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본 발명은 일 구역을 모니터링하는 비디오 카메라에 의해 레코딩된 적어도 하나의 비디오 이미지를 분석하는 방

식으로 연기를 검출하는 방법 및 장치를 기술한다.  본 발명에 따르면, 적어도 하나의 비디오 이미지의 적어도

하나의 이동 영역이 이동 영역의 방향 및 크기를 결정함으로써 있을 수 있는 연기의 존재 여부에 대하여 테스트

된다.  만약 테스트 결과가 긍정이라면, 적어도 하나의 이동 영역의 적어도 일부가 연기의 특성 정보에 대한 적

어도 하나의 항목의 함수로서 연기의 존재에 대하여 평가된다.  

대 표 도 - 도2
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특허청구의 범위

청구항 1 

일 구역을 모니터링하는 비디오 카메라에 의해 레코딩된 적어도 하나의 비디오 이미지를 분석함으로써 연기를

검출하는 방법으로서,

적어도 하나의 비디오 이미지의 적어도 하나의 이동 영역은 상기 이동 영역의 방향 및 크기를 결정함으로써 있

을 수 있는 연기의 존재에 대하여 체크되고,

체크의 결과가 긍정인 경우, 적어도 하나의 이동 영역의 적어도 일 부분은 연기의 존재와 관련하여 연기에 대한

특성 정보의 적어도 한 항목에 따라 평가되는,

연기 검출 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서,

연기의 속도, 이러한 이동을 나타내는 픽셀들의 개수, 배경에 대한 상기 적어도 하나의 비디오 이미지의 루미넌

스 변화, 이동하는 연기의 색상 변화 및 연기의 이동이 상기 연기에 대한 특성 정보의 적어도 하나의 항목으로

서 사용되는,

연기 검출 방법.

청구항 3 

제1항 또는 제2항에 있어서,

상기 적어도 하나의 비디오 이미지는 특정 주파수로 형성되고, 이로부터 적어도 하나의 강도 이미지 [Xij(t)]가

획득되는,

연기 검출 방법.

청구항 4 

제3항에 있어서,

배경 누적 행렬 [Bij(t)]이 사용되고, 상기 배경 누적 행렬은 가중 계수로 가중된 강도 이미지들 [Xij(t)]로부터

획득되며, 상기 가중 계수는 상기 강도 이미지들이 상기 누적 행렬 [Bij(t)]로 얼마나 강하게 흘러들어 가는지를

특정하는,

연기 검출 방법.

청구항 5 

제4항에 있어서,

적어도 하나의 이동 영역은 감산 행렬 Dij(t) = ｜Bij(t) - Xij(t)｜의 도움으로 결정되는,

연기 검출 방법.

청구항 6 

제5항에 있어서,

색상-가중 감산 행렬(Sij(t))은 상기 감산 행렬 [Dij(t)]로부터 결정되는,

연기 검출 방법.

청구항 7 
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제6항에 있어서,

상기 색상-가중 감산 행렬 [Sij(t)]의 도움으로, 비디오 이미지의 이동 영역에서 있을 수 있는 연기의 존재가 체

크되고, 만약 체크의 결과가 긍정이면, 원래 이미지와의 비교에 의해 감소된 비디오 이미지의 관심 영역(ROI)이

정해지는,

연기 검출 방법.

청구항 8 

제7항에 있어서,

상기 비디오 이미지의 관심 영역(ROI)은 상기 비디오 이미지의 이동 영역의 적어도 일 부분을 나타내는,

연기 검출 방법.

청구항 9 

제7항에 있어서,

상기 비디오 이미지의 관심 영역(ROI)은 16:1의 길이/폭 비율을 가진 직사각형을 나타내는,

연기 검출 방법.

청구항 10 

제6항에 있어서,

상기 위치 (i, j)에서 있을 수 있는 연기의 존재는 상기 색상-가중 감산 행렬 [Sij(t)]을 직교 좌표계의 x/y 축

상으로 투영함으로써 결정되는, 

연기 검출 방법.

