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摘要 

 
由於近期火災發生的偶發性很高，且透過

低銷額度的影像辨識儀器來做火焰偵測的技

術已經越來越發達，故會以影像像素以及候選

火焰區塊分析來判斷是否有發生火災。主要透

過像素值判斷有火的像素，爾後經過與前一張

影像比對後，找出火焰閃爍的區塊。再將所有

過濾出來的區塊做輪廓判斷，再以輪廓外框方

形的長寬比來找到類似火焰的地方。 

關鍵詞：火焰偵測、影像識別 

 

Abstract 
 

Since the accidental fire disaster occur 

probability is very high, and the technology 

of fire detection base on inexpensive imaging 

device is popular and growing up fast today,  

it will be the candidate flame imaging pixel 

blob analysis to determine whether there is a 

fire. Mainly we use the pixel value to 

determine the area of fire, next to do the 

sparking area due to the previous image 

calculation. Then we find the contour of all 

the filter area in the candidate fire flame, and 

we set the outbound of the contour box to 

define an aspect ratio that is fire category.  

 

Keywords: fire flame detection, image 

recognition. 

 

1. 前言 
火災的發生往往是一發不可收拾，甚至會

出現傷亡的情況，為了在其還在可控制或是剛

發生時就偵測到並讓得消防局以及附近的居

民得知，盡快的疏散人群及滅去火災的源頭，

就有了通過攝影機來偵測火焰的功能出現。 

火焰偵測系統不外乎就是先將準備好的火

焰樣本圖像讓攝影機的火焰偵測系統進行學

習，由此讓系統取得火焰與非火焰的數據，再

以取得的數據讓系統自行的分辨出影像中是

否有火焰出現，偵測到火焰時再判斷此火焰是

否會造成火災的發生，就好比說火焰出現的時

間太久，甚至火焰有擴大的趨勢，這時就會拉

響警報，讓負責的人員進行確認，如果真的是

火災就通知消防局以及開始疏散附近的居民

及滅火。 

火焰偵測的方法有很多，不同的方法得到

的結果不同、效能不同以及出現誤報的情況也

不同，為提升火焰偵測的效能及降低其誤報

率，就進行了火焰偵測方法效能提升之技術的

研究。 

 

2. 偵測火焰方法 
 

2.1 火焰像素檢測 

 

為了在圖像中找出可能是火焰的地方，我

們會找出圖像中的所有像素的值，因火焰所呈

現出來的顏色會偏向與紅色，因此我們就設下

了兩個條件，第一個條件是我們設定了一個為

220 的紅色閥值 TR ，當圖像中有像素的 R(紅

色)大於 TR 時，就會在進行判斷第二個條件，

當其 R 值大於等於 G(綠色)值，G 值大於 B(藍

色)值時就會將此像素點設成 1，反正則設成

0，最後將這些數據存儲起來。 

條件 1:  R> TR  

條件 2: RG>B 
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圖 1 原始圖 

 

圖 2 PFM 篩選後 

2.2 火焰閃爍檢測 

 

在篩選出可能為火焰的像素後，我們將目

前圖像的數據與前一張圖像的數據進行相

減，以找出可能為火焰閃爍的範圍。如我們以

目前圖像的某一個像素點減去前一張圖像的

中同一個位置的像素點，當兩個像素點的值相

減後大於我們設定的 B 值(100)時就將其設成

1，反正則設成 0，最後將這些數據存儲起來。 
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圖 3 PFBM 篩選後 

 

3. 火焰區域偵測 

 

3.1 canny 邊緣偵測 

 

在剔除了不是火焰的部分後，我們為了將

可能是火焰區域的邊緣找出來，就使用了

OpenCV中的 canny這個函式來偵測出其邊緣。 

 

 

 

 

圖 4 邊緣偵測 

 

3.2 輪廓偵測 

 
在找出可能是火焰區域的邊緣後，我們就

將鄰近的邊緣連接起來形成一個個不同大小

的輪廓，我們是使用OpenCV中的 findContours

這個函式來連接邊緣使其構成可能是火焰的

區域的輪廓。 

 



 

圖 5 輪廓偵測 

3.3 輪廓篩選 

 
在找出可能是火焰區域的輪廓後，我們就

可以計算出每一個輪廓的面積。我們就對這些

輪廓進行篩選，將面積小於 10 的區域剔除，

這樣剩下可能是火焰區域就會降低了。 

 

 

圖 6 輪廓篩選後 

 

4. 火焰區域處理 

 

4.1 顏色特徵 

 
在剔除了是火焰的可能性不大的區域後，

我們會將每一個輪廓用一個正方體框起來，並

計算出框內紅色- aR 、綠色- aG 及藍色- aB 的平

均值。因火焰的顏色偏向於紅色，所以當計算

出的結果顏色比例趨近於火焰的顏色時，那一

個區域可能是火焰的機率就會提高，顏色比例

為 aR 大於 aG ， aG 大於 aB 。 

其計算式如下: 

 

 
   

 
   

 
   


















iPFByx

a

iPFByx

a

iPFByx

a

yxB
N

B

yxG
N

G

yxR
N

R

,

,

,

,
1

,
1

,
1

 

 
 其中的  iPFB 是 PFB 中的第 i 個區域，N 為

 iPFB 中像素的數量，  yxR , 、  yxG , 及

 yxB , 則是  yx, 中個別的比例。 

5. 實驗結果 

 
使用此方法後，可以找到火焰候選區塊，

讓系統能夠直接判斷。如圖下所示： 

 

圖 7 火焰外框判斷 

所以總結來說我們可以透過顏色判斷與火

焰像素閃爍的因素來準確的將火焰的候選區

域給圈出來，結合在攝影機裡面的時候，可以

有效的防治不必要的火災發生。 
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