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摘要 

作品名稱：AI偵測火災警報系統 

本研究想要使用 AI 視覺辨識來判斷火災，搭配 NTC、MQ2 及 CO2 感測器，發展出偵

測、判斷、滅火及警訊四個模組。偵測模組觀察環境變化，透過 Jetson Nano將數據上

傳至雲端；判斷模組利用火焰的特徵發展模型，並將即時影像與模型做比對；警訊模組

則根據感測器數值或影像辨識結果做不同程度的提醒；滅火模組則當判斷為火災時將會

啟動灑水系統。 

研究發現，透過不同演算法測試可以達到 98%以上的正確率。而傳統只用溫度、煙霧

及二氧化碳的變化在時效上不如即時影像判斷。此外若確定火災發生時，可以在鄰近灑

水系統先行動作，建立防火牆來降低財損。而本系統所發展的警報系統具有正確率高、

即時判斷、容易與現有監視器結合，容易移植等優點。 
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 專題內容 

一、前言 

根據內政部消防署資料顯示，107年火災共發生 27922次，死傷人數有 463人，財物損

失達 5億 9592萬元；108年火災發生了 22866次，死傷人數有 628人，財物損失高達

14億 4221萬元，所以我們想發展一套智慧監控裝置，若確認有火災發生，可立即通報

與處理。結合視覺辨識和原先的感測器，讓使用者透過手機 APP及時得知火災發生。 

     為了達成上述目的，我們對於以下三個問題進行探討 

 (一)研究以視覺辨識偵測火災發生的可行性。 

(二)研究不同場域所搭配的各式感測器，且發展火災偵測系統，去分析所有可能會碰

到的困難與解決方法。 

 (三)探討本偵測系統可行之應用模式。 

     本研究使用研究設備與器材如下表 1 

 

名稱 規格 數量 用途 

Jetson Nano Board Nano B01 1個 執行 Python程式 

Camera 8MP CSI 800萬畫素 1個 拍攝環境畫面 

煙霧感測器 MQ-2 2個 偵測煙霧 

二氧化碳感測器 DS-CO2-20 2個 偵測二氧化碳 

溫溼度感測器 NTC 2個 偵測溫度 
 

二、研究方法(過程) 

(一)視覺辨識模型與運算的選擇 

在訓練資料集中使用火災與正常畫面為各 900張照片，而在驗證資料集中，火災與

正常畫面各 100張照片，將這些照片透過 CNN演算法建立初步模型，最後再研究如

何搭配不同的演算法，提高本系統正確率。 

 

 

(二)警報系統初步功能規劃 

我們針對辨識火源的部分運用了二氧化碳、煙霧及溫度感測器，搭配攝影機視覺

辨識，希望能透過以上這四種方式精確的判斷是否有火災，以降低誤判的機率。

以下是滅火警報器初步規劃的功能圖： 

 

訓練
(training)

900

驗證
(Validation)

100

測試
影片，實務

表 1 研究設備與器材 

圖 1 火災視覺辨識訓練初步規劃
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圖 2 滅火警報器初步功能架構圖 

(三)即時傳遞資料:我們希望能將蒐集到的數據自動傳送到雲端，同時方便讓使用者

收到即時資訊。因此我們建立 Google雲端資料庫，使資料能同步到手機。申請金

鑰與寫入 Google Spreadsheet的流程如下圖 3。 

 

圖 3 申請與寫入 Google Spreadsheet流程 

   (四)系統功能架構圖:本系統功能架構如下圖 4。 
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圖 4 AI偵測火災警報系統架構圖 

(五)建立硬體模型：我們使用厚紙板和感測器，組裝硬體模型如圖 5。 

 

                           圖 5 硬體模型介紹 

(六)程式設計與資料傳遞： 

1.視覺辨識演算法:我們使用的演算法是 InceptionV3，相較以前版本的 CNN，

它是用一種叫做 Inception的結構，所以經我們前測試過後就使用它作為訓

練的演算法如下圖 6。 

2.遷移訓練:為了降低訓練時特徵提取時間，我們嘗試使用了遷移訓練方法，在

第一次訓練好的模型關閉前幾個神經層，訓練後面判斷的部分，做第二次訓

練，優化後面對照片的處理如下圖 6。 

        
 

3.視覺辨識邏輯流程:當發生火災的機率達到 trigger條件(80%)，其間隔時間長

短可以自訂，在一定秒數內有觸發超過一定次數(可以自訂)，將被系統認為有

火災發生，會立即傳到用戶手機裡，本視覺流程圖，如上圖 7。本研究會透過

圖 6 模型訓練流程圖 圖 7 視覺辨識邏輯流程圖 

二氧化碳感測器 

Camera 8MP CSI 

Jetson Nano Board 

Arduino Board 

二氧化碳感測器 

煙霧感測器 

煙霧感測器 

繼電器 

溫溼度感測器 
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Google Spreadsheet接收所有偵測到的資料，若發現有火災，會在火災的格子

