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Sazetak
Detekcija pozara uporabom digitalne obrade slika

U ovom radu opisan je sustav za detekciju pozara uporabom digitalne obrade vizualnog
medija, odnosno video signala s kamere u realnom vremenu koriStenjem Microsoft Visual
Basic-a. Kako bi osigurali sustav od laznog uzbunjivanja, dodali smo temperaturni senzor
(BMP180) povezan na Arduino mikrokontroler koji detektira porast temperature u prostoru,
Sto je jedan od produkata gorenja. Nakon Sto su oba uvjeta zadovoljena (otkriven pozarni
objekt na video signalu s kamere i detektiran porast temperature iznad granicne vrijednosti)
korisnik je alarmiran e-mail porukom na Zeljenu adresu. Sadrzaj poruke je iznos temperature
prostora u trenutku detekcije poZara. Sustav je ispunio sva ocekivanja te je pogodan za

uporabu u kuc¢anstvu i manjim prostorima.

Kljuéne rije¢: Arduino, BMP180, detekcija, vatra, VB.Net

Summary

Fire detection using digital image processing

This paper describes a fire detection system using digital processing of visual media,
respectively video signals from the camera in real time using Microsoft Visual Basic. To
protect the system from false alarms, we added a temperature sensor (BMP180) connected to
an Arduino microcontroller that detects a rise in room temperature, which is one of the
products of combustion. After both conditions are met (a fire object is detected on the camera
video signal and a rise of temperature above the limit value is detected) the user is alerted by
e-mail to the desired address. The content of the message is the value of room temperature at
the time of fire detection. The system met all expectations and is suitable for use in

households and smaller spaces.

Keywords: Arduino, BMP180, detection, fire, VB.Net



1. UvOD

Vatra je otkrivena tisu¢ama godina unatrag, ali ipak u danasnjem svijetu gdje razvoj tehnologije
i gradevinarstva dozivljava strmi rast jo$ uvijek pozari predstavljaju prijetnju ljudima i
materijalnim dobrima. Pozar je svako nekontrolirano gorenje ¢ijim Sirenjem moze doc¢i do
ugroze ljudi, zivotinja i imovine. Podaci CTIF-a (engl. International Association of Fire and
Rescue) iz 2017. godine pokazuju da u svijetu godi$nje izbije 3 503 425 pozara u kojima zivot
izgube 18 454 osobe $to nisu zanemarive brojke [1]. Stoga, bez obzira koliko su danasnje
metode gradnje objekata sigurne u smislu zastite od poZzara, uvijek postoji moguénost za
njegovo izbijanje te je neophodno osigurati njegovu ranu detekciju. Da bi to bili u stanju

realizirati potrebno je poznavati na¢in ponasanja i Sirenja pozara u objektima.

Razvoj poZara mozemo podijeliti u Cetiri faze:

pocetna faza,

faza razvoja,

razbuktala faza

- 1 faza gasenja,

gdje brzina Sirenja pozara uvelike ovisi o vrsti objekta, uvjetima gorenja i koli€ini pozarnog
opterecenja. Svaka slijedeca faza do faze gaSenja podrazumijeva povecanje temperature i
intenziteta pozara, odnosno vecu opasnost za ljude 1 strukturni integritet samog objekta te vecu

materijalnu Stetu i troSkove gasenja, stoga je naglasak na njegovom ranom otkrivanju.

Produkti gorenja su svjetlost, toplina, tlak i dim. Nacini detektiranja pozara su upravo prema
ovim produktima. Veliki objekti javne i industrijske namjene koriste Sprinkler sustave za
detekciju i gaSenje pozara koja predstavljaju znacajna nov¢ana ulaganja i iziskuju zaposljavanje
stru¢nog osoblja za odrzavanje istih, dok u domovima mozemo nai¢i na razne dojavljivace
pozara koji detektiraju vatru porastom temperature u prostoru ili nastankom dima. Drugi na¢in
detekcije je uporaba termalnih kamera, ali kao $to je ve¢ navedeno i za prosle sustave, njihova
mana je izrazito visoka cijena. U ovom radu obradit ¢e se otkrivanje poZara prema detekciji
intenziteta svjetlosti i porasta temperature te je ideja malim ulaganjem postici jednostavnu, brzu
i pouzdanu detekciju pozara koristenjem obi¢ne web kamere. Da bi sustav ucinili efikasnijim i
,pametnijim“ dodati ¢e se i e-mail uzbunjivanje, a kao zastita od laznog dojavljivanja u sustav

¢e se implementirati i temperaturni senzor koji detektira porast temperature u prostoriji.



2. DIGITALNA OBRADA VIZUALNIH MEDIJA

Digitalni vizualni mediji, kao $to su slika ili video, su mediji koji su kodirani u strojno ¢itljivim
formatima. Oni se mogu stvarati, gledati, distribuirati, modificirati i sacuvati na digitalnim
elektroni¢kim uredajima. Digitalna obrada slike sastoji se od manipulacije slikama pomocu
digitalnih racunala. Njegova se upotreba eksponencijalno povecava u posljednjim desetlje¢ima.
Primjena ovog procesa krece se od medicine pa sve do zabave, geoloske obrade i daljinskog
istrazivanja. Multimedijski sustavi, jedni od stupova suvremenog informacijskog drustva, u

velikoj mjeri se oslanjaju na digitalnu obradu slika.

Disciplina digitalne obrade slike iznimno je rasprostranjena, ukljucuje tehnike digitalne obrade
signala kao 1 tehnike specificne samo za slike. Slika se moZe smatrati funkcijom f (x, y) dviju
kontinuiranih varijabli x i y. Da bi se takva funkcija digitalno obradila, treba ju uzorkovati i
pretvoriti u matricu brojeva, odnosno potrebno je pretvoriti fizicku sliku u odgovarajucu
digitalnu sliku te izlu¢iti znacajne informacije iz digitalizirane slike primjenom razlicitih
algoritama. Digitalna obrada slike uglavnom uklju¢uje prikupljanje slika, obradu slike i analizu

slike. Na svojoj osnovnoj razini, sustav za obradu digitalnih slika sastoji se od tri komponente:

- racunalnog sustava na kojem se obraduju slike,
- digitalizatora slike

- 1uredaja za prikaz slike,
kao $to je i prikazano na slici 2.1.

Budu¢i da racunalo predstavlja brojeve pomocu kona¢ne preciznosti, te brojeve treba
kvantizirati da bi se predstavili digitalno. Digitalna obrada slike sastoji se od manipulacije tim
brojevima s ograni¢enom preciznos¢u. Obrada digitalnih slika moze se podijeliti u nekoliko
klasa: poboljsanje slike, obnavljanje slike, analiza slike i kompresija slike. Kod poboljsanja
slike, slikom se manipulira tako da korisnik (osoba a ne ra¢unalo) moze iz nje izvuci korisne
informacije. Tehnike obnove slika imaju za cilj obradu oStecenih slika iz kojih postoji statisti¢ki
ili matematicki opis razgradnje da bi se one mogle preokrenuti. Tehnike analize slike
omogucuju obradu slike tako da se podaci automatski mogu iz nje izvuéi. Primjeri za analizu
slike su segmentacija slike, ekstrakcija ruba te analiza teksture 1 pokreta. Vazna karakteristika
slika je ogromna koli¢ina informacija potrebnih za njihovo predstavljanje. Stoga, da bi bilo

prakti¢no pohranjivati i prenositi digitalne slike, potrebno je izvrsiti neku vrstu kompresije, pri



¢emu se redundantne informacije u slici iskoristavaju za smanjenje broja bita potrebnih za

njihovo predstavljanje [2].
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Slika 2.1 Sustav digitalne obrade slika

Naslici 2.2 dan je prikaz fizicke slike i pripadajuce digitalizirane slike. Fizi¢ke slike podijeljene
su u mala podruc¢ja koja se nazivaju pikselima. Naj¢esce koristena podjela je metoda pravokutne
mreze uzorkovanja u kojoj je slika segmentirana na vise vodoravnih linija sastavljenih od
susjednih piksela, a vrijednost svakog polozaja piksela odrazava svjetlinu odgovarajuce tocke

na fizickoj slici [3].
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Slika 2.2 Prikaz fizicke i pripadajuce digitalizirane slike



3. SUSTAV ZA DETEKCIJU POZARA

Glavna odlika ovakvog sustava bi bila pravovremeno i to¢no opazanje pozara u prostoriji gdje
je postavljeno. Kao $to je ve¢ i spomenuto, kod pozara, a poglavito u pozarima zatvorenog
prostora, klju¢nu ulogu €ini vrijeme. Brza reakcija moze osigurati smanjenje Stete i spasavanje
ljudskih zivota, stoga je potrebno prepoznati pozar u njegovom zacetku, $to je ovaj sustav u
mogucnosti. Program razvijen u Visual Basic-u u stvarnom vremenu obraduje video signal sa
web kamere te oznacava podrucje na kojem je opaZena vatra. Posto se kod ovakvog nacina
obrade vizualnog medija Cesto zna pojaviti lazno ocitanje potrebno je ovakav sustav zastititi od

istoga, jer inace sustav ne bi bio ucinkovit.

Zastita od lazne dojave osigurana je koriStenjem temperaturnog senzora BMP180 koji, povezan
na Arduino sucelje, o¢itava porast temperature u prostoriji. Poznato je da s pojavom vatre raste
i temperatura okolnog prostora. Svaka prostorija u objektu ima svoj stupanj zagrijanosti koji
moze varirati ovisno o njenoj namjeni i vremenskim prilikama. Kada se odredi normalni raspon
temperature za odredenu prostoriju tada mozemo postaviti temperaturnu granicu na kojoj ¢e

senzor, odnosno program, detektirati pozar.

