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基于 的图像型智能火灾监控系统设计

严丽平��宋 凯

华东交通大学 软件学院 信息工程学院�江西南昌 知

摘要 针时传统火灾监控系统产品利用沮度和气味监撞�必须等火灾达到一定挽模才能预誉的问泛�提出了利用火焰圈像
作为预誉数据的新一代火灾监控系统设计思想�可以大大提早预誉火灾。以泌 抖 为系统运算核心�以 的 作为橄

像头模块核心构建了火灾监控系统的硬件平台�以 面 为操作系统平台�在此基抽上设计实现了由三个模块构成的
火灾监拉软件体系。
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自 世纪中后期以来�随着微电子技术、计算机技术、自动控制技术、通信与信息处理技术、多媒体技
术等先进技术的发展�以科学技术为基础�依靠先进的设备和科学管理来实现家庭火灾监控系统智能化已
成为可能。火灾监控的根本目的是获取火灾发生时的相关信息�并进行处理�达到及时准确报警的目的。
当前火灾监控系统产品丰富�市场相对成熟。但当前的产品主要是以温度和气味等因素作为火灾预警的
依据�只有火灾具有一定规模时这样的预警数据才能采集获取川�在火灾的初期温度和气味未完全释放时
难以预警。因此新一代的图像型火灾报警器�以火焰型图像作为预替数据成为当前新的研究热点�该设备
可以更早的预警火灾的发生 �将其控制在初期阶段�最大限度的减少损失。
总体设计

总体设计思想与目标

设计思想

本文设计的火灾监控系统采用新一代的设计思想即以采集到图像型火焰作为火灾发生的预警数据。
旨在比现在成熟的火灾监控系统产品 温度感知型 能更早的预警火灾�将火灾控制在初期阶段 。基于
上述的思想�笔者决定采用 通用微处理器构成系统的硬件核心� 访模块作为系统报替

的通信模块� 加 构成摄像头模块。系统工作时由摄像头模块实时采集监控点的图像信息并输出到
拼 为核心的计算系统�对其进行比较和识别�判断是否有火灾发生。若判定火灾发生�则存储该火

灾图像并快速启动报替装置�并通过 模块向指定手机发出报警信号�通知监控人员进人火灾预警地
点进行处理�从而有效预防火灾的发生或蔓延。

预期目标

鉴于笔者的实验条件及研究层次�本文中所有的火灾监控实验将在 长宽高 的地下室

中进行�预期的火焰图像报警精度为 �更小的火焰图像将不予报警�可靠性和报警准
确率应达到 以上。

主要芯片及模块介绍

芯片

微处理器是一款由 田灼 皿 川 �娜 为手持设备设计的低功耗、高度集成的微处理
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器�采用 脚 封装�具有五级流水线�存储体系为哈佛结构’。 处理器的内部功能模块及

扩展模块非常丰富�主要有 个 比 控制器 支持 刊和口巧 带有触摸屏的液晶显示器 、 控制

器�个通道的 �个通道的 拟 �个具有 功能的计时器和 个内部时钟�通道的 位 、
触摸屏接口、 总线接口�个 主机接口�个 设备接口�个 接口� 接口和 卡接口�
位通用 口� 位外部中断源�通道 位 控制器等。在时钟方面 图也有突出的特

点�该芯片集成了一个具有日历功能的 代和具有 址 和 比 的芯片时钟发生器。 比产生主

时钟�能够使处理器工作频率最高达到 。其内核结构如图 所示。
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圈 盯 内核结构

通信模块

是一款支持 协议的高速无线通信模块。该通信模块遵循 印毛 以 协

议标准�支持数据、语音、短信和传真服务�采用电路交换方式的最大传送速率 汕声〔�〕。 使用

一 的电压范围具有低功耗、接口标准化等特点�可利用 指令进行控制�适合嵌人式应用开发。
的

加 是一款性能优异的图像传感器芯片�其分辨率达到 �自带 位 转换器�拥有全
屏快门�与传统的图像传感器芯片相比�最大的特点在于能够进行行 列寻址�因此对于后端处理平台来
说�可以不必将整幅图像都转移到存储区中�只需将所需区域的像素采集下来进行处理即可�这就极大的
节约了存储空间与运算资源 。由于 的 在运行时无需时钟脉冲驱动�因此模块无需任何的时钟信
号�这大大简化了模块的设计。
硬件结构的设计与实现

本文设计的火灾监控系统其硬件平台不是一个专用系统�而是以 通用处理器为核心的通用

硬件平台�在此基础上扩展了摄像头模块以及无线通信模块以实现火灾监控的功能�因此该平台既能实现
火灾监控的需求又具有很好的通用性�易于扩展实现其他功能系统。

图 给出了系统的总体硬件结构图�其中方框内包括 玩 显示、日朋 、 招以、键盘愉人、刀决 、
凡犯 、 等�这些功能单元构成了通用的嵌人式硬件平台�在此不作赘述。本文将重点讨论

摄像头模块的设计实现及其工作过程。摄像头模块由 传感器芯片、输出接口、 部

件和数据输出电路组成。其硬件结构如图 所示。
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圈 总体硬件结构圈
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圈 级像头橄块的硬件结构

