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运用数字技术应对新冠病毒肺炎疫情——追踪捉摸不定的对手
Mitch Leslie

Senior Technology Writer 

2020年3月，一名刚结束滑雪旅行的芬兰商人注意

到，他的欧拉指环输出值有一些异常——这个健康追踪

器已经戴在他手指上一年了[1]。虽然他没有感到不舒

服，但该设备检测到他的体温比正常值高1 ℃，并提示

他的身体状况低于正常水平。此情况引起了他的注意，

就医后他被确诊感染了新冠病毒肺炎（COVID-19）。他

的经历引发几项涉及数千名欧拉指环佩戴者的研究，以

测试由追踪器收集的数据是否可以用于COVID-19的早

期诊断[2]。
随着越来越多的人感染并死于COVID-19，全世界

都在寻找可能有助于遏制这种新型病原体传播的新技

术。“这里有很多机会。”加利福尼亚大学洛杉矶分校戴

维·格芬医学院的传染病学教授Jeffrey Klausner说。手机

追踪、欧拉指环和智能体温计是三项备受瞩目的技术，

这些技术已经投入使用或正在接受测试，以确定它们是

否能够加快诊断、揭示病毒的传播途径，并发现或预测

疾病的暴发。

如果不考虑隐私问题，一个人的手机可以提供其详

细行程[3]。许多应用程序通过全球定位系统（GPS）、
无线网络连接等方式获取位置信息[4]。电信公司根据

手机信号塔记录用户的移动轨迹[5]。脸书、谷歌和苹

果公司也从手机中收集了大量的用户位置数据，并将这

些数据发布出来，以帮助说明疫情的范围[6,7]。
事实证明，分析成千上万部手机中的位置数据对于

追踪疾病趋势和指导公共政策是非常有用的[8]。美国

马里兰州巴尔的摩市约翰·霍普金斯大学的全球流行病

及其控制学教授Alain Labrique说，这些数据之所以具

有启发性，是因为其提供了“关于流动性的流行病学

见解”。例如，科学家利用集中的手机位置信息来衡量

居家隔离政策的有效性。来自1500万部美国手机的位

置数据显示，许多州和城市在2020年3月中旬开始采

取的封锁措施对疫情防控产生了巨大作用[9]。2020年
2 月下旬至3月下旬，在实行封锁的县内，用户的出行

距离平均减少了84%。相比之下，没有实施封锁的县

只减少了67%，表明封锁措施确实起到了控制人员流

动的作用[9]。
另一项对8600万部手机的位置数据的分析发现，降

低流动性似乎有助于控制病毒的传播。研究表明，在美

国COVID-19病例最多的25个县，居民在政府官员要求

隔离之前就开始居家隔离，而且流动性的降低与9~12 d
后新冠病毒感染增长率的下降具有相关性[10]。

然而，并不是每个人都能待在家里，手机记录说明

了可能影响人们是否就地隔离的因素。来自Cuebiq公司

（美国纽约）的数据精确定位了2020年2月中旬至3月下

旬美国1500万用户的手机，并对不同地区居民的移动模

式进行了比较[11]。到2020年3月16日，高收入地区的

居民出行减少了50%，而低收入地区的居民直到三天后

才达到50%的降幅，一些城市甚至延迟了一周或更长的

时间[11]。Labrique说，这些发现可能有助于解释为什

么COVID-19对低收入人群的影响更大。

另一项对大约1800万部手机的位置数据的分析可

能有助于监控用户是否遵守了就地隔离的规定。到2020
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年4月下旬——在美国许多州开始正式放宽就地隔离的