Bitno je naglasiti da kod ovog sustava treba voditi raCuna o mjestu postavljanja kamere i
temperaturnog senzora. Kameru treba orijentirati prema prostoru kojeg zelimo nadzirati
(prostor koji je pod povecanom pozarnom opasnosti) ali na dovoljnoj udaljenosti tako da,
ukoliko bi doslo do poZzara, kamera ne bi bila vrlo brzo unistena, dok je temperaturni senzor
potrebno postaviti S§to blize Sti¢enom prostoru tako da bi u Sto kracem roku mogao osjetiti
temperaturno povecanje. Ukoliko je potrebno, moze se postaviti visSe senzora za vecu

osjetljivost, odnosno veci broj kamera za pokrivanje veceg prostora.



H <= e

Slika 3.1 Model sustava za detekciju pozara

Nakon $to su oba uvjeta zadovoljena (slika 3.1: detektiran je plamen na slici te je temperaturni
senzor o¢itao temperaturu veéu od grani¢ne vrijednosti) korisnik se uzbunjuje putem e-mail

poruke koja sadrzi vrijednost o¢itane temperature sa senzora u trenutku detekcije pozara.

4. KOMPONENTE SUSTAVA

Sustav za detekciju pozara opisan u prethodnom poglavlju sastoji se samo od Cetiri kKomponente

koje ¢emo detaljno opisati u nastavku:

- Arduino UNO,
- BMP180 temperaturni senzor,
- web kamera,

- racunalo,

Sto ga ¢ini povoljnim i pogodnim za lako postavljanje u bilo kojem prostoru.



4.1 Arduino UNO

Arduino Uno je mikrokontroler otvorenog koda razvijen od strane Arduino.cc.-a koji se temelji
na mikrokontroleru Microchip ATmega328P. Plocica je opremljena setovima digitalnih i
analognih ulaza/izlaza (I/0O) pinova koji se mogu povezati s razli¢itim ekspanzijskim plo¢icama
(Stitnicima) i drugim integriranim krugovima. Arduino UNO ima 14 digitalnih I/O pinova (Sest
podrzava PWM izlaz), 6 analognih I/O pinova i programira se pomocéu Arduino IDE
(integriranog razvojnog okruzenja), putem USB kabela tipa B. Moze se napajati USB kabelom
ili vanjskom 9-voltnom baterijom, mada prihvaca napone izmedu 7 V i 20 V. Sli¢no je i s

Arduino Nano i Leonardo.

Slika 4.1. Arduino UNO mikrokontroler [4]

Rijec "uno" znaci "jedan" na talijanskom jeziku i odabrana je za oznaCavanje pocetnog izdanja
Arduino softvera. Plo¢ica Uno prva je u nizu USB-ovih Arduino plocica; ona i inacica 1.0
Arduino IDE-a bile su referentne verzije Arduina, koje su se sada razvile u novija izdanja.
ATmega328 na ploci dolazi unaprijed programiran s programom koji omogucéava prijenos
novog koda bez upotrebe vanjskog hardverskog programera. ATmega328 je mikrokontroler s
jednim ¢ipom kreiran od strane Atmel-a. Sadrzi modificiranu 8-bitnu jezgru RISC procesora
Harvard arhitekture. ATmega328kombinira 32 KB ISP flash memoriju s moguc¢nostima ¢itanja
1 pisanja, 1 KB EEPROM, 2 KB SRAM, 23 I/O linije op¢e namjene, 32 radna registra opce
namjene, tri fleksibilna timera / brojila s usporednim modusima, unutarnjim i vanjskim

prekidima, serijski programiraju¢i USART, serijski ulaz SPI, 6-kanalni 10-bitni A/D pretvarac
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(8-kanalni u TQFP i QFN/MLF paketima), programabilni zastitni mjera¢ vremena s unutarnjim
oscilatorom i pet nacina softverskog odabira ustede energije. Uredaj radi na 1,8-5,5 volti te

postize propusnost priblizavajuéi se 1 MIPS po MHz.
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Slika 4.2. Arduino UNO — prikaz pinova [5]

Arduino UNO sadrZi slijedece tehnicke specifikacije:

radni napon: 5V,

ulazni napon: 7 do 20 Volti,

- digitalni I/O pinovi: 14 (od kojih 6 moze pruziti PWM izlaz) ,
- UART: 1,

- 12C: 1,

- SPPI: 1,

- analogni ulazni pinovi: 6,

- DC struja po I O pinu: 20 mA,

- DCstruja za 3,3V pin: 50 mA,

- flash memorija: 32 KB od ¢ega 0,5 KB koristi bootloader,

- SRAM: 2 KB,



- EEPROM: 1 KB,

- brzina takta: 16 MHz,
- duljina: 68,6 mm,

- girina: 53,4 mm,

- tezina: 25 g.

Generalne funkcije pinova:

- LED: Postoji ugradeni LED koji pokrece digitalni pin 13. Kad je na pinu visoka
vrijednost, LED svijetli, kad je na pinu niska vrijednost, on je iskljucen.

- VIN: ulazni napon na plo¢u Arduino/Genuino kada se koristi vanjski izvor napajanja
(za razliku od 5 volti iz USB veze ili drugog reguliranog izvora napajanja). Napon
se moze opskrbiti kroz ovaj pin ili, ako se dovodi napon preko prikljucka za
napajanje, pristupa mu se kroz ovaj pin.

- 5V: Ovaj pin izvodi reguliranih 5V od regulatora na plo¢i. Plo¢ica se moZze napajati
bilo iz istosmjerne uti¢nice (7 - 20V), USB prikljucka (5V) ili VIN pina na ploci (7-
20V). Napajanje napona preko pinova od 5 V ili 3.3 V zaobilazi regulator, te moze
oStetiti plocu.

- 3V3: Napajanje od 3,3 volta koje generira ugradeni regulator. Maksimalno strujno
povlacenje je 50 mA.

- GND: pin za masu (uzemljenje).

- IOREF: Ovaj pin na plo¢i Arduino/Genuino pruza referentnu vrijednost napona s
kojom mikrokontroler radi. Ispravno konfigurirani Stit moze ocitati IOREF-ov
napon i odabrati odgovarajuci izvor napajanja ili omoguciti prevoditeljima napona
na izlazima da rade s 5V ili 3.3V.

- Reset: dovodenjem ovog pina u stanje ,,LOW* resetira se mikrokontroler [4].



4.2 BMP180 temperaturni senzor

BMP180 je jedan od senzora BMP XXX serije. Svi su dizajnirani za mjerenje barometrijskog
tlaka ili atmosferskog tlaka. BMP180 je senzor visoke preciznosti dizajniran za $iroku primjenu
u elektronici. Barometarski tlak nije niSta drugo nego tezina zraka koja pritiS§¢e podlogu. Zrak
ima tezinu i gdje god ima zraka njegov se pritisak osjeca. Senzor BMP180 osjeti taj pritisak i
pruza tu informaciju u digitalnom obliku. Takoder temperatura utje¢e na tlak, pa nam je
potrebno ocitanje tlaka s kompenzacijom temperature. Da bi se kompenzirao, BM180 ima i
dobar temperaturni senzor te upravo zbog tog svojstva pogodan je za koriStenje u ovom
projektu, odnosno za potrebe rada iskoristit ¢emo samo njegovu sposobnost mjerenja

temperature dok ¢emo mjerenja atmosferskog tlaka i nadmorske visine zanemariti.

Slika 4.3 BMP180 temperaturni senzor [6]
Specifikacije BMP180 senzora su:

- Radni napon: 1.3V - 3.6V

- Ulazni napon: 3.3V do 5.5V

- Vr$na struja: 1000uA

- PotroSnja u mirovanju: 0,1 uA

- Maksimalni napon kod SDA, SCL: VCC + 0,3V
- Radna temperatura: -40 ° C do+80° C

Mnogo je razloga zbog kojih je BMP180 preferiran u odnosu na druge module kao $to je izrazita

preciznost pri mjerenju atmosferskog tlaka, mala potrosnja Sto omogucuje upotrebu ovog

10



senzorima u sustavima koji rade na baterijskom napajanju i brza komunikacija (podrzava visoke

brzine prijenosa podataka) [6].

imln
o
EpEpE

3.3V SDA SCL GND VcCC

Slika 4.4 BMP180 prikaz pinova [6]

Funkcija pinova prikazanih na slici 4.4:

- VCC: napajanje + 5V

- GND: masa (uzemljenje)

- SDA: serijski podatkovni pin (I2C sucelje)

- SCL: pin serijskog sata (I2C sucelje)

- 3.3V: ukoliko napajanje od + 5V nije dostupno modul se moze napajati s ovog pina

uiznosu od + 3,3V

Kao S§to smo spomenuli, BMP180 senzor moze mjeriti temperature od -40 °C do + 80 °C s
precizno$¢u od +2°C §to je sasvim prihvatljivo u naSem slucaju. Treba naglasiti ukoliko
o¢ekujemo vece temperature u prostoriji gdje postavljamo sustav za detekciju pozara potrebno
je upotrijebiti drugi senzor koji podnosi vece temperaturne oscilacije kao §to je K-tip termopar

i postaviti temperaturnu granicu sustava u skladu s tim uvjetima.

11



4.3 Kamera

Za razliku od skupocjenih termalnih kamera koje se koriste u sustavima za detekciju pozara ili
kamera sa visokom rezolucijom, za ovaj projekt posluZiti ¢e obi¢na web kamera, lako dostupna
i povoljna bez velikih zahtjeva. Model kamere koristene u ovom sustavu za detekciju pozara je

Genius Eye 110 web kamera sa slijede¢im karakteristikama:

- Nacin povezivanja: zi¢no

- Digitalni video format: WMV

- Max. digitalna video rezolucija: 640 x 480, 15 fps

- Sucelja: USB 2.0 - 4-polni USB Tip A

- Senzor slike: CMOS, 0.1 MP

- PodeSavanje fokusa: ru¢no

- Format snimanja slike: JPEG

- Rezolucija fotografija: 160 x 120, 176 x 144, 320 x 240, 352 x 288, 640 x 480 [8]

Slika 4.6 Genius Eye 110 web kamera [8]

12



5. SHEMA SUSTAVA

Kao sto je ve¢ spomenuto u prethodnim poglavljima ovaj sustav sa hardverske strane nema
znacajnih zahtjeva. Na slici 3.1 prikazan je model sustava koji predocuje njegovu jednostavnost
stoga ¢e u ovom poglavlju biti samo detaljnije prikazana shema spajanja temperaturnog senzora

s Arduino UNO mikrokontrolerom. Shema spajanja je dana na slici 4.7.

