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摘要 

 

本研究結合在校所學，於大樓所有通道之地板中埋設 LED 燈條，再藉由溫度感測器搭配

微控制器進行路徑分析，判斷出哪些通道是安全的？然後點亮該通道燈條，以顯示出所有安

全的路線，以指引受困民眾迅速逃離火場，並在火災發生時讓 LED 燈條以流水燈的形式指引

受困民眾用“最少的時間”迅速找到“安全”且“最短的逃生路線”確保生命安全。本作品

結合 Arduino 微控制器、彩色 LED 燈條、溫度感測器以及無線通訊模組等元件製作而成，經

過測試之後證實可以運用在實際現場上協助民眾逃生。本作品不只可應用在住宅或商業大樓，

也可延伸應用在大型購物中心、展覽中心、醫院或學校，有效協助火災現場民眾安全地逃生，

大幅降低受困民眾走錯逃生路線的機會。 

 

壹、研究動機 

 

一、文獻探討 

 

  據內政部消防署 105 年全國火災統計分析[5]，105 年火災發生次數，與 104 年比較

增加 152 次，增加約 10％左右。有逐年增高的趨勢，讓人不得不重視。如圖（一）。 

 

圖（一）101 年～105 年火災發生次數 
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    其中根據統計 101 年至 105 年各類火災發生的比率均以建築物火災最多[5]，高達

1,424 次最高，占 76.7％。如表（一）。 

 

  建築物 車輛 森林田野 船舶 其他 合計 

101 年 

火災次數 1199 204 42 11 118 

1574 

百分比 76.1 12.9 2.6 0.7 7.5 

102 年 

火災次數 1109 190 28 7 117 

1451 

百分比 76.4 13.0 1.9 0.4 8.0 

103 年 

火災次數 1065 181 44 17 111 

1417 

百分比 75.1 12.7 3.1 1.2 7.7 

104 年 

火災次數 1242 234 60 10 158 

1704 

百分比 72.8 13.7 3.5 0.5 9.2 

105 年 

火災次數 1424 248 24 14 146 

1856 

百分比 76.7 13.4 1.3 0.8 7.9 

表（一） 101 年～105 年各類火災統計表 

註：因「其他」項為多種類型之綜合，故未列入起火類型分析之排序。 

 

圖（二）105 年火災類型分析 
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圖（三）101 年 ~ 105 年建築物火災傷亡類型分析 

 

火是人類文明的象徵，生活上少不了它。但如果使用不當不只會造成財物的損失，同時

還可能造成人員的傷亡。火災發生的原因往往是因為一時疏忽而釀成大禍，故如何預防火災、

保護生命財產已成為現代人們的一項重要課題。根據參考文獻，近年來火災發生頻率有逐年

增長狀況，如圖（一）所示。其中火災發生地點又以建築物居高，如表（一）所示。大多數人

都因在逃生時無法及時找到正確的路線造成在逃生的過程中遭濃煙嗆傷導致傷亡，根據本團

隊調查火災發生時高溫濃煙往上升，越接近地板溫度越低，所以當濃煙往上時逃生導引燈跟

本無法看到，反而造成人們在尋找導引燈時，遭一氧化碳嗆傷導致死亡。 

目前政府法規有規定，建築物之通道牆壁上以及出口處須安裝火災逃生導引燈。雖有此

規定，但火災發生時通常伴隨高溫以及濃煙，受困民眾要在混亂的火場裡藉由這些導引燈迅

速找到逃生路線實在十分困難。有鑑於此，本研究實際觀察大樓內部環境情況發現，火災發

生時濃煙通常會往上飄，火場底部之能見度會高於上部，所以若能在地板上安裝 LED 燈來指

引逃生路線，效果將優於牆壁與出口處之導引燈。又且，發生火災時，有些通道因著火而變

得不安全，若導引民眾走向該通道反而會造成傷害。因此本研究結合溫度感測及微控制器控

制以及無線通訊技術，製作一套自動逃生路線指引系統，以便能夠迅速找出最短且安全的路

線指引受困民眾逃生，達到真正快速且安全逃生之目的。 
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圖（四）火災時濃煙密佈之情況 

 

貳、研究目的 

 

