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1    企业消防安全管理工作的常见问题

1.1    场地布局问题

企业在场地布局上，既要满足生产需求，又要

考虑到原材料的危险性。场地布局不合理，例如化

学原料库房和生产车间的距离过近，不满足最小防

火间距的要求，就会增加火灾事故的发生风险。另

外，在厂区交通设计上，必须考虑到消防车辆的进

出，若内部道路较窄，或消防通道被车辆或物品挤占，

就会影响消防救援作业 [1]。

1.2    设备配置问题

《化工厂消防设施器材管理规定》中，明确指出

企业要按照法规和技术规范要求，配置消防设施和

器材，不得擅自拆卸、圈占、挪用、停用等 [2]。其

中的消防设施主要是防火门、消防泵、火灾自动报

警系统等，消防器材指的是灭火器、消防水枪、干

沙桶等。企业内消防设施和器材配置不全，或者设

施存在故障、无法正常使用，也会影响消防安全管

理工作。

1.3    安全意识问题

新形势下，面对激烈的市场竞争，生产制造企

业的发展也面临一些挑战。部分企业追求经济效益

的同时，对消防安全管理工作产生疏忽和松懈。相

关调查显示，部分工作人员的安全意识薄弱，例如
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在生产车间内违规操作，尤其是违规使用火源。部

门领导的消防安全责任并未夯实，日常管理局限

于会议和口头，缺少完善的、职责明确的管理组织 
体系。

1.4    监督检查问题

监督检查是企业消防安全工作的一道防火墙，有

利于及时发现问题、消除隐患，保证生产作业的安

全性。本次调查中，发现一些企业在消防安全监督

检查中，其工作广度和准确性存在问题。例如：排查

火灾隐患不够深入，一些小的隐患没有及时发现；厂

区内虽然建立了消防水池，但是不满足消防安全的

要求；防火通道存在占用现象等。这些情况的存在，

均和监督检查不到位有关。

2    消防安全预警系统的总体设计

2.1    设计思路

该系统为满足自动化、数字化、规范化的管理要

求，使用 msp430 芯片作为核心，对火灾、外来人员

入侵进行预警。一方面，系统配置红外传感器，对

外来人员进行探测，发现人员入侵企业蜂鸣器发声、

LED 灯闪烁，此时工作人员输入密码即可消除预警。

若规定时间内未输入密码或密切输入错误，辅机通

过射频发送器将预警信号发送至主机，管理人员即

可得到相关信息。另一方面，配置烟雾检测传感器，
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对火灾产生的烟雾进行探测，发现烟雾后辅机发出