청구항 11 

제1항 내지 제10항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 연기에 대한 특성 정보의 적어도 하나의 항목이 상기 비디오 이미지의 관심 영역에서 평가되는,

연기 검출 방법.

청구항 12 

제11항에 있어서,

상기 연기에 대한 특성 정보의 적어도 하나의 항목이 특정 시간에 대하여 적분되어, 다수의 이미지들에 대하여

적분되고, 그것의 평균값이 결정되며, 있을 수 있는 연기의 존재가 이러한 평균값들 각각에 대하여 계산되는, 

연기 검출 방법.

청구항 13 

제12항에 있어서,

연기가 존재하는지 여부의 확률은 임계값 δ 및/또는 확률 함수 Γ(x)와의 비교에 의해 결정되는,

연기 검출 방법.

청구항 14 

제12항 및 제13항에 있어서,

상기 비디오 이미지의 관심 영역에서의 연기의 존재에 대한 전체 확률이 상기 평균값들의 확률들로부터 계산되

고, 이러한 전체 확률은 다수의 이미지들에 대해 적분되며, 임계값(K)이 초과되는 경우 알람이 적분된 값에 의

해 트리거되는, 
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연기 검출 방법.

청구항 15 

일 구역을 모니터링하는 비디오 카메라에 의해 레코딩된 적어도 하나의 비디오 이미지를 분석하으로써 연기를

검출하는 장치로서,

- 추가 유닛들과 통신을 수행하는 수신기 유닛(E) 및 송신기 유닛(S)을 포함하고,

- 적어도 하나의 비디오 이미지의 이동 영역의 방향 및 크기를 결정함으로써 있을 수 있는 연기의 존재를 체크

하고, 긍정의 테스트 결과의 경우, 연기의 존재에 대하여 연기의 특성 정보에 대한 적어도 하나의 항목에 따라

적어도 하나의 이동 영역의 적어도 일 부분을 평가하는 프로세싱 유닛(V)을 포함하는,

연기 검출 장치.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 일 구역을 모니터링하는 비디오 카메라에 의해 레코딩된 적어도 하나의 비디오 이미지를 분석함으로<1>

써 연기를 검출하는 방법 및 장치에 관한 것이다. 

배 경 기 술

최근에, 연기 검출을 위하여 빌딩, 터널 등에서의 보안 모니터링을 위한 임의의 경우에 이용가능한 비디오 시스<2>

템을 사용하고자 하는 시도들이 있어 왔다.  비디오 이미지들은 매우 종종 관찰자에 거의 관심의 대상이 아니고

더욱이 연기는 비디오 이미지에 단지 작은 변화들만을 가져 올 수 있기 때문에, 스크린들에서 직원이 모니터링

하는 것이 당연하였다.  만약 그것이 조금이라도 수행될 수 있다면, 모니터링은 단지 비디오 이미지들의 자동

평가에  의해  수행될  수  있다.   연기  발생에  대한  비디오  이미지들을  자동으로  조사하는  공지된  방법을

사용하여, 연속적인 이미지들의 개별 픽셀들의 강도 값들이 서로 비교된다.  만약 연기의 존재에 의해 야기된

더 밝은 이미지를 나타내는 강도 값들이 측정된다면, 연기가 존재하는 것으로 결론이 내려지고 알람이 트리거된

다. 

이러한 방법에서 일어나는 문제점들 중 하나는 연기가 밝은 배경에 대해서는 검출되지 않고 단지 적은 연기만을<3>

생성하는 불 조차 검출될 수 없다는 것이다.  휘도 변화에 부가하여, 예를 들어, 카메라의 시야 범위를 걸쳐 이

동하는 사람에 의해 야기될 수 있는 변화들에 의해 허위 알람이 트리거될 수 있다.  실제 모니터링 구역에 부가

하여 더 밖에 있는 외부 구역을 조사함으로써, 그리고 이러한 외부 구역의 변화들이 있는 경우 모니터링 구역의

관찰을 중단함으로써 이러한 문제점들을 해결하려 하는 시도가 있어 왔다.  이러한 방법의 단점은 불이 특정 상

황들에서 특정 지연 이후까지 검출되지 않고, 모니터링 구역에 부가하여 제공된 외부 구역에서의 연기원들이 검

출되지 않는다는 것이다.  

