期：２０１５０９

１　引　　言

随着国民经济和科学技术水平的提高，特别是计算机

技术、通信技术、网络技术、控制技术的迅猛发展与提高，促

使了家庭实现了生活现代化，居住环境舒适化、安全化［１］。

这些高科技已经影响到人们生活的方方面面，改变了人们

生活习惯，提高了人们生活质量，智能家居也正是在这种形

势下应运而生的。而现代社会的火灾频发，为此也付出了

许多生命代价，由此设计了智能消防系统。本系统使用

ＺｉｇＢｅｅ技术，ＺｉｇＢｅｅ是基于ＩＥＥＥ８０２．１５．４标准的低功耗

个域网协议［２］。无线传感器网络技术是具有较大影响力技

术中的一个热门技术，也是无线通信技术中的一个新领域，

它结合了多种技术的特点，如分布式信息处理技术、嵌入式

计算机技术以及无线网络通信技术等。无线传感网络是由
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众多的微型无线传感节点以无线通信方式多跳、自组织而

成的分布式网络，能够对监测区域的信息进行采集、处理和

传递［３］。通过这一系统，保证对灾难的报警和帮助人们进

行逃生。

２　系统测量方案

系统主要有定位模块、无线数据传输模块、逃生灯模

块、电磁锁模块和排风风扇模块。定位模块为４块，分布在

墙边４角，将定位室内人员，也可以通过这几个模块传输烟

雾开关等的信息，逃生模块主要包括逃生指示灯和报警器。

电磁锁安装在逃生门上，方便人员逃生。排风风扇将排出

室内烟雾等。

２．１　定位原理

系统包含主控节点、移动节点、定位节点和终端节点。

ＲＳＳＩ算法通常根据信号传播经验模型进行ＲＳＳＩ测距，计

算未知节点坐标，获取节点位置信息［４］。主控节点向不同

移动节点按顺序循环发送数据移动节点即待定位的人或

物，移动节点接收数据后向定位节点发送数据，定位节点通

过与移动节点通信的ＲＳＳＩ指示距离，利用算法计算移动

节点位置，最后定位节点将定位信息发送给终端节点。无

论是信息通信还是时间差定位方法都有其劣势，因为对于

室内的定位环境来说，遮挡物对于信号的传输有非常大的

影响，在这样的环境中，电磁波传输会遇到遮挡物的影响，

造成到达信号的时间和角度都会受到遮挡物的影响，因此

定位的精度就会降低。通过判断信号的衰减信号（ＲＳＳＩ）来

计算距离。随着衰减强度的增加传输的信号弱所得到的距

离越远。而距离的远近又可以通过电压的大小测得。

２．２　定位距离的计算

本设计采用的即是 ＲＳＳＩ算法。由图１所得公式

犚犛犛犐＝－（１０狀ｌｇ犱＋犃）显示了１个简单的定位检测系统，

“参考点”是１个被放在已知地点的静态结点，即定位节点，

本算法将定位节点（４～８个）分别固定于墙上，通过移动节

点与固定节点之间的数据传输获取犚犛犛犐，然后利用犚犛犛犐

与距离关系计算实际距离。

图１　标定数据

　　如图２所示，以４个节点犃、犅、犆，犇 为圆心的坐标分

别为（犡犪，犢犪），（犡犫，犢犫），（犡犮，犢犮），这四个圆周相交于１

点犈，交点犈即为定位系统中的盲节点，犃、犅、犆、犇这４个

节点与交点犈的距离分别为犚犪，犚犫，犚犮，犚犱，假设交点犈

的坐标为（犡，犢）。

犡１－（ ）犡犪 ２
＋ 犢１－（ ）犢犪槡

２
＝犲犪

犡２－（ ）犡犫 ２
＋ 犢２－（ ）犢犫槡

２
＝犲犫

犡３－（ ）犡犮 ２
＋ 犢３－（ ）犢犮槡

２
＝犲犮

犡４－（ ）犡犱 ２
＋ 犢４－（ ）犢犱槡

２
＝

烍

烌

烎

烅

烄

烆 犲犱

（１）

由式（１）可以得到交点犈的坐标为：

犡
－

＝（犱犮犡１＋犱犱犡２＋犱犪犡３＋犱犫犡４）／∑
１

犻＝４

（犱犱＋

犱犮＋犱犫 ＋犱犪）犢
－

＝ （犱犱犢１ ＋犱犮犢２ ＋犱犫犢３ ＋

犱犪犢４）／∑
１

犻＝４

（犱犱＋犱犮＋犱犫＋犱犪） （２）

图２　室内坐标示意

此测距法的缺陷是：由于各个节点的硬件和功耗不尽相

同，所测出的距离不可能是理想值，从而导致上面的４个

圆未必刚好交于一点，在实际中，肯定是相交于１个小区

域，因此利用此方法计算出来的（犡，犢）坐标值存在一定的

误差［６］。

·５１１·
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２．３　所测得的数据

将所得到的表１数据用串口得到，测得相应的实际距

离，ＲＳＳＩ与距离对应关系如图３所示。

　　通过插值法可以得到公式为：犱犻狊狋犪狀犮犲＝０．４３８２ＲＳＳＩ－

１７．０４５（此为经验公式）固定节点将相应数据发送给终端

节点，完成移动节点定位。

表１　犚犛犛犐数据

ＲＳＳＩ ４７ ５１ ５４ ５８ ６６ ７０ ７４ ７５ ７９ ８４ ８８

距离／ｍ １ ３ ５ ７ ９ １１ １３ １５ １７ １９ ２１

ＲＳＳＩ ９０ ９１ ９４ ９５ ９８ １０１ １０２ １０５ １０６ １１０ １１３

