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Abstract: In this study, we examined detecting smoke from image using Top-hat transform in morphological processing and Mixture 

of Gaussian Distribution. As a result, it is confirmed to be possible to detect smoke by proposed method. 

 

１． はじめに 

本研究は火災等における煙を画像から検知すること

を目的としている．これまでの検討[1]で，一般家庭の居

室を想定した火災実験で発生させた煙の画像に対して，

エッジ強調処理を施した後に抽出した線成分を解析し

た結果，煙のみに特徴的な時系列変化があり，火災の

早期検知が可能となる見通しを得た．今回はより広大

な空間を想定した火災実験を実施し，画像データを収

集すると共に，その画像データについて混合正規分布

による背景差分を用いた煙検知のアルゴリズムについ

て検討した． 

２． 火災実験の概要 

図１は火災実験における実験機器の配置図で同図

(A)は側面図，同図(B)は平面図である．煙の特徴のみを

検討するため背景は黒い壁とし，黒色の布を床面から

高さ 5m にわたってで設置し，床面にも黒色のボード

を設置した。火源は壁面から 5m に設置し，乾燥させ

た木材をヒーターで熱してくん焼させ，白煙が発生す

るものとした。照明は水銀灯とバルーン灯を使用し，

カメラを床面から 1m，火源から 10m の位置に設置し

て火災を撮影した． 

図２は撮影した画像の火源および煙を拡大したもの

である．撮影で得られた画像は 1280x720pixelの大きさ

で，画像中央の火源から煙が発生しており，5m以上の

高さに及んでいる． 

３． 煙の抽出方法 

動く物体の抽出にはフレーム間差分が有効であるが，

煙以外にも人や動物の動きや，風等による周囲物体の

微振動等の，フレーム間で画素値に差が生じるものす

べてを抽出するためノイズを多く含む問題がある[2]．

対象とする煙は上昇速度が燃焼速度によって決まる緩

やかかつ連続な動きである一方，人や動物は不連続(歩

く，立ち止まる，座る等)で相対的に速い動きであり，

風等による周囲物体の微振動は範囲が非常に狭い動き
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図２ 煙部分を拡大した原画像の例 
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(B) 実験所平面図 

図１ 実験機器配置図 
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というように，物体や動く要因によって動きの特性が

異なる．明らかに異なる動きを示す，人や動物は比較

的分離が容易であるが，周囲物体の微振動は線成分の

抽出にも重大な影響を及ぼす．そこで，これらの動き

の違いを利用して，混合正規分布(Mixture of Gaussian 

Distribution, 以下 MoG)による背景差分[3]を用いて煙の

検出を試みた．なお，背景に動きがないため学習に用

いるフレームは 50フレームとした． 

４． 結果 

以上の処理を火災実験で撮影した動画像に対して適

用した。図３は図２の時点における原画像にMoGによ

る背景差分を適用して得たマスク画像である．図中に

白色で示した箇所が前景として抽出された部分である．

同図より画像中央付近の煙だけでなくノイズも多く抽

出されており線成分の抽出が難しいことがわかる．こ

れまでの検討において，煙はその中心部分が一番濃く

なると考え，エッジ抽出により中心部分の線成分を抽

出し煙を検出していた．今回は，煙の中心部分を抽出

するためモルフォロジー演算のトップハット処理を用

いた．トップハット処理は，収縮を数回繰り返し同じ

回数膨張させるオープニング処理によって得た画像と

原画像の差分をとる処理であり，特に画像中の濃度の

稜線の抽出に有効である．図４は図２の時点の画像に

モルフォロジー演算のトップハット処理を適用し，稜

線を抽出してからMogによる背景差分を施した結果で

ある．図３に比べノイズが少なく煙の中心に近い部分

が多く抽出できている． 

次に，さらにノイズを減らすために，原画像にガウ

シアンフィルターをかけて画像全体をぼかした後に上

記の処理を行うこととした．フィルターのカーネルサ

イズは 11x11pixel とした．図５はその結果である．同

図よりノイズを除去しつつ，煙の部分については図４

とほぼ同じ描画量となり，煙の線成分を構成する要素

みの抽出に近づいたと考えられる． 

５． まとめと考察 

火災実験により撮影した，くん焼火災の画像につい

てガウシアンフィルター，トップハット処理を適用し

た後にMoGによる背景差分を適用することで，微振動

によるノイズを減らしつつ煙の線成分を構成する要素

を抽出できた．今後は空間分解能による処理への依存

性の軽減について検討したい。 
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図３ 原画像にMoGを適用したマスク画像 

 

図５ ガウシアンフィルター，トップハット処理，

MoGを適用したマスク画像 

 

図４ トップハット処理と MoG を適用したマスク

画像 
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