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消防監測雲端平台之實作 

 

 

摘要 

 
由於網路與科技的發展，對 IT服務的需求

正在不斷的增加。傳統的分散式運算已改變成

新穎的雲端運算環境。而雲端運算為分散式運

算的延伸概念且俱備海量的儲存空間、高容錯

性和高擴充性等特質來提供各種網路服務。 

因此，在本文中，我們結合了無線感測網

路與雲端運算，透過利用感測節點去感測環境

的資訊來建立一個火災監測雲端運算平台。此

外，在我們的雲端平台中，不但能夠動態的產

生逃生路徑圖，還可同時快速且有效地發送警

訊給使用者和相關單位。 

關鍵詞：雲端運算、無線感測網路、分散式運

算、Hadoop。 

 

Abstract 
 

Due to the development of Internet and 

technology, the demands of IT are getting 

increasing. The traditional distributed 

computing is improved to the novel 

computing environment, called as cloud 

computing. Could computing is an extension 

of distributed computing system and provides 

a variety of network services based on the 

huge storage, high fault tolerance, and 

scalability. 

Therefore, we combine the wireless 

sensor network and cloud computing to 

construct a fire monitoring cloud platform by 

using sensor nodes to detect information of 

environment in this paper. Besides, the cloud 

system not only can generate an emergency 

path in dynamic, but also can send an alarm 

to users and relevant units quickly. 

Keywords: Cloud computing, Wireless Sensor 

network, Distributed computing, Hadoop. 

1. 前言 

隨著科技的發展，人們對於生命及財物安

全也更加的重視。該如何避免火災發生與降低

火災發生時人員傷亡與財物損失，將可運用雲

端運算平台[1]來加以進行監控。 

而使用者透過把資料存在雲端伺服器上，

將可於 “任何時候”都能從“任何地方”取得所

要的服務及資料。同時，雲端運算也具有高容

量、高效率及高容錯性等特性，是相當適合用

來收集資訊及分析監控等較為耗費資源的工

作。因此，本文透過 Hadoop 雲端運算環境

[6][7][13][16][14]，結合感測與雲端運算的優

點，將由分佈在空間中的感測裝置[19]組成的

一種無線通訊網路，定期監控節點位置的環境

狀況，並回傳資訊至雲端資料庫，比如溫度、

聲音、振動、壓力、濕度或污染等，來架構消

防監測雲端系統平台。若有出現異常狀況時，

則會透過本雲端系統回傳警告訊息。 

在本文中，因為雲端資料庫無時無刻的接

收著感測節點所傳輸環境資訊，而資料會隨著

時間而增長，則資料庫內的資料也越加龐大。

此時，雲端平台要如何從龐大的資料庫中快速

且準確的尋找到需要的資料來進行資料分

析。所以，本文使用 Google 所提出的

Map/Reduce[11][14]技術來搭配 HBase[9]，透

過分散式處理的機制來提升資料讀取的速

度，進而解決海量資料搜尋的問題。 

本文第二節為文獻探討，首先說明本文所

使用的雲端運算及無線技術[12][17]之探討；而

在第三節中，將說明本研究所提出之系統架

構；而第四節為本文之實作案例；最後，第五
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節為結論與未來方向。 

2. 文獻探討 

本節將分別針對雲端運算平台所運用的

雲端 Hadoop軟體、資料庫 HBase、程式語言

溝通 Thrift[11][19]及 Zigbee無線感測協定[3]

進行介紹。 

2.1 Hadoop軟體 

Hadoop 不僅擁有儲存與處理海量資料的

能力，還可透過分散式檔案系統的架構來架設

叢集環境及運用 Hadoop Distributed File 

System(HDFS)[19]與 Map/Reduce API 來解決

以往無法分析資料庫的問題。此外，Hadoop

可透過訊息的交換來偵測節點是否發生錯誤

以增加系統的可靠度。另外，如果節點失去運

算處理能力，也可以透過偵測節點來讓尚有運

算能力的節點來進行未完成的運算。 

 

2.2 HBase資料庫 

HBase是由 Google提出的 BigTable[9][10]

所衍生出來支援 Hadoop 的非關聯性資料庫。

其主要的作法是透過將一份資料表分割成很

多份，再由不同的伺服器負責該部份的存取，

藉此達到高效能及高吞吐量的存取方法。 

而 HBase 有別於一般的資料庫，它是由

column-oriented 的儲存方式來進行儲存。其優

勢是每一筆資料可以存放不固定欄位的東

西，不像 row-oriented 需要事先規劃好其欄位

存放方式且需要透過資料值來進行主鍵及外

鍵的比對及查詢，將會照成存取效率不佳，以

及不支援複雜結構的資料都需較高的硬體、作

業系統及維護成本。其架構如圖一所示。 

 
Table name 

Row-key 
Column-family1 Column-family2 

Column Column1 Column2 

Key A 

T1:Month 

T2:Date 

T4:Cloud 

T3:Sun 

T2:Rain 

 

圖一、HBase存取架構 

 

