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近年来，随着我国经济的高速发展，人口不断增长，城

市土地资源有限的条件下城市建设了大量高层 / 超高层、大

型综合体等建筑，这些建筑中尤其以超高层建筑最为复杂。

根据《民用建筑设计通则》的规定，超高层建筑为建筑高度

大于等于 100m 的民用建筑。典型的超高层建筑代表有广州

塔（600 米）、平安国际金融中心（592.5 米）、周大福金

融中心（530 米），此类超高层建筑结构复杂、容积率大、

人口荷载大，由此带来消防安全隐患和风险也日益增多，火

灾发生几率和防控难度不断增加，一旦发生火灾扑救难度大，

将对人民生命财产造成重大损伤。

本文介绍的超高层消防安全管理云服务平台以应急管理

部《高层民用建筑消防安全管理规定》为基础，落实超高层

建筑的消防安全责任制，规范消防安全管理要素，全面汇集

消防设施状态、维修保养、隐患排查、防火巡查等消防安全

管理数据，应用基于大数据的风险评估模型，实现超高层建

筑消防安全火灾隐患全域感知与风险监测预警，解决了超高

层建筑消防安全责任难落实、风险评估不科学、监测预警不

智能等问题。

1 超高层建筑消防安全管理面临的现实问题

1.1 超高层建筑火灾隐患多

随着城市发展，城市建设伴生风险不断积累。超高层建

筑是伴随城市发展的成果，建筑结构复杂，体量大，设施繁

多，建筑内商场、娱乐、餐饮、办公、宾馆等场所数量庞大

种类繁多，超高层建筑内使用装饰材料的情况复杂，建筑内

部人员构成复杂，火灾载荷密度大，消防安全管理工作点多

面广，火灾隐患排查依赖的消防巡查巡检，缺乏对风险隐患

的监测感知。此外，由于消防安全宣传力度不足，大众消防

安全意识淡薄。超高层建筑的火灾隐患数量急剧攀升。 

1.2 消防安全主体责任难落实

超高层建筑往往由大量业主单位和使用单位使用，内部

场所的使用形式有承包、租赁、委托经营等等，超高层建筑

的消防安全管理机构的消防安全制度不健全，防火巡查、检

查流于形式，消防设施维保工作走过场，疏散通道、安全出

口、消防车通道等消防设施存在堵塞、占用等问题。超高层

建筑的消防安全主体责任难以落实。

1.3 监测预警科技支撑能力不足

大量超高层建筑的消防设施尚未接入的城市消防物联网

远程监控系统实现各类消防设施运行情况的实时监测，消防

安全薄弱环节及重点部位未借助物联感知设施进行消防安全

风险隐患的全面感知。超高层建筑的消防安全管理系统如巡

查巡检系统、消防维保系统，以及消防救援等政府部门建立
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图 1：系统架构图

图 2：平台部署架构
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的消防监督管理系统、火灾统计系统、网格化系统中积累了

