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 چکیده 
ساکن مطرح    نیحاصل از دورب  یرنگ  ییدئویو   ریتصاو   یسکانس ها  یدود رو   صیجهت تشخ  یکارآمد  تمیالگور
کند و از    ی دود را لحاظ م  کی و استات  کی نامید  ات یخصوص قیتحق  نی ما در ا  یشنهادیپ تمیاست. الگور  دهیگرد
  ی ورود  میها در فر  کسلیبا حرکت آهسته و پ  ینواح  یشده است: قسمت بند  لیمختلف تشک  یاساس  یگام ها
ها به    کسلیبا حرکت آهسته با پ  ینواح  بیترک  ؛یانطباق  ۀنیپس زم  قیتفر  تم یبر اساس الگور  نیدورب  یجار

  ۀ در مرحل  یانطباق ۀنیپس زم  قیحاصل از مرحله قبل. از روش تفر  یحباب ها   یشکل حباب بوده و طبقه بند
  ی بررس  ،ینور  انیجر  ۀ بر با ستفاده از محاسب  ا حباب ه   یاست. طبقه بند  دهیاستفاده گرد  یحرکت  صیتشخ

با    یتیامن یها نیدورب  یواقع ی. سکانس هاردیگ  ی در نظر م  زیانتشار دود را ن  ه یاول  ریکنتراست وبِر است و مس
 ییویدیو  ریتصاو   یشیآزما  جیاز نتا  یاست. مجموعه ا  دهیدود استفاده گرد  صی تشخ  یما برا  تمیاستفاده از الگور

 مقاله ارائه شده اند.  نیدر ا
 

 نه یپس زم  قیتفر تمیالگور ، ییویدیو ریدود، تصاو صی تشخلیدی: های ک واژه 

 

Smoke detection in still video images 

using motion and color features 

 
Abstract  
An efficient algorithm for detecting smoke on sequences of color video images 

obtained from a still camera has been proposed. Our proposed algorithm in this 

research takes into account the dynamic and static properties of smoke and consists 

of different basic steps: segmentation of slow moving areas and pixels in the 

current input frame of the camera based on the adaptive background subtraction 

algorithm; The combination of slow moving areas with pixels in the form of 

bubbles and the classification of bubbles from the previous step. The adaptive 

background subtraction method has been used in the motion detection stage. The 

classification of bubbles is based on the use of optical flow calculation, checking 

the Weber contrast, and also considers the initial path of smoke diffusion. Real 

sequences of security cameras have been used for smoke detection using our 

algorithm. A series of experimental results of video images are presented in this 