本研究之目的即是結合平日在校所學之微處理機、溫度感測、無線通訊等電子科技來研

製一套自動逃生路線指引系統，用以指引受困民眾迅速且安全的逃離火場，達到保護生命安

全之目的。本研究之目的詳述如下。 

 

一、增進火場受困民眾逃生機率 

 

火災發生時火場溫度極高濃煙到處飄散，基於求生本能，人們會產生迅速逃離現場

之舉動。但由於環境可能不熟及視線也可能不佳，隨意逃生反而十分危險。2016 年 4 月

11 日高雄市三民區大豐一路上的 12 層大樓於凌晨發生火災，如圖（五）所示。因當時視

線極差，以致「住戶不敢逃生」。為避免此一狀況導致不敢逃生浪費黃金逃生時間，大樓

裡應安裝具有自動指引路線之電子系統，使受困於火場之民眾能在最短的時間內獲得最

安全的指引，迅速逃至安全出口，以保護生命之安全，此乃為本研究之研發目的。 
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圖（五）高雄市三民區大豐一路凌晨發生大火之情況 

資料來源：ETtoday 東森新聞雲 http://ppt.cc/pUP8F 

 

二、提升大樓安全功能 

 

近年來大樓林立格局複雜，一旦發生火災，若無良好設施必造成重大傷亡。雖然目

前政府有立法規定需安裝各類消防設施，也經常舉辦消防演習，但實際上一旦發生火災，

民眾在複雜且陌生及高溫濃煙的環境中找到安全通道來逃生實屬不容易，因逃錯路線以

至發生不幸的事件可說是時有所聞。加上政府近年開始推動智慧住宅之建設，又因物聯

網時代已經來臨，因此本作品基於智慧住宅與物聯網之概念，結合平日在校所學，恰可

用來提升大樓之安全功能，此亦為本研究之研發方向。 

 

三、保障人民生命財產 

 

  本研究之目的即是結合在校所學，研製一套自動逃生路線指引系統，以指引受困民

眾迅速且安全的逃離火場，達到保護生命財產之目的。 

 

 

 

 

http://ppt.cc/pUP8F
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本研究的主題與電機電子群科課程的關聯性，主要學習單元包含： 

（一）單晶片 實習：學習單晶片結構和 Arduino 微控制器的應用。 

（二）電子學 實習：學習溫度感測以及 ZigBee 無線通訊技術之應用。 

（三）電子電路實習：設計電源供應電路以及學習電路板佈線和焊接。 

（四）程式語言實習：以 C 語言為基礎撰寫 Arduino 微控制器程式。 

 

參、研究設備及器材 

 

名稱 規格 數量 單位 備註 

筆記型電腦 Intel Core i7-2620M 2 臺 
程式開發、燒錄及撰

寫文書報告 

開發軟體 Arduino 1.6.13 1 套 開發 Arduino 程式 

Arduino 微控制器 MEGA 2560 2 個  

電烙鐵 30W 1 支 焊接用 

焊錫 無鉛銲料 1 卷 焊接用 

網路通訊模組 ZigBee 2 片  

ZigBee 轉接座 2mm 轉 2.54mm 2 個  

LED 燈條 WS2812B 5V-5050 4 米  

LCD 模組 16*02 1 個 顯示用 

繼電器 5V 3 個 切換電源 

LED 亮面型-RGB- 25 個  

溫度感測器 LM35 1 個  

杜邦線 2.54mm/10cm 1 捆  

指撥開關 2P 25 個  

3D 列印機  1 台  

3D 列印素材 PLA-藍 1 捆  
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肆、研究過程或方法 

 

本研究所採用的方法主要分為硬體架構製作、控制電路設計與軟體程式設計等三部分，

研究過程分別說明如下。 

 

一、硬體架構製作 

 

研究主題確認後，本組首先規劃出系統功能方塊圖，如圖（六），接著根據所需之功

能開始尋找合適的元件，例如 Arduino 控制板、溫度感測器 LM35、LCD 液晶顯示器、LED

燈條和無線通訊模組 XBee。有了各種元件之後開始製作電路，並撰寫程式，以便能完成

整個作品。本研究所採用的主要元件說明如下。 

 

 

圖（六）本作系統方塊圖 

 

