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Аннотация. Рассматриваются структура и состав сформированного набора 

изображений, который может быть использован для тренировки сверточных 

нейронных сетей при решении задачи обнаружения светлого дыма на видеопо-

следовательностях. Описаны особенности создания выборки и приведены при-

меры изображений при различных условиях сьемки. На первом шаге применялась 

разметка объектов интереса с помощью предварительно обученной модели 

YOLOv8. На завершающем этапе контроль корректности разметки осуществ-

лялся оператором. 
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Раннее обнаружение пожаров является актуальной практической задачей, 

которая сегодня еще не решена в полной мере. Для обнаружения областей дыма 

на изображениях используются вектора из пространственно-временных признаков 

видеопоследовательности, состав которых определяется разработчиком [1, 2], 

или применяются сверточные нейронные сети (СНС) [3], формирующие дескрип-

торы в результате обучения на аннотированных наборах изображений. СНС явля-

ются эффективным инструментом детектирования объектов различных классов, 

но для обучения СНС требуется большая обучающая выборка, включающая объ-

екты интереса, полученные при различных условиях съемки [4]. Создание базы изоб-

ражений с дымом с целью тренировки СНС является трудной задачей. Так, в [5] 

сказано, что было сформировано всего 10000 таких изображений для системы 

обнаружения дыма, поднимающегося над лесом. В свободном доступе подходя-

щие по тематике крупные базы данных отсутствуют, несмотря на высокую акту-

альность задачи. Поэтому целью работы является создание обучающей выборки 

с изображениями дыма. 

Формирование набора данных происходило в несколько этапов. На первом 

из них, при содействии студентов и преподавателей Полоцкого государственного 

университета имени Евфросинии Полоцкой, были подготовлены видеофайлы, 
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содержащие дым на кадрах, общая продолжительность которых составила 4 часа 

2 минуты 40 секунд. С целью увеличения количества вариаций видеонаблюдение 

осуществлялось при различных условиях съемки, что позволило бы улучшить обоб-

щающую способность СНС для различных динамических сцен, которые обученная 

модель может анализировать в реальных условиях, тем самым повысив её точ-

ность и качество работы.  

Общее количество данных, собранных таким образом, составило 14560 изоб-

ражений. Выборка формировалась путем полуавтоматической разметки объектов 

на каждом кадре видеопоследовательности с помощью предобученной модели СНС 

YOLOv8. Особое внимание уделялось включению в выборку изображений, на ко-

торых объект интереса находился на значительном расстоянии от камеры (рису-

нок 1). Предполагается, что наличие таких тренировочных примеров будет спо-

собствовать повышению точности СНС при обнаружении дыма на дальних рассто-

яниях от места установки видеокамеры. 

       

Рисунок 1. – Примеры изображений  

со значительным расстоянием дыма от видеокамеры 

Собранной базы данных оказалось недостаточно для получения хорошей 

обобщающей способности модели нейросети при ее обучении. Поэтому на сле-

дующем шаге осуществлялся сбор данных из существующих открытых платформ, 

включая Roboflow [6], с последующим их объединением с учетом единого фор-

мата представления данных. 

Значительная часть общедоступных наборов для обучения СНС обнаружению 

признака пожара представляет собой совмещенные наборы с дымом и пламенем. 

Потребовался промежуточный этап и реализация соответствующего программного 

средства с целью выборки изображений, на которых присутствует только дым.  

На заключительном этапе проверка и исправление ошибок в разметке изоб-

ражений и структуре базы данных выполнялись оператором. Для этого были про-

ведены итерации анализа и корректировки аннотаций, чтобы обеспечить точность 

локализации области интереса. Устранялись ошибки в координатах и индексации 

объектов, а также удалялись пустые файлы аннотаций и поврежденные изобра-

жения, которые были собраны из открытых источников.  
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Следует отметить, что в существующих свободных наборах в большом коли-

честве представлены синтезированные изображения дыма, наложенные на различ-

ные фоны. С учетом сложности получения реальных изображений, такой вариант 

для расширения базы данных является одним из возможных решений. В подго-

товленном наборе всего 21620 изображений, включающих синтезированный дым 

(рисунок 2). Общее количество изображений с дымом составило 46830 штук. 

    

Рисунок 2. – Примеры изображений с синтезированным дымом 

В набор данных также добавлено 46420 изображений с объектами, яркостно-

цветовые характеристики которых схожи с аналогичными параметрами дыма, 

а также включены изображения из базы COCO [7]. На рисунке 3 показаны при-

меры данных с аннотированными областями дыма из сформированного набора.  

 

Рисунок 3 – Примеры изображений с аннотированными областями дыма  

из сформированного набора 
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Для обучения СНС необходимо сформировать корректную тренировочную 

выборку. Файловая структура (рисунок 4) должна содержать каталоги верхнего 

уровня «images» и «labels», а внутри каждого из них – подкаталоги «train» и «test». 

Каталог «images» предназначен для хранения изображений тестовой и трениро-

вочной выборки, а каталог «labels» – для файлов их аннотации.  

 

Рисунок 4. – Файловая структура сформированного набора изображений  

Созданный набор изображений будет использован для обучения СНС се-

мейства YOLO с целью повышения точности обнаружения дыма как раннего при-

знака пожара на видеопоследовательностях, получаемых с камер распределен-

ных систем видеонаблюдения.  
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