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(57)【要約】
【課題】尿成分分析等の排尿の解析および当該解析結果
に基づく疾病の推測にあたって、使い勝手が十分でなか
った。
【解決手段】便器ごとの形状情報および溜水の水量情報
を記憶する記憶部と、便器の使用者の排尿または便器の
使用者の排尿が流れ込んだ溜水が放射する電磁波を非接
触に検知する検知部と、検知した電磁波に基づいて、排
尿または排尿が流れ込んだ溜水の温度を測定する温度測
定部と、測定した温度に基づいて、形状情報と、排尿の
尿量と、測定した温度との関係を表す流体モデルで排尿
の尿量を解析する解析部と、解析した尿量を含む排尿情
報に基づいて、使用者の疾病を推測する推測部とを備え
る。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　便器ごとの形状情報および溜水の水量情報を記憶する記憶部と、
　便器の使用者の排尿または便器の使用者の排尿が流れ込んだ溜水が放射する電磁波を非
接触に検知する検知部と、
　前記検知した電磁波に基づいて、前記排尿または前記排尿が流れ込んだ溜水の温度を測
定する温度測定部と、
　前記測定した温度に基づいて、前記形状情報と、排尿の尿量と、前記測定した温度との
関係を表す流体モデルで排尿の尿量を解析する解析部と、
　前記解析した尿量を含む排尿情報に基づいて、前記使用者の疾病を推測する推測部と、
　を備える健康モニタリングシステム。
【請求項２】
　前記検知部は、
　前記形状情報に基づいて二次元配列された複数ポイントの温度を検知すること、
を特徴とする請求項１に記載の健康モニタリングシステム。
【請求項３】
　前記温度測定部は、前記複数ポイントで検知した温度に基づいて、温度分布を取得し、
　前記解析部は、前記取得した温度分布と前記予測モデルに基づいて、排尿の尿量または
尿流量を解析すること、
　を特徴とする請求項１または２に記載の健康モニタリングシステム。
【請求項４】
　前記健康モニタリングシステムは、
　前記便器が設置されている個室内に人が存在するか否かを検知する人検知部をさらに備
え、
　前記検知部は、前記人検知部による人の存在の検知に基づいて、検知に基づいて、前記
電磁波の検知を有効にすること、
　を特徴とする請求項１乃至３のいずれか１項に記載の健康モニタリングシステム。
【請求項５】
　前記排尿または前記排尿が流れ込んだ溜水中の電位差を測定する電極部と、
　前記水量情報および前記解析した尿量に基づいて、前記測定した電位差を補正する補正
部と、
　前記補正した電位差に基づいて、前記排尿の尿成分を分析する分析部をさらに備え、
　前記推測部は、前記分析した尿成分に基づいて、前記使用者の疾病を推測すること
を特徴とする請求項１乃至４のいずれか１項に記載の健康モニタリングシステム。
【請求項６】
　前記電極部は、前記溜水または前記排尿が流れ込んだ溜水に浸漬した二つの電極間の電
位差を測定すること、
　を特徴とする請求項５に記載の健康モニタリングシステム。
【請求項７】
　被検出成分と呈色反応するフィルムと、
　前記フィルムを溜水中に浸漬させた後のフィルムを撮影し撮影情報を生成する撮影部と
、
　前記水量情報および前記解析した尿量に基づいて、前記撮影情報を補正する補正部と、
　前記補正した撮影情報に基づいて、前記排尿の尿成分を分析する分析部をさらに備え、
　推測部は、前記分析した尿成分に基づいて、前記使用者の疾病を推測すること
　を特徴とする請求項１乃至３のいずれか１項に記載の健康モニタリングシステム。
【請求項８】
　照度を測定する照度センサ部をさらに備え、
　前記記憶部は、便器ごとの照度情報を記憶し、
　前記補正部は、前記照度情報に基づいて、前記撮影情報を補正すること、
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　を特徴とする請求項７に記載の健康モニタリングシステム。
【請求項９】
　前記推測部は、前記撮影情報から特徴ベクトルを作成し、該特徴ベクトルを訓練データ
により識別し、該識別した特徴ベクトルに基づいて、疾病を推測すること、
を特徴とする請求項７または８に記載の健康モニタリングシステム。
【請求項１０】
　前記健康モニタリングシステムは、
　前記使用者が所有する端末またはＩＣカードから出力するユーザ識別情報に基づいて、
前記使用者を識別するユーザ識別部をさらに備え、
　前記推測部は、前記識別の結果に基づいて、前記使用者ごとに疾病を推測すること、
　を特徴とする請求項１乃至９のいずれか１項記載の健康モニタリングシステム。
【請求項１１】
　前記ユーザ識別部は、
　前記使用者が便座を使用した際に前記便器の便座が受ける前記使用者の重量を計測し重
量情報を生成する計測部をさらに備え、
　前記ユーザ識別部は、前記重量情報に基づいて、使用者を識別すること、
　を特徴とする請求項９に記載の健康モニタリングシステム。
【請求項１２】
　前記測定部は、前記フィルムを格納するカートリッジを含み、前記フィルムを撮影する
ごとに、当該カートリッジから当該測定に用いるフィルムを押し出すこと、
　を特徴とする請求項５に記載の健康モニタリングシステム。
【請求項１３】
　便器ごとの形状情報および溜水の水量情報を記憶する記憶ステップと、
　便器の使用者の排尿または便器の使用者の排尿が流れ込んだ溜水が放射する電磁波を非
接触に検知する検知ステップと、
　前記検知した電磁波に基づいて、前記排尿または前記溜水の温度を測定する温度測定ス
テップと、
　前記測定した温度に基づいて、前記形状情報と、排尿の尿量と、前記測定した温度との
関係を表す流体モデルで排尿の尿量を解析する解析ステップと、
　前記解析した尿量を含む排尿情報に基づいて、前記使用者の疾病を推測する推測ステッ
プと、
　を備える健康モニタリング方法。
【請求項１４】
　コンピュータを制御するプログラムであって、
　便器ごとの形状情報および溜水の水量情報を記憶する記憶機能と、
　便器の使用者の排尿または便器の使用者の排尿が流れ込んだ溜水が放射する電磁波を非
接触に検知する検知機能と、
　前記検知した電磁波に基づいて、前記排尿または前記溜水の温度を測定する温度測定機
能と、
　前記測定した温度に基づいて、前記形状情報と、排尿の尿量と、前記測定した温度との
関係を表す流体モデルで排尿の尿量を解析する解析機能と、
　前記解析した尿量を含む排尿情報に基づいて、前記使用者の疾病を推測する推測機能と
、
　を備える健康モニタリングプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、健康モニタリングシステム、健康モニタリング方法および健康モニタリング
プログラムに関し、特に便器に設置して排尿を解析し、疾病を推測する健康モニタリング
システム、健康モニタリング方法および健康モニタリングプログラムに関する。
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【背景技術】
【０００２】
　近年の健康志向の高まりを受けて、従来から、尿の状態（量や成分）を分析して健康状
態をモニタリングし、アドバイスするサービスが多く存在する。身体の異常がある場合は
、尿の状態も変化しやすく、身体の異常を発見するには、尿の状態を日頃からモニタリン
グをすることが効果的である。
【０００３】
　このような尿の分析技術として、例えば、特許文献１には、実測された人の１回の尿中
における特定成分の濃度と、実測された１日の全尿中における特定成分の濃度との間の相
関関係を表すデータを記憶しており、当該相関関係を用いて被測定者の１日の全尿中にお
ける特定成分の濃度を換算して求めること、当該求めた濃度より被測定者の１日の全尿中
における特定成分の排泄量を算出する排尿情報測定装置が開示されている。
【０００４】
　また、特許文献２には、尿を貯える便器のボウルと、当該ボウルに蓄えられた尿の体積
や重量を計測する尿データ計測手段によって、排尿量、尿流率を算出する排尿情報測定装
置が開示されている。特許文献２記載の排尿測定装置は、排尿開始時または排尿終了時の
各水位もしくは水位変化率によって排尿量および尿流率を算出し、当該算出したデータに
所定の振動モデルを適用してパーティクルフィルタによって処理することによって排尿情
報を算出するものであった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１３－３６８１７号公報
