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应用 GMM 的快速火焰检测 

唐岩岩 严云洋 。 刘以安 

(江南大学物联网工程学院 无锡 214122) (淮阴工学院计算机工程学院 淮安223003)。 

摘 要 基于视频图像的火焰检测是火灾预防研究的重要 内容。为提高检测效率，首先使用具有 自适应背景变化的 

高斯混合模型(GMM)来检测场景中的运动物体。然后针对运动物体，提取颜色特征和面积变化特征。最后，根据得 

到的特征来识别场景 中是否有火焰发生。该方法不仅可有效检测到视频中的火焰帧，还避免了非火焰场景中对计算时 

间的浪费。 
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Abstract Flame Detection based on videos is important for research on fire prevention．To improve the detection per 

formance，GMM (Gaussian Mixture Mode1)which can adapt the change of background was used to detect moving sub— 

jects at first．Then the features of color and changing area were extracted from these moving objects．Finely，these fea— 

tures were applied lo recognize whether there is a flame or not in the scene．The method can not only effectively detect 

flame in videos，but also save computing time in non fire scene． 
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1 引言 

火灾检测技术发展至今，一直备受人们关注。基于传感 

器的传统火灾探测技术已经较为成熟，并在多种场合发挥着 

重要的作用。但是这些感温或者感烟探测器在大空间中，由 

于温度传递和烟雾的扩散需要一定时间，能量在传递的过程 

中逐渐丢失 ，从而不能及时地收集到足够的判别信息，引起判 

断的延迟，不能发挥应有的作用。相对于传统方法的缺点而 

言，基于视频的火灾检测技术则能在第一时间通过视频图像 

捕捉火灾信息，并给予快速的判别。分割出视频中的疑似火 

焰区域，针对疑似区域进行判 断是 火焰检 测的重要方法。 

Borges PVK等[1 采用颜色的R、G、B 3个高斯模型分割出候 

选火焰区域， Ahuja口 使用颜色的高斯概率密度函数检测 

出疑似火焰区域，张正荣和李国刚l3]基于 HsI颜色模型提取 

出火灾火焰疑似区域 ，杨国田等l4 则根据亮度定位可疑火灾 

区域。从文章实验结果看出，这些方法均能有效地获取火焰 

区域 ，同时也将与火焰有相似特性的静态非火焰物体囊括其 

中，这无疑增加 r对这些静态非火焰物体判别所用的计算时 

间和空间，也为将来的误判增加 了风险。为避免对类似火焰 

的静态物体判别所需要的时空开销，先检测出场景中新出现 

的前景运动物体，再对这些运动物体作判别，是一个更有效的 

火焰检测方法。背景相减法检测运动目标速度快，检测准确， 

关键技术在于对背景准确建模。使用高斯混合模型对背景建 

模能较强地适应场景中的光照变化、树叶摇晃等干扰，并且在 

建模过程中允许运动 目标存在，能较好地处理复杂场景中的 

情况。本文对获 取到 的灰度 图像，先使 用高斯混 合模型 

(GMM)建模的背景相减法检测场景中的运动物体，然后针对 

该运动物体区域进行特征分析，以识别是否存在火焰。该方 

法能有效检测到视频中的火焰帧，以避免非火焰静态场景中 

对计算时间的浪费，提高了检测效率。 

2 运动前景检测 

2．1 高斯混合模型 

在视频序列帧中，将任意一个背景像素点 p(x，-y)的灰度 

值或颜色空间值在时间 t内的分布进行统计，发现不同的时 

间段该像素的值是不同的，这说明背景具有多模态的特性。 

为了满足场景的变化，获得准确的背景信息，Stauffer and 

Grimson等 。]人用 K个高斯分布模型的集合来对图像中的 
一 个像素点进行建模。假设用来描述某一点像素灰度值分布 

的K个高斯分布被赋予不 同的权值 ，(∑ ， 一1，i一1，2， 
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