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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被測定者の膀胱に向けて所定の測定周期で超音波を発信するとともに、前記膀胱の壁面
からの反射波を受信する超音波素子を備えた超音波プローブと、
　該超音波素子による超音波及びその反射波の送受信を制御する超音波制御部と、
　前記反射波に基づいて前記膀胱内の尿量を前記測定周期毎に算出する演算部とを備える
超音波尿量測定システムにおいて、
　該超音波尿量測定システムは、
　前記超音波プローブを前記被測定者の腹部における所定の測定位置に装着した状態で尿
量を測定する測定モード、及び、該測定モードにおいて前記超音波プローブを装着するの
に適した前記測定位置を決定するために、前記腹部の複数の仮測定位置に前記超音波プロ
ーブを移動させながら尿量を測定する位置決めモードの何れかを選択可能とするモード選
択部を有し、
　これらの尿量の測定はＡモードで行われ、
　前記仮測定位置が前記超音波プローブを装着するのに適する位置か否かを前記演算部で
算出された尿量に基づいて判断することを特徴とする超音波尿量測定システム。
【請求項２】
　前記超音波尿量測定システムは、前記仮測定位置のうち、前記超音波プローブを装着す
るのに適する位置に関する情報を表示する表示部を有することを特徴とする請求項１に記
載の超音波尿量測定システム。



(2) JP 6595365 B2 2019.10.23

10

20

30

40

50

【請求項３】
　前記演算部は、前記測定モードにおいて前記被測定者の膀胱内の尿量が所定の閾値を超
えて低下したことを排尿として検知することを特徴とする請求項１又は２に記載の超音波
尿量測定システム。
【請求項４】
　前記演算部は、前記位置決めモードにおいて、前記測定モードとは異なる算出方法にて
尿量を算出し、前記位置決めモードにおける尿量の算出方法は、前記測定モードにおける
尿量の算出方法よりも、前記超音波プローブの位置変化に対する反応性が高いことを特徴
とする請求項１から３のいずれかに記載の超音波尿量測定システム。
【請求項５】
　前記演算部は、連続して受信した複数の前記反射波に基づき尿量を算出し、前記位置決
めモードでは前記尿量の算出に用いられる反射波の個数が前記測定モードよりも少ないこ
とを特徴とする請求項４に記載の超音波尿量測定システム。
【請求項６】
　前記演算部は、前記位置決めモード時において、前記複数の反射波を複数の時刻での尿
量算出に重複して利用することを特徴とする請求項５に記載の超音波尿量測定システム。
【請求項７】
　前記超音波尿量測定システムは、
　被測定者が尿意を知覚した際に尿意信号を入力する尿意入力部と、
　前記演算部で算出された膀胱内の尿量とその測定時刻、及び、前記尿意信号の入力時刻
に対応した尿意時刻を記憶する測定データ記憶部と、
　被測定者の排尿時刻を記憶する排尿時刻記憶部と、
　膀胱内の尿量の変化に基づき、前記排尿時刻での排尿量を算出する排尿量算出部と、
　漏れによる排尿を検出し記録する尿漏れ記録部と、
をさらに有することを特徴とする請求項１に記載の超音波尿量測定システム。
【請求項８】
　前記排尿時刻記憶部は、入力される排尿信号を受けて、排尿時刻を記録することを特徴
とする請求項７に記載の超音波尿量測定システム。
【請求項９】
　前記超音波尿量測定システムは、
　前記尿意信号の入力時刻およびそれに対応する膀胱内尿量、並びに、前記排尿時刻及び
それに対応する排尿時膀胱内尿量を時系列に並べた尿量管理データを作成する管理データ
作成部をさらに有し、
　前記表示部は、前記尿量管理データを表示するものであることを特徴とする請求項７又
は８に記載の超音波尿量測定システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波を利用して膀胱内の尿量を測定する超音波尿量測定システムに関する
ものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、膀胱内の尿量を超音波を用いて測定する測定器としては、例えば特許文献１
（特許第４６７７６１５号公報）に記載されているように、超音波Ａモードにより、膀胱
の前壁からの反射波と後壁からの反射波の振幅および時間に基づいて時系列的に膀胱内の
尿量を測定するものが知られている。
【０００３】
　このような超音波を用いて膀胱内の尿量を測定する測定器において、その測定器を被測
定者の腹部に配置する方法としては、例えば特許文献２（特表２００９－５１２５３２号
公報）に記載されているように、多数の超音波素子を使用する超音波Ｂモードにより膀胱
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の画像を作成し、作成された画像を見ることにより、超音波素子の最適位置を調整するこ
とが開示されている。しかし、この方法では、超音波Ｂモード測定による膀胱画像を見な
がらの位置調整であり、調整に時間がかかる。また多数の超音波素子を有する大型の超音
波尿量測定器でしか実現できない。
【０００４】
　また、特許文献３(特開２０００－２１０２８６号公報)では、行列状に配置された多く
の超音波素子を固定しておき、その中において最も感度の高い超音波素子列を使用して指
標値を求めることが開示されている。しかし、この超音波尿量測定器では、超音波素子の
位置や角度を調整することはできない。また、実際に計測した尿量ではなく、受信感度の
みに基づき超音波素子の選択を行っているため、最も適切な位置や角度に超音波素子を配
置することはできない。
【０００５】
　また、超音波尿量測定器において、その測定周波数を変えるものとして、例えば、特許
文献４（ＵＳ６５６５５１２号）に、２次元的に配置した多数の超音波素子を用いて、膀
胱内の尿量をモニターし、その尿量が所定値を超えた場合にアラームを発すること、及び
、尿量が前記所定値の７５％を超えたときにモニター周波数をあげることが開示されてい
る。
　さらに、特許文献５（特表２００７－５０８８５７号公報）では、周波数掃引法を用い
て膀胱内の尿量を測定している。ここでは、膀胱が充満しているときに、より高いサンプ
リングレートが使用されることが開示されている。
　しかし、これら特許文献４，５では、測定周波数を変化させる具体的な構成については
記載されていない。
【０００６】
　また、超音波尿量測定器を用いて排尿日誌を作成するものとして、特許文献６（特開２
０１１－１８３１４２号公報）では、１２個の超音波素子を用い膀胱体積を求め、さらに
データ処理装置により排尿日誌を自動記録することが記載されている。しかし、この特許
文献６では排尿日誌を記録するための具体的な構成については記載されていない。
【０００７】
　また、特許文献７(特開２０１４－２３８１３号公報)では、測定対象者が少なくとも尿
意に対する切迫感及び／又は残尿感がある場合に、それらの愁訴情報が測定対象者により
入力され、排尿記憶手段に記憶されることが開示されている。しかし、この特許文献７で
は、愁訴情報が記録されるが、その記録は後に確認できるだけであり、過活動膀胱などで
苦しむ測定対象者の排尿活動を直接に手助けすることはできない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特許第４６７７６１５号公報
【特許文献２】特表２００９－５１２５３２号公報
【特許文献３】特開２０００－２１０２８６号公報
【特許文献４】米国特許第６５６５５１２号
【特許文献５】特表２００７－５０８８５７号公報
【特許文献６】特開２０１１－１８３１４２号公報
【特許文献７】特開２０１４－２３８１３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明は、測定モードでの尿量測定に適した測定位置を容易に位置決めすることのでき
る超音波尿量測定システムを提供する。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
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　上述した課題を解決するために、本発明の超音波尿量測定システムは、被測定者の膀胱
に向けて所定の測定周期で超音波を発信するとともに、前記膀胱の壁面からの反射波を受
信する超音波素子を備えた超音波プローブと、該超音波素子による超音波及びその反射波
の送受信を制御する超音波制御部と、前記反射波に基づいて前記膀胱内の尿量を前記測定
周期毎に算出する演算部とを備える超音波尿量測定システムにおいて、該超音波尿量測定
システムは、前記超音波プローブを前記被測定者の腹部における所定の測定位置に装着し
た状態で尿量を測定する測定モード、及び、該測定モードにおいて前記超音波プローブを
装着するのに適した前記測定位置を決定するために、前記腹部の複数の仮測定位置に前記
超音波プローブを移動させながら尿量を測定する位置決めモードの何れかを選択可能とす
るモード選択部を有し、これらの尿量の測定はＡモードで行われ、前記仮測定位置が前記
超音波プローブを装着するのに適する位置か否かを前記演算部で算出された尿量に基づい
て判断することを特徴とする。
【００１１】
　本発明の超音波尿量測定システムの好ましい実施形態によれば、前記超音波尿量測定シ
ステムは、前記仮測定位置のうち、前記超音波プローブを装着するのに適する位置に関す
る情報を表示する表示部を有するものであることが好ましい。このとき、より好ましくは
、前記演算部は、前記測定モードにおいて前記被測定者の膀胱内の尿量が所定の閾値を超
えて低下したことを排尿として検知する。
【００１２】
　さらに、上記超音波尿量測定システムにおいて、前記演算部は、前記位置決めモードに
おいて、前記測定モードとは異なる算出方法にて尿量を算出し、前記位置決めモードにお
ける尿量の算出方法は、前記測定モードにおける尿量の算出方法よりも、前記超音波プロ
ーブの位置変化に対する反応性が高いものとすることができる。
【００１３】
　このとき、前記演算部は、連続して受信した複数の前記反射波に基づき尿量を算出し、
前記位置決めモードでは前記尿量の算出に用いられる反射波の個数が前記測定モードより
も少ないことが好ましい。このとき、前記演算部は、前記位置決めモード時において、前
記複数の反射波を複数の時刻での尿量算出に重複して利用することがさらに好ましい。
【００１４】
　また、前記超音波尿量測定システムは、被測定者が尿意を知覚した際に尿意信号を入力
する尿意入力部と、前記演算部で算出された膀胱内の尿量とその測定時刻、及び、前記尿
意信号の入力時刻に対応した尿意時刻を記憶する測定データ記憶部と、被測定者の排尿時
刻を記憶する排尿時刻記憶部と、膀胱内の尿量の変化に基づき、前記排尿時刻での排尿量
を算出する排尿量算出部と、漏れによる排尿を検出し記録する尿漏れ記録部と、をさらに
有するものであってもよい。
【００１５】
　このとき、前記排尿時刻記憶部は、入力される排尿信号を受けて、排尿時刻を記録する
ものであることが望ましい。
【００１６】
　そして、前記超音波尿量測定システムは、前記尿意信号の入力時刻およびそれに対応す
