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法

(57)摘要

本发明公开了一种火灾监测及自动灭火系

统及其工作方法，包括火源监测系统、监控中心

和自动灭火系统，通过火源监测系统的远红外高

清自动变焦热像仪和可见光高清透雾摄像机能

实时采集山林的热成像和可见光图像，然后分别

对热成像和可见光图像进行网格化，进而对每个

热成像网格和图像网格通过算法进行判断是否

存在火源点，如果同一个网格在热成像和图像中

均判断为存在火源点，则确定该位置发生火灾；

此时能发送给自动灭火系统进行自动灭火；本发

明能在发生早期火源时及时发现并对火源点进

行精准定位进行预警，同时在预警后能快速对火

源点进行灭火，防止其发展形成较大的火灾，从

而有效降低财产损失及缩短灭火所需时间。
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1.一种火灾监测及自动灭火系统的工作方法，其特征在于，采用的火灾监测及自动灭

火系统包括火源监测系统、监控中心和自动灭火系统，

所述火源监测系统包括远红外高清自动变焦热像仪、可见光高清透雾摄像机、火灾报

警模块和智能云台，远红外高清自动变焦热像仪装在智能云台上，用于采集山林各处的实

时温度值并通过网络传输设备给监控中心；可见光高清透雾摄像机装在智能云台上，用于

采集山林各处的实时图像并通过网络传输设备给监控中心；智能云台通过铁塔装在山林的

最高处，用于按照监控中心传来的转动速度带动远红外高清自动变焦热像仪和可见光高清

透雾摄像机转动，对整个山林进行循环监测；

所述监控中心包括中心服务器、存储服务器、GIS服务器、操控平台和液晶显示屏，中心

服务器与存储服务器、GIS服务器、操控平台和液晶显示屏连接，用于接收远红外高清自动

变焦热像仪和可见光高清透雾摄像机传来的数据传递给存储服务器进行存储，并对数据分

析后传递给液晶显示屏进行显示；GIS服务器与存储服务器连接，用于对山林各处的坐标进

行标定；操控平台用于对中心服务器输入预设参数；若中心服务器经过分析判断发现火源

点，则能控制火灾报警模块启动声光报警，并将GIS服务器得出的火源点位置通过网络传输

设备发送给自动灭火系统，此时自动灭火系统启动并对火源点进行灭火，具体步骤为：

(1)先通过操控平台设定智能云台的转动速度，并将监控模式分成春季模式、夏季模

式、秋季模式和冬季模式，分别设定各个模式火源阈值和温度及湿度范围值；所述火源阈值

包括温度阈值TC1、温度阈值TC2、色差阈值SG1和色差阈值SG2；通过GIS服务器获取整个山林的

图像并进行坐标标定；通过多个火苗图像得出火苗的摩尔色值SH；将上述各个数据输入到

存储服务器进行存储；

(2)中心服务器根据设定的转动速度控制智能云台开始转动，智能云台带动远红外高

清自动变焦热像仪和可见光高清透雾摄像机进行360°巡检，远红外高清自动变焦热像仪和

可见光高清透雾摄像机实时将监测的数据反馈给中心服务器，中心服务器对数据进行分

析：

热成像处理过程：中心服务器根据当前的温度及湿度值并结合设定的温度及湿度范围

值，确定所处的监控模式，进而确定该模式内的火源阈值；将远红外高清自动变焦热像仪采

集的每帧热成像正方形网格化，然后对每个网格获取其温度值，具体过程为：

先确定在无火灾情况下，根据热成像提取该网格四个顶点的温度值分别为T1、T3、T5和

T7，四个边中点的温度值分别为T2、T4、T6和T8，网格中心点的温度为T9；网格两条中心线且以

中心点分成四个线段，每个线段的中点温度分别为T12、T14、T16和T17；网格两条对角线且以中

心点分成四个线段，每个线段的中点温度分别为T10、T11、T13和T15；进而计算得出上述17个温

度值的最大值、最小值和平均值，将得出的最大值、最小值和平均值存储在存储服务器内；

然后对各个网格进行上述温度提取过程，进而得出各个网格对应的最大温度值、最小温度

值和平均温度值进行存储；多次重复采集图像并进行上述温度提取过程，将每次得出各个

网格的最大温度值、最小温度值和平均温度值求取平均值，将计算得出的各个网格的最大

温度值、最小温度值和平均温度值作为基准值TJ；

