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基于颜色直方图和小波变换的视频烟雾检测 

孙建坤 杨若瑜。 

(南京大学计算机科学与技术系 南京 210046) (南京大学软件新技术国家重点实验室 南京210046)。 

摘 要 从视频中自动识别烟雾在火灾早期预报警、尾气识别等实际应用中具有重要意义。烟雾检测的难点之一在 

于如何排除与烟雾颜色相近的运动对象的干扰。为了保证检测效果和实时性，提 出使用静态的小波统计特征来排除 

汽车、行人等干扰区域。该算法首先使用背景剪除法获取运动区域，然后利用颜 色直方图映射来提取符合烟雾色彩特 

征的疑似区，最后分别对背景和相应的视频帧做小波变换并对二者求差，根据差值图像的统计特征来去除疑似区域中 

的非烟雾物体。实验结果表明，该方法正确率较高，检错率较低，且基本达到实时效果。 
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Smoke Detection in Video Based on Color Histogram and W avelets 
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Abstract Automatic smoke detection in video plays a major role in the early detection and response of an unexpected 

fire hazard and the recognition of vehicle exhaust．One of the difficulties in smoke detection is eliminating the interfer— 

ence of moving objects with similar color as smoke effectively．In order to ensure the effectiveness and timeliness，the 

static statistical character of wavelet transforms was used，which can exclude the interferences such as cars or persons． 

At first，motion regions are obtained by background subtraction and then candidate smoke regions are extracted through 

histogram backproject method．At last，the wavelet transform is applied on the background and the corresponding video 

frame，and the difference between those two transformed images is yielded．According to the different statistical charac— 

ter of smoke and non-smoke，non-smoke is removed from the frame．The experimental results are impressive with limit— 

ed false alarms，high accuracy and reabtime capability． 
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1 引言 

火灾严重威胁着人类的财产安全和生命安全 ，对火灾进 

行预测报警能够使人们防患于未然，从而使火灾对人民群众 

的危害降到最低。传统的烟雾报警器通常使用感温、感光等 

手段，一般需要安装在着火点附近；此外，感温传感器监测到 

温度上升并进行报警时 ，通常火灾已经发生 ，火势已经蔓延， 

为人们预留的时间比较短。视频烟雾检测不仅无安装位置的 

要求，而且它是通过对烟雾的监测进行预警，烟雾通常发生在 

火灾的初期，因此能够为人们躲避或扑灭大火争取更多的时 

间。烟雾检测不仅可以用于火灾初期的预报警，而且可以用 

来检测超标的汽车尾气。随着交通系统的迅猛发展，视频监 

测设备越来越多地使用在交通线路上。如果能够通过现有的 

视频设备来监测超标排放的汽车尾气，则有助于相关管理部 

门对尾气超标的车辆进行监管。虽然仅通过尾气的颜色来判 

断汽车的尾气是否超标的依据比较单一，可能会导致误判，但 

是，使用视频检测汽车尾气是否超标对相关管理部门仍然具 

有一定的意义。 

烟雾检测的难点在于如何有效地去除与烟雾颜色相近的 

物体。相对于刚体的检测，烟雾的颜色、边缘 、梯度信息表现 

不太明显，因此，寻找良好的特征是烟雾检测的关键。 

J．Gubbi[1]等利用 3层小波变换后每个子带的算术平均 

值、几何平均值、标准差、偏态、峰态和熵这些统计值为特征， 

使用支持向量机(Support Vector Machine，SVM)进行烟雾检 

测，该方法能够适应不同的场景，检测的正确率比较高，但是 

计 算 量 比 较 大，实 时 性 不 强。Yu Chunyu_2]、Thou-Ho 

Chen[ 、李文辉[ 、Feiniu Yuan[ 、13．Ugur Tore-yin[ ]均使用 

颜色信息获取烟雾疑似区域，并综合使用静态和动态特征进 

行烟雾检测。他们在去除与烟雾颜色相近的非烟雾时所用方 

法与特征有所不 同，文献[2]使用 Lucas—Knanade光流算法 

来计算运动特征，然后训练出反向传播神经网络模型，并根据 

该模型区别烟雾和非烟雾；文献I-3]使用烟雾疑似区域的周长 

与面积比值以及疑似区域的平均动态增长率等动态特征来识 

别烟雾；文献[4]通过二维离散小波变换来提取高、低频能量 
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正确率是在烟雾视频中能够检测出的视频帧与总的烟雾 

视频帧的比率，检错率是干扰视频中报警视频帧与总的干扰 

视频帧的比率。对于每一个带有烟雾的视频 ，均需要选择对 

应的样本图像。检错率是干扰视频分别在 6个样本图像条件 

下分别求得检错率的平均值。videol的检测的正确率较低， 

这是由于视频中部分帧烟雾区域较小，为了排除噪声的干扰， 

若检测到的烟雾面积未达到一定值 ，则不进行报警。虽然一 

些视频检测 的正确率比较低，但仍能够及时检测出烟雾并进 

行报警。 

本文算法由 3个步骤组成，每个步骤中所采用的方法均 

较简单，同时前一步骤的错误在后面的步骤中是不能恢复的。 

这些因素的存在，使得所提出方法的鲁棒性不够理想。这是 

本文算法的最大缺点，也是我们今后研究的方向。在实际烟 

雾报警应用中，由于烟雾是持续出现的，无需将每一帧视频都 

准确识别出来，而只在连续的烟雾视频中及时准确地识别出 

烟雾，并使报警系统有较低的误报警率即可。 

结束语 综上所述，本文通过颜色直方图反射方法来检 

查烟雾的潜在区域，并利用小波变换后的统计特征来去除与 

烟雾颜色相近的物体 ，能够准确地检测出烟雾和有效地去除 

行人、车辆等干扰。实验用动态背景剪除进行烟雾识别，因而 

对于运动不明显的烟雾，在背景剪除过程中可能将其去除，在 

这一情况下的实验效果有待改进。该算法对大中型的烟雾检 

测的准确率较高，但是对于图像中烟雾区域较小的视频，还需 

要考虑其他方法来提高检测的准确率。 
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