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1. まえがき 

 煙は，火災と同時に発生，広範囲に拡散し，炎を直接検

出する手法による火災の発見が困難な状況において，観測

可能であることが多いため，火災検出のための情報源とし

て有効である．しかし，透過性などに起因した背景への依

存などにより，ロバストな検出が難しい．本稿では，前処

理として移動物体領域を抽出し，それらの領域が煙か煙以

外かの識別に，顔検出に用いられている AdaBoost[1]-[3]を

煙検出に応用した手法を提案し，正解率を求めることによ

り，その有用性を検討したので報告する．入力特徴として

は，領域から算出される複数のテクスチャ特徴量を用いる．

また，正規化相関による 2クラス判別により，AdaBoostに

おける弱識別器を構成する．AdaBoost を用いることで，異

なる環境条件においても適応可能な煙検出の手法の検討を

行う． 

2. 提案手法 

2.1 前処理 

前処理として，背景差分，画像累積，2 値化，モルフォ

ロジー処理などによりノイズを除去し，フィレ径による矩

形の移動物体領域（フィレ領域）の検出を行う．これらの

前処理により画像列中のフィレ領域を，画像中に存在する

煙領域の候補として抽出する． 

2.2 テクスチャ解析 

前処理により煙領域の候補として抽出したフィレ領域か

ら，テクスチャ特徴量[4]を抽出する．本稿では入力ベクト

ルとして，同時生起行列に基づく 14 種類のテクスチャ特

徴量を各フィレ領域から算出し，特徴ベクトルの成分とす

る． 

2.3 AdaBoostによる煙の判定 

フィレ領域により近似された移動物体領域について，煙

かどうかの判定のために，識別器として AdaBoost を用い

る．AdaBoostは，入力ベクトル xに対し，複数の識別精度

の高くない弱識別器                を重み付け加算

し，多数決で高精度な識別を行う強識別器    を構成する

手法である．このとき得られる強識別器は次式となる． 
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ここで  は m番目の弱識別器の信頼度である． 

弱識別器には正規化相関を用いており，次式によって求

められる． 
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ここで M は煙または煙以外の平均ベクトル(  ，  )を表

している．これを用いて，煙および煙以外の 2 つのクラス

と注目フィレ領域との正規化相関の差に基づく弱識別器を

以下とする． 
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学習用データを識別したときの誤り率が最小となるように

m ごとに調節した閾値𝜃 よりも入力画像 xが煙に類似して

いるならば煙，煙以外に類似しているならば煙以外と判別

しラベルを付ける． 

2.4 判定結果の時間的累積による精度向上 

煙は，背景などの環境条件により安定した検出が難しい

ため，安定した判別結果を得られないことが考えられる．

一方で，時間の経過により発生源から変化および拡散する

のみで，鎮火しない限り，一度煙領域と判定された場所は，

常に煙が観測されると考えられる．そこで AdaBoost の判

定結果を時間的に累積させることで，判別精度を向上させ

る手法[6]を検討する．AdaBoost の判別結果を，差分画像

𝑔 𝑡 のフィレ領域に反映させたとき，ある t 番目の画像

𝑔     𝑡 について， 

 

𝑙𝑔     𝑡  {
    (     が煙領域と判定されたとき)
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と画素単位でのラベル付けを行い，時間 T の間，各画素に

ついて以下のように累積を行う． 
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𝐴𝑔     𝑡 の値は，その画素が煙と判定された回数となる．

この値に応じて，各画素が煙領域に含まれるかどうかの判

定を行い，煙領域の抽出を行う．本稿では，𝐴𝑔     𝑡 の

値が設定された閾値以上の画素を 1 つでも含むフィレ領域

を，煙領域として検出する． 

3. 実験 

実験では，煙の移動速度を考慮し，映像から 1fpsで取得

した画像列を用いる．学習用データとして手動で選択した

煙のフィレ領域を 500 枚，煙以外のフィレ領域 1500 枚を

用意し，合計 2000 枚の領域情報を用いて，その領域が煙

か煙以外かの 2値の識別器を学習する．AdaBoostの学習性
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図 4 累積時間 Tと煙判定閾値 THを変化させたときの正解率 

 

    

図 1 Movie1での検出結果例（左:元画像, 右:検出

された煙領域, 累積時間 6秒, 煙判定閾値 6秒） 

 

   

図 2 Movie2での検出結果例（左:元画像, 右:検出

された煙領域, 累積時間 6秒, 煙判定閾値 6秒） 

 

  

図 3 Movie4での検出結果例（左:元画像, 右:検出

された煙領域, 累積時間 6秒, 煙判定閾値 6秒） 

 

能を上記データを用いて，10-fold Cross-Validationにより評

価したところ，86.4%の識別精度となった．また収束結果

から弱識別器の個数を 20 個とした．異なる環境で撮影さ

れた複数の画像列における煙検出の結果の例を図 1，図 2

および図 3 に示す．図中の実線で囲まれた領域が，煙と判

定された領域である．また表 1 に実験で用いた映像の詳細

を示す．図 4 に実験で用いた映像において，累積時間と煙

判定閾値を変化させたときの正解率を示す．正解率とは，

事前に手動で求めた煙の存在に対する提案している手法を

用いて得られる 1フレームに 1つでも煙と判定されたフィ 

レ領域の存在によって算出した値である． 実験で用いた映

像の各累積時間と煙判定閾値の正解率の平均では，累積時

間 4秒，煙判定時間 4秒および累積時間 5秒，煙判定時間

5 秒のときが最大で，89%の正解率を得た．この結果より

背景が異なる映像でも，煙検出が可能であることを確認し

た． 

4. まとめ 

本稿では，テクスチャ特徴と AdaBoost を用いた煙検出

手法の検討を行った．提案している手法では，画像列から

前処理により，移動物体領域であるフィレ領域を煙領域候

補として抽出し，各フィレ領域からテクスチャ特徴量を算

出する．提案している手法の評価実験として，異なる環境

で撮影された映像を用い，煙検出が可能であることを確認

した．  

今後の課題として，より多くのデータによる評価，入力

特徴の検討や時間的累積の際の，累積時間および煙判定閾

値の設定などが上げられる． 

 

表 1 実験に用いた画像列 

映像 煙の有無 煙以外の移動物体 

Movie1 有 人，車，水面，ビニールシート 

Movie2 有 人，水面 

Movie3 有 クレーン 

Movie4 無 人，車，クレーン，ビニールシート 

Movie5 無 人，木の葉 

Movie6 無 人，ライト 
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