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摘要：针对现有智能楼宇火情自动视觉检测系统中对火情严重程度的判断功能不足，无法提供多样性信息的问题，设计并实现了智

能火情多状态视觉检测系统，监控系统设计了底层控制站ＣＣＤ视觉信息采集模块和ＤＰ总线信息传递模块，增加了智能火情多状态视觉

检测系统的功能，利用火情检测图像的均值作为初始背景，根据不同火情事件获取背景图像进行实时更新，依据ＤＳＰ处理器得到二值图

上目标特征设定不同阀值，判断发生了哪类火情，对火情不同事件识别率达到了９５％，适用于新一代的智能楼宇监控系统应用。
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０　引言

随着科技不断发展，人们追求住宅品质也越来越高，建筑

安全是人们比较关注的话题，随着楼宇建筑规模越来越庞大，

楼宇内部结构也越来越复杂，在智能楼宇中如何设计一种高效

火情自动视觉检测系统，是当下需要解决的重要问题［１４］。传

统ＥＲＤＡＳ检测火情方法单一性强，不能全方位，多角度监

控，且识别功能不足，为了弥补这一缺陷［５６］，针对智能楼宇

内部结构复杂，检测点多，分布广等特点建立了一套分布式视

觉火情监测系统。监控系统设计了底层控制站ＣＣＤ视觉信息

采集模块和ＤＰ总线信息传递模块，根据不同的识别算法，利

用不同火情事件，获取火情背景图像进行实时更新，根据ＤＳＰ

处理器得到二值图上目标特征，判断发生了哪类火情。

１　智能火情多状态视觉检测系统组成原理

智能火情多状态视觉检测系统比传统ＥＲＤＡＳ检测火情系

统更具有优势，其针对智能楼宇火情监控要求分布率高，监测

点多等特点，运用最先进的视觉技术，高精度的视觉传感器，

组成远程在线火情信息监测功能，完成火情自动预报性能，智

能视觉火情监控系统由如下部分构成。

１）火情信息采集子系统组成结构包括：检测图像的高精

度视觉传感器，智能图像处理ｄｓｐ器件。

２）火情信息发布系统，网络传输标准包含 ＰＡＮ 网络，

ＬＡＮ网络，ＷＡＮ网络。

３）远程控制系统，这部分是作为远程控制的一个终端响

应系统。

４）运维管理平台。

５）计算机视觉系统应用平台的用户可以通过手机，计算

机等信息终端接收火情信息。

图１　系统的整体设计原理

２　犆犆犇犜图像采集子系统的设计

将火情图像采集作为远程控制的基础，由于楼宇内部结构

较为复杂，采集的图像信息会出现很多种的情况，多状态视觉

监控系统的火情采集图像采用ＣＣＤ图像采集设备，此设备最
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大的优势是抗干扰能力强，适用在大空间。子系统的设计方法

