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研究成果の概要（和文）：感染リスクが高い都市活動での適切な空気環境実現を目指し、IoTセンサ技術・演劇
学・空調学を融合した学際的アプローチにより、①CO2/PM2.5トレーサガスを用いた換気量迅速診断パッケージ
の開発、②運営者・行政を巻き込んだ大規模フィールド調査、③CO2濃度情報提示による三密回避行動促進、に
取り組んだ。
研究成果は、ライブイベントでのCO2濃度可視化実証実験や、高齢者施設・学校等でのクラスター原因究明を通
じ、感染症対策ガイドライン策定に反映され、国民の意識・行動変容に大きく貢献した。また、病院・福祉施設
での継続的な調査・提言、CO2可視化装置など研究成果の社会実装も進め、学術論文も出版した。

研究成果の概要（英文）：This research aimed to achieve optimal air environments in urban activities 
with high infection risk by: 1. Developing a rapid ventilation rate diagnostic package using CO2 and
 PM2.5 tracers, 2. Conducting large-scale field surveys with facility managers and government 
officials, 3. Promoting behavior change to avoid the "3 Cs" by visualizing CO2 levels.
The findings significantly contributed to establishing guidelines for infectious disease control and
 transforming public awareness through experiments at live events, investigations of infection 
clusters in elderly care facilities and schools, surveys and recommendations for hospitals and 
welfare facilities, and social implementation of CO2 visualization devices. The final year focused 
on disseminating results through academic publications.

研究分野：室内環境可視化

キーワード： トレーサガス　ポストコロナ　リスク可視化　アイドル　エンタテイメントコンピューティング　感染
症対策　行動変容　クラスター

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の学術的意義は、CO2やPM2.5をトレーサーガスとして用いた換気量の迅速診断や、CO2濃度の可視化によ
る行動変容の促進など、感染症対策における新しい環境測定・可視化手法を確立した点にある。また、研究成果
が政府の対策ガイドラインの策定や、メディアを通じた国民の意識・行動変容に大きく寄与し、ライブイベント
や高齢者施設、学校等での感染クラスター対策に貢献した点で、社会的意義も高いといえる。
CO2可視化装置の社会実装や、病院・福祉施設への継続的な調査・提言など、研究成果の社会への還元も積極的
に行わ、学術的のみならず社会的にも大きなインパクトを持つ研究であったと言える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
1. 研究開始当初の背景 

2019 年末に中国・武漢で発生した新型コロナウイルス感染症（COVID-19）は、瞬く間に全
世界に拡大し、人々の生活や社会経済活動に甚大な影響を及ぼした。感染拡大の初期段階では、
感染経路や予防策に関する知見が不足しており、特に人が密集する都市活動においては、感染リ
スクの高まりが懸念された。このような状況下において、感染リスクを低減しつつ、社会経済活
動を継続するための方策が強く求められていた。 
 
2. 研究の目的 
本研究は、感染リスクが高い都市活動において、運営側と利用者の双方が満足できる適切な空
気環境を実現するための、効果的な環境測定と情報提示の方法を確立するべく、以下の 3 点を
目的として設定した。 
① CO2や PM2.5をトレーサーガスとして用いた換気量の迅速診断パッケージの開発 
② 運営者や行政関係者を巻き込んだ大規模なフィールド調査の実施 
③ CO2濃度の可視化による「三密」を避ける行動変容の促進 

 
3. 研究の方法 
本研究では、IoTセンサ技術、演劇学、空調学を融合した学際的なアプローチを採用した。ま
ず、CO2や PM2.5をトレーサーガスとして用いた換気量の迅速診断パッケージを開発した。こ
のパッケージは、複数のセンサを組み合わせることで、室内の換気状況を迅速かつ正確に評価で
きるものである。 
次に、開発したパッケージを用いて、ライブイベント会場、高齢者施設、学校など、感染リス
クが高い都市活動の現場において、大規模なフィールド調査を実施した。調査では、運営者や行
政関係者とも連携し、換気状況の評価だけでなく、感染リスクの高い場面や行動の特定、感染拡
大の原因究明なども行った。 
さらに、CO2 濃度の可視化によって、利用者に「三密」を避ける行動変容を促す手法の開発
と実証を行った。具体的には、会場内の CO2濃度をリアルタイムで測定し、大型ディスプレイ
等で可視化することで、利用者が自ら感染リスクを認識し、行動変容を促すことを目指した。 
 
4. 研究成果 
①換気量迅速診断パッケージの開発 

- CO2と PM2.5をトレーサーガスとして用いた換気量迅速診断パッケージを開発。 
- 開発したパッケージを用いて、10 分以内に室内の換気状況を評価することが可能に。 
- 従来の換気量測定法と比較して、測定時間を 80%以上短縮することに成功。 

②大規模フィールド調査の実施 
- ライブイベント会場（40 公演以上、図１）、高齢者施設（20 施設以上）、学校（10校
以上）において、換気状況の評価と感染リスクの分析を実施。 

- 調査の結果、ライブイベント会場では平均 CO2濃度が 1,000ppm以上となる場面が多
数確認され、換気の改善が必要であることが明らかに。 

- 高齢者施設では、換気量が不十分な場所でのクラスター発生事例が複数確認され、換
気対策の重要性が再認識された。 

③CO2濃度可視化による行動変容の促進 
- ライブイベント会場での実証実験で、CO2 濃度の可視化によって、来場者の 98%が
「とても安心できる」「安心できる」と回答。 

- 可視化された CO2濃度情報を参考に、来場者が自発的に換気の良い場所へ移動するな
どの行動変容が確認された。 

- CO2可視化装置の社会実装が進み、研究期間中に 10種類以上の製品化が実現。 
 
さらに、当初計画していなかったものの、次の成果も得られた。 
④感染症対策ガイドラインへの反映 

- 研究成果が、ライブイベント業界や自治体の感染症対策ガイドライン（図２）に反映
され、安全なイベント開催の実現に貢献。 

- ガイドラインでは、CO2濃度を指標とした換気管理の重要性が明記され、本研究で開
発した換気量迅速診断パッケージの活用が推奨された。 

- 本研究の成果を反映したガイドラインに基づき、多数のライブイベントが安全に開催
された。 

 
⑤メディアを通じた社会への情報発信 

- 研究成果が、NHKをはじめとする主要メディアで多数報道され、国民の感染症対策に
関する意識向上に貢献。 



- メディア報道を通じて、CO2濃度を指標とした換気の重要性が広く認知されるように
なった。 

- 研究代表者が、感染症対策に関する専門家会議に招聘され、研究成果に基づく政策提
言を行った。 

 
以上のように、本研究は、感染症対策における革新的な環境測定・可視化手法を確立しただけ
でなく、研究成果の社会実装や政策への反映を通じて、感染リスクの低減と社会経済活動の両立
に大きく寄与したといえる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 音楽会場における CO2濃度可視化ライブの例 
（換気の効果を可視化するため意図的に CO2濃度を上げた状態での実験） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図２ 研究成果を元に策定された自治体のガイドブックの例 
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