然后根据当前热成像按照上述每个网格的温度提取过程，进而得出各个网格对应的最

大温度值、最小温度值和平均温度值进行存储；将每个网格的平均温度值分别与其邻接的

各个网格的平均温度值做差得出各个温度差值，然后将各个温度差值依次与温度阈值TC1进

权　利　要　求　书 1/3 页

2

CN 111739252 B

2



行比较，若其中任一个温度差值超过温度阈值TC1，则对该网格的逻辑值赋值为1，若均未超

过温度阈值TC1，则逻辑值赋值为0；完成该帧图像中各个网格的一次逻辑值赋值过程；接着

在智能云台旋转一周后该位置再次被远红外高清自动变焦热像仪采集时，将本次采集获得

每个网格的最大温度值、最小温度值和平均温度值分别与其基准值TJ做差得出各个温度差

值，然后将各个温度差值依次与温度阈值TC2进行比较，若其中任一个温度差值超过温度阈

值TC2，则对该网格的逻辑值赋值为1，若均未超过温度阈值TC2，则逻辑值赋值为0；完成该网

格的二次逻辑值赋值过程；将该网格两次逻辑值赋值进行相与计算后，若逻辑值为0，则判

断为非火灾，此时火源监测系统继续循环监测；若逻辑值为1，则判断为火灾H1，此时将该网

格在液晶显示屏内自动居中放大显示，然后进入图像判断过程；

图像判断过程为：将可见光高清透雾摄像机采集的每帧图像结合GIS服务器的数据获

取当前图像的三维坐标后网格化，然后将上述判定为火灾H1的网格对应的图像网格提取，

对该图像网格计算其图像色值，具体过程为：根据提取该图像网格四个顶点的色值；四个边

中点的色值；网格中心点的色值；网格两条中心线且以中心点分成四个线段，每个线段中点

的色值；网格两条对角线且以中心点分成四个线段，每个线段中点的色值；进而计算得出上

述17个色值的平均值，将该网格的平均色值进行存储，然后将与该网格邻接的各个网格重

复上述图像处理过程，得出各个邻接网格的平均色值，将该网格的平均色值分别与其邻接

的各个网格的平均色值做差得出各个色差值，然后将各个色差值依次与色差阈值SG1进行比

较，若其中任一个色差值超过色差阈值SG1，则对该网格的逻辑值赋值为1，若均未超过色差

阈值SG1，则逻辑值赋值为0；完成该网格的一次逻辑值赋值过程；接着将该网格的平均色值

与预设的摩尔色值SH做差并进行绝对值计算，得出色差绝对值，若色差绝对值超过色差阈

值SG2，则对该网格的逻辑值赋值为1，若均未超过色差阈值SG2，则逻辑值赋值为0；完成该网

格的二次逻辑值赋值过程；将该网格两次逻辑值赋值进行相与计算后，若逻辑值为0，则判

断为非火灾，此时火源监测系统继续循环监测；若逻辑值为1，则判断为火灾H2；最后将火灾

H1的逻辑值和火灾H2的逻辑值进行相与计算，得出逻辑值为1时，最终判断该网格所处的位

置为火源点，停止监测并控制声光报警模块发出预警，提醒工作人员知晓；同时启动灭火过

程，若自动灭火系统为巡检无人机，则进入步骤(3)，若自动灭火系统为智能灭火水炮，则进

入步骤(4)；

(3)远红外高清自动变焦热像仪测量该网格中心与其之间的距离，然后结合GIS服务器

的坐标数据获取该网格中心的坐标，并将该坐标值通过无线传输给灭火无人机，灭火无人

机接受到该点坐标后，其导航系统自动生成最佳灭火导航路线，进而灭火无人机启动并沿

着最佳灭火导航路线前往火源点进行灭火，其中远红外高清自动变焦热像仪测距公式为：

L＝(V*TLH)÷2

式中：L代表远红外高清自动变焦热像仪到该网格中心的距离；

V代表红外光速度；

TLH代表红外光从发出到该网格中心并返回后的总时间；

(4)先获取在山林中布设的各个智能灭火水炮的坐标，通过远红外高清自动变焦热像

仪测量该网格中心与其之间的距离，然后结合GIS服务器的坐标数据获取该网格中心的坐

标，选择最靠近该网格中心的智能灭火水炮，并将该网格中心的坐标通过无线传输给该智

能灭火水炮，智能灭火水炮接受到该网格中心的坐标后，开始启动水泵增加压力，准备开始

权　利　要　求　书 2/3 页

3

CN 111739252 B

3



蓄水；同时智能灭火水炮根据自身的坐标与该网格中心的坐标，通过定位算法自动判定火

源点相对于智能灭火水炮所处的方位，所述定位算法为：以智能水炮的位置为原点生成二

维直角坐标系，然后根据智能灭火水炮的坐标与该网格中心的坐标之间关系，得出该网格

