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基于哈希编码的无线多媒体传感网络森林火灾图像识别算法 

常晓敏 赵涓涓 葛 磊 强 彦 史曜华 

(太原理工大学计算机科学与技术学院 太原 030024) (西安电子科技大学通信工程学院 西安 710071) 

摘 要 针对无线多媒体传感网络在森林火灾监测应用中存在的问题 ，提 出了基于图像哈希编码技术的森林火灾识 

别算法。首先，建立森林火灾图像的图像库，提取火焰图像的一系列静 态和动态特征，通过哈希函数对其特征 向量进 

行计算得到对应的哈希码，从而得到图像库对应的哈希码库。其次，计算被识别图像的哈希码，并通过计算汉明距 离 

与哈希码库进行匹配，得 出与其最相近的图像，从而得 出是否有火灾发生。实验结果表明，该算法的火焰识别准确率 

达到94．12 ，高于sVM、BP神经网络和稀疏表示的火焰识别算法，且减少了网络中因图像传输而产生的能量消耗， 

提高了网络带宽的使用率。 
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Abstract Aiming at the existing problems about the application of the wireless multimedia sensor network(WMSN)in 

the forest fire monitoring，we proposed a forest fire recognition algorithm based on the mage hash code technology． 

First，we built the database of forest fire image and got database of corresponding hash code．Through extracting a series 

of static and dynamic characteristics of the flame image，we computed characteristic vector generation with the hash 

function to get the corresponding hash code．Second，we computed the hash code of the identified image，ma tched the ima - 

ge by calculating the hamming distance between the identified image and the image of database，and got the most similar 

image with the identified image，obtaining the conclusion of the presence of fire or non-fire．The experimental results 

show that the accuracy of flame recognition of this algorithm is 94．12 ，and it is higher than other flame recognition al— 

gorithms based on the SVM ，BP-neural network and sparse representation．Besides，this algorithm reduces the energy 

consumption of image transmission in W MSN，and improves the use efficiency of the network bandwidth． 

Keywords Forest fire monitoring，Wireless media sensor network，Fire recognition，Image hash coding 

1 引言 

由于森林火灾的发生会产生巨大的损害且具有突发性 ， 

其已被认为是主要的自然灾害之一_】]。森林火灾不仅会毁坏 

森林，降低木材资源的数量和质量，杀死大量的野生动物，打 

破森林生态系统的平衡，还会威胁到人类 的生命和财产安 

全[2 ；而且，森林火灾具有突发性强、毁灭性高、扑救难度大等 

特点，一旦火灾发生，造成的损失是相当大的。因此，探索先 

进的监测手段有利于及早发现森林火灾，从而采取有效、科学 

的防护、扑救手段和措施[3]。 

目前 ，大多针对森林火灾的监测系统是基于物联网技术 

而设计的，包括基于节点传感系统和火灾图像识别两个方 

面[4]。基于无线传感网络的方案主要是将传感器节点分布到 

森林的各个地方，每个传感器节点包括温度、湿度、红外等传 

感器，通过无线网络将传感器节点处的传感器数据传送到簇 

头节点，簇头节点将传回的数据包进行处理，判断是否有火灾 

发生，最后将结果传到 sink节点_5]；基于无线多媒体传感网 

络的火灾图像识别的方案主要是通过摄像头将其采集到的森 

林图像传回到 sink节点，然后在 sink节点对图像进行分析和 

处理，判断是否有火灾发生_3]。其中，基于无线传感网络的方 

案会受到森林中噪声 的严重干扰而无法正常工作；而基于无 

线多媒体传感网络的火灾图像识别的方案则是因为传输图像 

的过程中占用的带宽较大，能量消耗较大。因此这两种方案 

没有兼顾到提高准确率和减少能量消耗等方面的问题。 

本文针对上述两种方案的弊端和森林火灾的特点，基于 

无线多媒体网络提出一种在多媒体摄像头传感器节点处对摄 

像头采集到的图像特征进行编码处理的方案。该方案只需将 

特征编码传输到sink节点，在 sink节点处再根据这些编码判 
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是训练集和测试集。 

为测试集。 

4．2 实验环境 

取其中 2／3作为训练集，其余 的 1／3作 4．3 

本 文 使 用 Bilkent大 学 的 火 灾 视 频 数 据 库，通 过 

OPENCV提取每一帧图像的一系列特征组成对应的特征向 

量 ，然后再使用 Matlab2012b进行哈希编码算法的验证，使用 

的计 算 机 环 境 为 Windows 7、Inter(R)Core(TM)i7— 

3770CPU@ 3．40GHz，RAM为 8GB。 

实验中提取火焰图像特征的量化编码表示 

根据第 3节介绍的特征提取方法，提取测试集 中一帧火 

焰图像的所有特征组成特征向量 Q ，如式(11)所示： 

Q一[X ， ， ，X ，⋯， ，X ] (11) 