当系统加电时� 处理器复位运行凡淤 中断�将自动跳转至 地址处开始启动系统�地址处
预先烧人了系统 ”吐翻记 引导装载程序 。�刃吐“记 负责系统的初始化及硬件自检工作�当自检通过
以后�根据�力山曲山 的设置将引导操作系统的镜像文件艺加卿�该镜像文件将被复制到 田以 中运行�
笔者在 的启动脚本中增加了自动运行火灾监控软件的语句�于是火灾监控系统软件将自动启动�监
控功能即可实现。
软件系统的设计与实现

本系统的软件是一个典型的嵌人式 层次化体系结构�主要由攻议肠司 、嵌人式操作系统以及应
用程序 个层次构成。本文中 刃肠 选用的是一款通用性很强的引导装载工具 压” �它检测并初始
化硬件系统�设置 内核参数�并启动 。嵌人式操作系统选择 �它是标准 核�具
备 的主要功能�是应用程序运行的平台。用户程序即火灾监控的软件程序�包括 监控模块、通信模
块、数据库模块 个部分。压双肠目 与嵌人式 是嵌人式 系统的一般组成部分�本文只是简单介
绍�笔者将重点介绍火灾监控软件的设计与实现。

火灾圈像识别算法

火灾图像的识别在整个系统上�所占的比例很少�但却是技术难点也是预警成功率的关键。笔者采用
的是火焰的颜色检测算法�火焰一般具备这样的特征 从焰心到外焰其颇色是从白向红变化的。由火焰的
辐射特性和 田 的感光特性可知�火焰在 田 感光的各颇色比例是不一样的�通过将火焰与其
他光源的对比证明了这一点。识别火灾图像时先在得到的每帧图像上使用中值算法减少噪声的影响�然
后从火焰图像的左上像素开始�依次进行行扫描�检测图像的曝光点。若有�则在曝光像素八邻域中取最
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接近曝光点的像素值的红色和蓝色分量�再求其两者比值�最后通过反复测试得出适合于火灾识别的数值
范围。

火灾监控软件的设计与实现

软件总体结构

在设计火灾监控软件时考虑到其通用性和可扩展性�将其分为 个相对独立的模块 监控模块、通信
模块和数据库模块。其总体结构如图 所示。

其中监控模块负责火焰图像的获取�显示以及通过上述的识别算法对其进行分析比较�得出判定结
果�若判定有火灾则启动报替处理。通信模块主要是配合报警处理功能�当需要报警时不但提供警报信
号�还应该通过通信模块将报普信息发送到相关监控人员的手机上。数据库模块主要存储地图的数据�对
于监控点的分布情况应该有比较清晰的地图数据�否则很难迅速判断是那个监控点出现了火警信息�另外
还需要记录下重要的监控数据以及对于系统设置的日志信息等。

监控模块的设计与实现

在上述的 个模块中�监控模块是整个系统的核心也是笔者重点论述的内容。如前文所述�当硬件系
统上电复位后�首先启动操作系统�然后操作系统自动启动监控软件�继而监控模块开始工作�监控模块会
首先设置火灾图像的信息值�以作为图像比对的依据。随后�监控模块开始不断的采集各监控点的图像信
息并不停的对比分析�每监控点的图像采集频率是 一帧�可以保持较高的实时性。在监控模块运行
的过程中�当有其他的请求时可以通过中断方式获得支持�这种方式对于实时监控有一定的影响。当监控
模块判定起火时�则翰出火警信号�并驱动继电器作出灭火处理�同时驱动通信模块短信通知相关监控人
员。其流程如图 所示。

系系统主休界面面

【【一——— — 州卜一 一一一一一一刁刁
止止
徽徽」一舀舀卜卜卜 通银银队队队队队队队 丁丁丁丁丁

侧侧侧侧侧侧 工工湘湘 妇妇妇妇妇 决决
工工工工工 丁丁

开开始始
参参数初始化化

获获取监控点图像像像像像像像像
信信息并显示示示 采集信号号

圈圈像中值泌波波波波波波波波
模模模模模模模模模模模栩处理理

火火灾图像判别算法法

总体结构 监控模块流程

圈 软件总体结构与监控模块流程圈

系统运行测试

当系统的硬件和软件系统空载运行稳定后�即进人实际测试阶段。如上文所述�笔者的测试环境是
的地下室�在该环境中笔者模拟普通生活环境的燃烧条件�使用明火点燃局部�进行测试

对比本系统和传统温度报警系统报警成功率及时间之间的异同�其中本系统的数据采集点设置了两个�分
别在房间的顶部的两个对称角�温度报警探测点布置了 个呈菱形分布在顶部合适位置。起火点每次均
不相同。具体测试数据见表 所示。
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报警机制 实验次数

衰 侧试傲据对比

报警次数 漏报次数 报警平均时间

本文研制系统

传统温度报警

即

结束语

本文使用火焰图像作为火灾监控系统的预警数据�较好的解决了传统产品必须等火灾达到一定规模
才能预警的缺陷。通过本系统的实际运行表明�该系统达到了设计初期的各项要求�比传统的火灾监控系
统能更早的预警火灾�更大程度的减少火灾的危害。相信在未来对于新一代火灾监控产品的面世将起到
积极的推动作用。但由于实验条件的局限性�该系统只在小范围的地下室中进行了测试�未来希望能应用
到更大范围的实际生活环境中。
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