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一种基于多特征融合的火灾识别装置

(57)摘要

本发明涉及一种基于多特征融合的火灾识

别装置，包括：图像获取设备，用于获取采集视频

图像，还包括：能量谱提取模块，用于提取所述视

频图像的能量谱信息；运动目标检测模块，用于

检测视频图像中的运动目标；特征提取模块，用

于提取所述运动目标的面积变化特征、周长变化

特征和火焰频闪特征；融合判别模块，根据能量

谱信息、面积变化特征、周长变化特征和火焰频

闪特征建立判别模型，并根据判别模型判断是否

发生火灾。本发明能有效提高识别火焰的准确

率。
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1.一种基于多特征融合的火灾识别装置，包括：图像获取设备，用于获取采集视频图

像，其特征在于，还包括：能量谱提取模块，用于提取所述视频图像的能量谱信息；所述能量

谱提取模块将视频图像转为频谱图像，再将频谱图像从笛卡尔坐标系转换为极坐标系，对

于每个方向θ有一个对应的频谱幅值，即 其中，r是极坐标中的半径，在频谱

图中表现为频率，将θ＝0°～5°与θ＝175°～180°的频谱幅度值之和与θ＝85°～95°的幅度

值做比值，得到 运动目标检测模块，用于检测视频图

像中的运动目标；特征提取模块，用于提取所述运动目标的面积变化特征、周长变化特征和

火焰频闪特征；融合判别模块，根据能量谱信息、面积变化特征、周长变化特征和火焰频闪

特征建立判别模型，并根据判别模型判断是否发生火灾。

2.根据权利要求1所述的基于多特征融合的火灾识别装置，其特征在于，所述图像获取

设备为IP网络摄像头，所述IP网络摄像头用于采集监控区域的视频图像，并通过IP网络传

输数字化图像信号。

3.根据权利要求1所述的基于多特征融合的火灾识别装置，其特征在于，还包括图像预

处理装置，用于对所述图像获取设备采集到的视频图像进行增强处理。

4.根据权利要求3所述的基于多特征融合的火灾识别装置，其特征在于，所述增强处理

具体为：通过利用改进拉普拉斯金字塔分解思想将图像分解为一层一层，再逐层应用改进

的自动色彩均衡算法进行处理，其中，改进的拉普拉斯金字塔算法中生成的拉普拉斯金字

塔是由一系列差值图像构成： N为拉普拉斯金字塔的层数，LPl为

分解后的第l层图像，LP0,LP1,LP2...LPN所构成的序列作为拉普拉斯金字塔序列，Gl为第l层

高斯金字塔；改进的自动色彩均衡算法为： Ic是输入图像，d

(p,j)为像素p和像素j之间的距离，Rc为中间结果图像，r()是相对对比度调整函数，r(x)＝

min(max(αx,‑1) ,‑1)，α为控制参数。

5.根据权利要求1所述的基于多特征融合的火灾识别装置，其特征在于，所述特征提取

模块对前景图像统计其非零像素总值确定面积，统计面积变化率，通过统计最外围像素的

轮廓确定周长，火焰的频率闪烁通过统计火焰的平均高度，再将每帧火焰的高度与平均高

度比较获得。

6.根据权利要求1所述的基于多特征融合的火灾识别装置，其特征在于，所述融合判别

模块分别对能量谱信息、面积变化特征、周长变化特征和火焰频闪特征确定阈值，然后设置

相应的权值建立火焰动态模型，所述火焰动态模型为
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其中C i表示第i帧火焰出现的概率，