article. 
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 مقدمه  -1

سخخوزی اتفام میافتد نقشخخی ، درسخخت زمانی که آت  1تشخخخیص دود

گذشخخته از  اسخخاسخخی در کاه  اخخررها و نجات جان انسخخانها دارد. در

و غیره برای   4، فتوالکتریخک  3ی نوریمخاننخد حسخخخگرهخا 2حسخخخگرهخایی

تشخخیص دود مبتنی بر  شخد، اما در دهه اخیرتشخخیص دود اسختفاده می

ها و پردازش تصخویر مورد توجه محققان قرار گرفته اسخت. این  دوربین

دود نسخبت به حسخگرهای سخنتی دو مزیت   های نوین تشخخیص  روش

تکنولوژی لازم نیست که های مورد استفاده در این   اول، دوربین:  دارند

تشخخیص دود در نزدیکی آت  قرار داشخته باشخند و از فواصخل دور   برای

را انجخام داد. دوم، برخلار روش قخدیمی،   هخای  نیز میتوان نظخارت 

تشخخخخیص ویخدیویی میتوانخد اطلاعخات دیگری نظیر محخل آت ، انخدازه 

اکخان کمخ  این وجوددهخد. بخا  آن و درجخه اشخخختعخال آت  را در اختیخار قرار

های زیادی در سخر راه رسخیدن به بالاترین کارایی این طرح قرار  چال 

تغییرات روشخخخنخایی نور محیش، اشخخخیخای   هخایی هموون  دارد. چخال 

متحرک موجود در تصخخویر و غیره باعک کاه  دقت تشخخخیص ناحیه 

های تشخخخیص دود، به   شخخوند. سخخاختار همه سخخیسخختممی  دود و آت 

 اعلام سخازی دود یا آت  یک سخیسختماینصخورت اسخت که پس از آشخکار

خطر یا سخخیسخختم خودکار اطفا حریق فعال یا سخخیگنال خطر به مراکز 

تمرکز مقاله تنها بر روی بخ  نحوه   .شخودنشخانی فرسختاده می  آت 

هشخداردهنده   تشخخیص دود اسخت و کاری به نحوه فعالسخازی سخیسختم

نگی دود های حرکتی و ر  ندارد. ایده اصخلی مقاله اسختفاده از مشخخصخه

روش   شخخود.داده می اسخخت که با بررسخخی آنها ناحیه دود تشخخخیص

دهد و به پیشخنهادی تنها ناحیه دود را در تصخاویر ویدئویی تشخخیص می

در این بخ ، زمینخه تحقیقخاتی    .]3-1[  پردازدتشخخخخیص آت  نمی

تشخخیص دود به طور مختصخر تواخیا داده شخد. در ادامه، ابتدا تئوری 

  (.2 )بخ  صخورت خلاصخه تواخیا داده میشخود  به  پیشخنهادیروش  

 4شخود. در بخ   روش پرداخته می بررسخی کلیبه   3سخسس، در بخ   

سخخخازی و بررسخخخی کمی و کیفی روش پیشخخخنهادی انجام   نتایج پیاده

 شود.می

 ئوری روش پیشنهادی ت-2
شخان داده شخده اسخت.  ن  (1بلوک دیاگرام روش پیشخنهادی در شخکل )

،  5پردازش  اصخلی پی  الگوریتم پیشخنهادی تشخخیص دود از سخه مرحله

تشخکیل شخده اسخت. به  7بندی دود  و دسخته 6تشخخیص نواحی متحرک

پردازش است که کیفیت تصاویر ورودی  صورت کلی مرحله اول، پی 

تعیین   در مرحلخه دوم، نواحی متحرک در تصخخخویر.  دهخدرا بهبود می

دود یا هر شخی متحرک دیگری نواحی متحرک ممکن اسخت   .میشخود

شخخود. دود تشخخخیص داده می  باشخخند. درنهایت در مرحله سخخوم، ناحیه

گیرند تا نواحی نواحی متحرک در تصویر مورد تحلیل و بررسی قرار می

در خروجی برنامه تنها نواحی دود باقی بماند. در  غیردود حذر شخوند و

داده خواهد  ادامه در مورد تمامی بخشخخهای روش پیشخخنهادی تواخخیا  

 .شد

 
 یشنهاد ی روش پ اگرامیبلوک د-1شکل

 روش پیشنهادی سازیپیاده -3
تواخیا  صخورت گام به گام  در این بخ ، جزئیات روش پیشخنهادی به

داده میشخخود. همانطور که گفته شخخد، روش پیشخخنهادی از سخخه مرحله 

بندی دود  و دسخخته پردازش، تشخخخیص نواحی متحرک  اصخخلی پی 

یک از این سخه در ادامه با جزئیات به تواخیا هرتشخکیل شخده اسخت.  

 بخ  پرداخته میشود.

