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摘  要 
 

近年來，基於影像式的火焰偵測技術在智慧型監控系統中逐漸受到重視，而對於火災的防範，大多

數還是依靠較傳統的方式來偵測，例如煙霧、溫度感測器，但是相較於影像式偵測，通常為時已晚，為

了降低人員以及財物的損失，本文所探討的系統能夠在火勢蔓延之前，透過影像式火災偵測，把握時機。 

本系統使用開放式電腦視覺庫(OPENCV)在 visual studio 環境下編寫，藉由連續性影像處理，以背景

相減來縮減火焰偵測之範圍及運算資料量，並且獲得感興趣區域，再對區域內疑似火焰的物體，透過顏

色分析、形態學分析來濾除及降低的誤判率，以達到火焰偵測理想的準確率。 

實驗結果顯示本系統在室內環境下，擁有高偵測率及低誤判率，而本系統可以應用在更多的硬體設

備上，提高此系統被智慧居家安全監控系統廣泛使用的可能性。 

 

關鍵詞：火焰偵測、視訊監控、居家安全監控。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



研究動機與目的 

 
現代的科技雖然日新月異，卻也無法降低火

災發生的機率，例如 2011 年台中的阿拉夜店大

火，造成 9 死 12 傷，即使有人在卻沒有發現火勢

蔓延，和 2014 年蘆洲鐵皮工廠大火，在半夜無人

時，未能即時發現火災，使火勢蔓延了 300 坪的廠

房，讓整個工廠付之一炬，讓火災成為社會上的一

大隱憂。 

而如今的火災防範還是依賴較傳統的偵測方

式，例如煙霧感測器、溫度感測器，這類型的設備

大部分都受限於環境、距離與時間，這便會延遲警

報時間，無法在第一時間內即時通知救護，即時救

援。 

本系統基於影像式的火焰偵測技術，研究火

焰在攝影機裡的型態，藉由影像處理分析，縮減偵

測火災發生的時間，能夠在火災尚未擴大時就進行

通報或自行滅火。 

一般以偵測火焰的方法，都只有使用煙霧感

測器及溫度感測器來偵測火焰，是不夠即時的，因

為當火災事件發生時，火焰燃燒的情況已經不可收

拾；而我們利用監視器鏡頭擷取影像，抓取我們偵

測的場所，來做火焰的偵測辨識，在火剛燃起時，

就能夠馬上辨識出是否發生火災，做第一時間的通

知、提醒以及警告，攝影機也提供了紅外線功能，

能在夜間的情況下進行偵測；我們以 OpenCV 的

影像處理技術來做火焰的辨識，在辨識出火焰時，

能立即通報防災人員，以及從手機上提醒使用者，

讓火災造成的危害降到最小。 

由於我們會選取攝影機來做火焰偵測，而不

用其他感測器來做偵測，以我們所蒐集的資料做出

以下的比較表: 

 

 
溫度感

測器 

煙霧感

測器 

電光感

測器 

影像偵

測器 

適用範

圍 

室內空

間 

開放或

室內 

易於著

火之處 

室內空

間 

偵測距

離 

小於 1

公尺 

小於 3

公尺 

小於 3

公尺 

7 公尺

以上 

誤判率 低 中 高 低 

表 1 感測器材比較表 

 

相關研究問題 

 
研究的範圍以室內空間為主，能夠讓監視器

佈線的地方，能提供電源的地方，不管有無人員存

在，只要是會有火災發生的室內空間，都能夠以此

系統來做到偵測火災發生的功能。 

研究的限制，必須要在有電源的地方使用，

當火災發生後，若電源因為火災的關係被切斷，本

系統會無法使用。 

 

研究方法 

 
我們的系統是以 OpenCV 為基礎，配合 VS

的 C++語言來讀取攝影機影像，顯示於電腦螢幕上

來做影監控系統。以下為系統主要功能： 

以監視器藉由 OpenCV 抓取影像到以每秒 30frame

擷取圖片來做火焰偵測處理，當發生火災的條件達

成時，以每秒擷取火焰圖片，藉由 RGB 分辨火焰

的顏色，再轉為二值化，擷取火焰顏色的範圍，以

下為火焰在 RGB 範圍的公式： 

RGB 為紅綠藍值，S 為飽和度，RT 為紅色限制值，

ST 為何度限制值 

1. R > RT 

2. R >= G > B 

3. S >= (255-R) * 

 

