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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　繊維シートに設けられた少なくとも２つの導電体に交流信号を異なる時刻で複数回入力
した場合の周波数特性を取得する周波数特性取得部と、
　前記周波数特性取得部が前記交流信号の入力毎に取得した周波数特性が入力時刻の違い
に応じて所定の相違を示す場合に、検知信号を出力する検知信号出力部と、
　を具備する検知装置。
【請求項２】
　繊維シートと検知装置とを具備し、
　前記繊維シートには少なくとも２つの導電体が設けられており、
　前記検知装置は、
　前記繊維シートに設けられた少なくとも２つの導電体に交流信号を異なる時刻で複数回
入力した場合の周波数特性を取得する周波数特性取得部と、
　前記周波数特性取得部が前記交流信号の入力毎に取得した周波数特性が入力時刻の違い
に応じて所定の相違を示す場合に、検知信号を出力する検知信号出力部と、を具備する、
　検知システム。
【請求項３】
　前記繊維シートは、互いに接触しないように組み合わせられた少なくとも２つの導電体
を含む糸を含む、請求項２に記載の検知システム。
【請求項４】
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　前記糸は、第一導電体と、吸水性のある絶縁素材と、第二導電体とを含み、
　前記第一導電体が、前記吸水性のある絶縁素材で覆われ、さらに第二導電体が巻きつけ
られている
　請求項３に記載の検知システム。
【請求項５】
　前記２つの導電体が互いに接触しないように撚り合わせられている請求項２に記載の検
知システム。
【請求項６】
　検知装置の検知方法であって、
　前記検知装置が、繊維シートに設けられた少なくとも２つの導電体に交流信号を異なる
時刻で複数回入力した場合の周波数特性を取得する周波数特性取得ステップと、
　前記検知装置が、前記周波数特性取得ステップにて前記交流信号の入力毎に取得した周
波数特性が入力時刻の違いに応じて所定の相違を示す場合に、検知信号を出力する検知信
号出力ステップと、
　を有する検知方法。
【請求項７】
　コンピュータに、
　繊維シートに設けられた少なくとも２つの導電体に交流信号を異なる時刻で複数回入力
した場合の周波数特性について、前記交流信号の入力毎に得られた周波数特性が入力時刻
の違いに応じて所定の相違を示す場合に、検知信号を出力する検知信号出力ステップを実
行させるためのプログラム。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、検知装置、検知システム、検知方法およびプログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　人工透析の際の抜針は、急激な出血による重大事故につながる可能性があるため、抜針
が生じた際には早急な検知が求められる。そこで、抜針の検知方法の１つとして、出血を
検知することにより抜針を検知する方法が提案されている。この方法では、誤検知防止の
ため、汗と区別して血液を検知することが望まれる。このように、他の液体のセンサへの
付着と区別して特定の液体の付着を検知することが求められる場合がある。
【０００３】
　人工透析の際の抜針の検知に関連して、特許文献１に記載の人工透析用血液検知装置で
は、水分センサは、電極シート、フィルターシート及び通水性シートを備える。電極シー
トは、三層構造のベースシートを有し、補強シートを備える。補強シートは、多数の微細
孔を有し、水蒸気を通過させる通気性を備えるが水滴の通過を阻止する防水性をも備える
。コネクタは、レバー及びクリップとを備える。レバー及びクリップは、それぞれ水分セ
ンサの一端部及び他端部を挟持する。クリップは、ノーマルクローズ型のスイッチを備え
る。クリップが水分センサを保持したときにスイッチがＯＦＦとなり、クリップが水分セ
ンサから外れると、スイッチがＯＮとなる。
　特許文献１では、これにより、汗によって誤作動を起こすことなく、抜針による出血及
び抜針の蓋然性を確実に検知することができる、とされている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１２－１９６２９３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
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　特許文献１に記載の人工透析用血液検知装置では、出血の際に血液の付着する水分セン
サが、上記のように複雑な構造を有している。このため、水分センサの製造に多大なコス
トを要し、水分センサを使い捨てにできない可能性がある。これに対し、病気の血液感染
をより確実に防止する観点から、血液が付着する可能性のある部分は使い捨てにすること
が好ましい。
　このように、汗など他の液体と区別して血液など特定の液体の付着を検知でき、かつ、
液体の付着する部分を使い捨てにし得ることが望ましい場合がある。
【０００６】
　本発明は、他の液体と区別して特定の液体の付着を検知可能であり、かつ、液体の付着
する部分を使い捨てにし得る、検知装置、検知システム、検知方法およびプログラムを提
供する。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の第１の態様によれば、検知装置は、繊維シートに設けられた少なくとも２つの
導電体に交流信号を異なる時刻で複数回入力した場合の周波数特性を取得する周波数特性
取得部と、前記周波数特性取得部が前記交流信号の入力毎に取得した周波数特性が入力時
刻の違いに応じて所定の相違を示す場合に、検知信号を出力する検知信号出力部と、を具
備する。
【０００８】
　本発明の第２の態様によれば、検知システムは、繊維シートと検知装置とを具備し、前
記繊維シートには少なくとも２つの導電体が設けられており、前記検知装置は、前記繊維
シートに設けられた少なくとも２つの導電体に交流信号を異なる時刻で複数回入力した場
合の周波数特性を取得する周波数特性取得部と、前記周波数特性取得部が前記交流信号の