（一）Arduino Mega 2560 

本作品之控制核心元件為 Arduino Mega 2560，此一控制板具有 256kB 閃存空間

（其中 8KB 用於加載程序），有高達 54 個數位 I/O 輸出埠。因本作品所需控制之元
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件甚多，因此相關的腳位規劃亦需十分謹慎，方能達到所欲控制之目的。圖（七）

為 Arduino Mega 2560 之實體照片。 

 

圖（七）Arduino MEGA 2560 

（二）XBee 

  XBee 為通訊模組，使用 IEEE802.15.4 或 ZigBee 無線網路，是一種非同步通訊裝

置，無線工作頻率為 2.4GHz，最大的通訊速率為 250kb/bs，且只需兩塊（接收與發

送），即可完成點對點傳輸，方便簡單，還能 1 對多傳輸。在室內有效距離約 30 公

尺上下，而在空曠的室外則距離則擴大為 100 公尺。 

為能將感測器感測到之溫度傳送到 Arduino 控制板，本組採用了 XBee 無線通訊

模組。在使用過程中發現，XBee 接腳間距不是 2.54mm，故無法插在麵包版上測試進

行配對，需另外購買適配器設置方能配對。下圖為 XBee 進行配對時之軟體操作過

程。 

  

1.點選 XCTU 2 點選收尋 
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3.點選下一步  4.使用預設值，點選下一步 

  

5.會看到兩個 XBee 圖示 6.先設定一個，之後以此類推 

  

7.主端參數 8.從端參數 

表（二） XBee 進行配對時之軟體操作過程 

 

（三）LM35 

  為了測量建築物內部各地之溫度，以取得火場之溫度訊息，本組採用 LM35 溫

度感測器。LM35 價格中等，量測功能又穩定，故十分適合應用在本研究。其與 Arduino

控制板連接時只需使用一個類比腳位即可，應用上不難。在本研究中 LM35 會將所
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量到之火場各地溫度以類比訊號方式傳送給 Arduino 控制板，以供分析與判斷之用。

圖（八）與（九）分別是 LM35 之溫度測試程式與測試結果，結果顯示功能正常。 

 

 

（四） WS2812B 燈條 

  本組在製作第一代作品時，曾與指導老師討論要採用直徑 5mm 的綠色 LED 來

構成逃生指引路線。但製作過程中發現 LED 之數量實在太多，導致線路複雜，控制

不易。因此幾經討論，決定改用 LED 燈條來製作第二代作品，以減少電路複雜性，

改善前述之缺點。使用 LED 燈條還有一個好處，即可節省電路焊接時間。除此之外，

本組還發現可使用流水燈方式來提高逃生路線之指引功能。本組所採用 LED 燈條規

格為 WS2812B，此類燈條可透過內建之控制 IC 來控制燈條內的 LED 顏色雨量度，

達到各種指引效果。由於如此，可滿足本作品之工能需求。圖（十）與圖（十一）分

別是 W S 2 8 1 2 B 燈條之功能測試程式與測試結果，結果顯示功能正常。 

 

  

圖（八）LM35 之測試程式 圖（九）LM35 程式之測試結果 

  

圖（十）燈條之測試程式 圖（十一）測試結果 
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本組採用綠色做為指引路線之顏色，其原因係根據色彩心理學而來的，如下所述。 

1. 綠色：自由和平、安全感、寧靜 ; 並且有新鮮、自然、環保等意象。 

2. 紅色：刺激性的顏色，給人生理反應會心跳加快、呼吸急促。性感、亢奮、熱情，可以 

刺激食慾，但有時會有暴力、血腥印象，造成心理壓力。 

3. 黃色：能刺激大腦中與焦慮有關的區域來引起注意，例如：雨衣或警告標示。反射性太

強所以會造成眼睛的疲勞和不舒服。代表信心、聰明、希望等等。 

 

（五）作品組裝 

  本作品已製作完成，經過兩次改良，功能益加完備。下圖為本作品之硬體實做

過程，其中地板部分係設計成 5X5 之方塊，每一方塊之上置放一 2Pin 指撥開關，

此一指撥開關用以模擬火源與障礙物，當開關撥到 1 的位置時表示有火源或障礙

物，反之若撥到 0 的位置時表示沒有火源或障礙物。這些開關的位置訊息可以傳送

給 Arduino 控制板，以便進行後續之判讀與控制工作。 

 