2.3 Thrift軟體 

由於我們所建置消防監測雲端平台是以

PHP 與 HTML 語言所構成，所以需要運用到

Thrift 的特性來解決不同語言的溝通問題。而

Thrift 是為了解決各系統間大量資料的傳輸通

訊以及系統之間語言環境的跨平臺問題。所以

Thrift可以支援多種程式語言，例如: C++、C#、

Cocoa、Erlang、Haskell、Java、Ocami、Perl、

PHP、Python、Ruby, Smalltalk等。Thrift適用

於程式對程式靜態的資料交換及大型系統中

的內部資料傳輸有很好的效能表現。 

2.4 Zigbee無線感測模組 

「ZigBee」[5][8]這個名字來源於蜂群賴以

生存和發展的通信方式：蜜蜂透過跳 ZigZag

形狀的舞蹈來分享新發現的食物源的位置，距

離和方向等資訊，是一種短距離無線通訊標

準，其架構如圖二所示。而 ZigBee 是根據

IEEE802.15.4 與 ZigBee Alliance兩個組織所

定訂之標準規範，IEEE802.15.4屬於低傳輸率

無線個人區域網路，定義了硬體媒體存取控制

層(MediaAccess Control，MAC)/實體層

(Physical，PHY)兩層標準的制訂。此外，ZigBee 

Alliance針對 IEEE802.15.4型系統訂定相關的

軟體，包括制定網路層、安全層、應用層及應

用介面規範並負責完成互通測試。 

 

 
圖二、 IEEE 802.15.4小組及 Zigbee聯盟

制定的 Zigbee標準 

 

因此，我們使用 Zigbee無線感測模組來偵

測環境資訊，使我們能在極短的時間內知道各

個放置節點的資訊，進而提供雲端運算做即時

判斷與處理。 

3. 系統架構 
本雲端平台主要是由伺服器透過叢集架構

所架設而成的，其介面顯示與功能主要是使用

PHP與 HTML語言做編寫。因此，使用者能在

有網路的環境下隨時隨地運用手邊能上網的

工具即可登入本系統進監測，包括之前所佈置

的節點資訊及伺服器狀態等。 

 

3.1 Hadoop架設 

 
架設 Hadoop 需先準備兩台或以上的電腦

來建置叢集環境。而根據圖三之流程，以 Linux 
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Ubuntu8.04 做為系統環境來架設 Hadoop 軟

體，即可完成叢集式 Hadoop雲端運算環境。 

 

 
圖三、Hadoop架設流程圖 

 

在架設完成後，我們可以透過瀏覽器輸入

http://主機名稱:50070(50030, 50060)即可檢查

Hadoop Distributed File System (HDFS)[22]與

雲端運算節點的運行情況，其詳細情形如圖四

所示。 

 
圖四、Hadoop啟動畫面 

 

3.2 HBase資料庫架設 

 
而根據上述的探討，本平台需透過分散式

資料庫來提升系統效能。因此， 基於 Hadoop 

HDFS 的分散式的資料庫系統，HBase，將被

架設於 Hadoop 的叢集雲端運算環境中。其架

設流程如圖五所示。 

HBase 資料庫系統，除了可用於儲存大量

資料外，同時其還提供了 Hadoop Map/Reduce

程式設計，並且提供 Java函式庫，php與 Thrift

等介面。當架設完成後，我們可瀏覽器輸入

http://主機名稱:60010 (60020, 60030)，檢查資

料庫是否啟動成功，畫面如圖六所示。 

 

 
圖五、HBase架設流程圖 

 

 
圖六、HBase啟動畫面 

 

4. 消防監測雲端平台實際操作 
此平台可分為首頁、使用者介面與管理者

介面三大部分。，使用者及管理者藉由首頁來

做登入，系統會驗證是否輸入正確，登入後會

轉跳至相對應的介面，並可在使用者及管理者

介面中可以做不同的系統操作及查看雲端系

統狀態。 

 
4.1 首頁建置 

 
首頁內容為簡單介紹本系統之相關資訊，

也是使用者與管理者登入之窗口；同時也方便

使用者可以在遇到問題時能即時反應給系統

管理者，其畫面如圖七所示。 

 

 



2013第七屆資訊科技國際研討會 

 

AIT / NCWIA 2012 

圖七、首頁 

 

4.2 管理者介面 

 
管理者系統介面提供管理者開啟與關閉雲

端伺服器，同時查看伺服器現今之狀態，並可

以隨時監控本雲端平台的效能以因應可能之

擴充需求，其畫面如如圖八所示。 

 

 
圖八、管理者系統介面 

 

4.2.1 管理者操作流程 

 

為了避免讓管理者還需要花費時間來摸索

Hadoop的繁雜指令操作，我們將原本要輸入終

端機的指令直接以按鈕方式呈現，使管理者能

直接點選按鈕即可啟動相關服務。 

如圖九流程圖所示，登入管理者進入系統

介面後，管理者需要先啟動伺服器。而要完全

啟動本台的功能，需把 Hadoop、HBase和 Thrift

三種軟體同時啟動，才能夠管理使用者與維護

伺服器。 

 
4.2.2 啟動/停止伺服器功能 

 

