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Виявлення диму та полум’я за допомогою камер відеоспостереження дає 

змогу запобігти втратам від загоряння, що зменшує як економічні збитки, так і 

ризики для життя людей. Наявність вогню та диму на основі аналізу хімічного 

складу повітря визначають за допомогою датчиків. Вони ефективно працюють 

у закритих приміщеннях, зокрема в офісах, на виробничих об’єктах, у житлових 

приміщеннях. Однак ефективність подібних систем значно знижується в 

умовах відкритих просторів, таких як сільськогосподарські поля, великі 

промислові цехи, прибудинкові ділянки, вуличні зони, парки й лісові масиви 

[1]. Низьку якість можна пояснити тим, що під впливом погодних умов, 

зокрема вітру, дощу чи снігу, продукти горіння та температура полум’я 

змінюються, що унеможливлює їх коректне визначення подібними датчиками, 

оскільки концентрація часток у повітрі швидко зменшується. 

Розвиток технологій машинного зору зробило можливим автоматичне 

виявлення об’єктів, таких як пожежі, на цифрових зображеннях із відеопотоку. 

Для цього необхідно отримати інформацію про стан місцевості за допомогою 

відеопристроїв і оцінити ймовірність виникнення загоряння. У процесі 

виявлення загорання основним завданням оператора є своєчасне реагування на 

https://surl.li/ztgirh
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сигнали системи [2]. 

Алгоритми для виявлення диму та полум’я можна поділити на [3]: 

- основі гістограм, де використовуються статистичні характеристики для 

оцінки ймовірності присутності диму та полум’я; 

- часовий аналіз областей, що можуть містити дим або полум’я, де 

застосовується послідовність кадрів, алгоритми відстеження, моделі 

глобального руху, вейвлет-перетворення та інші методи для визначення 

часових характеристик; 

- детектування загоряння на основі евристичних правил, наприклад, з 

урахуванням хроматичних характеристик або особливостей дифузного 

поширення диму; 

- гібридний підхід, що використовує просторово-часовий аналіз і поєднує 

переваги різних методів. Наприклад, один із запропонованих гібридних методів 

включає аналіз кольору та контурів, виявлення мерехтіння та аналіз руху. 

Принцип виявлення рухомих об’єктів у машинному зорі застосовується 

для виділення осередків вогню шляхом перебору послідовних зображень із 

відеопотоку. У першому випадку визначаються зміни між зображеннями при 

переході від одного кадру до іншого [4]. Основним недоліком такого методу є 

те, що накладаючі один на одного області можуть бути помилково прийняті за 

фон. 

При обробці фонового зображення виділяються динамічні області, що 

відрізняються від статичного фону. Основний недолік такого методу полягає в 

тому, що область може бути визначена помилково, якщо фонове зображення 

оновлено несвоєчасно або некоректно. Водночас, окрім виявлення загоряння, 

цей підхід можна використовувати для аналізу характеристик самої пожежі, 

зокрема для визначення координат її границь. 

На відеозображеннях дим і полум’я являють собою динамічні текстури, 

що мають як просторові, так і часові характеристики. До часових параметрів 

належать рух і зміни границь об’єкта в часі. Зокрема, дим, зазвичай, 

поширюється повільніше, ніж полум’я. Просторові особливості диму та вогню 

на відео включають колір, прозорість, фрактальність (турбулентність) і 

мерехтіння. 

Основні етапи аналізу характеристик полум’я на основі наявної 

послідовності зображень наступні: 1. Отримання даних; 2. Загальний аналіз 

зображення; 3. Виявлення об’єктів на зображенні; 4. Обчислення 

характеристик; 5. Виведення результатів. 

Перший етап виконується системою моніторингу та полягає у фіксації 

послідовності зображень контрольованого поля. Широкий вибір інструментів 

дають змогу застосовувати алгоритми цифрової обробки зображень і 

машинного зору для аналізу та модифікації візуальних даних. Одним із 

найпоширеніших інструментів є бібліотека комп’ютерного зору з відкритим 

вихідним кодом Open Computer Vision (OpenCV) [5].  

На другому етапі виконується загальний аналіз характеристик 

зображення, зокрема яскравості, контрастності та інших параметрів, що 
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залежать від умов зйомки та особливостей обладнання. Для зручності, 

зображення переводиться у формат HSV, після чого визначається параметр, що 

відповідає об’єкту типу «пожежа» на цьому знімку. На заключних етапах 

послідовно обробляються всі кадри із застосуванням загальноприйнятих 

методів цифрової обробки зображень. 

Якщо загоряння відбувається на відкритих полях, то основним 

спостережуваним елементом стає дим, а територію можна узагальнено описати 

як «поле». Це дещо спрощує процес виявлення пожежі порівняно з випадками, 

коли на зображенні присутні житлові будівлі, гірська місцевість або водні 

об’єкти. Проте за несприятливих погодних умов, наприклад при хмарності, 

порівняння таких категорій, як «поле» і «пожежа», може спричинити помилкові 

результати. 

Щоб уникнути подібних помилок, вводиться третій етап, основне 

завдання якого – це виявлення заздалегідь визначеного об’єкта типу «пожежа». 

Перед запуском програми визначається цільовий об’єкт, після чого 

коригуються його параметри відповідно до загальних характеристик 

зображення. У межах даного дослідження було використано наступні 

параметри: розподіл кольорів для об’єкта «дим» та контрастність у граничній 

зоні «поле-вогонь-дим». 

Для опису розподілу кольорів застосовуються алгоритми виявлення 

границь об’єктів на зображеннях. Спочатку виділяється область, у межах якої 

обчислюється розподіл кольорів, потім отримані дані порівнюються з 

параметрами, що характерні для об’єкта «дим». На основі аналізу програма 

визначає належність піддослідної область до об’єкта типу «пожежа». 

Алгоритм виявлення полум’я базується на виявленні руху на відеопотокі 

та виділенні характеристик з подальшим аналізом динамічних властивостей. 

Для пошуку руху на відео зображеннях була використана функція отримання 

моделі фону «Background Subtraction» з бібліотеки комп’ютерного зору 

OpenCV. Ця функція є алгоритмом, що заснована на змішуванні гаусових 

розподілів.  

На рисунку 1 наведено приклад роботи розробленого алгоритму із 

виявлення диму (синій контур) та полум’я (червоний контур) на основі 

відеоданих, що отримано з відкритих просторів соціальних мереж. Перевірка 

відеопотоку на наявність загоряння проводиться паралельно для двох об’єктів: 

диму та полум’я. Такий підхід дозволяє виявити пожежу на ранніх стадіях, що 

сприяє запобіганню можливих економічних збитків та людських жертв. 

Основою алгоритму виявлення пожежі є аналіз руху, динамічних характеристик 

та кольору полум’я і диму. 
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Рисунок 1 − Приклад роботи розробленого алгоритму із виявлення диму 

та полум’я 

 

Особливістю роботи є використання реальних даних із камер 

відеоспостереження, що встановлені на відкритих територіях. Таким чином, 

результати експериментів підтверджують ефективність запропонованого 

алгоритму виявлення полум’я та диму на основі відеопотоків. 
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