【特許文献２】特開２０１３－９０７４８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、特許文献１記載の発明では、大きく筐体とセンサ部から構成され、被測
定者等の手で筐体を把持してセンサ部に被測定者が排泄した尿を振りかけなければならず
、使い勝手が必ずしも十分ではなかった。
【０００７】
　また、特許文献２記載の発明においても、便器のボウルに蓄えられた尿の体積や重量を
計測する手段として、ボウル内の溜水の水位データを用いていたり、下水配管の下水圧測
定を用いていたりと便器を構成する要素を使用しているため、既設の便器への適用が不可
能であった。したがって、特許文献２に記載の排尿情報測定装置においては、汎用性に乏
しく、使い勝手が必ずしも十分ではなかった。
【０００８】
　そこで、本発明は、尿成分分析等の排尿の解析および当該解析結果に基づく疾病の推測
にあたって、簡易的で使い勝手の良い健康モニタリングシステム、健康モニタリング方法
および健康モニタリングプログラムを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明に係る健康モニタリングシステムは、便器ごとの形状情報および溜水の水量情報
を記憶する記憶部と、便器の使用者の排尿または便器の使用者の排尿が流れ込んだ溜水が
放射する電磁波を非接触に検知する検知部と、検知した電磁波に基づいて、排尿または排
尿が流れ込んだ溜水の温度を測定する温度測定部と、測定した温度に基づいて、形状情報
と、排尿の尿量と、測定した温度との関係を表す流体モデルで排尿の尿量を解析する解析
部と、解析した尿量を含む排尿情報に基づいて、使用者の疾病を推測する推測部とを備え
る。
【００１０】
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　さらに、本発明に係る健康モニタリングシステムにおいて、検知部は、形状情報に基づ
いて二次元配列された複数ポイントの温度を検知してもよい。
【００１１】
　さらに、本発明に係る健康モニタリングシステムにおいて、温度測定部は、複数ポイン
トで検知した温度に基づいて、温度分布を取得し、解析部は、取得した温度分布と流体モ
デルに基づいて、排尿の尿量または尿流量を解析してもよい。
【００１２】
　さらに、本発明に係る健康モニタリングシステムは、便器が設置されている個室内に人
が存在するか否かを検知する人検知部をさらに備え、検知部は、人検知部による人の存在
の検知に基づいて、電磁波の検知を有効にしてもよい。
【００１３】
　さらに、本発明に係る健康モニタリングシステムは、排尿または排尿が流れ込んだ溜水
中の電位差を測定する電極部と、水量情報および解析した尿量に基づいて、測定した電位
差を補正する補正部と、補正した電位差に基づいて、排尿の尿成分を分析する分析部をさ
らに備え、推測部は、分析した尿成分に基づいて、使用者の疾病を推測してもよい。
【００１４】
　さらに、本発明に係る健康モニタリングシステムにおいて、電極部は、溜水または排尿
が流れ込んだ溜水に浸漬した二つの電極間の電位差を測定してもよい。
【００１５】
　また、本発明に係る健康モニタリングシステムは、被検出成分と呈色反応するフィルム
と、フィルムを溜水中に浸漬させた後のフィルムを撮影し撮影情報を生成する撮影部と、
水量情報および解析した尿量に基づいて、撮影情報を補正する補正部と、補正した撮影情
報に基づいて、排尿の尿成分を分析する分析部をさらに備え、推測部は、分析した尿成分
に基づいて、使用者の疾病を推測してもよい。
【００１６】
　さらに、本発明に係る健康モニタリングシステムは、照度を測定する照度センサ部をさ
らに備え、記憶部は、便器ごとの照度情報を記憶し、補正部は、照度情報に基づいて、撮
影情報を補正してもよい。
【００１７】
　さらに、本発明に係る健康モニタリングシステムにおいて、推測部は、撮影情報から特
徴ベクトルを作成し、該特徴ベクトルを訓練データにより識別し、該識別した特徴ベクト
ルに基づいて、疾病を推測してもよい。
【００１８】
　さらに、本発明に係る健康モニタリングシステムは、使用者が所有する端末またはＩＣ
カードから出力するユーザ識別情報に基づいて、使用者を識別するユーザ識別部をさらに
備え、推測部は、識別の結果に基づいて、使用者ごとに疾病を推測してもよい。
【００１９】
　さらに、本発明に係る健康モニタリングシステムにおいて、ユーザ識別部は、使用者が
便座を使用した際に便器の便座が受ける使用者の重量を計測し重量情報を生成する計測部
をさらに備え、ユーザ識別部は、重量情報に基づいて、使用者を識別してもよい。
【００２０】
　さらに、本発明に係る健康モニタリングシステムにおいて、測定部は、フィルムを格納
するカートリッジを含み、フィルムを撮影するごとに、当該カートリッジから当該測定に
用いるフィルムを押し出してもよい。
【００２１】
　本発明に係る健康モニタリング方法は、便器ごとの形状情報および溜水の水量情報を記
憶する記憶ステップと、便器の使用者の排尿または便器の使用者の排尿が流れ込んだ溜水
が放射する電磁波を非接触に検知する検知ステップと、検知した電磁波に基づいて、排尿
または溜水の温度を測定する温度測定ステップと、測定した温度に基づいて、形状情報と
、排尿の尿量と、測定した温度との関係を表す流体モデルで排尿の尿量を解析する解析ス
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テップと、解析した尿量を含む排尿情報に基づいて、使用者の疾病を推測する推測ステッ
プとを備える。
【００２２】
　本発明に係る健康モニタリングプログラムは、コンピュータを制御するプログラムであ
って、便器ごとの形状情報および溜水の水量情報を記憶する記憶機能と、便器の使用者の
排尿または便器の使用者の排尿が流れ込んだ溜水が放射する電磁波を非接触に検知する検
知機能と、検知した電磁波に基づいて、排尿または溜水の温度を測定する温度測定機能と
、測定した温度に基づいて、形状情報と、排尿の尿量と、測定した温度との関係を表す流
体モデルで排尿の尿量を解析する解析機能と、解析した尿量を含む排尿情報に基づいて、
使用者の疾病を推測する推測機能と備える。
【００２３】
　本発明に係る健康モニタリングシステムは、便器ごとの形状情報および溜水の水量情報
を記憶する記憶部と、便器の使用者の排尿または便器の使用者の排尿が流れ込んだ溜水が
放射する電磁波を非接触に検知する検知部と、検知した電磁波に基づいて、排尿または排
尿が流れ込んだ溜水の温度を測定する温度測定部と、測定した温度に基づいて、形状情報
と、排尿の尿量と、測定した温度との関係を表す流体モデルで排尿の尿量を解析する解析
部と、解析した尿量を含む排尿情報に基づいて、使用者の疾病を推測する推測部とを備え
る。これらの構成により、尿成分の測定にあたって、既設の便器に本発明に係る健康モニ
タリングシステムを設置して、被測定者は通常どおり排泄するだけで尿成分を測定できる
ため、装置に排尿を振りかけることにより測定するよりも簡易的に、また、衛生的に測定
することができ、使い勝手を向上できる。
【００２４】
　本発明に係る健康モニタリングシステム、健康モニタリング方法および健康モニタリン
グプログラムは、流体シミュレーションにより流体の動きを解析して尿量を解析している
ため、排尿が溜水によりどの程度希釈されたかを考慮することができ、精度よく分析する
ことができる。
【発明の効果】
【００２５】
　本発明に係る健康モニタリングシステムおよび健康モニタリング方法は、排尿情報の解
析および疾病の推測にあたって、簡易性および使い勝手を向上できる。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】健康モニタリングシステム構成の一例を示すシステム図である。
【図２】健康モニタリングシステム５００の一実施形態の構成の一例を示すブロック図で
ある。
【図３】健康モニタリングシステム５００の一実施形態の構成の一例を示すブロック図で
ある。
【図４】健康モニタリングシステム５００の一実施形態の概観の一例を模式的に示す図で
ある。
【図５】健康モニタリングシステム５００の測定装置２００の概観の一例を模式的に示す
図である。
【図６】健康モニタリングシステム５００の一実施形態の測定装置２００の一例を模式的
に示す図である。
【図７】健康モニタリングシステム５００の一実施形態の検知部２１５の一例を模式的に