  

初步硬體 開關接線 

 
 

初步整線 焊接電源切換 
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表（三） 本作品之製作過程 

 

二、控制電路設計 

 

（一）警報器電路 

  警報器電路係藉由警報聲來通知大樓裡的民眾目前已發生火災，此時本作品—

自動逃生路線指引系統已啟動，地板之安全逃生路線會顯示出來，民眾只要依照指

引路線逃生，即可避免誤闖火源地方。所以製作了簡易警報器。圖（十二）為警報

器電路之實體圖。 

 

 

圖（十二） 警報器電路之實體圖 

 

（二）電源切換裝置 

發生火災時消防人員來救災時有可能切斷電源，以免救災人員觸電。但此一行為可

 

 

整理線路 成品 
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能導致本作品無法運作。為此，本組研製一個電源切換裝置，在火災發生時能確保

本作品仍有電力供應，不會因火災發生而無法使用。本組係於作品之中安裝一蓄電

池，平時此一電路會向蓄電池充電，當火災時大樓被斷電時，本電路會自動切換至

蓄電池，改由蓄電池供應本作品所需之電力，維持運作。圖（十三）為電源切換裝

置之實體圖。 

 

圖（十三） 電源切換裝置之實體圖 

 

三、軟體程式設計 

 

  程式的走向有如地圖一樣，能夠查看這個區域的情況，判斷出哪些位置是安全的，

再用埋在地板下的 LED 燈條來指引受困民眾，避免誤闖火源。就如同數位邏輯的概念

有 0 和 1 的輸出，一旦接受到無窮迴圈的指令時，就會一直重複執行回圈內做的事，直

到結束。 

 



 14  

  

圖（十四）讀取場地狀況 圖（十五）顯示路線 

 

伍、研究結果 

 

  本作品歷經本組團隊的構思，到逐步依計畫實驗，最終確立其可行性，最後將系統製作

並測試成功，其間研究的結果說明如下。 

 

一、麵包板測試 

 

先以麵包板做為測試電路的基礎，確保電路正常動作且合乎我們要的輸出結果，防

止功能異常且電路無法動作的情況，如圖（十六）所示。 
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圖（十六）測試電路 

 

二、焊接及組裝 

 

接著在電木板上進行實作製作出了第一代，在製作過程中發現第一代因使用 LED

數量太多，造成 Arduino 接腳不夠用，所以改採用 LED 燈條，再加上火災發生時也許

有民眾不清楚燈條亮了代表什麼意識，所以又增加了警報器，來告知受困民眾可沿著

LED 燈條來逃生。圖（十七）為第一代作品之實體圖                              

 

三、改良第一代缺點 

 

考慮到火災發生時可能被斷電，所以本組又製作了電源切換裝置，成為第二代作品，

如此可避免本作品在火災時無法運作。經過一系列的製作過程與研究，本組整合了前兩

代的優點，去除了缺點，新一代的自動逃生路線指引系統，不但可自由模擬設定火源，

而且因把 LED 更換成了 LED 燈條，採流水燈的指引方式，所以指引逃生路線比以前更

加顯著，大大提升受困民眾逃離火災現場的機會。圖（十八）為第二代作品之實體圖。 
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圖（十七）為第一代作品之實體圖 

 

 

圖（十八）為第二代作品之實體圖 

 

陸、討論 

 

一、硬體部分 

 

第一代製作時路線規劃是固定，無法隨意設定障礙物及起火點，在模擬火災時較無

法展現出多樣性的狀況，所以在製作第二代時本組搭配彩色 LED 燈條及 2Pin 指撥開關，

當藍光亮起來時就是此處有障礙物，當亮紅光時代表此處失火了，這樣就解決了這個問

題。為了使展現狀況最佳化，第二代延續了第一代之結構，地板使用壓克力板製作而成，

如此可使逃生路線清晰化。 
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二、控制電路設計 

 

問題一：剛開始，使用 Arduino Uno 板進行試作，後來發現思考不夠周慮，要接的電路

太多了，腳位不夠？ 

解決方法：改用 Arduino MEGA 控制板。此一經歷讓本團隊記取教訓，以後要謹慎思考

後才能選擇適合的 Arduino 控制板，且在規劃電路前須三思而後行。 

 