 پیش پردازش -1-3

هخای تحقیقخاتی پردازش   پردازش در بسخخخیخاری از زمینخه  مرحلخه پی 

ویدئوهای  یا 8تصخخخویر و بینایی ماشخخخین برای بهبود کیفیت تصخخخاویر

این تابع به اینگونه اسخخت که فریم ورودی را   .شخخودورودی انجام می

 .دهدپردازش شده را به عنوان خروجی می فریم پی  دریافت و
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 RGBپردازش از سخه بخ  تشخکیل شخده اسخت. ابتدا، تصخویر  پی 

 پیشنهادی به شود. روشتبدیل می  9ورودی به تصویر سطا خاکستری

کند و با تبدیل تصخویر اطلاعات رنگ اسختفاده نمیای اسخت که از    گونه

سخخسس،  .کندرا حذر می  رنگیرنگی به سخخطا خاکسخختری، اطلاعات  

اسختفاده شخده   10سخازی هیسختوگرام  برای بهبود کیفیت تصخویر از متعادل

برای کاه  اندازه تصخخخویر و   11ردر نهایت، تبدیل موجک ها  .اسخخخت

چهار که خروجی آن   های بالا بکار برده شخخخده اسخخخت حذر فرکانس

  و(  cV) مولفه عمودی(  cH)  مولفه افقی(  cA) ماتریس مولفخه تقریب

تبدیل به  اعداد هر چهار ماتریسهمونین   .اسخخت(  cD) قطری  مولفه

شخخخونخد. بخه عبخارت دیگر بخه فرمخت اعخداد تصخخخویر در می  255تخا    0

پردازش  یک نمونه از اعمال سخه مرحله پی  (2در شخکل ).  ]4[آیندمی

شکل    بر روی یک فریم ورودی نشان داده شده است. درنهایت، تصویر

سخازی هیسختوگرام شخده    سخطا خاکسختری، متعادلد( تصخویری اسخت  -2)

  .است شده نهایی پردازش و فشرده شده با موجک که تصویر پی 

 

 
 پردازش بر روی یک فریم نمونه  پیشای از مراحل  نمونه -2شکل 

سازی  متعادل فریم تبدیل به سطح خاکستری و )الف( فریم اولیه، )ب( 

 )د( تصویر نهایی ، ( تصویر کلی از موجک هار، )جهیستوگرام

 تشخیص نواحی متحرک -2-3

های دود، متحرک بودن آن اسخت. بنابراین،   یکی از بارزترین مشخخصخه

پی  مرحلخخه  اجرای  از  الگوریتم  پس  نواحی    پردازش،  پیشخخخنهخخادی 

کند. اما نواحی متحرک اسختخرام شخده متحرک تصخویر را اسختخرام می

د خودروها، متحرک، اشخیای متحرک مانن ممکن اسخت ناحیه دود، افراد

پرندگان و غیره باشخند. پس از اینکه نواحی متحرک از تصخویر ورودی 

شخوند. برای اسختخرام شخد، بسخیاری از نواحی بابت حذر می  اسختخرام

اسخختفاده    ،12زمینه نواحی متحرک در این مقاله از الگوریتم تفریق پس

مربوط به این  (1در بلوک دیاگرام شخکل ) (2شخده اسخت. کادر شخماره )

فریم نیاز اسخت.  4 اسختخرام نواحی متحرکبرای هر بار   بخ  اسخت.

، فریم حال (tI-1) ، فریم قبلی(tI-2) ها شخامل دو فریم قبلی این فریم

یک پیکسخل درصخورتی پیکسخل   .اسخت( t+1I)بعدی  و فریم( tI)حااخر  

 :شود که در دو شرط زیر صدم نمایدمتحرک نامیده می

(|It – It−1|  >  Tt−1) & (|It – It−2|  >  Tt−1) (1        )  