示す図である。
【図８】実施形態１に係る測定装置２００を構成する測定部２１０の内部構造の一例を模
式的に示す図である。
【図９】実施形態２に係る測定装置２００を構成する測定部２１０の内部構造の一例を模
式的に示す図である。
【図１０】実施形態２に係る測定装置２００を構成する測定部２１０の内部構造の一例を
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模式的に示す図である。
【図１１】実施形態２に係る測定装置２００を構成する測定部２１０の内部構造の一例を
模式的に示す図である。
【図１２】撮影部２１２を構成するフィルムと試薬の構成の一例を模式的に示す図である
。
【図１３】健康モニタリングシステム５００が記憶するデータのデータベースのデータ構
成例を示すデータ概念図である。
【図１４】健康モニタリングシステム５００の測定・分析結果と疾病などの情報の対応付
けのデータ構成の例を示すデータ概念図である。
【図１５】健康モニタリングシステム５００が実行する処理の一例を示すフローチャート
である。
【図１６】健康モニタリングシステム５００が実行する処理の一例を示すフローチャート
である。
【図１７】健康モニタリングシステム５００の実施例１における実験結果の説明図である
。
【図１８】健康モニタリングシステム５００の実施例２における実験結果の説明図である
。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　以下、本発明の一実施態様について、図面を参照しながら説明する。
＜概要＞
　図１は、本発明に係る健康モニタリングシステム構成の例を示すシステム図である。
【００２８】
　図１に示すように、当該システムは、サーバ１００、測定装置２００、ユーザ端末３０
０を含む。サーバ１００は、ネットワーク４００を介して測定装置２００およびユーザ端
末３００を接続される。なお、図１において、説明を簡単にするためにサーバ１００、測
定装置２００およびユーザ端末３００は各々１台だけ示してあるが、これ以上存在しても
よいことは言うまでもない。また、ユーザ端末３００の具体的な機器は、図示のように、
スマートフォンに限定されず、例えば、携帯端末、タブレット端末、パーソナルコンピュ
ータ、その他の電子機器であってもよい。さらに、当該システムは、クラウドサービス（
パブリッククラウド、プライベートクラウドいずれも含む）を用いてもよいし、対象の施
設内に物理的に共用または専用サーバを設けてサービスを提供してもよい。
【００２９】
　ユーザ端末３００は、本発明の一実施形態による健康モニタリングシステムの一部であ
る健康状態のモニタリング結果（分析結果、推測結果含む）を表示するアプリケーション
（以降、「ヘルスモニタリングアプリ」という）を搭載し、図４に示すように、ヘルスモ
ニタリングアプリの表示を閲覧して自身の健康状態をチェックできる。
【００３０】
　健康モニタリングシステム５００は、一例として、図４に示すように、測定装置２００
を既設の便器等に設置し、測定装置２００において便器の使用者の排尿が流れ込んだ溜水
中の流体に関する流体情報を測定し、サーバ１００において当該測定された流体情報に基
づいて、流体が流れる領域をモデル化した流体モデルを解析することで排尿を解析し、解
析された排尿の排尿情報に基づいて、使用者の疾病を推測することができる。これにより
、健康モニタリングシステム５００は、例えば、自宅または仕事場に居ながら、かつ、使
用者は通常の排尿行為を行うだけで疾病の兆候や陽性陰性等を判定することができるため
、簡易的で使い勝手がよく、持続可能性の高い健康モニタリングサービスを提供すること
ができる。
【００３１】
　また、健康モニタリングシステム５００は、一例として、図４に示すように、測定装置
２００を既設の便器等に設置し、測定装置２００の撮影部２１２、照度センサ部２１４、
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検知部２１５、温度測定部２１６において便器の使用者の排尿が流れ込んだ溜水中の流体
に関する温度等を非接触に測定等行い、サーバ１００において当該測定された温度等を含
む流体情報に基づいて、排尿の尿量と当該温度等の関係を表す流体モデルで排尿を解析し
、解析された排尿の尿量を含む排尿情報に基づいて、使用者の疾病を推測することができ
る。これにより、健康モニタリングシステム５００は、例えば、自宅または仕事場に居な
がら、かつ、使用者は通常の排尿行為を行うだけで疾病の兆候や陽性陰性等を判定するこ
とができるため、簡易的で使い勝手がよく、持続可能性の高い健康モニタリングサービス
を提供することができる。
【００３２】
　また、健康モニタリングシステム５００は、自宅や仕事場への適用に限定されず、介護
施設や病院においても患者の健康管理に利用することもでき、運営側のリスク軽減を図る
こともできる。ここで、「排尿情報」とは、使用者の排尿に関する種々の情報をいい、排
尿の尿量、尿温、尿成分等を含んで構成してもよい。
【００３３】
　なお、本例では、サーバ１００を用いた例を示したが、これに限定されず、例えば、サ
ーバ１００を用いず、測定装置２００単体または測定装置２００およびユーザ端末３００
で健康モニタリングシステム５００を構成してもよい。また、健康モニタリングシステム
５００は、人工知能（例えば、ディープラーニングなどによる機械学習によるもの）を用
いたクラウドドクターサービス（例えば、ネットワーク越しに患者の健康状態や体調の診
療するサービス）やクラウドマザーサービス（例えば、ネットワーク越しに子供の健康状
態や体調のモニタリングするサービス）に用いることもできる。
【００３４】
＜構成＞
　以下、サーバ１００、測定装置２００、ユーザ端末３００の構成について説明する。
　図２は、本発明の一実施形態に係る健康モニタリングシステムの構成例を示すブロック
図である。
【００３５】
　図２に示すように、一実施形態１に係る健康モニタリングシステムは、測定部２１０を
含む測定装置２００と、解析部１２１および推測部１２４を含む制御部を備えるサーバ１
００とを含む。
【００３６】
　測定装置２００の測定部２１０は、便器の使用者の排尿が流れ込んだ溜水中の流体に関
する流体情報を測定する。
【００３７】
　サーバ１００の解析部１２１は、測定部２１０が測定した流体情報に基づいて、便器の
形状と、排尿の尿量と、排尿若しくは排尿含有水（排尿が流れ込んだ溜水）の温度との関
係を表す流体モデルで排尿を解析する。また、サーバ１００の推測部１２４が、解析した
排尿の尿量を含む排尿情報に基づいて、使用者の疾病を推測する。
【００３８】
　そして、一実施形態では、測定部２１０は、便器の使用者の排尿または便器の使用者の
排尿が流れ込んだ溜水が放射する電磁波を非接触に検知し、当該検知した電磁波に基づい
て、排尿または排尿含有水の温度を測定する。
【００３９】
　測定部２１０が、上記のように、便器の使用者の排尿または便器の使用者の排尿が流れ
込んだ溜水が放射する電磁波を非接触に検知して、温度を測定することが可能である。そ
のため、例えば、測定装置２００を被測定者の排尿又は排尿含有水に浸漬等接触させて温
度を測定するよりも衛生的に、耐久性を長く維持することができ、使い勝手を向上できる
。
【００４０】
　図３は、本発明の一実施形態に係る健康モニタリングシステムの構成例を示すブロック
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図である。
　図３は、サーバ１００、測定装置２００、ユーザ端末３００の機能構成の一例を示すブ
ロック図である。なお、各部の配置においては、各機器の動作環境および状況等に応じて
、サーバ１００、測定装置２００、ユーザ端末３００間で適宜変更してもよい。例えば、
サーバ１００の解析部１２１、補正部１２２、分析部１２３、推測部１２４は測定装置２
００の制御部２３０に配置してもよいし、ユーザ端末３００の制御部３２０に配置しても
よい。図３に示すように、サーバ１００は、通信部１１０と、制御部１２０と、記憶部１
３０を含んで構成される。
【００４１】
　また、サーバ１００は、多段構成とすることができ、例えば、施設内に設置するサーバ
（中継サーバ）と、複数の施設を含む特定のエリアまたは全てのエリアを包括するサーバ
から構成してもよい。中継サーバの送信タイミングとしては、（１）周期的に（例えば、