る膀胱内尿量、並びに、前記排尿時刻及びそれに対応する排尿時膀胱内尿量を時系列に並
べた尿量管理データを作成する管理データ作成部をさらに有し、前記表示部は、前記尿量
管理データを表示するものであってもよい。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本発明の実施形態における概略ブロック図である。
【図２】超音波素子を被測定者に取り付けた状態を示す概略図である。
【図３】超音波尿量測定器の画面とモード選択ボタンを示す概略図である。
【図４】超音波素子で受信する反射波の波形の概略図である。
【図５】超音波素子の発信周期と測定周期を説明するためのタイムチャートである。
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【図６】図１を位置決めモードを説明するために具体的に記した概略ブロック図である。
【図７】位置決めモードにおける表示部の表示例とモード選択ボタンを示す概略図である
。
【図８】５個の超音波反射波に基づく蓄尿量値を説明するためのタイムチャートである。
【図９】位置決めモードを説明するフローチャートである。
【図１０】１０個の超音波反射波に基づく蓄尿量値を説明するためのタイムチャートであ
る。
【図１１】アラームモードにおける表示部の表示例を示す概略図である。
【図１２】図１を低消費電力モードを説明するために具体的に記した概略ブロック図であ
る。
【図１３】低消費電力モードを説明するフローチャートである。
【図１４】図１を演算部のスリープ状態を可能にするタイマー部を具体的に示した概略ブ
ロック図である。
【図１５】尿量管理データを作成する尿量測定システムの一例を示す概略ブロック図であ
る。
【図１６】図１５のシステムで測定された蓄尿量等の各種データを画面に表示した測定器
本体の正面図である。
【図１７】測定データ記憶部に記憶された各時刻における蓄尿量の一例を表形式で表した
ものである。
【図１８】測定データ記憶部に記憶された尿意時刻の一例を表形式で表したものである。
【図１９】（ａ）及び（ｂ）は、尿意入力部に尿意信号が入力された際に、尿意時蓄尿量
値を表示部に表示した表示例である。
【図２０】尿量管理データの一例を表形式で表した第１表示例である。
【図２１】尿量管理データの一例を表形式で表した第２表示例である。
【図２２】尿量管理データの一例をグラフとして表したものである。
【図２３】尿量管理データの一例を表形式で表した第３表示例である。
【図２４】尿量管理データの一例を表形式で表した第４表示例である。
【図２５】図１５の尿量測定システムの他の例を示す概略ブロック図である。
【図２６】尿量管理データの一例を表形式で表した第５表示例である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　＜基本構成の実施形態＞
　以下に、図１、図２、図３に基づいて本発明の実施形態における超音波尿量測定器の構
成について説明する。図１に示すように、超音波尿量測定器１は、超音波プローブ１０と
制御部２０とから主に構成されている。
【００１９】
　図２に示すように、前記超音波プローブ１０には、膀胱に対して上下に開く扇状に超音
波を発信して膀胱からのその反射波を受信することができるように、複数（図中４個）の
超音波素子１１が直線状に一列に並べて設けられている。具体的には、その下端部が恥骨
上端部に対応する腹部表面上に位置して、前記複数の超音波素子１１が膀胱の上下方向に
沿って並ぶように、超音波ゼリー等の超音波伝達媒体を介して固定される。
【００２０】
　図１に示すように、前記制御部２０は、大きく分けて、超音波素子１１による超音波及
びその反射波の送受信を制御する超音波制御部２１と、被測定者や医師等の医療従事者が
入力データを入力する入力部２２と、尿量に関する種々のデータを記憶する記憶部２３と
、前記超音波制御部２１からの反射波データ等に基づいて尿量に関する種々の演算を行う
演算部２４と、該演算部２４で演算された演算データや入力データ等を出力するための出
力部２５と、前記演算データや入力データに基づいてアラームを発信するための報知部と
してのアラーム部２６と、前記演算データや入力データ等を表示するための表示部２７と
を備えている。演算部２４は制御部２０内の他の要素をコントロールする役目も担ってお
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り、ＣＰＵなどから構成される。
【００２１】
　前記超音波制御部２１は、超音波素子１１における超音波の発信制御を行う他に、該超
音波素子１１で受信した反射波を増幅すると共にデジタル信号に変換して反射波データと
する受信制御をも行うものである。この反射波データは前記記憶部２３で記憶される。
　前記入力部２２は、後述するモード選択に関する信号やその他のデータを入力データと
して入力するものである。これらの入力データは前記記憶部２３に記憶される。
【００２２】
　前記演算部２４は、前記反射波データに基づいて膀胱内の尿量を測定周期毎に算出する
蓄尿量算出部２４ａを有している。前記蓄尿量算出部２４ａで算出された尿量は前記記憶
部２３に記憶される。
【００２３】
　前記表示部２７は、前記蓄尿量算出部２４ａで算出された尿量を時系列的にグラフ表示
したり、尿量測定に関する種々のデータを表示したりするものであり、具体的には図３に
示すような超音波尿量測定器１の画面が該当する。この画面に表示されるグラフ表示の具
体例として、横軸を時間、縦軸を尿量とし、所定時間範囲内で測定された複数の尿量を時
間軸方向に並べた棒グラフの表示が挙げられる。また、前記画面中の１８６という数値は
最新の測定尿量を示している。なお、膀胱内の尿量の表示は、例えば折れ線グラフによる
表示であってもよい。
【００２４】
　前記出力部２５は、前記蓄尿量算出部２４ａで算出された膀胱内の尿量等の演算データ
や前記入力部２２で入力された入力データ等の種々のデータを超音波尿量測定器１と接続
する外部機器に出力するものである。このとき、超音波尿量測定器１と外部機器との接続
は、有線、無線を問わない。
【００２５】
　次に、図４，図５に基づいて、本実施形態で用いられている膀胱内の尿量の算出方法に
ついて説明する。
　まず、超音波素子１１から発信された超音波は組織間の境界において反射される。その
ため、超音波素子１１から膀胱に向けて発信された超音波は膀胱の前壁と後壁とで反射し
、この反射波が超音波素子１１で受信される。
【００２６】
　図４は、各超音波素子１１にて受信される反射波の波形の概略図である。該概略図は、
縦軸を反射強度、横軸を発信からの時間（または距離）とした図で表される。ここで、ｉ
番目の超音波素子１１にて受信した波形のうち後壁からの反射波のピーク強度をＰｉ、前
壁及び後壁からの反射波強度のピーク間距離をＤｉとすると、膀胱内の蓄尿量ＥＵは、以
下の式（１）、（２）に基づいて算出することができる。
　ＰＤｊ＝ΣＰｉ×Ｄｉ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・（１）
　ＥＵ＝ＰＤ×Ｒ                                                      ・・（２）
　ここで、ＰＤｊは測定指標値、ＥＵは算出される膀胱内の尿量、ＰＤは後に詳述する平
均指標値、Ｒは解剖構造に基づく個人差や測定中の姿勢に対応して定められる係数を示す
。また、ＰＤｊのｊは後述する所定の発信周期で発信される超音波の順番を意味しており
、ここでは１から１０までの整数となっている。また、Ｐｉ，Ｄｉのｉは前記超音波プロ
ーブ１０に設けられた複数の超音波素子１１に付された番号を意味しており、ここでは１
から４までの整数となっている。
【００２７】
　本実施の形態の超音波尿量測定器では超音波Ａモードにより測定のため、測定結果がノ
イズの影響を受け易い。このため、膀胱内尿量の測定においては、複数の時刻に得られた
超音波反射波を使用し、統計処理によりノイズを除去することが望ましい。具体的には、
前記超音波素子１１は、超音波を一定の発信周期毎、例えば０．１秒毎に１回、計１０回
（一秒間）発信する。各発信周期における各測定指標値ＰＤｊは、各超音波素子１１で受
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信される反射波の反射強度Ｐｉとピーク間の距離Ｄｉとの積をｉ＝１～４につき加算する
ことにより得ることができ、その結果、１回の測定において１０個の測定指標値ＰＤｊを
得ることができる。そして、これら測定指標値ＰＤｊ（ｊ＝１～１０）に対して、ノイズ
となる最高値・最低値を除去するなどし、さらに適宜の平均化処理を行うことで、平均指
標値ＰＤを得ることができる。そして、該平均指標値ＰＤに係数Ｒを乗ずることで、各測
定周期における膀胱内の尿量ＥＵを算出することができる。なお、このようにして算出さ
れた尿量ＥＵは、測定時刻と共に時系列的に前記記憶部２３に記憶される。
【００２８】
　このような本実施の形態の超音波尿量測定器は、外部からの入力部２２への入力に基づ
き、次の動作を行う。
　　（Ａ）超音波素子の位置決め（位置決めモード）
　　（Ｂ）残尿測定（残尿モード）
　　（Ｃ）定時測定（定時モード）
　　（Ｄ）尿量報知測定（アラームモード）
　　（Ｅ）低消費電力尿量報知測定（低消費電力モード）
　　（Ｆ）尿量管理データの作成／記録
以下に、これらの動作を説明する。なお、以下では前記の（Ｂ）～（Ｅ）を総称して測定
モードと記す。
【００２９】
　（Ａ）超音波素子の位置決め（位置決めモード）
　超音波尿量測定器１においては、前述したように測定時に超音波プローブ１０を図２に
示すようにその下端部が恥骨上端部に対応する腹部表面上に位置するように装着する必要
性があるが、その測定値は超音波プローブ１０の装着位置・角度に対して敏感に反応して
しまう。したがって、前記尿量をより正確に測定するためには、超音波プローブ１０を測
定に適した装着位置・角度に高精度に位置決めする必要性があるが、その位置決めは必ず
しも容易ではなく、ある程度の経験を要していた。そこで、本実施形態に係る超音波尿量
測定器１においては、超音波プローブ１０を被測定者の腹部における所定の測定位置に装
着した状態で、膀胱内に蓄積された尿量を所定の測定周期毎に測定するための前述のよう
な測定モード（後述する（Ｂ）（Ｃ）（Ｄ）（Ｅ）の動作）と、該測定モードにおいて超
音波プローブ１０を装着するのに適した前記測定位置を決定するために、腹部の複数の仮
測定位置に超音波プローブ１０を移動させながら前記尿量を測定する位置決めモードとを
選択的に切り替えることができるようになっている。ここで、仮測定位置とは、膀胱内の
尿量を高い精度で測定することのできる位置を見つけることを目的として、超音波プロー
ブ１０を一時的に装着する位置をいう。
【００３０】
　以下に、前記位置決めモードについて具体的に説明する。
　図６は、図１の構成図を位置決めモードを説明するために具体的に記した図である。図
６に示すように、前記制御部２０は、大きく分けて、超音波制御部２１と、入力部２２と
、記憶部２３と、演算部２４と、出力部２５と、アラーム部２６と、表示部２７とを有し
ており、これらの概略的な構成は前記の＜基本構成の実施形態＞の項に示したとおりであ