距离／ｍ ２３ ２５ ２７ ２９ ３１ ３３ ３５ ３７ ３９ ４１ ４３

图３　ＲＳＳＩ曲线

３　数据传输

一个ＺｉｇＢｅｅ网络最多可包括２５５个ＺｉｇＢｅｅ网络节

点，其中有一个为主控设备。其余为从属设备，而通过网

络协调器，整个网络最多可支持超过６４０００个ＺｉｇＢｅｅ网

络节点，可见ＺｉｇＢｅｅ网络具有较大的网络容量。数据传输

要求具有一定的传输速度、精度、稳定性，在定位方面主要

是以ＺｉｇＢｅｅ的无线进行传输，计算ＲＳＳＩ的定位数据，通过

ＺｉｇＢｅｅ的网络进行传输，把数据汇集到一点，通过单片机

ｐｉｃ１８ｆ４５８的ＣＡＮ总线数据将楼层之间的数据进行汇总，

在将数据传输到显示的电脑上。经过计算的数据可以用

地图的形式将定位的人员位置显示在相应的区域之内，方

便人们进行观察和监控。

３．１　犣犻犵犅犲犲传输数据犣犻犵犅犲犲

频率主要在２．４～２．４８８ＧＨｚ免费频段，８３个信道，

有３２／６４位 ＰＮ 码，接收灵敏度为－９７ｄＢｍ，速率在

２５０ｋｂｉｔｓ／ｓ，１２５ｋｂｓ，３８．４ｋｐｓ，１９．２ｋｐｓ，…，１．２ｋｐｓ之

间可进行设置［７］。以ＤＳＳＳ通信方式，抗干扰力强，保密性

高；采用高强度防水耐磨ＡＢＳ塑料，防止磨损。

３．２　犆犃犖传输数据

ＣＡＮ总线是具有通信速率高、容易实现、且性价比高

等诸多特点的一种已形成国际标准的现场总线。ＣＡＮ具

有的完善的通信协议可由ＣＡＮ控制器芯片及其接口芯片

来实现，从而大大降低系统开发难度，缩短了开发周期。

ＣＡＮ总线将报警信息、电子门锁的开关信息、定位信息和

其他安全装置信息，汇集到ＣＡＮ总线上，最后显示到控制

界面［８］。ＣＡＮ总线示意图如４所示。

图４　ＣＡＮ总线示意

４　安全装置

火灾等意外时间发生时，安全设备可以将采集回来的

数据发送到数据处理中心，通过采集回来的数据可以分析

室内状况。意外发生后可以开启保护装置和逃生装置［９］。

４．１　报警装置

烟雾报警器是利用烟雾破坏电离室内的电流平衡的

原理探测火灾。在无烟的情况下，电离室内的电流是平衡

稳定的；当有烟进入电离室内时，离子流动被阻碍而导致

电能变化，芯片采集分析被干扰的电信号，判断对否达到

报警极限，最终输出报警信号［１０］。部分程序：

ｓｔｒｕｃｔＡＮＳＷＥＲ／／采集回来的数据：

｛

　ｉｎｔＺｉｇＢｅｅ＿ｉｄ１＿２；　　

　ｉｎｔＸ＿２；　　

　ｉｎｔＹ＿２；　

　ｉｎｔａｄ＿Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ１＿２；　

　ｉｎｔａｄ＿Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ２＿２；　

　ｉｎｔｚｉｇｂｅｅ＿ｉｄ２＿２；　　

　ｉｎｔｙａｎｗｕ＿ａｄ＿２；　　／／烟雾传感器

｝ａｎｓｗｅｒ＿ｄａｔａ；

４．２　电子门锁

逃生门锁采用１００ｋｇ磁力锁，１２Ｖ供电，工作电流在

５００ＭＡ，最大拉力在２８０ｋｇ×２左右
［１１］。使用容量为
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１２００ｍＡｈ的电池可供电１１个月以上，从而满足了系统的

低功耗要求［１２］。当用力拉动锁闭状态的挂锁锁梁时，锁梁

就会挤动活动板上的凸块，使活动板有一个向固定板方向

移动的力，如果此时活动板能向固定板方向移动一定距

离，锁就能打开［１３］。逃生锁由烟雾传感器控制，当室内烟

雾达到预定烟雾阀值，开启备用电池电源，烟雾传感器将

信号发出，电磁门锁自动开启，方便室内人员逃生［１４］。如

图４所示电磁锁：

图５　逃生门锁示例

４．３　逃生设备

安全装置主要包括应急逃生灯、排烟风机、喷水阀。

应急逃生灯由２２０Ｖ供电，内部有蓄电池，断电可以持续

工作９０ｍｉｎ，在遇到危险时刻，为逃生人员指引逃跑路线。

排烟风机、烟雾报警器报警之后，将信号传送给排烟风机，

尽量将室内的烟雾排出，喷水阀是烟雾报警器开启，之后

进行喷水［１５］。

５　结　　论

由图６中的上位机控制图，通过上位机能够控制风扇

的转动，系统中的烟雾传感器报警会使得逃生等开启，并

且能够使排风机排风，系统也会将室内的人员位置定位，

方便人们进行救援。也可以将当前室内的温度湿度采集

回来，检测室内的ＣＯ２的浓度和其他一些气体的浓度。智

图６　上位机控制图

能消防系统作为智能建筑中的一个重要子系统，其重要性

是众所周知的。要在智能建筑中创造一个安全舒适的环

境，消防安全是其中的一个重要的方面。火灾自动报警及

消防联动系统，作为火灾的先期预报、火灾的及时扑灭、保

障人身和财产安全，起到了不可替代的作用。
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