
   雄市 
火警資料探勘 

高雄市政府消防局 



Q：您心目中的火災是……… 



NFA火災統計 
火災 
次數 

電氣 
因素 

縱火 菸蒂 
死亡 
人數 

受傷 
人數 

房屋損失 

(千元) 
財物損失 

(千元) 
合計 

 (千元) 

100年 1,772 640 184 103 97 288 120,943 432,392 553,335 

101年 1,574 508 205 131 142 286 136,069 558,340 694,409 

102年 1,451 508 210 135 92 189 160,190 372,931 533,121 

103年 1,417 451 213 146 124 244 111,388 324,747 436,135 

104年 1,704 582 268 147 117 733 199,497 331,066 530,563 

105年 1,856 608 278 169 169 261 128,529 329,984 458,513 



近三年各國每年平均數字 (來源 內政部統計處) 



台灣火災嚴重度較高 

近三年各國每年平均數字 (來源 內政部統計處) 

代表什麼意思? 

韓國長官看死亡率 
台灣長官看火災數 



但列入火災統計的可能只有… 

就起火戶而言，這些都是火災…… 



KHC火警出動與成災火警 

100年 101年 102年 103年 104年 

火警出動 3781 3337 3568 4013 4269

成災火警 112 90 88 63 61
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61 
成災火警 

4269
報案火警 



分析面 
火災成因
分析 

預防面 

火災指標
量化 

警報器 
發放優化 



119火災案件處理流程 
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目的 資料清理 解決問題 

火災成因分析 

警報器發放優化 

EDA 

視覺化地圖 

11 

火災指標量化 

消防局資料 

社會局資料 

稅捐處資料 

統計建模 



25% 
視覺化與建模 

75% 
資料清洗 

資料格式不一 
記錄形式不一 
全形 半形文字 
行政區劃分改變 

統計模型計算指標 
EDA視覺呈現 
互動式地圖顯示 
熱區風險呈現 

時間分布 



資料說明 

消防局資料 
1. 火災火警事件 
2. 警報器 

社會局資料 
1. 獨居長者 
2. 身心障礙 
3. 低收入戶 

稅捐處資料 
1. 建築物 



資料說明-消防局資料 

資料怎麼產生的？ 



資料說明-消防局資料 

火警發生 受理報案 派遣處置 

時間 

地點 

案件類別 

出動車次 

歸檔處理 



資料說明-消防局資料 
● 火災火警案件紀錄表（年） 



資料說明-消防局資料 
● 受理火災報案出動人車數（日） 



資料說明-消防局資料 
● 火災分析統計表（月） 



資料說明-消防局資料 
● 安裝住宅用火災警報器場所清冊 



資料說明-社會局資料 
● 社會局-高雄市獨居長者清冊 



資料說明-社會局資料 
● 社會局-身心障礙者清冊 



資料說明-社會局資料 
● 社會局-列冊低收入戶之地址 



資料說明-稅捐處資料 
● 稅捐處-高雄房屋狀況 



資料處理過程 
消防局資料 

1.資料整併：資料格式不一（e.g.年月日） 
  記錄形式不一（e.g.中文寫法不同：台vs臺） 

2.文字探勘：依照案件敘述，判讀火災起火原因 

社會局資料 
1.資料整併 
2.新增判別欄位 
3.地址轉經緯度 

稅捐處資料 
1.地址單一化（同一地址1,2,3樓整併為同一筆，縮減資料筆數） 
2.地址轉經緯度 



資料處理過程-資料判讀 
Word Excel 



資料處理過程-資料判讀 



資料處理過程-地址單一化-轉經緯 



資料說明-資料合併 
消防局資料 

1. 火災事件 
2. 警報器 

社會局資料 
1. 獨居長者 
2. 身心障礙 
3. 低收入戶 

稅捐處資料 
1. 建築物 

地址欄位 

地址  經緯度  資料合併  區里分類 



資料整併結果-大表 
地址區里 社會局資料 稅捐處資料 消防局資料 



進入主題 
 ● EDA (探索資料分析) 

○ 時間 
○ 地點 
○ 成因 

 

● 火災指標量化 
○ 嚴重指標 
○ 總救災時間指標 
○ 火災機率指標 

 

● 警報器發放 
○ 誰最需要火災警報器 
○ 預防勝於治療 

 

 



深度分析-EDA 
 問題描述 

想要了解高雄市整體火災狀況，提供最有效的預防措

施，讓火災火警風險降至最低 

 

三個面向   

 

 

 

 

 

時間 地點 成因 



EDA-時間 



Top1 一般住宅 
Top2 其他 
Top3 工廠及倉庫 

EDA-地點 



Top1 福山里 
Top2 新上里 
Top3 菜公里 

EDA-地點 



 

 

Top1 原因不明
Top2 煮食不慎
Top3 電器因素 

EDA-成因 



左營區福山里 (火災火警主要原因) 
 

Top1 煮食不慎

Top2 原因不明

Top3 電器因素 



左營區福山里 (火災火警主要場所) 
 

Top1 一般住宅

Top2 其他 



地圖呈現 
 



高雄市火災風險地圖 

高 

低 



深度分析-火災指標量化 

問題描述  

藉由指標量化火災相關因素，比較出各地區表現 



指標介紹 

01 

02 

03 

嚴重指標 

總救災時間指標 

火災機率指標 



反應變數  &  解釋變數 

反應變數 : 想要探討的事情 

Ex: 想看嚴重指標會受什麼因素影響 
      想看總救災時間會受什麼因素影響 
      想看火災機率會受什麼因素影響 

身心障礙資訊 

獨居長者 
資訊 房屋資訊 

解釋變數  



● 指標定義 : 發生一次火災火警的嚴重性 

● 模型建立 

○ 模型 : Genaralized Linear Models + stepwise選重要變數 

○ 反應變數 y : 火災火警總出動車次 除以 火災火警總案件數 

(每個里發生一次火災平均所需出動的車次) 