分别为四个特征量的权值，对于某一帧图像，分别判断面积变化特征、周长变化特

征、火焰频闪特征和能量谱信息是否在确定的阈值范围内，如果在，则将面积变化率pi，周

长变化率qi，频率闪烁ri，图像能量谱si加一，综合所有帧图像，统计最后四个特征量的数

值。
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一种基于多特征融合的火灾识别装置

技术领域

[0001] 本发明涉及火灾识别技术领域，特别是涉及一种基于多特征融合的火灾识别装

置。

背景技术

[0002] 火灾是世界各国人民所面临的一个共同的灾难性问题。它给人类社会造成过不少

生命、财产的严重损失。为了避免火灾引起的重大事故，人们采用了许多火灾早期检测方

法，这些方法大都采用传感器对空气的湿度、温度或者烟雾进行检测来发出警报。这些火灾

自动监测手段，如烟感、温感探测器最大缺点就是距离的限制，其有效探测距离较小，报警

后需要人员到现场确认，不利于早期发现火情，而且在大空间环境下往往容易受到空间高

度温度和湿度等因素的影响而无法有效发挥作用。为了克服传统探测器的缺点，不少研究

者提出了基于视频的火焰检测方法，这种方法通过对普通的彩色视频输入进行颜色、时间

和空间变化等的分析，来达到火灾检测和报警的目的，具有实时性和成本较低等优点，因此

视频监控系统的火焰自动检测成为公共安全领域关注的热点之一。

[0003] 目前基于视频的火灾识别算法通常将静态特征与动态特征相结合，对火灾中多个

相互关联特征进行综合判断，才能更为准确地体现了真实火灾现象的综合特征，提高识别

率，使检测方法更加智能化，虽然现在对融合算法的研究有很多，但是由于大部分都是由静

态特征作为火灾是否发生的判据，动态特征太少，使得市面上产品化的火灾检测系统误报

率较高。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的技术问题是提供一种基于多特征融合的火灾识别装置，能够减

少误报率。

[0005] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：提供一种基于多特征融合的火灾识

别装置，包括：图像获取设备，用于获取采集视频图像，还包括：能量谱提取模块，用于提取

所述视频图像的能量谱信息；运动目标检测模块，用于检测视频图像中的运动目标；特征提

取模块，用于提取所述运动目标的面积变化特征、周长变化特征和火焰频闪特征；融合判别

模块，根据能量谱信息、面积变化特征、周长变化特征和火焰频闪特征建立判别模型，并根

据判别模型判断是否发生火灾。

[0006] 所述图像获取设备为IP网络摄像头，所述IP网络摄像头用于采集监控区域的视频

图像，并通过IP网络传输数字化图像信号。

[0007] 所述的基于多特征融合的火灾识别装置还包括图像预处理装置，用于对所述图像

获取设备采集到的视频图像进行增强处理。

[0008] 所述增强处理具体为：通过利用改进拉普拉斯金字塔分解思想将图像分解为一层

一层，再逐层应用改进的自动色彩均衡算法进行处理，其中，改进的拉普拉斯金字塔算法中
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生成的拉普拉斯金字塔是由一系列差值图像构成： N为拉普拉斯