入力毎に取得した周波数特性が入力時刻の違いに応じて所定の相違を示す場合に、検知信
号を出力する検知信号出力部と、を具備する。
【０００９】
　前記繊維シートは、互いに接触しないように組み合わせられた少なくとも２つの導電体
を含む糸を含んでいてもよい。
【００１０】
　前記前記糸は、第一導電体と、吸水性のある絶縁素材と、第二導電体とを含み、前記第
一導電体が、前記吸水性のある絶縁素材で覆われ、さらに第二導電体が巻きつけられてい
てもよい。
【００１１】
　前記２つの導電体が互いに接触しないように撚り合わせられていてもよい。
【００１４】
　本発明の第３の態様によれば、検知方法は、検知装置の検知方法であって、繊維シート
に設けられた少なくとも２つの導電体に交流信号を異なる時刻で複数回入力した場合の周
波数特性を取得する周波数特性取得ステップと、前記周波数特性取得ステップにて前記交
流信号の入力毎に取得した周波数特性が入力時刻の違いに応じて所定の相違を示す場合に
、検知信号出力ステップと、を有する。
【００１５】
　本発明の第４の態様によれば、プログラムは、コンピュータに、繊維シートに設けられ
た少なくとも２つの導電体に交流信号を異なる時刻で複数回入力した場合の周波数特性に
ついて、前記交流信号の入力毎に得られた周波数特性が入力時刻の違いに応じて所定の相
違を示す場合に、検知信号を出力する検知信号出力ステップを実行させるためのプログラ
ムである。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、他の液体と区別して特定の液体の付着を検知可能であり、かつ、液体
の付着する部分を使い捨てにし得る。
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【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本発明の一実施形態における周波数特性検知システムの機能構成を示す概略概略
ブロック図である。
【図２】人工透析における抜針の例を示す説明図である。
【図３】同実施形態に関する実験に用いた容器および測定電極の外形の概略を示す外観図
である。
【図４】同実施形態に関する実験における回路の概略を示す説明図である。
【図５】同実施形態に関する実験での、アクリル容器に食塩水が入った状態でのインピー
ダンスの大きさＺの測定結果を示すグラフである。
【図６】同実施形態に関する実験での、アクリル容器に食塩水が入った状態での位相差（
位相回転）の測定結果を示すグラフである。
【図７】同実施形態に関する実験での、アクリル容器に豚血液が入った状態でのインピー
ダンスの大きさＺの測定結果を示すグラフである。
【図８】同実施形態に関する実験での、アクリル容器に豚血液が入った状態での位相差（
位相回転）の測定結果を示すグラフである。
【図９】同実施形態に関する実験で用いたセンサ繊維の概略構造を示す構造図である。
【図１０】同実施形態に関する実験での、センサ繊維の層構造を示す説明図である。
【図１１】同実施形態に関する実験での、センサ繊維に食塩水または血液（豚血液）を滴
下した状態でのインピーダンスの大きさＺの測定値の時間変化を示すグラフである。
【図１２】同実施形態に関する実験での、センサ繊維に食塩水または血液（豚血液）を滴
下した状態での位相差の測定値の時間変化を示すグラフである。
【図１３】同実施形態における第一導電体および第二導電体の配置の第１例を示す説明図
である。
【図１４】同実施形態における第一導電体および第二導電体の配置の第２例を示す説明図
である。
【図１５】同実施形態における第一導電体および第二導電体の配置の第３例を示す説明図
である。
【図１６】同実施形態における第一導電体および第二導電体の配置の第４例を示す説明図
である。
【図１７】同実施形態における第一導電体の各チャネルと第二導電体の各チャネルとの位
置関係の例を示す説明図である。
【図１８】同実施形態における、２つの導電体が互いに接触しないように組み合わせられ
た糸の配置の第１例を示す説明図である。
【図１９】同実施形態における、２つの導電体が互いに接触しないように組み合わせられ
た糸の配置の第２例を示す説明図である。
【図２０】同実施形態における、１本の糸に含まれる２つの導電体の配置のもう１つの例
を示す説明図である。
【図２１】同実施形態における、１本の糸に含まれる２つの導電体の配置のさらにもう１
つの例を示す説明図である。
【図２２】図２１に例示される糸の断面における２つの導電体の配置例を示す説明図であ
る。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下、本発明の実施形態を説明するが、以下の実施形態は請求の範囲にかかる発明を限
定するものではない。また、実施形態の中で説明されている特徴の組み合わせの全てが発
明の解決手段に必須であるとは限らない。
　図１は、本発明の一実施形態における周波数特性検知システムの機能構成を示す概略ブ
ロック図である。同図において、検知システム１は、検知装置１００と、繊維シート２０
０とを具備する。検知装置１００は、交流信号出力部１１０と、周波数特性取得部１２０
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と、警報出力部１３０と、記憶部１８０と、制御部１９０とを具備する。記憶部１８０は
、検知条件記憶部１８１を具備する。制御部１９０は、検知信号出力部１９１を具備する
。繊維シート２００は、第一導電体２１０と、第二導電体２２０とを具備する。
【００１９】
　検知システム１は、人工透析時における漏血を検知することで抜針を検知する。
　図２は、人工透析における抜針の例を示す説明図である。同図において、血管９１１に
テフロン針（テフロンは登録商標）９２１が挿入されており、テフロン針９２１には、側
溝Ｈ１１が設けられている。体内から人工透析器への取血側では、動脈にテフロン針９２
１が挿入される。また、人工透析器から体内への返血側では、静脈にテフロン針９２１が
挿入される。
【００２０】
　図２の例において、テフロン針９２１の一部が体外（皮膚９１２の外）へ、抜け出てお
り、体外に露出した側溝Ｈ１１から血液が漏出している。
　特に、返血側では、人工透析器にて血液の圧を高める影響で、取血側よりも抜針が生じ