○ 解釋變數 : 身心障礙(人數,嚴重程度) 、獨居老人(平均年齡, 

人數) 及房屋資訊(透天住戶數, 大樓住戶數等) 

嚴重指標 



● 結果 

○ 獨居長者-人數  及  房屋資訊-工廠個數   對於火災火警嚴重性

來說，是有顯著性地影響 

獨居長者-人數:   當該里獨居長者的人數越多的情況下，其 

     火災火警案件的嚴重性相對可能也越高 

房屋資訊-工廠個數:  當該里的工廠個數越多的情況下，其火

災火警案件的嚴重性相對也越高 



● 指標定義: 評估每一區里整體救災時間的多寡 

● 模型建立 

○ 模型 : Genaralized Linear Models + stepwise選重要變數 

○ 反應變數 : 各區里的總救災時間 

○ 解釋變數 : 身心障礙、獨居老人及房屋資訊(平均屋齡, 住家

用及營業用平均) 

 

總救災時間指標 



● 結果 

○ 身心障礙-人數 及  房屋資訊-大樓住戶數,工廠個數,住家用面

積平均   對於火災火警嚴重性來說，是有顯著性地影響 

身心障礙-人數 愈多 
房屋資訊-工廠個數愈多 
房屋資訊-住家用面積平均愈多 

房屋資訊-大樓住戶數愈多 

總救災時間愈長 總救災時間愈短 



● 指標定義: 將各區里重新分類為 「曾經記錄發生過火災」與「未曾記

錄過火災」 

● 模型建立 

○ 模型 : 羅吉斯迴歸 (logistic regression) + stepwise選重要變數 

○ 反應變數 : 是否發生火災 

○ 解釋變數 : 身心障礙、獨居老人及房屋資訊 

● 此風險係數可定義為發生火災的機率值 

火災機率指標 



● 結果 

○ 身心障礙-人數資訊, 房屋資訊-大樓住戶數 及  房屋資訊-營業

用面積平均  ,其火災風險較高 



深度分析-警報器發放 
 目的  

優化各區里警報器發放數量 



深度分析-警報器發放 
 做法  

探討各區里「火災風險」與「警報器發放數量」關係 



深度分析-警報器發放 
 

使用指標 (by 區-里) 

1. 火災機率指標 (風險分數)   ∈  [0, 100] 

2. 警報器申請數量分數 ∈  [0, 100] 

警報器發放分數 (by 區-里) 

 



深度分析-警報器發放 
 

六龜區-義寶里 

小港區-港口里 







1.0說， 

下午 
是火災發生的
熱門時段 



2.0發現， 

凌晨 
才是能量耗損
的最大時刻 



1.0說， 

左營區 
是火災好發
之地 



2.0發現， 

各行政區
都有火災好發

之地 
 



月均火災數 



年度比例圖 



雜草火災與雨量折線圖 

2013 2014 



雜草火災與雨量折線圖 

2015 2016 



連續假期日均火災數 



火災風險模型 
Why鳳山? 



目標&資料說明 



目標 

善用有限的人力、時間與資
源。找出高風險住宅戶做居
家訪視與社區消防觀念宣
導，以期降低火災損失。 



資料來源 

建照資料 

稅捐資料 

100年~105年
火災報案紀錄 

身障、低收
入、獨居長者
紀錄 

狹小巷弄數據 

223 

11,150 

28,912 130,000 

130,490 

鳳山火災
建物 394 



建照 

基地面積 

建築面積 

法定避難空間 

建物高度 

建築層數 

停車空間 
 

 

稅捐 

屋齡 

用途面積 

建材 
 

 

地政 

住商混合 

社會 

低收入戶 

獨居老人 

身心障礙 

消防 

報案時間地址 

報案案件類別 

出動車次 

出動返隊時間 

建物火災機率 



機率模型 

火災風險=火災發生機率╳火災損失 

 



機率模型 
394棟失火建物 

89,000棟一般建物 



機率模型：非平衡學習 
  精準度 99.9% 

模型預測全部建物
不會失火 

  Balance Cascade 



機率模型：非平衡學習 

  對一般建築分群 

 

  KNN演算法(K-

nearest Neighbors 

Algorithm) 



機率模型：非平衡學習 

  將每一群和失火建築物放在
一起訓練小模型 

 

  XGBoost (Random Forest) 

M1 



機率模型：非平衡學習 

  137個小模型產生的機率總和
取平均 

準確度 Accuracy 88% 

召回率 Recall Rate 78% 

M2 



重要因素 



重要因素 



損失模型 

火災風險=火災發生機率 ╳ 火災損失 

火災損失=出動車數╳(首部車出動與返回之時間差) 



損失模型：深度學習演算法 

  400 棟失火建物、62個屬性 

  三層 Fully Connected DNN 

預測建物失火所造成的
損失 

MSE 

epoch 



機率模型 

火災風險=火災發生機率╳火災損失 

 



高雄市鳳山區 

火災機率熱圖 
  



高雄市鳳山區 

火災損失熱圖 
  



風險 
高雄市鳳山區 

火災風險熱圖 



精準有效的 

防火診斷 

  



居家訪視 

鳳山區應訪視戶數 

戶數 

火災機率範圍 

       高火災風險戶數 
       一般戶數 
 



居家訪視 

隨機抽取示意圖 



居家訪視 

指定名單示意圖 



居家訪視 
火災預測平均機率 







 

 
 

資料建議 

•Imbalanced data 

•火災風險背後的社會結構性因素 

•非規格化的地址，導致沒有座標 

•重量不重質的KPI制度 
   