발명의 상세한 설명

본 발명의 목적은 일 구역을 모니터링하는 비디오 카메라에 의해 레코딩된 적어도 하나의 비디오 이미지를 사용<4>

하여 연기의 검출을 위해 효율적인 옵션을 제안하는 것이다. 

본 발명의 목적은 각각의 경우에 독립항들의 청구 대상에 의해 달성된다.  본 발명의 부가적인 개선예들은 종속<5>

항들에서 특정된다.

본 발명의 핵심 요소는 일 구역을 모니터링하는 비디오 카메라에 의해 레코딩된 적어도 하나의 비디오 이미지를<6>

분석하는 것에 의한 연기의 검출에 있다.  그러한 경우에 일 구역은 방, 터널 (섹션), 주차장, 거리 또는 거리

의 일 섹션 등일 수 있다.  기본적으로, 제 1 단계는 적어도 하나의 비디오 이미지의 이동 영역에 대한 방향 및

크기를 결정함으로써 이동 영역에 존재하는 연기의 개연성(확률)을 체크한다.  만약 이동 영역이 긍정의 테스트

결과를 산출하면, 연기가 존재할 개연성(확률)의 정도가 존재한다.  그 후 적어도 이동 영역의 일 부분이 연기

에 대한 특성 정보의 적어도 하나의 항목에 따라 연기의 존재에 대하여 평가된다.  본 발명에 따라, 연기의 특

성 정보는 연기의 속도, 이러한 이동을 기술하는 비디오 이미지의 픽셀들의 개수, 배경에 대한 적어도 하나의

비디오 이미지의 루미넌스 변화(휘도 변화), 이동하는 연기의 색상 변화 및 연기의 이동이다.  
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본 발명의 방법 또는 장치의 이점은 효율적인 방식으로 연기를 검출할 수 있는 능력이다.  이것은 특히 2-부분<7>

평가 및 연기에 대한 특성 정보의 적합한 선택에 의해 달성된다.  

본 발명은 도면에 도시된 예시적인 실시예에 기초하여 더 상세히 설명될 것이다.  <8>

실 시 예

도 1은 연기 검출을 위한 본 발명에 따른 블록 다이어그램을 보여준다.  적어도 하나의 강도 이미지 [Xij(t)]는<13>

적어도 하나의 비디오 이미지로부터 획득되고, 상기 비디오 이미지는 특정 주파수를 사용하여 형성되었다.  이

러한 경우 비디오 이미지는 예를 들어, 352×288 픽셀들의 크기를 갖는다.  다음 단계는 사전-프로세싱(pre-

processing)이다.  사전-프로세싱의 목적은 연기 검출을 위해 관심이 있는 구역들이 비디오 이미지에서 필터링

되는 것이다.  이러한 목적으로, 배경 누적 행렬(background accumulation matrix) [Bij(t)]이 우선 형성된다.

배경 누적 행렬 [Bij(t)]은 가중 계수로 가중된 강도 이미지들 [Xij(t)]로부터 획득되고, 가중 계수는 강도 이미

지들이 누적 행렬 [Bij(t)] 안으로 얼마나 강하게 흘러들어 가는지를 특정한다.

누적 행렬은 이하와 같이 결정된다.<14>

Bij(t) = αBij(t-1) + (1-α)Xij(t),      α= 가중 계수<15>

다음에 감산 행렬 Dij(t) = /Bij(t) - Xij(t)/이 적어도 하나의 이동 영역에 대하여 계산된다.  마지막으로 색상-<16>

가중 감산 행렬 [Sij(t)]이 감산 행렬 Dij(t)의 색상 가중으로부터 획득된다. 