中心在二维直角坐标系内的坐标为(x、y) ；得出原点到该网格中心的距离公式：

进而得出网格中心在智能灭火水炮的方位角θ的计算公式：tanθ＝(y/x)；经过

变换后计算得出θ＝arctan(y/x)；

最后智能灭火水炮根据计算得出的方位角θ，以X轴偏移θ位方向调整发射角度，调整完

毕后，启动灭火水炮发射水流对火源点进行灭火。

2.根据权利要求1所述的一种火灾监测及自动灭火系统的工作方法，其特征在于，所述

火源监测系统还包括巡检无人机和防雷系统。

3.根据权利要求1所述的一种火灾监测及自动灭火系统的工作方法，其特征在于，所述

网络传输设备为无线传输设备。

4.根据权利要求1所述的一种火灾监测及自动灭火系统的工作方法，其特征在于，将可

见光高清透雾摄像机采集的每帧图像网格化时，结合GIS服务器的数据按照距离智能云台3

公里以内网格为1米*1米；距离智能云台3公里至5公里网格为2米*2米。

5.根据权利要求1所述的一种火灾监测及自动灭火系统的工作方法，其特征在于，所述

监控模式中各个模式能采用手动选择。
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一种火灾监测及自动灭火系统及其工作方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种火灾监测及自动灭火系统及其工作方法，属于自动灭火技术领

域。

背景技术

[0002] 火灾是造成人员伤害的重要灾害之一，在山林、森林、石油、化工、消防、监狱、军事

等许多领域中如何降低火灾对人员及财物的损失，即如何发现早期火源及时进行灭火是所

需解决的技术问题。其中山林火灾的发生往往是由于发现不及时，当发现时火势已经较大，

导致后续灭火十分困难，投入大量人财物，效果甚微，最终造成伤亡人数多和财产损失巨

大。目前现有的山林灭火灾报警系统一般基于红外传感器和烟雾传感器，其探测原理是探

测火灾发生后生成的烟、温度和光等参量，经信号处理、比较、判断后发出火灾报警信号。但

是这种方式在山林发生早期火灾时，由于产生的烟雾较少，而且火源点较小，因此现有通过

测温及监测烟雾的方式，无法发现早期火源，导致其发现并预警时早期火源已经发展形成

较大的火灾；此时再启动应急救援预案，开始组织人员救火，已经无法快速对火灾进行灭

火；另外现有的灭火方式主要为人工灭火、消防机器人加水泵灭火或消防泵站灭火等。这些

灭火都需要人工的全程参与，从而导致获得火灾预警后无法及时对特定地点进行及时灭

火，而且由于火灾较大，也可能对灭火人员的安全造成影响。因此如何能在仅发生早期火源

时及时发现并对发生地进行精准定位进行预警，同时在预警后能快速对发生地进行灭火防

止其发展形成较大的火灾，从而有效降低财产损失及缩短灭火所需时间，是本行业的研究

方向。

发明内容

[0003] 针对上述现有技术存在的问题，本发明提供一种火灾监测及自动灭火系统及其工

作方法，能在发生早期火源时及时发现并对火源点进行精准定位进行预警，同时在预警后

能快速对火源点进行灭火防止其发展形成较大的火灾，从而有效降低财产损失及缩短灭火

所需时间。

[0004] 为了实现上述目的，本发明采用的技术方案是：一种火灾监测及自动灭火系统，包

括火源监测系统、监控中心和自动灭火系统，

[0005] 所述火源监测系统包括远红外高清自动变焦热像仪、火灾报警模块、可见光高清

透雾摄像机和智能云台，远红外高清自动变焦热像仪装在智能云台上，用于采集山林各处

的实时温度值并通过网络传输设备给监控中心；可见光高清透雾摄像机装在智能云台上，

用于采集山林各处的实时图像并通过网络传输设备给监控中心；智能云台通过铁塔装在山

林的最高处，用于按照监控中心传来的转动速度带动远红外高清自动变焦热像仪和可见光

高清透雾摄像机转动，对整个山林进行循环监测；

[0006] 所述监控中心包括中心服务器、存储服务器、GIS服务器、操控平台和液晶显示屏，

中心服务器与存储服务器、GIS服务器、操控平台和液晶显示屏连接，用于接收远红外高清
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自动变焦热像仪和可见光高清透雾摄像机传来的数据传递给存储服务器进行存储，并对数