記憶部１３０のキャパシティ等を考慮して定めた一定時間ごとに）、（３）記憶部２５０
の記憶容量に閾値を設定して当該閾値に達した際などを送信タイミングとしてもよい。
【００４２】
　通信部１１０は、受信部１１１および送信部１１２を備え、ネットワーク４００を介し
て、測定装置２００およびユーザ端末３００との通信を実行する機能を有する。当該通信
は、有線、無線のいずれでもよく、また、互いの通信が実行できるのであれば、どのよう
な通信プロトコルを用いてもよい。
【００４３】
　受信部１１１は、ネットワーク４００を介して、制御部１２０の制御に従って、各測定
装置２００および各ユーザ端末３００から測定データ等を受信し、当該測定データを制御
部１２０に伝達する機能を有する。具体的には、受信部１１１は、測定装置２００から便
器のボウル内の溜水および当該溜水に便器の使用者の排尿を含んだ水（以降、「排尿含有
水」という）の水温情報、排尿含有水に電極を浸漬して電極間の電位差による電圧情報、
使用者を識別するユーザ識別情報、照度情報および撮影部２１２において試薬が反応した
フィルムを撮影した撮影情報（以降、「撮影情報」という）を受信し、制御部１２０に伝
達する。
【００４４】
　送信部１１２は、ネットワーク４００を介して、制御部１２０の制御に従って、各測定
装置２００に制御データ等および各ユーザ端末３００にモニタリング結果データ等を送信
する機能を有する。具体的には、例えば、送信部１１２は、ユーザ識別部２２０の制御の
ための記憶部１３０に記憶する使用者情報（例えば、ＩＤ情報など）、測定部２１０の測
定および撮影並びにユーザ識別部２２０の識別に必要な動的パラメータデータ等を測定装
置２００に送信し、また、分析した尿成分に係る分析結果、推測された疾病の陽性および
陰性に係る推測結果等のモニタリング結果を表す表示データをユーザ端末３００に送信す
る。
【００４５】
　制御部１２０は、解析部１２１、補正部１２２、分析部１２３および推測部１２４を含
んで構成され、サーバ１００の各部を制御する機能を有するプロセッサである。また、制
御部１２０は、分析部１２３から分析結果を伝達されると、また、推測部１２４から推測
結果を伝達されると、ユーザ端末３００の表示部３３０にテキスト、表またはグラフで表
示するための表示データを生成する。制御部１２０は、当該生成した表示データをユーザ
端末３００に送信するために、送信部１１２に伝達する。
【００４６】
　解析部１２１は、流体情報に基づいて、流体が流れる領域をモデル化した流体モデルを
解析することで、排尿を解析する機能を有する。ここで「流体情報」とは、流体解析に必
要な情報をいい、便器のボウルの形状情報（以降、「形状情報」という）、便器のボウル
内の溜水の水量情報および水温情報等から構成される。解析部１２１は、具体的には、例
えば、温度測定部２１６が測定した排尿または排尿含有水の温度に基づいて、形状情報と
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、排尿の尿量と、当該測定した排尿または排尿含有水の温度との関係を表す流体モデルで
排尿の尿量を解析する。
【００４７】
　解析部１２１は、具体的には、例えば、便器のボウルの形状情報、便器のボウル内の溜
水の水量情報または水温情報等の少なくともいずれか一つに基づいて、測定部２１０の周
囲を流れる流体をモデル化した流体モデルに基づいて、測定部２１０の周囲の流体を解析
して尿量を算出することで排尿を解析する。また、解析部１２１は、便器のボウルの形状
情報、便器のボウル内の溜水の水量情報、水温情報以外にも、洗剤等の量情報または洗剤
等の成分情報等のトイレ環境に関する情報の少なくともいずれか一つを加えて、これらに
基づいて、流体をモデル化等して排尿情報を解析してもよい。これらにより、排尿のみを
採取して尿量を測定したり、便器のボウルや排水管に付設した測定器等で水位変化率から
尿量を測定したりする必要がなく、使用者にとって使い勝手のよい健康モニタリングシス
テムを提供することができる。
【００４８】
　当該流体のモデル化は、例えば、ＳＶＭ（Support vector machine）等による回帰分析
を用いて、測定した溜水および排尿含有水の水温から生成した水温情報に基づき、溜水お
よび排尿含有水の水温がどの様に変化し最終的に収束するのかの予測モデルを構築して分
析すること考えられる。また、当該回帰分析において、ＳＶＭにカーネル法で導き出した
データ構造を組み合わせて分析してもよい。また、他の例として、ＭＣＭＣ法（Markov C
hain Monte Carlo）（マルコフ連鎖モンテカルロ法）による回帰分析を用いて、回帰モデ
ルを構築して分析することも考えられる。さらに、これら以外にも、流体シミュレーショ
ンを用いて流体領域をモデル化する例として有限要素法やＣＦＤ（Computational Fluid 
Dynamics）法を用いることも考えられる。
【００４９】
　解析部１２１は、一例として、当該流体のモデル化において回帰分析を用いる場合、尿
量ｑｕは、排尿前における便器ボウル内の溜水の温度と排尿後の排尿含有水の温度の変化
量Ｔａと、尿の温度（深部体温３６～３８の間の定数）と排尿後の排尿含有水の温度との
温度差Ｔｂと、便器の形状ごとのパラメータｑｗとを用いて、次式（１）のように便器の
形状情報と、排尿の尿量と、排尿または排尿含有水の測定した温度との関係を表した数理
モデルで表すことができる。
【００５０】
【数１】

【００５１】
　また、解析部１２１は、一例として、温度測定部２１６が取得した温度分布と予測モデ
ルに基づいて、排尿の尿量または尿流量を解析してもよい。解析部１２１は、具体的には
、例えば、温度分布に基づいて、当該温度分布領域ごとに流体解析を行い、当該領域ごと
に尿流または尿流量を解析してもよい。当該解析にあたっては、熱式質量流量計に利用さ
れる温度分布による二点間の温度差で流量を割り出して尿量または尿流量を求めてもよい
し、機械学習を利用して、例えば、ＳＶＭであれば、尿量または尿流量を目的変数（特徴
量）、説明変数（特徴量）を当該温度分布領域ごとの温度として事前に各分類のサポート
ベクトルと当該サポートベクトルとの距離が最大となる決定境界を求め、当該決定境界に
よって、分類することで、尿量または尿流量を求めてもよい。
【００５２】
　補正部１２２は、水量情報および尿量を含む排尿情報に基づいて、電圧情報を補正する
機能を有する。具体的には、例えば、補正部１２２は、尿量を水量および尿量の和で除算
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することにより希釈度合を算出し、当該希釈度合より電圧情報を補正する。これにより、
便器のボウル内の溜水等による希釈を考慮した電圧情報の取得、ひいては尿成分の分析す
ることができる。
【００５３】
　一例として、補正部１２２は、当該希釈度合により補正した電圧情報としての電位差Ｅ
’を、尿量ｑｕと便器のボウル内の水量ｑｔと電圧情報としての電位差Ｅとを用いて、次
式（２）のように表すことができる。
【００５４】
【数２】

【００５５】
　補正部１２２は、照度情報に基づいて撮影情報を補正する機能を有する。ここで「照度
情報」とは、撮影部２１２のフィルム面の照度（明るさ）（ｌｘ）を表す情報をいう。具
体的には、例えば、補正部１２２は、照度情報に基づいてＲＧＢ値の明度を適切な値に調
節することで補正する。これにより、照明による影響を考慮したＲＧＢ値を得ることがで
き、精度よく色測定をすることができる。
【００５６】
　分析部１２３は、電圧情報または補正した電圧情報（以降、「電圧情報（補正後）」と
いう）に基づいて、尿成分を分析する機能を有する。分析部１２３は、具体的には、例え
ば、電圧情報（補正後）に基づいて、尿中の塩化物、ブドウ糖、カリウム、ナトリウム、
尿素等の成分の分子濃度を分析する。また、図１０に示すようにｐｈ値を分析することも
できる。これにより、排尿が溜水で希釈されても精度よく分析することができる。また、
分析部１２３は、当該分析結果をユーザ端末３００に表示させる表示データを生成するた
めに、制御部１２０に伝達する。
【００５７】
　分析部１２３は、撮影情報または補正した撮影情報（以降、「撮影情報（補正後）」と
いう）に基づいて、尿成分を分析する機能も有する。具体的には、例えば、分析部１２３
は、撮影情報（ＲＧＢ値）に基づいて試薬に対する尿中の特定成分の発色反応の色を測定