本平台可以透過按鈕方式取代原有必須到

終端機輸入指令的方式來進行管控。所以，不

管是否有架設過 Hadoop 軟體的使用者都可以

透過本功能輕鬆的控制伺服器的開關，功能如

圖十所示。 

 

4.2.3 檢視頁面功能 

 

透過本功能，管理者可以得知 HDFS有哪

些程序正在執行，包含主節點、子節點、工作

執行者及工作分配者，其結果如圖十一所示。 

管理者還可以於伺服器狀態按鈕來檢查

HDFS 各節點使用狀態、檔案區塊、容量及資

料庫使用等等的資訊，其畫面如圖十二及十三

所示所示。 

 

 

 
圖九、管理者操作流程  

 
圖十、伺服器啟動/停止功能按鈕 
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圖十一、檢視頁面功能 

 

 

 
圖十二、節點狀態圖 

 

 
圖十三、資料庫使用狀態 

 

4.2.4 雲端平台警示功能 

 

由於本平台將會監測目前的節點狀態以

通知是否有緊急事件的發生。因此，我們將每

個感測節點設置不同的封包編號模式，再依照

封包編號將感測節點放置到所要的位置，再開

啟封包接收程式即可順利接到感測節點所感

測到的訊息，如圖十四所示。 

 

 
圖十四、Zigbee感測節點圖 

 

雲端平台會根據感測節點所感測到的資

訊進行分析，若發生溫度異常之情況，會有相

對應的因應措施傳給使用者。圖十五為溫度在

安全值內所顯示之平面圖。 

 

 
圖十五、溫度位於安全值之平面圖 

 

而當有火災發生時，人們會因為突發的事

件和混亂的情況使自己不能冷靜的面對現場

狀況，進而盲目的隨意在火場中亂跑，造成獲

救的困難。如圖十六到十八所示，本雲端平台

除了會通知警訊給相關單位進行搶救外，還會

透過 Zigbee 傳送給現場人員標示出起火地點

與根據起火點來選出最佳的逃生路線動態

圖，讓使用者能快速地逃離火場。 
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圖十六、起火點與逃生路線圖 

 

 
圖十七、寄發警訊 

 

 
圖十八、消防監測雲端平台異常顯示警告視窗 

 

4.3 使用者介面 

 

使用者系統介面主要是提供使用者平台的

服務資訊。可以查看及收集使用者之前所佈置

之感測節點資訊，讓使用者可以隨時新增、修

改及刪除感測節點來動態因應現場實際的配

置，其畫面如圖十九所示。 

 

 
圖十九、使用者系統介面 

 

4.3.1 使用者操作流程 

 

如圖二十所示，使用者能夠自行變更密碼

並依自己需要來新增或修改感測節點的位置

以避免雲端伺服器資源的浪費。而透過使用者

將不需要的感測節點進行刪除也可增加雲端

運算平台的整體效能。而新增完成後節點配置

後，系統會自動定時監測各個感測節點的狀

況，進而在發生異常時會通知使用者及推薦相

對應的逃生路線。其新增/修改及刪除節點如圖

二十一及二十二所示。 

登入使用者後，需先新增使用者佈置感測

節點之資訊，新增完成後即可開始接收此感測

節點所收取到的資訊。而在使用者想更換感測

節點感測之地點時，可直接對原輸入感測節點

做放置地點的更改及刪除，如圖二十一及二十

二所示。 
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登入

使用者驗證

使用者介面

感測節點 密碼修改 監測資訊

感測溫度
值分析

溫度值
=0

溫度值
<20

溫度值
>50

顯示安全
平面圖

顯示逃生
路線圖

寄送溫度過低
警示信

溫度上
限時間
>=60s

感測器異
常

YES

NO NO

YES

YESNO

寄送溫度過高警
示信

YES

故障排除

YES

YES

新增使用
者

NO

新增/修改/
刪除

NO

結束

圖二十、使用者操作介面流程 

 

 
圖二十一、新增/修改感測節點配置圖 

 

 
圖二十二、 刪除節點配置圖 

 

5. 結論與未來研究方向 
由於網路與科技的發展及資料量爆炸的時

代來臨，雲端運算及無線感測已成為目前最為

重要的議題之一。因此，本文利用兩者進行結

合，透過佈置感測節點將環境資訊進行收集，

隨後再透過雲端運算服務節點及雲端資料庫

進行運算及儲存，進而讓使用者可以便利、快

速及可靠的透過本平台來進行監控。此外，本

雲端平台系統不但可以透過服務節點的增加

來平均的分配服務負載量，更可搭配 HBase將

資料表進行切割，進而提升整體服務效能。 

而未來我們預期將結合更多的感測資訊，

如:濃煙感知等，來建置出更智慧、更多元的物

聯網架構，讓系統有更多的判斷因子，進而推

薦出更好的應用策略。 
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