据分析后传递给液晶显示屏进行显示；GIS服务器与存储服务器连接，用于对山林各处的坐

标进行标定；操控平台用于对中心服务器输入预设参数；若中心服务器经过分析判断发现

火源点，则能控制火灾报警模块启动声光报警，并将GIS服务器得出的火源点位置通过网络

传输设备发送给自动灭火系统，此时自动灭火系统启动并对火源点进行灭火。

[0007] 进一步，所述火源监测系统还包括巡检无人机和防雷系统。在较恶劣的天气智能

云台无法有效覆盖整个山林时，可以采用巡检无人机在山林低空监测，从而替代智能云台

的作用，保证对山林的实时火灾监控；另外防雷系统能在雷雨天气防止闪电对智能云台造

成损坏。

[0008] 所述网络传输设备可以采用有线传输设备也可以采用无线传输设备；优选为无线

传输设备，该设备不仅具有较长的传输距离，而且方便安装。

[0009] 进一步，所述自动灭火系统为具有自动导航功能的灭火无人机；采用这种灭火无

人机能在接收到监控中心传来的火源点坐标后，自动规划最佳灭火路径，并能自动导航达

到火源点进行灭火；或者自动灭火系统为智能灭火水炮，多个智能灭火水炮均匀分布在山

林各处。这种方式将山林分成多个区，使每个智能灭火水炮分别负责山林一个区的灭火；监

控中心将获取的火源点坐标，传递给距离该坐标最近的智能灭火水炮，使其进行灭火。

[0010] 一种火灾监测及自动灭火系统的工作方法，具体步骤为：

[0011] (1)先通过操控平台设定智能云台的转动速度，并将监控模式分成春季模式、夏季

模式、秋季模式和冬季模式，分别设定各个模式火源阈值和温度及湿度范围值；所述火源阈

值包括温度阈值TC1、温度阈值TC2、色差阈值SG1和色差阈值SG2；通过GIS服务器获取整个山林

的图像并进行坐标标定；通过多个火苗图像得出火苗的摩尔色值SH；将上述各个数据输入

到存储服务器进行存储；

[0012] (2)中心服务器根据设定的转动速度控制智能云台开始转动，智能云台带动远红

外高清自动变焦热像仪和可见光高清透雾摄像机进行360°巡检，远红外高清自动变焦热像

仪和可见光高清透雾摄像机实时将监测的数据反馈给中心服务器，中心服务器对数据进行

分析：

[0013] 热成像处理过程：中心服务器根据当前的温度及湿度值并结合设定的温度及湿度

范围值，确定所处的监控模式，进而确定该模式内的火源阈值；将远红外高清自动变焦热像

仪采集的每帧热成像正方形网格化，然后对每个网格获取其温度值，具体过程为：

[0014] 先确定在无火灾情况下，根据热成像提取该网格四个顶点的温度值分别为T1、T3、

T5和T7，四个边中点的温度值分别为T2、T4、T6和T8，网格中心点的温度为T9；网格两条中心线

且以中心点分成四个线段，每个线段的中点温度分别为T12、T14、T16和T17；网格两条对角线且

以中心点分成四个线段，每个线段的中点温度分别为T10、T11、T13和T15；进而计算得出上述17

个温度值的最大值、最小值和平均值，将得出的最大值、最小值和平均值存储在存储服务器

内；然后对各个网格进行上述温度提取过程，进而得出各个网格对应的最大温度值、最小温

度值和平均温度值进行存储；多次重复采集图像并进行上述温度提取过程，将每次得出各

个网格的最大温度值、最小温度值和平均温度值求取平均值，将计算得出的各个网格的最

大温度值、最小温度值和平均温度值作为基准值TJ；

[0015] 然后根据当前热成像按照上述每个网格的温度提取过程，进而得出各个网格对应
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的最大温度值、最小温度值和平均温度值进行存储；将每个网格的平均温度值分别与其邻

