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[bookmark: _Toc423074134]一、视频分析烟火检测预警系统概述
基于视频分析的室内、室外烟火自动检测预警系统的目的是能够实现无人值守的不间断工作，自动发现监控区域内的异常烟雾和火灾苗头，以最快、最佳的方式进行告警和协助消防人员处理火灾危机，并最大限度的降低误报和漏报现象；同时还可查看现场实时图像，根据直观的画面直接指挥调度救火。
 该系统利用计算机视觉、人工智能以及闭路电视监控技术，通过视频图像来检测烟火。系统自动分析、识别视频图像内的火焰、烟雾，产生告警信息，在数秒内完成火灾探测及报警，大大缩短了火灾告警时间。该系统具有非接触式探测的特点，不受空间高度、热障、易爆/有毒等环境条件的限制，使得该系统为室内大空间、室外以及传统探测手段失效的特殊场所火灾探测提供了一种有效的解决途径。
[bookmark: _Toc423074135]二、应用场合
视频分析烟火检测预警系统在国外得到了非常广泛的应用，由于其技术特点，它非常适合于传统烟感无法应用的室内、室外空旷场合，具体来说，可以分为以下几种：
	
	森林防火、煤矿、化工、石油加工厂、水利及核电站
     对森林火灾、发电站的火灾，早期的烟火检测预警可以有效减免财产损失或者停机损失。视频分析烟火检测预警系统被成功应用于森林、涡轮机房、电池间、倾料间、压缩间等防火。

	
	大型客轮、轮渡
    轮船内的应用包括发动机舱、推进舱、涡轮舱、泵房以及其他设备间等。视频分析烟火检测预警系统已经被西方国家海军成功应用到各种舰船，避免重大损失。

	
	仓库、大型存储、集散中心
     这些场合的规模都很大，而且很空旷，同时单位面积上囤积货物比例很高，采用分析视频烟火检测预警系统可以在火灾发生的倪端即可产生报警，避免大的损失。 

	
	商场
   商场一旦发生火灾，由于其所存物品的易燃性会使得火势快速蔓延，造成更大的损失。视频分析烟火监测预警系统被安装于空旷大厅上空不放过视野内任何可疑现象。

	
	飞机机库
飞机机库的价格与它所保护的物品（飞机）的价格相比不值一提。机库火灾不仅造成上千万元的损失而且会进一步影响其相关联的服务。视频分析烟火检测预警系统能够在昂贵的轻水泡沫被释放前及时检测到烟火的存在并及时扑灭。

	
	体育场馆
大型体育场馆的空间都非常大，等到传统烟火检测装置检测到烟火的时候情况都已十分严重。如何能够在火灾前期有效地发出报警是管理人员急待解决的问题。采用视频分析烟火检测预警系统可以时刻监视空旷空间烟火情况，及时反映给相关管理人员。

	
	隧道、地铁
隧道及地铁都是半封闭的环境，一旦火灾发生，人员疏散是与时间的较量。视频分析烟火检测预警系统可以在空旷无人区域及时发现发生的火灾情况，争取到更多的宝贵时间。



目前国内对上述场合的火灾监控还没有十分有效的方法，基本上还是采用传统的烟雾颗粒感应或者红外线、激光技术。传统烟雾颗粒感应系统需要烟雾颗粒进入传感器才能引起报警，红外及激光技术也需要烟雾遮挡才能引发报警。这些前提要求场合是相对封闭的空间。而室外场合像炼油厂、仓库等因为设备设施分散，空气流动大，传统烟火设备根本起不到作用，现在往往采用人员值守看管，造成管理成本上升。
视频分析烟火自动检测预警系统正是弥补传统火灾报警设备的不足，完全适应于室外场合，而且可以远程提供实时视频，使得集中管理变为可能，具有非常广阔的市场空间。
[bookmark: _Toc250839841][bookmark: _Toc423074136]三、火焰检测
火焰有着与众不同的特征，他的颜色、温度、形状以及跳动的形式都可以作为识别的依据。下面，我们将从火焰的静态特征和动态特征两方面入手进行火焰识别。
[bookmark: _Toc250839842]3.1静态特征（颜色与形状）
首先，火焰有着与众不同的颜色特征。描述其颜色的模型有很多，图7就是其中一种，它可以由RGB空间经过简单比较计算得到。
	

	图7 火焰颜色分布图


由上图，任何RGB图像中只要满足R>=G且G>B的颜色都可以看作是火焰。图8中显示了由该模型对各种火焰的检测结果。虽然这种模型的误报会很多，但可以作为最初始的筛选手段排除掉最不可能是火焰的物体。
	
