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研究成果の概要（和文）：本研究は入国者の感染の有無を 5 秒以内で診断するためのシステム

開発を目的として、厚生労働省・那覇検疫所長（当時）の依頼により開始した。従来は、イン

フルエンザ患者と健常者を線形判別関数を用いて判別を行っていたが、判別条件が明確でない

場合にも判別可能なスクリーニングシステムを開発した。本システムはニューラルネットワー

クと K-means 法を併用し、事前学習なしで判別が可能である。また、従来の手法に加え光学

的手法で、血液の酸素飽和度を測定する機能を追加し、これにより、より高い判別精度を達成

した。改良を加えたシステムを協力病院でインフルエンザの入院患者に対して試験運用する機

会を得た。被検者の顔のサーモグラフィの熱画像を自動抽出し、体表面温度の平均値を求め、

同時に計測した心拍・呼吸数、酸素飽和度を併用して、感染症患者と健常者のスクリーニング

を行うシステムを実際に試作し、実地運用を行った。システムは体表温測定用のサーモグラフ

ィ、心拍測定用のレーザードップラー血流計、呼吸測定用のマイクロ波レーダーと、酸素飽和

度測定センサー、ＰＣによって構成される。自衛隊中央病院の感染症病棟において、インフル

エンザの入院患者を対象として、本システムを実地運用した。その結果、本システムを用いて

得られた呼吸数、心拍数、体表面温度より、インフルエンザ患者と健常者を判別する関数が得

られ、線形判別よりも高い精度で自動判別が可能となった。本システムは、タミフル等の抗イ

ンフルエンザ薬を服用し、平熱に戻った患者においても、本システムは高精度に判別可能であ

った。当初目標に掲げた通り、実用可能なシステムを試作すると共に病院で実地運用を行い、

従来よりも高い精度でインフルエンザ患者と健常者を判別可能であることが検証された。現在

本システムは机上に簡単に設置できる大きさまで小型化されており、実用化が期待される。 
 
研究成果の概要（英文）：  A number of countries have applied thermography at 
international airports in order to detect infected passengers. However, a screening 
system using thermography alone has been reported to be insufficient in practical 
settings, since infected passangers may take antypyretics. In order to conduct more 
accurate and fast mass screening, we developed a non-contact screening system that 
can perform human medical inspections within ten seconds. The screening system 
monitors not only temperature but also heart and respiratory rates. By using three 
parameters, the detection accuracy of the system improved dramatically. For instance, 
in our case control study, the linear discriminant analysis (LDA) of the proposed 
system is found to be effective in distinguishing influenza patients regardless of 
their temperatures. The results showed PPV rate of 93%, which is notably higher 
compared to the conventional screening method using only thermography. Moreover, 
in our latest study, we developed a portable screening system using SOM with K-means 
clustering algorithm, so that entry screening can be conducted while passengers are 
onboard with increased accuracy. The system showed higher sensitivity of 98% and 
negative predictive value (NPV) of 96%. The system can be applied to future onboard 
entry screening to safeguard public health at the boarders. 
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１． 研究開始当初の背景 

近年、新型インフルエンザの大流行（パンデ

ミック）や新たな感染症に備え、新たな検疫

システムの開発が重要視されている。従来の

検疫は、健康状態の自己申告とサーモグラフ

ィによる体表面温度のチェックが中心であ

るが、この方法は時間がかかり、大きな空港

では全員を調べることができないのが現状

である。また外気の温度や飲酒、解熱剤の服

用などにより、体表面温度に影響することで

誤判別の可能性があることなどが問題点と

してあげられている。そのため、感染症の流

行を最小にとどめる新しい検疫システムの

構築が急務となっている。 

 

２． 研究の目的 

日本国内において，感染症の蔓延を防ぐため

には，感染症患者を早期に発見することが有

効であると考えられる．海外からの渡航者に

対し，スクリーニングを行うことは，多様な

感染症病原体の国内への流入を防ぐ上で最

も有効な手段であると考えられる．近年，外

国人入国者および日本人出国者の数は，年々

増加傾向にあることや，重症急性呼吸器症候

群(SARS)や鳥インフルエンザの流行以降，世

界規模で新興感染症の流行が懸念されてい

ることから，感染症病原体の国内への流入を

防ぐための対策が取られている．現在，日本

国内の主要空港ではサーモグラフィを用い

た有熱者のスクリーニングが行われており，

一定の成果を挙げていることが報告されて

いるが，今後，さらなる感染症蔓延を防ぐた

めには，よりきめ細かな検疫体制を構築し，

精度の高い検疫を行う必要があると考えら

れる． 

本研究では，感染症の発症に伴う呼吸数、心

拍数、体温の上昇を 10 秒以内で計測し，高感

度で有症者を探知する新たな検疫システムを

開発した。このシステムで求めた呼吸数、心拍

数、顔表面温度の各パラメータを用いて．感染

の有無を自動的に判断するスクリーニングシ

ステムを開発し、インフルエンザ入院患者を対

象として病院において試験運用を行う。 

 