金字塔的层数，LPl为分解后的第l层图像，LP0,LP1,LP2...LPN所构成的序列作为拉普拉斯金

字 塔 序 列 ，G l 为 第 l 层 高 斯 金 字 塔 ；改 进 的 自 动 色 彩 均 衡 算 法 为 ：

Ic是输入图像，d(p,j)为像素p和像素j之间的距离，Rc为中

间结果图像，r()是相对对比度调整函数，r(x)＝min(max(αx,‑1) ,‑1)，α为控制参数。

[0009] 所述能量谱提取模块将视频图像转为频谱图像，再将频谱图像从笛卡尔坐标系转

换为极坐标系，对于每个方向θ有一个对应的频谱幅值，即 其中，r是极坐标

中的半径，在频谱图中表现为频率，将θ＝0°～5°与θ＝175°～180°的频谱幅度值之和与θ＝

85°～95°的幅度值做比值，得到

[0010] 所述特征提取模块对前景图像统计其非零像素总值确定面积，统计面积变化率，

通过统计最外围像素的轮廓确定周长，火焰的频率闪烁通过统计火焰的平均高度，再将每

帧火焰的高度与平均高度比较获得。

[0011] 所述融合判别模块分别对能量谱信息、面积变化特征、周长变化特征和火焰频闪

特征确定阈值，然后设置相应的权值建立火焰动态模型，所述火焰动态模型为

其中Ci表示第i帧火焰出现的概率，

分别为四个特征量的权值，对于某一帧图像，分别判断面积变化特征、周长变化特征、火

焰频闪特征和能量谱信息是否在确定的阈值范围内，如果在，则将面积变化率pi，周长变化

率qi，频率闪烁ri，图像能量谱si加一，综合所有帧图像，统计最后四个特征量的数值。

[0012] 有益效果

[0013] 由于采用了上述的技术方案，本发明与现有技术相比，具有以下的优点和积极效

果：本发明基于图像能量谱特征的火灾识别依据，并结合火焰的动态特征，融合火焰的图像

能量谱和面积、周长变化和火焰频闪特征，得到一种基于图像能量谱的火灾识别模型，依据

此模型得到判据条件，从而更加准确、实时的检测前期火焰目标，及时采取措施，从而避免

火灾的发生。

附图说明

[0014] 图1是本发明的方框图。
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具体实施方式

[0015] 下面结合具体实施例，进一步阐述本发明。应理解，这些实施例仅用于说明本发明

而不用于限制本发明的范围。此外应理解，在阅读了本发明讲授的内容之后，本领域技术人

员可以对本发明作各种改动或修改，这些等价形式同样落于本申请所附权利要求书所限定

的范围。

[0016] 本发明的实施方式涉及一种基于多特征融合的火灾识别装置，包括：图像获取设

备，用于获取采集视频图像，还包括：能量谱提取模块，用于提取所述视频图像的能量谱信

息；运动目标检测模块，用于检测视频图像中的运动目标；特征提取模块，用于提取所述运

动目标的面积变化特征、周长变化特征和火焰频闪特征；融合判别模块，根据能量谱信息、

面积变化特征、周长变化特征和火焰频闪特征建立判别模型，并根据判别模型判断是否发

生火灾。

[0017] 如图1所示，该实施例在图像获取设备采集到视频图像后，可以对采集到的视频图

像进行预处理操作，再分为两个模块，第一个模块是提取图像能量谱，第二个模块是先进行

运动目标监测，再提取面积、周长变化和火焰频闪三大特征，最后采用融合模型对四个特征

进行建模，融合成一个新的火灾识别判据。本发明的亮点在于整幅图像能量谱以及特征融

合建模，该方式提高了火灾识别的准确度。

[0018] 为了增强图像视觉效果，本实施例的基于多特征融合的火灾识别装置中还包括图

像预处理装置，该预处理装置用于对所述图像获取设备采集到的视频图像进行增强处理，

其在增强图像视觉效果的同时降低了运算复杂度，可以达到实时处理的效果。

[0019] 传统的自动色彩均衡算法运算复杂度高，本发明将通过利用改进拉普拉斯金字塔

分解思想将图像分解为一层一层，再逐层应用改进的自动色彩均衡算法。在改进的拉普拉

斯金字塔算法中生成的拉普拉斯金字塔是由一系列差值图像构成，如下式所示：

[0020]

[0021] N为拉普拉斯金字塔的层数，LPl为分解后的第l层图像，LP0,LP1,LP2...LPN所构成

的序列作为拉普拉斯金字塔序列，Gl为第l层高斯金字塔。从上式可以看出，想要得到最终

的增强图像需要将这些中间序列进行融合，重构得到效果图，并且为了降低复杂度，需要找

到像素阈值δ，用来提取部分像素，减少金字塔的数目，达到降低复杂度的目的，其中δ由下

式决定：

[0022]

[0023] 其中xit为第t层金字塔第i个像素值，xjt为第t层金字塔的第j个像素，像素的选取

和Ω(i)密切相关，Ω(i)的确定需要借鉴经典的暗通道去雾算法，使得增强后的视频图像

更加自然，方便后续处理。

[0024]

[0025] 其中J(x)为增强后图像，I(x)原始图像， 为环境光值的平均值，t(x)为像素x的

邻域像素集合的传输值，设为常数，t'为修正值。模块1采集到的视频图像的模糊程度在本
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实施例中视为轻度，所以本实施例中暗通道阈值T的设定可以为I＜T，且T的取值可设定为

(20‑30)，如下式所示：

[0026]

