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研究成果の概要（和文）：　東京オリンピック・パラリンピックで使用可能な感染症スクリーニングシステムの
開発、性能評価を目的とした研究を行った。
　呼吸、体温、心拍を測定するポータブル型と卓上型のシステムを試作した。光電脈波を用い、計測部を首に当
て心拍数を、内蔵した放射温度計で表面体温、内蔵の小型ドップラーレーダーで呼吸を計測するシステムであ
る。これを用い、一般診療及び高齢者介護型病院での臨床試験を行い、内科外来で計測される項目を10秒程度で
捉え機械学習を用いてスクリーニングを行った。インフルエンザ患者と小児肺炎患者を対象とした感染症スクリ
ーニングを日本とモンゴルの病院で実施し、自動スクリーニングが可能となった。

研究成果の概要（英文）： We conducted a research aiming to develop non-contact infection screening 
system and executed its performance evaluation. 
 We developed a portable and a desktop type systems which measure respiration rate, body temperature
 and heart rate. By pressing photoplethysmographic sensor of the portable system to patient's 
carotid artery, it measures heart rate, its integrated infrared thermometer measures body surface 
temperature, and 24GHz Doppler radar measures respiration rate. We evaluated the performances at 
general clinic and elderly care type hospital. Our system could measure the vital signs within 10 
seconds and discriminated infected and non-infected using machine learning algorithm. Moreover, we 
enabled automatic screening after we conducted clinical trials with influenza patients and pediatric
 pneumonia patients in Mongolia and Japan. 

研究分野： 生体医工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　本感染症スクリーニングシステムでは、インフルエンザ患者の呼吸数、心拍数、体温を用いて機械学習を行
い、ランダムツリーアルゴリズムを採用した。季節性インフルエンザ患者を対象とする試験臨床を行い約96％の
感度と特異度を達成し、(Journal of Infection 2019, Impact Factor=4.6)インフルエンザの簡易検査キットよ
りも高い感度、特異度で感染症のスクリーニングが可能となった。　
　本システムは、感染症の流行の発生をいち早く把握できるほか、検温時に入院患者をモニタリングすること
で、重症化へ至る前兆を把握する事が可能である。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
 
1．研究開始当初の背景 
 近年の急速なグローバル化の進展に伴い、新興・再興感染症の国内流入および流行拡大防止
を目的として、空港等の検疫でサーモグラフィが導入されている。しかしながら、サーモグラ
フィ単独の感染症スクリーニングの感度、特異度は必ずしも高くはなく、また飲酒や解熱剤の
影響を完全に排除することはできない。デング熱などを海外で罹患し、日本国内に帰国してし
まう患者が増えつつある現在、それら病原体の流入防止は急務である。 
 
２．研究の目的 
 上記背景に対し、本研究者らは本来瓦礫下の生存者探索に考案されたマイクロ波レーダの技
術を応用し、呼吸や心臓の鼓動に伴うバイタルサイン（呼吸数、心拍数）の変化から、感染症
罹患の有無を判定するシステムの研究を行ってきた。 
 本研究では、これまでの研究を踏まえ、2020 年に開催される東京オリンピック・パラリンピ
ック選手村などの多くの人が集まる場所で使用を想定し、立位でも座位でも測定可能とする完
全非接触感染症スクリーニングするシステムを開発する。またサーモグラフィのみでは早期診
断が困難である熱中症については、体温だけではなく、呼吸数・心拍数の上昇を伴う独特のパ
ターンがあるため、熱中症に特化するアルゴリズムを構築することで、スクリーニングするシ
ステムを開発する。 
 
３．研究の方法 
 28 年度、29年度を通してハードウェアの開発は主としてポータブル型を中心に行ったが、卓
上型はソフトウェアを中心にニューラルネットワークなどの導入による高精度化を試みた。 
ポータブル型システム 

① 放射温度計、呼吸レーダー、光電脈波センサー（頸動脈）を使用してマイコンで制御。 
病院で看護師などが使用することを想定し、小型化とするため、測定されたバイタル
サインの信号処理には Arduino Nano を用いた。 

② およそ 10 秒での測定を可能とし、結果は液晶画面で表示。 
③ Random Tree algorism などの演算量が少ない機械学習結果を使用。 
④ モンゴルのウランバートルで小児の肺炎スクリーニングに応用 

卓上型システム 
① サーモパイル、呼吸レーダー、指尖脈波センサー、CCD カメラ等を使用して PCで制御 
② ニューラルネットワークなどのスクリーニング法を使用 
③ 高坂クリニック等で臨床応用 

 
４．研究成果 
 本研究の初年度では、計測部を頸動脈に当てて呼吸、体温、心拍を測定するポータブル化し
たシステムを試作し、 2 年目となる平成 29 年度からは病院において臨床試験を行った。シス
テムの計測部には呼吸測定用の 24GHz の小型ドップラーレーダー、体温測定用の放射温度計、
心拍測定のための光電脈波センサーを埋め込み、看護師が片手で患者の頸動脈に聴診器状の計
測部を当てることにより操作可能とし、本体は肩掛けが可能なように調整した。 
 最終年度には本システムを用いて、超高齢者を対象とした介護型の病院で臨床試験を行った。
(Journal of Sensor 2018,4371872) 現状では光電脈波を用いているために、計測部を聴診器の
ように首に当て心拍数を計測するが、内蔵した放射温度計で表面体温、内蔵の 24GHz の小型ド
ップラーレーダーで呼吸をモニターするこができ、内科外来で医師が行う診察と同様な項目を
10 秒程度で確認できるようになった。 
 本システムが本格的に稼働すれば、感染症の流行の発生をいち早く把握できるほか、検温時
に入院患者をモニタリングすることで、重症化へ至る前兆などを把握する事が可能となると期
待される。さらに、同様のシステムを用いて高坂クリニックで取得したインフルエンザ患者の
呼吸数、心拍数、体温を用いて機械学習を行い、ランダムツリーアルゴリズムを採用した感染
症スクリーニングシステムを完成させ、季節性インフルエンザ患者を対象とする試験臨床を行
い約 96％の感度と特異度を達成し、(Journal of Infection 2019, Impact Factor=4.6) 熟練
した医師に肉薄する感染症のスクリーニングが可能となった。 
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