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研究成果の概要（和文）：本研究では、データマイニングによりインターネットに公開されている微生物データ
ベースから微生物名の自動抽出プログラムおよび火災に関する過去にデータベース化された論文を自動抽出し、
火災に関連した微生物名を同定するプログラムを作成した。大分市情報管理課から入手した総務省火災白書の元
データである大分市消防局管轄の火災要因および火災死者に関する10年間のデータを用いて、本データにより火
災要因の繋がりを視覚的に表わす共起ネットワークの構築した。ディープラーニングによる火災原因を予測する
モデルの構築を行った。

研究成果の概要（英文）：In this research, we created an automatic extraction program for microbial 
names from a microbial database published on the Internet by data mining and a program for 
identifying fire-related microbial names by automatically extracting papers that have been compiled 
into a database in the past regarding fires.Using the original data of the Ministry of Internal 
Affairs and Communications Fire White Paper obtained from the Oita City Information Management 
Division, which is the 10-year data on fire factors and fire fatalities under the jurisdiction of 
the Oita City Fire Bureau, this data visually shows the connection of fire factors. The fire network
 was built. We built a model to predict the cause of fire by deep learning.

研究分野： 火災物理

キーワード： 消防統計　火災統計　ビックデータ　データサイエンス　共起ネットワーク　ディープラーニング　火
災要因の予測
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研究成果の学術的意義や社会的意義
火災研究において，メタゲノム解析の生物学的手法および局所的環境計測の工学的手法を，データマイニングと
いう人工知能データ解析手法で統合した方法論および目視できない微生物を仮想的に可視化する科学的手法を考
案したことにに学術的意義がある.また、データマイニングによる微生物叢活性空間マップ法は，下水汚泥，糞
便，食中毒，感染症予測，バイオハザード等の微生物叢動態予測に対する社会安全性への波及効果が期待され
る．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
再生可能エネルギー固定価格買い取り制度によりバイオマス発電所や下水汚泥発電所の建設

が増加している社会的背景で，木材，家畜糞尿や食品廃棄物による可燃性ガス発生により火災や

爆発が発生している。貯蔵･保管は，生物資源を取り扱う際に必須な要素技術で，生物資源を利

用した発電所運用時の危険性監視と予測は，社会安全上きわめて重要である。 
 
２．研究の目的 
次世代シーケンス装置によるメタゲノム解析，センサーによる微生物周辺の局所的環境計測，

人工知能による微生物情報データマイニングにより，微生物叢活性空間マップを構築する。目視

できない微生物叢活性状態を可視化して，複合微生物叢が生物資源堆積層の火災･爆発に及ぼす

機構を解明し，リアルタイム微生物叢モニタリングによる火災爆発防止策の提案を目的とする。 
 
３．研究の方法 
（１）微生物に特化した人工知能データ解析法の開発として，微生物に関する概念の抽出（テキ

スト処理），上位概念と下位概念の設定，概念間相互関係のルール作成を行う。 

（２）ディープラーニングにより，インターネットに公開されている微生物データベースから

微生物名の自動抽出プログラムおよび火災に関する過去にデータベース化された論文を自動抽

出し、火災に関連した微生物名を同定するプログラムを作成する。 

（３）火災データにより火災要因の繋がりを視覚的に表わす共起ネットワーク構築およびディ

ープラーニングによる火災原因を予測するモデルの構築を行う。 

 

４．研究成果 

（１）共起ネットワークの構築 

本研究では，大分市消防局と連携して，大分市情報管理課から入手した総務省火災白書の元デ

ータである大分市消防局管轄の火災要因および火災死者に関する 10 年間のデータを用いた。本

データにより火災要因の繋がりを視覚的に表わす共起ネットワークの構築，さらにディープラ

ーニングによる火災原因を予測モデルの構築を行った。 

2 次元平面と 3 次元空間のそれぞれで，共起ネットワークを構築した。2 次元平面での出

力例を図 1に，3次元空間での出力例一部抜粋を図 2に示す。円（ノード）の大きさは重要

度を，その色は影響力を，線（エッジ）の色は関連性の強さを表す。3 次元共起ネットワー

クは，HTML ファイルで出力される。このように，共起ネットワークによるデータ可視化

は，表形式データに比べ，データ間の繋がりや特徴の把握が容易になり，消防関係者が短時

間で火災リスクを分析できる効果がある。また，感覚では見落し易いデータ間の繋がりへの

注目を促す。ここからさらに発展して分析し，成果を上げることが，消防現場でのデータサ

イエンス必須性向上に繋がると考えられる。 
  

（２）ディープラーニングによる火災要因の予測 

図 3に，ディープラーニングによる火災原因を予測モデルの構築の流れを示す。初めに全デ

ータからランダムに 50 件をテスト用に保留しておき，残りのデータで K-分割交差検証を



用いてモデルの学習を行った後，学習済みモデルで初めに保留していたテストデータを予

測する。 
Keras を用いて，火災一覧における項目「管轄分団・天気・気温・相対湿度・出火日時」

を入力とし，「出火原因」を予測するモデルの作成をした。「管轄分団・天気・出火日時・出

火原因」は one-hot エンコーディグで処理したデータを，「気温・相対湿度」は平均値を引

き，標準偏差で割り，正規化した値をデータセットとして用いる。モデルの最終層に，

sigmoid を活性化関数として用いた為，出力結果は０〜１の範囲で確率として解釈できる値

を返す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

図 1 Sample output of 2D co-occurrence network 

図 2 Sample output of 3D co-occurrence network 



学習済みモデルでテストデータの予測を行い，確率の高い順に３つの出火原因と，火災調
査で出火原因を比較した結果，表 1 に示すように，50 件中 29 件（約 60％）が一致した。

テストデータの予測は，学習段階で件数が 100 件以上揃った出火原因においては，高頻度
で正解した。モデルは件数の揃った要素について，データ入出力間で特徴量を学習したと考
察する。分析に使用する総データ数が増えれば，さらなる予測精度向上が期待できる。 

 

 

図 3 Training flow 

 

 
表 1 Prediction results 

 予測１ 予測２ 予測３ 調査結果 

1 不明・調査中 その他 放⽕ 灯⽕ 

2 たき⽕ 不明・調査中 その他 たき⽕ 

3 不明・調査中 その他 こんろ こんろ 

4 不明・調査中 たばこ こんろ 配線器具 
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