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Аннотация. Обнаружение пожара с помощью систем видеонаблюдения имеет решающее зна-

чение для быстрого реагирования на пожары и снижения потенциальных опасностей. В этом ис-

следовании мы представляем инновационный подход к обнаружению пламени, который использует 

анализ формы, направленный на повышение точности и надежности механизмов обнаружения по-

жара. В отличие от традиционных методов, которые для обнаружения пламени полагаются ис-

ключительно на цветовые характеристики, наш подход включает в себя контурный анализ, позво-

ляющий эффективно отличать настоящее пламя от нюансов окружающей среды. Подход вклю-

чает в себя два основных алгоритма: один ориентирован на распознавание дыма и огня по цвето-

вым признакам, а другой специализируется на распознавании дыма и огня путем анализа формы 

объектов. Предложенный метод прошел экспериментальную проверку на разнообразном наборе из 

двенадцати видео, которые включали различные сцены, такие как внутренние и внешние условия, 

а также условия в течение дня и ночи. Результаты эксперимента демонстрируют многообещаю-

щую производительность: результаты обнаружения варьируются от 91,4% до 99,6%. Предлагае-

мый метод демонстрирует высокие показатели обнаружения при минимизации ложных тревог, о 

чем свидетельствует низкий уровень ошибок как для упущений, так и для ложных тревог. Таким 

образом, результаты подчеркивают эффективность введенного метода обнаружения пламени в 

точном обнаружении пламени в видеопоследовательностях. Интеграция контурного анализа рас-

ширяет возможности системы отличать настоящее пламя от факторов окружающей среды, 

что приводит к повышению точности и надежности обнаружения. Это исследование способ-

ствует развитию технологий обнаружения пожара в системах видеонаблюдения, которые потен-

циально могут применяться для повышения безопасности и защищенности в различных средах. 

Ключевые слова: видеонаблюдение, обнаружение пожара, обнаружение дыма, анализ кон-

тура, распознавание пламени. 
 

I. ВВЕДЕНИЕ 

Обнаружение огня и дыма с помощью си-

стем видеонаблюдения имеет важное значение 

для защиты жизней и имущества, а также для 

предотвращения катастрофических происше-

ствий. Своевременное обнаружение пожаров 

позволяет оперативно принять меры реагиро-

вания, снизить потенциальные риски и мини-

мизировать ущерб. Традиционные методы об-

наружения пожара в видеонаблюдении в 

первую очередь полагаются на цветовые харак-

теристики для идентификации пламени, кото-

рое может быть подвержено ложным срабаты-

ваниям и неточностям, особенно в сложных 

условиях окружающей среды. 

Это исследование представляет инноваци-

онный метод преодоления недостатков суще-

ствующих методов обнаружения пожара путем 

включения контурного анализа в системы об-

наружения пламени. В отличие от традицион-

ных стратегий, которые в первую очередь по-

лагаются на распознавание цвета, контурный 

анализ обеспечивает более надежный и точный 

способ различать настоящее пламя в различ-

ных условиях окружающей среды. Предлагае-

мый подход, используя контурный анализ, 
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направлен на повышение точности и надежно-

сти обнаружения пожара в системах видеона-

блюдения. 

Предлагаемый подход состоит из двух ос-

новных алгоритмов: один идентифицирует 

дым и огонь по их цветовым свойствам, а дру-

гой обнаруживает дым и огонь, изучая формы 

объектов. Объединив эти алгоритмы, метод 

направлен на устранение ограничений тради-

ционных методов обнаружения пожара, вклю-

чая проблему ложных тревог и проблему адап-

тации к различным условиям окружающей 

среды. 

В этой статье мы изложим теоретическую 

основу и приведем экспериментальное доказа-

тельство эффективности предлагаемого метода 

обнаружения пламени. Приводятся теоретиче-

ские объяснения алгоритмов, используемых в 

методологии, поясняющие обоснование инте-

грации контурного анализа в системы обнару-

жения пожара. Кроме того, представлены и 

проанализированы экспериментальные резуль-

таты, полученные в результате тестирования 

предлагаемого метода на разнообразном 

наборе видеопоследовательностей, демонстри-

рующие его эффективность и надежность в ре-

альных сценариях. 