し、当該色に対応する尿中の特定成分またはその濃度を分析する。また、分析部１２３は
、当該分析結果をユーザ端末３００に表示させる表示データを生成するために、制御部１
２０に伝達する。これにより、バイオアッセイ（イムノクロマト法など）による尿中の特
定成分およびその濃度の分析を、人による目視等ではなく、人を介さず自動で簡易的に実
現することができる。
【００５８】
　推測部１２４は、解析された排尿の排尿情報に基づいて、使用者の疾病を推測する機能
を有する。推測部１２４は、具体的には、例えば、分析された尿中の特定成分（具体的に
は、例えば、当該成分の濃度等）に基づいて、使用者の疾病を推測する。一例として、図
１０に示すように、尿中のブドウ糖の濃度を分析することで尿糖値を算出し、糖尿病が陽
性であるか、または陰性であるかを推測する。また、図１０には、その他の測定部２１０
の測定または分析部１２３の分析結果（「測定・分析結果」という）と、当該測定・分析
結果から推測される疾病などの情報との対応付けの例を示している。推測部１２４の推測
にあたって、当該対応付けの例に表記する推測を含めてもよい。また、推測部１２４は、
当該推測結果をユーザ端末３００に表示させる表示データを生成するために、制御部１２
０に伝達する。
【００５９】
　推測部１２４による推測にあたっては、（１）閾値による推測、（２）機械学習による
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推測を用いることができる。推測部１２４は、一例として、（１）の推測においては、測
定結果と記憶部１３０に記憶する閾値の比較によって、例えば、当該閾値内であれば正常
（または陰性）、当該閾値を超過している場合は異常（または陽性）と判定して、疾病を
推測する。（２）の推測においては、測定結果の特徴量を抽出し、当該特徴量に基づいて
特徴ベクトルを作成する。作成した特徴ベクトルは、辞書データ（測定値と当該測定値に
紐づく検査結果（分析結果および推測結果に基づく、疾病の陽性か陰性か等の結果）のセ
ットを複数ケース用いて作成したデータで、機械学習における訓練データ（教師データ）
として用いるデータ）を基準に識別が行われ、当該識別結果により疾病を推測する。なお
、当該機械学習の技法としては、ニュートラルネットワーク（パーセプトロン）、ＳＶＭ
等を用いてもよい。これにより、機械学習の学習効果により推測部１２４の推測精度の向
上させていくことができる。
【００６０】
　また、推測部１２４は、一例として、解析した尿量および尿流量に基づいて、便器の使
用者の疾病を推測してもよい。推測部１２４は、具体的には、例えば、ウロフトメトリー
検査として、解析した尿量および尿流量より、横軸が排尿時間［秒］で縦軸が尿流量［ｍ
ｌ／秒］のグラフにプロットして求める排尿曲線によって前記使用者の疾病を推測しても
よい。推測部１２４は、例えば、当該排尿曲線が上向きに凸の放物線に近い曲線で一番高
い部分（最大尿流量）を境にほぼ左右対称のシンメトリーの凸の放物線状を描いていると
きは正常、そうでない場合を異常（何らかの排尿障害（膀胱頚部硬化症や慢性前立腺炎等
）がある）であるとして、推測してもよい。これにより、既設の便器に本発明に係る健康
モニタリングシステムを設置して、被測定者は通常どおり排尿するだけで、尿流量検査（
ウロフロメトリー検査）をして、簡易的に、便器の使用者の疾病を推測することができる
。
【００６１】
　記憶部１３０は、サーバ１００が動作するうえで必要とする各種プログラム、データお
よびパラメータを記憶する機能を有する。具体的には、例えば、記憶部１３０は、流体情
報（便器のボウルの形状情報、便器の溜水の水量情報）、撮影情報、重量情報、照度情報
、ユーザ識別情報並びに通信部１１０、制御部１２０および記憶部１３０の動作に必要な
パラメータを記憶する。記憶部１３０は、一例として、図８に示すように、解析や分析等
に必要な情報および測定結果や検査結果（分析結果、推測結果）を各種データベース（以
降、「ＤＢ」という）に保存して記憶する。なお、データの記憶、管理方法は、ＤＢに限
らず、定義ファイル、パラメータファイル、テンポラリファイルなどの各種設定ファイル
（以降、「設定ファイル」という）に保存して記憶してもよい。記憶部２５０は、典型的
には、ＨＤＤ（Hard Disc Drive）、ＳＳＤ（Solid State Drive）、フラッシュメモリ（
ＳＤ（Secure Digital）メモリーカード）等各種の記録媒体により実現される。各種ＤＢ
については、後述の＜データ＞で示す。
　以上が、サーバ１００の構成である。
【００６２】
　次に測定装置２００の構成について説明する。
　図３に示すように、測定装置２００は、測定部２１０、ユーザ識別部２２０、制御部２
３０、通信部２４０、記憶部２５０を含んで構成される。また、測定装置２００は、各部
を複数の機器に配置することができる。測定装置２００は、例えば、図５に示すように、
測定部２１０を図５の左記の示すような機器に配置し、一方、ユーザ識別部２２０、制御
部２３０、通信部２４０、記憶部２５０を図５の右記に示すような別の機器（以降、「測
定装置２００の本体部」という）にまとめて配置することができる。これにより、測定部
２１０のみ配置した機器を便器のボウル内等に設置し、一方の機器は通信が問題ない範囲
で適宜設置すればよく、便器の形状に対して汎用性を持たせた機器構成とすることができ
る。また、測定装置２００の本体部は常時給電できるよう、図４に示すように配線が届く
範囲に設置（例えば、タンクの横等）にし、測定部２１０のみ配置した機器は便器のボウ
ル近傍に設置して、測定装置２００と有線または無線で接続してもよい。有線の場合は、



(13) JP 2018-108327 A 2018.7.12

10

20

30

40

50

通信の他に給電も行えるメリットがあり、一方無線の場合は、通信のみとなるが、その分
設置のし易さや設置範囲の自由度が高いメリットがある。
【００６３】
　測定部２１０は、電極部２１１、撮影部２１２、フィルム２１３、照度センサ部２１４
、検知部２１５、温度測定部２１６を含んで構成される。測定部２１０は、例えば、図４
に示すように電極部２１１、フィルム２１３の少なくとも一部が便器のボウル内の溜水に
浸るように設置されてもよい。また、測定部２１０は、例えば、図４に示すように、電極
部２１１およびフィルム２１３とは別に、影部２１２、照度センサ部２１４、検知部２１
５、温度測定部２１６を便器のボウル内の溜水に接触しないよう、１以上の機器にまとめ
て設置されてもよい。このように溜水に非接触に設置する構成とすることで、衛生的かつ
耐久性を長く維持することができ、当該機器が経年劣化により（通常損耗、自然損耗によ
り）壊れるまで使用することができる。なお、これらの各機能部の機器の構成および配置
についてはこの限りでなく、設置対象の便器、使用者の要望等に応じて適宜変更すればよ
い。
【００６４】
　測定部２１０は、使用者から制御部２３０に備える入力手段で測定開始が入力されたこ
とを伝達された場合は、当該伝達をトリガーに電極部２１１、撮影部２１２、フィルム２
１３、照度センサ部２１４、検知部２１５および温度測定部２１６（以降、適宜「測定部
２１０を構成する各部」という）に各測定を開始させることができる。
【００６５】
　測定部２１０は、温度測定部２１６が生成する温度情報（例えば、溜水または排尿含有
水の水温）または電極部２１１が生成する電圧情報（例えば、電位差）の少なくともいず
れか一つが所定の閾値に達した際に、測定部２１０を構成する各部の各測定を自動で開始
または終了することもできる。これにより、使用者は測定開始または終了都度の開始また
は終了の選択行為をすることなく、通常の排尿行為において測定を開始することができ、
使い勝手のよい測定装置を提供することができる。なお、測定開始の温度情報の閾値とし
て３８度とするのが好ましい。
【００６６】
　測定部２１０は、検知部２１５が所定の波長の赤外線を受光した際に、測定部２１０を
構成する各部の各測定を自動で開始または終了することもできる。これにより、使用者は
測定開始または終了都度の開始または終了の選択行為をすることなく、通常の排尿行為に
おいて測定を開始することができ、使い勝手のよい測定装置を提供することができる。な
お、測定開始の波長の閾値として８μm（人体から放出される赤外線は８～１２μmの波長