. XY
. XL
| i

LoutnpJy

Slika 4.7 Shema spajanja BMP180 modula i Arduino UNO mikrokontrolera [7]

Kao $to je vidljivo na slici, shema spajanja je vrlo jednostavana. BMP180 se spaja na Arduino
UNO na naéin da Vcc pin senzora povezujemo s Arduino-vim 5-voltnim pinom. Uzemljenje
senzora povezujemo s Arduino-vom masom dok SDA pin temperaturnog senzora spajamo s
analognim pinom broj A4 Arduino UNO-a. SCL pin BMP180 senzora spajamo s Arduino-vim
analognim pinom broj A5. Da bi sustav bio potpun, potrebno je jo§ povezati Arduino UNO
mikrokontroler s racunalom koriste¢i USB kabel te na isti nacin i web kameru. Za potrebe

racunala bitno je osigurati stalni izvor napajanja i internetsku vezu.
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6. KREIRANJE HAAR-CASCADE KLASIFIKATORA

U ovom poglavlju biti ¢e objasnjeno $to je racunalni vid, Haar-Cascade klasifikator i nacin
stvaranja istog. Haar-Cascade klasifikator koristi se u Visual Basic aplikaciji za prepoznavanje
vatre na slici. Drugim rijeima, koriste¢i Haar-Cascade klasifikator ,,istreniramo® program

kako da prepozna pozar na slici, odnosno U video zapisu.

6.1 Rac¢unalni vid

Prvo je potrebno pojasniti $to je to racunalni vid (engl. Computer vision) i neke od njegovih

primjena.

Algoritmi racunalnog vida trenutno su jedni od najsnaznijih Al sustava na svijetu. Sustavi
raCunalnog vida nalaze uporabu u autonomnim vozilima, navigaciji robota, sustavima za
prepoznavanje lica 1 jo§ mnogo toga. Sustavi racunalnog vida djeluju vrlo sli¢no ljudskom
vizualnom sustavu, tako $to prvo razabiru rubove objekta, a zatim spajaju te rubove zajedno s
objektom. Velika je razlika u tome Sto ra¢unalo tumaci slike kao brojeve te je sustavu

racunalnog vida potreban nacin tumacenja pojedinih piksela koji sacinjavaju sliku.

Sustav rac¢unalnog vida dodijelit ¢e vrijednosti pikselima na slici te ispitivanjem gradijenta
vrijednosti izmedu jedne regije piksela 1 druge regije piksela racunalo moze razabrati rubove.
Na primjer, ako je odredena slika sive boje, tada ¢e se vrijednosti kretati od crne (predstavljene
s 0) do bijele (predstavljene sa 255). Nagla promjena vrijednosti susjednih piksela pokazat ¢e
rub. Ovaj se osnovni princip usporedivanja vrijednosti piksela moze izvesti i s obojenim
slikama. Sustav racunalnog vida proucava vrijednosti piksela kako bi interpretirao sliku.
Primarna vrsta Al koja se koristi kod racunalnog vida je ona koja se temelji na konvolucijskim

neuronskim mreZama.
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Slika 6.1 Primjer ,,racunalnog vida “ [9]

Konvolucije su matematicki procesi koje mreza koristi za odredivanje razlike u vrijednostima
izmedu piksela. Ako se predvidi mreza vrijednosti piksela, potrebno je zamisliti manju resetku
kako se pomice preko glavne mreze. Vrijednosti ispod druge resSetke analizira mreza, pa mreza
istodobno ispituje samo nekoliko piksela. To se Cesto naziva tehnikom "kliznih prozora".
Vrijednosti koje analizira klizni prozor sazete SU mrezom, $to pomaZze u smanjenju sloZzenosti
slike i olakSava mrezi izdvajanje uzoraka. Konvolucijske neuronske mreze podijeljene su u dva
razlicita dijela, konvolucijski dio i potpuno povezani dio. Konvolucijski slojevi mreze imaju
ulogu izlucivanja, odnosno analiziranja piksela unutar slike i oblikovanje njihovih reprenzenata
kako bi slojevi neuronske mreze mogu uciti uzorke iz njih. Konvolucijski slojevi po¢inju samo
ispitivanjem piksela i ekstrahiranjem znacajki slike na niskoj razini poput rubova. Kasniji
slojevi spajaju rubove u slozenije oblike. Na kraju mreza ¢e prikazati rubove i detalje slike koje
mogu prenijeti na potpuno povezane slojeve. lako konvolucijska neuronska mreza moze
izvlacCiti uzorke iz slika sama po sebi, toCnost sustava racunalnog vida moze se uvelike
poboljsati obiljezavanjem slika. Obiljezavanje slika (engl. image annotation) postupak je
dodavanja metapodataka slici koji pomazu klasifikatoru u otkrivanju vaznih objekata na slici.
Upotreba obiljezavanja za slike je vazna kad god sustavi racunalnog vida trebaju biti vrlo
precizni, primjerice pri kontroli autonomnog vozila ili robota. Postoje razli¢iti na¢ini na koje se
slike mogu obiljeziti za poboljSanje performansi klasifikatora racunalnog vida. Obiljezavanje
slika Cesto se radi pomocu ogranic¢avajucih okvira, okvira koji okruzuje rubove ciljnog objekta
1 porucuje racunalu da usredotoCi svoju paZznju unutar okvira te ¢e se upravo taj nacin

obiljezavanja slika koristiti u ovom projektu.
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Semanti¢ka segmentacija je druga vrsta obiljezavanja slika, koja djeluje dodjeljivanjem klase
svakom pikselu na slici. Drugim rije¢ima, svaki piksel koji bi se mogao smatrati "travom™ ili
"drvec¢em" biti ¢e oznacen kao pripadnik tim klasama. Tehnika omogucuje preciznost na razini
piksela, ali stvaranje semantickih biljeski o segmentaciji je sloZenije i dugotrajnije od stvaranja

jednostavnih okvira za ograni¢avanje [9].

6.2 Haar-Cascade klasifikator

Haar-Cascade je algoritam za automatsko otkrivanje objekata koji se koristi za identificiranje
objekata na slici 1li videozapisu, a zasnovan je na konceptu znacajki koje su predlozili Paul
Viola i Michael Jones u svom radu " Rapid Object Detection using a Boosted Cascade of Simple
Features™ u 2001 [17]. To je pristup temeljen na strojnom uéenju, gdje se kaskadna funkcija
uvjezbava iz mnogo pozitivnih i negativnih slika. Pozitivne slike su slike koje sadrze objekte
koje Zelimo da na$ klasifikator identificira. Negativne slike su slike svega ostalog, koje ne

sadrze objekt koji Zelimo otkriti.

Haar-Cascade klasifikator poznat je po tome §to moze na slici otkriti lica i dijelove tijela, ali

mozZe se obuciti za prepoznavanje gotovo bilo kojeg predmeta [10].

6.3 Kreirarnje Haar-Cascade klasifikatora

Kreiranje Haar-Cascade datoteke izvesti ¢emo koriste¢i besplatnu aplikaciju ,,dasar_haartrain‘

preuzete sa stranice ovog projekta [11]. Izrada se sastoji od slijede¢ih koraka:

- odabir zbirke pozitivnih i negativnih slika

- 0znacavanje pozitivnih slika pomocu alata objectmarker.exe

- stvaranje .vec (vektorske) datoteke na temelju pozitivnih oznaenih slika pomocu
createsamples.exe

- obuka klasifikatora pomocu haartraining.exe

- pokretanje klasifikatora pomo¢u cvHaarDetectObjects ()
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U ovom ¢e se projektu za treniranje programa koristiti nekoliko pozitivnih i oko 100 negativnih
uzoraka. Moze se dodati vise pozitivnih i negativnih slika snimljenih kamerom ili dodavanjem
vise javnih slika s internetskih izvora.

firel.bmp

fire2.bmp firebbmp fire.bmp fired.bmp firelo. bmp firel1.bmp
-‘ - n
firelZ.bmp ﬁra‘H bmp fireld.bmp fire1s. bmp fire16.bmp firel7.bmp fire18. bmp fire19.bmp fire20. bmp fired1.bomp fire22.bmp
fire23.bmp fire24.bmp fire25.bmp fire26.bmp fire27bmp fire28.bmp fire20.bmp fire30.bmp fire31.bmp fire32.bmp fire33.bmp
fire34.bmp fire35.bmp fire36.bmp

Slika 6.2 Zbirka pozitivnih slika za izradu klasifikatora [11]

Kao $to smo ve¢ spomenuli, pozitivne slike su one slike koje sadrze objekt (npr. lice, oko ili
bilo koji objekt kojeg zelimo otkriti), u nasem slucaju to je vatra, a negativne su one slike koje
ne sadrze objekt od interesa (slike bez pozara). Baza od vise pozitivnih i negativnih slika

uzrokuje vecu preciznost klasifikatora.
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UMD_011 UMD_012 UMD_013
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UMD_043 VID_ UMD_045 046 UMD_047

—

UMD_053 un[ _054 UMD_055

UMD_062 UMD_063 UMD_064 UMD_065 UMD 066

Slika 6.3 Zbirka negativnih slika za izradu klasifikatora
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Ovaj program sam sadrzi nekakvih stotinjak negativnih slika, stoga nece biti potrebe za
njihovim dodavanjem. Pozitivne slike pohranjujemo u direktorij: ,,dasar haartrain/pozitive*
dok se negativne slike nalaze u direktoriju: ,,dasar haartrain/negative*. U tom istom direktoriju
negativnih slika nakon kompletiranja obiju zbirki potrebno je pokrenuti batch datoteku
,create_list.bat”. Pokretanjem ove datoteke kreira se tekstualna datoteka s listom negativnih

slika:
neg-0001.jpg
neg-0003.jpg
neg-0004.jpg
neg-0005.jpg

neg-0006.jpg...

koja ¢e se kasnije upotrijebiti pri treniranju klasifikatora. Nakon toga potrebno je oznaciti vatru
na pozitivnim slikama kako bi programu dali do znanja na koje objekte treba obratiti paznju pri
svom radu. U ovom koraku stvara se datoteka podataka (vektor file) koja sadrzi nazive
pozitivnih slika kao i mjesto predmeta u svakoj slici. Ovu datoteku moze se stvoriti pomocu

dva alata: Objectmaker ili Image Clipper.