やすい。また、人工透析を繰り返すことや糖尿病の影響等で血管がもろくなった場合も、
抜針が生じやすくなる。
【００２１】
　繊維シート２００は、人工透析の際、針を穿刺される腕の下に敷かれる。例えば、人工
透析の間、患者はベッドに横たわって透析を受ける。そして、繊維シート２００は、ベッ
ドの上に敷かれ、繊維シート２００の上に置かれた患者の腕にテフロン針９２１（図２）
が穿刺される。繊維シート２００は吸水性を有しており、血液や汗などがベッド側に漏出
するのを防止する。繊維シート２００が、吸水性に加えて、あるいは代えて、防水性を有
するようにしてもよい。これにより、血液や汗などがベッド側に漏出することを、より確
実に防止できる。
【００２２】
　なお、繊維シート２００が包帯またはガーゼとして構成されていてもよい。例えば、包
帯として構成されている繊維シート２００を、例えば人工透析時に針を穿刺される腕など
漏血監視対象部位に巻きつけて用いることができる。また、ガーゼとして構成されている
繊維シート２００を、漏血監視対象部位に当て、包帯で巻いて用いることができる。
【００２３】
　患者が寝返りを打つなど大きく動いた場合、繊維シート２００をベッドの上に敷き、そ
の上に患者の腕が置かれる用法では、繊維シート２００の大きさによっては繊維シート２
００外に漏血する可能性がある。
　これに対し、包帯として構成されている繊維シート２００を漏血監視対象部位に巻きつ
けて用いることで、繊維シート２００が漏血監視対象部位から外れる可能性を低減させる
ことができ、より確実に漏血を検知し得る。同様に、ガーゼとして構成されている繊維シ
ート２００を、漏血監視対象部位に当て、包帯で巻いて用いることで、繊維シート２００
が漏血監視対象部位から外れる可能性を低減させることができ、より確実に漏血を検知し
得る。
【００２４】
　また、患者が自ら抜針してしまう可能性がある場合など、包帯で穿刺箇所を巻いて固定
する場合がある。この場合、繊維シート２００をベッドの上に敷き、その上に患者の腕が
置かれる用法では、検知装置１００が包帯内部の漏血を検知できない可能性がある。これ
に対し、包帯として構成されている繊維シート２００で穿刺箇所を巻いて固定することで
、検知装置１００は、より確実に包帯内部の漏血を検知し得る。また、ガーゼとして構成
されている繊維シート２００を、穿刺箇所に当て、包帯で巻いてガーゼや針を固定するこ
とで、検知装置１００は、より確実に包帯内部の漏血を検知し得る。
【００２５】
　第一導電体２１０および第二導電体２２０は、それぞれ、繊維シート２００に設けられ
た導電体であり、交流信号出力部１１０からの交流信号が入力される。
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　第一導電体２１０と第二導電体２２０とは接しておらず、また、繊維シート２００の本
体（第一導電体２１０および第二導電体２２０が設けられるベースとなる部分）は絶縁性
の繊維で作られている。このため、繊維シート２００に液体が付着していない状態では、
第一導電体２１０と第二導電体２２０とは絶縁されているか、あるいは、コンデンサ効果
等による微小な交流電流が流れるのみである。
　一方、第一導電体２１０と第二導電体２２０との間に液体が垂れると、第一導電体２１
０と第二導電体２２０とは垂れた液体に応じた周波数特性で通電する。
【００２６】
　なお、繊維シート２００が吸水性を有し液体を拡散させることで、液体が第一導電体２
１０と第二導電体２２０との間以外の位置に垂れた場合でも、第一導電体２１０と第二導
電体２２０とが通電する可能性を高めることができる。特に、検知システム１が血液の漏
出を検知できる可能性を高めることができる。
　なお、第一導電体２１０と第二導電体２２０との表面に吸水性のある絶縁性の層を設け
た構成にするなど、患者の腕が第一導電体２１０や第二導電体２２０に直接接触しない構
成としてもよい。あるいは、検知システム１（検知装置１００）が、患者の腕の接触と区
別可能な通電の特性（周波数特性）を検知することで、血液の漏出を検知するようにして
もよい。
【００２７】
　第一導電体２１０や第二導電体２２０の素材として、導電性のある様々な素材を用いる
ことができる。例えば、第一導電体２１０や第二導電体２２０として導電性糸（導電性を
有する糸）を用いて、繊維シート２００の製造の際に編み込むようにしてもよい。あるい
は、第一導電体２１０や第二導電体２２０として導電性糸を用いて、製造後の繊維シート
２００本体に縫い付けるようにしてもよい。
　第一導電体２１０や第二導電体２２０として導電性糸を用いることで、繊維シート２０
０の肌触りを良くすることができる。これにより、患者が繊維シート２００に腕を置いた
際に不快感を与えずに済む。
【００２８】
　検知装置１００は、繊維シート２００へ交流信号を入力し、繊維シート２００側におけ
る周波数特性を取得して漏血の有無を判定する。
　検知装置１００が、繊維シート２００へ入力する交流信号として、電圧の変化する様々
な信号（すなわち、周波数を有する様々な信号）を用いることができる。例えば、検知装
置１００が繊維シート２００へ正弦波を入力するようにしてもよいし、三角波を入力する
ようにしてもよいし、矩形波を入力するようにしてもよい。
【００２９】
　また、検知装置１００が取得する周波数特性は、入力する交流信号の周波数に応じて測
定される様々なデータとすることができる。本実施形態では、検知装置１００が周波数特
性としてインピーダンスや位相回転を測定する場合を例に説明するが、これに限らない。
　検知装置１００は、例えばマイコン（Microcomputer）を含んで構成される。あるいは
、検知装置１００の各部が専用回路にて構成される、あるいはスマートフォンまたはパー
ソナルコンピュータ等を用いて構成されるなど、マイコンを含む構成以外の構成としても
よい。
【００３０】
　交流信号出力部１１０は、繊維シート２００へ入力するための交流信号を出力する。上
記のように、交流信号出力部１１０が出力する交流信号として、電圧の変化する様々な信
号を用いることができる。
　周波数特性取得部１２０は、繊維シート２００に設けられた少なくとも２つの導電体（