るので、必要な場合以外は重複した説明を省略する。
【００３１】
　前記表示部２７は、前記蓄尿量算出部２４ａで算出された尿量を時系列的にグラフ表示
したり、尿量測定に関する種々のデータを表示したりするものであり、具体的には図７に
示すような超音波尿量測定器１の画面が該当する。この画面に表示されるグラフ表示の具
体例として、横軸を時間、縦軸を尿量とし、所定時間範囲内で測定された複数の尿量を時
間軸方向に並べた棒グラフの表示が挙げられる。また、前記画面中の１８６という数値は
最新の測定尿量、２４３という数値は後述する位置決め指標値としての最大感度値（位置
決め時における最大尿量値、以下「最大値」と記す）を示している。なお、膀胱内の尿量
の表示は、例えば折れ線グラフによる表示であってもよい。
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【００３２】
　前記入力部２２は、モード選択ボタン群４３のいずれかを押すことで前記各種測定モー
ドと位置決めモードを切り替えるモード選択部２２ａを有している。具体的には、測定モ
ードの選択中にモード選択ボタン群４３の中の予め定められたボタンを押すことでモード
選択部２２ａはモードを位置決めモードに切り替え、位置決めモードの選択中にモード選
択ボタン群４３のいずれかを押すことでモード選択部２２ａはモードを各種測定モードの
いずれかに切り替える。
　また、位置決めは測定開始毎に実施することが望ましいため、位置決めモードの切り替
えを電源投入ボタン（図示せず）により行っても良い。この場合、電源投入時に必ず位置
決めモードとなり、位置決めが実施されることになる。
【００３３】
　ここで、前記超音波制御部２１は、前記各種測定モードでの測定周期が一の測定周期、
例えば１分間となり、前記位置決めモードでの測定周期が前記一の測定周期よりも短い他
の測定周期、すなわち１秒間となるように、前記超音波素子１１を制御してもよい（図５
参照）。もちろん、一の測定周期と他の測定周期は同じでも良い。また、１回の測定時に
おける超音波の発信回数は図５に示すように例えば１０回であるが、これに限られない。
また、測定時の被測定者の体動などに応じて、測定毎に発信回数を変えてもよい。
　前記したように膀胱内尿量の算出は、過去及び現在の複数の時刻における超音波反射波
（第１個数の反射波）に基づくデータを統計処理することで行われる。本実施の形態の例
では前記各種測定モードでは１０個の連続する時刻における超音波反射波に基づき膀胱内
尿量が算出される。つまり、１０個の反射波を得てから初めて膀胱内尿量値を算出するこ
とができる。このため膀胱内尿量値が算出されるまでには若干のタイムラグが生じる。ま
た、多くの超音波反射波を用いるため、超音波素子１１の位置の変更に対して、算出され
る膀胱内尿量の反応性に劣る。そこで、位置決めモード時には、尿量測定に用いる反射波
の数を第１個数から第２個数に減らす、例えば通常測定モードにおける１０個の超音波反
射波ではなく、５個の超音波反射波に基づき膀胱内尿量を算出するように、統計処理の方
法を変更しても良い。この場合、位置決めモードに入ってから最初に膀胱内尿量が出力さ
れるまでの時間は、通常の測定モードに入ってから最初に膀胱内尿量が出力されるまでの
時間よりも短くなり、且つ、超音波プローブ１０の位置変化に対する反応性も高くなる。
　さらに、図８に示すように、複数の膀胱内尿量値の算出において同じ超音波反射波を重
複利用しても良い。つまり、５個の超音波反射波に基づき膀胱内尿量を算出する場合、超
音波反射波Ｕ１～Ｕ５に基づき時刻Ｔ５に尿量Ｍ１を算出し、超音波反射波Ｕ２～Ｕ６に
基づき時刻Ｔ６に尿量Ｍ２を算出するようにしても良い。この場合、尿量の算出間隔を超
音波の発信間隔まで狭めることができる。例えば、超音波の発信間隔が０．１秒の例では
、０．１秒間隔で膀胱内尿量値を連続して得ることができる。
【００３４】
　図６に示すように、前記記憶部２３は、前記位置決めモードが選択されている間に測定
された複数の仮測定位置における尿量のうち最大値を記憶する指標値記憶部２３ａを有し
ている。また、前記演算部２４は、位置決めモードが選択されている間に測定された尿量
と超音波プローブ１０を位置決めするための適正値を示す位置決め指標値とを比較する第
１比較部２４ｃを有している。算出された尿量値が最大値以上である場合には、指標値記
憶部２３ａに記憶されている最大値がその算出された尿量値に更新される。また、算出さ
れた尿量値が最大値より小さい場合には、指標値記憶部２３ａに記憶されている最大値が
維持される。なお、指標値記憶部２３ａに記憶されている前記最大値は、算出された尿量
値が該最大値より大きい場合に更新するとしてもよい。
【００３５】
　また、前記指標値記憶部２３ａには、最大値に対して許容できる感度であることを意味
する許容値も記憶される構成としてもよい。この許容値は、最大値を超えない範囲で設定
することができ、最大値に所定の割合を乗じることで自動的に設定されるものであっても
、入力部２２から手動で入力されるものであってもよい。この場合において、前記許容値
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の自動的な設定は、演算部２４に備えられている許容値算出部２４ｂによって行われる。
【００３６】
　図７に示すように、前記表示部２７を構成する画面に表示される棒グラフ上には、前記
最大値が時間軸方向に伸びる直線により第１の位置決め指標値４１として表示される。ま
た、前記許容値を使用する場合にはその許容値が時間軸方向に伸びる直線により第２の位
置決め指標値４２として表示される。また、前記表示部２７は、前記最大値に応じて前記
グラフの表示スケールを変更することができる。例えば、前記最大値が更新されて大きく
なると、それに伴って棒グラフの尿量軸の最大値が大きくなる。また、前記棒グラフ上に
は、前記第１の位置決め指標値４１又は第２の位置決め指標値４２の少なくとも一方が表
示されていればよく、必ずしも第１の位置決め指標値４１及び第２の位置決め指標値４２
を表示する必要はない。
【００３７】
　また、前記アラーム部２６は、位置決めモードで算出された尿量が前記第１の位置決め
指標値４１又は第２の位置決め指標値４２以上に到達した場合に、アラームを発信するこ
とで被測定者等に報知するものである。アラームとしては、音、画面、又は振動による発
信があるが、これに限られない。また、第１の位置決め指標値４１と第２の位置決め指標
値４２に用いられるアラームは異なるものであってもよい。さらには、アラーム部２６は
、算出された尿量と第１の位置決め指標値４１又は第２の位置決め指標値４２の差の逆数
に応じた間隔で、音響信号または振動を発してもよい。例えば、算出された尿量が第１の
位置決め指標値４１または第２の位置決め指標値４２に近い場合にはアラーム部２６は発
信間隔の狭い振動または音響を発し、一方、算出された尿量と第１の位置決め指標値４１
第または第２の位置決め指標値４２との差が大きい場合には発信間隔の長い音響信号また
は振動を発してもよい。これは、演算部２４にて、算出された尿量と第１の指標値４１又
は第２の位置決め指標値４２の差を求め、それに係数を掛けることでアラーム間隔を決定
したり、前記の差と複数の閾値と比較し、その比較結果に基づきアラーム間隔を段階的に
決定することにより実現できる。
【００３８】
　次に、図９に基づいて、超音波尿量測定器１を用いた超音波プローブ１０の位置決め方
法について説明する。以下に説明する位置決め方法では、前記許容値（第２の位置決め指
標値４２）を設定しない例として説明する。
【００３９】
　まず、超音波尿量測定器１に取り付けられている前記モード選択ボタン４３を押すこと
により、測定モードから位置決めモードに変更される（ステップＳ１０）。このステップ
Ｓ１０が本発明の第１ステップに該当する。次に、前記指標値記憶部２３ａに記憶されて
いる最大値がリセットされる（ステップＳ１１）。次に、前記蓄尿量算出部２４ａは、前
記他の測定周期で膀胱内の尿量を測定する（ステップＳ１２）。測定された尿量は表示部
２７に数値及び棒グラフとして表示される（ステップＳ１３）。
【００４０】
　次に、測定された尿量と最大値とが前記第１比較部２４ｃで比較される（ステップＳ１
４）。このステップＳ１４が本発明の第４ステップに該当する。測定された尿量が最大値
以上である場合には、測定された尿量が最大値として第１比較部２４ｃで更新される（ス
テップＳ１５）。このステップＳ１５が本発明の第２ステップに該当する。一方、測定さ
れた尿量が最大値未満である場合には、前述したステップＳ１５及び後述するステップＳ
１６～Ｓ１８を行わずに、位置決めモード解除の可否が判断される（ステップＳ１９）。
【００４１】
　ステップＳ１５の次に、更新された最大値に従って、画面上の棒グラフに表示されてい
る位置決め指標値４１が更新されると共に（ステップＳ１６）、その更新された位置決め
指標値４１に従って棒グラフのスケールが変更される（ステップＳ１７）。そして、アラ
ームを発信することで、位置決め指標値４１が更新されたことを被測定者等に報知する（
ステップＳ１８）。また、このステップＳ１７が本発明の第３ステップに該当し、ステッ
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プＳ１８が本発明の第５ステップに該当する。
【００４２】
  次に、前述したステップＳ１９において、位置決めモード解除が実行されているか否か
を判断する。位置決めモード解除が実行されない場合は、ステップＳ１２に戻る。従って
、位置決めモードが終了するまで、前述したステップＳ１２～Ｓ１９が繰り返し実行され
る。このステップＳ１９が本発明の第１ステップに該当する。そして、前記ステップＳ１
２～Ｓ１９を繰り返し実行する中で、前記最大値に基づいて測定モードでの尿量測定に適
した装着位置・角度を確認した後に、位置決めモードが解除される。位置決めモードの解
除は前記モード選択ボタン群４３のいずれかを押すことで行われ、これにより測定モード
に切り替わる（ステップＳ２０）。そして、各種測定モードに切り替わることで、超音波
プローブ１０の位置決め方法が終了する。超音波素子１１の装着位置・角度が決定される
と、その状態で超音波素子１１を腹部に固定する。固定は接着テープやゲル／ジェルなど
により行うことができる。
　本実施の形態の位置決めモードによれば、位置決めモードが選択されている間に各仮測
定位置で測定された尿量値のうちの最大尿量値すなわち最大値、及び／又は許容値が、前
記超音波プローブを位置決めするための位置決め指標値として、表示部における前記位置
決めモードで測定された尿量値のグラフ上に表示される、またアラームにより位置決めが
サポートされる。そのため、該指標値に基づいて、超音波プローブを各種測定モードでの
尿量測定に適した装着位置・角度に対し容易に位置決めすることが可能となる。
【００４３】
　（Ｂ）残尿測定（残尿測定モード）
　次に、残尿測定について説明する。残尿測定では、測定時点において膀胱内に蓄えられ
ている尿量を測定する。
　残尿測定は、上述した位置決めモードにより超音波素子１１の位置が決定された状態で