В целом, это исследование способствует 

развитию технологии обнаружения пожара в 

системах видеонаблюдения за счет внедрения 

нового подхода, который повышает точность и 

надежность обнаружения. Интеграция контур-

ного анализа в системы обнаружения пламени 

открывает многообещающие перспективы для 

улучшения мер безопасности в различных сре-

дах, от жилых и коммерческих помещений до 

промышленных объектов и открытых про-

странств.  

II. ПОДХОДЫ НА ОСНОВЕ  

ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА ДЛЯ 

ОБНАРУЖЕНИЯ ДЫМА И ОГНЯ 

В области обнаружения дыма и огня про-

изошла смена парадигмы с появлением искус-

ственного интеллекта (ИИ), в частности, свер-

точных нейронных сетей (CNN), предлагаю-

щих передовые методы раннего обнаружения и 

предотвращения. Множество недавних иссле-

дований посвящено применению искусствен-

ного интеллекта для обнаружения огня и дыма, 

демонстрируя выдающиеся достижения в точ-

ности, эффективности и возможностях работы 

в реальном времени. Ба и др. [1] представили 

SmokeNet, новаторскую спутниковую систему 

обнаружения дыма, основанную на CNN, осна-

щенную пространственными и канальными ме-

ханизмами внимания. Стратегически сосредо-

точив внимание на соответствующих функ-

циях, SmokeNet значительно повышает точ-

ность обнаружения дыма по спутниковым 

снимкам, позволяя быстро реагировать на по-

тенциальные вспышки пожара. Валихужаев и 

др. [2] представили передовой метод автомати-

ческого обнаружения огня и дыма, разработан-

ный специально для систем наблюдения, с ис-

пользованием расширенных сверточных 

нейронных сетей (CNN). Используя возможно-

сти расширенной сверточной архитектуры, их 

метод демонстрирует надежную эффектив-

ность при обнаружении случаев пожара и дыма 

в различных условиях окружающей среды, 

обеспечивая надежное наблюдение и раннее 

вмешательство. Бармпутис и др. [3] разрабо-

тали систему обнаружения пожара на ранней 

стадии, которая использует воздушные дат-

чики на 360 градусов вместе с глубокими свер-

точными нейронными сетями (CNN). Благо-

даря использованию динамических текстур по-

жара их подход позволяет чувствительно обна-

руживать признаки зарождающегося пожара, 

способствуя быстрому реагированию и страте-

гиям смягчения последствий для предотвраще-

ния эскалации пожара. Ли и Чжао [4] разрабо-

тали алгоритмы обнаружения пожара на основе 

изображений, основанные на CNN, используя 

способность сети изучать отличительные при-

знаки для точного обнаружения пожара. Их 

подход демонстрирует многообещающие ре-

зультаты в обнаружении случаев пожара по 

статическим изображениям, закладывая основу 

для эффективных систем наблюдения за пожа-

ром. Мухаммад и др. [5] предложили метод на 

основе сверточной нейронной сети (CNN) для 

обнаружения пожара на кадрах наблюдения, 

подчеркнув способность сети анализировать 

как временные, так и пространственные дан-

ные для расширения возможностей обнаруже-

ния. Их метод демонстрирует эффективность в 

выявлении случаев возгорания в динамических 

видеопотоках, способствуя повышению ситуа-

ционной осведомленности и реагирования. Пан 

и др. [6] представили эффективный в вычисли-

тельном отношении метод обнаружения лес-

ных пожаров, использующий глубокую свер-

точную нейронную сеть (CNN), оптимизиро-

ванную с помощью анализа Фурье. Упрощая 

сложность модели, сохраняя при этом основ-

ные отличительные характеристики, предлага-

емый метод обеспечивает эффективное обна-

ружение лесных пожаров по изображениям 
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наблюдения, что подходит для условий с огра-

ниченными ресурсами. Ли и др. [7] разрабо-

тали плотно расширенную сверточную сеть 

для обнаружения дыма от лесных пожаров, ис-

пользуя плотные связи для сбора контекстной 

информации и повышения точности обнаруже-

ния дыма. Их метод демонстрирует надежную 

эффективность в распознавании структуры 

дыма в сложных условиях окружающей среды, 

что способствует своевременному вмешатель-

ству и усилиям по смягчению последствий. 