大量的数据，未能有效汇聚整合，形成了“数据孤岛”，且

未能充分挖掘数据的价值以支撑精准防控与监测预警。

2 系统架构设计

超高层消防安全管理云服务平台针对超高层消防安全管

理存在的诸多问题，设计了由基础设施层、数据资源活化层、

支撑应用层和系统应用层构成的系统平台。平台以消防安全

管理的应用需求为导向，以物联网、大数据、云计算等计算

机应用技术为手段，以综合消防大数据分析管理和智能监测

预警为目标，将超高层建筑的基础信息、人员信息和场所信

息进行采集，重点是将消防设施和消防安全管理信息进行采

集，并对数据进行分析挖掘，实现超高层建筑消防设施状态

全息感知、消防安全风险实时评估和智能化监测预警。

2.1 基础设施层

基础设施层包含计算资源、存储资源、网络资源和物联

感知资源。计算资源和存储资源是由服务器、交换机、存储

设备、安全设备等硬件以及虚拟化、分布式数据库等软件共

同搭建的云计算中心实现，为平台的运行提供计算和数据存

储服务。网络资源包括政务外网、互联网等网络资源为平台

的运行和数据汇集提供网络支撑。物联感知资源包括消防设

施感知、火灾隐患感知、消防通道感知、建筑人员分布感知、

消防安全管理行为感知等，为平台获取实时的消防物联感知

数据。

2.2 数据资源活化层

数据资源活化层包括数据采集、数据治理、海量数据访

问、数据开放共享和数据资产管理。数据资源活化层利用

离线数据导入形式将超高层建筑和单位等数据进行初始化导

入，利用前置库同步将超高层建筑消防安全管理进行数据同

步，利用数据接口和消息队列实现消防设施数据实时接入，

利用数据流式接入视频非结构化数据。

2.3 支撑应用层

支撑应用层包括用户管理、角色管理、权限管理、资源

管理、API 接口管理和模型管理。用户管理、角色管理和权

限管理实现用户的角色权限控制，资源管理实现对数据资源

的访问的控制，API 接口管理实现数据接入和共享等数据接

口的管理，模型管理实现对建筑三维模型和消防安全风险评

估模型的配置管理。

2.4 平台应用层

平台应用层包括超高层建筑概况、消防设施监控、联网

单位管理、监测预警、大数据分析等一系列功能。将汇集的

数据进行分析和建模，对超高层建筑的消防安全风险进行评

图 3：平台功能架构

图 4：平台首页
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估，进而实现智能监测预警。

3 系统实现

超高层消防安全社会化服务云平台是综合运用新一代信

息技术，构建按需分配计算、存储、网络、应用等资源的云

服务平台，对接社会单位消防安全系统，通过汇集联网单位

的消防设施数据、消防安全管理数据，并将火灾统计数据、

消防监督管理数据、网格化数据与之整合，构建消防数据资

源库，提供消防设施监控和信息管理服务，利用大数据统计

与分析技术对现有数据资源进行深度挖掘应用，寻找潜在规

律、提前预判风险、优化消防救援力量配置。

3.1 平台功能设计

平台采用前后端分离架构，通过访问接口实现前后端的

协调工作，前端采用 Vue 框架，后端采用 Spring Boot 微服

务架构，通过 ajax 请求后端 RESTful API 接口，实现前后端

项目的联动，构建高性能、高并发、高可用的一体化平台应用。

平台的前端工程以 Vue 框架为核心，基于标准的

HTML、CSS 和 Javascript 构建模块化用户界面。前端页面

设计采用 Vue 拓展 HTML 标签的模块语法，自动追踪依赖

并计算属性。页面数据处理方面利用 Vue 框架的双向数据绑

定实现数据和组件的高效绑定，触发监听回调函数对视图进

行渲染。页面切换和跳转的应用方面采用 Vue-router 插件将

访问路径和组件进行映射，实现页面的便捷切换与跳转。

平台的后端工程以 Spring Boot 框架为基础，创建独立

的 Java Web 应用程序，将平台功能进行模块化设计，构建

高性能的生产级后台服务。后端工程采用自动配置，部署时

支持直接嵌入 Tomcat、Jetty 等应用服务器，为后端服务的

横向拓展提供便利。

前后端分离架构设计本质上是利用 JavaScript 封装数据

调用访问 RESTful API 接口实现数据交互和信息展示，该架

构的优势在于提供平台的性能，缓解服务端压力，实现页面

流畅访问、高兼容性运行，提升用户体验。平台的前后端工

程的部署架构如图 2 所示，通过集群式部署横向拓展项目的

并发访问能力，确保平台的高可用。 
超高层消防安全社会化服务云平台的功能架构如图 3 所

示，功能架构采用层次设计，共分为超高层建筑概况、消防

设施监控、联网单位、监测预警和大数据分析 5 大功能。

超高层建筑概况总体展示平台汇集的超高层建筑信息，

并以地市为单位展示超高层建筑的数量、占比和排名。消防

设施监控展示消防物联网远程监控数据、独立式消防设施数

据、消控室视频数据。联网单位管理支持省市区三级联动查

看超高层建筑社会单位消防安全数据，包含单位档案、消防

巡查巡检、消防设施维保、消防宣传教育、灭火和疏散预案

管理、三维建筑模型。监测预警支持地图上展示建筑的消防

安全风险情况。大数据分析展示区域风险情况、区域警情和

火灾扑救情况。

超高层建筑消防安全管理云服务平台首页如图 4 所示，

左侧页面展示超高层建筑概况和消防设施监控，中间页面展

示联网单位管理和监测预警，右侧页面展示大数据分析。

平台建立的建筑三维模型展示超高层建筑的整体信息，

平台用户可以直观调取超高层建筑的消防安全管理数据，包

括单位基础信息、消防物联网设备信息、建筑楼层图信息、

图 5：平台数据架构
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建筑风险评估、扣分详情和改进建议等。