実施されることが好ましい。この場合、例えば位置決めモードにて超音波素子１１の位置
が決定された際に、モード選択ボタン群４３中の残尿測定用のボタンが押圧されることで
、位置決めモードが終了するとともに、残尿測定モードが開始される。
　残尿測定時には、超音波プローブ１０内の各超音波素子１１から超音波が発信される。
各超音波素子１１はその反射波を受け、演算部２４が前記の＜基本構成の実施形態＞で示
した（１）（２）式を使用して、膀胱内尿量を算出する。具体的には、各超音波素子１１
は例えば０．１秒間隔にて１０回超音波を発信し、１０個の反射波データを得る。そして
演算部２４がその１０個の反射波データを用い、統計処理の手法によりノイズが除去され
た膀胱内尿量を算出する。
　表示部２７は演算部２４から算出された膀胱内尿量を受け取り、その数値を表示する。
【００４４】
　（Ｃ）定時測定（定時測定モード）
　定時測定は、上述した位置決めモードにより超音波素子１１の位置が固定された状態で
実施されることが好ましい。この場合、例えば、位置決めモードにて超音波素子１１の位
置が決定された際に、モード選択ボタン群４３中の定時測定用のボタンが押圧されること
で、位置決めモードが終了するとともに、定時測定モードが開始される。
　定時測定モードでは、残尿測定のように膀胱内尿量を一回だけ測定するのではなく、所
定期間連続的に尿量を算出し、算出結果を数値及び／またはグラフにより表示する。例え
ば、１分に一度の一定間隔で膀胱内尿量を測定し続け、その結果をグラフ表示するととも
に、測定時刻と関連付けて記憶する。すなわち、蓄尿量算出部２４ａが、所定の測定周期
毎、例えば１分毎に１回、膀胱内の尿量を算出する。このとき、前記超音波素子１１は、
この１回の測定周期における尿量を算出するために、超音波を一定の発信周期毎、例えば
０．１秒毎に１回、計１０回（一秒間）発信する。従って、各発信周期における各測定指
標値ＰＤｊは、各超音波素子１１で受信される反射波の反射強度Ｐｉとピーク間の距離Ｄ
ｉとの積をｉ＝１～４につき加算することにより得ることができ、その結果、１回の測定
周期において１０個の測定指標値ＰＤｊ（前記（１）（２）式参照）を得ることができる
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。そして、これら測定指標値ＰＤｊ（ｊ＝１～１０）に対して適宜の平均化処理を行うこ
とで、平均指標値ＰＤを得ることができ、該平均指標値ＰＤに係数Ｒを乗ずることで、各
測定周期における膀胱内の尿量ＥＵを算出することができる。なお、このようにして算出
された尿量ＥＵは、測定時刻と共に時系列的に前記記憶部２３に記憶される。また表示部
２７により図３に示すようにグラフ表示および数値表示される。
【００４５】
　なお、ここでは測定周期を１分として説明したが、超音波を０．１秒毎に発信する場合
には測定周期は最短で０．１秒に設定することができる。図１０はこの場合の測定間隔を
説明する図である。図１０に示すように、定時測定モード開始から時刻Ｔ１０に最初に算
出される膀胱内尿量値Ｎ１はＵ1～Ｕ１０の超音波発信に基づく超音波反射波から求めら
れ、次に時刻Ｔ１１に算出される膀胱内尿量値Ｎ２はＵ２～Ｕ１１の超音波発信に基づく
超音波反射波から求められる。このように、膀胱内尿量値の検出を同じ超音波反射波を重
複して用いて算出することにより、超音波の発信間隔まで、膀胱内尿量値の測定間隔を縮
小することができる。
【００４６】
　（Ｄ）尿量報知測定（アラームモード）
　アラームモードは、上述した位置決めモードにより超音波素子１１の位置が固定された
状態で実施されることが好ましい。この場合、例えば、位置決めモードにて超音波素子１
１の位置が決定された際に、モード選択ボタン群４３中のアラームモード用のボタンが押
圧されることで、位置決めモードが終了するとともに、アラームモードが開始される。
　アラームモードでは、定時測定と同様に、膀胱内尿量を連続的に算出する。例えば、１
分に一度の一定間隔で算出する。そして、算出された膀胱内尿量が第２閾値（アラーム尿
量）以上となった場合にアラームを発し、被測定者に通知する。
　すなわち、図１を参照して、超音波制御部２１からの信号に基づき、超音波素子１１か
ら例えば所定の間隔で超音波を発信する。そして、その反射波を超音波素子１１が受信し
、演算部２４が反射波に基づき膀胱内尿量を算出する。算出方法は前記の定時測定モード
と同じであるが、アラームモードでは、演算部２４が算出された膀胱内尿量と第２閾値（
アラーム尿量）とを比較して、膀胱内尿量がアラーム尿量以上になった場合にアラームを
発する。アラームとしては音、画面、又は振動による発信があるが、これに限られず、被
測定者等にアラームを伝達することのできるものであればよい。
【００４７】
　このアラームモードにおいて、前記表示部２７は、アラーム尿量、膀胱内の尿量等の尿
量測定に関する種々のデータを表示したり、前記尿量を時系列的にグラフ表示したりする
ものであり、具体的には図１１に示すような超音波尿量測定器１の画面が該当する。この
画面に表示されるデータの具体例として、アラーム尿量を示すＡ：３５０、後述する第１
の時間間隔を示すＮ：６０、最新の膀胱内の尿量を示す数値４６、後述する第２の時間間
隔を示すＰＡ：１０の表示が挙げられる。また、この画面に表示されるグラフ表示の具体
例として、横軸を時間、縦軸を尿量とし、複数の尿量を時間軸方向に並べた棒グラフの表
示が挙げられる。なお、棒グラフは、例えば折れ線グラフによるものであってもよい。
　アラーム尿量は、通常、被測定者が排尿すべき尿量に決められる尿量であり、被測定者
毎の膀胱の大きさや生活習慣に基づき、あらかじめ設定される。具体的には、前記の定時
モードでの測定を何日か実行して、膀胱内尿量の変化を観察することで、排尿すべき尿量
を決めることができる。また、他の実施例では、定時モードでの測定の履歴データから膀
胱内最大尿量を求め、その膀胱内最大尿量に基づき、例えば膀胱内最大尿量の９５％など
にアラーム尿量を自動的に設定しても良い。
　このアラームモードによれば、過活動膀胱の患者など尿意の感じ方に問題のある患者に
適切なタイミングで膀胱内に尿が充満していることを報知することが可能になる。
【００４８】
　（Ｅ）低消費電力尿量報知測定（低消費電力モード）
　本実施の形態の超音波尿量測定器は、図１における制御部２０及び/または超音波素子
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１１がバッテリーにより駆動される。上述した定時モードやアラームモードでは長時間連
続して測定することになるため、消費電力を抑えることが望まれる。低消費電力モードで
は前記のアラームモードを消費電力を抑えて実行する。
　低消費電力モードは、上述した位置決めモードを経て超音波素子１１の位置が固定され
た状態で実施される。例えば、ボタン群４３の中の位置決めモードを開始するボタンが押
されることにより、または電源投入により上述のように位置決めモードが開始され、位置
決めが完了した後に、低消費電力モードが選択されることで、位置決めモードが終了する
とともに、低消費電力モードが開始される。本実施の形態ではボタン群４３の中の一つが
二度押圧されることで、低消費電力モードが選択される。
【００４９】
　以下に、低消費電力モードについて具体的に説明する。
　図１２は、図１の構成図を低消費電力モードを説明するための具体的に記した構成図で
ある。図１２に示すように、前記制御部２０は、大きく分けて、超音波制御部２１と、入
力部２２と、記憶部２３と、演算部２４と、出力部２５と、アラーム部２６と、表示部２
７とを有しており、これらの概略的な構成は前記の＜基本構成の実施形態＞の項に示した
とおりであるので、必要な場合以外は重複した説明を省略する。
【００５０】
　前記演算部２４は、膀胱内の尿量と後述する所定の第１閾値及び第２閾値とを比較する
第２比較部２４ｄと、前記反射波データに基づいて膀胱内の尿量を算出する蓄尿量算出部
２４ａとを有している。該蓄尿量算出部２４ａで算出された膀胱内の尿量は前記記憶部２
３に記憶される。
【００５１】
　前記アラーム部２６は、前記蓄尿量算出部２４ａで演算された膀胱内の尿量と、被測定
者に排尿を促す尿量を意味するアラーム尿量とを第２比較部２４ｄで比較し、前記膀胱内
の尿量が前記アラーム尿量以上である場合に、アラームを発信するものである。また、こ
のアラーム尿量が前記第２閾値に相当する。アラームとしては、音、画面、又は振動によ
る発信があるが、これに限られず、被測定者等にアラームを伝達することのできるもので
あればよい。
【００５２】
　前記表示部２７は、アラーム尿量、膀胱内の尿量等の尿量測定に関する種々のデータを
表示したり、前記尿量を時系列的にグラフ表示したりするものであり、具体的には図１１
に示すような超音波尿量測定器１の画面が該当する。この画面に表示されるデータの具体
例として、アラーム尿量を示すＡ：３５０、後述する第１の時間間隔を示すＮ：６０、最
新の膀胱内の尿量を示す数値４６、後述する第２の時間間隔を示すＰＡ：１０の表示が挙
げられる。また、この画面に表示されるグラフ表示の具体例として、横軸を時間、縦軸を
尿量とし、複数の尿量を時間軸方向に並べた棒グラフの表示が挙げられる。なお、棒グラ
フは、例えば折れ線グラフによるものであってもよい。
【００５３】
　膀胱内の蓄尿量の算出方法については、前記の＜基本構成の実施形態＞の項に示した（
１）及び（２）の算出方法が用いられ、当該算出方法により測定周期毎の膀胱内の尿量Ｅ
Ｕが算出される。算出された尿量ＥＵは、時系列的に前記記憶部２３に記憶される。
【００５４】
　以上の算出方法に基づいて、前記超音波尿量測定器１においてより精度の高い膀胱内の
尿量及びその時間的変化のデータを取得するためには、超音波の測定周期をできるだけ短
くして測定することが望ましいが、消費電力が増大するという問題がある。一方で、尿量
を測定する期間の必ずしも全期間において均一なデータを必要としない場合もある。以下
に、そのような場合の一例として、膀胱内の尿量が、排尿を促すべき所定の第２閾値（ア
ラーム尿量）に近づいたとき、すなわち測定された尿量が前記アラーム尿量よりも小さい
所定の第１閾値（プレアラーム尿量）に達したときに、アラーム尿量に至るまでの期間に
おいてより正確な尿量を取得するため、尿量の測定周期を短縮する場合、逆に言うと測定
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モードにおいて膀胱内尿量がプレアラーム尿量に到達するまでは測定周期を長くして消費
電力を抑制する例に挙げて説明する。
【００５５】
　まず、前記測定周期の変更の基準となる所定の第１閾値について説明する。前述したよ
うに、前記第１閾値は、膀胱の尿量がアラーム尿量に到達する直前であるか否かを判断す
るための値である。本実施形態では、該プレアラーム尿量は前記データ入力部２２で入力
され、又は前記アラーム尿量に基づいて算出される。このようにして設定されたプレアラ
ーム尿量が記憶部２３に記憶される。
【００５６】
　前記第２比較部２４ｄでは、前記蓄尿量算出部２４ａで算出された膀胱内の尿量とプレ
アラーム尿量が比較される。前記膀胱内の尿量が前記プレアラーム尿量未満である場合に