Ким и Ли [8] продемонстрировали систему об-

наружения пожара на основе видео, в которой 

используются модели глубокого обучения, 

чтобы подчеркнуть эффективность сверточных 

нейронных сетей (CNN) при тщательном изу-

чении видеопотоков для мгновенного обнару-

жения пожара. Их подход обеспечивает воз-

можности быстрого обнаружения, что имеет 

решающее значение для своевременного реаги-

рования и локализации пожаров. Мухиддинов 

и др. [9] предложили автоматизированную си-

стему обнаружения и оповещения о пожаре, 

дополненную усовершенствованной моделью 

YOLOv4, разработанную специально для под-

держки слепых и слабовидящих людей путем 

предоставления немедленных предупреждений 

во время пожаров. Эта система повышает до-

ступность и защиту, обеспечивая быстрые уве-

домления для своевременной эвакуации и под-

держки. Авазов и др. [10] разработали метод 

обнаружения и уведомления о лесных пожарах, 

который сочетает в себе технологии искус-

ственного интеллекта (ИИ) и Интернета вещей 

(IoT), используя алгоритмы ИИ для обработки 

данных об окружающей среде и устройства IoT 

для облегчения постоянного наблюдения и не-

медленного оповещения. Их интегрированная 

система расширяет возможности раннего обна-

ружения, позволяя принимать упреждающие 

меры по смягчению воздействия лесных пожа-

ров на экосистемы и сообщества. 

В совокупности эти исследования подчер-

кивают преобразующий потенциал подходов 

на основе искусственного интеллекта, осо-

бенно CNN, в революционном преобразовании 

систем обнаружения пожара и дыма. Благодаря 

повышенной точности, эффективности и воз-

можностям работы в режиме реального вре-

мени эти методы открывают путь для превен-

тивного предотвращения пожаров и эффектив-

ных стратегий реагирования на чрезвычайные 

ситуации, в конечном итоге защищая жизни и 

имущество от разрушительного воздействия 

пожаров. 

Эти исследования в совокупности подчер-

кивают важность и эффективность подходов к 

обработке изображений при обнаружении по-

жара и дыма, демонстрируя их универсаль-

ность и применимость в различных приложе-

ниях наблюдения и мониторинга. Кроме того, 

предлагаемый нами метод, подробно описан-

ный в разделе 3, улучшает обнаружение по-

жара и дыма за счет интеграции алгоритмов 

контурного анализа. Этот метод дополняет су-

ществующие методы обработки изображений 

за счет включения контурных функций для по-

вышения точности и надежности обнаружения 

в приложениях наблюдения и мониторинга. 

III. ПРЕДЛАГАЕМЫЙ МЕТОД 

Чтобы устранить ограничения, наблюдае-

мые в существующих методологиях обнаруже-

ния пожара и дыма, предлагаемый нами метод 

объединяет контурный анализ для создания бо-

лее надежной и точной системы обнаружения. 

Предлагаемая методология включает в себя два 

ключевых алгоритма обнаружения дыма и 

огня: 

3.1 Алгоритм обнаружения дыма и огня 

по цветовым характеристикам: 

Шаг 1. Исходное изображение RGB преоб-

разуется в цветовую модель HSV. HSV пред-

ставляет оттенок, насыщенность и значение. 

Вот уравнение, используемое для перехода от 

цветовой модели RGB к HSV:  
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Шаг 2. Создаётся фильтр, создающий 

маску в цветовом пространстве HSV. Опреде-

ляется диапазон верхней границы HSV 

UpperBound = [145,255,255] и нижней границы 

LowerBound =[0,0,200] пикселей. 

Шаг 3. Получив бинарное изображение на 

втором этапе, выполняется процедура обнару-

жения граничной линии на основе детектора 

границ Канни. 
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Шаг 4. Для устранения мелких шумовых 

пикселей применяется морфологическая опе-

рация, известная как «открытие» и «закрытие» 

[21]. Операция «открытие» предназначена для 

удаления мелких шумовых пикселей, располо-

женных за пределами контура объекта, тогда 

как операция «закрытие» нацелена и удаляет 

шумовые пиксели, обнаруженные внутри гра-

ницы объекта. 

Шаг 5. Контурное кодирование выполня-

ется методом Фримена [22], когда границы кра-

евых точек формулируются как цепочки векто-

ров комплексных чисел, инвариантных к сме-

щению, повороту и масштабу. 