预警信息并传输至主机，管理人员即可得到相关 
信息。

2.2    系统构架

消防安全预警系统分为预警主机、预警辅机两个

部分，这两者的控制核心均采用 msp430 芯片。其中，

预警辅机有两个作用，一是利用红外传感器探测进

入企业的人员，二是利用烟雾传感器探测烟雾和火

灾。预警主机和预警辅机之间，通过射频收发器进

行无线连接，主机模块接收到辅机模块发送的预警

信息，即可进行声光报警，提示管理人员及时处理。

该系统的总体架构见图 1。

3    系统硬件设计

3.1    系统控制核心

该系统中，预警主机和预警辅机模块的控制核心

均采用 msp430F168IPM 芯片，优点包括数据处理快、

存储空间大、能量损耗小、安全性和抗干扰能力强 [3]。 
另外，芯片上有模数转换器、数模转换器等接口，

方便整个硬件系统的设计组装。芯片的主要性能参

数见表 1。

3.2    人体检测模块

该模块采用热释电红外传感器，检测人体的红外

线后，将热信号转化为电信号。人体热源发出的红

外线，其中心波长在 9 ～ 10μm，元件以非接触的方

式检测到该红外线，以电信号的方式输出 [4]。对于

阳光、灯光、反射光等干扰辐射，该元件可有效抑制，

从而提高检测精准度。热释电红外传感器的信号处

理芯片采用 BISS0001，包含运放电路、电压比较器、

模式控制器、延迟时间定时器、阻塞时间定时器等，

既能接收节点长传的数据，又能转发主机下达的指

令，有效传输距离最高达到 100m。

3.3    烟雾检测模块

该模块采用离子式烟雾传感器，综合性能较之

气敏电阻式传感器具有一定优势，即使是微小的烟

雾，也能灵敏探测感应到，缩短预警响应时间。若

企业车间内出现火源，燃烧过程中会产生

一氧化碳，该模块通过检测一氧化碳的浓

度，即可判断是否发生火灾，从而发出预

警信息。

3.4    声光预警模块

该模块由语音预警和灯光预警两部分

组成，前者采用 ISD4004 语音芯片，后者

采用 LED 指示灯。其中，ISD4004 语音芯

片单片可录放 8 ～ 16min 语音，内置微控

制器串行通信接口，可完成多段信息处理，

具有高质量的语音还原、自动静噪等功能，

其程序控制简单、存储空间较大，且价格

更对便宜，可满足该模块的使用需求。

3.5    数据通信模块

该模块采用 CC2500 射频收发器，最

大的优势是性能高、功耗低。CC2500 射

频 收 发 器 可 在 2400 ～ 2483.5MHz 频 段

内工作，最大发射功率为 +1dBm，支持

表 1    msp430F168IPM 芯片的主要性能参数

参数 指标 参数 指标

核心尺寸 /Bit 16 速度 /MHz 8
I/O 数 48 存储容量 /kB 48
电压 /V 1.8 ～ 3.6 工作温度 /℃ –40 ～ 8

数据转换器 A/D：8×12b；D/A：2×12b

图 1    消防安全预警系统的总体架构框图
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1.2 ～ 500kbps 的数据传输速率，提供对同步字检

测、地址校验、灵活的数据包长度及自动 CRC 处

理的支持。相较于 NRF2401AG，该收发器的数据

传输速率较低，但应用在企业消防安全预警中绰绰 
有余 [5]。

4    系统软件设计

4.1    软件配置

该系统在软件配置上，使用的 CPU 是 AMDR5 
5500U，内存为 16G，存储硬盘为 512G。操作系统

采用 Win10，开发软件采用 Keil uVision4 IDE，编

程烧录软件采用 STC-ISP。
4.2    光流估计算法及改进

结合企业消防安全管理的主要需求，烟雾检测模

块是一个重点。目前针对火灾烟雾的检测方法，主

要分为基于颜色、基于运动、基于热量三大类。其

中，基于颜色检测烟雾的可靠性低，因为烟雾呈灰

色、黑色，其他物体的非烟雾像素也具有这两种颜色。

基于运动检测烟雾具有较高难度，而且在烟雾作用

下采集的图像会变模糊。光流估计是一种新型的图

像处理算法，在图像分割、目标跟踪、视频处理等

方面具有一定优势，可提高烟雾检测的精准度。以

下对该算法及其改进情况进行重点介绍。

4.2.1    LiteFlowNet 光流估计算法

光流的原理，是计算连续图像间同一像素的移

动方向和距离，但实际操作中会受到相机运动、拍

摄场景中目标运动的影响。在此基础上，采用深度

学习方法预测光流，能提高计算速度和准确性。在

LiteFlowNet 光流估计算法中，LiteFlowNet 网络包

含两个子网络，分别用于提取金字塔特征、估计光流。

具体来看，NetC 可将给定的图像转换为多尺度、高

维特征的金字塔，提取金字塔的特征，可得到网络

共享权重，最终生成特征金字塔。NetE 则通过级联

流推理和正则化模块，对从粗到细的流场进行估计，

并对光流进一步细分，提高到亚像素精度的级别。

4.2.2    算法改进

采用光流估计算法前，先对网络进行训练，用

网络原生权重检测烟雾的效果不理想。为此，选择

Kitti、Sintel 光流数据集对网络进行训练。两个数据

集的配置如下：CPU 采用 Intel Core i7-9800X，GPU
采用双路 RTX2080，内存为 32G，系统为 Ubuntu 
18.04 LTS，框架是 Pytorch1.4。另外，设置相同的