接的各个网格的平均温度值做差得出各个温度差值，然后将各个温度差值依次与温度阈值

TC1进行比较，若其中任一个温度差值超过温度阈值TC1，则对该网格的逻辑值赋值为1，若均

未超过温度阈值TC1，则逻辑值赋值为0；完成该帧图像中各个网格的一次逻辑值赋值过程；

接着在智能云台旋转一周后该位置再次被远红外高清自动变焦热像仪采集时，将本次采集

获得每个网格的最大温度值、最小温度值和平均温度值分别与其基准值TJ做差得出各个温

度差值，然后将各个温度差值依次与温度阈值TC2进行比较，若其中任一个温度差值超过温

度阈值TC2，则对该网格的逻辑值赋值为1，若均未超过温度阈值TC2，则逻辑值赋值为0；完成

该网格的二次逻辑值赋值过程；将该网格两次逻辑值赋值进行相与计算后，若逻辑值为0，

则判断为非火灾，此时火源监测系统继续循环监测；若逻辑值为1，则判断为火灾H1，此时将

该网格在液晶显示屏内自动居中放大显示，然后进入图像判断过程；

[0016] 图像判断过程为：将可见光高清透雾摄像机采集的每帧图像结合GIS服务器的数

据获取当前图像的三维坐标后网格化，然后将上述判定为火灾H1的网格对应的图像网格提

取，对该图像网格计算其图像色值(色值范围为0至255)，具体过程为：根据提取该图像网格

四个顶点的色值；四个边中点的温度值；网格中心点的色值；网格两条中心线且以中心点分

成四个线段，每个线段中点的色值；网格两条对角线且以中心点分成四个线段，每个线段中

点的色值；进而计算得出上述17个色值的平均值，将该网格的平均色值进行存储，然后将与

该网格邻接的各个网格重复上述图像处理过程，得出各个邻接网格的平均色值，将该网格

的平均色值分别与其邻接的各个网格的平均色值做差得出各个色差值，然后将各个色差值

依次与色差阈值SG1进行比较，若其中任一个色差值超过色差阈值SG1，则对该网格的逻辑值

赋值为1，若均未超过色差阈值SG1，则逻辑值赋值为0；完成该网格的一次逻辑值赋值过程；

接着将该网格的平均色值与预设的摩尔色值SH做差并进行绝对值计算，得出色差绝对值，

若色差绝对值超过色差阈值SG2，则对该网格的逻辑值赋值为1，若均未超过色差阈值SG2，则

逻辑值赋值为0；完成该网格的二次逻辑值赋值过程；将该网格两次逻辑值赋值进行相与计

算后，若逻辑值为0，则判断为非火灾，此时火源监测系统继续循环监测；若逻辑值为1，则判

断为火灾H2；最后将火灾H1的逻辑值和火灾H2的逻辑值进行相与计算，得出逻辑值为1时，最

终判断该网格所处的位置为火源点，停止监测并控制声光报警模块发出预警，提醒工作人

员知晓；同时启动灭火过程，若自动灭火系统为巡检无人机，则进入步骤(3)，若自动灭火系

统为智能灭火水炮，则进入步骤(4)；

[0017] (3)远红外高清自动变焦热像仪测量该网格中心与其之间的距离，然后结合GIS服

务器的坐标数据获取该网格中心的坐标，并将该坐标值通过无线传输给灭火无人机，灭火

无人机接受到该点坐标后，其导航系统自动生成最佳灭火导航路线，进而灭火无人机启动

并沿着最佳灭火导航路线前往火源点进行灭火，其中远红外高清自动变焦热像仪测距公式

为：

[0018] L＝(V*TLH)÷2

[0019] 式中：L代表远红外高清自动变焦热像仪到该网格中心的距离；

[0020] V代表红外光速度；

[0021] TLH代表红外光从发出到该网格中心并返回后的总时间；

[0022] (4)先获取在山林中布设的各个智能灭火水炮的坐标，通过远红外高清自动变焦
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热像仪测量该网格中心与其之间的距离，然后结合GIS服务器的坐标数据获取该网格中心