Prvi je jednostavniji i brzi, a drugi alat je malo svestraniji, ali zahtjeva viSe vremena pri
oznacavanju. Koristiti ¢emo Objectmaker alat koji se nalazi u mapi ,,dasar haartrain/pozitive/
objectmaker.exe”. Da bi se ispravno pokrenuo objectmaker.exe dvije datoteke cv.dll i
highgui.dll takoder trebaju postojati u trenutnom direktoriju. Nakon pokretanja

objectmaker.exe alata otvaraju se dva prozora prikazana na slici 6.4
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r<\Relja\Desktop\Zavrsnitcreate_xml\dasar_haartrain\positive\objectma..  — [}

. bmp

Slika 6.4 objectmaker.exe prozori za oznacavanje objekata na pozitivnim slikama

Zatim je potrebno na slici oznaciti podru¢je od interesa, odnosno $to preciznije oznaciti
podrucje slike na kojem je prikazana vatra kao §to je prikazano na slici 6.5. Klikom na gornji
lijevi kut podruéja objekta i drzanjem lijeve tipke misa povlac¢imo pravokutnik prema donjem
desnom kutu objekta. Ukoliko smo zadovoljni oznacenim podru¢jem tipkom ,,razmak* a zatim
»enter potvrdujemo odabir 1 prelazimo na slijede¢u sliku. Ovaj proces ponavljamo za svaku

pozitivnu fotografiju §to moZze duze trajati ovisno o broju slika.

Il <SPACE>add <ENTER...

Slika 6.5 Oznacavanje pozara na slici u Objectmaker alatu
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Za svaku pozitivnu fotografiju alat ¢e prikazati koordinate, Sirinu i visinu oznacenog podrucja

iste, kao $to je vidljivo na slici 6.6.

N C:\Users\Relja\Desktop\Zavrsni\create_xml\dasar_haartrain'positive\objectma... — O

width=144 height=

y=13 width=95 height=262
width=43 height=111
width=191 height=1686
width T height=111

y=246 width=648 height=925

width=475 height=199

Slika 6.6 Prikaz parametara oznacenog podrucja

Alat ¢e nakon zavrSenog procesa oznaCavanja kreirati tekstualnu datoteku imena info.txt sa

slijede¢im sadrzajem:
rawdata/vatral.omp 1 70 26 141 154
rawdata/vatral0.bmp 1 240 19 89 244
rawdata/vatrall.omp 1 80 22 48 98
rawdata/vatra2.bmp 1 69 14 155 152...

Prvi broj u svakom retku definira broj postojecih objekata na datoj slici. Na primjer, u drugom
retku, broj 1 znaci da je na slici vatral0.bmp odabran jedan objekt, a slijedeca cetiri broja
definiraju mjesto prvog objekta na slici (na svakoj slici moguce je oznaciti vise objekata Cije e

brojke takoder biti navedene u istom formatu).
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Nakon toga, potrebno je kreirati vektor pozitivnih slika pokretanjem batch datoteke

,,samples_creation.bat“. Navedena datoteka se sastoji od slijedecih bitnih parametara:
- info positive/info.txt — direktorij za pozitivnu info textualnu datoteku
- vec vector/facevector.vec - diektorij za izlaznu vector datoteku
- num 200 - broj pozitivnih datoteka koje ¢e biti upakirane u vektor datoteku
- W 24 — Sirina objekata

-h 24 - visina objekata

Batch datoteka ucitava info.txt i pakira objektne slike u vektorsku datoteku s imenom npr.
facevector.vec. Nakon $to se pokrene batch datoteka, imat ¢emo datoteku facevector.vec u
mapi: ...\ dasar_haartrain\ vector. Zatim, potrebno je pokrenuti haartraining.exe datoteku koja

se sastoji od slijedecih parametara:
- direktorija za spremanje islaine datoteke (XML datoteka: Haar-Cascade lasifikator)
- vec data/vector.vec: direktorija vektorske datoteke
- bg negative/bg.txt : direktorija za tekstualnu datoteku s listom negativnih slika
- npos 26: broj pozitivnih uzoraka < broju pozitivnih slika
- nneg 100 broj negativnih uzoraka > npos
- stade 15: broj predvidenih faza treninga
- mem 1024: koli¢ina memorije dodijeljena u MB
- W 24 -h 24: veli¢ina uzorka

- nonsym: upotrebljava se ukoliko objekt nije vodoravno simetri¢an

Haartraining.exe sakuplja novi set negativnih uzoraka za svaku fazu, nneg postavlja limit za
veli¢inu seta. Haartraining.exe koristi podatke prethodnih faza da bi utvrdio koji su uzorci
kandidati pogresno klasificirani. Obuka se zavrsava kada je ratifikacija pogresno klasificiranih
uzoraka niza od stupnja FA, bez obzira na broj stadija (nstages) koji su definirane u

haartraining.bat,
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program se moze prekinuti ranije ukoliko dostignemo gornji uvjet sto je obi¢no dobar znak
to¢nosti u naSem procesu. Na slici 6.7 moze se vidjeti izgled haartraining.exe prozora s

pripadaju¢im parametrima.

Farent node: 8

1 cluster e

2600 280 1 .6000BP8A

2808 8.24308%

ROUND FPROCESSING TIME: B.81
alculation time: B _.AY9

r———————— e ————— e —— e ——— e ——————— —

H i<SHMPIF: ST.IHR | HR I FA i+ EXP. ERRI
# # # ¥ # * L)

111688 |—1-@2.915344 ) 1.80000808 1 .88000A% A.067580 1

- —

21188x i+i—1.7016481 1.00800881 1.9090088F ©0.850008 |
L] * * L)
Jliee -1 . 1.8000688% @._3250008 8.027580 1

+r— — ——— —

Stage training time: 4.77
Mumhery of used featuweres : 3

Parent node: B
Chosen number of splits: @

Total number» of splits: @

Slika 6.7 haartraining .exe prozor; pocetak procesa

- Parent node: definira trenutnu fazu u procesu obuke
- N: broj korisStenih znacajki u ovoj fazi
- %SMP: postotak uzorka (postotak uzorka koristen za ovu zna¢ajku) F: “+” ukoliko je

(1313

okrenut (y simetrija koriStena) i ukoliko nije
- ST.THR: prag faze

- HR: Hit Rate, na temelju praga faze

- FA: False Alarm, na temelju praga faze

- EXP. ERR: eksponencijalna pogreska klasifikatora
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2808 1 _ Aaaaaaa
2080 B_P9B88574246
iROUMD PROCESSINMG TIME: Z.68
leulation cimes .99
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L L + + * +
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—., S ——
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L 3 8 + +
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I
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s ning time=z 1@.48
of usced features: ”

Parent node:z 7
Cho=zen numbex» of splits: @

e e e e e e e e e e e e s e e o et e e e e e e e e e o e
21 22 41 51 [ ol 8 91 181

+ L * + L L 3 * L L g

Slika 6.8 haartraining .exe prozor; kraj procesa

Sa slike 6.8 se moze ocitati da je za desetu fazu klasifikatora koristeno ukupno sedam znacajki
te je ukupan broj laznih alarma opao a vrijeme racunanja za obuku se povecalo. Za kraj, nakon
odradivanja ovog procesa u datoteci ,,cascades* trebali bi biti sadrzani katalozi imenovani od
"0" do "N-1" gdje je N broj stupnjeva prethodno definiran u haartraining.bat. U svakom od tih
kataloga trebala bi postojati datoteka AdaBoostCARTHaarClassifier.txt. Potrebno je kopirati
sve mape 0..N-1 u mapu ../cascade2xml/data/. Naposljetku treba ukombinirati sve stvorene faze
(klasifikatore) u jednu XML datoteku koja ¢e biti kona¢na datoteka Haar-Cascade
klasifikator i to na nacin da se pokrene convert.bat u direktoriju ../cascade2xml/. Kreiranu
XML datoteku potom treba spremiti u odgovarajuci direktorij kako bi je program Visual Basic

mogao Koristiti pri digitalnoj analizi slike.
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7. KREIRANJE KORISNICKE APLIKACIJE U VISUAL BASIC-U

U ovom poglavlju opisati ¢e se Visual Basic programski alat, EmguCV platforma, kreiranje
aplikacije za detekciju pozara korak po korak te programski kod koristen za rad sustava.

7.1 Visual Basic 2010 expres edition

Microsoft Visual Studio je Microsoftovo integrirano razvojno okruZzenje (IDE). Koristi se za
razvoj racunalnih programa, kao 1 web stranica, web aplikacija, web usluga 1 mobilnih
aplikacija. Visual Studio koristi Microsoftove platforme za razvoj softvera kao Sto su Windows
API, Windows Forms, Foundation Presentation Foundation, Windows Store i Microsoft
Silverlight. MoZe proizvesti 1 izvorni kod 1 upravljani kod. Visual Studio ukljucuje uredivac
koda koji podrzava IntelliSense (komponenta dovrSetka koda) kao i kdd za preradu koda.
Integrirani program za ispravljanje pogresaka radi i kao ispravlja¢ na razini izvora i kao
ispravlja¢ na razini stroja. Ostali ugradeni alati uklju¢uju kodni profil, dizajner za izgradnju
GUI aplikacija, web dizajner, dizajner klasa i dizajner shema baza podataka. Prihvac¢a dodatke
koji poboljsavaju funkcionalnost na gotovo svim razinama - ukljuc¢uju¢i dodavanje podrske za
sustave upravljanja izvorima (poput Subervision-a i Git-a) i dodavanje novih skupova alata
poput uredivaca i vizualnih dizajnera za jezike specifi¢ne za domenu ili skupove alata za druge
aspekte razvoja softvera. Visual Studio podrzava 36 razli¢itih programskih jezika i omogucuje
uredivacu koda i1 programu za uklanjanje pogresaka da podrze (u razli¢itoj mjeri) gotovo bilo
koji programski jezik pod uvjetom da postoji usluga specifi¢na za jezik. Ugradeni jezici
ukljucuju C, C ++, C ++/CLI, Visual Basic .NET, C #, F #, JavaScript, TypeScript, XML,
XSLT, HTML i CSS. Podrska za ostale jezike kao Sto su Python, Ruby, Node.js i M dostupna

je putem dodataka. U proslosti su podrzani Java (i ] #).