训练参数，见表 2。

通过对比原生网络和训练后的网络，采集烟雾图

像进行光流估计，结果发现 Sintel 训练后的网络在

烟雾检测上具有优势，得到的结果更加精确，噪声

干扰明显减少。另外，考虑到烟雾的运动杂乱、形

态复杂，且颜色也在不断变化，Sintel 训练后的网

络虽然具有一定噪声抑制作用，但图像上依然存在

一些噪点。为了进一步降噪处理，本次研究设置像

素运动量阈值 来剔除噪声，低于该阈值的像素运动

量置零处理，大于等于该阈值的像素运动量保持不 
变，即：

如此处理后，图像中除烟雾以外其他区域的噪声

均消除，提高了烟雾估计精度，方便进行后续计算。

4.3    系统运行流程

该系统的基本运行流程如下：

（1）系统初始化，显示环境参数。

（2）检测企业生产环境是否有烟雾，若有进行

声光报警，经通信模块发送报警信息；若无进行火源

检测。

（3）火源检测时，若发现火源进行声光报警，经

通信模块发送报警信息；若未发现火源进行人员入侵

检测。

（4）人员入侵检测中，若有外来人员进行密码

输入，密码错误则声光报警，经通信模块发送报警

信息；密码正确则解除声光警报。

5    消防安全预警系统的功能实现和应用价值

5.1    功能实现

消防安全预警系统设计完成，为了验证系统运行

表 2    LiteFlowNet 训练参数

像素 批次大小 学习率 动量

768×384 4 0.001 0.9
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产品的价值属性，另一方面，文字的应用，能够凸显产品

在视觉形象设计的单一性问题，能够实现对产品视觉设计

的补充和说明，特别是在表面装饰线、排热口、散热罩以

及尾灯等位置，能够凸显产品视觉形象设计的细节属性，

形成产品视觉形象精细化设计的发展框架，助力产品核心

价值的增加和提高。不仅如此，通过文字的有效表达，能

够为广大用户提供更加多元的视觉形象设计内容，特别是

将文字融合到产品商标，产品图案，产品品牌形象等。一

系列领域能够促进产品形象设计的进一步强化和提高，能

够让机械产品设计更具有辨识度，凸显产品的视觉冲击力

和影响，在广大媒介中能够实现良好的传播效应。例如，

在视觉广告传播领域中，文字的应用能够凸显企业的文化

价值，、品牌形象、用户服务、用户体验等一系列方面的

建设成效，能够让广告传播更具有价值属性，在广泛的用

户群体中形成有效的互动和关联，强化二者的黏性和联系

性，特别是在当前竞争日益激烈的市场环境中，能够助力

机械产品品牌文化的塑造和传达，能够激发产品核心价值

的推广和应用。能够提高广大用户对产品主观认识。

4 结语

综上所述，基于用户的理解和认识，开展机械设备视

觉形象设计。务必要从用户的基本认知进行分析和研究，

结合视觉形象设计涵盖的内容，进行突破和创新，实现对

产品视觉形象设计核心竞争力的强化和升级，助力机械产

业设计工作的持续性健康发展。
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产品的价值属性，另一方面，文字的应用，能够凸显产品