Шаг 6. Все найденные контуры помеща-

ются в прямоугольные рамки и отмечаются 

цифрами. 

Шаг 7. Проверяются условия – система об-

наружения пламени должна идентифицировать 

пламя, занимающее площадь 20*30 пикселей, в 

течение 2-3 секунд. 

3.2 Алгоритм распознавания дыма и огня 

по контурам объектов: 

После того как камеры видеонаблюдения 

захватывают видеоизображение, оно переда-

ется в отдел обработки и анализа изображений. 

На предварительном этапе распознавания об-

наружение дыма и огня осуществляется с ис-

пользованием упомянутого ранее цветоцентри-

ческого алгоритма. Однако, как указывает Лу-

кьяница А.А. и Шишкина А.Г. в области «Циф-

ровая обработка видеоизображений» исключи-

тельная зависимость от цвета для точного об-

наружения дыма и огня не соответствует дей-

ствительности, что приводит к повышенной ве-

роятности ложных срабатываний. Это объясня-

ется наличием многочисленных объектов, 

цвета которых похожи на языки пламени 

(например, желтые осенние листья или оранже-

вый оттенок заката), а также предметов, напо-

минающих дым (например, выхлопы автомо-

билей или выбросы промышленных дымохо-

дов) [23]. Ключевым отличием в этих сцена-

риях является поведение движения динамиче-

ских объектов. Между двумя последователь-

ными кадрами внешний вид огня может пре-

терпевать существенные изменения, отчетливо 

проявляющиеся лишь в определенные мо-

менты времени. Исходя из этого, для правиль-

ного обнаружения пламени необходимо ис-

пользовать свойства, основанные на перемеще-

нии различных кадров D(x,y) в соответствии с 

факторами, определяющими цвет огня. На ос-

нове среднеарифметических модулей разницы 

между сценами видеоряда одной и той же 

точки определяются движущиеся объекты [23]: 

( )
( )( ) ( )( )1

0

, ,

, ,
1

n

t t

t

J I x y J I x y

D x y
n

−

=

−

=
−


 

где J — функция, которая для заданных значе-

ний (R, G, B) возвращает значение, равное 

(R+G+B)/3. 

При обнаружении пламени основная про-

блема возникает из-за отражений близлежащих 

объектов, освещенных источником пламени. 

Способ смягчить это включает в себя анализ 

отражений; если среди восьми точек, прилега-

ющих к предполагаемой точке возгорания, ме-

нее половины идентифицируются как точки 

возгорания, начальная точка не классифициру-

ется как пиксель возгорания. Структура огня 

имеет особые цветовые градиенты: в своей ос-

нове он может казаться ярко полупрозрачным, 

переходя от синего в центре к красному, оран-

жевому и желтому по краям. На черно-белых 

изображениях центр пожара заметно ярче, чем 

его окрестности. Также важно понимать, что 

форма огня может иметь несколько отдельных 

ярких областей. На определенном участке 

изображения огонь можно отличить по высо-

кому контрасту с окружающими областями и 

уникальной цветовой структуре, которая пере-

ходит от белого в центре к красному по краям, 

как показано на рис. 1. 

 
a) b) 

Рис. 1. Пространственная структура пламени. а) контур пламени с одним источником, б) контур пламени с 

двумя центрами  
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Обнаружение подходящих сфер пламени в 

большинстве случаев реализуется на моно-

хромных изображениях по отдельным участ-

кам с высокой плотностью. 

Области, выделенные отдельно, расширя-

ются по градиенту спектра за счет включения 

соседних точек, цвета которых максимально 

соответствуют выбранной цветовой схеме. Ве-

роятность того, что внутренняя часть сферы со-

ответствует критериям, оценивается с исполь-

зованием комбинации гауссовских распределе-

ний по многоцветной палитре, например HSV. 

Алгоритм обнаружения, основанный на ис-

пользовании контуров, дополнительно усовер-

шенствован за счет интеграции проверок из бо-

лее раннего алгоритма для уменьшения неточ-

ностей при выявлении пожаров. 

Шаг 1. Чтобы отличить объект от фона на 

фоне шума, необходимо провести процесс би-

наризации растра. Этот процесс делит растро-

вые пиксели на две категории: объект и фон. 