Visual Studio IDE pruza tri usluge: SVsSolution, koja pruza moguénost nabrajanja projekata i
rjesenja; SVsUIShell, koji pruza funkciju prozora i korisni¢kog sucelja (ukljucujuéi Kartice,
alatne trake i prozore alata); i SVsShell koji se bavi registracijom VSPackages-a. Osim toga,
IDE je takoder odgovoran za koordinaciju i omogucavanje komunikacije izmedu servisa. Svi
uredivaci, dizajneri, vrste projekata i ostali alati implementirani su kao VSPackages. Visual
Studio koristi COM za pristup VSPackages-ima. SDK Visual Studio takoder ukljucuje Okvir
upravljanog paketa (MPF), koji je skup upravljanih omotaca oko COM-sucelja koji omogucuju
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pisanje paketa na bilo kojem jeziku koji je sukladan CLI-u. Medutim, MPF ne pruza svu
funkcionalnost izlozenu COM suceljima Visual Studio. Usluge se tada mogu konzumirati za

stvaranje drugih paketa koji dodaju funkcionalnost Visual Studiu.

IDE Visual Studio 2010 redizajniran je, prema Microsoft-u, tako da brise UI organizaciju i
"smanjuje nered i slozenost". Novi IDE bolje podrzava vise prozora dokumenata i plutajuce

prozore alata, istovremeno nudeéi bolji multi-monitor.

Visual Studio 2010 dolazi s .NET Framework 4 i podrzava razvoj aplikacija koje ciljaju
Windows 7. Podrzava baze podataka IBM DB2 i Oracle, uz Microsoft SQL Server. Posjeduje
integriranu podrsku za razvoj Microsoft Silverlight aplikacija, uklju¢ujuéi interaktivni dizajn.
Visual Studio 2010 nudi nekoliko alata za pojednostavljenje paralelnog programiranja: pored
paralelnih proSirenja za .NET Framework 1 biblioteke paralelnih uzoraka za izvorni kod, Visual
Studio 2010 ukljucuje alate za uklanjanje pogreSaka paralelnih aplikacija. Novi alati omogucuju
vizualizaciju paralelnih zadataka i njihovih vremena izvodenja. Alati za profiliranje paralelnih
aplikacija mogu se koristiti za vizualizaciju ¢ekanja niti 1 migracija niti kroz jezgre procesora

[12].

Visual Studio 2010 je besplatan te zbog svojih moguénosti predstavlja pogodno razvojno
okruzenje za ovaj projekt . Kao $to je ve¢ i spomenuto sadrzi razvojno okruZenje za Kreiranje

GUI aplikacija kojeg ¢emo koristiti pri izradi korisnickog sucelja.
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7.2 Emgu CV

Emgu CV je .Net platforma (wrapper) koji omogucuje pristup do OpenCV library-a za obradu
slika. Dopusta OpenCV [16] funkcijama da budu pozvane s .NET kompatibilnim jezicima.
Wrapper moze biti kompajliran na Visual Studio-u, Xamarin Studio-u i Unity-u, a moze se
izvoditi na Windows, Linux, Mac OS X, iOS i Android operacijskim sustavima.

Emgu CV je napisan u cijelosti u C#. Prednost je u tome $to se moze sastaviti u Mono-u i zato
se moze pokretati na bilo kojoj platformi koju Mono podrzava, ukljuc¢ujuéi i0S, Android,
Windows Phone, Mac OS X i Linux. Puno je napora ulozeno u Cistu C # implementaciju jer se
zaglavlja moraju prenijeti, u usporedbi s upravljanom C ++ implementacijom u koju se datoteke
zaglavlja jednostavno mogu ukljuciti. Emgu CV moze se koristiti s nekoliko razli¢itih jezika,

ukljucujuéi C#, VB.NET, C ++ i IronPython [13]. Druge prednosti Emgu CV- a su:

- klasa slike s op¢enitom bojom i dubinom
- automatski odvoz smeca
- XML dokumentacija i IntelliSense podrska

- mogucnost izravnog pozivanja iz OpenCV-a

OpenCV (engl. Open Source Computer Vision Library) je open source library za ra¢unalni vid
i raunalno strojno ucenje. OpenCV je izgraden kako bi pruzio zajednic¢ku infrastrukturu za
aplikacije racunalnog vida i1 ubrzao koriStenje raCunalne percepcije u komercijalnim
proizvodima. Buduc¢i da je licenciran BSD proizvod, OpenCV tvrtkama olakSava koristenje 1
izmjenu koda. Biblioteka posjeduje vise od 2500 optimiziranih algoritama, koji ukljucuje
sveobuhvatan skup klasi¢nih i vrhunskih algoritama racunalnog vida 1 strojnog ucenja. Ovi se
algoritmi mogu upotrijebiti za otkrivanje i prepoznavanje lica, prepoznavanje objekata,
klasificiranje ljudskih radnji u videozapisima, pracenje pokreta kamere, pracenje pokretnih
objekata, izvlacenje 3D modela objekata, stvaranje 3D oblaka to¢aka iz stereo kamera, spajanje
slika zajedno za stvaranje visoke rezolucije slika cijelog prizora, pronalazenje sli¢ne slike iz
baze podataka, uklanjanje crvenih ociju sa slika snimljenih bljeskalicom, pracenje pokreta
o¢iju, prepoznavanje krajolika itd. Procijenjen broj preuzimanja OpenCVa prelazi brojku od 18

milijuna. Uvelike se koristi u tvrtkama, istrazivackim grupama i vladinim tijelima [14].
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Koristenje Emgu CV-a omogucava takoder:

- koristenje razlicitih tipova boja (Gray, Bgr, Bgra. Hsv, Hls, Lab, Luv, Xyz, Ycc...)

- koristenje razlicitih tipova dubine boja (Byte, SByte, Single, Double, Ulnt16, Int16...)

- kreiranje slike
- ucitavanje slike iz datoteke

- kreiranje slike iz Bitmap-a

- izvodenje osnovnih matematic¢kih operacija nad slikama

- crtanje objekata na slikama
- konverzija boje i dubine

- prikaz slike

- konverzija u Bitmap

- konverzijau XML

- konverzijaiz XML-a [11]

7.3 Kreiranje forme

Za kreiranje korisnicke aplikacije potrebna su nam dva alata spomenuta u ovom poglavlju,

Microsoft Visual Basic 2010 express Edition i EmguCv instalacija.

U Visual Basic-u pri stvaranju novog projekta potrebno je odabrati Windows Forms

Application, odnosno projekt sa Windows korisni¢kim suceljem kao na slici 7.1.

File Edit View Project Debug Data Format Tools Window Help
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Slika 7.1 Windows Form Application

450, -30

Text
The text associated with the control.
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SlEEEE

2 WindowsApplication1

=l My Project
] Formlvb

Padding  0,0,0,0
RightToleft  No
RightToLeftLa False

Showlcon True
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Tag

Text Form1
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Windows korisnicko sucelje omogucuje nam stvaranje aplikacije koju ¢e korisnik
upotrebljavati u ovom projektu. Aplikacija ¢e prikazivati signal s web kamere u realnom
vremenu te upozoravati korisnika o moguéem detektiranom pozaru na slici, o porastu

temperature u prostoru odnosno poslanom e-mail upozorenju ukoliko je pozar zaista otkriven.

Da bi to bili u stanju realizirati potrebne su nam slijedece stavke iz Toolbox kartice Visual Basic
programa koje ¢emo metodom ,,drag and drop “ dodati u nasu formu. Prva stavka je PictureBox
kontrolna stavka koja Ce sluziti za prikaz video signala s web kamere, zatim je potrebno dodati
Cetiri oznake (engl. Label) od kojih Labell prikazuje X koordinatu detektiranog objekta naslici,
Label2 prikazuje Y koordinatu objekta, Label3 oznacava trenutak kada je poslano e-mail
upozorenje za detektirani pozar dok Label4 sluzi za ispis poruke da li je moguéi pozar na slici
opaZzen ili ne. Ukoliko program detektira pozar na slici prikazati ¢e se poruka ,,POSSIBLE FIRE
DETECTED!* u crvenoj boji, odnosno ,,No fire.“ u crnoj boji ako pozara nema. Bitno je
naglasiti da poruka glasi ,,moguci pozar detektian“ jer u nekim slucajevima program lazno
prijavi pozar na slici stoga je potrebno ispuniti 1 drugi uvjet, temperaturni porast, da bi pozar

zapravo bio otkriven a korisnik alarmiran.
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Slika 7.2 Visual Basic Toolbox kartica
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Nakon toga u formu dodajemo TextBox okvir koji ina¢e omogucuje korisniku upis teksta, ali u
nasem slucaju koristiti ¢emo ga za prikaz vrijednosti temperature koju program ocitava preko
Arduino sucelja povezanog na serijskom ulazu racunala. Ukoliko je ocitana vrijednost
temperature veca od postavljene temperaturne granice, program uz iznos temperature ispisuje
poruku ,,High Temperature“, a inace dok je temperatura prostora normalna program ispisuje
poruku ,,Normal Temperature®“. U formu je jo$ potrebno dodati i CheckBox koji ¢e nam
oznacavati trenutak kada program ocita visoku temperaturu sa TextBox okvira. Visoka
temperatura (poruka ,,High Temperature* u tekstualnom okviru) CheckBox1 postavlja u stanje
true i ispisuje poruku ,, TEMPERATURE INCREASE!* u crvenoj boji. Normalna temperatura
prostora (poruka ,,Normal Temperature® u tekstualnom okviru) CheckBox1 postavlja u false

stanje i prikazuje poruku ,,No fire* u crnoj boji.

