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2017未來科技展： 
個人化適地性的疫情時空預警架構

溫在弘、許景舜＊

▓技術簡介

此項技術架構是以個人手機來建立足跡地圖，並在雲端整合疫情擴散資

訊，進而產出疫情傳播的風險潛勢分析，提供個人可能暴露的疾病感染風險。

▓科學突破與產業應用

此項技術透過與使用者的智慧手機進行協作，可得出每個人的足跡地圖，

再結合疫情資訊進行計算，進而能評估傳染病的個人感染風險；該技術將有助

於政府防疫單位理解群眾「風險─資訊─行為」之間的相互影響，疫情發生時

可快速得到初步的評估訊息，不須依賴人工訪查，能提升防疫政策的決策品

質。未來將可運用在更多有關國土資訊與民眾行為的應用或服務上。

一、 背景與動機

由於人類各種行為與環境之間的複雜互動關係，我們難以明確定量釐清環

境暴露與人類健康之間的因果關聯，故通常透過社會調查或問卷等方式，以大

規模的調查人力與成本進行環境接觸與行為調查。由於人類的空間行為與環境

接觸是導致汙染暴露或傳染病擴散的重要因子，如何差異化不同個體之間接觸

與暴露的程度、排除人類行為均質化的假設是重要的學術研究課題。近年來探

討環境暴露與人類健康關係的研究越來越被重視，找出對人體有危害的環境因

子並分析其地理分布特性，將有助於找出易感受 （susceptible） 的群體人口，從
而訂定其客製化的防治措施以提升群體健康。過去的環境暴露研究基於計算的

便利與資料的可及性，常簡化以地區作為分析運算的單元，例如鄉鎮、村里

等，進行暴露風險的評估。然而，從地理分析的觀點，這樣的分析架構會涉及
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適當尺度選擇的課題，需進一步釐清不同的尺度在健康風險評估的效果；不適

當的研究設計常造成生態謬誤 （ecological fallacy），可能導致誤導的推論與因果
關聯。例如，若推論居住在相同地區的居民遭逢相同的環境暴露風險，在評估

上則忽略個體之間的行為差異，儘管住在相同的地區，仍然會因個人行為的差

異，如活動範圍與時間等，有不同的環境暴露程度。因此，個人的日常活動行

為應是影響其暴露風險的重要元素。換言之，以人們日常行為的時空資訊推算

其個人的環境暴露量，必須能夠納入個體差異的考量、解決不同的空間尺度所

造成的問題，才能更精確地評估其個人的暴露風險，進一步理解個人行為、環

境暴露與健康風險之間的交互關係。

近年來由於資訊科技的快速進展，包括微環境感測器、生理感測元件、地

理資訊系統、全球定位系統等，這些技術將以更精確的方式量化人類的活動行

為、其環境暴露的程度與生理反應，使得個人化的環境暴露研究變得可行。相

關議題出現在空氣汙染、揮發物為風險來源的研究文獻，過去研究針對了解行

為與暴露量之間的關係，分析在不同的行為、不同的時間點、不同環境下暴露

量的變化，同時，相關的評估資訊能提供個人行為參考的依據，或作為環境或

衛生當局進行防治政策或汙染管制的根據。

透過個人活動行為的資料收集，研究者得以區辨個體之間差異，從個人的

觀點討論其與環境之間的互動關係，進而進行個人化的環境暴露風險評估。然

而，目前在傳染病擴散議題的個人化暴露風險評估尚未有明確的學術討論。另

一方面，傳染病與空氣汙染議題在致病與風險暴露機制上的不同，個人行為與

傳染病風險暴露的關係更為複雜。首先，新興傳染病，如新型 A型流感 （Novel 
Influenza A/H1N1）、嚴重急性呼吸道症候群 （SARS） 等，對人體健康的衝擊較
為快速且嚴重，其潛伏期在 2到 10天不等。再者，空氣汙染、揮發物等環境汙
染物的暴露風險分布與人群間接觸行為並無交互影響，個人的暴露風險獨立於

群體互動的關係；然而急性傳染病擴散速度與感染人數及群體接觸頻率有關，

且個人的感染風險與其接觸的人群、周遭親友的健康狀況關係密切。換句話

說，在傳染病的議題上，個人的行為不僅僅和其與環境的暴露程度有關，更會

對整體疫情傳播的動態帶來影響，造成傳染病風險分布的改變。

二、 系統架構與展示

有鑑於此，為了彌補上述提及的研究空缺與應用，我們提出個人化適地性

的疫情時空預警架構 （如圖一），並以類流感疫情在臺灣的流行擴散進行實作展
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示。我們提出的預警架構分為兩個主要部分。首要部分是傳染病擴散模式：由