は、膀胱の尿量はアラーム尿量に到達する直前ではないと判断され、測定周期を短くする
ことなく所定の第１の時間間隔で膀胱内の尿量を測定する。本実施形態では、このときの
第１の時間間隔は図５に示すように１分である。一方で、前記膀胱内の尿量が前記プレア
ラーム尿量以上である場合には、膀胱の尿量はアラーム尿量に到達する直前であると判断
され、前記測定周期を短くして所定の第２の時間間隔で膀胱内の尿量を測定する。本実施
形態では、このときの第２の時間間隔は１０秒である。
　前記したように測定モードの開始の前には通常位置決めモードが実施される。本実施の
形態では、膀胱内の尿量がプレアラーム尿量未満である場合の測定周期（第３周期）は、
位置決めモードでの測定周期（第１周期）および膀胱内尿量がプレアラーム尿量以上の場
合の測定周期（第２周期）よりも長い。これにより、位置決めを正確にするとともにアラ
ーム尿量付近での測定間隔が短くなるため、精度の高い測定を実現できる。なお、位置決
め時の測定周期（第１周期）は、膀胱内尿量がプレアラーム尿量以上の場合の測定周期（
第２周期）と同じでも良い。
　また、１回の測定において利用する超音波反射波の数は、膀胱内尿量がプレアラーム尿
量未満である場合（第３個数）に、プレアラーム尿量以上である（第２個数）場合よりも
少なくしても良いが、データ精度を確保するため、同じ数であることが望ましい。なお、
位置決めモードでは、１回の測定において利用する超音波反射波の数（第１個数）は、プ
レアラーム尿量以上の場合に利用する超音波反射波の数（第２個数）よりも少ない回数と
することが望ましい。
【００５７】
　前記超音波制御部２１は、前記測定周期毎に膀胱内の尿量を測定することができるよう
に、超音波素子１１から発信される超音波を制御する。すなわち、膀胱内の尿量がプレア
ラーム尿量未満であるときは、所定の第１の時間間隔で超音波素子１１から超音波が発信
される。また、膀胱内の尿量がプレアラーム尿量以上であるときは、少なくとも前記アラ
ーム尿量に到達するまでの間、前記第１の時間間隔よりも短い所定の第２の時間間隔で超
音波素子１１から超音波が発信される。
【００５８】
　前記表示部２７は、前記記憶部２３に記憶されたプレアラーム尿量を前記棒グラフ上に
表示する。このとき、前記測定周期は、該膀胱内の尿量がプレアラーム尿量未満である場
合とプレアラーム尿量以上である場合とで異なるが、前記棒グラフの表示間隔は、前記第
１の時間間隔に合わせた間隔であっても、前記第２の時間間隔であっても良いし、またそ
れらとは異なる時間間隔であっても良い。表示間隔が第１の時間間隔の場合、測定周期が
第１の時間間隔である時間帯では、測定された全ての膀胱内の尿量を棒グラフとして表示
することが可能であるが、測定周期が第２の時間間隔である時間帯では、プレアラーム尿
量以上となる全ての膀胱内の尿量を棒グラフとして表示することはできない。このときは
、記憶部２３に記憶されている膀胱内の尿量の中から前記表示間隔毎のデータが抽出され
て、棒グラフ上に表示される。このデータの抽出方法としては、前記表示間隔の中で算出
された膀胱内の尿量の最大値を抽出する方法や、平均値を算出する方法等がある。
　一方、表示間隔が第２の時間間隔の場合、測定周期が第２の時間間隔である時間帯では
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、プレアラーム尿量以上となる全ての膀胱内の尿量が棒グラフとして表示されるが、測定
周期が第１の時間間隔である時間帯では、測定されていない時刻における測定値が抜けた
棒グラフとなる。このとき、第２の時間間隔が第１の時間間隔の整数倍であれば、実際の
測定値をより多くグラフ上に表示できる。
【００５９】
　次に、図１３に基づいて、低消費電力モードにおける超音波尿量測定器１を用いた尿量
の測定方法について説明する。まず、アラーム尿量が被測定者等によってデータ入力部２
２に入力される（ステップＳ３０）。次に、プレアラーム尿量が設定される（ステップＳ
３１）。このとき、プレアラーム尿量は、前記データ入力部２２によって入力されるもの
であっても、アラーム尿量に所定の定数を乗ずることで算出されるものであってもよい。
【００６０】
　次に、前記超音波素子１１が被測定者の膀胱に向けて超音波を発信すると共にその反射
波を受信し、受信した反射波が前記超音波制御部２１で反射波データに変換され、前記蓄
尿量算出部２４ａがこの反射波データに基づいて膀胱内の尿量を算出することで、膀胱内
の尿量が測定される（ステップＳ３２）。このときの前記膀胱内の尿量の測定周期は第１
の時間間隔（１分間隔）である。そして、測定された膀胱内の尿量は、前記表示部２７に
表示され、前記出力部２５に出力され、又は前記記憶部２３に記憶される。
【００６１】
　次に、前記第２比較部２４ｄで、算出された膀胱内の尿量とプレアラーム尿量とが比較
される（ステップＳ３３）。測定された膀胱内の尿量がプレアラーム尿量未満である場合
には、ステップＳ３２に戻り、継続して第１の時間間隔で超音波を膀胱に発信する制御を
行う。従って、超音波素子１１は、膀胱内の尿量がプレアラーム尿量以上となるまで、第
１の時間間隔で超音波を膀胱に発信し、膀胱内の尿量を測定する。
【００６２】
　また、ステップＳ３３において、測定された膀胱内の尿量がプレアラーム尿量以上であ
る場合には、膀胱内の尿量がアラーム尿量に到達する直前であるため、前記超音波制御部
２１が測定周期を第２の時間間隔（測定周期１０秒）に変更することで、前記超音波素子
１１は第２の時間間隔にて超音波を膀胱に発信し、膀胱からの反射波を受信する。また、
超音波制御部２１における反射波データへの変換、蓄尿量算出部２４ａにおける膀胱内の
尿量の算出は、ステップＳ３２と同様にして行われる（ステップＳ３４）。
【００６３】
　次に、前記第２比較部２４ｄで、測定された膀胱内の尿量とアラーム尿量とが比較され
る（ステップＳ３５）。膀胱内の尿量がアラーム尿量未満である場合には、ステップＳ３
４に戻り、継続して第２の時間間隔で超音波を膀胱に発信し、膀胱内の尿量を測定する制
御を行う。また、膀胱内の尿量がアラーム尿量以上である場合には、アラーム部２６でア
ラームが発信される（ステップＳ３６）。
【００６４】
　以上のように、低消費電力モードでは、算出された膀胱内の尿量に応じて前記測定周期
が変更される。具体的には、膀胱内の尿量が所定の第１閾値以上となることで、前記アラ
ーム尿量に到達する直前であると判断するときには、前記測定周期を短くすることで、膀
胱内の尿量をより正確に算出することができる。一方で、膀胱内の尿量が所定の第１閾値
未満であるため、前記アラーム尿量に到達する直前ではないと判断するときには、前記測
定周期を長くすることで、超音波尿量測定器１の消費電力を抑えることができる。
【００６５】
　また、前記のように測定周期を短くすることに加えて、演算部２４を構成するＣＰＵを
スリープ状態とすることにより、更に消費電力を抑えることが可能となる。
　図１４はバッテリー１００、及び、ＣＰＵをスリープ状態とし又はＣＰＵを復帰させる
タイマー部２８をも含めた本実施の形態の超音波尿量測定器の構成図である。前記タイマ
ー部２８は、電源制御回路１０１とタイマー・クロック回路１０２とを有しており、算出
された膀胱内尿量がプレアラーム尿量以上である場合には、バッテリー１００からの電力
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が電源制御回路１０１を介して演算部２４を構成するＣＰＵに供給され、ＣＰＵは通常動
作する。そしてタイマー・クロック回路１０２のカウントに基づき、短い測定間隔での超
音波発信・膀胱内尿量算出が実施される。
　一方、算出された膀胱内尿量がプレアラーム尿量未満である場合には、ＣＰＵをスリー
プ状態とする。このとき、バッテリー１００からＣＰＵへは、電源制御回路１０１を介し
てＣＰＵをスリープ状態に維持するだけの電力が供給される。そして、タイマー・クロッ
ク回路１０２のカウントにより次の超音波発信及び膀胱内尿量測定が指示されると、電源
制御回路１０１から供給されるＣＰＵへの電力供給が測定用の大きな電力となり、ＣＰＵ
が復帰して通常動作状態とされる。
　なお、ＣＰＵがスリープ状態のときに入力部２２から何らかの入力があった場合にはＣ
ＰＵをスリープ状態から回復させることが望ましい。このため、ＣＰＵのスリープ時にお
いても入力部２２には電源制御回路１０１より一定の電力を供給しておくことが望ましい
。
このように、低消費電力定時測定モードでは、膀胱内尿量がプレアラーム尿量に到達する
まで、尿量測定間隔を大きくし、更にＣＰＵをスリープ状態とすることにより、消費電力
を抑制することができる。
【００６６】
　（Ｆ）排尿日誌記録
　以下に、前記超音波尿量測定器を用いた尿量管理データの作成／記録システムについて
説明する。このシステムは、例えば、過活動膀胱等の排尿障害をもつ被測定者（患者）の
膀胱訓練を計画するにあたって好適に利用されるものであり、被測定者の各測定時刻にお
ける蓄尿量（＝膀胱内尿量）、排尿量と排尿時刻等の各種データが時系列的に記録された
排尿日誌等の尿量管理データを自動的に作成し、記録するものである。なお、尿量管理デ
ータは前記した（Ｂ）残尿モード、（Ｃ）定時モード、（Ｄ）アラームモード、（Ｅ）低
消費電力モードにおいて算出された膀胱内尿量を用いて作成され得る。
【００６７】
　図１５は、図１の構成図を尿量管理データ作成方法を説明するために具体的に記した図
である。図１５に示すように、本実施形態において前記尿量測定システム３０は、主に超
音波プローブ１０と制御部２０とから成る測定器本体において構成されている。前記制御
部２０は、大きく分けて超音波制御部２１と、入力部２２と、記憶部２３と、演算部２４
と、出力部２５と、表示部２７とを有しており、これらの概略的な構成については前記の
とおりであるので、必要な場合以外は重複した説明は省略する。
【００６８】
　前記入力部２２は、図１６に示すように、押圧式の複数の操作子（ボタン）から成るも
のであって、このボタンを押圧することで適宜入力データが入力される。
【００６９】
　前記演算部２４は、膀胱内尿量と所定の閾値とを比較する第３比較部２４ｅと、前記反
射波データに基づいて膀胱内尿量を演算する蓄尿量算出部２４ａとを有している。該蓄尿
量算出部２４ａで演算された膀胱内尿量とその測定時刻は、前記記憶部２３における測定
データ記憶部２３ｂに記憶される。なお、前記演算部２４は、後に詳述する尿意時刻に対
応する膀胱内尿量（尿意時膀胱内尿量）など、特定の時刻における膀胱内尿量を、前記測
定データ記憶部２３ｂに記憶された膀胱内尿量とその測定時刻等に基づいて算出すること
もできる。
【００７０】
　前記表示部２７は、膀胱内の各時刻における膀胱内尿量等の各種データを画面表示する
ものである。図１６に一例として示すように、例えば、表示部２７には、横軸を時間、縦
軸を膀胱内尿量とした棒グラフが表示されており、該グラフから膀胱内尿量及びその時間
的変化を知ることができる。画面上には後述のＭＡＸ値等の種々のデータが表示される。
【００７１】
　膀胱内の蓄尿量の算出方法については、前記＜基本構成の実施形態＞の項に示した（１