本実施形態では第一導電体２１０と第二導電体２２０と）に、交流信号出力部１１０が交
流信号を入力した場合の周波数特性を取得する。例えば、周波数特性取得部１２０は、交
流信号出力部１１０が出力する交流信号の周波数における繊維シート２００のインピーダ
ンスや、交流信号出力部１１０の出力する交流信号に対する、繊維シート２００における
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交流信号の位相回転を測定する。さらに例えば、周波数特性取得部１２０は、第一導電体
２１０と第二導電体２２０との間のインピーダンスや、第一導電体２１０と第二導電体２
２０との間に流れる電流の、交流信号出力部１１０の出力する交流信号に対する位相回転
を測定する。
【００３１】
　特に、周波数特性取得部１２０は、第一周波数の交流信号、第二周波数の交流信号それ
ぞれを第一導電体２１０と第二導電体２２０とに入力した場合の周波数特性を取得する。
後述するように、血液と汗とでは、周波数の変化に対するインピーダンスの変化の大きさ
や位相回転の変化の大きさが異なる。そこで、周波数特性取得部１２０は、周波数の異な
る交流信号の各々について、当該交流信号を第一導電体２１０と第二導電体２２０とに入
力した場合の周波数特性を測定する。
　検知装置１００（検知信号出力部１９１）がこれら周波数の異なる交流信号の各々につ
いての周波数特性に基づいて血液の漏出を検知することで、血液と汗とを区別することが
できる。これにより、抜針の誤検知を低減させることができる。
【００３２】
　警報出力部１３０は、周波数特性取得部１２０の取得した周波数特性に基づいて検知装
置１００（検知信号出力部１９１）が血液の漏出を検知すると、警報を出力する。
　警報出力部１３０の警報出力方法として様々な方法を用いることができる。例えば、警
報出力部１３０はスピーカを具備し、検知信号出力部１９１の出力する検知信号に応じて
警報音を出力する。あるいは、警報出力部１３０が、スピーカに加えて、あるいは代えて
ランプを具備し、当該ランプの発光にて警報を出力するようにしてもよい。あるいは、警
報出力部１３０が、ナースセンターに設置されたパソコン（Personal Computer；ＰＣ）
に警報信号を送信するなど、他機器に警報信号を送信するようにしてもよい。
【００３３】
　記憶部１８０は、例えば検知装置１００の具備する記憶デバイスを含んで構成され、各
種データを記憶する。
　検知条件記憶部１８１は、検知信号出力部１９１が検知信号を出力するか否かの判定閾
値を記憶する。すなわち、当該閾値は、検知信号出力部１９１が、血液の漏出を検知した
か否かを判定する際の検知条件として用いられる。
【００３４】
　制御部１９０は、検知装置１００の各部を制御して各種機能を実行する。制御部１９０
は、例えば検知装置１００の具備するＣＰＵ（Central Processing Unit、中央処理装置
）が、記憶部１８０からプログラムを読み出して実行することで実現される。
　検知信号出力部１９１は、周波数特性取得部１２０が所定の周波数特性を取得した場合
に検知信号を出力する。より具体的には、検知信号出力部１９１は、周波数特性取得部１
２０が取得した周波数特性が、検知条件記憶部１８１の記憶する検知条件を満たすか否か
を判定する。そして、検知信号出力部１９１は、検知条件を満たすと判定した場合に、警
報出力部１３０へ検知信号を出力する。
【００３５】
　特に、検知信号出力部１９１は、第一周波数の交流信号を第一導電体２１０および第二
導電体２２０に入力した場合の周波数特性と、第二周波数の交流信号を第一導電体２１０
および第二導電体２２０に入力した場合の周波数特性との相違が所定の相違である場合に
、検知信号を出力する。より具体的には、交流信号出力部１１０は、上記のように異なる
周波数（第一周波数および第二周波数）の交流電力を繊維シート２００に入力する。そし
て、周波数特性取得部１２０は、各周波数についてインピーダンスや位相回転を測定する
。そして、検知信号出力部１９１は、周波数の変化によるインピーダンスの変化の大きさ
や位相回転の大きさが、検知条件記憶部１８１の記憶する検知条件を満たすと判定した場
合に、警報出力部１３０へ検知信号を出力する。
【００３６】
　次に、図３～図８を参照して、検知信号出力部１９１が血液の漏出を検知するための判
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定条件について説明する。実験にて、人間の血液を模擬した豚の血液と、汗を模擬した食
塩水とでは異なる周波数特性が得られており、かかる実験結果に基づいて、検知信号出力
部１９１が血液の漏出を検知するための判定条件を設定することができる。
【００３７】
　図３は、実験に用いた容器および測定電極の外形の概略を示す外観図である。実験にお
いて、アクリル容器８０１の両端にそれぞれ電極８０２を挿入し、容器内に血液や食塩水
を入れた。アクリル容器８０１を恒温槽内に置き、体温に近い温度（３７度（℃））で実
験を行った。
　また、電極８０２のそれぞれを交流電源８０３と接続して交流信号を流した。電極８０
２のそれぞれは電圧計８０４との接続されており、電圧計８０４にて電極８０２間の電圧
を測定した。
　電極８０２は、第一導電体２１０および第二導電体２２０を模擬する。電源８０３は、
交流信号出力部１１０を模擬する。電圧計８０４は、周波数特性取得部１２０を模擬する
。
【００３８】
　図４は、実験における回路の概略を示す説明図である。同図に示すように、電源８０３
は、２つの電極８０２の間に接続されて、これら２つの電極８０２に交流信号を入力する
。電圧計８０４は、２つの電極８０２の間に接続されて、これら２つの電極８０２間の電
圧を測定する。
　また、実験では、豚１０頭の血液を使用し、平均値を算出した。実験に用いた血液のヘ
マトクリット値（Ｈｃｔ）は、約４０パーセント（％）である。
　また、非凝固血では、抗凝固剤としてクエン酸ナトリウムを用いた。
【００３９】
　図５は、アクリル容器８０１に食塩水が入った状態でのインピーダンスの大きさＺの測
定結果を示すグラフである。同図に示すグラフの横軸は周波数を示し、縦軸はインピーダ
ンスを示す。
　実験では、大きさの異なる３つのアクリル容器８０１（以下、容器Ａ、容器Ｂ、容器Ｃ
