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研究成果の概要（和文）：空港や病院等では発熱した人間をすばやく検出する方法としてサーモグラフィが導入
された．しかし，サーモグラフィを用いた体温計測が，正確に検出ができない可能性が指摘されている．本研究
グループは，マイクロ波レーダー等のセンサーを用いて非接触かつ短時間で体温・心拍数・呼吸数を計測し，バ
イタルサインを併用した高精度の感染症スクリーニングシステムを開発した．本研究では，単体システムをネッ
トワークで連結し，人工知能の手法を用いて取得した生体情報ビッグデータを処理すると共に，感染症の流行状
況を可視化できるハザードマップを作成し，流行をリアルタイムで検知できるより強力な感染症サーベイランス
システムの構築した．

研究成果の概要（英文）：Fever-based screening method has been adopted to identify potentially 
infected individuals using thermography. However, some studies indicate that fever-based screening 
at early-stages of infectious diseases is limited due to many factors that can affect thermographic 
measurements, such as antifebrile intake. We propose an infection screening system that can rapidly 
and accurately perform medical inspections. Heart and respiration rates are determined using a 
medical radar by noncontact way, and body temperature is monitored by thermography. By using these 
three parameters, the detection accuracy of the system improved comparing to conventional screening 
method. In this study, to further improve screening performance, one of the most promising 
approaches is to connect multiple infection screening systems, which enables information sharing 
between different systems. This will allow us to apply big data analysis techniques, which can be 
used to predict outbreaks of infectious diseases.

研究分野：非接触生体計測
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では，新興・再興感染症の早期診断および発生地域における流行の最小化のために，大規模な生体情報デ
ータ（心拍数・呼吸数・体温）に基づく感染症サーベイランスシステムを開発し，機能させることを目的とし
た．本研究の学術的及び社会的意義として，開発する感染症サーベイランスシステムは客観的な生体情報データ
を人工知能の手法により解析し，感染症の流行状況を可視化でき，早期に探知することが可能になり，感染症の
被害拡大を防ぐことが期待される．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
人類の大規模な生産活動により，地球規模の環境変化が引き起こされている．その結果，新
興・再興感染症の生態学も大きく変貌を遂げ，治療用の薬剤に抵抗性を示す病原微生物の増加
等が起こっている．完全な感染症の撲滅は出来ない．監視体制のネットワークを張り巡らせ，
感染症の発生を早期に把握し，流行の最小化を図ることが実際的である．これを基本とした感
染症対策の大きな対象地域は，アフリカであり，また東南アジアである．我が国を含む東南ア
ジア地域において，感染症の早期診断，発生地域における流行の最小化，及び他地域・国への
伝搬拡大阻止等のために，感染症に対する総合的な予防サーベイランスシステムを構築し，機
能させることが急務である． 
 2003 年の SARS 発生以来，空港や病院等では発熱した人間をすばやく検出する方法として
赤外線サーモグラフィが導入された．Ng E.Yらや Chiang M. Fらの調査研究で，サーモグラ
フィによる発熱者を検出する可能性を示した．しかし，サーモグラフィを用いた体温計測（顔
表面温度）が，飲酒の有無や解熱薬等の影響で検出結果にバラツキがあり，正確に検出ができ
ない可能性が指摘されている．このような従来システムの問題点を解決するために，本研究グ
ループは 2011 年から，マイクロ波レーダ等のセンサを用いて非接触かつ短時間で体温・心拍
数・呼吸数を計測し，これらの生体情報データを併用した高精度の感染症スクリーニングシス
テムを開発した．本システムを複数の医療機関でインフルエンザ患者を対象に臨床評価を行っ
てきた．その結果，抗インフルエンザ薬投与後で，約半数の患者が平熱であったが 90%近い感
度で診断できた． 
 
２．研究の目的 
 これまでは，感染症スクリーニングシステムの単体開発と医療機関での臨床評価を行ってき
た．本研究では，医療・福祉施設などで設置する感染症スクリーニングシステムをネットワー
クで連結し，人工知能の手法を用いて取得した生体情報ビッグデータを処理すると共に，感染
症の流行状況を可視化できるハザードマップを作成し，感染症の流行をリアルタイムで検知で
きるより強力な感染症サーベイランスシステムの構築を目的とする． 
 