問題二：在 LCD 模組的選擇上，遇到的問題是傳統 LCD 模組佔用的 I/O 接腳有 16 隻，

實在太多了導致 Arduino 腳位不夠用？ 

解決方法：為克服此一問題，本團隊與指導老師討論，改採 I2C 的接板，只佔用 4 個

I/O 腳位，可省下 12 個 I/O 腳位。 

 

問題三：在製作第一代作品時因經驗不足，使用大量的單顆 LED 來製作逃生路線，導致

電路線路複雜，效果也沒預期的好？ 

解決方法：後來經研究後改用 LED 燈條，在製作上方便許多，且降低了電路複雜性，減

少了製作時間。 

 

問題四：在考慮到火災現場可能被斷電，該怎麼辦？ 

解決方法：本團隊製作了電源切換裝置，可在火災發生時提供其他的電力給本作品。 

 

問題五：要以什麼形式展現本作品的功能？ 

解決方法：經過本組成員討論之後，決定製作大樓地板模型來展現本作品之逃生指引功

能。 

 

三、軟體程式設計 

 

起初採用在 Game 中通常用來解決最短路徑 A*演算法，但在撰寫程式中發現會牽扯

一些模糊邏輯的概念，對於現在的我們仍然有些困難，如需突破需要更長的時間，所以

本組採用電腦鼠迷宮賽中所用的洪水演算法，專有名詞 Flood fill。此演算法應用在探索

迷宮的階段，正好符合此次專題所需，問題因此迎刃而解。 
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柒、結論 

 

經過了本組半年來的努力及在多次的測試之後，指引受困民眾快速地找到安全的逃生路

線，以減少逃錯路線，確保生命安全。在製作上本組規劃一塊模擬一般大樓的平面圖，於地

板中埋設燈條，藉以構成指引路線，以此解決受困民眾逃脫火災現場之問題。 

 

本作品之指引路線可依實際需求製作成數條，並以燈條顏色來告訴受困民眾該條路線是

否適合逃生，才不會造成無法挽回的悲劇。本作品還可藉由無線通訊模組告知救災人員，以

達到即時處理，避免釀成無法挽回的悲劇。本作品不只可應用在住宅或商業大樓，也可延伸

應用在大型購物中心、展覽中心、醫院或學校，有效協助火災現場民眾安全地逃生，大幅降

低受困民眾走錯逃生路線的機會。 

 

從這次專題的構想到成品的成型，讓本團隊更深刻瞭解到過去火災的發生造成無數受困

民眾傷亡，也有為了救災而不幸罹難的救災者，讓人們深深感受到發生火災的無奈。藉由這

次的專題製作，本組期許未來能夠讓這套系統遍布社會，讓火災發生時的傷亡事件減少，以

造福人群，回饋社會。 
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作品海報 

【評語】052511  

1. 本作品以 Arduino為基礎製作火災時逃生路線指引模擬系

統，科展作品主題明確，模擬系統完整性高，未來可具實用

價值。 

2. 建議除了有應用的動機外，可以多從資訊科學探究的面相進

行探討，包含研究主題、演算方法及實驗結果分析，藉以凸

顯作品的科學方法與適切性。 

F:\中小科展_57屆\排版\052511-評語 

 



摘要

壹、研究動機
　　目前政府法規有規定，建築物通道牆壁上以及出口上須安裝火災逃生導
引燈。本組實際觀察大樓內部環境發現，火災發生時濃煙通常會往上飄，火
場底部能見度會高於上面，因此若能在地板上安裝燈條以流水燈的形式指引
受困民眾用最少的時間迅速找到安全且最短的逃生路線，確保生命安全，大
幅降低受困民眾走錯逃生路線的機會，效果一定優於牆壁與出口上的靜態導
引裝置。

一、提升大樓安全功能
　　近年來大樓林立格局複雜，一旦發生火災，若無良好設施必造成重大傷
亡。民眾在複雜且陌生及高溫濃煙的環境中找到安全通道來逃生實屬不易，
因逃錯路線以至發生不幸的事件可說是時有所聞，有了本作品可以有效提升
大樓安全功能性。