と表記する。）に食塩水を入れてインピーダンスを測定した。アクリル容器８０１に食塩
水が入った状態での周波数特性は、アクリル容器８０１自体の周波数特性を示す。また、
アクリル容器８０１に食塩水が入った状態での周波数特性は、汗の周波数特性を模擬して
いる。
　線Ｌ１１、Ｌ１２、Ｌ１３は、それぞれ、容器Ａ、容器Ｂ、容器Ｃでのインピーダンス
測定値を示す。線Ｌ１１、Ｌ１２、Ｌ１３のいずれも、約３キロヘルツ（ｋＨｚ）から約
２メガヘルツ（ＭＨｚ）の範囲では、おおよそ一定のインピーダンスを示している。
【００４０】
　図６は、アクリル容器８０１に食塩水が入った状態での位相差（位相回転）の測定結果
を示すグラフである。ここでの位相差は、電源８０３が出力する交流信号の位相と、電圧
計８０４が電圧を測定する電極８０２間の交流信号の位相との差である。
　図６に示すグラフの横軸は周波数を示し、縦軸は位相差を示す。また、線Ｌ２１、Ｌ２
２、Ｌ２３は、それぞれ、容器Ａ、容器Ｂ、容器Ｃでの位相差を示す。線Ｌ１１、Ｌ１２
、Ｌ１３のいずれも、約４０キロヘルツから約２メガヘルツの範囲では、おおよそ一定の
位相差（おおよそ位相差０）を示している。
　図５および図６の測定結果から、食塩水では、約４０キロヘルツから約２メガヘルツま
での範囲で振幅、位相ともにおおよそ一定となっている。
【００４１】
　図７は、アクリル容器８０１に豚血液が入った状態でのインピーダンスの大きさＺの測
定結果を示すグラフである。同図に示すグラフの横軸は周波数を示し、縦軸はインピーダ
ンスを示す。アクリル容器８０１に豚血液が入った状態での周波数特性は、人の血液の周
波数特性を模擬している。
【００４２】
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　線Ｌ３１は、非凝固血液のインピーダンスを示す。線Ｌ３２は、凝固血液のインピーダ
ンスを示す。
　線Ｌ３１にて示される非凝固血液では、１００キロヘルツから９００キロヘルツへと周
波数が大きくなるほどインピーダンスが小さくなっている。また、線Ｌ３２にて示される
凝固血では、非凝固血の場合よりもインピーダンスが大きくなっており、また、周波数の
増大に対するインピーダンスの減少の割合が大きくなっている。
【００４３】
　図８は、アクリル容器８０１に豚血液が入った状態での位相差（位相回転）の測定結果
を示すグラフである。図６の場合と同様、図８での位相差は、電源８０３が出力する交流
信号の位相と、電圧計８０４が電圧を測定する電極８０２間の交流信号の位相との差であ
る。図８に示すグラフの横軸は周波数を示し、縦軸は位相差を示す。
【００４４】
　線Ｌ４１は、非凝固血液での位相差を示す。線Ｌ４２は、凝固血液での位相差を示す。
　線Ｌ４１にて示される非凝固血液では、１００キロヘルツから９００キロヘルツへと周
波数が大きくなるほど位相差（位相遅れ）が大きくなっている。また、線Ｌ４２にて示さ
れる凝固血では、非凝固血の場合よりも位相差が大きくなっており、また、周波数の増大
に対する位相遅れの増大の割合も大きくなっている。
【００４５】
　図５～図８に示される測定結果から、比較的低周波の場合と比較的高周波の場合とで振
幅または位相、あるいはこれら両方を比較することで、食塩水（汗）と血液とを区別する
ことが考えられる。具体的には、周波数の変化に応じた変化が比較的小さい場合は、食塩
水または汗と判断し、比較的大きい場合は、血液と判断する。
　比較的低周波の場合として、例えば１００キロヘルツ以下の交流信号を用いる。また、
比較的高周波の場合として、例えば９００キロヘルツ以上の交流信号を用いる。
【００４６】
　例えば、交流信号出力部１１０は、第一周波数の交流信号として１００キロヘルツの交
流信号を第一導電体２１０および第二導電体２２０に入力する。また、また、交流信号出
力部１１０は、第二周波数の交流信号として９００キロヘルツの交流信号を第一導電体２
１０および第二導電体２２０に入力する。
　また、周波数特性取得部１２０は、第一周波数の場合、第二周波数の場合それぞれにつ
いて、第一導電体２１０と第二導電体２２０との間のインピーダンス、および、第一導電
体２１０と第二導電体２２０との間を電流の、交流信号出力部１１０の出力する電流に対
する位相遅れを測定する。
【００４７】
　そして、検知信号出力部１９１は、例えば、周波数特性取得部１２０による測定値が以
下の条件（１）、（２）の両方を満たす場合に、検知信号を出力する。
　（１）第一周波数の場合のインピーダンスの大きさに対し、第二周波数の場合のインピ
ーダンスの大きさが９７パーセント以下である。（すなわち、３パーセント以上小さくな
っている。）
　（２）第一周波数の場合の位相遅れの大きさに対し、第二周波数の場合の位相遅れの大
きさが２倍以上である。
【００４８】
　図７や図８に示す例では、条件（１）、条件（２）の両方を満たしている。一方、図５
や図６に示す例のように、食塩水や汗の場合はインピーダンスや位相遅れの変化がほとん
ど見られず、条件（１）や条件（２）を満たさないと考えられる。
　従って、条件（１）または条件（２）、あるいはこれらの条件の併用により、血液の流
出を検知し、かつ、汗等による誤検知を低減させることができる。
【００４９】
　また、図７や図８に示されるように、非凝固血と凝固血とで位相変化が異なることから
、検知信号出力部１９１が、凝固血と非凝固血とを区別して検知するように検知条件を設
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定できる。
　例えば、手術後等に傷口に当てるガーゼまたは包袋に繊維シート２００を用い、検知信
号出力部１９１が、時間経過に伴って漏血が凝固する状態変化を検知するようにしてもよ
い。より具体的には、検知信号出力部１９１がタイマを具備し、手術終了時などから所定
時間経過したことを検知すると血液凝固の有無を判定する。血液凝固無しと判定した場合
、検知装置１００は、止血の確認を促す警報を出力する。
　また、傷口からの出血が止まった後、検知信号出力部１９１が非凝固血を検知した場合
、検知装置１００が、傷口が開いた可能性を示す警報を出力するようにしてもよい。
【００５０】
　次に、図９～図１２を参照して、センサ繊維を用いての周波数特性の時間変化の測定実