３．研究の方法 

約 10 秒で体温・心拍数・呼吸数を計測し、

これらの生理的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(図

1) 。このシステムはサーモグラフィーを用い

て顔表面温度を計測し、レーダを用いて呼吸数、

レーザー光または可視光を用いて手掌の脈を

測ることにより、感染症の発症に伴う体温、呼

吸数、心拍数の増加を計測し、これと判別関数

を用いて感染者と健常者を判別する。試作した

システムの試験運用を自衛隊中央病院のイン

フルエンザ入院患者 57人、健常者 35人を対象

に行った。入院患者は全てタミフルやザナミビ

ルミビル等の抗インフルエンザ薬を処方され

ており、約半数のインフルエンザ患者が平熱で

ある。 

提案するシステムでは、従来の発熱チェック

に加え、新たに心拍数・呼吸数を導入すること

によって正常体温のインフルエンザ患者の検

出も可能となると期待される。 

このシステムは有症者の検出に線形判別関

数(Linear Discriminant Function)を利用して

いるが、線形判別関数はデータの次元数が高く

なると境界の識別を行うべき隣接関係が複雑

になり、判別精度の低下を招く欠点がある．皮

膚温や心拍数，呼吸数のような高次元のデータ

を扱う場合には、高次元データの隣接関係を保

持したまま非線形的に分割できる非線形判別



関数の方が本質的に適している。したがって、

有症者の検出をより高精度で行うためには，

非線形判別関数の適用を検討する必要があ

る。 

 

 

 
図１ 感染症スクリーニングシステム 

 

４研究成果 

 

本研究で提案したスクリーニングシステ

ムは，従来のサーモグラフィを利用した検疫

システムに加えて，図２に示すように心拍数，

呼吸数といった生理的データを短時間で計

測することによって，正常体温の有症者の検

出が可能となった．これまで，前頁で述べた

このシステムにおける 2 つの欠点を改良す

るための研究を行ってきた．具体的には，ス

クリーニングシステムの小型化と高精度の

判別関数の導入である．その研究の成果とし

て，小型でより判別精度の高いシステムが構

築できた．本システムを用いて計測した呼吸

数、心拍数、顔表面温度より線形判別関数を

用いて行ったスクリーニングの結果を図３

に 示 す 。 こ の 図 よ り 89 ％ の 精 度

(sensitivity)で健常者とインフルエンザ患

者が判別できていることが分かる。この図に

おいて体温 37℃以下のインフルエンザ患者

も高い精度で判別できていることが特筆に

値する。これは、抗インフルエンザ薬服用に

より体温が下がっても、まだ炎症そのものが

治ったわけではないので、呼吸数や心拍数が

高く、この結果が線形判別関数の Z 値に反映

されたためである。図５にスクリーニング実

施例を示す。線形判別関数の Z値がマイナス

になったので、 

感染の疑い（Potential Infection）と表示し

ている。 

 
図２ 本システムで計測した心拍と呼吸 

 

 
図３ 線形判別法で判定した健常者とイン

フルエンザ患者 

 
図４ 健常者とインフルエンザ患者の体表面

温度、心拍数、呼吸数、Z値（＋健常－患者） 

このように、線形判別関数を用い本システム

を用いて 5秒程度で計測したバイタルサイン

から感染の可能性を判別可能なシステムを構

築することができた。 

 

 

 

 

 

 



 
 

図５ スクリーニング画面 

しかしこの方法には、スクリーニング精度

(sensitivity)が 89%に過ぎないという限界

がある。このため、ニューラルネットワーク

と K-means法を併用する非線形なスクリー

ニング法を提案し、再びスクリーニングを行

った。これにより、線形判別関数で得られた

スクリーニング精度(sensitivity)89%は

98%まで上昇した。また、スクリーニング精

度が向上したのみではなく、この方法はシス

テム自体がスクリーニング条件を常に最適

化するため、あらたな感染症が流行した場合

や、さまざまな人種、年齢、性別の人々が集

う国際空港などでシステムを運用する場合

に最も相応しい方法である。 

将来的には各地に配置した本システムを

ネットワークで結び計測データをデータベ

ース化することにより、リアルタイムで最適

なスクリーニング条件を更新する感染症ス

クリーニングシステムの開発が望まれる。 

 

 
図６ ニューラルネットワークと Kmeans

法の併用によるスクリーニング法 
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