یخک   Tشخخخود.  اسخخختفخاده می  Tدر این بخ  از یخک مخاتریس بخه نخام  

آسختانه نام دارد. یعنی بر اسخاس این آسختانه اسخت که   ماتریس اسخت که

 Tشخود آیا پیکسخل متحرک اسخت یا خیر. نکته مهم در مورد معلوم می

تصخاویر اینسخت که آسختانه تطبیقی اسخت و با گذشخت زمان خود را با 

الگوریتم  تعریف .شخخخوددهخد و در هر فریم بروزرسخخخانی میتطبیق می

زمینه بر این مبنا اسخختوار اسخخت که هر فریم از دو تصخخویر  تفریق پس

. (B) زمینه   تصویر پس  و (F) زمینه تشکیل شده است: تصویر پی 

خواهیم این دو تصخویر را  های متحرک می حال با اسختفاده از پیکسخل

هایی که متحرک  رابطه زیر با پیکسخل  دهیم. ابتدا با اسختفاده ازتشخکیل 

 م:کنیرا آپدیت می  Bهستند، 

Bt(x, y) = {
αBt−1(x, y)  + (1 − α)Tt−1(x, y),    متحرک

Bt−1(x, y)                                     ,        ساکن
 

(2) 

(x,y)  نشخان دهنده مختصخات هر پیکسخل درون تصخویر وα   پارامتر

0)  تطبیق < α < ( اگر پیکسخلی 2ت شخود، در رابطه )اسخت. دق  (1

کند و مقدار آن همان مقدار فریم سخاکن باشخد، هیگ گونه تغییری نمی

 T .شخودنیز بروزرسخانی می  Tماند. همانطور که گفتیم، قبلی باقی می

  شود:بروزرسانی میبر اساس رابطه زیر 

Tt(x, y) = {
αTt−1(x, y)  + 5(1 − α)Bt−1(x, y),    متحرک

Tt−1(x, y)                                     ,        ساکن
 

(3) 

شخود. بروزرسخانی تصخویر درنهایت، تصخویر پی  زمینه بروزرسخانی می

 د:شوپی  زمینه نیز با استفاده از رابطه زیر انجام می

Ft = (It−1 +  (β − 1)Bt) β⁄ (4)                               

وجود دارد که دو  Fو  T  ،B سخخه ماتریساین بخ ،  در خروجی تابع  

دوبخاره بخه عنوان ورودی بخه   برای تکرار حلقخه بعخدی  Bو    Tمخاتریس  

هخای   برای پردازش   Fشخخخود. امخا از مخاتریسهمین الگوریتم داده می

در شکل    دود در آن تشخیص داده شود.   شود تا وجودآینده استفاده می

و تصخخویر  (B) زمینه تصخخویر ورودی، تصخخویر پسیک نمونه از  (3)

 ( 3نشخان داده شخده اسخت. با نگاهی دقیق، به شخکل )  (F)  زمینه پی 

را تشخخخخیص دهیخد. درحخالیکخه در   Tو  Bتوانیخد کخاملا تفخاوت بینمی
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م( نه تنها -3اصخلا خبری از دود نیسخت، اما در شخکل )،  ب(-3)  شخکل

 تر و مشخص  اصلی آن نیز وااادود بسیار وااا است حتی از تصویر  

 .تر است

 
 نتایج الگوریتم تفریق پس زمینه  -3شکل 

 Fفریم )ج(  ، B)الف( فریم اصلی، )ب( فریم 

زمینه با اسختفاده از معیار زیر تبدیل به یک تصخویر باینری  تصخویر پی 

های با شدت روشنایی  کند که تنها پیکسلبیان می شود. رابطه زیرمی

( خروجی باینری 4حفظ شخخوند. شخخکل ) F در تصخخویر 245بالاتر از 

 .دهدتصویر را نشان می

𝐹𝑏𝑖𝑛 = {
1, 𝐹𝑡+1 < 245
0, else

(5                                      )  

 
 binF تصویر باینری شده -4 شکل

کنید که علاوه بر ناحیه های ( دقت نمایید، مشاهده می4اگر به شکل )

