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以HSV色彩與影像處理技術
於即時火警預警系統架構之研析



摘要

本研究旨在開發一個基於影像處理技術與環境溫度感測的即時火災

檢測Web平台。該系統透過OpenCV進行火焰偵測，並結合DHT11

溫度感測器，以提高火災預警的準確性。當系統偵測到火焰時，將

於Web介面即時顯示影像，並彈出火災警報通知。本研究探討影像

處理技術與感測器數據結合的可行性，並透過Flask架設Web伺服

器，實現即時影像串流與火災警報系統。本系統可應用於小型監控

場域，提供即時火災預警，提高安全防範能力。
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火災為全球最常見且毀滅性極高的災害之一，不僅對人員安全構成威脅，

也造成巨大的財產損失。根據內政部消防署統計，近年來火災發生頻率逐

年上升，其中工業廠房火災特別嚴重，造成多起重大事故與人命傷亡。

2024 年 12 月，台中市大肚區全聯福利中心生鮮倉儲施工現場發生嚴重火

警，造成 9 人死亡、多人受傷。事故起因於焊接作業時產生的火花引燃易

燃塗料，顯示施工工地在火源控管與安全監測方面的不足。2023 年 9 月，

屏東科技產業園區某工廠發生爆炸與火災，導致重大人員傷亡與財產損

失，凸顯了高風險環境中火災預警系統的必要性。

研究動機與背景



研究動機與背景



傳統火災警報器多依賴煙霧與高溫感測器，雖具備基本功能，但容易因環境

通風、溫度變化不穩定或感測死角導致偵測延遲或失靈，無法在火災初期即

時反應。因此，僅依賴傳統偵測方式已難以滿足現代消防安全需求。隨著物

聯網（IoT）和影像處理技術的快速發展，現代火災偵測系統已逐漸從單一感
測器模式，轉向多元感測器與即時影像分析的整合方案。本研究提出以即時

影像辨識為核心的火災預警平台，透過電腦視覺技術即時分析火焰特徵，提

升火災反應的速度與準確度，降低災害損失風險。

研究動機與背景



本研究的主要目標是設計一個以HSV色彩模型為基礎的火焰偵測平台

即時辨識火焰的色彩與輪廓特徵

以Web平台即時顯示畫面與警報訊息

提供使用者友善的視覺介面與警報互動

降低誤判與漏判機率，提升反應效率

建構可擴充、低成本的火警預警架構

此平台結合了Python、OpenCV與Flask技術，並原預計整合DHT11溫度

感測器，但因模組故障未能實作，最終專注於影像處理層面。

研究目的與系統目標



系統架構與技術方法
1.影像擷取模組

2.影像處理模組

3.輪廓分析模組

使用OpenCV調用攝影機，並轉換畫面為

HSV 色彩空間

套用色彩遮罩，判斷紅橙色區域是否達到

火焰比例門檻。

藉由findContours()尋找不規則輪廓形狀，

排除規則物體。

4.Web顯示與通知模組 使用Flask提供串流與紀錄，JavaScript

監控火災狀態並觸發警示。



系統架構與技術方法
1.HSV色彩分析

2.遮罩比例判斷

3.輪廓形狀排除

選擇 H 色相範圍 0–50

S飽和度與V明度設定為中高範圍

若火焰像素比例超過總畫面 2%，

視為可能火災。

過濾面積小、形狀固定的干擾物，

例如燈具或紅標誌。

4.幀間動態分析
透過 cv2.absdiff() 判定區域變化程

度，排除穩定光源。



 系統流程



影像辨識技術：HSV色彩模型
1. 色調（Hue）

表示顏色的種類，例如紅色、藍色或黃色。

色調值範圍為 0° 至 360°，但在 OpenCV 的 HSV 模型

中，色調值被歸一化為 0 至 179。

2. 飽和度（Saturation）

表示顏色的純度或強度，範圍為 0 至 255。

值越高，顏色越鮮豔，值越低，顏色則越趨於灰階。

3. 亮度（Value）

表示顏色的亮度或明暗程度，範圍為 0 至 255。

值越高表示顏色越明亮，值越低表示顏色越暗淡。



1.設定顏色範圍
在 HSV 色彩空間中，紅色和橙色是火焰常見的顏色範圍。程式通過設定紅色

和橙色的最小和最大 HSV 範圍來精確選擇火焰顏色：

紅色範圍

橘色範圍

lower_red = np.array([0, 150, 150])

upper_red = np.array([10, 255, 255])

lower_orange = np.array([10, 150, 150])

upper_orange = np.array([25, 255, 255])



生成遮罩

(mask)
遮罩合併 輪廓檢測

2.二值化（THRESHOLDING）

二值化是將影像中的像素分類為兩類：前景和背景。在火焰偵測中，二值化處

理有助於簡單且有效地分離火焰區域與背景，進一步提升火焰的識別精度。

說明

實際操作

+ +



生成遮罩

(mask)

