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基于可信度的多传感器火灾报警系统的设计与仿真
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要!在各种灾害中!火灾是威胁公众安全和社会发展最为主要的灾害"而火灾在室内发生的频率最高!对于火灾的监控

重点在于对环境信息#温度$火焰$烟雾等%的监控!所以这
&

个参数!能实时$准确地对火灾进行监控和报警"但是在传统的系

统中报警之前没有考虑到传感器获取的数据是否可信!因此在传感器获取数据后首先进行可信度计算!剔除其中野值!并且

对可信的数据进行加权!最后进行多传感器的数据进行融合计算!根据结构进行报警诊断!结果显示"

关键词!多传感器&火灾&可信度&仿真
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火灾是一种凶恶的灾害!它可以顷刻之间夺取人的生

命!使社会事业和人民生命财产受危害)

!

*

"随着社会的繁

荣发展!人民的生活水平的逐渐提高火灾发生频率最高的

出现在室内"所以国内外针对室内的火灾报警有了突破

性研究"

随着当今社会科技的飞速发展!火灾报警的实时和准

确得到了不断提高)

"

*

"室内火灾的监控重点在于对环境

信息#温度$火焰$烟雾等%的监控)

&I*

*

!系统获取多参数后

不仅可以降低误报率!还可以对日后火灾的分析提供数据

支持"当今国内外火灾报警的研究以火灾自动报警技术

为核心!但是其报警系统智能化程度低以及火灾自动报警

系统误报$漏报问题较多是其主要的问题"传统的系统没

有考虑到传感器损坏以及数据数据传输出现错误数据的

问题!这样就会提高误报率!因此本文提出了基于可信度

的多参数报警系统!这样就可以传感器传输过来的参数进

行可信度预判之后利用可信度权值参数进行火灾报警降

低火灾误报率"

:

!

多传感器火灾报警系统的功能分析

本系统首先模拟多传感器的温度$火焰$烟雾数据!由

于采集的数据可能存在不可信的数据!其数据会对后面的

火灾报警产生误差!所以要对其进行可信度处理!处理后

可以减少错误数据对报警的影响"而后对参数进行数据

处理得到火灾的预警系数!最后通过对预警系数的选择进

行语音及图像报警"本系统的模块示意如
!

所示"

!

%数据采集模块(对火灾影响较大的温度$烟雾浓度$

火焰强度
&

个环境参数进行监控!搜集火灾产生的数

据)

O

*

!在
/2HPG@Q

中!针对不同的参数数据!用程序模拟

+

!"

+
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图
!

!

系统功能模块示意

不同的数据进行数据输入和读取"

"

%数据处理模块(首先进行信息的分析!通过一定的

方法进行变换处理!从不同的角度获取最敏感$最直接$最

有用的特征信息&而后对获得的参数进行可信度计算!并

对可信度计算后的参数进行融合得到报警系数&最后是对

数据进行报警诊断!包括对传感器采集的数据信息的识

别$判断和报警"把温度$烟雾$火焰等参数数据进行实时

监测曲线显示!包括数字和波形图的显示"

&

%数据保存模块(测试结果的数据保存!用户可以将

采集到数据的一部分或全部保存在
@N7-9

表格中!方便查

询和打印"

;

!

系统的流程分析

本系统采用的是模拟串口采集传感器的温度$火焰$

烟雾数据!其数据由模拟串口写入!可以选择随机数据$经

典的信号数据和自己组织的掺杂错误数据的实验数据!而

后进行数据的分析和处理"数据的分析其中要经过数据

的可信度计算以及各种数据的融合运算!最后给出结果!

流程如图
"

所示"

图
"

!

系统的工作流程

<

!

数据处理的分析

在传统系统中直接利用传感器获取的参数进行火灾

报警!没有考虑到此时传感器采集的数据是否可信)

$

*

"如

果此时采集的数据是不可信的那对于最后的诊断结果会

产生误差!所以本文提出了加权可信度的方法!利用传感

器获取的历史数据来计算此时数据的可信度"最后利用

加权的参数进行参数融合得到报警系数!具体实现基本流

程如图
&

所示"

图
&

!

报警参数的处理流程

!!

参数数据的可信度算法如下(

假设在某一时刻
!

获得了传感器采集的某参数的数

据
"

!

!在这个时刻的之前第
!R

"

!

获得采集数据
"

!

R

"

!

!数据服从高斯分布!以高斯曲线作为传感器的特性函

数)

S

*

!记为
#

!
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时刻数据与
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"

!