Slijede¢e komponente koje su nam potrebne su brojaci i serijski port. Broja¢ je ugradena
VB.Net kontrola koja nam omogucéuje izvrSavanje koda nakon §to protekne odredeno vrijeme
od trenutka kada je tajmer omogucen ili viSe puta u odredenim vremenskim intervalima [15].
Jednom omoguceno, tajmer ¢e generirati Tick dogadaj u unaprijed odredenim intervalima.
Duljina intervala odredena je u milisekundama. Zadani interval je 100 milisekundi, ali raspon

mogucih vrijednosti je 1 ms do 2 147 483 647 ms.

Koristiti ¢emo Cetiri brojaca koji nam omoguéuju da izvrSimo nekakve radnje u odredenim

intervalima pa stoga definiramo:

- Timerl: sluzi za definiranje vremenskog intervala u kojem ¢e program izvrsiti funkciju
za detekciju pozara (funkciju fire()), svojstvo Enabled postavljamo u stanje True, a
vemenski interval na 100ms

- Timer2: definira vremenski interval u kojem ¢e program provjeravati da li su oba uvjeta
za detekciju pozara ispunjena. Ukoliko jesu, program ¢e generirati e-mail upozorenje za
korisnika i poslati poruku na njegovu e-mail adresu. Svojstvo Enabled postavljamo u
stanje True, a vemenski interval na 100ms

- Timer3: koristimo za odredivanje vremenskog intervala pri kojem ¢e program brisati
sadrzaj tekstualnog okvira kako bi nove vrijednosti oCitane sa temperaturnog senzora
bile prikazane prve. Bez ovog brojaa samo bi par prvih o€itanih vrijednosti bilo
moguce procitati sa aplikacije, dok one svjezije ne bi bile vidljive. Svojstvo Enabled

takoder postavljamo u stanje True, a vemenski interval na 4000ms
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- Timer4: sluzi za definiranje intervala pri kojem ¢e program provjeravati da li je oCitana
vrijednost temperature presla grani¢nu vrijednost, odnosno da li je sadrzaj tekstualnog
okvira poruka ,High Temperature“ ili ,,Normal Temperature“. Svojstvo Enabled

takoder postavljamo u stanje True, a vemenski interval na 1000ms.

Serijski port (SerialPortl) potrebno je ukljuciti u aplikaciju kako bi mogli ostvariti
komunikaciju izmedu Arduino sucelja i racunalnog programa. Bez serijskog porta ne bi bili u
mogucénosti prikazivati vrijednosti temperature sa temperaturnog senzora u korisnickoj
aplikaciji. Sva zadana svojstva porta nam odgovaraju pa ih neCemo mijenjati osim svojstva
PortName, za ime serijskog ulaza upisati ¢emo ,,COM3“ jer je taj serijski ulaz koriSten pri

komunikaciji sa Arduinom.

=/ Form1 (BN Hom =

Label1

Label2

Label4

[] CheckBox1

Label3

TimerT Timer2 Timer3 Timerd # SerialPortl

Slika 7.3 Kreirano korisnicko sucelje
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Na slici 7.3 je prikazano korisnicko sucelje sa svim dodanim elementima. Nakon jo§ malo
dorade aplikacije u smislu dodavanja pozadinske slike, imena oznaka i drugih elemenata te
podesavanju veli¢ine i rasporeda komponenti dobivamo konacni izgled aplikacije prikazan na

slici 7.4

a5 Image Processing Fire Detection

Il Temperature Increse

Timerl Timer2 .
# SerialPort1

Timer3 Timerd

Slika 7.4 Konacan izgled aplikacije za detekciju poZara

7.4 Programski kod

Nakon §to smo kreirali korisni¢ku aplikaciju za detekciju pozara potrebno je programirati nacin
na koji ¢e aplikacija raditi i prikazivati podatke. Prije samog programiranja potrebno je u projekt
dodati prethodno preuzete EmguCv datoteke kako bi program imao pristup istima. Na

slijede¢im stranicama prikazan je detaljno opisan programski kod.
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Imports System.Runtime.InteropServices 'System.Runtime.InteropServices
omoguc¢ava pristup zbirci klasa korisnih za pristup COM objektima

Imports System.Threading 'System.Threading pruza klase 1 sucelja koja
omoguc¢uju viSeslojno programiranije

Imports System.IO 'System.IO sadrzi zbirku koje omogucéuju ¢itanje i pisanje
u datoteke

Imports System.Net ' Ova zbirka nudi dostupne opcije za postavke proxy-ja
koje HttpClient koristi prilikom pokretanja u sustavu Windows

Imports System.Net.Mail ' ova zbirka pruza opcije za slanje e-mail poruke

Imports System.Net.NetworkCredential ' NetworkCredential klasa Jje osnovna
klasa koja isporucuje vjerodajnice u shemama provjere autentic¢nosti na
temelju lozinke

Imports System.Reflection ' sluzi za dohvacanije informacije o sklopovima,
modulima, c¢lanovima, parametrima i drugim entitetima u upravljanom kodu
ispitivanjem njihovih metapodataka.

Imports System.Text 'sadrZi klase koje predstavljaju kodiranje ASCITI i
Unicode znakova; apstraktne osnovne klase za pretvaranje blokova znakova u
i iz blokova bajtova; i1 pomoc¢na klasa koja manipulira i formatira String
objekte bez stvaranja posrednih instanci Stringa

Imports Microsoft.Win32 'pruza dvije vrste klasa: one koje obraduju
dogadaje pokrenute u operativnom sustavu i one koje manipuliraju sistemskim
registrom.

Imports System.IO.Ports 'System.IO.Ports sadrzi klase za kontrolu serijskih
portova

Imports Emgu.CV
Imports Emgu.CV.Util

Imports Emgu.CV.Structure 'EmguCV detaljno je opisan u poglavliju 7.2

Imports System.Diagnostics ' System.Diagnosticsnudi klase koje omogucuju
interakciju s sistemskim procesima, zapisima dogadaja 1 brojac¢ima
performansi

Public Class Forml 'deklaracija klase Forml

Dim firedetected As Integer 'deklaracija integer objekta firedetected,
ova varijabla u daljnjem programu poprima vrijednost 0 ukoliko poZara nema
na slici odnosno 1 ukoliko je pozar otkriven

Dim web As Capture = New Capture 'deklariranje objekta tipa ,capture“,
ovaj objekt ¢e nam omogucavati prikaz video signala sa web kamere

Private Declare Function InternetGetConnectedState Lib "wininet.dll"
(ByRef lpdwFlags As Int32, ByVal dwReserved As Int32) As Boolean
'deklaracija funkcije ,InternetGetConnectedState™ tipa bool. Ova funkcija
¢e nam u daljnjem kodu koristiti za provjeru internetske veze

Private Sub Timerl Tick(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Timerl.Tick 'postavljanje vremenskog intervala za
broja¢ Timerl u kojem ¢emo izvrSavati funkciju za detekciju pozara
,fire (). Pri kreiranju korisnicke aplikacije ovaj interval smo postavili
na 100mS

fire ()
End Sub
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Sub fire() 'funkcija fire() za detekciju poZara

Dim photo As Image (Of Bgr, Byte) 'deklaracija objekta ,photo" tipa
image (slika) s parametrima: tip boje Bgr, tip dubine: Byte

Dim currentCenter As New Point () 'deklariranije objekta
,currentCenter" tipa Point, koristiti ¢emo ga pri odredivanju koordinata
detektiranog poZara u daljnjem kodu

photo = web.RetrieveBgrFrame 'objektu ,photo" pridodajemo
vrijednost objekta ,web", odnosno video signala sa web kamere

Dim objectdetection As New
CascadeClassifier ("C:\data\haarcascades\fire.xml") ' deklaracija objekta
,obectdetection™ kao Haar-Cascade klasifikatora s direktorijem koji ukazuje
na sasu kreiranu XML datoeku za detekciju poZara

Try ' pokuSaj izvrsiti slijedec¢i dio koda

Dim image As Image (Of Gray, Byte) = photo.Convert (0f Gray,
Byte) () ' deklaracija objekta ,image™ tipa image s parametrima: tip boje:
Gray, tip dubine: Byte; objektu ,image™ pridjeljujemo vrijednost objekta
,photo™ konvertiranog u sivu sliku ( tip boje Gray, tip dubine Byte )

For Each FIRE As Rectangle In objectdetection.DetectMultiScale(image, 1.1,
8, Size.Empty, Size.Empty) ' za svaki objekt detektiran na slici ,image™
kreiraj pravokutnik velic¢ine 1.1, 8 (ostale dvije tocke koje definiraju
pravokutnik su postavljene kao ,Size.Empty"“ kako bi se velicina
pravokutnika prilagodila velic¢ini detektiranog objekta na slici)

photo.Draw (FIRE, New Bgr (Color.Red), 2)' boja pravokutnika crvena,debljine
2

currentCenter.X = CInt (CDbl (FIRE.X 4+ FIRE.X + FIRE.Width) /
2.0) "izracdun trenutne X koordinate tetektiranog objekta

currentCenter.Y = CInt (CDbl (FIRE.Y + FIRE.Y + FIRE.Height) /
2.0)" izracun trenutne Y koordinate detektiranog objekta

Labell.Text = (currentCenter.X).ToString ' u Labell na
korisnickoj aplikaciji upisi trenutnu vrijednost X koordinate kao string

Label2.Text = (currentCenter.Y).ToString ' u Label na
korisnic¢koj aplikaciji upis$i trenutnu vrijednost Y koordinate kao string

firedetected = 1 ' spremamo broj 1 u firedetected objekt
ako je pozar otkriven na slici

Next

PictureBoxl.Image = photo.ToBitmap ' u PictureBoxl prikazi
objekt photo (signal s web kamere) u Bitmap formatu

Catch ex As Exception

MessageBox.Show (ex.Message) ' ukoliko program naide na pogresku
pri izvodenju gore navedenog koda, prikazi poruku pogreske
End Try
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If firedetected 1 Then
Labeld.Text = " POSSIBLE FIRE DETECTED!"
Label4.BackColor = Color.Red ' ukoliko je poZar detektiran
(firedetected = 1), tada u Label4d upisi tekst " POSSIBLE FIRE DETECTED!" i
postavi pozadinsku boju u crveno

Else
Labeld.Text = " No fire."
Label4.BackColor = Color.Black
firedetected = 0 ' ukoliko poZar nije detektiran (firedetected
# 0) upisi u Label4d4 tekst ,No fire.“™ I postavi pozadinsku boju u crno;

postavi firedetected u nulu

End If
End Sub

Private Sub Timer4 Tick(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Timer4.Tick ' postavi Timer4d na interval (1000mS
u korisnickoj aplikaciji) za izvrSavanje slijedeceg koda

If InStr (TextBoxl.Text, "High Temperature") Then

CheckBoxl.Checked = True

CheckBox1l.Text = "TEMPERATURE INCREASE!"