）とするのが好ましい。なお、この場合、波長選択フィルタを用いて、所定の波長領域の
み透過させて検知部２１５が検知できるようにすることが好ましい（センサ自体は赤外線
波長の選択性がないため）。
【００６７】
　測定部２１０は、一例として、使用者が検知部２１５と所定の距離内に近づいた際に、
測定部２１０を構成する各部の各測定を自動で開始または終了してもよい。これにより、
使用者は測定開始または終了都度の開始または終了の選択行為をすることなく、通常の排
尿行為において測定を開始することができ、使い勝手のよい測定装置を提供することがで
きる。
【００６８】
　また、測定部２１０は、ユーザ識別部２２０が使用者の識別処理を完了しことをトリガ
ーに自動で測定（各部の有効化（例えば、検知部２１５の起動または休止もしくはスリー
ブ状態解除を含む。以降同じ）を開始してもよい。さらに、測定部２１０は、測定項目ご
とに閾値を設け、当該閾値に達するデータを取得したことをトリガーに測定を終了させて
もよい。さらに、測定部２１０は、ユーザ端末３００の表示部３３０からの操作入力によ
り手動で測定を開始または終了してもよい。さらに、測定装置２００に人感センサ（不図
示）を設けて、当該人感センサの赤外線等により人の気配を検知したことをトリガーに測
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定を開始し、または、人の気配が無くなったことを検知したことをトリガーに測定を終了
させてもよい。これらの測定開始または終了は、測定部２１０全体で制御してもよいし、
測定部２１０の１つ以上の各部ごとに制御してもよい。
【００６９】
　電極部２１１は、電解質である尿中の特定成分について、当該電解質による起電力（電
位差、電圧値）および排尿含有水に浸漬した電極間を流れる電流値を、二以上の電極を使
用して測定し、電圧情報を生成する機能を有する。具体的には、例えば、電極部２１１は
、尿中の特定成分の濃度を測定するために、二以上の電極、電位差計、電流計から構成さ
れる。電極部２１１は、例えば、一つを参照電極とし、別の電極を作用電極とすることで
、これらの電極を排尿含有水に浸漬し、排尿含有水の分析目的の尿成分の濃度（活量）に
応答する作用電極と参照電極の起電力差を電位差計で測定する。測定結果に基づいて電圧
情報を生成し、当該生成した電圧情報を、サーバ１００に送信するために、制御部２３０
を介して、送信部２４２に伝達する。
【００７０】
　ここで「電圧情報」とは、電極部２１１の電極を用いて発生する尿中の特定成分（電解
質）による起電力（電位差、電圧値）に係る情報をいう。なお、イオン選択性電極法を用
いた例を示したが、酵素電極法（ＧＯＤ（Glucose OxiDase）法）を用いてもよく、また
、対極となる電極を追加して、三極による電極法を用いてもよい。これにより、生成した
電圧情報に基づいて尿中の特定成分の濃度等を測ることができる。
【００７１】
　一例として、電圧情報としての電位差Ｅと、参照電極のｐＨ値ｐＨiと、尿中の特性成
分として水素イオン濃度であるｐＨ値ｐＨoとを次式（３）のように表すことができる。
通常ｐＨi≒７となり、αは感度を、ｅは不斉電位を指定する。例えば、水温２５℃の理
想的な電極では、α＝１、ｅ＝０となる。
【００７２】
【数３】

【００７３】
　撮影部２１２は、バイオアッセイを用いて尿中の特定成分を試薬等に呈色反応させて当
該反応具合を撮影する機能を有する。具体的には、例えば、撮影部２１２は、フィルム２
１３を撮影する撮影手段から構成される。
【００７４】
　撮影部２１２は、サンプルパッドに排尿含有水を浸して吸収させ、テストラインおよび
コントロールラインの呈色反応による発色のＲＧＢ（Red Green Blue）値をカメラ等の撮
影手段で撮影することで読み取り、当該撮影情報（読み取ったＲＧＢ値）は、サーバ１０
０に送信するために制御部２３０を介して、送信部２４２に伝達する。
【００７５】
　なお、サーバ１００では当該撮影情報に基づいて、呈色反応により発色した色を測定す
る。これにより、分光器等を使用して波長等を読み取るより、コストを抑えて色を測定す
ることができる。この際、ノイズが含まれることが想定されるが、サーバ１００の補正部
１２２で当該ノイズを除去することができる。
【００７６】
　ここで、特許文献１、２の従来技術は、イムノクロマトアッセイ法などの抗原抗体反応
を利用した、検体をパッドに添加して抗原抗体反応をおこして複合体を形成し、当該複合
体が別種の抗体とさらに複合体として結合して、その反応（例えば、発色など）により妊
娠や疾病の陽性陰性を判定する検査方法には適用できないという問題があった。
【００７７】
　本発明に係る健康モニタリングシステム５００は、排尿が流れ込んだ溜水の成分に応じ
て色を変化させるフィルム２１３と、フィルム２１３を撮影して撮影情報を生成する撮影
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手段を含む撮影部２１２をさらに備え、補正部１２２は、水量情報および排尿の尿量を含
む排尿情報に基づいて、撮影情報を補正し、分析部１２３は、補正した撮影情報に基づい
て尿成分を分析するため、イムノクロマトアッセイ法などの抗原抗体反応を利用した検査
方法にも適用でき、従来の便器に設置する排尿情報の測定装置などと比較して、より多く
の測定をすることができる。
【００７８】
　フィルム２１３は、排尿含有水の成分に応じて色を変化させる薄い膜状に成型したもの
（フィルム）である。フィルム２１３は、例えば、試薬を添加できて尿中の特定成分を呈
色反応させることができ、かつ、テープ状（例えば、帯状の厚さの薄くなっており、リー
ルなどで巻き取れる形状など）にできればどの様な材質でもよく、合成樹脂などの高分子
成分から構成してもよいし、紙や布等の繊維質から構成してもよい。なお、フィルム２１
３は透明であることが好ましい。例えば、アッセイ法としてイムノクロマト法を用いた場
合、フィルム２１３は、サンプルパッド、コンジュゲートパッド、テストライン（検出ラ
イン）、コントロールラインおよびメンブレンおよび吸収パッドなどを含んで構成される
が、この限りではない。なお、フィルム２１３の構成に関しては、図５、６および７を用
いて後述する。
【００７９】
　照度センサ部２１４は、撮影部２１２が撮影するフィルム面の照度（明るさ）を測定す
る機能を有する。フォトダイオード等の受光素子から構成される。例えば、照度センサ部
２１４は、当該受光素子に入射した光を電流に変換して照度を検知し、当該照度情報をサ
ーバ１００に送信するため、制御部２３０を介して送信部２４２に伝達する。なお、サー
バ１００では、当該照度情報を用いて上記色の測定結果を補正することができる。これに
より、照明による照度を考慮した色の測定結果を得ることができ、精度よく、尿中の分析
目的の特定成分の反応具合を分析することができる。
【００８０】
　温度測定部２１６は、便器のボウル内の溜水の温度、または、排尿含有水の温度を測定
して水温情報を生成する機能を有する。温度測定部２１６は、例えば、サーミスタ、発振
器およびカウンターから構成される。サーミスタで温度変化による抵抗値の変化を出力し
、当該抵抗値の変化を発振器によって周波数に変換し、当該周波数をカウンターが測定し
て、温度を測定する。当該水温情報は、サーバ１００に送信するため、制御部２３０を介
して送信部２４２に伝達する。
【００８１】
　温度測定部２１６は、検知部２１５が検知した電磁波に基づいて、排尿または排尿含有
水の温度を測定する。温度測定部２１６は、当該測定した温度に基づいて、水温情報を生
成し、サーバ１００に送信するため、制御部２３０を介して送信部２４２に伝達する。当
該電磁波は、例えば赤外線（特に、遠赤外線）が考えられる。
【００８２】
　検知部２１５は、便器の使用者の排尿または便器の使用者の排尿が流れ込んだ溜水が放
射する電磁波（放射線）を非接触に検知する機能を有してもよい。検知部２１５は、具体
的には、例えば、温度測定部２１６と合わせて赤外線センサとして、熱型センサであれば
、（１）焦電型温度センサ、（２）サーモパイルを用いて、溜水、排尿または排尿含有水
の温度を測定することが考えられる。このように溜水、排尿または排尿含有水に対して非
接触にそれらが放射する電磁波を検知することで、浸漬するための溜水等による水位を必
要としないため、洋式の便器でも和式の便器でも測定可能となり、使い勝手を向上できる
。
【００８３】