的坐标，选择最靠近该网格中心的智能灭火水炮，并将该网格中心的坐标通过无线传输给

该智能灭火水炮，智能灭火水炮接受到该网格中心的坐标后，开始启动水泵增加压力，准备

开始蓄水；同时智能灭火水炮根据自身的坐标与该网格中心的坐标，通过定位算法自动判

定火源点相对于智能灭火水炮所处的方位，所述定位算法为：以智能水炮的位置为原点生

成二维直角坐标系，然后根据智能灭火水炮的坐标与该网格中心的坐标之间关系，得出该

网格中心在二维直角坐标系内的坐标为(x、y)；得出原点到该网格中心的距离公式：

进而得出网格中心在智能灭火水炮的方位角θ的计算公式：tanθ＝(y/x)；经过

变换后计算得出θ＝arctan(y/x)；

[0023] 最后智能灭火水炮根据计算得出的方位角θ，以X轴偏移θ位方向调整发射角度，调

整完毕后，启动灭火水炮发射水流对火源点进行灭火。

[0024] 进一步，将可见光高清透雾摄像机采集的每帧图像网格化时，结合GIS服务器的数

据按照距离智能云台3公里以内网格为1米*1米；距离智能云台3公里至5公里网格为2米*2

米。达到这种精度级别能在3公里以内发现1米*1米的火源点；3公里至5公里以内，可发现2

米*2米的火源点，实现火灾早期发现的目的。

[0025] 进一步，所述监控模式中各个模式能采用手动选择。增加手动选择能在自动模式

出现故障时，保证火灾监测的顺利进行。

[0026] 与现有技术相比，本发明采用火源监测系统、监控中心和自动灭火系统相结合方

式，通过火源监测系统的远红外高清自动变焦热像仪和可见光高清透雾摄像机能实时采集

山林的热成像和可见光图像，然后分别对热成像和可见光图像进行网格化，进而对每个热

成像网格和图像网格通过算法进行判断是否存在火源点，如果同一个网格在热成像和图像

中均判断为存在火源点，则确定该位置发生火灾；此时能发送给自动灭火系统，若自动灭火

系统为灭火无人机，则灭火无人机根据坐标自动规划最佳灭火路线，并按照该路线到达火

源点进行灭火；若自动灭火系统为智能灭火水炮，则监控中心将火源点坐标发送给距离该

火源点最近的智能灭火水炮，然后该智能灭火水炮根据接收的火源点坐标通过定位算法调

整发射方向，完成后发射水流对火源点进行灭火。因此本发明可实现无人值守不间断工作，

昼夜连续对山林进行火灾监控，一旦发现监控区域内的异常烟雾和火灾早期的火源点，能

及时发现并控制自动灭火系统对火源点进行及时灭火；通过在火灾刚发生时即能被发现，

并且能及时进行灭火，从而不仅能在火灾早期就能灭火防止火灾发展扩大，而且此时由于

火源点较小，故灭火所需灭火资源较少，也能有效降低灭火难度；最终有效减少财产损失及

缩短灭火所需时间。

附图说明

[0027] 图1是本发明的系统原理框图；

[0028] 图2是本发明中热成像提取网格温度点的示意图；

[0029] 图3是本发明中智能灭火水炮生成的直角坐标系示意图。

具体实施方式

[0030] 下面将对本发明作进一步说明。
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[0031] 如图1所示，一种火灾监测及自动灭火系统，包括火源监测系统、监控中心和自动