研究貢獻 

 
以往偵測工具都是用煙霧偵測器或是溫度偵

測器來偵測火災的發生，但是這些工具的範圍侷限

於室內，或是偵測度較不靈敏，在火焰初期時未能

夠即時偵測到火災的發生；使用煙霧偵測器，當遇 

到較小的懸浮微粒時可能會因為無法偵測到而導

致火勢擴大而無法即時的救援。 

此專題使用監控方式能夠在火災發生的初期

即時發現，不只能夠讓火勢的蔓延及擴大，同時加

入了有關火的顏色及煙霧的偵測以降低在系統使

用上的誤判機率，即使在無人的狀態下也能透過後

端主機來監看攝影機影像。 

 

文獻探討 

 
火焰性質 

火焰是大量集中於一小區塊的放熱反應，藉

由火的明亮度，即可偵測火焰。而火焰的顏色、溫

度也會因為燃燒的材質有所不同，因此可以藉由目

測火焰的顏色估算出火焰的溫度。 

• 紅色(200℃-350℃) 

 

• 橙色(350℃-460℃) 

 

• 黃色(460℃-570℃) 

 

• 黃白色(570℃-740℃)  

 

• 白色(740℃-1150℃) 

 

• 藍白色(1150℃-2500℃)    圖 1 火焰性質圖 

• 藍色(2500℃以上)  

火焰的溫度越高，明亮度也會越亮，更能增加偵測

的準確率。本系統使用開放式電腦視覺庫

St 

Rt 

 



(OPENCV)在 DEV-C++環境下編寫，藉由連續性影

像處理，從網路攝影機擷取顯示出來的影像進行分

析及火焰的偵測，而為了達到快速偵測疑似火災的

區域，由於公式建立的色彩模型，其值往往是固定

的，因此產生誤判的情況就會提高，使得偵測效果

有限。 

RGB 

RGB 是一種加色模型，將紅 (Red)、綠

(Green)、藍(Blue)三原色的色光以不同的比例相

加，以產生多種多樣的色光。以電腦顯示模式的

24bit 模式，是以每像素 24 位元(bits per pixel，bpp)

編碼的 RGB 值；使用三個 8 位元無符號整數(0 到

255)表示紅色、綠色、和藍色的強度。這是標準表

示方法，用於真彩色和 JPEG 或者 TIFF 等圖檔格

式裡的顏色交換。它可以產生一千六百萬種顏色組

合，對人眼來說其中很多已經分辨不開。 

下圖展示了 24bpp 的 RGB 立方體的三個「完

全飽和」面，它們被展開到平面上: 則 16 色是在

這種模式中有 16 種基本顏色，以下圖表示它分別

是: 

 
 

          圖 2 RGB 24bit             圖 3 RGB16 色 

 

 Web cam  

Web cam，網路攝影機，可以透過網路的傳

輸來觀看所拍攝影像，也可透過 USB 傳輸與電腦

直接做連接，連結到後即可觀看到攝影機拍攝影。  

OpenCV 

OpenCV 是由英特爾公司所開發系統，此系

統是一個跨平台的電腦視覺庫，是以 BDS 授權條

款發行，可在研究或商業領域中免費使用，OpenCV 

可以用於影像的擷取，電腦視覺以及模式辨識程

式，是使用 C++語法所進行編譯。  

Visual studio  

由微軟公司所發行的開發工具軟體，是用來

建 置 ASP.NET Web 應用程式、 XML Web 

Services、桌面應用程式及行動應用程式的一套完

整開發工具。Visual Basic、Visual C++、Visual C# 和 

Visual J# 全都使用相同的整合式開發環境，讓它

們能共用工具和協助混合語言方案的建立。  

ROI  

全名為感興趣區域(Region Of Interesting)，對

於圖形來講，有些物體或是圖像是我們必須要做分

析的,而我們可以利用 ROI 資料結構對感興趣區

域做特殊的演算法，或是對物體的紋理或特徵做分

析的動作。 

Canny 邊緣偵測 

Canny 邊緣偵測是 John F. Canny 於 1986 

年開發出來的一個多級邊緣偵測算法，邊緣偵測原

理，是檢測出圖像中所有灰值變化較大的點，而且

這些點連接起來就構成了若干線條，這些線條就可

以稱為圖像的邊緣。 

背景相減法 

所謂的背景相減，是指把攝像頭捕捉的圖像

第一幀作为背景，以後的每一幀都減去背景幀，這

样減去之後剩下的就是多出來的特征物體（要偵測

的物體）的部分。但是相減的部分也會對特征物體 

的灰階值產生影響，一般是設定相關閾值要進行判

斷。 

 

系統架構及說明 
 

系統架構 

 
 圖 4 系統架構 

 