　検知部２１５は、具体的には、例えば、上記（１）焦電型温度センサを用いて実現する
場合、検知部２１５は、赤外線の集光率を上げるための光学系（フレネルレンズ等）、焦
電素子を備えた焦電センサ、ＯＰアンプ（人体から発生する赤外線によって得られる電荷
が僅かなため、電圧の変化を増幅させる）等を含んで構成してもよい。焦電素子として、
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焦電効果を示す物質であるＰＺＴ（チタン酸ジルコン酸鉛）等の強誘電体セラミックスや
、ＬｉＴａＯ３（タンタル酸リチウム）等の単結晶、ＰＶＤＦ（ポリフッ化ビニリデン）
などの有機材料を用いることが考えられる。
【００８４】
　検知部２１５は、具体的には、例えば、上記（２）サーモパイルを用いて実現する場合
、検知部２１５は、赤外線の集光率を上げるための光学系（フレネルレンズ等）、波長選
択フィルタ、熱電対効果のあるサーモパイル素子、ＯＰアンプ（人体から発生する赤外線
に等を含んで構成してもよい。サーモパイル素子として、シリコン系材料（ｎ型ポリシリ
コン、ｐ型ポリシリコン）やメンブレン（プラスチック）系材料を用いることが考えられ
る。また、サーモパイル素子にシリコン系材料を用いる場合、ｎ型ポリシリコン、ｐ型ポ
リシリコン、金属（Ａｌ）で熱電対を構成して、これを直列につないで構成してもよい。
また、検知部２１５は、ＭＥＭＳ型（Micro Electro Mechanical Systems）サーモパイル
を用いてもよい。
【００８５】
　検知部２１５は、一例として、二次元配列された複数ポイントの温度を検知してもよい
。検知部２１５は、具体的には、例えば、排尿または排尿含有水の温度を、赤外線サーモ
グラフィによって二次元配列された複数ポイントの温度を検知し、温度測定部２１６が当
該複数ポイントで検知した温度に基づいて温度分布を取得して熱画像を生成してもよい。
温度測定部２１６は、生成した熱画像によって温度を測定する。当該実施例について図６
を用いて説明する。図６は、健康モニタリングシステム５００の一実施形態の概観の一例
として、検知部２１５を便器に設置して赤外線サーモグラフィにより溜水または排尿含有
水の温度を測定している態様を模式的に示す図である。
【００８６】
　検知部２１５は、図６に示すように、例えば、光学系、赤外線カメラを用いて、当該赤
外線カメラの赤外線撮像素子（マイクロボロメータ等）が赤外線光を受光する。温度測定
部２１６は、当該受光した赤外線光の強度を測定し、当該測定した強度に応じて彩色する
ことで、溜水または排尿含有水の表面全体の温度分布を取得することができる。なお、赤
外線サーモグラフィの場合、赤外線撮像素子は、横３８４個×縦２８８個、横３２０個×
縦２４０個等、二次元に配列されて内蔵されている。検知部２１５は、例えば、表面温度
が高ければ、赤色等の暖色で彩色し、温度が低ければ、青色等の寒色で彩色する等、また
、コントラストや明暗を付けて、取得した温度分布を表現してもよい。温度測定部２１６
は、このように、二次元配列された複数ポイントの温度を検知する構成とすることで、１
点または１次元の複数の点で温度を測定するより、より精度高く、よりリアルタイムに溜
水または排尿含有水の温度を測定することができる。
【００８７】
　検知部２１５は、一例として、複数の赤外線検出素子を二次元配列させて備え、測定対
象エリアの温度分布を出力してもよい。検知部２１５は、図５に示すように、例えば、グ
リッド状に赤外線検出素子（ＭＥＭＳ型サーモパイル素子等）を配置して、各赤外線検出
素子が、測定対象エリアをグリッド状に領域を分割して、点線の矢印で示すように当該分
割した領域それぞれで各赤外線検出素子が温度を測定することで、測定対象エリアの温度
分布を出力してもよい。このような構成にすることにより、よりリアルタイムに急激な温
度変化を捉えることができる。
【００８８】
　また、検知部２１５は、一例として、便器が設置されている個室内に人が存在するか否
か、便器が設置されている個室内への人の移動または人の動作等、を検知する人検知部（
不図示）による、人の存在の検知に基づいて、前記電磁波の検知を有効にしてもよい。こ
こでいう「人検知部」は、ドアの開閉による人のトイレの個室への入室やトイレの個室内
外への人の移動の検知等を含めた、人の移動や人の動作を検知する、上記人感センサ（不
図示）、ユーザ識別部２２０、後述の気圧センサ、照明装置、振動センサの総称とする。
【００８９】
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　検知部２１５は、具体的には、例えば、測定部２１０の一部として、上記の測定開始手
段以外に、測定装置２００の測定部２１０の一部として気圧センサ（不図示）を設けてド
アの開閉による人の個室への入室やトイレの個室内外への人の移動を検知し、気圧センサ
の当該検知をトリガーに検知部２１５の検知を有効にしてもよい。また、検知部２１５は
、トイレの個室の照明装置（不図示）と連携させて、照明装置が点灯したことをトリガー
に検知を有効にしてもよい。さらに、便器に又は便器近傍に測定装置２００の測定部２１
０の一部として振動センサ（不図示）を設けて、人の動作による振動を検知し、振動セン
サの当該検知をトリガーに検知部２１４の検知を有効にしてもよい。具体的には、これら
のトリガーによって測定装置２００の本体部又は測定部２１０から起動または休止もしく
はスリーブ状態の解除の信号を送って、検知部２１５を起動または休止もしくはスリーブ
状態を解除して検知させる。
【００９０】
　検知部２１５と無線接続で測定部２１０が接続している場合、または、測定部２１０が
測定装置２００の本体部と無線で接続している場合、常時給電が不可能となり、検知部２
１５のメンテナンス頻度を減らし長期運用を可能とするためには、電力消費を抑えること
が有効な手段の一つである。上記のような検知部２１５の検知が必要となった時に検知を
有効にさせる構成により、検知部２１５が検知の必要がないときは、電源を落としたり、
休止またはスリーブ状態にしたりすることで電力消費を抑えることができ、ひいてはメン
テナンス頻度を減らし長期運用を可能とすることができる。
【００９１】
　ユーザ識別部２２０は、便器を使用して健康モニタリングシステム５００によってモニ
タリングする対象の使用者を識別する機能を有する。ユーザ識別部２２０は、例えば、図
４に示すように測定部２１０とケーブル等の有線で接続されていて、洗浄水を貯留するタ
ンクに備え付けるようタンク等の陶器製の機器に対する吸着手段を備えてもよいし、他の
取り付け手段を備えてもよい。また、ユーザ識別部２２０は、無線で測定部２１０と接続
されてもよい。
【００９２】
　ユーザ識別部２２０は、具体的には、例えば、当該使用者が所有するユーザ端末３００
に搭載するヘルスモニタリングアプリが出力する使用者を一意に識別する情報（例えば、
ＱＲコード（登録商標））（当該使用者を識別する情報を、以降「ユーザ識別情報」とい
う）、当該使用者が所有するＩＣ（Integrated Circuit）カードの使用者を一意に識別す
る磁気情報、ＷｉＭＡＸ（Worldwide Interoperability for Microwave Access）やＷｉ
Ｆｉ（Wireless Fidelity）およびＢｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）等の無線ＬＡＮ（Loc
al Area Network）などの使用者を一意に識別する情報（例えば、受信信号強度情報、電
波受信強度情報等）を読み取り、使用者を識別する。
【００９３】
　これにより、使用者の識別を、ユーザ端末３００またはＩＣカードをユーザ識別部２２
０にかざすだけで使用者の識別を自動的に行うことができ、また、自動的にネットワーク
を識別し、ひいては特定の機関（例えば、会社、病院、学校など）であることを識別する
ことができ、使用者が便器の使用都度、使用者を識別する情報、特定の機関であることを
識別する情報を操作入力することなく、簡易的に識別することができる。
【００９４】
　また、ユーザ識別部２２０は、計測部２２１を含んで構成されてもよい。計測部２２１
は、例えば、洋式便器の場合に便座が受ける使用者の重量［Ｋｇ］を計測し、当該計測し
た使用者ごとの重量の情報（以降、「重量情報」という）を記憶部２５０に記憶する。ユ