Пусть R = {rm,n},  m=1, 𝑀̅̅̅̅ ̅̅ , n=1, 𝑁̅̅ ̅̅ ̅, — изобра-

жение, содержащее отдельный динамический 

объект, тогда правило бинаризации этого изоб-

ражения будет иметь вид: 

,
,

,

0 ,

255 ,

m n
m n

m n

если r
r

если r






= 



 

где 𝑅̂ = {𝑟̂𝑚,𝑛} – бинаризованное изображение, 

β – пороговое значение, которое выбирается на 

основе гистограммы распределения яркости 

пикселей 𝐻 = {ℎ𝑘}, 𝑘 = 0,255̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ текущего рас-

тра. 
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Шаг 2. Очерчивание границ достигается за 

счет применения алгоритма Жука [24, 25]. Этот 

метод предполагает постепенное прорисовыва-

ние границы между объектом и его фоном. Тре-

кер, образно называемый «жуком», пересекает 

изображение, пока не встретит более темную 

область (объект). Достигнув объекта, этот 

«жук» поворачивает налево и продолжает дви-

жение вдоль края, пока не очертит периметр 

объекта, после чего поворачивает направо и 

возобновляет процесс, кружась обратно к обла-

сти вблизи своей начальной точки (рис. 2). 

 

Рис. 2. Знакомство с методом трассировки контуров 

Таким образом, на выходе алгоритма 

«Жук» будет сформирован контур выбранного 

объекта, представляющий собой вектор ком-

плексных чисел 𝐻 = {𝛾𝑘}, 𝑘 = 0, 𝐾 − 1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ . 

Шаг 3. При обнаружении контуров динами-

ческих объектов важно проверить, пересека-

ется ли граница внешнего контура с внутрен-

ней частью, где большинство пикселей имеют 

чрезвычайно высокую интенсивность (напри-

мер, полностью белые области). Конфигурация 

зоны пожара подвержена постоянным измене-

ниям и демонстрирует случайные движения 

под влиянием внешних условий, таких как при-

рода горючих материалов и воздушные потоки, 

окружающие пламя. 

Алгоритм распознавания, созданный для 

идентификации дыма и огня с помощью кон-

турного и цветового анализа изображений, 

успешно снизил частоту ложных срабатываний 

на 10–12 % по сравнению с традиционными 

подходами. Кроме того, этот алгоритм изве-

стен своей простотой и быстрой обработкой, 

качествами, которые особенно выгодны для ис-

пользования на экономичных и маломощных 

вычислительных процессорах.
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a) b) 

Рис. 3. a) Исходное изображение; b) Контурное изображение огня с двумя кольцами 

IV. Результаты эксперимента 

Предлагаемый метод обнаружения пламени 

был апробирован на выборке из двенадцати ви-

деороликов с различными сценами, в том числе 

видеороликов, снятых днем и ночью, а также в 

помещении и на открытом воздухе, как пока-

зано на рис. 3 и рис. 4. Экспериментальные ре-

зультаты по работе Предлагаемый метод отоб-

ражен в таблице 1. Приведены кадры лабора-

торных экспериментов, демонстрирующие 

условия работы метода. Четвертый и пятый 

столбцы таблицы 1 документируют первый и 

второй типы ошибок. Ошибка типа 1, также из-

вестная как коэффициент ложного отклонения 

(FRR), относится к случаям, когда система не 

может распознать пламя в видеокадре, даже 

если пожар присутствует. И наоборот, ошибка 

типа 2, или частота ложных срабатываний 

(FAR), представляет собой случаи, когда си-

стема неправильно сигнализирует о наличии 

пламени в видеокадре, когда его нет. Эффек-

тивность обнаружения пламени в видеокон-

тенте определяется соотношением точно сра-

ботавших сигналов тревоги к общему количе-

ству видеокадров 

1 *100%,lost

frame

S
R

S

 
= − 
 
 

 

где Sframe - общее количество кадров в видео, 

Slost - сумма ошибок первого и второго рода, R 

- результат обнаружения в процентах (%). 

 

Таблица 1. Результаты распознавания видеопоследовательностей (R – точность сегментации, FRR – ошибка 

первого рода, FAR – ошибка второго рода) 

Описание 
Общее количе-

ство кадров 

Количество кадров 

с пламенем 
FAR FRR 

Результат 

(%) 

Кухонный огонь 1136 739 30 24 95,2 

Пожар в супер-

маркете 
740 520 12 5 97,8 

лесной пожар 1561 969 22 18 97,4 

Огонь и лампа 

дневного света 
2248 1451 0 8 99,6 

Огонь и человек 

в желто-красной 

одежде. 

