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背景

•濃厚接触者の追跡・特定調査はすべて⼈⼿
で⾏われており、保健所では多⼤な負担と
なっている
•患者の⾏動データは構造化されていない
（⾃由記述）

• 「３つの密」「５つの場⾯」などが提⾔さ
れているが、そもそも⾏動や空間ごとにど
のような感染リスクがあるかという知識は
整理されていない
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提案

•⾏動調査により得られる⾏動履歴情報を⽤いて、
COVID-19感染リスクを推論可能なオントロジー
（CIRO: COVID-19 Infection Risk Ontology）を提案

利⽤⽬的
• 濃厚接触者の追跡調査業務の省⼒化
• 実データの分析と組み合わせた感染
因⼦の解明
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オントロジーの構築に向けて︓情報収集項⽬

•「５つの場⾯」を参考に、
推論に必要な項⽬をリスト化
• 聞き取り調査時にチェックボックスで
対応できるように「有/無」で設定

• 飲酒（有/無）
• 飲⾷（有/無）
• 複数⼈（有/無）
• マスク外し（有/無）

• 対⾯（有/無）
• ⻑時間（15分以上）（有/無）
• 狭い（有/無）
• クローズド（有/無）

• 会話（有/無）
• 物の共有（有/無）
• 気の緩み（有/無）（私的/公的）
• ⼤声（有/無）
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• 設計指針
• 場所、時間、⼈などの任意の項⽬をキーとして検索できる
• 場所が誘引する感染リスク⾏動を推論できる
• 個別の⾏動事例について三密の程度を推論可能にする



CIRO: COVID-19感染リスクオントロジー
• Event OntologyやSEMなどの既存のイベント中⼼の

スキーマパターンを参考にして拡張

間接接触⾏動 ⾶沫到達⾏動
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三密推論ルール

中密閉

中密集

中密接

⾼密閉

⾼密集

⾼密接
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スキーマ詳細図︓推論例

AさんがBさん,Cさんとある時間帯にレストランAで⾷事した
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模擬データのRDF化

患者聞き取り調査UIを
想定した模擬データ

(247件)

表データをオントロジー
のスキーマに基づいて

RDF化

トリプルストアに格納

通常時 6,924 トリプル
(推論時 20,176 トリプル)
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検索例︓３つの密
３つの密の指標を使って検索可能
•密接（⾼密接，中密接）
•密集（⾼密集，中密集）
•密閉（⾼密閉，中密閉）

⾼密接イベントに該当する⼈物を検索するクエリ 結果（⼀部）

推論

追跡調査対象者の絞り込み，優先順位づけを⽀援
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検索例︓
Aさんと同じ密閉イベントに参加していた⼈物

Aさんと同じ密閉イベントに参加していた
⼈物（登場回数でソート）するクエリ
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OWL推論の評価実験

•CIROはOWL 2 DLオントロジーであり，
カーディナリティを伴う⼀部の推論はGraphDB SE 
(OWL 2 RLまで対応)で動作しない
•例︓

•OWL 2 DLに対応した推論エンジンHermiT [Glimm, B., et 
al. 2014]を使⽤し，データサイズを変更しながら推論
の実⾏可能性と速度を評価した
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OWL推論実験結果

•三密の程度は⾼密閉，⾼密集，⾼密接，中密閉，中密集，
中密接の6項⽬に，リスクに該当しない低密閉，低密集，
低密接を加えた9通り
•全てのテストケースで推論が有効であることを確認した
が推論時間に⼤きく差がある︓1秒未満〜35分以上
• ⾼密接と⾼密集のクラス公理では「cardinalityが2以上」の条件が含まれて
いるため，これが⼤きく推論時間に影響している

実験マシン︓CentOS7, メモリ500GB, CPU AMD EPYC 7402P 24-Core Processor
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まとめ

•構築したオントロジーにより、三密の程度の推論ととも
に、場所や時間などの任意の項⽬をキーとした検索が可
能であることが確認できた

•保健所のシステムに導⼊することで、濃厚接触者の追跡

調査業務の省⼒化が⾒込まれる

•今後、⾏動調査UIと連携し、実運⽤に近い実験、スキー
マ修正、バックエンドシステムの設計、実証実験を⾏う
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