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帰宅直後のウイルスの住居内感染リスクを可視化する 

シミュレーションモデルを開発 
 

感染症予防には、病原体が⼈の体内に到達するまでの感染経路を遮断することが重要です。しかし、
接触感染では、⼿指や物に付着した病原体が、どのようにして他の⼈の⼿指に移っていくか、これまで
⼗分に分かっていませんでした。本研究では、実態調査に基づく⽣活者の⾏動モデリングと、各種材質
基板とモデル⽪膚を使い、家財・携帯品・⼿指などに付着したウイルス量を推定するエージェントベー
スシミュレーションモデルを開発しました。 

このシミュレーションモデルを⽤いて、⽣活者が外出先から⾃宅に戻ってきた際に⽣じる、住居内
のウイルスの拡散状態を分析しました。その結果、帰宅前に⼀定量のウイルスが⼿に付着したと仮定
した場合、帰宅直後から⼿洗いまでの多くの⾏動で、室内のさまざまな箇所に⼿指のウイルスが付着
し、これに次の帰宅者が⼆次接触して、さらに室内に拡散させることが分かりました。⽞関内での⼿指
消毒と早めの⼿洗いなど、帰宅直後の衛⽣⾏動のタイミングを⼯夫すること、また、同居者に感染者が
いた場合には、感染者が療養する部屋を出る際に⼿指消毒を⾏うことで、他の同居者の⼆次的なウイ
ルス接触リスクが低減するという結果も得られました。 

⽇常⽣活におけるウイルスの付着箇所や広がり⽅が分かれば、より効果的な感染予防対策ができ、
予防の負担軽減にもつながります。今後はこのシミュレーションモデルをさらに発展させ、家庭内だ
けでなく、公共場⾯における病原体接触リスクを解析し、社会全体の感染予防に向けた衛⽣⾏動の提
案を⽬指します。 
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 研究の背景  
病原体の感染経路には、「⾶沫・空気感染」や「接触感染」等があります。⾶沫・空気感染は、COVID-

19 を契機に、可視化技術を含むさまざまな研究により、病原体を含んだ⾶沫・エアロゾルが、ヒトから
どのように放出され、他の⼈々の⾝体に吸い込まれるかが明らかになり、そのリスクの理解が⼤きく進み
ました。⼀⽅で、接触感染は、汚染された⼿指や物品から、病原体がどのように家財や所持品、⼿指に広
がり、他の⼈々の⼝や⿐等の粘膜に到達するか、⼗分に明らかになっておらず、リスクは不透明なままで
す。今後もさまざまな感染症の脅威が予想される中、接触感染リスクを理解し、適切な対策をとること
は、感染予防において重要です。しかしながら、実際には、⽬に⾒えないウイルスを直接検出し、その実
態を明らかにすることは困難です。 

そこで、本研究グループは、仮想空間で⾃律的に動くエージェント（個⼈や集合体）がもたらす全体へ
の影響を評価するエージェントベースシミュレーションモデルを⽤い、住居内での接触⾏動に伴うウイ
ルスの室内拡散の状況と、⼿洗い等の衛⽣⾏動がウイルスの拡散・再接触を抑制する効果について評価し
ました。 
 
 研究内容と成果  

予備調査から、⽣活者は、帰宅直後から⼿を洗うまでの間に、住居内のさまざまな物品に触れているこ
とが明らかになりました。そこで、⼀般成⼈約 1,100⼈を対象に、帰宅直後から 30分間に訪れた部屋と
そこで触った物品の順序、⼿洗い・⼿指消毒のタイミング等をアンケート調査し、住居内接触⾏動を数値
化しました。また、接触動作時の⼿指と物品表⾯との間のウイルス移動量を定量化するため、新型コロナ
ウイルスと同じエンベロープ型ウイルスであるインフルエンザウイルスを⽤い、プラスチックや⾦属、布
等の材質基板とモデル⽪膚との間のウイルスの移動量を測定しました。これにより、材質や形状、接触回
数等、⾏動調査から想定されるさまざまな接触条件に対応するウイルスの移動量パラメータを取得しま
した（図１）。 
次に、住居内接触⾏動について、部屋の移動やその部屋で起こる接触回数、接触した物品から新たな物

