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基于模糊控制的智能火灾报警系统'
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要!针对火灾频繁发生问题#设计了一款能实现温度及烟雾浓度检测的智能火灾报警系统(该系统以
1b)#

烟雾传感器'

2-,%%

温度传感器和
/̂5*K.,50'%&

传感器为火灾探测器#

0,1&#̂%$&3O,T

为控制系统核心#应用模糊控制理论提高了

系统的精度#同时减少了误报率#实现火灾自动声光报警并通过无线
N?)̂?

传输数据#由
501

远程通信发送报警信息至手机用

户端(经过反复实验测试基于模糊控制的智能火灾报警系统具有较强的实用性#适用范围广#适用于智能家居的安防系统(

关键词!模糊控制+

N?)̂?
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!

言

科技不断进步#现代化楼宇建设更是复杂化'高层化#

火灾频繁发生#智能火灾报警系统的优化迫在眉睫!

%

"

(要

求智能火灾报警系统对火灾的提前报警预测#保证人身安

全与财产不受损失具有重要的现实意义(目前#智能火灾

报警系统用途广#但是也存在很多问题和不足#智能火灾

系统的误报率问题就是其中之一(

针对火灾报警系统的误报率问题#本文的智能火灾控

制系统是基于模糊控制理论#可以自我调整各火灾探测器

的权重系数#以此使火灾控制系统更加智能化!

#

"

(同时选

用
0,1&# %̂$&3O,T

单片机为控制核心#对温度传感器'

烟雾传感器与
/̂5*K.,50'%&

传感器采集到的测试样

本环境信息与期望输出的结果进行比较判断#从而判断火

灾发生情况#实验数据表明基于模糊控制的智能火灾报警

系统具有较强的实用性(

7

!

系统总体设计

根据多传感器数据融合的结构特点#本文的火灾报警

系统分为
&

层融合结构#信息层'特征层和决策层!

&

"

(信息

层&利用火灾探测器对火灾现场的环境因素进行数据采集#

并进行整合#预处理然后传给特征层+特征层&对来自信息

层的火灾数据进行整合处理#通过模糊规则推出火灾发生

的概率#大致分为
L

种情况$无'小'中'大%+决策层&主要是

对来自特征层的
L

种等级做出决策性判定#最后给出火灾

的结果#传送给用户并作出报警(系统的结构如图
%

所示(

*

"$

*
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图
%

!

系统总体结构框图

8

!

多传感器数据融合

根据系统总体结构框图可知#该系统采用多传感器数

据融合技术#针对火灾发生时伴随烟雾'高温'

X.

气体'发

光等现象#本文利用
2-,%%

温度传感器'

1b)#

烟雾传感

器和
/̂5*K.,50'%&

传感器分别检测温度'烟雾'

X.

等信息#并在模糊规则下进行数据的整合#提高系统的可

靠程度#在一定程度上减少误报率!

L

"

(

8B7

!

IZP77

温度传感器

2-,%%

是一种复合式传感器#可以同时探测温度与

湿度#内部分别有
4,X

温度元件和电阻测湿元件#该传感

器可在恶劣环境下工作#抗干扰能力强!

S)T

"

(

2-,%%

输出

的是数字信号#可直接传至单片机处理(

2-,%%

可测量

$

%

S$i

温度范围#同时使用寿命较长#可以满足火灾探测

的需求(图
#

所示为
2-,%%

温度传感器(

图
#

!

2-,%%

实物

8B8

!

R

Q

U8

烟雾传感器

在对该传感器的选择上相当注重产品在实际使用中

的效果(所以本系统选用
1b)#

烟雾传感器#这款烟雾传

感器不但便宜#能够在市面上很好地推广#而且在检测过

程中的实际效果也比较理想(其工作原理如式$

%

%所示&

:输出
*

$

3

%

-

3

%

1

3

N

%

'

E

C

$

%

%

式中&

E

C

即电源电压#

3

%

是芯片内固定阻值#

:

输出是

1b)#

输出端电压#

3

N

是传感器电阻#随着气体浓度变化#自

身导电率也随之变化#进而影响
1b)#

的输出电压(

1b)#

传感器$如图
&

所示%输出模拟电压信号#使用时需连接到

控制器
*2

转换端口#经转换成数字信号后方可处理!

(

"

(

8B!

!

OK

浓度传感器

用旁热式日本
/̂5*K.,50'%&

型传感器$如图
L

所示%#半导体材料#属于气敏型传感器#因为
X.

气体可

轻松的干扰半导体微结晶粒子的导电能力#所以用
/̂5*)

K.,50'%&

型气敏元件来校验
X.

的浓度!

'

"

(

图
&

!

1b)#

传感器实物

图
L

!

费加罗气体传感器

!

!

模糊控制算法

独立情况下的模糊控制和神经网络各自有不同的优

点和缺点(模糊控制技术的主要核心在于规则#通常情况

下规则是专家经验'理论知识和科研成果的表达+神经网

络核心是所有参数的权值大小#它的知识表达是隐晦的#

通过权值的侧重点来侧面突出参数在实际中的影响!

U

"

(

基于二者的利弊发现#一般情况下火灾报警系统仅仅通过

模糊控制就能很好的达到预期效果#所以选用模糊规则控

制火灾报警系统(

!B7

!

模糊语言规则

火灾发生时会产生大量烟雾#环境温度升高#同时伴

有高浓度的
X.

气体#故此本系统将烟雾'温度'

X.

浓度

作为本次模糊控制的模糊变量(分别记为&

参数

&

&温度

7

&烟雾

H

&

1

2

3

X.