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）及び（２）の数式を用いた算出方法によって、測定周期毎の膀胱内の尿量ＥＵが算出さ
れる。算出された尿量ＥＵは、時系列的に前記記憶部２３に記憶される。
　なお、このようにして算出された膀胱内尿量ＥＵは、時系列的に前記測定データ記憶部
２３ｂに記憶される。図１７は、前記測定データ記憶部２３ｂに記憶されている各時刻（
１分毎の測定周期）における膀胱内尿量を表形式にして表したものである。
【００７２】
　次に、図１５、図１６～図２４を用いて、本実施形態における尿量測定システム３０に
ついて、より具体的に説明する。なお、ここでは、前記した定時測定モードでの測定の場
合における尿量管理データの作成及び記録について説明する。
　前記入力部２２は、被測定者が尿意を知覚した際に尿意信号を入力する尿意入力部を有
している。図１６に示すように、前記尿意入力部は、前記入力部２２を構成する複数のボ
タン４３のうち何れか一のボタンから成っており、当該ボタンを押圧することで該尿意入
力部に尿意信号が入力され、当該尿意信号の入力時刻（押圧時刻）に対応する尿意時刻が
、前記測定データ記憶部２３ｂに記録されるように構成されている。なお、図１８は、測
定データ記憶部２３ｂに記録される前記尿意時刻を表形式で表したものである。
【００７３】
　前記尿意入力部に尿意信号が入力された際、上述したように、その尿意時刻が測定デー
タ記憶部２３ｂに記憶されると共に、その尿意時刻に対応する尿意時膀胱内尿量が前記演
算部２４で算出される。そして、尿意時膀胱内尿量は、演算部２４における第３比較部２
４ｅで所定のアラーム閾値（アラーム尿量）と比較され、図１９（ａ）、図１９（ｂ）に
一例として示すように、該尿意時膀胱内尿量が前記表示部２７に表示される。前記第３比
較部２４ｅで比較されるアラーム尿量は、例えば、予め定められた値であってもよいが、
前記入力部２２を介して被測定者や医療従事者等が入力したものであってもよく、適宜の
値とされる。
【００７４】
　本実施形態においては、前記尿意時膀胱内尿量は、尿意入力部に尿意信号が入力された
入力時の直前の測定周期における膀胱内尿量に基づいて算出されている。具体的には、こ
の尿意時膀胱内尿量は、尿意入力部の尿意信号の入力時に、前記測定データ記憶部２３ｂ
に記憶された最も直近の膀胱内尿量と成っている。ただし、体位変更などに起因する測定
エラーが生じており、尿意信号の入力前の所定時間内（例えば１分）に算出された膀胱内
尿量がない場合には尿意時膀胱内尿量は記録しない。
　そして、前記第３比較部２４ｅは、その尿意時膀胱内尿量値と前記アラーム尿量とを比
較し、尿意時膀胱内尿量がアラーム尿量の所定割合（例えば８０％）を超えない場合には
、例えば、数値で示すなど、被測定者に対し排尿を行う必要はないことが認知できるよう
に表示される。このように、尿意入力部に尿意信号を入力（ボタンを押圧）すれば、前記
表示部２７を介して尿意時膀胱内尿量が数値化されると共に、第３比較部２４ｅによる比
較結果が数値として表示されるため、例えば、被測定者が、膀胱内尿量が僅かであるにも
関わらず尿意を知覚した場合であっても、排尿を行う必要性がないことが分かり、それに
伴い、次第に膀胱内に尿を満たすことができる時間を増やし、排尿間隔を広げていくこと
ができる。
【００７５】
　なお、前記尿意時膀胱内尿量は、測定ばらつきなどを考慮して、尿意信号の入力時の直
前の測定周期における複数の膀胱内尿量値に基づいて尿意時膀胱内尿量を求めてもよい。
この場合、例えば、前記尿意入力部への尿意信号入力時に、測定データ記憶部２３ｂに記
憶された複数の膀胱内尿量値から最大値と最小値とを除いた膀胱内尿量の平均として求め
ることもできる。また、尿意信号の入力時に、前記測定データ記憶部２３ｂに記憶された
複数の膀胱内尿量値から補間して尿意時膀胱内尿量を求めることでもよい。
【００７６】
　或いは、前記尿意時膀胱内尿量は、尿意入力部に尿意信号が入力された入力時に、前記
超音波素子１１によって超音波を膀胱に向けて発信し、その反射波に基づいて前記蓄尿量
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算出部２４ａで算出された膀胱内尿量値であってもよい。この場合には、前記尿意時膀胱
内尿量は、各測定周期単位で推測され記憶された過去の膀胱内尿量に基づくものではなく
、尿意入力部に相当する前記ボタンが押圧された時点で測定された膀胱内尿量値となる。
【００７７】
　被測定者の膀胱内尿量値はモニタリングされており、蓄尿量算出部２４ａで算出された
膀胱内尿量のうち最大膀胱内尿量がＭＡＸ値として前記記憶部２３に記録される。具体的
には、演算部２４において、測定周期毎に得られる膀胱内尿量と記憶部２３に記録されて
いるＭＡＸ値とを比較して、膀胱内尿量がＭＡＸ値を超えた場合には、その膀胱内尿量値
が新たなＭＡＸ値として記憶部２３に記録される。また、前記ＭＡＸ値は、前記記憶部２
３から読み出され、例えば図１６に示すように、前記表示部２７（画面右上）に表示され
る。また、出力部２５からの出力時において前記記憶部２３からＭＡＸ値を読み出し、例
えば膀胱内尿量や尿意時刻等と共に出力されてもよい。
　このＭＡＸ値は数時間～１日間の測定により、被測定者の膀胱内に貯められる大凡の最
大膀胱内尿量となり、以後の膀胱訓練の目安となる。また、ＭＡＸ値が表示部２７等に表
われることに伴い、被測定者は自身の膀胱内に、より多くの尿が保持されるようになるこ
とを自覚する。
【００７８】
　また、本実施形態における前記演算部２４は、前記記憶部２３に記憶されたデータに基
づいて、少なくとも所定の測定周期毎の蓄尿データ、尿意時刻を含む尿意データ、及び、
蓄尿データに基づいて算出された排尿量とその排尿時刻とを含む排尿データを、時系列的
に並べて尿量管理データを作成する管理データ作成部２４ｆを有している。この管理デー
タ作成部２４ｆは、例えば、測定データ記憶部２３ｂに記憶されている各時刻における膀
胱内尿量と尿意時刻とが合成されることで、尿量管理データが作成される。この尿量管理
データは、前記出力部２５から出力され、または表示部２７に表示されるように構成され
ている。
【００７９】
　前記尿量管理データは、過活動膀胱などの被測定者に対する排尿日誌として使用するこ
とができ、例えば、尿量管理データの例として、図２０に示すように、各時刻における膀
胱内尿量（１分毎の測定周期）と、被測定者が尿意を知覚して尿意入力部に尿意信号が入
力された時刻と、排尿量とその時刻とを時系列的に表形式で表したものがある。また、本
実施形態では、前記尿量管理データに最大膀胱内尿量としてのＭＡＸ値が表れている。
【００８０】
　排尿量と排尿時刻とについては、前記演算部２４によって、前記測定データ記憶部２３
ｂに記憶された各時刻毎の膀胱内尿量の時間的変化から、膀胱内尿量が大きく減少する時
刻に基づいて算出される。具体的には、前記演算部２４における排尿量算出部２４ｇで、
前記測定データ記憶部２３ｂに記憶されたある時刻における膀胱内尿量と、その次の時刻
における膀胱内尿量との尿量差が比較されると共に、その差が、前記記憶部２３に記憶さ
れた所定の排尿閾値以上になる時刻を探して、排尿閾値以上のときの尿量差を排尿量とし
て算出されて、該排尿量が前記表示部２７に表示され又は出力部２５に出力されるように
なっている。排尿閾値を設定するのは、測定誤差に基づく若干の尿量減少を「排尿」と判
断しないためである。なお、この排尿閾値は予め設定されていてもよく、或いは、前記入
力部２２を通じて被測定者等が設定することでもよい。なお、排尿閾値としては、例えば
５０ｃｃが挙げられるが、この値に限られるものではない。
【００８１】
　また、排尿時刻は被測定者による入力に基づき記録されても良い。すなわち、被測定者
が排尿時を記録するために割り当てられたボタン（ボタン４３のいずれか）を操作した際
の時刻を排尿時刻として記録する。このときの排尿量は、ボタン操作前後の所定時間内の
膀胱内尿量の低下量から求めることができる。排尿時刻の入力および記録は、排尿開始と
排尿終了の時刻のそれぞれの入力によってなされるようにしてもよい。この場合、排尿開
始時またはそれに一番近い膀胱内尿量と、排尿終了時またはそれに一番近い膀胱内尿量と
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の差を演算部２４にて算出することによっても、排尿量を求めることができる。
　また、膀胱内尿量の低下を引き起こす排尿が自発的な排尿によるものか漏れによるもの
かを判別する機能を有していても良い。例えば、排尿記録を被測定者によるボタン操作に
て行う場合には、そのボタン操作による排尿記録がない状態で膀胱内尿量の低下が見られ
た際には漏れとして記録できる。具体的には、演算部２４によって、前記測定データ記憶
部２３ｂに記憶された各時刻毎の膀胱内尿量の時間的変化から、膀胱内尿量が大きく減少
する時刻を探索し、その時刻とそれ以前の排尿記録時間との差を演算部２４にて算出し、
それが所定時間を超えた場合には漏れと判定することができる。また、膀胱内尿量の低下
が見られた時刻と、それ以前の尿意の記録時間との差を演算部２４にて算出し、それが所
定時間を超えた場合にも同様に漏れと判定することも可能である。このとき、図２０，図
２１、図２３、図２４において、排尿量が漏れによるものか否かを出力／表示することが
できる。
【００８２】
　図２０では、前記尿意時刻を、尿意入力部に尿意信号が入力された時点の時刻としてい
るが、当該尿意時刻を、尿意信号の入力時刻付近で前記蓄尿量算出部２４ａにより膀胱内
尿量が算出された時刻として表示されていてもよい（図２１参照）。或いは、図２２に示
すように、縦軸を膀胱内尿量、横軸を時刻とする棒グラフで表現すると共に、前記尿意時
刻を矢印などの記号を用いて示すこともできる。なお、図２２では、５分間隔毎の膀胱内
尿量値が棒グラフとして表示されており、１１時２０分と１１時３０分との間で膀胱内尿
量値が急激に下がっていることから、この間で排尿があったことが視認できる。
【００８３】
　また、この例では、前記尿量管理データが、前記定時測定モードでの測定結果に基づい
て作成及び記録されているが、例えば、尿意入力部に尿意信号が入力された時刻から排尿
時刻までの間（例えば、図２１における時刻１１：１７：００～時刻１１：２４：００）
は測定周期を短くして、尿意を知覚した後の膀胱内の蓄尿量を正確に把握し、それ以外の
所定の期間については尿量の測定周期を長くすることで、消費電力を抑制することもでき
る。
【００８４】
　また、本実施形態においては、尿量管理データを、前記測定データ記憶部２３ｂに記憶
された各時刻における膀胱内尿量と尿意時刻とを対比して、当該尿意時刻に対応する膀胱
内尿量を抽出すると共に、上述した排尿量を算出する方法から排尿時刻を算出し、排尿時
刻における膀胱内尿量を抽出することで、図２３に示す表形式のように表示することもで
きる。なお、図２３では、排尿時刻における膀胱内尿量が抽出されているが、それに加え
て、排尿時刻直前に算出された膀胱内尿量も抽出して図２４のように出力されていてもよ
い。このような尿量管理データによれば、尿意時刻、及び、排尿量と排尿時刻における膀