وجود دارد، نواحی بسخیار کوچکی در تصخویر پی  بزرگی که در تصخویر  

زمینه باینری وجود دارد که عامل مزاحمی هسختند و بهتر اسخت حذر 

استفاده شده است.   13شوند. برای این منظور از آنالیز مولفه های متصل

  15و بسخته  14آنالیز مولفه های متصخل شخامل عملگرهای مورفولوژی باز

ای حذر اشخخخیای کوچک و ریز و اسخخخت که عملگر مورفولوژی باز بر

عملگر مورفولوژی بسخته برای حذر حفره های کوچک و ریز اسختفاده 

( نتیجه اعمال عملگرهای موروفولوژی بر  5در شخکل )  .]7-5[شخودمی

-5نمایید. تصخویر شخکل )( را مشخاهده می4روی تصخویر باینری شخکل )

اسختفاده ب(، تصخویری اسخت که در بخ  بعدی یعنی دسخته بندی دود 

 گردد.می

 
 عملگرهای مورفولوژی -5شکل 

 )لف( موروفولوژی باز )ب( مورفولوژی بسته 

 دسته بندی دود-4

شخوند تا مشخخص شود در این مرحله، تمامی نواحی متحرک بررسخی می

ب( سخخه ناحیه -5کدام ناحیه دود اسخخت. به عنوان نمونه، در شخخکل )

کاندید دود وجود دارد که دو تا از ناحیه ها نادرسخت اسخت و باید در این 

مرحله حذر گردند. در اینجا از مشخخخصخخه های رنگ و نحوه حرکت 

دود برای متمایز سخخاختن دود از سخخایر نواحی متحرک پیشخخنهاد شخخده 

سخت. دسخته بندی دود از دو مرحله تشخکیل شخده اسخت؛ جهت حرکت ا

دود و کنتراسخخت دود. لازم به رکر اسخخت که در هر تصخخویر باینری، به 

گفته میشخود. ملالا در شخکل  16حبابتکه ناحیه های سخفید جدا از هم 

ب( سخه عدد بلاب داریم. باید در مرحله دسخته بندی هریک از این -5)

برای  .ررسخخخی نماییم که آیا دود هسخخختند یا خیربلاب ها را جداگانه ب

بررسخی جهت دودها، این ایده در نظر گرفته شخده که نحوه انتشخار دود 

شخود.  درجه اسخت و دود به صخورت افقی منتشخر نمی 45تا   0به صخورت 

( نشخخان داده شخخده اسخخت، از هشخخت جهت 6همانطور که در شخخکل )

 حرکت دود است. حرکت، تنها سه جهت حرکت سیاه رنگ متناسب با

 
های حرکتی احتمالی دود که با رنگ سیاه نشان داده   جهت -6  شکل

 شده است

تقسیم شده تا نحوه    2*2برای این منظور کل تصویر به بلوک های  

حرکت ناحیه های متحرک مورد بررسی قرار گیرد. این روش جریان  

برای زاویه  شود و در آن دو فریم حاار و فریم قبلی نامیده می  17نوری

می بررسی  متحرک  های  پیکسل  کار،    شود. حرکت  این   خروجی 
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Csکند. یک پارامتر برای  است که تعداد جهت ها را در خود رخیره می

کنیم که در آن تعریف می  ρ = Cs / Cبه صورت   ρمقایسه به نام  

C    در تصویر است. مقدار    2*2تعداد کل بلوک هایC    در تمامی فریم

 .ها یکسان است

برای حذر   18در مرحلخه دوم از دسخخختخه بنخدی، از رابطخه کنتراسخخخت وبر

نواحی غیر دود اسختفاده شخده اسخت. این رابطه بسخیار خوب ناحیه دود را 

 :کند. رابطه وبر عبارتست ازاز سایر نواحی متحرک دیگر جدا می

(6 ) Cw =  
1

n
 ∑

Ft−1(x, y) −  Bt(x, y)

Bt(x, y)

n

1

 

