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Описано ефективний метод виявлення ознак диму та вогню на початковому етапі в будівлях та 
на відкритому просторі в реальному часі. 
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Пожежа може завдати великої шкоди, якщо 
її не виявити на початковому етапі. Тому своє-
часне та достовірне виявлення пожежі в будів-
лях та на відкритому просторі є однією з най-
важливіших вимог для сучасних систем проти-
пожежного захисту. Оскільки на сьогодні 
більшість систем протипожежного захисту за-
сновано на датчиках, які залежать від певних 
характеристик пожежі (дим, тепло або випро-
мінювання), такі системи не в змозі швидко 
попереджати та не забезпечують додатковою 
інформацією (наприклад, розміщення, поши-
рення вогню або диму та ступінь горіння). Та-
кож застосування датчиків не є надійним рі-
шенням для об’єктів, розташованих на відкри-
тому просторі. 

Раннє виявлення та точне розміщення поже-
жі може забезпечити система на основі відео-
спостереження. Сучасні системи відеоспосте-
реження з допомогою відеокамер дають можли-
вість отримувати послідовність зображень (їх 
називають динамічними зображеннями) гарної 
якості. Існує низка алгоритмів обробки дина-
мічних зображень, які спрямовані на автома-
тичне виявлення основних ознак пожежі – вог-
ню та диму [2; 3; 6–8]. Проте виявлення ознак 
пожежі залишається складним завданням, 
оскільки багато природних об’єктів мають по-
дібні характеристики (наприклад, рух хмар, 
тіні, частинки пилу, відбиття світла). 

Більшість відомих алгоритмів базуються на 
пошуку однієї з ознак пожежі – диму або вог-
ню, частіше диму, оскільки пожежа на початко-
вому етапі найчастіше проявляється саме у ви-
гляді диму. 

Для розв’язання вказаної задачі було розроб-
лено алгоритм, який дає змогу виявити дим, 
вогонь або їх сукупність у будівлях та на від-
критому просторі на динамічних зображеннях. 
Запропонований алгоритм включає такі основ-
ні кроки: знаходження рухомих об’єктів, 

колірний аналіз, морфологічні операції від-
криття та закриття, контурний аналіз, аналіз 
однорідності, вейвлет-аналіз та аналіз темпу 
зростання. 

Детекція об’єктів

Знаходження відповідності між двома зобра-
женнями, пошук у кадрі всіх рухомих об’єктів 
та їх відокремлення від фону або сцени є скла-
довою частиною багатьох систем аналізу візу-
альної інформації, зокрема автоматизованих 
систем відеоспостереження. Для цього широко 
використовуються методи віднімання фону 
«Background subtraction», також відомі як мето-
ди детекції переднього фону «Foreground 
Detection». Лише бібліотека bgslibrary нині про-
понує 35 алгоритмів віднімання фону. 

При розв’язанні задачі детекції об’єктів у ві-
деопотоці часто стикаються з проблемою пошу-
ку компромісу між якістю розпізнавання та 
швидкістю.

Для нашого дослідження було обрано один із 
поширених методів віднімання фону на основі 
гаусових розподілів (Gaussian Mixture Models, 
GMM) [9]. Переваги цього алгоритму такі: від-
сутність помилкової класифікації, швидке усу-
нення артефактів, добра сегментація об’єктів, 
гарна адаптація до раптової зміни фону, автома-
тична адаптація до шуму, низька обчислювальна 
вартість. Особливість цього методу полягає 
в здатності виявляти повільний рух об’єкта, що 
характерно для диму та вогню. 

Колірний аналіз

Однією з найважливіших характеристик 
зображення для людини є колір. Колір області 
полум’я та диму може бути визначений шляхом 
встановлення порогових значень у колірному 
просторі RGB для значень величин трьох 
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основних колірних складових – червоної, зеленої 
й синьої. Умови в колірному просторі RGB такі:

для вогню:
(R > THRESH) && (R > B && R > G);
для диму:
 (R > M_THRESH && G > M_THRESH && 
B > M_THRESH) | | (R >= R_THRESH && 
abs(R – G) <= DEV_R_G && abs(rR – b) 
<= DEV_R_B).

Дискретне вейвлет-перетворення

Вейвлети – математичні функції, які розкла-
дають дані на різні частотні складові і дозволя-
ють аналізувати кожну складову. Це швидке, лі-
нійне, обернене перетворення з основною ідеєю 
визначення представлення сигналу відносно ча-
су-масштабу шляхом розкладання його на набір 
базисних функцій, які називаються вейвлетами. 

Неперервне вейвлет-перетворення:
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де ψ ( )t  називається материнською функцією, 
a – параметр часового масштабу, який відповідає 
за ширину вейвлета (стиснення або розширен-
ня); b – параметр зсуву, визначає положення вей-
влета на осі часу. Множник нормалізації 1/a (ко-
рінь з а) гарантує, що перетворений сигнал має 
однакову енергію на кожному рівні, тобто не за-
лежить від а.  