於傳染病的暴露與致病機制有別於以往個人環境暴露研究中所應用的課題，其

感染風險的分布需考慮傳染病於人群之間的傳播，因此除了以醫院作為傳染病

流行的警哨與監測站點之外，需結合傳染病數學模式與人口流動模型進行模擬

推估，並以流行病學的理論進行感染風險的評估與計算，以建立各種活動地點

的風險潛勢等級；另一方面，此模式的建立亦能提供政府防疫單位疫情發生時

初步的評估訊息，監測傳染病的流行趨勢。第二個部分則是個人化暴露風險評

估資訊的回饋與應用。如前所述，相關的評估資訊能作為個人行為決策的參考

依據，使用者得以根據個人化暴露風險評估，進行改行程或配戴口罩的方式降

低其感染風險。因此，我們以 Android作業系統的智慧型手機，開發個人化風險
管理應用程式，一方面作為預警架構風險資訊推播的媒介平臺，另一方面使用

者可透過此程式上傳個人的行為資訊，系統得以此評估個人的傳染病感染風

險，實踐個人化評估的概念。

（一）傳染病疫情的警示系統

傳染病疫情的警示系統是在此架構中，提供擴散模式結果的視覺化展示平

臺，使用者為負責疫情防治的決策幕僚。藉由政府防疫部門提供的資料介接與

數學分析模式的整合，可用以監測目前國人出現類流感症狀的趨勢，搭配演算

法判斷目前的趨勢是否已達到需要警戒的程度，其結果以儀表板的介面呈現其

空間階層式的警示資訊查詢架構，分為「全臺即時警示」、「各分區警示資訊」

以及「鄉鎮警示醫院」等不同面板，分述如下。

圖一：個人化適地性的疫情時空預警架構圖
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「全臺即時警示」 的面板，是以全臺灣的尺度，觀察各個防疫分區在最新一
次的分析下，各個年齡層的警示鄉鎮個數以及連續警示鄉鎮個數，並搭配地圖

呈現各個警示鄉鎮的分布與狀況 （如圖二），決策者能在短時間內掌握當前國內
因類流感症狀掛急診的概況。

在決策者於「全臺即時警示」鎖定欲深入觀察的分區後，可於「各分區警

示資訊」的頁面以時間、年齡層、防疫分區作為查詢篩選的條件，並呈現該日、

該年齡層、該防疫分區下各個鄉鎮的警示資訊 （如圖三）。警示資訊羅列了查詢
條件下的警示鄉鎮與日期，以及該警示鄉鎮的警示醫院與監測醫院數量，當一

警示鄉鎮的警示醫院數越多時，表示該鄉鎮有可能有流感的群聚事件，導致鄰

近醫院的急診腹瀉人數都呈現異常的狀態，而該警示鄉鎮亦透過地圖於頁面右

側呈現，決策者可進行地圖與表單的點選互動；連續警示資訊則是提供另一個

檢視警示資訊的面向，列出連續數天出現警示的鄉鎮，決策者可依照頁面中的

資訊，判斷是否有需要深入觀察的鄉鎮。 

在「鄉鎮警示醫院」的頁面，以時間、年齡層、防疫分區、鄉鎮、醫院作

為查詢篩選的條件，呈現該段時間、該年齡層、該鄉鎮的警示細節，如圖四。

警示細節包含監測該鄉鎮的醫院中，出現異常的疫情監測數據，例如異常日

期、異常醫院、急診類流感人數與異常閾值等資訊，並提供折線圖呈現特定醫

院的通報病例時序趨勢。

圖二：警示系統介面：全臺即時警示

（介面資訊為展示功能目的，非實際數據）
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圖三：警示系統介面：各分區警示資訊 
（介面資訊為展示功能目的，非實際數據）

圖四：警示系統介面：鄉鎮警示醫院通報病例的時序趨勢

（介面資訊為展示功能目的，非實際數據）

（二）個人化風險管理應用程式

由於智慧型手機在當代社會普及率甚高，故我們以手機作為個人使用平

臺，開發應用程式作為傳染病風險資訊的傳遞、個人行為資訊的收集、評估暴

露風險的工具，使大眾在獲取這些資訊與應用相關功能上更為方便與即時。手

機應用程式的展示介面如圖五，此部分以大臺北地區作為實作展示區域。我們

以雲端資料庫作為傳染病擴散分析模式與手機應用程式溝通的平臺，在手機上
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能即時的查詢各類型興趣點的傳染風險 （圖五 -b），以及目前各鄉鎮的類流感警
示狀況 （圖五 -c），相關資訊的呈現能夠讓使用者知曉當前傳染病風險的分布，
作為其行為決策的參考依據，透過避免前往高風險的地區或是配戴口罩等方