在视觉形象设计的单一性问题，能够实现对产品视觉设计

的补充和说明，特别是在表面装饰线、排热口、散热罩以

及尾灯等位置，能够凸显产品视觉形象设计的细节属性，

形成产品视觉形象精细化设计的发展框架，助力产品核心

价值的增加和提高。不仅如此，通过文字的有效表达，能

够为广大用户提供更加多元的视觉形象设计内容，特别是

将文字融合到产品商标，产品图案，产品品牌形象等。一

系列领域能够促进产品形象设计的进一步强化和提高，能

够让机械产品设计更具有辨识度，凸显产品的视觉冲击力

和影响，在广大媒介中能够实现良好的传播效应。例如，

在视觉广告传播领域中，文字的应用能够凸显企业的文化

价值，、品牌形象、用户服务、用户体验等一系列方面的

建设成效，能够让广告传播更具有价值属性，在广泛的用

户群体中形成有效的互动和关联，强化二者的黏性和联系

性，特别是在当前竞争日益激烈的市场环境中，能够助力

机械产品品牌文化的塑造和传达，能够激发产品核心价值

的推广和应用。能够提高广大用户对产品主观认识。

4 结语

综上所述，基于用户的理解和认识，开展机械设备视

觉形象设计。务必要从用户的基本认知进行分析和研究，

结合视觉形象设计涵盖的内容，进行突破和创新，实现对

产品视觉形象设计核心竞争力的强化和升级，助力机械产

业设计工作的持续性健康发展。
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性能，分别模拟企业发生火灾、外来人员入侵企业