二、保障人民生命財產安全
　　火災發生不僅造成重大傷亡，甚至造成財產損失，有了本作品之後可以
讓民眾迅速逃離火場，大大降低傷亡人數確實做到保障人民生命財產安全。

三、增進火場受困民眾逃生機率
　　火災發生時火場溫度極高，但由於環境不熟，加上視線不佳，隨意逃生
反而危險，有了本作品之後可以指引受困民眾迅速找到快速又安全的逃生路
線，提高民眾逃生機率。

圖一 101年～105 年火災發生次數

貳、研究目的

表一 101年～105年各類火災統計表 表二 本系統裝置前後問卷調查統計表

　　本作品於大樓通道之地板裝設燈條，再藉由溫度感測及微控制器之路徑
分析，判斷出那些通道是安全的，再以流水燈形式顯示出最短最安全路徑，
以指引受困民眾迅速逃離火災現場。

圖二 101～105年建築物火災傷亡類型分析



參、研究過程或方法
　　研究過程可分為硬體架構製作、控制電路設計與軟體程式設計三部分。

　　

一、硬體架構製作
　　研究主題確認後，本組首先規劃出系統方塊圖，接著根據所需之功能開始尋找合適
的元件，例如Arduino控制板、溫度感測器LM35、LCD液晶顯示器、LED燈條和無線通訊模
組XBee，有了各種元件之後開始製作電路。
　　先以麵包板測試電路，確保電路正常動作且合乎我們要的結果，防止功能異常且電
路無法動作的情況，再進行電木板上的實作。

圖十 警報器 圖十一 電源切換裝置

圖九 LCD 16*02

XBee

LCD 16*2

偵測溫度
  LM35

警報器

電源切換裝置

LED 燈條

2P開關

LED輸出

微控制器
（主端）

Arduino

微控制器
（從端）

Arduino

圖四 Arduino Mega 2560 R3

XBee

圖七 LM35

圖五 綠色LED

圖八 2P開關及LED顯示

二、控制電路設計

圖六 綠色LED燈條

圖三 系統方塊圖

　　在製作過程中顧慮有民眾不清楚燈條亮了代表什麼意識，所以製作了警報
器來告知受困者，在考慮到火災發生時可能斷電，所以再製作了電源切換裝置
，避免系統無法使用。



肆、研究結果
　　本作品歷經本組團隊的構思，到逐步依計畫實驗，最終確立其可行性，
並將系統製作出來並測試成功，其研究結果如下。

伍、討論

柒、未來展望

陸、結論

一、本系統確實可以提高火場受困民眾逃生機率。
二、本作品非常具有實用性，可實際應用在建築物上，
　　提供最迅速最安全的逃生路徑。

根據本組研究與討論後得到以下結論：

圖十二 第一代 圖十三 第二代

Q1：如何選用合適的Arduino？
A1：起初本團隊使用的是UNO，但因電路過多腳位不敷使用，再加上程式可儲
存空間有點小，經過討論決定更換成Mega，Mega跟UNO最大差別在可使用的I/O
腳多出40隻，儲存空間多出224KB，問題因此迎刃而解。

Q2：火災發生時大火燒掉設備怎麼辦？
A2：只要經過適當的設計與施工並輔以防火建材，如此即可將被燒毀的機率
降至最低，爭取最佳逃生時間。

Q3：為什麼要選用綠色作為逃生路線的顏色？
A3：根據色彩心理學紅色給人恐慌綠色給人安定感，再加上國人習慣紅燈停
綠燈行，早已習以為常。

本作品具有以下優點：
一、能快速引導最短逃生路線。
二、能及時更改最安全之逃生路徑。
三、能立即提供火場資訊。

一、依照建築物的格局規劃，亦考量逃生人數分布狀態(可用攝影機取得)再利
用人工智慧演算技術，分配各區最佳的安全逃生路徑以達到最迅速疏散逃生人
員。

二、未來可搭配語音模組，透過語音廣播導引民眾快速找到安全逃生路線，可
以解除民眾對環境陌生恐慌的問題。

三、未來可以將火場收集到的資料，透過無線傳輸傳送到雲端，供救災人員在
第一時間進行災情分析，及事後的火場鑑識。
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