이러한 감산 행렬 [Sij(t)]은 이하로부터 계산된다.<17>

Sij(t) = Luma{Dij(t)}×{1-｜ChromaU{Dij(t)} - ChromaV{Dij(t)}｜}<18>

여기서,  Luma  {Dij}는  Dij의  휘도  성분(luma  component)이고,  ChromaU  (Dij)는  Dij의  U-색도  성분(chroma<19>

component)이고, CromaV (Dij)는 Dij의 V-색도 성분이다.

위치  (i,  j)에서  있을  수  있는  연기의  존재는  최종적으로  예를  들어,  직교  좌표계(Cartesian  coordinate<20>

system)의 x/y 축 상에서 색상-가중 감산 행렬 [Sij(t)]의 투영에 의해 결정된다.  

직교 좌표계 상의 투영은 이하와 같이 나타난다.<21>

[im, jm](t) = {(i,j)｜ i = max {Sij(t)의 x 투영}, j = max {Sij(t)의 y 투영}<22>

Sij(t)의 x 투영: pxi(t) = Si0(t) + Si1(t) + Si2(t) + ... + SiV(t)<23>

Sij(t)의 y 투영: pyj(t) = S0j(t) + S1j(t) + S2j(t) + ... + SHj(t)<24>

이러한 예에서 Sij의 크기는 H×V(H(연기의 속도)×V(연기의 이동))이다.  명백히 임의의 주어진 좌표 시스템이<25>

선택될 수 있다.  그리하여, 예를 들어, 구형 좌표계, 원통형 좌표계 등 또한 사용될 수 있다.

그 다음, 비디오 이미지의 이동 영역에 있을 수 있는 연기의 존재는 색상-가중 감산 행렬 [Sij(t)]의 도움으로<26>

체크될 수 있다.  있을 수 있는 연기의 존재에 대하여, 원래 이미지와의 비교에 의해 감소된 비디오 이미지 내

관심 영역(ROI)이 정해진다.  명백히 하나보다 많은 ROI가 비디오 이미지에서 또는 다수의 채널들에 대하여 정

해질 수 있다.  약 1:100으로 데이터를 감소시킴으로써, 그러한 경우에 ROI의 크기는 예를 들어, 8×128 픽셀들

일 수 있고, 실제 분석 또는 평가를 위한 프로세서 부하는 현저히 감소된다.  연기가 레코딩된 비디오 이미지의

이동 영역에 존재하는지 여부는 연기에 대한 특성 정보의 적어도 하나의 항목에 관하여 명확해진다.  본 예시에

서, 이하와 같은 정보의 5개 항목들이 검출의 보안성(security)을 증가시키기 위해 사용된다. 

연기(연기 이동)의 속도, 이러한 이동을 보여주는 픽셀들(활성 픽셀들)의 개수, 배경에 대하여 적어도 하나의<27>

비디오 이미지의 루미넌스 변화, 이동하는 연기의 색상 변화 및 연기의 이동(도수분포도의 y 위치)이 연기에 대

한 특성 정보로서 관찰된다. 

연기에 대한 이하의 특성 정보가 이제 각각의 ROI에 대하여 계산된다:<28>
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- SROI(t)의 연기 이동: v(t) = SROI(t)의 y-투영의 시간 상관, 예를 들어, pyj(t),<29>

- BROI(t) 및 XROI(t)의 분산, 상기 분산은 (통상의) 배경에 대한 휘도 변화를 결정하기 위해 사용됨: l(t) = 1 -<30>

var{BROI(t)}/var{BROI(t)},

- SROI (t)의 활성 픽셀들: a(t) = 0보다 더 큰 값을 가진 SROI(t)의 픽셀들 개수<31>

- 색상 변화: c(t) = {1｜ChromaU(DROI(t)) - ChromaV(DROI(t)｜} < 임계값을 가진 픽셀들의 개수<32>

- 도수분포도의 y 위치: h(t) = SROI(t)의 y-투영의 값들, 예를 들어 pyj(t)는 64개의 채널들을 가진 도수분포도<33>

를 형성하도록 사용됨.