1487 950 48 27 94,9 

Свеча на темном 

фоне 
1726 840 14 35 97,2 

Пожар на шоссе 1578 750 84 52 91,4 

Дым и огонь из 

мусорного бака 
405 205 38 21 85,4 

Пожар в горах 1840 1050 56 52 94,1 

Лампа ночью 520 240 2 10 97,7 

Взрыв 339 179 6 4 97,1 

Транспортные 

стрельбы 
579 341 18 16 95,0 
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a) 

 

b) 

Рис. 4. Кадры лабораторных опытов a) распознал пожар по большому пламени; b) распознал возгорание на 

фоне люминесцентной лампы 

Основываясь на результатах эксперимен-

тов, представленных в таблице, мы можем про-

анализировать работу системы обнаружения 

пожара и дыма в различных сценариях: 

- сегментация по точности представляет со-

бой общую точность системы обнаружения в 

правильном определении кадров с огнем или 

дымом. В целом система демонстрирует отно-

сительно высокую точность – от 85,4% до 

99,6%; 

- FRR измеряет уровень ложноотрицатель-

ных результатов, указывая процент кадров, со-

держащих огонь или дым, которые были непра-

вильно классифицированы как кадры без 

огня/дымения. Более низкие значения FRR ука-

зывают на лучшую производительность при 

обнаружении фактического возникновения по-

жара или дыма; 

- FAR представляет собой уровень ложных 

срабатываний, указывая процент кадров, клас-

сифицированных как содержащие огонь или 

дым, хотя на самом деле это не так. Более вы-

сокие значения FAR предполагают более высо-

кую частоту ложных срабатываний, что может 

повлиять на надежность системы обнаруже-

ния; 

- изменение производительности в разных 

сценариях. Производительность системы обна-

ружения варьируется в зависимости от сцена-

рия. Например, сценарии «Лампа днем и 

огонь» и «Лампа ночью» демонстрируют очень 

низкие значения FAR (0 и 2 соответственно), 

что указывает на минимальное количество 

ложных тревог. С другой стороны, такие сцена-

рии, как «Пожар на шоссе» и «Дым и огонь из 

мусорного бака», демонстрируют более высо-

кие значения FAR, что предполагает более вы-

сокую вероятность ложных срабатываний в 

этих сценариях; 

- влияние факторов окружающей среды. На 

эффективность системы обнаружения могут 

влиять факторы окружающей среды, такие как 

условия освещения, сложность сцены и нали-

чие элементов фона. Например, сценарии с по-

стоянным освещением («Свеча на темном 

фоне») могут дать более надежные результаты 

обнаружения по сравнению со сценариями с 
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различными условиями освещения («Пожар в 

горах»); 

- надежность системы обнаружения. Си-

стема обнаружения демонстрирует различные 

уровни надежности в разных сценариях. 

Например, сценарии со значительным движе-

нием или динамическими элементами («Огонь 

и человек в желто-красной одежде») могут со-

здавать проблемы с точным обнаружением 

огня или дыма из-за потенциальных мешаю-

щих факторов; 

- результаты экспериментов подчеркивают 

потенциальные области для улучшения, в част-

ности, в уменьшении количества ложных тре-

вог (FAR) и повышении чувствительности к 

пожарам и дыму (FRR). Такие стратегии, как 

совершенствование алгоритмов обнаружения, 

включение дополнительной контекстной ин-

формации и оптимизация параметров порого-

вого значения, могут помочь улучшить общую 

производительность системы. 

Таким образом, хотя результаты экспери-

ментов демонстрируют многообещающую 

производительность системы обнаружения 

огня и дыма, необходима дальнейшая оптими-

зация и доработка для повышения точности, 

уменьшения количества ложных срабатываний 

и повышения надежности в различных сцена-

риях и условиях окружающей среды. 

V. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Результаты экспериментов и сравнитель-

ный анализ подчеркивают эффективность 

предлагаемого метода при обнаружении дыма 

и пожара. Интеграция контурного анализа зна-

чительно повышает производительность си-

стемы с точки зрения уменьшения количества 

ложных тревог, повышения точности и обеспе-

чения надежности в различных сценариях 

наблюдения. 