式，降低自身受到感染的機率。另一方面，此應用程式亦透過個人行為資訊的

收集紀錄 （圖五 -d），結合疫情資訊進行計算，評估使用者的傳染病感染風險（圖
五 -e；圖五 -f）。當使用者開始出現身體不適的症狀，又發現過去的行為足跡所
計算的感染風險甚高時，便可採取盡速就醫篩檢、避免與他人近距離接觸等措

施，亦可透過這些措施，避免疫情進一步的擴散，使得周遭的親朋好友遭受傳

染。

綜言之，此項技術架構係以個人手機進行行為足跡的紀錄與傳染病風險的

展示，並在雲端整合疫情擴散資訊，提供個人可能暴露的疾病感染風險。

圖五：個人化風險管理應用程式操作介面

(a)	 (b)	 (c)

(d)	 (e)	 (f)
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三、 展覽活動過程與相關媒體報導

在未來科技展的展出期，其展示設備的安排與布置，如圖六 （左圖），我們
準備兩臺筆記型電腦，作為展現雲端版的疫情警示系統，提供儀表板與地圖的

資料趨勢分布；以及一臺智慧型手機，展示我們所開發的個人化風險管理應用

程式，提供參展民眾體驗個人化的暴露風險評估過程。主辦單位提供統一規格

的展示手板、海報牆以及大型顯示器，提供播放我們製作的系統簡介短片 （該簡
介短片網址：https://www.youtube.com/watch?v=E049YhK8o18），展現系統操作
過程的影音畫面。主辦單位亦於展示期間舉辦「未來科技技術成果發表會」，各

研究團隊以 10分鐘短講方式，向參展民眾說明其技術亮點，如圖六 （右圖）；並
於展出最後一天，主辦單位舉辦頒獎典禮，由科技部陳良基部長親自頒授 「未來
科技突破獎」獎牌，給予參展的研究團隊，如圖七。此次的技術展出，我們受

邀產業新聞媒體 「DIGITIMES物聯網」 專訪，以 「臺大地理系推疫情時空預警架
構；傳染病風險資訊透明化」 為主題進行報導 （網址：http://goo.gl/FNoKW2）。
本項技術的學理基礎與實作應用部分，則以專章論文型式發表在 Springer出版
社於 2018年出版的 Human Dynamics Research in Smart and Connected Communities

學術專書 （網址：https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-73247-3_7），
提供有興趣的讀者可透過這篇專章論文，進一步了解其技術細節與應用實例。

圖六：2017未來科技展展覽活動：（左圖） 系統展示；（右圖） 技術發表

參觀展覽民眾對於我們所展示的技術展現高度興趣 （如圖八），多數民眾詢
問本系統的手機應用程式是否已開放供大眾使用。其中令人印象深刻的是有個

家庭，包含爸爸、爺爺與奶奶，爸爸在我們的攤位前佇足兩次，第二次便上前

詢問技術的相關細節與實際應用的可能性。他認為過去流感大流行的季節，政
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府對於疫情資訊的揭露的解析度往往不甚足夠，以致他難以判斷今天送家中的

孩子去學校會不會被傳染流感，可見本技術強調個人化移動足跡的分析結果，

預期能減緩家長對於子女健康的擔憂。

圖七： 個人所執行 「個人化適地性的疫情時空預警架構」 榮獲 2017
未來科技展 「未來科技突破獎」

圖八：未來科技展展覽活動─研究團隊與參展民眾的解說和互動

本次參展的技術作品，其核心概念除了強調個人化暴露評估於傳染病課題

的重要性，更重要的是要彰顯這些暴露風險資訊的揭露能夠在個人化防疫作為

的層次，能對於疾病防治與健康帶來的效益。在我們過去執行疾病管制署委託

的傳染病監測與預警計畫的經驗中，了解政府的監測系統對於通報傳染病資料

已有即時介接與疫情預警的能力，若能將這些資訊提供個人生活化的進一步應

用，當可期待加值深化的可能性。然而目前卻受限於個人隱私與資料取得法規

的種種規範與限制，使得這些提供個人防疫價值的資料，往往無法提供社會大
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眾更多即時且完整的應用與服務。後續如何在確保個人隱私下，政府能釋出更

多疫情資料，將有助於學界和產業界在個人化健康資料的技術突破與生活化應

用。 

本次我們的研究成果能在世貿三館參展且成功圓滿，需感謝科技部人文司

的舉薦，以及未來科技展策展團隊在展覽準備過程的協助與支援。另外，亦要

感謝科技部過去幾年對於此技術構想的多年期經費補助支持，得以透過專題計

畫進行概念驗證、系統開發與雛形實作；同時，疾病管制署同意我們展出與委

託計畫相關的技術架構。由於上述單位的協助與配合，才使得本次未來科技展

展出能夠順利，在此致上謝意與感激。
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