两种场景。测试使用的设备见表 3。

5.1.1    火灾场景预警测试

火灾场景预警测试时，采用离子式烟雾传感器。

用打火机靠近烟雾传感器，结果预警辅机采集到火

源信号，经射频收发器将信号传输至预警主机，预

警主机的显示屏上显示安防信息并声光报警，系统

成功预警。

5.1.2    外来人员入侵企业预警测试

外来人员入侵企业预警测试时，利用米尺测量热

释电红外传感器和人体之间的距离，5 次测试结果分

别 是 7.20m、7.17m、7.24m、7.26m、7.21m。5 次

测试中，系统均成功预警，热释电红外传感器和人

体之间的距离平均为 7.216m。

5.2    应用价值

5.2.1    消除安全生产隐患

消防安全管理的重点是预防，而不是现场救援。

从这个角度看，智慧消防是对传统消防工作的升级，

尤其是一系列智能设备和技术的使用，如红外传感

器、烟雾检测传感器等，其安装成本并不高，可搜

集生产现场环境数据，通过识别烟雾、火源、外来

人员等，及时发现异常情况、发出声光报警，并将

安防信息传输至预警主机。如此，可消除安全生产

隐患，将安全风险控制在萌芽阶段，最大程度上减

小企业的损失，保证企业安全。

5.2.2    优化消防管理流程

过去，消防安全管理的核心是人，不论是监控、

还是报警，均要由人完成。建设智能消防，部分人

工作业由人工智能完成，既能保护人员的安全健康，

又能优化消防管理流程。例如：在预警辅机上，可

对企业现场环境信息进行自动采集，对烟雾、火源、

人员等信息进行识别分析，判断得出结论后发出消

防预警信息，确保消防安全管理工作有序进行，提

高了自动化、数字化、规范化程度。

5.2.3    降低人力管理成本

不论是火灾隐患的排查、还是环境安全管理，

均需要投入大量的人力资源，在 24h 不间断管理中，

带来较高的人力成本。应用消防安全预警系统，可

以减少人员配置数量，帮助企业降低人力管理成本。

另外，该系统采用模块化设计，每个模块对应一个

头文件，不同模块之间的耦合度较小，方便程序修

改和维护，因此运维成本较低。

6    结语

综上所述，消防安全管理是企业日常管理的一个

重要内容，做好消防安全工作，才能提供一个安全

的生产环境，保证工作人员的身心健康，进而提高

企业的生产效益。通过本次研究，得出以下结论：

（1）部分生产制造类企业中，消防安全管理工

作尚存在一些问题，这些问题是消防安全隐患形成

的重要原因。企业领导、管理者及从业人员应加以

重视，增强安全生产意识，不断完善管理制度，有

效解决相关问题。

（2）设计并采用消防安全预警系统，在红外线

传感器、烟雾检测传感器的支持下，可对火灾、外

来人员入侵企业两种场景进行预警，将安防信息传

输至管理人员，以便及时采取应对措施。实践证实，

该系统可消除安全生产隐患、优化消防管理流程、

降低人力管理成本，具有推广价值。

（3）在未来企业管理中，应顺应时代发展的需求，

从人力管理模式逐渐转变为自动化、数字化、智能

化管理模式，充分运用最新技术，以达到降本增效

的目标，增强企业的综合竞争力，推动企业高质量

发展。
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产品的价值属性，另一方面，文字的应用，能够凸显产品

在视觉形象设计的单一性问题，能够实现对产品视觉设计

的补充和说明，特别是在表面装饰线、排热口、散热罩以

及尾灯等位置，能够凸显产品视觉形象设计的细节属性，

形成产品视觉形象精细化设计的发展框架，助力产品核心

价值的增加和提高。不仅如此，通过文字的有效表达，能

够为广大用户提供更加多元的视觉形象设计内容，特别是

将文字融合到产品商标，产品图案，产品品牌形象等。一

系列领域能够促进产品形象设计的进一步强化和提高，能

够让机械产品设计更具有辨识度，凸显产品的视觉冲击力

和影响，在广大媒介中能够实现良好的传播效应。例如，

在视觉广告传播领域中，文字的应用能够凸显企业的文化

价值，、品牌形象、用户服务、用户体验等一系列方面的

建设成效，能够让广告传播更具有价值属性，在广泛的用

户群体中形成有效的互动和关联，强化二者的黏性和联系

性，特别是在当前竞争日益激烈的市场环境中，能够助力

机械产品品牌文化的塑造和传达，能够激发产品核心价值

的推广和应用。能够提高广大用户对产品主观认识。

4 结语

综上所述，基于用户的理解和认识，开展机械设备视

觉形象设计。务必要从用户的基本认知进行分析和研究，

结合视觉形象设计涵盖的内容，进行突破和创新，实现对

产品视觉形象设计核心竞争力的强化和升级，助力机械产

业设计工作的持续性健康发展。
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产品的价值属性，另一方面，文字的应用，能够凸显产品

在视觉形象设计的单一性问题，能够实现对产品视觉设计

的补充和说明，特别是在表面装饰线、排热口、散热罩以

及尾灯等位置，能够凸显产品视觉形象设计的细节属性，

形成产品视觉形象精细化设计的发展框架，助力产品核心

价值的增加和提高。不仅如此，通过文字的有效表达，能

够为广大用户提供更加多元的视觉形象设计内容，特别是

将文字融合到产品商标，产品图案，产品品牌形象等。一

系列领域能够促进产品形象设计的进一步强化和提高，能

够让机械产品设计更具有辨识度，凸显产品的视觉冲击力

和影响，在广大媒介中能够实现良好的传播效应。例如，

在视觉广告传播领域中，文字的应用能够凸显企业的文化

价值，、品牌形象、用户服务、用户体验等一系列方面的

建设成效，能够让广告传播更具有价值属性，在广泛的用

户群体中形成有效的互动和关联，强化二者的黏性和联系

性，特别是在当前竞争日益激烈的市场环境中，能够助力

机械产品品牌文化的塑造和传达，能够激发产品核心价值

的推广和应用。能够提高广大用户对产品主观认识。

4 结语

综上所述，基于用户的理解和认识，开展机械设备视

觉形象设计。务必要从用户的基本认知进行分析和研究，

结合视觉形象设计涵盖的内容，进行突破和创新，实现对

产品视觉形象设计核心竞争力的强化和升级，助力机械产

业设计工作的持续性健康发展。
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