其中，X 是图像的颜色特征；X。和 X。是图像的形状特征； 

X4一X”是图像的纹理特征；X 是图像的动态特征。提取的 

火焰图像对应的特征向量如表 1所列。 

表 1 火焰图像提取的特征向量 

将测试集中的火焰图像对应得到的特征向量通过哈希函 

数计算得出对应的哈希码。根据本文设置的测试集的数量， 

将特征向量量化为 12bit的编码，所以应设置相应的 12个哈 

希函数，如式(12)所示： 

hb(Q )一sgn(w Q +tb) (12) 

式中，6—12。根据式(12)计算出的测试集对应的哈希码，可 

以组成一个哈希码库。 

然后，利用上述哈希函数得到测试集中的图像对应的哈 

希码，通过计算测试集中图像的哈希码与图像库中的图像对 

应的哈希码之间的距离，检索出与测试图像距离最近的图像 

库中的图像 ，从而得出是否有火灾发生。 

4．4 实验结果分析 

本文通过测试集中火焰图像识别的准确率和本算法对应 

的 P-R曲线来判断算法 的性能。准确率分别通过判断准确 

率、误判率和漏判率等指标来体现，且这 3个指标的计算方式 

如式(13)所示： 

厂(a)一 
m  

(6)一 (13) 
m f 

厂(f)一堕  
m  

式中，-厂(n)为判断准确率，即森林火灾被正确判断的百分 比， 

m 为测试集中被正确识别的火焰图像帧数，ma为测试中所 

有图像的帧数；_厂(6)为误判率，即测试集中不是火焰图像但被 

误判为火焰图像的百分比，mb为测试集中不是火焰图像但被 

误判为火焰图像的帧数，mf为测试集中不是火焰图像的帧 

数；厂(c)为漏判率，即测试集中的火焰图像被识别为非火焰图 

像的百分比， 为测试集中的火焰图像被识别为非火焰图像 

的帧数，m 为测试集中是火焰的图像帧数。 

通过计算火焰图像测试集中衡量识别准确率的 3个指 

标，得出判断火灾发生的平均准确率为94．12 ，平均误判率 

为 6．43％，平均漏判率为4．55 。相较支持向量机(SVM)、 

BP神经网络、稀疏表示方法得出的火灾发生的准确率，通过 

哈希编码检索匹配的方法得到的火灾判断准确率更高，如表 

2所列。 
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表 2 不同判断方法对森林火灾监测准确率( )的对比 

判断方法 准确率 误判率 漏判率 

支持向量机(SvM) 

BP神经 网络 

稀疏表示 

哈希编码 

8．67 

5．33 

4．67 

4．55 

P-R曲线是查准率(Precision)和查全率(Recal1)曲线 ，且 

查准率 P和查全率 R的计算公式如式(14)所示 ： 

p 一  

A +B 

D —
A 

“ 一  

(14) 

式中，A为算法检索到的相关图像帧数；B为算法检索到的不 

相关的图像帧数 ；C为相关但算法没有检索到的图像帧数。 

通过 比较基于支持向量机(SVM)、BP神经网络、稀疏表示方 

法的森林火焰图像识别算法与本文提出的基于哈希编码的火 

焰图像识别算法的 PR曲线，得知图像哈希编码技术对于森 

林火焰图像识别是有效的，且本文算法的查准率和查全率都 

高于其余3种算法，如图4所示。 

图4 4种火焰识别算法的 P-R曲线 

结束语 本文将图像哈希编码技术运用到森林火灾火焰 

图像识别研究中。通过提取火焰图像的一系列静态和动态的 

特征，并将其组成的特征向量通过哈希函数处理得到对应的 

哈希码，然后通过匹配被识别图像与数据库中图像的哈希码 

的汉明距离，得出是否有火灾发生的结论。通过实验得出，使 

用图像哈希编码技术进行森林火焰识别的准确率为94．12 ， 

高于通过支持向量机(SVM)、BP神经网络和稀疏表示方法 

识别森林火灾的准确率。并且图像哈希编码技术具有表示方 

法简单 、存储空间小 、检索速度快等优点，将其运用到森林火 

口9 ∞ }  



焰识别研究中，可以提高识别率，减少算法的消耗时间，增加 

算法的鲁棒性，减少无线多媒体传感网络中图像传输的能量 

消耗，提高网络带宽的使用率。 
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