3.2 数据架构设计

根据《高层民用建筑消防安全管理规定》，平台重新梳

理超高层建筑消防安全相关要素，梳理出了 19 个要素：

（1）超高层建筑档案；

（2）超高层建筑年度消防工作计划；

（3）防火检查、防火巡查、火灾隐患整改；

（4）消防设施运行情况；

（5）消防设施维护保养；

（6）消防安全重点部位标识和管理；

（7）消防控制室管理；

（8）安全出口、疏散通道、消防车通道管理；

（9）动用明火、用电、用气和危险品管理；

（10）库房设置与管理；

（11）逃生疏散设施器材配备情况；

（12）专职消防队、志愿消防队（微型消防站）等管理；

（13）电器设备的安装、线路敷设、维护保养情况；

（14）燃气用具的安装使用及其管路敷设、维护保养情

况；

（15）建筑外墙外保温系统维护保养；

（16）户外广告牌、外装饰管理；

（17）电缆井、管道井等竖向管井管理；

（18）灭火和应急疏散综合预案编制和演练；

（19）消防安全宣传教育和培训。

上述要素确定了平台的关于超高层建筑消防安全管理的

重要数据构成。

超高层建筑消防安全相关要素中消防设施运行情况数据

是能体现超高层建筑消防安全的实时状态的数据，平台汇集

并管理的消防设施数据包括火灾自动报警系统、电气火灾监

控系统、消防给水系统及消火栓系统、防烟排烟系统、防火

门及卷帘系统、消防电梯、消防应急照明和疏散指示系统、

消防电源、独立式设备、消防车道、自动喷水灭火系统、水

喷雾（细水雾）灭火系统、泡沫灭火系统、干粉灭火系统、

消防应急广播等消防设施的传感数据。

超高层建筑消防安全管理云服务平台的数据架构如图 5
所示，超高层建筑消防安全相关要素明确平台汇集数据的来

源和数据项。平台从消防安全管理系统、消防物联网远程监

控系统、消防监督管理系统、巡查巡检系统、网格化管理系

统、火灾统计系统等相关业务系统汇集数据。

数据接入支持接口接入、前置库接入、消息队列、视频

流式接入，多种接入方式满足各类数据接入需求，将数据进

行高效汇集。汇集管理的数据中结构化数据主要由消防安全

管理系统等相关业务系统产生的数据构成，非结构化数据包

含预案、建筑结构图、视频等数据。通过数据治理形成超高

层建筑消防安全管理数据库，并对上层提供数据服务，提供

数据检索、数据访问、数据开放共享、数据资产管理和数据

接口服务。

3.3 风险评估

超高层建筑消防安全管理云服务平台的最终目标是实现

智能化监测预警，为了实现这一目标需要对超高层建筑建立

风险评估模型，并进行消防安全风险评估。

平台汇集超高层建筑消防安全数据，以汇集的各类消防

数据为基础，将消防设施信息、消防安全管理信息、消防监

督信息、网格化信息、火灾统计信息进行整合，构建超高层

建筑风险评估数据集，以消防监督和火灾信息为验证结果，

利用大数据和机器学习的算法，建立超高层建筑风险评估模

型，进而实现对超高层建筑消防安全的多因素综合风险评估。

超高层建筑消防安全管理云服务平台应用风险评估模型

对某超高层建筑进行评估。评估结果对存在的消防安全问题

进行展示，指导社会单位对风险项进行整改完善。平台针对

管理的超高层建筑进行消防安全风险评估，并对中高风险的

建筑进行提示和预警。同时，消防救援部门可以以平台的评

估结果为基础开展有针对性的消防监督检查，实现差异化监

管和消防安全风险的精准防控。

4 总结

超高层建筑消防安全管理云服务平台通过全面汇集超高

层建筑消防安全数据，建立数据同步机制，标准化数据的存

储与交换，进一步利用先进的物联网、大数据、云计算、人

工智能等技术手段分析挖掘数据，全息感知高层建筑消防安

全风险，准确识别风险和及时预警，实时化、智能化评估消

防安全风险，差异化、精准化消防安全监管，提升超高层建

筑的消防安全预警能力，为消防救援部门防火监督检查和监

测预警提供技术支撑。
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