灭火系统，

[0032] 所述火源监测系统包括远红外高清自动变焦热像仪、火灾报警模块、可见光高清

透雾摄像机和智能云台，远红外高清自动变焦热像仪装在智能云台上，用于采集山林各处

的实时温度值并通过网络传输设备给监控中心；可见光高清透雾摄像机装在智能云台上，

用于采集山林各处的实时图像并通过网络传输设备给监控中心；智能云台通过铁塔装在山

林的最高处，用于按照监控中心传来的转动速度带动远红外高清自动变焦热像仪和可见光

高清透雾摄像机转动，对整个山林进行循环监测；

[0033] 所述监控中心包括中心服务器、存储服务器、GIS服务器、操控平台和液晶显示屏，

中心服务器与存储服务器、GIS服务器、操控平台和液晶显示屏连接，用于接收远红外高清

自动变焦热像仪和可见光高清透雾摄像机传来的数据传递给存储服务器进行存储，并对数

据分析后传递给液晶显示屏进行显示；GIS服务器与存储服务器连接，用于对山林各处的坐

标进行标定；操控平台用于对中心服务器输入预设参数；若中心服务器经过分析判断发现

火源点，则能控制火灾报警模块启动声光报警，并将GIS服务器得出的火源点位置通过网络

传输设备发送给自动灭火系统，此时自动灭火系统启动并对火源点进行灭火。

[0034] 进一步，所述火源监测系统还包括巡检无人机和防雷系统。在较恶劣的天气智能

云台无法有效覆盖整个山林时，可以采用巡检无人机在山林低空监测，从而替代智能云台

的作用，保证对山林的实时火灾监控；另外防雷系统能在雷雨天气防止闪电对智能云台造

成损坏。

[0035] 所述网络传输设备可以采用有线传输设备也可以采用无线传输设备；优选为无线

传输设备，该设备不仅具有较长的传输距离，而且方便安装。

[0036] 进一步，所述自动灭火系统为具有自动导航功能的灭火无人机；采用这种灭火无

人机能在接收到监控中心传来的火源点坐标后，自动规划最佳灭火路径，并能自动导航达

到火源点进行灭火；或者自动灭火系统为智能灭火水炮，多个智能灭火水炮均匀分布在山

林各处。这种方式将山林分成多个区，使每个智能灭火水炮分别负责山林一个区的灭火；监

控中心将获取的火源点坐标传递给距离该坐标最近的智能灭火水炮，使其进行灭火。

[0037] 上述远红外高清自动变焦热像仪、火灾报警模块、可见光高清透雾摄像机、智能云

台、中心服务器、存储服务器、GIS服务器、操控平台、液晶显示屏、智能灭火水炮、具有自动

导航功能的灭火无人机、防雷系统、巡检无人机和智能灭火水炮均为现有设备。

[0038] 一种火灾监测及自动灭火系统的工作方法，具体步骤为：

[0039] (1)先通过操控平台设定智能云台的转动速度，并将监控模式分成春季模式、夏季

模式、秋季模式和冬季模式，分别设定各个模式火源阈值和温度及湿度范围值；所述火源阈

值包括温度阈值TC1、温度阈值TC2、色差阈值SG1和色差阈值SG2；通过GIS服务器获取整个山林

的图像并进行坐标标定；通过多个火苗图像得出火苗的摩尔色值SH；将上述各个数据输入

到存储服务器进行存储；

[0040] (2)中心服务器根据设定的转动速度控制智能云台开始转动，智能云台带动远红

外高清自动变焦热像仪和可见光高清透雾摄像机进行360°巡检，远红外高清自动变焦热像

仪和可见光高清透雾摄像机实时将监测的数据反馈给中心服务器，中心服务器对数据进行

分析：
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[0041] 热成像处理过程：中心服务器根据当前的温度及湿度值并结合设定的温度及湿度