Используя контурный анализ, предлагае-

мый метод демонстрирует: Повышенную точ-

ность, контурный анализ обеспечивает допол-

нительный пространственный и временной 

контекст, позволяя более точно идентифициро-

вать случаи задымления и пожара, что позво-

ляет системе более точно различать настоящие 

пожары и нюансы окружающей среды, что 

приводит к меньшему количеству ошибок в 

классификации и более высокой общей точно-

сти обнаружения, снижение количества лож-

ных срабатываний так как традиционные мо-

дели CNN часто с трудом различают настоя-

щие случаи пожара и фоновые элементы со 

схожими визуальными характеристиками, что 

приводит к более высокому уровню ложных 

тревог. Однако за счет включения контурного 

анализа предлагаемый метод эффективно смяг-

чает это ограничение, учитывая динамическое 

движение объекта и пространственные гради-

енты цвета. В результате количество ложных 

тревог сводится к минимуму, что повышает 

надежность системы и снижает количество не-

нужных предупреждений. Кроме этого надеж-

ная работа предлагаемого метода в различных 

средах наблюдения подчеркивает его пригод-

ность для применения в реальных условиях. 

Несмотря на различия в условиях освещения, 

сложности сцены и наличии мешающих факто-

ров, предложенный метод сохраняет стабиль-

ные характеристики обнаружения, обеспечи-

вая надежную работу в различных условиях. 

Подводя итог, можно сказать, что наше ис-

следование представляет инновационную стра-

тегию обнаружения дыма и огня в системах ви-

деомониторинга путем объединения контур-

ного анализа с современными структурами 

сверточной нейронной сети (CNN). Результаты 

наших экспериментов демонстрируют преиму-

щества предлагаемой нами методики перед 

традиционными подходами CNN, особенно в 

отношении уменьшения количества ложных 

оповещений, повышения точности и поддержа-

ния стабильности производительности в раз-

личных условиях наблюдения. Выводы, полу-

ченные в результате этого исследования, 

имеют важное значение для развития эффек-

тивных и надежных систем обнаружения дыма 

и огня. Используя контурный анализ, системы 

наблюдения могут достичь более высокой точ-

ности и надежности в выявлении случаев за-

дымления и пожара, тем самым повышая об-

щую безопасность и защищенность в различ-

ных средах. В дальнейшем дальнейшие иссле-

дования могут быть сосредоточены на совер-

шенствовании предлагаемого метода и изуче-

нии дополнительных методов для дальнейшего 

повышения эффективности обнаружения. 

Кроме того, реальная реализация и проверка 

предлагаемого метода в практических усло-

виях наблюдения дадут ценную информацию о 

его эффективности и практической полезности. 

Это исследование значительно продвигает со-

временные технологии обнаружения дыма и 

огня, закладывая основу для повышения без-

опасности и защищенности в широком спектре 

приложений наблюдения. 
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Abstract. Fire detection through CCTV systems is critical to quickly responding to fires and reducing 

potential hazards. In this study, we present an innovative approach to flame detection that uses shape 

analysis to improve the accuracy and reliability of fire detection mechanisms. Unlike traditional methods 

that rely solely on color characteristics to detect flames, our approach incorporates contour analysis to 

effectively distinguish real flames from environmental nuances. The approach includes two main algo-

rithms: one is focused on recognizing smoke and fire based on color features, and the other specializes in 

recognizing smoke and fire by analyzing the shape of objects. The proposed method was experimentally 

validated on a diverse set of twelve videos that included different scenes such as indoor, outdoor, and day 

and night conditions. The experimental results show promising performance, with detection results ranging 

from 91.4% to 99.6%. The proposed method exhibits high detection rates while minimizing false alarms, 

as evidenced by low error rates for both omissions and false alarms. Thus, the results highlight the effec-

tiveness of the introduced flame detection method in accurately detecting flames in video sequences. The 

integration of contour analysis enhances the system's ability to distinguish real flames from environmental 

factors, resulting in improved detection accuracy and reliability. This research contributes to the develop-

ment of fire detection technologies in video surveillance systems, which can potentially be applied to im-

prove safety and security in various environments. 

Keywords: video surveillance, fire detection, smoke detection, contour analysis, flame detection. 

 