[0027] 其中Ω(x)为像素值为x的邻域集合，Ic(y)为I(y)在某个R、G、B颜色通道，可通过

常数获取。则可以根据暗通道阈值T获得I的值，从而获得符合要求的Ω(i)。在每层上使用

改进的自动色彩均衡算法，自动色彩均衡算法可用下式表示：

[0028]

[0029] 其中，Ic是输入图像，d(p,j)为像素p和像素j之间的距离，Rc为中间结果图像，r( )

是相对对比度调整函数，用来控制增强细节图像，并且抑制边缘的信息，使得图像整体平

缓，一般都采用下式来到达这一目的，r(x)＝min(max(αx,‑1) ,‑1)，α为控制参数，值越大，

细节增强越明显。

[0030] 在ACE算法中，空域调整部分像素间两两比较导致算法复杂度高，中心像素与周围

像素的差值的累加就是表示该中心点的显示能力，所以距离中心点越远的像素对中心点的

影响越小，本文减少中心点周围的像素区域大小，使得像素之间的比较次数减少，邻域大小

的选取应该综合图像效果和运算时间两个因素考虑，本文邻域的大小选取为整幅图像的

50％，在金字塔顶层像素只有一个，不需要选取邻域，取值为0.5，越往下层像素越多。

[0031] 所述图像能量谱依赖图像的空间频率，图像空间频率的变化和图像的灰度值变化

密切相关，图像的灰度变化越频繁，空间频率越大。图像能量谱即图像灰度值的傅里叶变

换，图像频谱表现为中心部分表示原图像中的低频部分，越往外扩散频率越高，大部分自然

图像都表现为低频部分亮度大，高频部分亮度小。本发明将频谱图像从笛卡尔坐标系转换

为极坐标系，θ是极坐标中的变量，对于每个方向θ(0°≤θ≤180°)，都有一个对应的频谱幅

值，如下式所示：

[0032]

[0033] 其中，r是极坐标中的半径，在频谱图中表现为频率，对比火焰图像序列和非火焰

图像序列，在θ＝0°、180°和90°的邻域火焰图像和其他非火焰图像有明确的区分值，将(θ＝

0°～5°)与(θ＝175°～180°)的频谱幅度值之和与(θ＝85°～95°)的幅度值做比值，如下式

所示：

[0034]

[0035] 有火焰的图像幅度比值threshold小于1，非火焰图像的幅度比值threshold大于

1，从而能达到识别火焰的目的。

[0036] 所述动态特征提取主要提取火焰三个动态特征，包括面积变化、周长变化、闪烁频

率，在提取动态特征之前需要对预处理后的图像进行运动目标检测，然后对前景图像统计
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其非零像素总值确定面积，统计面积变化率，通过统计最外围像素的轮廓确定周长，火焰的

频率闪烁通过统计火焰的平均高度，再将每帧火焰的高度与平均高度比较获得。

[0037] 所述特征融合是将图像能量谱特征和面积变化、周长变化、闪烁频率进行融合建

模，获得一种新型的火焰识别唯一判据。首先分别对四种特征确定阈值，然后设置相应的权

值建立火焰动态模型。采用下式来表示：

[0038]

[0039] 其中，C代表某事件进行融合后的发生概率， 是不同事件的权值，pi代表某事件，

其中 将四个特征代入模型可以得到下式：

[0040]

[0041] 其中Ci表示第i帧火焰出现的概率， 分别为四个特征量的权值。

对于某一帧图像，分别判断面积变化特征、周长变化特征、火焰频闪特征和能量谱信息是否

在确定的阈值范围内，如果在，则将面积变化率pi，周长变化率qi，频率闪烁ri，图像能量谱

si加一，综合所有帧图像，统计最后四个特征量的数值，其比重就是对应的权值。

[0042] 不难发现，本发明基于图像能量谱特征的火灾识别依据，并结合火焰的动态特征，

融合火焰的图像能量谱和面积、周长变化和火焰频闪特征，得到一种基于图像能量谱的火

灾识别模型，依据此模型得到判据条件，从而更加准确、实时的检测前期火焰目标，及时采

取措施，从而避免火灾的发生。
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