	
	

	图8 火焰图片（上行）及相应颜色检测结果（下行）


火焰的外形也是用来识别的重要特征。一种模型是采用嵌套式轮廓模型。它默认火焰存在一个或几个燃烧点，火焰从这些燃烧点一层层的向外扩散。越到外层的地方其形状的可边度越大，而且是连续的。图9展示了一个燃烧点的火焰模型，它由三层火焰轮廓组成，对于其右侧图10中的火焰经过该模型捕捉得到图11结果。
	
	
	

	图9 火焰模型
	图10 火焰图片
	图11 符合模型的火焰


[bookmark: _Toc250839843]3.2动态特征（频率）
火焰是跳跃着的，或者说是移动变化着的。初看起来没有什么规律，其实，经研究发现，火焰的外焰部分的运动存在一定频率。从图12中红色标出的火焰外焰部分来看，这些像素点在经历着有火焰和无火焰两种状态的切换，这个切换的频率经过计算是10HZ。这样，我们通过捕捉这个10赫兹的特征可以进一步确认是否有火焰的存在。
	
	

	图12 火焰外焰部分
	图13 外焰运动存在一定频率


除此之外，火焰的运动是有能量变化的。燃烧的物理变化和化学变化造成了火焰能量的不均衡分布。这点可以作为区分火焰与其他颜色相似运动物体的特征。图14中红色衣服上被黑色边框划出的区域能量变化在其右侧显示，可见衣服的能量分布是均匀的（显示为均一灰色，没有亮暗变化）。与之对比，火焰的能量变化就显得非常不均匀，在能量分布图上看得到明显的亮暗变化。
	
	

	图14 与火焰颜色接近图案的能量分布
	图15火焰的能量分布


[bookmark: _Toc250839844][bookmark: _Toc423074137]四、烟雾检测
烟雾的特征和火焰有着明显的不同，无论是静态的还是动态的。这样使得我们可以将其与火焰识别分开处理。
[bookmark: _Toc250839845]4.1静态特征（外形与对比度） 
烟雾在颜色上没有像火焰样存在明显的分布，而且颜色与烟雾的浓度有直接关系。淡淡的烟是半透明的，可以看到其后面的物体，而浓烟是灰黑的，完全挡住了后面的事物。这样，单独考虑烟雾的颜色便无法描述它的特征。然而，无论烟雾浓淡，它都会使后面的事物变得模糊，甚至被完全遮挡。我们可以通过像素的对比度变化判断烟雾的有无。图16显示了通过对比度变化检测烟雾的结果。

		
	

	


	图16 烟雾（上行）及通过对比度变化检测结果（下行）



[bookmark: _Toc250839846]4.2动态特征（扩散）
烟雾的动态特征是烟雾区别于其他事物的重要特征。它具备以下特点：首先，烟雾以扩散的形式变化，可以假想存在一个或几个烟雾发生点，烟雾围绕这些点扩散开去（如图17和图18所示）；其次，与火焰类似，烟雾的边界变化也存在一个3Hz的频率；再有，烟雾的轮廓是清晰画面与被烟雾模糊画面的交界；最后，烟雾的运动是连续而且是非刚性的。这些特点决定了烟雾与行人，汽车等等前景运动物体有本质的不同。
	
	

	图17 烟雾及其轮廓
	图18 扩散的烟雾及其轮廓


[bookmark: _Toc423074138]五、系统拓扑图


[bookmark: _Toc423074139]六、管理客户端

[bookmark: _Toc423074140]七、设备介绍
[bookmark: _Toc248912782]7.1智能视频烟火分析服务器


外形尺寸： 484mm*210mm*48.5mm
7.2 功能
视频：
支持4/8/12路实时流同时进行检测
支持OSD图像覆盖叠加
支持最大图像分辨率：1080P（1920*1080）
帧率：全实时（PAL25帧/秒、NTSC30帧/秒）
网络接口：
局域网端口：10/100BASE-T以太网口，RJ45接口
电源：AC 220V输入
功耗：最大功耗75W
工作环境：
工作湿度：小于85%RH
工作温度：-20°C～50°C
功能：
[bookmark: _Toc248912783]完成视频火焰检测相应时间小于5s。适应于室内火灾及室外火灾（各种气、固、液体等）的检测。最小火焰检测象素大小≥50。能够产生声光报警并输出报警信号，同时弹出现场视频。可以外接其他设备实现联动报警。
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