그 후에, 연기에 대한 특성 정보 v(t), l(t), a(t), c(t) 및 h(t)가 특정 시간에 대해 적분되고, 그에 의하여<34>

다수의 이미지들에 대해 적분된다.  함수는 예를 들어 이하와 같이 나타난다.

<35>

여기서, X = V, L, A, C, H<36>

각각의 평균은 시간에 대해 적분된 정보에 대하여 결정된다.<37>

연기 이동의 평균 FV = V<38>

휘도 변화의 평균 FL = L<39>

활성 픽셀들의 평균 FA = A<40>

색상 변화의 평균 FC = C<41>

도수분포도의 y 위치의 평균 FH = H<42>

그 후에, 연기의 존재에 대한 확률은 이러한 평균들의 각각에 대하여 계산된다.  이것은 패턴 검출에 의해 수행<43>

된다.  각각의 평균에 대하여, 판별 값 Ψ이 결정된다.  임계값 δ(또는 또한 확률 함수)은 예를 들어, 이하의

방식을 판별자(discriminator)를 정의할 수 있다:

휘도 변화에 대하여,<44>

<45>

또는 0 ≤ Γ(FL) ≤ 1, 여기서, Γ(x)는 확률 함수(probability function)이다. <46>

연기 패턴은 모든 판별자들의 곱에 의해 정의되거나,<47>

<48>
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또는 모든 판별자들의 평균으로서 정의된다.<49>

<50>

여기서, NF = 5는 정보의 항목들의 개수이다.<51>

최종적으로, 비디오 이미지의 이동하는 영역이 연기의 이미지를 포함하는지 여부에 대하여 결정이 이루어진다.<52>

이러한 목적을 위하여, σ의 값에 의해 증가되거나 감소되는 적분기 I(t)가 결정된다.

I(t=0) = 0;<53>

만약 <54>

이면, I(t) = I(t-1) + σ+   <55>

(I(t) > S+이면, S+에 더해짐)<56>

그렇지 않으면, I(t) = I(t-1) - σ-<57>

(I(t) < S-이면, S-(보통 0)에 더해짐)<58>

여기서, σ+, σ-는 보통 값 +1을 취한다.<59>

연기가 검출되고, 예를 들어, I(t)가 임계값 K를 초과하면  알람이 트리거된다:<60>

만약 I(t) > K이면, 연기가 존재하고, 그렇지 않으면 연기가 존재하지 않는다.<61>

도 2는 비디오 이미지(VB)의 단순화된 다이어그램을 보여준다.  이미지는 이동하는 영역을 포함하고, 이동하는<62>

영역은 연기를 나타내도록 의도된다.  비디오 이미지(VB)는 또한 도 1에 대한 설명에 따라 결정되었던 ROI를 보

여준다.

도 3은 도 1 하에서 기술된 바와 같이, 연기의 검출에 대한 결정 다이어그램을 보여준다.  만약 I(t)가 특정 임<63>

계값 K을 초과하면, 알람이 트리거되고 연기가 검출되었을 확률이 높다.  I(t)는 무한대로 증가하지 않고 그에

의해 연기 검출을 위한 반응 시간이 불필요하게 감소되도록, 최대 값 IT가 정해진다.  알람이 트리거될 때까지

시간은 임계 시간(critical time)으로서 지정된다.  이러한 시간은 가능한 짧아야 한다.  

도 4는 예를 들어, 센서, 중앙 유닛 등과 같은 다른 유닛들과 통신하기 위한 수신기 유닛(E) 및 송신기 유닛<64>

(S), 그리고 도 1에 따른 방법을 수행하는 프로세싱 유닛(V)을 구비한 본 발명의 장치(VR)를 보여준다.  그러한

경우에서, 상기 장치는 비디오 카메라, 중앙 유닛 등으로 통합될 수 있거나, 별개의 유닛을 나타낼 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 연기의 검출에 대한 본 발명에 따른 블록 다이어그램이다.<9>

도 2는 비디오 이미지의 단순화된 표현이다.<10>

도 3은 연기 검출을 위한 결정 다이어그램이다.<11>

도 4는 본 발명의 장치를 도시한다.<12>
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    도면1
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