CheckBoxl.BackColor = Color.Red

TextBoxl.BackColor = Color.Red ' ukoliko je sadrzaj tekstualnog
okvira TextBoxl tekst ,High Temperature"“ (odnosno Arduino program je
detektirao povecanje temperature u prostoru sa temperaturnog senzora) tada
postavi CheckBoxl u stanje true, u CheckBoxl upis$i tekst , TEMPERATURE
INCREASE!"Y, postavi pozadinsku boju u crveno, a pozadinsku boju tekstualnog
okvira TextBoxl postavi takoder u crveno

End If

If InStr (TextBoxl.Text, "Normal Temperature") Then

CheckBox1.Checked = False

CheckBox1l.Text = "No Fire."

CheckBox1.BackColor = Color.Black

TextBoxl.BackColor = Color.Black ' ukoliko je sadrza’j
tekstualnog okvira TextBoxl tekst ,Normal Temperature"“ (odnosno Arduino
program nije detektirao povecanje temperature u prostoru sa temperaturnog
senzora) tada postavi CheckBoxl u stanje false, u CheckBoxl upisi tekst ,No
Fire.“, postavi pozadinsku boju u crno, a pozadinsku boju tekstualnog
okvira TextBoxl postavi takoder u crno

End If
End Sub

Private Sub Timer2 Tick(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Timer2.Tick ' postavi Timer2 na interval (100mS u
korisnic¢koj aplikaciji) za izvrsSavanje slijedecéeg koda

If ((CheckBoxl.Checked = True) And (firedetected = 1)) Then '
ukoliko je ChecBoxl, u stanju true i objekt firedetected = 1 tada izvrsi
slijede¢i dio koda; ovaj dio koda provijerava da 1li su oba uvjeta za
detekciju pozara zadovoljena, porast temperature u prostoru i1 prepoznat
pozarni objekt na slici web kamere, kako bi program poslao upozorenje
korisniku
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Dim smtp As New SmtpClient

Dim message As New MailMessage

Dim username As String

Dim password As String

Dim destination As String

Dim subject As String

Dim lngFlags As Integer ' deklaracija objekata potrebnih za
slanje e-mail upozorenja korisniku kao Sto su korisnicko ime (email
adresa), zaporka, odrediste poruke upozorenja, naslova poruke..

username = "detekcija.pozara@gmail.com"
password = "detekcijapozaral994"
destination = "franerelja@gmail.com"
subject = "Fire Detected"

smtp.Host = "smtp.gmail.com"

smtp.EnableSsl = True

smtp.Port = 587

smtp.Credentials = New Net.NetworkCredential (username,
password) ' upisivanje podataka za email uzbunjivanije

message.To.Add (destination) ' posalji poruku na odrediste
,destination = "franereljal@gmail.com"™

message.From = New MailAddress (username)' poruku Salje username

= "detekcija.pozara@gmail.com"

message.Subject = subject ' naslov poruke subject = "Fire
Detected"

message.Body = TextBoxl.Text ' tekst poruke je sadrzaj
tekstualnog okvira TextBoxl u trenutku detekcije (tekst se sastoji od
iznosa temperature oc¢itanog u trenutku detekcije i poruke ,High
Temperature™)

If InternetGetConnectedState(lngFlags, 0) Then ' provjera
internetske veze, ukoliko je internetska veza uspostavljena tada izvrsi
slijede¢i dio koda

smtp.Send (message) ' posalji email poruku

TextBoxl.Text = "" ' oc¢isti sadrzaj tekstualnog okvira
TextBoxl

CheckBox1l.Checked = False ' postavi CheckBoxl u stanje
false

Label3.Text = "ALERT SENT" ' upisi u Label3 u korisnickoj
aplikaciji tekst ,AlERT SENT"“ kako bi korisnik znao da je poslano
upozorenje

Else
TextBoxl.Text = TextBoxl.Text + "" + vbNewLine + " net
connection not available" + vbNewLine + "" ' ukolko internetska veza nije
uspostavljena tada u tekstualni okvir korisnicke aplikacije upisi tekst
,het connection not available"“

End If

End If
End Sub

Private Sub Forml Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles MyBase.Load
SerialPortl.Close ()
SerialPortl.PortName = "COM3"
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SerialPortl.BaudRate "9600"

SerialPortl.DataBits 8

SerialPortl.Parity = Parity.None

SerialPortl.StopBits = StopBits.One

SerialPortl.Handshake = Handshake.None

SerialPortl.Encoding = System.Text.Encoding.Default

SerialPortl.Open()' postavljanje parametara komunikacije s
serijskim portom SerialPortl (Arduino suceljem) kao Sto je ime serijskog
porta, paritet, baud brzina, broj bitova podataka, itd. Serijski port prvo
zatvaramo, postavljamo navedene parametre a zatim ga otvaramo. Potrebno je
navedeno izvrsiti u takvom slijedu zbog sinkronizacije serijskog porta i
Arduino sucelja

End Sub

Private Sub DataReceived (ByVal sender As Object, ByVal e As
SerialDataReceivedEventArgs) Handles SerialPortl.DataReceived 'kreiranje
procedure ,DataReceived" za primanje podataka sa serijskog porta
SerialPortl

Try ' pokusSaj izvrsiti slijedec¢i dio koda

Dim mydata As String = "" ' deklariranje objekta ,mydata"™ kao
prazan string

mydata = SerialPortl.ReadExisting()' upisi u mydata objekt
oCitane podatke sa serijskog porta SerialPortl

If TextBoxl.InvokeRequired Then
TextBoxl.Invoke (DirectCast (Sub () TextBoxl.Text &= mydata,
MethodInvoker)) ' ukoliko je za tekstualni okvir TexBoxl potreban priziv
(invoke) tada u tekstualni okvir upisi vrijednost mydata objekta (podatke
sa serijskog porta) ,invoker"™ metodom; ovaj nac¢in se koristi kada postoje
razlic¢ite sekvence za izvodenje koda
Else
TextBoxl.Text &= mydata ' upisi u tekstualni okvir
vrijednost mydata (podaci sa serijskog porta)
End If

Catch ex As Exception

MessageBox.Show (ex.Message) 'ukoliko program naide na pogreSku
prilikom izvrSavanja gornjeg koda prikazi poruku pogreske
End Try

End Sub

Private Sub Timer3 Tick(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Timer3.Tick
TextBoxl.Text = "" ' postavljanje vremenskog intervala za brojac
Timer3 (4000mS u formi Forml)za koji ¢e u tekst tekstualnog okvira TextBoxl
upisati ,%, odnosno oc¢istiti prosSle vrijednosti temperature ocitane sa
senzora

End Sub

End Class
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8. ARDUINO

U ovom poglavlju opisati ¢e se Arduino IDE programsko okruzenje. Kao $to je ve¢ i
spomenuto, $to se tice Arduino dijela sustava za detekciju pozara ideja je prili¢no jednostavna
za spajanje i uporabu kako hardverski tako i softverski.

8.1 Arduino IDE

Arduino IDE je softver otvorenog koda koji se uglavnom koristi za pisanje i uc¢itavanje koda u
Arduino modul. Arduinovo integrirano razvojno okruzenje (IDE) je aplikacija na vise platformi
(za Windows, macOS, Linux) koja je napisana u funkcijama iz C i C ++-a. Koristi se za pisanje
1 prijenos programa na kompatibilne Arduino plocice, ali 1 uz pomo¢ drugih jezgara, drugih
razvojnih ploca drugih proizvodaca. IDE okruZenje uglavnom sadrZi dva osnovna dijela: Editor
i Compiler gdje se prvi koristi za pisanje potrebnog koda, a drugi dio se koristi za sastavljanje

1 u€itavanje koda u zadani Arduino modul.

Izvorni kod za IDE objavljuje se pod GNU General Public License, verzija 2. Arduino IDE
podrzava jezike C i C ++ koriste¢i posebna pravila strukturiranja koda. Arduino IDE isporucuje
softversku biblioteku iz projekta ozi¢enja, koji pruza brojne uobicajene postupke unosa i izlaza.
Korisnicki napisani kod zahtijeva samo dvije osnovne funkcije za pokretanje skice i glavnu
petlju programa, koje se sastavljaju i povezuju s programskim stub-om main () u izvrsni ciklicki
izvr$ni program s alatnim lancem GNU-a, koji je takoder ukljucen u distribuciju IDE-a.
Arduino IDE Koristi programski ,,avrdude“ (moguc¢nost manipuliranja ROM i EEPROM
sadrzajem mikrokontrolera) za pretvaranje izvrSnog koda u tekstualnu datoteku u
heksadecimalnom kodiranju koji se u Arduino plo¢u ucitava programom za ucitavanje u
firmware-u ploce. Standardno, ,,avrdude se koristi kao alat za u¢itavanje kako bi se korisni¢ki

kod ucitao na sluzbenim Arduino plo¢icama.