品に触る⾏動を確率値に変換し、帰宅後 30 分間の⽣活者の動線と接触⾏動を再現するシミュレーショ
ンモデルを構築しました。このモデルにウイルスの移動量パラメータを組み込むことで、エージェントが
訪れた部屋で、物品または⼿指に付着するウイルス量が算出可能になるとともに、住居内のウイルスの分
布がその間取り上で定量的に可視化できるようになりました。 

このモデルを⽤いて、帰宅前に⼿指に付着していたウイルスが、帰宅後に住居内でどのように拡散する
かを分析しました。その結果、帰宅後に⼿洗い（ハンドソープ使⽤）をしていたとしても、その前に⽣じ
た接触⾏動により、すでに多くの物品にウイルスが付着しており、その室内分布は、30 分間⼿を洗わな
かった場合とほぼ同じでした。⼀⽅、帰宅後の⼿洗いのタイミングを早めた（14 回接触以内）場合、ト
イレや浴室、寝室等のウイルス付着量は、30分間⼿を洗わなかった場合のおよそ 1/100~1/1000にまで
減少しましたが、⽞関やキッチン等、帰宅後すぐに⼊りやすい部屋のウイルス量は、⼿洗いのタイミング
に関わらずほとんど変化しませんでした。⼀⽅、帰宅直後に⽞関でアルコールによる⼿指消毒を⾏うと、
これらの部屋のウイルス量もおよそ 1/100~1/1000 にまで減少し、ウイルスへの再接触リスク低減効果
が、定量的に⽰されました（図２）。 

また、実際の⽣活では、単⾝世帯だけではなく、複数の⼈物が同居しているケースがあります。そこで、
これまでに得た⾏動確率値やウイルス移動量パラメータを基に、複数名のエージェントが⾏動するシミ
ュレーションモデルを新たに構築し、1 ⼈⽬の帰宅者が持ち込んだウイルスが、2⼈⽬の帰宅者の物品へ
の接触⾏動により、どのように住居内に拡散するかを分析しました。その結果、1 ⼈⽬の帰宅者が⽞関で
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触ったドアノブや照明スイッチ等の家財、鍵やカバン等の所持品にウイルスが残存しており、これらを触
った 2 ⼈⽬の帰宅者にウイルスが移動し、住居内に拡散していくことが分かりました。また、同居者全
員が、⽞関での⼿指消毒や、早めの⼿洗いといった、帰宅時の適切なタイミングで衛⽣⾏動をとると、⽇
常の住居内の接触感染リスクが低減されることが⽰唆されました。 

さらに、住居内に感染者がいた場合の、同居者の接触感染リスクを分析しました。帰宅した同居者が感
染者の世話等で寝室に⼊り、⾶沫等で汚染された物品に接触することで、⼿に⼤量のウイルスが付着し、
他の部屋への移動と物品への接触を通じて、このウイルスが住居内に拡散し、他の同居者にも⼆次的な接
触感染リスクが及ぶことが分かりました。このリスク低減対策として、⼿洗いや⼿指消毒の効果を踏まえ
て分析したところ、感染者の寝室を出る際、感染者本⼈と同居者がともに⼿指消毒を⾏うことで、⼆次的
な感染のリスクと⼿指の接触による住居内の汚染範囲を極⼩化できることが定量的に⽰されました（図
３）。 
 

 今後の展開  
今後は、住居内での⼦どもの⾏動や、⼩学校や飲⾷店等、多数の⼈が活動する空間に研究対象を広げる

とともに、⾶沫動態データの導⼊や他の感染症ウイルス・微⽣物を対象としたリスク研究を進めていきま
す。これらの研究により、感染経路の全体像が明らかとなり、⼀⽇の⽣活における病原体感染リスクが推
定できるようになります。また、衛⽣⾏動のタイミングや、さまざまな消毒・抗菌技術、ワクチン等の効
果を分析することで、より負担が少なく効果的な感染対策の⽴案にもつながると期待されます。 
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図１ 家庭内接触感染リスクの可視化フロー 

室内の移動 接触した物品・⼿洗いタイミング 

家庭内接触⾏動の実態調査 家庭内⾏動モデル 

部屋の移動確率 接触頻度･順序 
に関する確率 

ウイルスの室内拡散のシミュレーション分析 

物品接触時のウイルス移動量分析 
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図２ ⽞関での⼿指消毒後、早めの⼿洗いを⾏った場合のウイルス拡散抑制効果の分析結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ 感染者在宅時における⼿指消毒のウイルス拡散抑制効果の分析結果 
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