験について説明する。
　図９は、実験で用いたセンサ繊維の概略構造を示す構造図である。同図に示すセンサ繊
維２３０は、導電性糸２３１を絶縁用木綿２３２で巻き、その周りに導電性糸２３３を巻
きつけて構成されている。
【００５１】
　図１０は、センサ繊維２３０の層構造を示す説明図である。図１０は、センサ繊維２３
０の断面における層構造を示している。同図に示すように、導電性糸２３１と導電性糸２
３３との間に絶縁用木綿２３２が挟まれている。絶縁用木綿２３２が液体を吸収すると、
導電性糸２３１と導電性糸２３３との間の周波数特性が変化する。
【００５２】
　図１１は、センサ繊維に食塩水または血液（豚血液）を滴下した状態でのインピーダン
スの大きさＺの測定値の時間変化を示すグラフである。同図に示すグラフの横軸は滴下か
らの経過時間を示し、縦軸はインピーダンスを示す。線Ｌ５１は、食塩を滴下した状態で
のインピーダンスを示し、線Ｌ５２は、血液を滴下した状態でのインピーダンスを示す。
図１１の例では、センサ繊維２３０（導電性糸２３１および２３３）に、７５キロヘルツ
の交流信号を入力している。
　線Ｌ５１に示される食塩水の滴下ではインピーダンスがほとんど変化していないのに対
し、線Ｌ５２に示される血液の滴下ではインピーダンスが一度減少した後増大している。
【００５３】
　図１２は、センサ繊維に食塩水または血液（豚血液）を滴下した状態での位相差の測定
値の時間変化を示すグラフである。ここでの位相差は、導電性糸２３１および２３３に入
力される交流信号の位相に対する、導電性糸２３１と２３３との間に流れる交流信号の位
相差（位相遅れ）である。
　図１２に示すグラフの横軸は滴下からの経過時間を示し、縦軸は位相差を示す。線Ｌ６
１は、食塩を滴下した状態での位相差を示し、線Ｌ６２は、血液を滴下した状態での位相
差を示す。図１１の例では、センサ繊維２３０（導電性糸２３１および２３３）に、１メ
ガヘルツの交流信号を入力している。
【００５４】
　線Ｌ６１に示される食塩水を滴下した状態よりも、線Ｌ６２に示される血液を滴下した
状態の方が、位相差が大きい。また、食塩水の滴下では位相差がほとんど変化していない
のに対し、血液の滴下では時間経過に伴って位相が遅れている。
　図１１や図１２に示されるように、食塩水と血液とでは周波数特性の時間変化にも差が
生じる。そこで、検知信号出力部１９１の検知条件として、位相の違いによる周波数特性
の違いに加えて、あるいは代えて、時間経過による周波数特性の変化についての条件を用
いるようにしてもよい。
【００５５】
　図３～図１２を参照して説明した食塩水と血液との周波数特性の違いは、血液中の赤血
球の構造に起因すると考えられる。より具体的には、赤血球細胞膜に起因する誘電体によ
り、インピーダンスや位相差が周波数に応じて変化すると考えられる。このことから、検
知装置１００は、汗に限らず水やコーラなど、赤血球細胞膜のような構造を含まない様々
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な液体と区別して血液を検知し得る。従って、検知装置１００では、患者が水やコーラ等
の飲料をこぼした場合にも、抜針を誤検知する可能性を低減させることができる。
【００５６】
　次に、図１３～図１７を参照して、繊維シート２００における第一導電体２１０および
第二導電体２２０の配置例について説明する。繊維シート２００において第一導電体２１
０と第二導電体２２０とを様々に配置することができる。
　図１３は、第一導電体２１０および第二導電体２２０の配置の第１例を示す説明図であ
る。同図に示す配置例では、第一導電体２１０と第二導電体２２０とが交互に配置されて
いる。第一導電体２１０と第二導電体２２０との間に血液が滴下すると、第一導電体２１
０と第二導電体２２０との間の周波数特性が変化する。これにより、検知信号出力部１９
１は、血液の漏出を検知し得る。
【００５７】
　なお、第一導電体２１０や第二導電体２２０が、ある程度の幅を持って配置されていて
もよい。
　図１４は、第一導電体２１０および第二導電体２２０の配置の第２例を示す説明図であ
る。図１３の例と同様、図１４の例でも第一導電体２１０と第二導電体２２０とが交互に
配置されている。但し、図１４の例では、第一導電体２１０や第二導電体２２０の幅が、
図１３の場合よりも太くなっている。これにより、図１３の場合よりも、第一導電体２１
０と第二導電体２２０との間隔が狭くなる。第一導電体２１０と第二導電体２２０との間
隔が狭くなることで、第一導電体２１０と第二導電体２２０との間に血液が滴下された場
合のインピーダンス特性の変化がより大きくなり、検知装置１００が血液の滴下を検知し
易くなることが期待される。
【００５８】
　図１５は、第一導電体２１０および第二導電体２２０の配置の第３例を示す説明図であ
る。同図の配置例では、繊維シート２００は、第一導電体２１０を含むシート２４１と第
二導電体２２０を含むシート２４３との間にシート２４２が挟まれた３層構造にて構成さ
れている。なお、第一導電体２１０と第二導電体２２０とが異なる向きになるように配置
されていてもよいし、同じ向きになるように配置されていてもよい。
【００５９】
　シート２４１の本体、シート２４３の本体、およびシート２４２は、いずれも吸水性を
有する絶縁性のシートとなっている。シート２４２が挟まれることで、第一導電体２１０
と第二導電体２２０とが非接触となっている。また、シート２４２が血液等の水分を吸収
すると、第一導電体２１０と第二導電体２２０との間のインピーダンス特性が変化する。
これにより、検知信号出力部１９１は、繊維シート２００への血液の漏出を検知し得る。
【００６０】
　なお、第一導電体２１０および第二導電体２２０において、各線が独立したチャネルを
構成するようにしてもよい。
　図１６は、第一導電体２１０および第二導電体２２０の配置の第４例を示す説明図であ
る。図１６の例において、繊維シート２００は、第一導電体２１０を含むシート２５１と
第二導電体２２０を含むシート２５３との間にシート２５２が挟まれた３層構造にて構成
されている。また、第一導電体２１０と第二導電体２２０とは異なる向きになるように配
置されている。また、シート２５１の本体、シート２５３の本体、およびシート２５２は