Усі вейвлет-функції отримуються з однієї ма-
теринської функції ψ (t).

Дискретне вейвлет-перетворення (ДВП) ба-
зується на кодуванні піддіапазонів (sub-bands 
coding). ДВП забезпечує представлення цифро-
вого сигналу відносно часу-масштабу на основі 
цифрових методів фільтрації. Розклад вейвлет- 
перетворення обчислюється шляхом послідов-
ного застосування низько- і високочастотної 
фільтрації дискретного сигналу в часовій облас-
ті на основі «алгоритму Маллат» або розкладан-
ня «Маллат дерева» [5]. На кожному рівні сиг-
нал розкладається на 4 піддіапазони частот. 

Вейвлет-перетворення виконується таким 
чином: до зображення послідовно застосовуєть-
ся низько- і високочастотний фільтр, з вихідних 
зображень вибираються тільки парні елементи. 

У результаті вейвлет-розкладу отримуємо  
коефіцієнти в рівнях апроксимації і деталізації. 

[Ak, (Hi, Vi, Di) i = 1,...k],
де Ak – підзображення, наближене до вихідного 
зображення, містить коефіцієнти апроксимації 
(низькочастотна складова); Hi, Vi, Di – вейв-
лет-підзображення, що містять деталі зображен-
ня (коефіцієнти деталізації, високочастотні скла-
дові) в горизонтальному, вертикальному і діаго-
нальному напрямках у розкладі на і-му рівні. 
Алгоритм вейвлет-розкладу сигналу по 1 рівню 
показано на рис. 1. Вейвлет-розклад по 3 рівнях 
показано на рис. 2.

У цій роботі використовується параметр рі-
шення υ4 , який визначається через підзобра-
ження вейвлет-перетворення по 1 рівню розкла-
ду. Обраховується параметр лише для досліджу-
ваної області, а не для цілого зображення. 

Рис. 1. Алгоритм вейвлет-розкладу сигналу: h – високочастотний фільтр; g – низькочастотний фільтр;  
(стрілка вниз) 2 – операція вибірки парних елементів; A1 – коефіцієнти апроксимації сигналу f(m,n) на 1 рівні;  
H1, V1, D1 – коефіцієнти деталізації в горизонтальному, вертикальному і діагональному напрямках на 1 рівні

Рис. 2. Структура декомпозиції зображення: 3-рівневий вейвлет-розклад
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де N – кількість пікселів досліджуваної області. 
Якщо параметр рішення перевищує поріг, то 

цілком імовірно, що область відповідає області 
пожежі.

фрактальний аналіз

Контур області полум’я та диму має досить 
складну форму. Складність контуру об’єкта 
може бути описано не цілим значенням фрак-
тальної розмірності. 

Фрактальна розмірність (ФР) описує морфо-
логічну складність об’єктів, показує, як об’єкт  
відображається в межах масштабування і самопо-
дібності. Знаходиться ФР співвідношенням між 
виміряним розміром – периметром, поверхнею, 
об’ємом (кількістю елементів) і масштабом (еле-
мент об’єкта), в якому цей показник вимірюється. 

Для обрахунку фрактальної розмірності ви-
користовується метод дільника. 

Аналіз однорідності

При аналізі об’єктів на зображенні вагоме 
значення має текстура. Для кожної області 

полум’я та диму обраховується значення одно-
рідності, середня яскравість, дисперсія та глад-
кість [1, с. 948–950]. 

Висновки

У цій статті запропоновано алгоритм, який 
дає змогу виявити дим, вогонь або їх сукуп-
ність у будівлях та на відкритому просторі у ві-
деопотоці. Алгоритм включає такі основні кро-
ки: знаходження рухомих об’єктів, колірний 
аналіз, морфологічні операції відкриття та за-
криття, контурний аналіз, аналіз однорідності, 
вейвлет-аналіз та аналіз темпу зростання. Якщо 
умова колірного аналізу не виконується, тоді 
наступні кроки аналізу не виконуються, анало-
гічно відбувається контурний аналіз та аналіз 
однорідності. Якість роботи відповідної про-
грамної реалізації розробленого алгоритму 
було перевірено для різних умов яскравості, 
контрастності та рівня зашумленості кадрів. 
Швидкодія роботи алгоритму залежить від роз-
міру області кадру та кількості рухомих об’єк-
тів, що аналізуються. 

Алгоритм ефективно використовується в рам-
ках програмного комплексу автоматизованого  
відеоспостереження, рівень помилкових тривог 
обмежується до 15 %.
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OBJECTS DETECTION ALGORITHM IN AUTOMATED  
VIDEO SURVEILLANCE SYSTEMS

The paper proposes  an effective method of smoke and fire detection at the initial stage in the buildings 
and in an open space in real time.
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