限制之前——仍待在家中的居民比例已经从峰值下降了

13%，据说这一下降可能与“禁闭疲劳”（confinement 
fatigue）有关[12]。

手机位置数据也有助于记录可能传播病毒的事件。

比如，在2020年3月，数据公司X-Mode（美国弗吉尼

亚州雷斯顿）和Tectonix（美国马里兰州哥伦比亚）调

查了大约5000部手机的位置记录，这些手机用户在美国

一年一度的春假（spring break）期间出现在佛罗里达州

的一个海滩上。这些调查结果显示，春假结束后，这些

可能携带病毒的手机用户分散在美国各个地区[13]。基

于手机的移动分析导致了政策的改变。2020年4月初，

类似证据表明，美国田纳西州的农村居民并没有减少他

们的出行，从而促使州长下令封锁该州[14]。
每个智能手机用户都知道，位置信息可能不精确，

但这并不是追踪用户移动轨迹的障碍，美国宾夕法尼亚

州匹兹堡市卡耐基梅隆大学的电子与计算机工程助理教

授Swarun Kumar说。例如，GPS在户外通常可精确到几

十米以内，但在室内可能有100 m以上的误差。Kumar
表示：“基于进行这些研究的假设，这些误差不值得过

多关注。”但他补充道，这种方法的一个严重局限性是，

它忽略了特定的人群，比如没有智能手机的儿童和成年

人。此外，即使人们在四处走动，位置数据也不能显示

他们是否采取了其他措施来减少病毒传播，如保持社交

距离和佩戴口罩，所以用位置数据预测疾病传播的准确

性仍有待商榷[15]。
诸如欧拉指环和联网温度计这样的设备并没有追踪

用户的移动轨迹，而是捕捉了生物计量数据，这可能会

为感染和疫情传播提供更为直接的证据。无症状和症状

发生前的COVID-19患者也可能具有传染性[16]。正如

芬兰商人的例子一样，像欧拉指环这样的设备可以帮助

发现这种隐藏的或初期的感染，从而促使个人进行检测

和自我隔离。美国国家篮球协会（NBA）已经接受了这

个想法，并把这种指环作为监测球员健康状况计划的一

部分，以恢复中断的赛季[17]。
由芬兰公司Oura Health发明的指环，售价299美元，

可以记录心跳和呼吸频率、体温以及运动（图1）。目

前有几项研究正在测试这些记录模式是否有助于识别

COVID-19感染者。在其中一项研究中，美国加州大学

旧金山分校的研究人员密切观察了2000名旧金山的医

生、护士和其他医疗工作者等具有高感染风险的人群，

以及其他欧拉指环佩戴者[18]。美国西维吉尼亚大学的

科学家进行了一项类似的研究，调查该指环能否帮助预

测600名医护人员和首批急救人员出现症状的时间[19]。
这两项研究都宣布了积极的初步结果，包括指环最早可

以提前三天预测COVID-19症状的证据。然而，这些发

现并没有发表在同行评议期刊上[2]。
这款智能体温计（图2）由总部位于美国旧金山的

Kinsa公司生产，该公司在美国已经拥有超过200万的用

户[20]。这款体温计自动将体温测量数据发送到该公司，

再由公司将数据绘制成图表，以建立全国范围内的发热

基线水平。这些基线水平的升高可以表明流感或类似疾

图1. 欧拉指环可以获取关于佩戴者的三类数据。红外线传感器通过
检测手指上的动脉何时变得更加不透明——这是心脏刚刚将血液从血
管中泵出的信号——来测量心率。负温度系数传感器通过测量电阻获
得皮肤温度。三维加速度计检测运动。连接这些传感器的手机应用程
序通过一个算法分析用户的睡眠、活动和准备情况（即对身体状况的
总体评估）。人们希望通过从用户各项指标得分的变化情况来判定他
们是无症状感染者还是症状发生前感染者。来源：Oura Health (public 
domain)。

图2. 这款售价30美元的Kinsa智能体温计与一款手机应用程序协同工
作，该应用程序可以记录用户体温的历史数据，并将体温数据传给公
司，用于流感和类似流感的疾病（包括COVID-19）传播的公共卫生
预测。目前正在使用的100多万个Kinsa体温计的读数，使Kinsa公司
能够建立全美的发热基线水平。公众可以在该公司网站上看到健康气
象图，该图显示了哪些地区的发热程度高于预期水平（这可能预示着
新冠病毒的暴发）。例如，2020年3月31日的气象图显示，纽约地区
的发热程度有所上升，该地区COVID-19病例数激增。来源：Wikime-
dia Commons (CC BY 2.0)。
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病正在传播。

在COVID-19大流行之前进行的一项研究表明，纳

入温度计数据有助于更好地预测流感暴发[21]。Kinsa
公司还认为，这些信息可以帮助定位COVID-19感染

病例激增的位置。该公司目前在网上发布了一份逐

县地图，显示美国哪些地区类似流感的疾病（可能包

括COVID-19）超过了已确定的基线[22]。2020年3月
Kinsa公司宣布，其数据显示封锁措施降低了COVID-19
的发病率[23]。而2020年6月，该公司报道称，在已经

开始解封的美国亚利桑那等州，发热的增加预示着病例

数激增[24]。
然而，Klausner和Labrique声称Kinsa体温计的数据

价值有限。Labrique表示，尽管体温计可以识别一些需

要进行调查的疾病暴发，但由于它们的采用情况不太

好——不到1%的美国居民使用它们——它们将错过其

他突发疾病的暴发。Klausner指出，发热不是一种特殊

症状，COVID-19患者，包括感染病毒风险最高的许多

老年人通常没有发热。因此，Klausner说，“温度监测

将遗漏很多感染者，”并补充道，欧拉指环更有前景，

因为它可以测量其他变量。即便如此，仍有相当一部分

感染者由于无症状而没有被发现。Klausner宣称，NBA
的重新开放计划还包括定期检测病毒，这是查明是否有

球员感染COVID-19的更好方法。

随着疫情的持续，研究人员正在调查是否有其他技

术可以帮助控制危机。一种建立在现有设备和程序基础

上的方法，试图通过监测污水中是否含有新冠病毒来检

测COVID-19的暴发[25]。另一种方法关系到使用手机

便捷追踪COVID-19感染者的接触者，这一方法将在本

期新闻热点栏目的下一篇文章中讨论。
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