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1.はじめに

自動火災報知設備（以下、自火報設備と呼

ぶ）の非火災報発生に伴う信頼性の不足は、

警報音に対する不信を招いたり、「誤報がう

るさいので…」と言うことで電源スイッチが

切られ、本当の火災を見過ごす事態を引き起

こしたりしている。　また、自火報設備を消火

設備と連動させたり、所轄消防署への自動通

報を行わせる等の構想があるが、これらの実

現のためには非火災報を大幅に低減

する必要がある。この研究で は、非

火災報発生の原因が現在の自火報設

備の脆弱な判断力、識別力にあるも

のと考え、この点の改善が火災検知

システムの信頼性向上をもたらすと

の予忽の基に、松下電工(株)並びに

ホーチキ� と共同で 白火報設備にお

ける非火災報発生の実態調査及びそ

のデータペース化、ＡＩ （人工 知

能）技術導入により火災性状を的確

に把握する能力を有する火災性状把

握システムの研究開発を行っている。

ここでは、システムの構想につい

て概要を述べ、研究の一部を紹介す

る。

２．システム構想

火災性状把握システムは図1に示すように、

火災に伴う熱、煙、ガス等を計測し、その信

号を出力する「センサー部」、 計測データの

意味解釈（火災の判断）を行う「認識、推論、

判断部」、火災／非火災実験データならびに

実建物に設置された自火報設備の測定データ

をデータベース化した「火災／非火災データ

ベース部」、システムが設置された環境に漸
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図 １　火災性状把握システム構成
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次適応して行くように、各環境固有の特徴を

抽出蓄積する「学習機能用処理部」、火災判

断結果を防災要貝並 びに在室者に通報する

「火災通報部」の５つの機能部による構成を

考えている。現在は研究の中間段階であり。

個々の機能部ごとの実験・検討を行っている。

システムの細部に渡る最終的な仕様は実験・

検討終了の後決定する。

３ 。研 究 例

研 究開 始 か ら現 在 まで に得 ら れ た成 果 及び

現 在 進 め てい る研 究 を 紹 介 す る。

3.1　 デ モ シ ス テ ム

平 成元 年 度 の 消 防 研 究 所 一般 公開 にお い て

火 災性 状 把 握 シ ス テ ムの デ モ シ ステ ムを 出 展

し た。

デ モ シ ス テ ムの 火災 判 定 は、 エ キ スパ ー ト

シ ス テ ム に時 系 列 デ ー タ の 定性 的 解 釈 機構 を

組 み 込ん で 行 っ た。 定 性 的 解釈 機 構 は時 系 列

デ ー タ に関 す る解 釈 結 果 を 、 以 下 の 動 作の 繰

り返 し に よっ て、 定 性 的 な状 態 連 鎖 として 出

力 す る。 まず 、 セン サ ーデ ータ を時 系 列で 取

仮説
紙くずがくすぶってい る

図２ 定性的卵 機構の仮説生成と
状態遷移の予測例
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り込み、定性化処理を経て記号表現に変換の

後、各データの時間的、空間的特徴を抽出す

る【認識】。次に、現在の定性的状態に対する

複数の仮説生成とその微小時間後のそれぞれ

の状態遷多を予測する【推論】（図２参照）。

そして。後に得られる実測結果と予測結果の

比較を行う【判断】とともに、新たな仮説の

生成を始める。

当デモ システムでは、熱、煙、ガ スセン

サー及び粒径分布測定器（3.2参照）、在室者

センサーを用いてタバコの煙、湯気による非

火災報回避の実演を行った。

3.2　 粒径による湯気と煙の識別

この研究は、煙感知器について、その測定

対象を煙による光の散乱量（又は減衰量）だ

けでなく、粒径データを含めることである程

度煙が識別で き、非火災報の発生を軽減でき

るのではないかと予想して始めた。実験の結

果、粒径分布データにより湯気と煙を識別す

る一つの方法を見出した。

実験は、Ｍｉｅの光散乱理論に基づいた光学

的手法の一つであるフランホーフア回折法に

･･-1･ .,.変掩レ パX･

図 ３　 フ ラン ホ ー フ ア回 折 法 に よ る

粒 径 分 布 測 定



（ａ ）ウレタン

（ ｄ ）木 材

（ｇ ）湯気

（ ｂ）灯油

（ ｅ ）綿灯芯

（ ｈ）ほこり

図４　各試料の粒径分布

より微小粒子の 粒径分布を測定す る英国

Ｍａｌｖｅｍ社製3600 Ec 型粒径分布測定装置を

用いた。フランホーフア回折法は、式１で表

される粒径パラメータαが、α＞１の場合の

前方微小角散乱が主にフランホーフア川折で

起こることを利用するものである。図３に本

装置の粒径分布測定部を示す。

α＝πＤ／λ　 （１）

α：粒径パラメータ

Ｄ：粒径、λ：波長

本装置を用いて、ウレタン、灯油、紙、木

材、綿灯芯の燻焼炎、人の吐き出すタバコの

煙、湯気、ほこりの粒径分布を測定したとこ

ろ、図４（ａ）～（ｈ）のような結果が得ら

れた。

（Ｃ）紙

（ｆ ）タバコ

ほこりの粒子は広範囲な粒径分布を示し、

そのピークの位置は明確でない。一方、煙、

湯気は比較的狭い粒径分布を示し、鋭いピー

クのあることがわかる。その中で。湯気の粒

径分布のピークが約5.0 μｍ～6.4 μｍ と、

最も大きな位置にある。

3.1 で述べたデモシステムでは湯気と煙の

識別のためのルール及びこの実験から得た粒

径分布の幅、そのピーク位置、ピークの鋭さ

に関するデータを知識として与えて湯気の識

別を行った。

これまでに収集した実姓物からの非火災報

の大半はホテルで起こり、 その原因のほとん

どはバスルームから流出した湯気によるもの

であった。
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3｡3　 煙の流動拡散把握

煙の流動拡散性状は火災性状の一要素であ

り、 その情報は、センサー取り付け位置の評

価、火源位置、火災規模の推定等に応川でき

る可能性がある。

図５は一辺が約4.5m （鳥さ約2.4m ）の

部屋で燻焼実験を行い、25個のスポット型煙

感知器の信号を収集、図化した例である。こ

こでは、このようにして得られるパターン

データと種々の画像処理手法及びニュートラ

ルネットワーク手法等を組み合わせ画像認識

の研究、煙濃度を面的に捉える測定法の研究

を行っている。

3.4　 在室者センサー

火災の監視対象となっている部屋の在室者

の有無は、調理場等の火災判断 の重要な情報

となる。上述3.1 のデモシステムでは超音波

センサーを用いて在室者の有無を判断してい

たため熱気流や障害物等の彫響で判断を誤る

可能性があった。そのため現在は、超音波セ

ンサーを柚う又は超 剖皮センサーに替わる他

の方法の研究を行っている。

４。おわりに

火災性状把握システムの実用化のためには

小型で安価なセンサーの開発、 システムの処

理速度の高速化、より高度なＡＩ技術の実現

等、解決しなければならない問題は多いが、

急速に進歩する技術によって将来解決される

ものと考えている。

この研究では、火災性状杷握システムを、

今後の技術革新で新たに実川化される新技術

を有効に利用できるよう、柔軟性に富むもの

として開発して行きたいと考えている。
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（ａ） 発煙開始

・ ● ● ・ ・ ・ ■

（b ） 発煙中

（Ｃ） 着 炎

図５　煙の流動拡散パターン例
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