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1 はじめに
火災報知設備は，現在ほとんどの住宅や施設に

設置されており，建物火災での死亡事故や損傷被
害の低減に重要な役割を果たしている．しかしな
がら，湯気やタバコの煙などに火災感知器が反応
して起こる非火災報は，ユーザーの不快感を招き，
製品の信頼性を損ねる可能性がある．そのため火
災感知器には，火災感知の早さに加えて，火災検
出精度の高さも求められる．一般的な火災検出の
アルゴリズムは，センサ値がある閾値を超えると
火災と判断し発報するという機械的なアルゴリズ
ムであるため，様々な条件によって発報のタイミ
ングが遅れたり，非火災報を起こしたりすること
がある．
そこで本研究では，従来の火災検出アルゴリズ

ムと比較して，火災の検出時間を短縮すること，お
よび非火災報要因に対する耐力向上を目的とし，力
学系学習木 (DLT:Dynamics Learning Tree)[1] を
用いた火災・非火災検出アルゴリズムを提案する．
特に，通常の状態では，煙や一酸化炭素（CO）の
出力変化はほとんどないが，温度は設置された環
境において季節や冷暖房器具の影響により，絶対
温度が変化する．そこで，火災感知器の設置環境
による影響を受けやすい温度変化に対応するため，
絶対温度と相対温度の組を特徴量とし，その有効
性についても述べる．

2 提案手法
火災を検出するための代表的な要素として，煙，

温度，CO が挙げられるが，火災の出火原因はさ
まざまであり，どの要素がどう変化するかは火源
の種類や燃え方などによって異なってくる．また，
湯気やタバコの煙に反応し，センサ出力値が大き
く上昇することがあり，非火災報の要因となるこ
とが知られていて，従来の機械的な検出アルゴリ
ズムではこのような細かい違いを捉えることが困
難である．そのため，火災判断をDLTを用いて行
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うことで，火災の早期検出や，非火災報の低減が
期待される．

2.1 力学系学習木
本研究で用いる DLTは木構造を用いた階層型

学習器であり，逐次学習において忘却を抑制でき
る，汎化能力が高い，学習・予測が高速に行える
といった特徴を持つ [1]．

2.2 学習させる要素
火災検出は煙，温度，COで行っているが，こ

のうち温度は感知器を設置する環境や季節による
影響を受けやすいため，絶対温度のみを学習させ
ると，判別の精度が絶対温度によって左右されて
しまう恐れがある．そこで相対温度として初期値
からの温度変化量を学習させる要素に加える．ま
た，相対温度のみを学習させると，温度があまり
変わらない火災と非火災報要因の区別がつきづら
いため，絶対温度と相対温度は同時に学習させた．
　
3 実験
3.1 実験内容
提案法の有効性を検証するため，未知の試験火

災のデータに対して火災・非火災の判別を行った．
火災データは火災感知器の火災検出性能を確認す
るための国際規格 (ISO/TS 7240-9)で定められた
方法に従い，図 1 に示されるような試験環境にお
いて測定した．非火災データについては火源の代
わりにポットやシャワーから湯気を出してデータ
の測定を行った．本研究では試験火災 42試行分，
非火災実験 5試行分，合わせて 47試行分のデータ
を取得した．学習器には各センサ出力値と，火災
度の対応を学習させる．検証では 1試行分のデー
タを検証用の未知データとし残りの 46試行分を学
習して交差検証を行った．2種類の温度を同時に
用いたときの効果を確かめるために，センサ出力
値の組み合わせを
• 煙，CO，絶対温度，相対温度
• 煙，CO，絶対温度
• 煙，CO，相対温度

とし，この 3つの条件での結果を比較した．
学習データにおける火災度については，監視状

態 (平常時)から，センサ出力値が上昇するタイミ
ングで火災または非火災とラベル付けした．監視
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状態から火災または非火災に移行する時の閾値は
煙・COは初期 30秒 (センサ出力値上昇前)のデー
タ平均値から+4σ，絶対温度は初期 30秒のデータ
平均値から+2℃とした．煙，絶対温度，COのう
ち，いずれか 1つの要素でも 2回連続で閾値以上
の値となった場合に，火災または非火災とした．

図 1: 試験火災のデータ取得環境

3.2 実験結果
図 2から図 4に試験火災と非火災データにおけ

る火災判別結果のグラフを示す．実線が正解，破線
が絶対温度と相対温度の両方を用いて判別した結
果，鎖線が絶対温度のみ用いて判別した結果，点
線が相対温度のみ用いて判別した結果を表す．縦
軸は火災度を表し,横軸は時間を表している．ここ
で TFとは試験火災の種類を表す．各 TFの具体
的な種類は図中に示す．
絶対温度と相対温度を両方用いた結果に注目す

ると，非火災データではおおむね非火災と判別で
きた (図 2)．相対温度のみを用いたときと比べ火
災と誤判別することが少なくなったが，これは火
災と非火災で似たような相対温度を出力していて
判別が難しかったものが，絶対温度が加わったこ
とによって火災・非火災の違いが明確になったから
だと思われる．試験火災データであるTF2とTF4
では非火災と誤判別することなく，ほぼ正解のタ
イミングで火災と判別することができた (図 3,4)．
2つの温度を学習させた結果と各温度のみ学習さ
せた結果とを比較すると，TF2では火災判別のタ
イミングに大きな差は見られなかった．TF4では，
2つの温度を学習させた結果の方が各温度のみ学
習させた結果に比べて，より正解に近い火災判別
のタイミングとなった．以上のことより，非火災
報要因への耐性と，火災の素早い判断の両立が可
能であるという点において，絶対温度と相対温度
の二つを DLTに学習させる手法は有効であると
考えられる．ただし，今回の実験では非火災デー
タに対して火災と判別してしまう箇所があったた
め，学習用の非火災データを増やす，あるいは新
たな特徴量を導入するなど，更なる精度向上のた
めの工夫が必要であると思われる．

図 2: 非火災

図 3: TF2(木材くん焼)

図 4: TF4(ポリウレタン燃焼)

4 結論及び今後の展望
DLTを用いた火災・非火災検出法において，絶

対温度と相対温度の組を特徴量として学習させた
結果，絶対温度，相対温度のどちらかのみ学習さ
せたものに比べて，精度の高い火災・非火災判別
が行えることが分かった．今後の展望としては特
に非火災報の低減を目指し，非火災データに対し
ての判別精度をより高めるため，学習データを更
に増やすとともに，特徴量や入力順序の見直しを
行いたい．
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