監控說明 

利用攝影機監控，將攝影機所拍攝到的影像

透過網路的方式傳送到電腦主機裡，使用者即可透

過電腦觀看攝影機所拍攝的影像，也可使用照相及

錄影功能來保存所監視的畫面。 

偵測說明 

將火焰的參數程式寫入開發軟體中，再藉由

程式抓取攝影機所透過網路傳送回來的影像，讀取

到影像後開始執行程式裡所給的參數以及有關火

的條件交叉比對下判斷是否有火焰，如有火的產

生，畫面將會產生火的範圍方格以及火源位置。  

介面說明 

我們使用介面分為：圖片、影片、攝影機，

圖片及影片功能就可以選擇電腦裡所預存的圖片

以及影片來觀看，只點選攝影機按鈕，即可直接開

啟所設定好的攝影機，下圖為使用介面圖片：

 
  圖 5 使用介面圖 



系統實作 

 

實作素材 

此研究上網搜尋了圖片以及自己在實驗時所

自行拍攝的影片，分別再白天及夜晚來做偵測，來

做為火焰偵測的誤判率，系統實驗分別偵測有火焰

的素材以及沒有火但與火相近的素材來做比較： 

 網路圖片 拍攝影片 

有火焰素材 50 50 

與火相近素材 50 50 

表 2 研究素材統計表 

 

實作結果 

以下為本系統在實驗偵測時以火焰素材，與

火相近素材，實際拍攝圖片來做比較，有火地方將

會用方框來表示出來。 

圖片偵測比較： 

 
圖 6 火焰素材偵測圖 

 
圖 7 相似火焰素材偵測圖 

 
圖 8 實際拍攝偵測圖 

由上圖偵測結果顯示，本系統可以在火焰剛

燃燒初期時即可偵測到火焰，即使畫面中有近似火

焰的物品也不會被偵測到，不會造成系統上的誤

判。影片偵測比較： 

拍攝影片中，有白天以及夜晚，也會因為距

離及外在光線去影響系統的偵測以及判斷，下圖為

影片實際拍攝時所偵測的圖片： 

 
圖 9 拍攝影片夜晚偵測圖 

 
圖 10 拍攝影片白天偵測圖 

 

由上圖拍攝影片比較，此系統不管在夜晚或

是白天都可準確抓取到火焰的位置，即使在白天陽

光充足之下或是距離較遠處，都可判斷出是否為火

焰，影片中所出現紅色物品也不會被偵測到。 

下表為實際測試圖片以及影片的成功比例： 

 
網路

圖片 

拍攝

圖片 

白天

影片 

夜晚

影片 

偵測數量 50 50 50 50 

成功數量 46 47 48 47 

偵測率 92% 94% 96% 94% 

表 3 圖片，影片偵測表 

 

由上表得知本系統在白天，夜晚，都可即時

偵測到火，偵測率高達 94%，即使有許多外在因

素的影響，本系統也能夠即時的判斷出火的位置，

使使用者能夠在第一時間得知做出準確判斷。  

 

驗證結果 

 本系統在白天和夜晚的偵測率都十分精準，

因此應用範圍相當廣泛，如住家、工廠、辦公室、

學校等室內空間或開放場所，即使空間很大，也能

透過攝影機的位置來確認火焰發生的地點，將火勢

及早撲滅防止火勢蔓延。 

 

結論與未來展望 

結論 

火焰偵測監控系統主要功能是監看攝影機的

畫面，使用者能從畫面上辨識出火焰，系統會利用

火的顏色，飽和度以及明亮度偵測是否 

有火焰產生，當有火焰產生會顯示火焰所燃燒的位

置讓使用者能夠準確掌握到火的位置以利即時救

援，即使火災發生在白天燈光充足時候，本系統也

可準確判斷出火災發生，不會因為外在光線及其他

因素造成誤判，使用者也可透過本系統的使用介面

來觀看所預存的圖片以及影片，方便使用者可以透

過影片尋找火災發生的原因。  

以攝影機來偵測火焰時，能夠在火焰剛燃起

時，煙霧尚未瀰漫以前立刻捕捉到火苗，將災害抑

制到最低。本研究偵測目的在於能夠在煙霧形成之

前，火勢尚未擴大，以最快的時間偵測到火焰，用

即時畫面讓使用者能馬上反應如何去處理火勢，以

降低災害。  

 

未來展望 

本系統目前做出準確的火災偵測，能夠即時判斷出

火苗所產生的位置及大小，即使白天夜晚或是有其

他外在因素也能夠準確判斷出火焰達到杜絕火災

發生的機率。  

在火焰判斷部分，希望未來能夠將判斷率提

高能夠更有效率的降低火災的發生。 

在發現火災後續部分，希望未來可以即時通



報消防隊或是增加逃生路線，即使在自己不熟悉的

公共場所也能夠知道自己位置以及火所在的地

點，能夠有效逃生避免不必要的意外發生。 
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