其中各参数的模糊子集/

4J

#

JV

#

J1

#

J0

0#分别为&

4J

&可能性为零

J0

&可能性很小

J1

&可能性适中

JV

&

1

2

3

可能性很大

论域的设定可根据习惯设定#本文设定为!

$

#

%$$

"(

然后选择隶属函数#它可以选择
8B?<F

函数'

59;EE?9=

函数

V9B)EP9

H

7

函数#但是三者在火灾报警系统模糊控制中所

*

&$

*
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显示差别不大#故此选用
,B?<F

函数#

,B?<F

隶属函数的公

式为
@

$

#

%

!

%$)%%

"

#三角形函数图如图
S

所示(

@

$

#

%

*

#

4

9

6

4

9

#

9

(

#

(

6

#

4

C

6

4

C

#

6

(

#

(

1

2

3

C

$

%

%

图
S

!

三角形隶属函数

火灾报警系统有
X.

'温度'烟雾
&

种传感器的输入

信号#但三者均使用三角形隶属函数#所以只例举温度信

号的隶属函数#如图
T

所示(

图
T

!

温度信号的隶属函数

通过大量的实验总结和专家经验得出一般环境下的

模糊语言控制规则#一共
TL

条(列举一条规则&

?F

$

X.?E

JV

%

9=G

$温度
?EJV

%

9=G

$烟雾
?EJV

%

8P7=

$火情
?EJV

%(

该规则中的权重系数比例大小为&温度
&

)

烟雾
7

)

光

亮!

%#)%&

"

(部分规则如图
(

所示(

图
(

!

模糊语言控制规则

!B8

!

R$P<$W

仿真

仿真步骤!

%L)%S

"为&

%

%

XC<<9=G

命令窗口
4

F;__

A4

OK,OK

键
4

0̂/

编

辑界面+

#

%设计输入输出变量参数#编辑隶属函数为
8B?<F

函数+

&

%双击
+̂0

编辑器中间图标进入规则编辑器#将上

述规则添加到其中+

L

%

?̀7R

4

B;:7E

#

E;BF9>7

#对比仿真概率图(

火灾概率分布如图
'

所示(

图
'

!

火灾概率

由图
'

可以看出图中颜色深沉的区域#火灾发生概率

很大+颜色适中区域表示发生火灾概率适中#而浅颜色区

域表示发生火灾的概率最小(同时火灾概率图表面平滑#

表明
TL

条规则设计正确#经过大量的实践也证明了该系

统在不同的环境#不同的气候都可以很好做出正确的判

断#充分显示了火灾系统的准确性以及合理性(

9

!

系统的软件实现

系统的软件设计包括两部分&系统控制器信息采集报

警部分及上位机人机交互部分(

9B7

!

系统控制器程序设计

该程序主要采用了自检模式#不断采集环境数据通过

模糊规则进行判断(首先将传感器采集到的数据传输给

单片机#单片机将接收到的环境数据通过模糊神经网络推

理整合数据与提前设定的环境报警阈值进行比较判断#确

定是否环境有异常#并发出相应的报警信号(智能火灾报

警系统主程序流程如图
U

所示(

*

*$

*
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图
!

!

程序流程

设置当环境温度
"

"#$

时!认为温度异常!设置寄存

器变量
!

为
%

!否则为
#

"当
&'

浓度
"

(#

))

*

时!认为烟

雾异常!设置寄存器变量
"

为
%

!否则为
#

#两者均为
#

时

表示环境状况正常"其中至少有一个为
%

时!表示环境异

常!此时
+,-(.

主控芯片控制火灾报警器发出报警信号!

同时控制指示灯闪烁#

!"#

!

上位机人机交互

当智能火灾报警系统检测到环境异常!说明已经有火

灾发生!此时主控制器通过
/0120

通信模块与
3&

机进行

通信!告知火灾的发生#

应用网络串口调试助手连接
3&

机!其
3&

机与
/0120

通信调试过程如图
%#

所示!模块发送数据$基于
+,-(.

的智能火灾报警系统%!

3&

机加入该网络!接收到数据"

3&

机发送数据$天津理工大学%!模块接收数据#证明该

系统可实现无线通信#

!"$

!

系统测试与分析

为了验证系统的有效性和可信度!取
4

组实验样本进

行测试!系统测试结果如表
%

所示#

图
%#

!

人机交互界面

表
%

!

系统测试结果

序号
测试样本 期望输出结果

环境温度&
$

烟雾浓度&
))

* &'

浓度&
))

*

大火 中火 小火 无火
系统判断结果

% 55 %44 %.5 #675 #6%. #6#4 #6#5

大火

. 8# %(# %#( #67 #6%5 #6% #6#5

大火

( "5 !# 7# #675 #6%( #6#7 #6#5

大火

" .# 5# 84 #6( #65# #6%5 #6#5

中火

5 .# 7# ". #6( #6.# #6"5 #6#5

小火

8 .# (% "( #6( #6.5 #6(5 #6%

小火

7 .5 ". .# #6% #6#4 #6%. #67

无火

4 (# %# .# #6% #6% #6% #67

无火

'

!"

'
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由表
%

可知!系统期望输出的结果和判断的结果相吻

合!充分说明基于模糊控制的智能火灾报警系统可以准确

区分火灾发生的
"

种情况#同时也显示该系统能够在火

灾早期!做出准确的判断!并且做出警报!对不同的火灾都

具有很高的灵敏度!达到了降低误报率的目的#

&

!

结
!

论

本文设计的基于模糊控制的智能火灾报警系统!以多

数据融合技术火灾现场进行探测!应用模糊控制理论提高

了系统的精度!同时减少了误报率!经测试该系统具有较

强的实用性!可以推广使用!适用于智能家居的安防系统#
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