、いずれも吸水性を有する絶縁性のシートとなっている。シート２５２が挟まれることで
、第一導電体２１０と第二導電体２２０とが非接触となっている。
【００６１】
　一方、図１５の例と異なり図１６の例では、第一導電体２１０の各線は電気的に接続さ
れておらず、それぞれの線がチャネル１～チャネル４を構成している。また、第二導電体
２２０の各線も電気的に接続されておらず、それぞれの線がチャネル５～チャネル８を構
成している。
【００６２】
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　図１７は、第一導電体２１０の各チャネルと第二導電体２２０の各チャネルとの位置関
係の例を示す説明図である。同図の例において第一導電体２１０の各チャネルと第二導電
体２２０の各チャネルとは互いに直交して配置されている。但し、シート２５２が挟まれ
ていることで、第一導電体２１０の各チャネルと第二導電体２２０の各チャネルとは非接
触となっている。シート２５２の一部に液体が染み込んだ場合、染み込んだ位置に応じた
チャネルにおいて、第一導電体２１０と第二導電体２２０との周波数特性が変化する。こ
れにより、検知信号出力部１９１は、液体の浸出の有無に加えて浸出した位置を検知し得
る。
【００６３】
　例えば、繊維シート２００がカーペットとして用いられており、繊維シート２００の上
の領域Ａ１１、Ａ１２、Ａ１３の各々に、機器が設置されているとする。この場合、チャ
ネル２とチャネル５との間の周波数特性が変化すれば、領域Ａ１１に設置されている機器
について液体が付着することによる故障等から保護する必要性を検知できる。一方、チャ
ネル３とチャネル７との間の周波数特性が変化すれば、領域Ａ１２に設置されている機器
や領域Ａ１３に設置されている機器について、液体が付着することによる故障等から保護
する必要性を検知できる。
　このように、検知システム１は、抜針の検知に限らず、第一導電体２１０と第二導電体
２２０との間の周波数特性を変化させる様々な液体の検知に適用し得る。
【００６４】
　なお、液体の種類を区別する必要がない場合、交流信号に代えて直流電流をチャネルに
印加するようにしても、繊維シート２００に液体が染み込んだ位置を検知し得る。
　例えば、チャネル１とチャネル２とに直流電流を印加した状態で、チャネル５、チャネ
ル６それぞれの電圧を測定することで、領域Ａ１１への液体の染み込みの有無を判定し得
る。この場合、液体の導電率が空気の導電率に対して十分大きな値を示し、チャネル５と
チャネル６との電位差について、所定の大きさ以下の測定値が得られた場合、領域Ａ１１
に液体が染み込んだと判定する。
【００６５】
　なお、少なくとも２つの導電体が互いに接触しないように組み合わせて１本の糸を構成
し、この糸を繊維シートに編み込む、あるいは縫い付けるようにしてもよい。
　例えば、図９および図１０に例示される構造のように、導電性糸２３１を、絶縁用木綿
２３２のように吸水性のある絶縁素材で薄く覆い、さらに導電性糸２３３を巻きつけて、
いわば同軸ケーブル風の糸を生成する。この糸を吸水性のある絶縁素材でさらに覆い、導
電性糸２３３が体表面等に直接触れないようにしてもよい。
【００６６】
　図１８は、２つの導電体が互いに接触しないように組み合わせられた糸の配置の第１例
を示す説明図である。
　同図において、包帯２６１は、包帯２６１自らの中央に縦に編み込まれた糸２６２を含
んで構成されている。糸２６２は、互いに接触しないように組み合わせられた２つの導電
体を含んで構成されている。包帯２６１は、繊維シート２００の例に該当し、糸２６２に
含まれる２つの導電体が、第一導電体２１０および第二導電体２２０の例に該当する。
【００６７】
　包帯２６１は、例えば人工透析時に針を穿刺される腕など漏血監視対象部位に巻きつけ
て用いられる。その際、包帯２６１を任意の長さに切断可能であり、糸２６２の端部の一
方において２つの導電体をそれぞれ交流信号出力部１１０に接続することで、図１の構成
とすることができる。これにより、検知装置１００は、上述したように漏血を検知するこ
とができる。
【００６８】
　図１９は、２つの導電体が互いに接触しないように組み合わせられた糸の配置の第２例
を示す説明図である。
　同図において、繊維シート２７１は、吸水性を有する絶縁性のシートに、糸２６２が蛇
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行して編み込まれて構成されている。図１８の例と同様に、糸２６２は、互いに接触しな
いように組み合わせられた２つの導電体を含んで構成されている。繊維シート２７１は、
繊維シート２００の例に該当し、糸２６２に含まれる２つの導電体が、第一導電体２１０
および第二導電体２２０の例に該当する。
【００６９】
　糸２６２の端部の一方（例えば点Ｐ１１）において２つの導電体をそれぞれ交流信号出
力部１１０に接続することで、図１の構成とすることができる。これにより、検知装置１
００は、上述したように漏血を検知することができる。特に、糸２６２を蛇行させて配置
することで、検知装置１００は、繊維シート２７１の様々な部分において、漏血など液体
の染み込みを検知することができる。
【００７０】
　２つの導電体が互いに接触しないように組み合わせられた糸２６２を用いることで、図
１８の例や図１９の例のように、１本の糸を包帯または繊維シート等に編み込んで、また
は縫い付けて繊維シート２００を構成することができる。
　これにより、２つの導電体を比較的狭い間隔で配置することができ、液体が繊維シート
２００に染み込んだ際に、検知信号出力部１９１の検知精度を高めることができる。
　しかも、２つの導電体（例えば導電性糸）を、互いに接触しないように、かつ、比較的
狭い間隔で、包帯または繊維シート等にそれぞれ編み込む、または縫い付ける場合よりも
簡単に繊維シート２００を生成することができる。これにより、繊維シート２００の製造
コストを低減させることができる。
【００７１】
　なお、１本の糸に含まれる２つの導電体の配置は、図９および図１０の例に示されるも
のに限らない。
　図２０は、１本の糸に含まれる２つの導電体の配置のもう１つの例を示す説明図である