３．研究の方法 
 本研究の感染症サーベイランスシステムの基本概念及び構成を図 1に示した．第 1段階は，
単体の感染症スクリーニングシステムを病院に設置し，大規模な生体情報データを取得した．
第 2段階は，取得した大規模な生体情報データを通信網に介して定時間隔でサーバに送信し，
自己組織化マップを用いて解析，感染症の流行状況を可視化・サーベイランスした． 
3.1 自己組織化感染症サーベイランスマップ 
 学習能力を有する自己組織化マップ判別関数自体が最適化できるため，一時的に異質のクラ
スタを形成し，感染症サーベイランスマップとして早い段階でアラームを鳴らすことにより，
感染症のインパクトを最小限に抑えることが期待できる．自己組織化マップはデータのトポロ
ジーと分布を学習するニューラルネットワークの一種であり，特に高次元の入力データの学習
から自己組織化的に 2次元のマップにデータ可視化に優れている．本研究では，心拍数，呼吸
数，体温を入力ベクトルとして自己組織化マップ入力層にインプットさせる．データの類似度
によって 2次元自己組織化マップ上でいくつかのクラスタを形成し，出力層でその結果を可視
化する．本研究グループが今まで収集した季節性インフルエンザ患者のデータを用いて，その
有用性を検証した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1．感染症サーベイランスシステム概念図 
 



 
3.2 デング熱患者を対象に生体データ取得とデータ通信テスト 
 2017 年夏，ベトナム国立熱帯病病院における感染症スクリーニングシステムの臨床評価中に
1 週間に１万例を超えるデング熱のアウトブレークが生じたので，本スクリーニングシステム
を用いて，有熱外来患者 410 例（15～77 歳，男性 225 名，女性 185 名）を対象に第一次スクリ
ーニングし，データ収集を行った．また，情報セキュリティ面を考慮し，単体システムとデー
タサーバ間の内部通信網を構築した．取得した生体情報データを通信網に介して定時間隔でデ
ータサーバに送信テストを行った．なお，この調査はベトナム国立熱帯病病院及び電気通信大
学の倫理委員会の承認を得て行ったものである． 
 
４．研究成果 
4.1 季節性インフルエンザデータを用いた自己組織化感染症サーベイランスマップの検証 
 将来は大型空港や病院などで本感染症スクリーニングシステムを配置する場合は，莫大なデ
ータが蓄積される．このビッグデータの解析こそが，感染症流行を予測し，感染症の蔓延と予
防に役立てる．例えば，空港では，自己組織化マップ判別関数に計測されたバイタルサインデ
ータのみではなく，性別，人種，年齢，渡航歴等の情報を説明変数として，多次元のビッグデ
ータを判別関数に入力する．もしある特定の地域から，感染症の疑いの患者が大量に検出され
る場合は，一時的に異質のクラスタが形成される．より早い段階でシステムから警告を出し，
対策を講じることで感染症のインパクトを最小限に抑えることができる． 
感染症サーベイランスマップとして，時間の推移に伴うマップの変化分析が重要な意味を持
つ．本研究では複数年間にわたり季節性インフルエンザ感染症患者を対象とし，データ収集し
た．図 2では，年度ごとの自己組織化マップの推移を示す．2009年，2011年，2012年ともイ
ンフルエンザの患者はマップの下部に分布する傾向があり，健常者がマップの上部に分布する
傾向を示している．2011年と 2012年のマップ分布では，左下のインフルエンザ群の色の違い
から，他のデータから遠く離れることが分かる．つまり，自己組織化マップはデータ集合の中
から，このような異質のデータを抽出することで，感染症サーベイランスマップとして活用で
きる． 

図 2. 自己組織化感染症サーベイランスマップ 
 
4.2 デング熱患者の検出精度の評価 
 本システムを日本国内の複数の医療機関でインフルエンザ患者を対象に臨床評価を行ってき
た．しかし，これまでに日本で検証してきた感染症のデータは，被験者やターゲットとする感
染症が非常に限られている．本システムを実用化するためには，感染症が多発する地域の空港
や一般病院での実地運用を行い，多様な年齢層・感染症などに対する検疫能力を検証する必要
性がある．今回，ベトナム国立熱帯病病院で約 410 名のデング熱等の外来患者を対象に，感染
症スクリーニングシステムの臨床評価を行った．評価の結果，レーダ等のセンサを用いたバイ
タルサイン計測の安定性を示し，デング熱の判別に特化したロジスティック回帰式の最適化す
ることで判別率の向上を確認した．その成果を，雑誌論文[５]で公表された． 
 本研究では，このような新興・再興感染症の早期診断および発生地域における流行の最小化
のために，大規模な生体情報データ（心拍数・呼吸数・体温）に基づく感染症サーベイランス
システムを開発し，機能させることを目的とした．本研究の学術的及び社会的意義として，開
発する感染症サーベイランスシステムは客観的な生体情報データを人工知能の手法により解析
し，感染症の流行状況を可視化でき，早期に探知することが可能になり，感染症の被害拡大を
防ぐことが期待される． 
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