范围值，确定所处的监控模式，进而确定该模式内的火源阈值；将远红外高清自动变焦热像

仪采集的每帧热成像正方形网格化，然后对每个网格获取其温度值，具体过程为：

[0042] 先确定在无火灾情况下，根据热成像提取该网格四个顶点的温度值分别为T1、T3、

T5和T7，四个边中点的温度值分别为T2、T4、T6和T8，网格中心点的温度为T9；网格两条中心线

且以中心点分成四个线段，每个线段的中点温度分别为T12、T14、T16和T17；网格两条对角线且

以中心点分成四个线段，每个线段的中点温度分别为T10、T11、T13和T15；如图2所示，进而计算

得出上述17个温度值的最大值、最小值和平均值，将得出的最大值、最小值和平均值存储在

存储服务器内；然后对各个网格进行上述温度提取过程，进而得出各个网格对应的最大温

度值、最小温度值和平均温度值进行存储；多次重复采集图像并进行上述温度提取过程，将

每次得出各个网格的最大温度值、最小温度值和平均温度值求取平均值，将计算得出的各

个网格的最大温度值、最小温度值和平均温度值作为基准值TJ；

[0043] 然后根据当前热成像按照上述每个网格的温度提取过程，进而得出各个网格对应

的最大温度值、最小温度值和平均温度值进行存储；将每个网格的平均温度值分别与其邻

接的各个网格的平均温度值做差得出各个温度差值，然后将各个温度差值依次与温度阈值

TC1进行比较，若其中任一个温度差值超过温度阈值TC1，则对该网格的逻辑值赋值为1，若均

未超过温度阈值TC1，则逻辑值赋值为0；完成该帧图像中各个网格的一次逻辑值赋值过程；

接着在智能云台旋转一周后该位置再次被远红外高清自动变焦热像仪采集时，将本次采集

获得每个网格的最大温度值、最小温度值和平均温度值分别与其基准值TJ做差得出各个温

度差值，然后将各个温度差值依次与温度阈值TC2进行比较，若其中任一个温度差值超过温

度阈值TC2，则对该网格的逻辑值赋值为1，若均未超过温度阈值TC2，则逻辑值赋值为0；完成

该网格的二次逻辑值赋值过程；将该网格两次逻辑值赋值进行相与计算后，若逻辑值为0，

则判断为非火灾，此时火源监测系统继续循环监测；若逻辑值为1，则判断为火灾H1，此时将

该网格在液晶显示屏内自动居中放大显示，然后进入图像判断过程；

[0044] 图像判断过程为：将可见光高清透雾摄像机采集的每帧图像结合GIS服务器的数

据获取当前图像的三维坐标后网格化，然后将上述判定为火灾H1的网格对应的图像网格提

取，对该图像网格计算其图像色值(色值范围为0至255)，具体过程为：根据提取该图像网格

四个顶点的色值；四个边中点的温度值；网格中心点的色值；网格两条中心线且以中心点分

成四个线段，每个线段中点的色值；网格两条对角线且以中心点分成四个线段，每个线段中

点的色值；进而计算得出上述17个色值的平均值，将该网格的平均色值进行存储，然后将与

该网格邻接的各个网格重复上述图像处理过程，得出各个邻接网格的平均色值，将该网格

的平均色值分别与其邻接的各个网格的平均色值做差得出各个色差值，然后将各个色差值

依次与色差阈值SG1进行比较，若其中任一个色差值超过色差阈值SG1，则对该网格的逻辑值

赋值为1，若均未超过色差阈值SG1，则逻辑值赋值为0；完成该网格的一次逻辑值赋值过程；

接着将该网格的平均色值与预设的摩尔色值SH做差并进行绝对值计算，得出色差绝对值，

若色差绝对值超过色差阈值SG2，则对该网格的逻辑值赋值为1，若均未超过色差阈值SG2，则

逻辑值赋值为0；完成该网格的二次逻辑值赋值过程；将该网格两次逻辑值赋值进行相与计

算后，若逻辑值为0，则判断为非火灾，此时火源监测系统继续循环监测；若逻辑值为1，则判

断为火灾H2；最后将火灾H1的逻辑值和火灾H2的逻辑值进行相与计算，得出逻辑值为1时，最
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终判断该网格所处的位置为火源点，停止监测并控制声光报警模块发出预警，提醒工作人

员知晓；同时启动灭火过程，若自动灭火系统为巡检无人机，则进入步骤(3)，若自动灭火系

统为智能灭火水炮，则进入步骤(4)；另外根据需要可以增加工作人员通过声光报警知晓

后，通过液晶显示屏查看居中放大的火源点图像，根据经验判断是否为系统误报，如果是，

则可以通过操控平台停止自启动的灭火过程，并继续进行火灾监测过程；如果否，则向巡逻

人员下达指挥命令，同时启动报警录像，并通过电话报警模块将报警信息及时通知给相关

人员，使相关人员能对自启动的自动灭火系统进行监控，查看灭火情况；

[0045] (3)远红外高清自动变焦热像仪测量该网格中心与其之间的距离，然后结合GIS服

务器的坐标数据获取该网格中心的坐标，并将该坐标值通过无线传输给灭火无人机，灭火

无人机接受到该点坐标后，其导航系统自动生成最佳灭火导航路线，进而灭火无人机启动

并沿着最佳灭火导航路线前往火源点进行灭火，其中远红外高清自动变焦热像仪测距公式

为：

[0046] L＝(V*TLH)÷2

[0047] 式中：L代表远红外高清自动变焦热像仪到该网格中心的距离；

[0048] V代表红外光速度；

[0049] TLH代表红外光从发出到该网格中心并返回后的总时间；

[0050] (4)先获取在山林中布设的各个智能灭火水炮的坐标，通过远红外高清自动变焦

热像仪测量该网格中心与其之间的距离，然后结合GIS服务器的坐标数据获取该网格中心

的坐标，选择最靠近该网格中心的智能灭火水炮，并将该网格中心的坐标通过无线传输给

该智能灭火水炮，智能灭火水炮接受到该网格中心的坐标后，开始启动水泵增加压力，准备

开始蓄水；同时智能灭火水炮根据自身的坐标与该网格中心的坐标，通过定位算法自动判

定火源点相对于智能灭火水炮所处的方位，所述定位算法为：如图3所示，以智能水炮的位

置为原点生成二维直角坐标系，然后根据智能灭火水炮的坐标与该网格中心的坐标之间关

系，得出该网格中心在二维直角坐标系内的坐标为(x、y)；得出原点到该网格中心的距离公

式： 进而得出网格中心在智能灭火水炮的方位角θ的计算公式：tanθ＝(y/x)；

经过变换后计算得出θ＝arctan(y/x)；

[0051] 最后智能灭火水炮根据计算得出的方位角θ，以X轴偏移θ位方向调整发射角度，调

整完毕后，启动智能灭火水炮发射水流对火源点进行灭火。

[0052] 进一步，将可见光高清透雾摄像机采集的每帧图像网格化时，结合GIS服务器的数

据按照距离智能云台3公里以内网格为1米*1米；距离智能云台3公里至5公里网格为2米*2

米。达到这种精度级别能在3公里以内发现1米*1米的火源点；3公里至5公里以内，可发现2

米*2米的火源点，实现火灾早期发现的目的。

[0053] 进一步，所述监控模式中各个模式能采用手动选择。增加手动选择能在自动模式

出现故障时，保证火灾监测的顺利进行。
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图2

图3
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