。同図において、糸２８０は、互いに接触しないように撚り合わせられた２本の導電性糸
２８１および２８２を含んで構成される。
　例えば、導電性糸２８１および２８２をゴムなど伸縮性のある素材にて互いに非接触か
つ平行に固定し、これをねじって図２０のような配置にする。これにより、導電性糸２８
１と２８２とを比較的狭い間隔で配置することができ、かつ、糸２８０に伸縮性を持たせ
ることができる。
【００７２】
　図２１は、１本の糸に含まれる２つの導電体の配置のさらにもう１つの例を示す説明図
である。
　図２２は、図２１に例示される糸の断面における２つの導電体の配置例を示す説明図で
ある。
　図２１および図２２に例示される糸２８０では、２本の導電性糸２８１および２８２が
平行に配置され、それら２本の導電性糸が絶縁用木綿２３２など吸水性のある絶縁素材で
覆われた構造となっている。この構造では、導電性糸を撚り合わせる必要がなく、この点
において、比較的容易に糸を生成し得る。
【００７３】
　以上のように、周波数特性取得部１２０は、繊維シートに設けられた少なくとも２つの
導電体に交流信号を入力した場合の周波数特性を取得する。また、検知信号出力部１９１
は、周波数特性取得部１２０が所定の周波数特性を取得した場合に検知信号を出力する。
　これにより、検知装置１００では、周波数特性の違いに基づいて他の液体と区別して特
定の液体の付着を検知可能である。
　かつ、検知装置１００では、少なくとも２つの導電体（第一導電体２１０および第二導
電体２２０）が設けられた繊維シートを使用可能である。当該繊維シートとして、例えば
、複数の導電性糸が編み込まれた繊維シートを用いることができ、繊維シート構造を簡単
にできる。これにより、繊維シートの製造コストを低減させ、当該繊維シード（液体の付
着する部分）を使い捨てにし得る。
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【００７４】
　また、周波数特性取得部１２０は、第一周波数の交流信号、第二周波数の交流信号それ
ぞれを少なくとも２つの導電体（第一導電体２１０および第二導電体２２０）に入力した
場合の周波数特性を取得する。そして、検知信号出力部１９１は、第一周波数の交流信号
を導電体に入力した場合の周波数特性と、第二周波数の交流信号を導電体に入力した場合
の周波数特性との相違が所定の相違である場合に検知信号を出力する。
　ここで、上述したように、汗と血液とでは、周波数の変化に対する周波数特性の変化の
割合が異なる。このため、検知信号出力部１９１は、複数の周波数における周波数特性の
違いに基づいて、汗と区別して血液を検知することができ、抜針の誤検知を低減させるこ
とができる。
　このように、検知信号出力部１９１は、複数の周波数における周波数特性の違いに基づ
いて、特定の液体と他の液体と区別して検知し得る。
【００７５】
　また、繊維シート２００は、互いに接触しないように組み合わせられた少なくとも２つ
の導電体２１０および２２０を含む糸（糸２６２または糸２８０）を含む。
　これにより、２つの導電体２１０および２２０を比較的狭い間隔で配置することができ
、液体が繊維シート２００に染み込んだ際に、検知信号出力部１９１の検知精度を高める
ことができる。
　しかも、２つの導電体２１０および２２０を、互いに接触しないように、かつ、比較的
狭い間隔で、包帯または繊維シート等にそれぞれ編み込む、または縫い付ける場合よりも
簡単に繊維シート２００を生成することができる。これにより、繊維シート２００の製造
コストを低減させることができる。
【００７６】
　なお、検知信号出力部１９１の機能を実現するためのプログラムをコンピュータ読み取
り可能な記録媒体に記録して、この記録媒体に記録されたプログラムをコンピュータシス
テムに読み込ませ、実行することで各部の処理を行ってもよい。なお、ここでいう「コン
ピュータシステム」とは、ＯＳや周辺機器等のハードウェアを含むものとする。
　また、「コンピュータシステム」は、ＷＷＷシステムを利用している場合であれば、ホ
ームページ提供環境（あるいは表示環境）も含むものとする。
　また、「コンピュータ読み取り可能な記録媒体」とは、フレキシブルディスク、光磁気
ディスク、ＲＯＭ、ＣＤ－ＲＯＭ等の可搬媒体、コンピュータシステムに内蔵されるハー
ドディスク等の記憶装置のことをいう。さらに「コンピュータ読み取り可能な記録媒体」
とは、インターネット等のネットワークや電話回線等の通信回線を介してプログラムを送
信する場合の通信線のように、短時間の間、動的にプログラムを保持するもの、その場合
のサーバやクライアントとなるコンピュータシステム内部の揮発性メモリのように、一定
時間プログラムを保持しているものも含むものとする。また上記プログラムは、前述した
機能の一部を実現するためのものであっても良く、さらに前述した機能をコンピュータシ
ステムにすでに記録されているプログラムとの組み合わせで実現できるものであっても良
い。
【００７７】
　以上、本発明の実施形態を図面を参照して詳述してきたが、具体的な構成はこの実施形
態に限られるものではなく、この発明の要旨を逸脱しない範囲の設計変更等も含まれる。
【符号の説明】
【００７８】
　１　検知システム
　１００　検知装置
　１１０　交流信号出力部
　１２０　周波数特性取得部
　１３０　警報出力部
　１８０　記憶部
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　１８１　検知条件記憶部
　１９０　制御部
　１９１　検知信号出力部
　２００、２７１　繊維シート
　２１０　第一導電体
　２２０　第二導電体
　２３０　センサ繊維
　２３１、２３３、２８１、２８２　導電性糸
　２３２　絶縁用木綿
　２４１、２４２、２４３、２５１、２５２、２５３　シート
　２６１　包帯
　２６２、２８０　糸

【図１】 【図２】
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【図１１】
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【図１７】

【図１８】

【図１９】
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