上會由 0變成 1。 

(七)本系統運作流程： 

 

                              圖 8 系統運作流程圖 

三、研究結果 

使用線香產生的煙霧實驗 MQ2及 CO2，火災的部分則使用火災影片，步驟如下： 

(一)開啟程式以初始化:鏡頭拍攝到的畫面未有火災發生，如圖 9，故發生火災的機率

只有 0.01%。而在 Google Spreadsheet裡的 D2格子顯示 0如圖 11，因此手機 App

的火焰識別顯示”警戒”如圖 10。 

 

 

 

圖 9 未有火災時的影像(平常情況) 圖 10 APP顯示畫面 
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(二)點燃線香並使用手機播放火焰的影片置於”客廳”： 

 

 

圖 14 Google Spreadsheet顯示畫面 

多次交叉測試發現 CO2 濃度感測器附近點燃線香一段時間後， CO2 濃度增加到

1056，相對鏡頭拍攝到火焰的瞬間，視覺辨識就認為火災發生，機率高達 99.54%

如圖 12。Google Spreadsheet的 D2改為 1如圖 14，因此手機 App的火焰識別顯

示”火災發生”如圖 13，這證明了視覺辨識比偵測器收到火災的資訊更即時。 

(三)將點燃線香靠近客廳偵測器，偵測 CO2及煙霧濃度 

 

 

 

點燃線香後 CO2及煙霧的濃度迅速上升，偵測到的煙霧濃度已超過系統設定如圖

15，因此 App 上顯示”濃煙發生”如圖 16，CO2 感測器數值以傳尚上 Google 

Spreadsheet如圖 17，但時間較前述實驗有點延遲。 

圖 12 火災發生 圖 13 APP顯示火災

圖 11 Google Spreadsheet 顯示畫面 

 

圖 15偵測到煙霧及 CO2 圖 16 App顯示濃煙發生 

圖 17 Google Spreadsheet顯示畫面 
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(四)客廳之繼電器已被觸發如圖 18，以表示觸發後續的滅火裝置。 

 

 

 (一)遷移訓練對模型的影響 

我們使用遷移訓練來二次加強模型。將前 249個神經層關閉，只訓練 249層之後

的部分，嘗試調整全連階層(Dense)數量，發現在 dense1=200，dense2=50時模型

訓練精確度(acc)最高且損失值較低，測試結果如下圖 19，最終精確度都在 94.5%

以上，成功達到提升泛化能力和精確度，再透過 optimizer 函式最佳化，發現

Nadam，Adagrad可以很快達到 98%以上的正確率如圖 20。 

四、結論 

根據以上研究結果，證明本模型可以有效地利用 AI和感測器來辨別火災，並在偵測到

火災時立即發出警訊，讓使用者即時知道火警發生，以下是本系統特色： 

(一)火災判斷迅速且正確率高：我們在視覺辨識上讓電腦針對火焰特徵做判斷，而非

僅辨識顏色。在經過訓練後，其成功判斷機率能達 94.5%以上，若再經過 optimizer

函式優化後，就可以達到 98%以上的正確率。 

(二)能即時傳資料至雲端並做後續處理：本研究裡的 NTC、MQ2、CO2感測器數值透過

Jetson Nano傳至雲端，再傳至手機 App裡，讓使用者能即時看到最新資訊，但

我們發現感測器偵測與上傳到網路有其速度限制，若能在確認的情形下，先行灑

水建立防火牆或通知消防局，相信能減少更多的財物損失。 

(三)可和現有系統結合：現今到處都有監視攝影機，而監視畫面大都透過網路，直接

房間模組區 客廳模組區 

圖 18 客廳繼電器已被觸發 

圖 20 不同演算法執行結果比較圖 圖 19 遷移訓練前後對比表 
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存入資料庫。如果能分流監視攝影機的影像，再將其寫入資料庫，同時做出即時

的視覺辨識，就可減少重新安裝的成本。 

(四)本研究的模型容易移植，通用性高：本系統訓練使用常見的 Python程式及套件，

產生的模型檔大小約為 136~150MB，未來仍可以持續增加圖片繼續訓練以提高正

確率，在使用上若不想重新訓練，也可直接載入模型檔案使用，非常方便。 

(五)偵測鏡頭角度與死角問題：本研究使用 1 個鏡頭做偵測，未來可考慮使用多鏡頭

在不同角度、位置做辨識。除了避免偵測死角外，也可嘗試建立不同特徵模型做

比較分析。 
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