如下：对大型楼宇火灾监控的图像采集工作由ＣＣＤ设备完成，

该设备以８０ｃ５１为核心处理芯片，具有多个串行接口，预留了

网络接口，这些都可以很好的解决存储问题。该芯片最大的优

势是具备了网络接口，该性能可以使设备与网络连接，对同步

发送的信号进行连接校检，如果有外部 ＵＳＢ设备接口时，要

与ＵＳＢ设备连接便能开发更大的空间。硬件结构图如图２

所示。

图２　硬件模块设计

３　不同状态火情事件的辨别方法

３１　大火情状态的识别

传统智能楼宇火情状态监控方法是对火情基本特征进行自

主判断，具有鸣警性能，但不能对火情程度作出裁定，无法解

决后续问题。在以往火灾监控中，智能楼宇中燃火点的猛烈程

度让火情图像中基本单元有所不同，在对大火事件的识别中，

可根据大帧差二值化特征作为阀值，完成判断。

识别的第一步是要得到清晰度完好的特征图像。猛烈火势

能干扰图像清晰度，要经过多种小画面收集像素中基本单元的

平均值作为背景图像。利用以９０帧图像为单位的平均值得到

大火识别原始状态下的背景，平均值的背景计算公式可以表

述为：

犅犐，犑＝
１

狀∑
狀－１

犽＝０

狓狓，犼 （１）

　　其中：狓狓，犼（犽）代表视频的第犓帧火情图像，犅犐，犑是经过

均值运算得到的原始楼宇图像，设狀＝９０，以０帧为单位平

均值，采集原始智能楼宇火情图像为背景，用图３表示。在图

３里的原始火情图像能够说明，经过原始背景图对比得到火势

情况信息，不会干扰火灾辨别图像的清晰度，用这种均值方法

得到火情背景图像，耗时短，效率高。

图３　均值采集原始背景图

把目前输入的火情背景图像和原始状态下火情图像相运算

得到差分值，得到差分图像必须在变化的范畴中设置相应阀

值，对差分图像进行二值化处理，获取运动目标，二值化公式

如下：

犇犅犐，犑（犻，犼）＝
２２５

｛０
狓犻犼

狓犻犼
－犅犐犑（犻，犼） ≤犜 （２）

　　其中：狓犻犼（犻，犼）表示目前输入图像，犅犐犑（犻，犼）代表背景图

像，犇犅犐，犑（犻，犼）代表差分图像，犜 为设定阈值，且０＜犜 ＜

２２５。设定一定的犜值，如果Ｔ值太弱，只能识别智能楼宇局

部火灾信息，犜值过强，会受干扰因素的不利影响，设置Ｔ值

是６０可以完成大火图像的准确识别。

３２　烟雾情况的识别

对烟雾的识别与火焰识别不同。在得到智能楼宇烟雾图像

后，要通过提升，模糊的调整以完成对烟雾图像的修整。采取

３×３结构元素完善各自烟雾图像的范畴，获取结果如图４（ａ）

所示，对有烟雾的范畴做相应标记，归纳烟雾范围的像素点。

再通过形态学处理后二值化图像与烟雾范畴标记后效果来识

别，如图４ （ｂ）所示。

图４　烟雾事件的火灾区识别图

识别火情烟雾情况标准：

１）依据当下实际图像范围面积和二值烟雾图像总面积占

空比，辨别是不是出现烟雾情况，若占空比大于已知阀值，表

示出现烟雾情况。但二值图像中内存很多空隙，要自行经验断

定，设定占空比为狆＝０．５。开放范围占空比为：

狆＝
狌
犝

（３）

　　其中：狆表述占空气比，ｕ代表实际范畴，犝 表述当下独立

最小图像总面积。

２）如果补充后的二值化烟雾图像目标值高过得到的阀值，

即出现烟雾情况，设阀值为８。

３３　中火情况辨别

智能楼宇，中火情况的判断中，设置阀值是个难点，不单

单要通过阀值判断，还要对此范围进行搜索，通过对过火区域

面积的判断，以进一步确定火势等级，方法如下：

计算经过分析过火区域面积阀值，得到中火火势速度，参

照矩形形态比，按照一定经验裁定是不是出现中火事件：

外部连接矩形框中，火情图像成像状况与现实中火势状况

存在差异，如果设定外部连接矩形中有犚个图像基本单元，面

积为Ｓ，经过矩形框标明火势区域，即得到矩形框４个顶点坐

标，各为犃（犪１，犪２），犅（犫１，犫２），犆（犮１，犮２）和犇（犱１，犱２）且知道矩

形框长度为；犿＝犱２－犪２ ，宽度为狀＝犫１－犪１矩形框长度与宽

度可以代表图像基本单元，最后能把矩形框长宽比犽＝
犿
狀
作 为

外接矩形的形状特征。

（下转第２５００页）
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调查者表示有些地方需要改动。进一步了解发现，这一结果主

要是由个人对某种形状符号及颜色的偏好度不同导致的。

４）对本 ＨＵＤ进行响应速度的测试显示：显示车速几乎

与仪表盘显示车速一致，停车时在１ｓ左右归零。表明该

ＨＵＤ有一定响应滞后，但在可接受范围内。

５　结论

１）提出了车载 ＨＵＤ的设计原则：彩色符号亮度可调显

示，可实现人机交互，根据信息重要程度分别在常显与非常显

区显示。

２）在问卷调查结果分析基础上，遵循本文提出的设计原

则，选用响应速度快的 ＭＣ９Ｓ１２ＸＳ１２８为主控制器、ＭＣ３３３８８

与 ＭＣ３３９８９为高低速总线信息收发器，设计了基于ＣＡＮ总

线的实时性强的 ＨＵＤ系统模块，极大地提高了驾驶安全性。

３）试验结果表明，系统易读性与实时性程度较高，有助

于提高驾驶安全性。另外系统所用芯片集成度高、数量少，制

造成本低、能耗也较小，具有较高的商业应用价值。
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阀值和过火区域面积是发生中火情况准确分辨标准，依据各种

分辨率图像和图像中火情趋势比例分配，设置不同面积阀值，

检测智能楼宇火情趋势时，一般会把火情面积范围大小比例作

为一种重要剖析，设定产生范畴长宽比为：１．８～５，文中设定

的阀值是：１～７，其具体的数学表达公式为：
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４　实验结果与分析

验证本文设计的智能火情多状态视觉监控系统性能，对真

实火情现场数据进行识别，统计识别结果，完成判断。判断标

准信息表如表１所示。

表１　火情分类结果统计表

分类方法 烟雾 小火 中火 大火

阀值 ５ １０ ２８ ４９

区域面积 ０ ０ ２２～３３ ７７～９９

对烟雾的识别中，运用传统的ＥＲＤＡＳ设计系统和本文提

出的智能火情多状态视觉监控系统对比试验。图５可表述，本

文系统比传统系统更能精确的检测出烟雾事件。

图５　智能楼宇烟雾事件图

在１２ｍｉｎ的视频图像里，使用本文的监控方法与传统监

控方法分别对智能楼宇中大火事件监控，如图６表述，利用本

文提出的智能火情多状态视觉监控可在被检测区域内的更为准

确的检测出火灾。

图６　智能楼宇大火事件图

５　结束语

本文提出智能火情多状态视觉监控系统通过集中多种测试

后，验证：

１）多状态视觉检测火情系统对火灾智能辨别精准性强。

其小火，中火，大火事件辨别率为９５％高于传统方法的辨

别率。

２）对烟雾的辨别率达８５％其准确程度高于传统方法。
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