胱内尿量のみが表わされ、これらは排尿日誌においてポイントとなる活動のみが表れてい
るため、例えば、病院の受診の際に有効に利用される。
【００８５】
　また、管理データ作成部２４ｆで作成された尿量管理データは、例えば、前記記憶部２
３における管理データ記憶部２３ｃに記憶させることもでき、当該尿量管理データを必要
なときに該管理データ記憶部２３ｃから読み出すことも可能である。
　なお、ここでは尿意の有無のみを記録しているが、尿意の強さ（切迫感）を例えば１～
５の５段階で記録できるようにしても良い。これは、例えば、被測定者に、尿意の強さが
５（非常に強い）ときには尿意入力部を５回押し、尿意の強さが１（尿意あり）のときに
は尿意入力部を１回押してもらうようにすれば超音波尿量測定器にて判別できる。この場
合、図２３、図２４の尿意の欄には尿意の強さを示す数字または記号などを出力／表示す
ることができる。以上説明した本発明に係る実施形態では、超音波プローブ１０及び制御
部２０の全ての要素が一体に形成されている必要はない。例えば、制御部２０における出
力部２５、アラーム部２６、表示部２７、入力部２２などは、別体の情報端末で構成する
こともできる。この場合には、記憶部２３を情報端末にも設けておき、超音波測定を行う
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部分との間でＷｉｆｉやブルーツースなどにより測定データを送受信するように構成すれ
ばよい。
【００８６】
　また、前記超音波尿量測定システムでは、排尿日誌等のような尿量管理データを作成す
るにあたり、当該被測定者が膀胱内尿量（排尿量）や尿意時刻等をその都度計測する必要
がなく、当該尿量管理データが自動的に作成されるため、被測定者に対する負担が小さく
、簡単且つ正確に作成することができる。また、本実施形態で作成される尿量管理データ
は、膀胱内の各時刻における膀胱内尿量、尿意時刻、及び、排尿量とその時刻とが時系列
的に関連付けられていることから、被測定者自身が尿意と各時刻における膀胱内尿量（排
尿量）との関係を視覚的に理解できる形で作成され、医療従事者においても、該尿量管理
データによって被測定者の自覚症状と実際の膀胱機能とを把握することができ、被測定者
に合った適切な膀胱訓練を計画することができる。
【００８７】
　次に、図２５に基づき、尿量管理データを外部通信端末にて作成する実施形態について
説明する。以下にその構成と共に、本発明に係る尿量管理データの作成方法について説明
する。ただし、ここでは説明の重複を避けるため、前記と同じ構成部分及びそれに基づく
作用効果については、同じ符号を付して、詳細な説明を省略する。
　前記外部通信端末を使用した尿量測定システム３０では、前記超音波素子１１を有する
測定器本体３１（尿量測定デバイス）と、該測定器本体３１に接続される外部通信端末３
２（尿量管理データ作成端末）とから構成されている点で、前記第１実施形態と異なって
いる。
　外部通信端末３２としては、特に機器を限定するものではなく、例えばスマートフォン
であってもよく、携帯電話、タブレット型端末、パーソナルコンピュータなどであっても
よい。
【００８８】
　図２５に示すように、前記測定器本体３１は、前記演算部のうち本体側の演算部２４と
、該本体側の演算部２４で算出された膀胱内尿量とその測定時刻を前記外部通信端末３２
に送信する第１通信部３３とを少なくとも有している。また、測定器本体３１は、前記超
音波制御部２１と、膀胱内尿量及び測定時刻等を記憶する第１記憶部３４とを有している
。本実施形態においては、前記本体側演算部２４が、反射波データに基づいて膀胱内尿量
を演算する前記蓄尿量算出部２４ａを有しているものとする。
　一方、外部通信端末３２は、前記演算部のうち端末側の演算部３７と、前記第１通信部
３３との間で送受信する第２通信部３５（受信部）と、前記尿意入力部と、前記管理デー
タ作成部３７ｂと、前記第２通信部３５を介して受信された膀胱内尿量とその測定時刻、
及び、前記尿意時刻を記憶する測定データ記憶部３６ａを含む第２記憶部３６とを有して
いる。さらに、被測定者による排尿時刻の入力を受ける場合には、排尿時刻データ（排尿
開始時刻や排尿終了時刻であってもよい）も図示しない記憶部により記憶できる。また、
この外部通信端末３２は、前記入力部２２と、前記表示部２７と、前記出力部２５とを有
している。なお、本実施形態においては、前記端末側演算部３７が、尿意時膀胱内尿量と
アラーム尿量とを比較する第３比較部３７ａと、尿量管理データを作成する管理データ作
成部３７ｂと、排尿量と排尿時刻を算出する排尿量算出部３７ｃとを有しているものとす
る。
【００８９】
　前記測定器本体３１における第１記憶部３４に記憶された前記膀胱内尿量等のデータは
、外部通信端末３２の指示（例えば、前記入力部２２の入力操作）に基づいて、第１通信
部３３から第２通信部３５を介して該外部通信端末３２に送信される。測定器本体３１と
外部通信端末３２との間の通信は、例えば、Ｗｉ－Ｆｉ（Ｗｉｒｅｌｅｓｓ　Ｆｉｄｅｌ
ｉｔｙ）、ブルーツース、ＮＦＣ（Ｎｅｅｒ　Ｆｉｅｌｄ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
）等の無線通信方式が用いられる。また、測定器本体３１と外部通信端末３２とのデータ
送受信のタイミングについては、常時であってもよいし、一定時間毎であってもよい。或
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いは、外部通信端末３２における入力部２２への入力時であってもよく、適宜のタイミン
グで送受信されているものとする。
【００９０】
　図２５に示すように、外部通信端末３２は、測定器本体３１から送信された膀胱内尿量
とその測定時刻に関するデータを、第２通信部３５を介して受け取り、第２記憶部３６内
の測定データ記憶部３６ａに記憶する。また、尿意入力部に尿意信号の入力があったとき
、測定データ記憶部３６ａに尿意時刻が記憶されると共に、尿意時刻に対応する尿意時尿
量値が該測定データ記憶部３６ａから読み出される。
【００９１】
　また、外部通信端末３２においては、第２記憶部３６に記憶されたデータに基づいて、
端末側演算部３７における管理データ作成部３７ｂで排尿日誌等の尿量管理データが作成
されるように成っており、例えば、上述した図２０～図２２のような形式で前記表示部２
７に表示したり、出力部２５から出力する。また、例えば図２６のように、指定された３
日間当たりの前記ＭＡＸ値や、指定された１日当たりの排尿回数、尿意の回数を前記デー
タに基づいて、本体側演算部２４が算出して表示することもできる。さらに、前記したよ
うに排尿時刻を前記尿量管理データに含めることもできる。また、膀胱内尿量が低下する
時刻を本体側演算部２４にて検出して排尿量として記憶するとともに、尿量が低下する時
刻と、被測定者による排尿時刻（排尿開始時刻または排尿終了時刻）や尿意時刻との時間
差を算出して、それを尿量管理データに含めても良い。さらには、前記時間差に基づき、
膀胱内尿量の低下が意識されたものであるか否か、つまり漏れであるか否かを判別して、
その判別結果を示すデータを尿量管理データに含めることもできる。
　なお、外部通信端末での演算や表示データは、医療関係者など利用者が任意に選択でき
るように構成できる。
　作成された尿量管理データは、クラウド上に前記管理データ記憶部３８を設け、例えば
、第２通信部３５からＷｉ－Fiなどを経由して当該データを保存したり、読みだしたりす
ることができる。或いは、測定器本体３１または外部通信端末３２の記憶部等の記憶領域
に管理データ記憶部を設けていてもよい。
【００９２】
　なお、図２５に示す例では、前記外部通信端末３２側に、入力部２２及び尿意入力部と
、表示部２７と、出力部２５と、第３比較部３７ａと、管理データ作成部３７ｂと、排尿
量算出部３７ｃとを設けているが、これに限らず、これらを測定器本体３１側にも設ける
ことでもよい。
【００９３】
　本実施の形態の超音波尿量測定器は、トイレトレーニングや、膀胱訓練用のデバイスと
しても使用できる。トイレトレーニングは、主に１歳を経過した子供にトイレの習慣をつ
けるためになされるものであり、一般的には、排尿のタイミングを予想して、そのタイミ
ングに被測定者をトイレへと導くことでなされる。しかし、膀胱内の尿量は飲食物や気温
などによって左右されるため、排尿のタイミングの予想が困難であり、その結果、適切な
タイミングでトイレへと誘導できないことがあった。本超音波尿量測定器では、被測定者
の膀胱内の尿量をモニターするため、適切なタイミングで被測定者をトイレへと誘導する
ことが可能となる。特にアラームモードや低消費電力モードでは、実際に測定された膀胱
内尿量に基づき膀胱内への尿の充満タイミングがアラームとして報知されるため、被測定
者は的確に排尿タイミングを知ることができ、効果的にトイレトレーニングを実施できる
。
【００９４】
　また、膀胱訓練は、過活動膀胱など頻尿を主訴とする患者や夜尿症の子供などが、でき
るだけ排尿を我慢して、膀胱に溜めることができる尿の量を増やすというトレーニングで
ある。このトレーニングでは、尿意を感じたときに、それが本当に尿が膀胱に溜まって感
じる合図なのか、単に膀胱の緊張による尿意なのかの感覚の違いを知ることが重要である
。本実施の形態の超音波尿量測定器によれば、膀胱内の尿量を実測するため、被測定者は
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排尿を我慢すべきタイミングなのか否かを理解することができる。特に、尿意のある時点
の尿量と膀胱内最大尿量を表示することにより、より正確に排尿を我慢すべきか否かを判
断でき、効率的に膀胱訓練を実施することができる。具体的には、以下のステップにより
実施される。
　＜ステップ３００＞　被測定者が尿意を感じた際に、前記の通り、超音波尿量測定器に
尿意を入力する。
　＜ステップ３０１＞　超音波尿量測定器が前記尿意時膀胱内尿量と前記膀胱内最大尿量
を表示する。
　＜ステップ３０２＞　表示された前記尿意時膀胱内尿量と前記膀胱内最大尿量に基づき
、排尿を我慢するか否かを判断する。
【００９５】
　本実施の形態は以下の特徴を有する。
　（１）被測定者の腹部に装着され、該被測定者の膀胱に向けて所定の測定周期で超音波
を発信すると共に、前記膀胱の壁面からの反射波を受信する超音波素子を備えた超音波プ
ローブと、
　前記超音波素子による超音波及びその反射波の送受信を制御する超音波制御部と、
　前記反射波に基づいて、前記膀胱内の尿量を前記測定周期毎に算出する演算部と、
　前記演算部で算出された尿量を時系列的にグラフ表示する表示部と、
を備える超音波尿量測定器であって、
　前記超音波プローブを前記被測定者の腹部における所定の測定位置に装着した状態で尿
量を測定する測定モード、及び、該測定モードにおいて前記超音波プローブを装着するの
に適した前記測定位置を決定するために、腹部の複数の仮測定位置に前記超音波プローブ
を移動させながら尿量を測定する位置決めモードの何れかを選択可能とするモード選択部
と、
　前記位置決めモードが選択されている間に、前記演算部により算出された複数の仮測定
位置における尿量のうちの最大値及び／又は前記最大値に基づき決められる許容値を記憶