S porastom popularnosti Arduino-a kao softverske platforme, drugi dobavlja¢i poceli su
primjenjivati prilagodene prevoditelje otvorenog koda i alate (jezgre) koji mogu izradivati i
prenositi skice u druge MCU-ove koji nisu podrzani u sluzbenoj liniji MC-ova Arduino-a. U
listopadu 2019. organizacija Arduino zapocela je rani pristup novom Arduino Pro IDE-u s

otklanjanjem pogreSaka i drugim naprednim znacajkama.

Neke od prednosti Arduino integriranog razvojnog okruzenja su: razvijen u tzv. ,Ready to
Use* strukturi, sadrzi zbirku primjera korisnih za rad i u¢enje, mnogobrojne funkcije olakSavaju
rad te rasprostranjena upotreba od strane inzenjera, studenata, profesionalaca i hobi korisnika

koja omogucuje pronalazak odgovora za svaki problem pri radu [16].
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8.2 Programski kod

#include <Wire.h> // zbirka funkcija koja omoguc¢uje komunikaciju sa I2C/TWI

uredajima kao Sto je BMP180 senzor

#include <SFE BMP180.h> // zbirka funkcija za komunikaciju s BMP180
senzorom

SFE_BMP180 bmpl80;

void setup() // funkcija ,setup ()" se poziva samo jednom pri izvrdenju
skripte

{

Serial.begin (9600); // baud brzinu postavljamo na 9600

bool success = bmpl80.begin(); // deklaracija varijable ,success" tipa bool

kojoj pridjeljujemo vrijednost inicijalizacije rada BMP180 senzora

if (success)

Serial.println("BMP180 init success");

} // ukoliko je inicijalizacija senzora bila uspje3na ispidi poruku ,BMP180

init success™ na serijskom portu racunala

AN

void loop () // funkcija ,loop|()
navedeni dio koda

poziva se uvijek iznova i izvr3ava ispod

{

char status; // deklaracija lokalne varijable ,status™ tipa char koju
koristimo za provjeru statusa senzora pri ocitavanju temperature

double T; // varijabla ,T“ u koju ¢emo spremiti oc¢itanu vrijednost
temperature

bool success = false; //postavljamo varijablu ,success™ u stanje false

status = bmpl80.startTemperature(); //zapocinjemo ocitavanje temperature
sa senzora

if (status != 0) {
delay (1000) ;

status = bmpl80.getTemperature(T); // ukoliko je vrijednost varijable
status razlic¢ita od nule, pric¢ekaj jednu sekundu i oc¢itaj trenutnu
vrijednost temperature sa senzora i1 spremi je u varijablu T

Serial.print ("Temperature: ");

Serial.print (T);
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Serial.println(" C"); //ispi8i vrijednost temperature uz navedeni
tekst

if(T < 30.90)

Serial.println("Normal Temperature");
delay(1000); // pricekaj 1 sekundu
}

// ukoliko je vrijednost temperature manja od 30.90 stupnjeva celzijevih
tada ispisi na serijski port poruku ,Normal Temperature“. Ova vrijednost se
moZe podes3avati ovisno o prostoru u kojem se nalazi senzor, odnosno prema
uobicajenom iznosi temperature za tu prostoriju

if(T > 31.00)

{
Serial.println("High Temperature");
delay (1000); // pricekaj 1 sekundu

// ukoliko je vrijednost temperature veca od 31.00 stupanj celzijevi tada
ispisi na serijski port poruku ,High Temperature“. Ovu vrijednost takoder
podeSavamo ovisno o prostoru u kojem se nalazi senzor, odnosno prema

uobicajenom iznosi temperature za tu prostoriju. U ovom slucaju za potrebe

rada smo postavili granicénu temperaturu nedto nizZze kako bi sustav prije
reagirao

} else

delay (500); // pricekaj pola sekunde
}
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9. RAD SUSTAVA U STVARNIM UVJETIMA

Sustav za detekciju pozara postavili smo u dnevnu sobu gdje ofekujemo normalnu sobnu
temperaturu u iznosu od 20 °C — 25 °C stoga smo, kako je i objasnjeno u Arduino kodu, postavili

grani¢nu temperaturu na 31.00 °C kako bi sustav §to prije reagirao na porast temperature.

Temperature: 23.79 C
Normal Temperature

W No Fire.

Slika 9.1 Korisnicko sucelje za detekciju poZara u pocetnim uvjetima

Kao $to je i vidljivo na slici 9.1 sustav ocitava sobnu temperaturu u iznosu od 23.79 °C i
prikazuje signal s web kamere u realnom vremenu. Temperatura je u razini normale stoga sustav
prikazuje poruku ,Normal Temperature“ uz iznos temperature U tekstualnom okviru te je
CheckBox1 u stanju false s tekstom ,,No Fire*. Koordinate objekta nisu prikazane jer program

nije detektirao pozarni objekt na slici stoga i Label4 prikazuje poruku ,,No fire®.
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272

282

POSSIBLE FIRE DETECTED!

Temperature: 23.92 C
| Normal Temperature

Slika 9.2 Detektirani objekt na slici

Zatim smo ispred kamere postavili plamen s upaljaca kako bi simulirali vatru u prostoru. Na
slici 9.2 moZemo vidjeti kako sustav reagira na tu pojavu, program je otkrio plamen u signalu
s kamere (podrucje detektiranog objekta je oznaceno crvenim kvadratom) te je oznaka Label4
poprimila novo stanje. Prikazuje poruku ,,POSSIBLE FIRE DETECTED!* u crvenoj pozadini
Sto korisnika upozorava da je u prostoru mogu¢ nastanak pozara. lako je vatra opazena sustav

ne $alje e-mail upozorenje jer je ispunjen samo jedan dio uvjeta za uzbunjivanje.

Kako bi provjerili 1 drugi uvjet, ukloniti ¢emo plamen ispred kamere te zagrijati temperaturni
senzor na temperaturu iznad 31.00 °C. Sustav sada prikazuje poruku u tekstualnom okviru
,,High Temperature uz iznos temperature od 32.49 °C u crvenoj pozadini uz promjenu stanja
CheckBox1 u stanje true takoder uz poruku upozorenja “TEMPERATURE INCREASE!* u
crvenoj pozadini. Kao 1 u proslom slucaju, e-mail uzbunjivanje nije izvrSeno jer samo jedan od

dva potrebna uvjeta je ispunjen.
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Temperature: 32.49 C
High Temperature

TEMPERATURE INCREASE!
>

Slika 9.3 Detektiran porast temperature u prostoru

Konac¢no, kada prikazemo plamen na slici te uz to i zagrijemo temperaturni senzor iznad

temperaturne granice sustav ¢e poslati upozorenje korisniku.

328
POSSIBLE FIRE DETECTED!

W

Temperature: 34.02 C
High Temperature

TEMPERATURE INCREASE!

»

ALERT SENT

Slika 9.4 Uzbunjivanje korisnika
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Na slici 9.4 vidimo da sustav prikazuje detektiran pozarni objekt na slici i porast temperature u
prostoru stoga nam se u donjem desnom kutu prikazuje poruka ,,ALERT SENT* koja oznacava
da je e-mail upozorenje poslano korisniku u obliku kojeg vidimo na slici 9.5. Naslov poruke
glasi ,,Fire Detected a sadrzaj e-maila je iznos temperature prostora, odnosno podaci sa

serijskog porta u trenutku opazanja pozara.

~ . 1 € »
had Gmail Q  search mail Q&
I— Compose

Fire Detected Inbox x
Inbox

Starred

detekcija.pozara@gmail.com
tome ~

Snoozed

Important Temperature: 34.02 C

Sent High Temperature

Drafts

Categories

P9IV VYO (O

Notes

<

More

[VEESH New |

B« Start a meeting

B3 Join a meeting

Slika 9.5 E-mail upozorenje o detektiranom pozaru u sticenom prostoru
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ZAKLJUCAK

Uz mnostvo nacina za detekciju pozara dostupnih na danasnjem trzistu u ovom radu prikazan
je sustav koji je ujedno pouzdan a i cjenovno pristupacan te je ispunio sva o¢ekivanja. Prilikom
njegova testirana u stvarnim uvjetima utvrdili smo da ovaj sustav pravovremeno reagira na
porast temperature u prostoru te da gotovo sigurno detektira pozarni objekt na video signalu
kamere. Program dakako u nekim slu¢ajevima lazno prijavi pozar na slici ali to je ocekivano za
ovakav nacin detekcije objekata. Taj problem je uspjesno rijeSen postavljanjem temperaturnog
senzora koji osigurava da se korisnik alarmira o pozaru samo onda kada dode do povecanja
iznosa temperature u prostoru jer se ovaj sustav oslanja na otkrivanje pozara prema dvama

produktima gorenja: svjetlosti i toplini, dok veéina drugih sustava opaza samo jedno od toga.

Ovakav projekt prigodan je za upotrebu u kucanstvu ali pritom treba voditi raCuna o mjestu
postavljanja kamere i temperaturnog senzora, odnosno temperaturnoj granici pri kojoj ¢e sustav
reagirati. Ukoliko je promatrani prostor kuhinja (Cesto mjesto nastajanja pozara u kucanstvu)
moramo voditi raCuna o tome da temperaturnu granicu postavimo nesto vise od uobicajene zbog
toplinskog izvora sa Stednjaka, dok drugi prostori ne zahtijevaju znacajniju paznju pri
postavljanju sustava. Ukoliko zelimo ovaj nacin detekcije pozara primijeniti na veéim
prostorima potrebno je postaviti viSe temperaturnih senzora, a i kamera ukoliko je potrebno,

kako bi valjano pokrili cijeli Sticeni prostor.

Ovaj sustav je moguce nadograditi sa Wi-Fi modulom ESP8266 koji bi omogucio korisniku
pracenje temperature u realnom vremenu bilo gdje, u bilo kojem trenutku. Umjesto e-mail

upozorenja moguce je implementirati bilo koji drugi nacin uzbunjivanja korisnika.
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