 :شود که کدام ناحیه دود استبا دو شرط زیر، بررسی می ادامهدر 

(7 ) Cw  > 0.5   &   ρ = 0.2 

درنهایت مختصخات ناحیه های سخفیدرنگ که دود تشخخیص داده شخده 

( نمونخه هخایی از نواحی دود 7در شخخخکخل ).  ]10-8[  کنیمانخد را پیخدا می

 .نماییداستخرام شده را مشاهده می

 
 تعدادی از آزمایشهای انجام شده  -7شکل 

توانیخد مشخخخاهخده نتخایج را برای تعخدادی از آزمخای  هخا می  (1ل)در جخدو

 یراتییتغ یحبخاب هخا و فراوان ۀبخه انخداز  یجخار  میزمخان پردازش فر.  کنیخد

بابت باشخد  نهیدارد. اگر پس زم  یدهد، بسختگ یرخ م  نهیکه در پس زم

زمان پردازش کاه   نیداده شخود بنابرا  صیحباب تشخخ  یو تعداد کم

که دود در آنها   یمورد  آزما ییدئویو  ی. در تمام سخکانس هاابدی یم

 شد. ییشناسا تیقبود، دود با موف

 تعدادی از آزمایش ها یبرا روش پیشنهادی یصتشخ یجنتا  -1جدول 

 نمونه
مدت زمان  
 )بانیه( پردازش 

تعداد کل فریم  
 فیلم

  فریم تعداد
 اشتباه  هشدار

1 7.399 236 0 
2 12.540 314 0 
3 11.126 353 5 
4 10.385 383 10 
5 24.952 897 0 
6 17.277 627 0 

7 14.969 483 0 

8 30.982 1200 20 
 

در صخخخحنه آهسخخخته حرکت کند و به شخخخدت  اگر دود در لحظۀ ظهور

منبسخخخش شخخخود بخه این ترتیخب بتخدریج در پس زمینخه جخای می گیرد. 

بنابراین در این مورد، نمی توانیم مسخختقیما متوجه افزای  دود و زمان 

تشخخیص آن شخویم. آزمایشخات انجام شخده نشخان داده اند که الگوریتم 

دهد. عملا   سخخریعا روی صخخحنۀ پویای پیویده دود را تشخخخیص می

تشخخیص دود در زمان واقعی صخورت می گیرد. الگوریتم مدنظر وییگی 

الگوریتم مزبور سخطا  های دینامیک و اسختاتیک دود را لحاظ می کند.

پایینی از اخطار اشتباه دارد. برخی مواقع ممکن است اخطارهایی اشتباه 

 در مورد اشیایی با خصوصیات مشابه دود پی  بیاید.

 

 نتیجه گیری-5

ای ویدئویی ر این مقاله الگوریتمی برای تشخخیص دود در سخکانس هد

: پی  پردازش؛ قطعه مراحل الگوریتم مورد نظر عبارتند ازارائه کردیم. 

بنخدی پیکسخخخل هخا و نواحی بخا حرکخت آهسخخختخه در فریم ورودی جخاری 

براسخخخاس روش تفریق پس زمینخۀ انطبخاقی؛  ترکیخب نواحی بخا حرکخت 

های حاصخل از  حباب؛ طبقه بندی حبابشخکل  آهسخته با پیکسخل ها به  

مراحخل قبلی از روش تفریق پس زمینخۀ انطبخاقی در مرحلخۀ تشخخخخیص 

غلتخان بر اسخخخاس    هخای  حبخابحرکتی اسخخختفخاده کردیم. طبقخه بنخدی   

محاسخبۀ جریان نوری، بررسخی کنتراسخت وِبر اسخت و مسخیر اولیه انتشخار 

رویکرد   را نیز در نظر می گیرد. ویخدئوهخای آزمخایشخخخی کخارآیی  دود 

البتخه مقخالخه مخا براسخخخاس تصخخخاویر  موردنظرمخان را بخابخت و تخائیخد کردنخد.

و  ویدیویی بابت انجام شخده اسخت و به تکان ها و حرکت زیاد تصخاویر

همونین به نویز زیاد حسخاس اسخت. پس برای کارهای آینده بررسخی 

 شود.تشخیص دود در تصاویر متحرک و با نویز پیشنهاد می
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