する指標値記憶部とを有し、
　前記最大値及び／又は前記許容値が、前記超音波プローブを位置決めするための位置決
め指標値として前記表示部のグラフ上に表示される。
【００９６】
　（２）被測定者の腹部の測定位置に装着され、該被測定者の膀胱に向けて超音波を発信
すると共に、前記膀胱の壁面からの反射波を受信する超音波素子を備えた超音波プローブ
と、
　前記超音波素子による超音波及びその反射波の送受信を制御する超音波制御部と、
　前記反射波に基づいて、前記膀胱内の尿量を算出する演算部と、
を備える超音波尿量測定器であって、
　前記演算部は、前記超音波プローブを装着するのに適した前記測定位置を決定する位置
決めモードにおいて、腹部の複数の仮測定位置に前記超音波プローブが配置された状態で
膀胱内の尿量を算出し、
　前記超音波尿量測定器は、
　　　前記位置決めモードの間に前記演算部により算出された尿量のうちの最大値及び／
又は前記最大値に基づき決められる許容値を記憶する指標値記憶部と、
　　　前記位置決めモードにおいて、前記演算部により算出された尿量と、前記指標値記
憶部に記憶された最大値及び／又は前記許容値との差を検出する比較部と、を有する。
【００９７】
　（３）前記（２）の超音波尿量測定器において、比較部の比較結果に基づき、アラーム
を報知する報知部を有する。
【００９８】
　（４）前記（２）または（３）の超音波尿量測定器において、前記演算部にて複数の時
刻にそれぞれ算出された尿量値をグラフ表示する表示部を備え、
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　前記表示部は、前記位置決めモードと、前記測定位置に装着された状態で膀胱内の尿量
を測定する測定モードとで、前記グラフ表示の時間スケールを変更することができる。
【００９９】
　（５）被測定者の腹部の測定位置に装着され、該被測定者の膀胱に向けて超音波を発信
すると共に、前記膀胱の壁面からの反射波を受信する超音波素子を備えた超音波プローブ
と、
　前記超音波素子による超音波及びその反射波の送受信を制御する超音波制御部と、
　前記反射波に基づいて、前記膀胱内の尿量を算出する演算部と、
を備える超音波尿量測定器であって、
　前記演算部は、超音波プローブを装着するのに適した前記測定位置を決定する位置決め
モードにおいて、前記測定位置において尿量を算出する測定モードとは異なる算出方法に
て、尿量を算出し、
　前記位置決めモードにおける尿量の算出方法は、前記測定モードにおける尿量の算出方
法よりも、前記超音波プローブの位置変化に対する反応性が高い。
【０１００】
　（６）前記（５）において、前記演算部は、連続して受信した複数の前記反射波に基づ
き尿量を算出し、前記位置決めモードでは前記尿量の算出に用いられる反射波の個数が前
記測定モードよりも少ない。
【０１０１】
　（７）被測定者の膀胱に向けて所定の測定周期で超音波を発信するとともに、前記膀胱
の壁面からの反射波を受信する超音波素子を備えた超音波プローブと、
　該超音波素子による超音波及びその反射波の送受信を制御する超音波制御部と、
　前記反射波に基づいて前記膀胱内の尿量を前記測定周期毎に算出する演算部とを備える
超音波尿量測定器において、
　前記演算部は、算出される膀胱内の尿量と所定の第１閾値とを比較する比較部を有し、
　前記超音波素子から発信される超音波の測定周期は、前記比較部において算出された膀
胱内尿量が前記第１閾値未満のときに、前記第１閾値以上である場合よりも長い周期とな
り、
　前記比較部において算出された膀胱内尿量が前記第１閾値未満である場合に、各測定周
期の間において前記演算部を消費電力を抑えるためのスリープ状態とし、測定周期毎に前
記演算部を復帰させることのできるタイマー部を有する。
【０１０２】
　（８）被測定者の膀胱に向けて所定の周期で超音波を発信するとともに、前記膀胱の壁
面からの反射波を受信する超音波素子を備えた超音波プローブと、
　該超音波素子による超音波及びその反射波の送受信を制御する超音波制御部と、
　前記反射波に基づいて膀胱内の尿量を前記測定周期毎に算出する演算部とを備える超音
波尿量測定器において、
　該超音波尿量測定器は、前記超音波プローブを前記被測定者の腹部における所定の測定
位置に装着した状態で尿量を測定する測定モード、及び、該測定モードにおいて前記超音
波プローブを装着するのに適した前記測定位置を決定するために、腹部の複数の仮測定位
置に前記超音波プローブを移動させながら尿量を測定する位置決めモードの何れかを選択
可能とするモード選択部を有し、
　前記演算部は、算出される膀胱内の尿量と所定の第１閾値とを比較する比較部を有し、
　前記超音波制御部は、
　　　前記位置決めモードにおいて、所定の第1周期にて前記超音波素子から超音波を発
信させ、
　　　前記測定モードにおいて、前記比較部にて比較された膀胱内尿量が前記第１閾値以
上のときに、所定の第２周期にて前記超音波素子から超音波を発信させ、
　　　前記測定モードにおいて、前記比較部にて比較された膀胱内尿量が前記第１閾値未
満のときに、前記第１周期、第２周期よりも長い第３周期で前記超音波素子から超音波を



(23) JP 6595365 B2 2019.10.23

10

20

30

40

50

発信させることができる。
【０１０３】
　（９）被測定者の膀胱に向けて所定の測定周期で超音波を発信するとともに、前記膀胱
の壁面からの反射波を受信する超音波素子を備えた超音波プローブと、
　該超音波素子による超音波及びその反射波の送受信を制御する超音波制御部と、
　前記反射波に基づいて前記膀胱内の尿量を前記測定周期毎に算出する演算部とを備える
超音波尿量測定器において、
　該超音波尿量測定器は、前記超音波プローブを前記被測定者の腹部における所定の測定
位置に装着した状態で尿量を測定する測定モード、及び、該測定モードにおいて前記超音
波プローブを装着するのに適した前記測定位置を決定するために、腹部の複数の仮測定位
置に前記超音波プローブを移動させながら尿量を測定する位置決めモードの何れかを選択
可能とするモード選択部を有し、
　前記演算部は、算出される膀胱内尿量と所定の第１閾値とを比較する比較部を有し、
　前記演算部は、前記位置決めモードにおいて、所定の第1周期にて時系列的に受信する
第１個数の前記反射波に基づき、膀胱内尿量を算出し、
　前記測定モードにおいて、前記比較部にて算出された膀胱内尿量が前記第１閾値以上の
ときに、所定の第２周期にて時系列的に受信する前記第１個数よりも多い所定の第２個数
の前記反射波に基づき、膀胱内尿量を測定し、
　前記測定モードにおいて、前記比較部にて算出された膀胱内尿量が前記第１閾値未満の
ときに、前記第１周期、第２周期よりも長い所定の第３周期で時系列的に受信する複数の
前記反射波に基づき膀胱内尿量を測定できる。
【０１０４】
　（１０）前記（７）～（９）のいずれかにおいて、
前記比較部は、算出される膀胱内尿量と前記第１閾値より大きい所定の第２閾値とをさら
に比較するものであり、
　前記超音波尿量測定器は、前記比較部において算出された膀胱内尿量が前記第２閾値以
上である場合に報知する報知部を有する。
【０１０５】
　（１１）被測定者が尿意を知覚した際に尿意信号を入力する尿意入力部と、
　前記演算部で算出された膀胱内の尿量とその測定時刻、及び、前記尿意信号の入力時刻
に対応した尿意時刻を記憶する測定データ記憶部と、
　所定の期間内において前記演算部で算出された膀胱内の尿量のうちの最大値である膀胱
内最大尿量を記憶する最大尿量記憶部と、
　前記尿意信号の入力時に、前記尿意時刻に対応した蓄尿量である尿意時蓄尿量と、前記
膀胱内最大尿量を表示する表示部と、
を有する。
【０１０６】
　（１２）前記（１１）において、前記尿意時蓄尿量は、前記尿意信号の入力時以前の所
定時間内に前記演算部にて算出された膀胱内の尿量である。
【０１０７】
　（１３）前記（１１）または（１２）において、被測定者が排尿を開始する前に排尿開
始信号を入力する排尿開始入力部と、
被測定者が排尿した後に排尿終了信号を入力する排尿終了入力部と、を有し、
前記測定データ記憶部は、前記排尿開始信号及び排尿終了信号のそれぞれの入力時刻に対
応した排尿開始時刻、排尿終了時刻を記憶する。
【０１０８】
　（１４）前記（１１）～（１３）のいずれかに記載の超音波尿量測定器に記憶された膀
胱内尿量及びその測定時刻、前記尿意時刻に基づき、少なくとも前記膀胱内尿量とその測
定時刻とを含む膀胱内尿量データ、及び、前記尿意時刻を含む尿意データを時系列的に並
べて尿量管理データを作成するステップと、
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　該尿量管理データの少なくとも一部を表形式またはグラフ形式にて表示するステップと
、を有する。
【０１０９】
　（１５）前記（１４）において、前記尿量管理データは、排尿開始時刻及び排尿終了時
刻の少なくとも一方からなる排尿時刻データを更に含む。
【０１１０】
　（１６）前記（１５）において、前記尿意データに基づき、所定期間における前記尿意
信号の個数である尿意回数を算出するとともに、前記排尿時刻データに基づき、所定期間
における前記排尿開始信号または前記排尿終了信号の個数である排尿回数を算出するステ
ップと、
　前記膀胱内最大尿量、前記尿意回数、及び、前記排尿回数を表示するステップと、を有
する。
【０１１１】
　（１７）前記（１４）～（１６）のいずれかにおいて、前記膀胱内尿量データの中から
膀胱内尿量が時間とともに低下する尿量低下時刻を探知し、その低下量を排尿量として記
憶するステップをさらに有し、
　前記尿量管理データは前記排尿量を含む。
【０１１２】
　（１８）前記（１７）において、各前記尿量低下時刻と、前記排尿時刻または前記尿意
時刻との時間差を算出するステップを更に有し、
　前記尿量管理データは前記時間差または前記時間差から算出されたデータを含む。
【０１１３】
　（１９）前記（１）～（１８）のいずれかにおいて、表示部で表示される膀胱内の尿量
は、トイレトレーニングまたは膀胱訓練の少なくとも一方に用いられる尿量である。
【０１１４】
　（２０）被測定者の腹部に装着され、該被測定者の膀胱に向けて超音波を発信して、前
記膀胱内の尿量を算出する超音波尿量測定器を用いた膀胱訓練方法であって、
　（ａ）前記超音波尿量測定器により所定期間中に測定された尿量値の最大値である膀胱
内最大尿量を記憶するステップと、
　（ｂ）尿意を感じたときに前記超音波尿量測定器に尿意を入力するステップと、
　（ｃ）尿意の入力時刻における膀胱内の尿量と、前記膀胱内最大尿量を前記超音波尿量
測定器に表示するステップと、
　（ｄ）表示された前記膀胱内の尿量と前記膀胱内最大尿量に基づき、排尿の要否を判断
するステップと、を含む。
【符号の説明】
【０１１５】
　　　１　　　超音波尿量測定器
　　　１０　　超音波プローブ
　　　１１　　超音波素子
　　　２１　　超音波制御部
　　　２２ａ　モード選択部
　　　２３ｂ，３６ａ　測定データ記憶部
　　　２４　　演算部
　　　２４ｄ　第２比較部
　　　３０　尿量測定システム
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