时刻数据的置信距离

测度)

U
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!借助误差函数
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假设
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表示
$

!
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!

对
$

!

的支持程度!则
+

!

应该为置信

距离测度
%

!&

的函数!并且
%

!&

越大!

+

!

越小!根据实际情况

可以设置时间间隔
!

!

!从而获得多个
+

&

"

+

&

(

,

#

%

!&

% #

&

%

+

&

是单调下降的函数!且
%

$

+

&

$

!

"则在某时刻的

数据
$

!

!存在一个一维支持矩阵
!T

)

+

!

+

"

+

&

......+

/

*"

$

!

的真实支持程度应该由
+

!

!

+

"

!

+

&

......+

/

的综合支

持程度体现!设
$

!

的综合支持程度为
+

&

!

+

&

越大!

$

!

的可

靠性越高!则
+

&

应满足下面条件(

+

#"
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由于与
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时刻的数据越近的置信度越高!所以针对不

同的时间间隔!分配不同的权重系数!
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写成矩阵形式如下(

+T!
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式中(
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+

就是
!

时刻该参数此时

数据的可信度权值"利用本方法就可以针对所有要进行

诊断的参数数据进行可信度权值的计算!计算后就产生了

所有诊断参数的权值矩阵()

!

!

"

!

.....

#

*"

本系统的核心在于对进行火灾报警之前的数据进行

可信度加权处理!对于其中出现的野值进行剔除!降低其

中可信度低的数据影响力"在获得可信度权值之后利用

根据先验知识设置的各参数置信权限值矩阵进行比对!如

果采集的参数的可信度没有达到置信权值限!则认为此时

的数据不可信就可以不将此参数作为报警的输入!如果可

信则对参数进行加权"如此操作后!可以将诊断的所有输

入参数统一进行加权可信度的分析!从而剔除了不可信的

参数!使得最后的诊断结果更加准确"

系统传感器所收集的多个参数对于火灾的诊断应该

具有不同的权重!在已有的先验知识基础上确定参数的权

重"如果参数诊断在之前的判断中与正确结论距离较近!

则该参数诊断比较可信!其权重也较大!它对最终融合结

论的影响也较大&反之!如果一个参数诊断在之前的判断

中与正确结论距离较远!则该证据的可信度较低!其权重

也较低!它对最终融合结论的影响也较小)

!%

*

"

=

!

仿真结果的分析

本系统可以将每个传感器的工作状态实时的显示!从

而对其进行监控并将实时数据存储到文件中!仿真示意如

图
V

所示"

图
V

!

火灾报警系统仿真运行界面

!!

图中分成了
V

个部分进行仿真!其中有烟雾报警$火焰

报警以及温度报警!每种报警分别有指示灯报警以及数据

曲线的实时观测"最后一部分是对实时数据的存储的回

放!通过该列表可以观测到历史的数据!并对其进行分析"

例如系统模拟采集的数据如表
!

所示"

表
9

!

;

种参数模拟采集数据列表

时间

名称

'! '" '& 'V '* 'O '$ 'S 'U '!%

烟务
O *#U O#V %#& %#V *#$ *#O O#V O#& O#*

火焰
"V% "VO "V* *O O% "VO "V& "VS "VU "V&

速度
"% "%#!"%#& S% S$ "%#*"%#*"%#&"%#$"%#&

!!

在上述的参数
'V

时刻的烟雾参数指示出现了烟雾$

火焰参数指示出现了的火焰以及温度参数提示出现了火

灾!但实际上这些参数都是缓慢变化的物理量!是不可能

出现这样的突变的!如果没有利用本文中的可信度计算

系统就会进行报警!出现误报"而经过本文中提到的可

信度计算后就可以确定此时的数据已经不可信了!进行

加权处理后此时的数据权值就很低了!使得系统不出现

误报"

>

!

结
!

论

经过本系统的可信度计算!

'V

和
'*

的数据可信度权

值接近
%

!系统就会根据设定的野值剔除规则将这两个时

+

$"

+
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刻的数据剔除!从而避免了系统的火灾误报"通过本系统

的设计及仿真!可以看出基于可信度的信息融合技术的应

用大大降低了火灾的误报率!解决了火灾误报率居高不下

的问题!并且为日后的数据分析提供了可查数据"本系统

利用模拟的数据从一定程度上验证了算法的可信性!日后

需要利用真实数据和硬件的系统进行集成!为日后的系统

开发提供参考"
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