遮罩合併

輪廓檢測

2.二值化（THRESHOLDING）
cv2.inRange 創建了兩個顏色範圍遮罩：紅色和橙色。這些遮罩會

將火焰的顏色區域顯示為白色，而其他區域則顯示為黑色。

由於火焰的顏色可能跨越紅色和橙色範圍，程式將這兩個遮罩使用

cv2.bitwise_or 合併成一個遮罩。這樣可以確保紅色和橙色的火焰

都能被提取出來。合併後的遮罩中，火焰的區域將是白色（代表前

景），背景則為黑色（代表背景）。

最後，程式利用 cv2.findContours 函數檢測二值化後的影像中的輪

廓。通過輪廓檢測，程式可以識別火焰區域並進行面積過濾，排除

小面積的誤報，確保只有真正的火焰被偵測出來。



火焰影像
辨識流程圖



探討在光線強弱、環境背景不同的情況下，火焰辨識

的穩定度與準確率。

實驗一說明  
測試目的

定義誤判：系統在無火焰場景下顯示 FIRE DETECTED!，
就記為 FP（FALSE POSITIVE）



不同光照條件測試

條件編號 測試情境 描述

C1 自然日光 白天靠窗、有足夠日光照射

C2 昏暗環境 晚上或關燈，低光源情境

C3 逆光場景 火源背後有強光（例如靠窗）

光罩條件 測試次數 正確辨識 漏判次數 誤判次數 準確率

自然日光 10 0 10 10 0%

昏暗環境 10 9 1 1 90%

逆光場景 10 0 10 10 0%

測試結果統計

實驗光照條件與定義：

結果：昏暗環境表現最佳，火焰顏色對比明顯

逆光與日光場景中，強光干擾火焰輪廓辨識，準確率大幅下降



實驗二說明  

定義誤判：系統在無火焰場景下顯示 FIRE DETECTED!，
就記為 FP（FALSE POSITIVE）

測試目的

測試系統面對非火焰但具備類似色彩/亮度物體時的

誤判情形。



非火焰干擾測試（誤判測試）

實驗光照條件與定義：

干擾項目 描述 難度

黃光燈泡 色溫接近火焰，具暖色光源但缺乏動態與輪廓特徵 中

金屬反光 / 水面反射 強烈亮度變化、閃爍感類似火焰光斑，但缺乏不規則輪廓 高

紅橙色靜態物體 色彩與火焰接近，具高誤判潛力但位置穩定無變化 中

紅布隨風擺動 在風力下具備動態與輪廓變化，模擬火焰擺動，難以區分 高

火焰影片 顏色、亮度變動與不規則輪廓相似，極易誤判為火焰 高



非火焰干擾測試（誤判測試）

測試結果統計

測試干擾項目 測試次數 誤判次數FP 誤判率

黃光燈泡 10 4 40%

金屬反光 / 水面反射 10 2 20%

紅色靜態物體 10 3 30%

紅布隨風擺動 10 6 60%

火焰影片 10 8 80%

結果：火焰模擬影片與紅布擺動會大幅提升誤判率，

這些對象具有動態與類似火焰的不規則邊緣與色彩，容易混淆。



 實驗總結與觀察
本系統在昏暗環境下可準確辨識火焰（準確率 90%），但在自

然日光與逆光條件下，因強光干擾導致誤判率升高，辨識失準。

對於非火焰物體測試中，靜態紅色物與燈泡具備一定排除能力，

但對模擬火焰影片與動態紅布誤判率仍高（最高達 80%）。顯

示目前系統雖可應對部分干擾，但在強光場景與動態假火源仍有

辨識盲點。



溫度模組DHT11因故障未實作，僅以影像進行判斷

火焰模擬影片、紅布等動態物誤判率仍偏高

系統為單鏡頭設計，無多視角、多點支援能力

無遠端推播功能，無法即時發送警報至手機或通訊軟體

系統限制與挑戰



未來展望
1.技術升級

導入深度學習模型如YOLOv5、CNN進行分類強化

結合紅外線、煙霧、CO感測器進行多模態火災偵測

2.平台升級

將Web平台部署至雲端（如Firebase、AWS）

整合LINE、Telegram、手機APP進行即時推播

3.系統擴充

多鏡頭支援，應用於大型場所

火災影像記錄與AI自動生成通報、統計報表功能



結語與心得
這次做這個即時火災預警系統的專題，從一開始的發想，到實際寫程

式、測試、調整，過程中真的遇到很多挑戰。一開始原本還想加上溫度

感測器一起做，但後來模組壞掉，就決定專注把影像辨識做好。使用

HSV色彩模型搭配OpenCV來判斷火焰，雖然會遇到一些誤判問題，但也

學到怎麼透過輪廓分析跟動態偵測去改善。整體下來，我不只學會怎麼

寫出一個完整的系統，也更有耐心去處理bug和測試結果。這次專題真的

讓我成長很多，也對影像處理這塊有更深入的了解。



VSCODE程式碼 1登入介面.html



VSCODE程式碼 1平台介面.html



PYTHON程式碼 1app.py



平台實際畫面展示
使用者登入：系統透過 Flask-Login 實作帳號驗證機制，避免未授權使用。



即時影像串流，顯示攝影機畫面
每三秒偵測一次

平台實際畫面展示



平台畫面與功能展示



THANK YOU!
感謝各位的聆聽