ーザ識別部２２０は、重量情報に基づいて、使用者を識別し、ユーザ識別情報を生成する
。他にも、ユーザ識別部２２０は、顔認識センサを備えて顔認証、姿勢検知センサを備え
て姿勢検出、脈拍測定手段を備えて使用者の脈拍測定、血圧測定手段を備えて、使用者の
血圧測定、体脂肪率測定手段を備えて使用者の体脂肪率測定、筋肉量測定手段を備えて使
用者の筋肉量測定による使用者の識別をしてもよい。
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【００９５】
　また、計測部２２１は、一例として、図６に示すように、圧力センサを用いて実現して
もよい。図６は、本発明の一実施形態係る便器の構成例を示す模式図である。図６に示す
ように、計測部２２１は、便器の便座の裏面に、圧力センサ８００が取り付けられて構成
される。圧力センサ８００は、便座に座った状態のユーザの体重を計測する。具体的には
、圧力センサ８００は、ユーザが便座に座った場合に、上から加わる重さを計測する。な
お、図６には、便座の裏面には４つの圧力センサ８００が設けられているが、圧力センサ
の数はいくつであってもよく、例えば１つであってもよい。
【００９６】
　圧力センサ８００は、ユーザの体重の変化を算出するために用いられ、上から加わる重
さを計測する。例えば、圧力センサ８００は、所定のタイミングにおいて、ユーザが便座
に座った状態で３０［Ｋｇ］を計測したとする。その後、圧力センサ８００は、別のタイ
ミングにおいて、ユーザが便座に座った状態で３１［ｋｇ］を計測したとする。この場合
において、ユーザの体重が、所定のタイミングから別のタイミングまでの間に、１［ｋｇ
］増加したと算出される。なお、圧力センサ８００が便座に複数備えられている場合、当
該複数の圧力センサにおける計測値の合計に基づいて、ユーザの体重の変化を算出する。
その後、所定のタイミングにおけるユーザの体重に、当該算出した変化分を加減し、別の
タイミングにおけるユーザの体重を求める。
【００９７】
　なお、体重の変化は、便座に取付けられた圧力センサ８００の数や、その位置などに応
じて、当該圧力センサ８００の計測値に所定の重みを乗じて算出してもよい。例えば、便
座に設けられた圧力センサ８００が１つしかない場合であって、便座が４点で支えられて
いる場合には、当該ユーザの体重の変化を、計測値の４倍の重さとする。また、所定の重
みは、ユーザが便座に座った際の、当該ユーザの重心の位置などを加味して、決定しても
よい。
【００９８】
　ここで、所定のタイミングおよび別のタイミングは、例えば、健康モニタリングシステ
ム５００を使用するタイミングであってもよい。この場合、健康モニタリングシステムを
使用する都度、体重の変化を算出可能となり、当該使用する都度、ユーザの体重を求める
ことが可能なる。
【００９９】
　なお、圧力センサ８００は、ユーザの実際の体重を計測可能であり、その場合において
、ユーザは、便座に自分の体重すべてが加わるようにする。例えば、ユーザは、便座に座
った状態で足を上げて、便座だけに自分の体重すべてが加わるようにする。
【０１００】
　圧力センサ８００を用いて計測されたユーザの体重は、サーバ１００に備わる記憶部１
３０のユーザＤＢに記憶される。圧力センサ８００は、測定装置２００の測定部２１０を
介して、ユーザの体重を、ユーザＤＢに記憶する。ユーザＤＢは、測定装置２００からユ
ーザの体重を通知される都度、ユーザの体重を更新する。
【０１０１】
　上記のとおり、実施形態４では、便器の便座に圧力センサ８００を取付けることで、当
該便座に座るユーザの体重を測定することができるようになる。そのため、例えば、ユー
ザは、トイレを使用する都度、自身の最新の体重を計測・算出することが可能となる。ま
た、ユーザは便座に座るだけで自身の体重を測定・算出できるため、体重計で計測する場
合に比べて容易に、体重を測定・算出可能である。
【０１０２】
　また、便器の便座に取付けられた圧力センサ８００で体重を計測・算出するため、ユー
ザが健康モニタリングシステム５００を使用する都度、当該ユーザの最新の体重を計測・
算出できる。そのため、健康モニタリングシステムの使用時のユーザの最新の体重に基づ
いて、当該ユーザの疾病を推測することが可能となる。
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【０１０３】
　圧力センサ８００は、計測した使用者ごとの体重を重量情報として記憶部２５０に記憶
してもよい。ユーザ識別部２２０は、当該記憶された重量情報に基づいて、使用者を識別
し、ユーザ識別情報を生成してもよい。
【０１０４】
　これらのユーザ識別情報は、セットとなる水温情報、電圧情報、ユーザ識別情報、照度
情報、撮影情報と併せてサーバ１００に送信してもよいし、識別したタイミングで送信し
てもよい。ユーザ識別部２２０はサーバ１００に送信するため、制御部２３０を介して送
信部２４２に伝達する。これにより、使用者の識別を通常の排尿行為の一環において自動
的に行うことができ、使用者が便器の使用都度、使用者を識別する情報を入力することな
く、簡易的に識別することができる。
【０１０５】
　制御部２３０は、測定装置２００の各部を制御する機能を有するプロセッサである。ま
た、制御部２３０は、使用者が排尿に係る各測定の開始を手動で選択できる入力手段を備
えることができる（不図示）。制御部２３０は、当該入力手段で測定開始が入力されたこ
とを測定部２１０に伝達する。
【０１０６】
　通信部２４０は、受信部２４１および送信部２４２を備え、ネットワーク４００を介し
て、サーバ１００および各ユーザ端末２００との通信を実行する機能を有する。当該通信
は、有線、無線（例えば、Ｗｉ-Ｆｉ（Wireless Fidelity）、ＢＬＥ（Bluetooth Low En
ergy）、ＺｉｇＢｅｅなどの通信方式）のいずれでもよく、また、互いの通信が実行でき
るのであれば、どのような通信プロトコルを用いてもよい。
【０１０７】
　受信部２４１は、ネットワーク４００を介して、制御部２３０の制御に従って、各サー
バ１００および各ユーザ端末３００から制御データ等を受信し、当該制御データ等を制御
部１２０に伝達する機能を有する。具体的には、受信部２４１は、サーバ１００からユー
ザ識別部２２０の制御のための記憶部１３０に記憶する使用者情報（例えば、ＩＤ情報な
ど）、測定部２１０の測定および撮影並びにユーザ識別部２２０の識別に必要な動的パラ
メータデータ等を受信し、制御部２３０に伝達する。
【０１０８】
　送信部２４２は、ネットワーク４００を介して、制御部２３０の制御に従って、サーバ
１００および各ユーザ端末３００に測定データ等を送信する機能を有する。具体的には、
例えば、送信部２４２は、水温情報、電圧情報、ユーザ識別情報（計測情報含む）、照度
情報および撮影情報をサーバ１００または各ユーザ端末３００に送信する。なお、送信部
２４２の送信タイミングとしては、（１）測定後即時（例えば、測定データが測定部２１
０から伝達されたことをトリガーとするなど）、（２）周期的に（例えば、使用者の生活
リズムや記憶部２５０のキャパシティ等を考慮して定めた一定時間ごとに）、（３）記憶
部２５０の記憶容量に閾値を設定して当該閾値に達した際などを送信タイミングとしても
よい。
【０１０９】
　記憶部２５０は、測定装置２００が動作するうえで必要とする各種プログラム、データ
およびパラメータを記憶する機能を有する。具体的には、例えば、記憶部２５０は、使用
者情報および測定部２１０、ユーザ識別部２２０、制御部２３０および通信部２４０の動
作に必要なパラメータを記憶する。記憶部２５０は、典型的には、ＨＤＤ（Hard Disc Dr
ive）、ＳＳＤ（Solid State Drive）、フラッシュメモリ（ＳＤ（Secure Digital）メモ
リーカード）等各種の記録媒体により実現される。
　以上が、測定装置２００の構成である。
【０１１０】
　次にユーザ端末３００の構成について説明する。
　図３に示すように、ユーザ端末３００は、通信部３１０、制御部３２０、表示部３３０
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、記憶部３４０を含んで構成される。ユーザ端末３００の各部はヘルスモニタリングアプ
リに含んで構成してもよいし、ユーザ端末３００の回路に組み込んでもよい。
【０１１１】
　通信部３１０は、受信部３１１および送信部３１２を備え、ネットワーク４００を介し
て、サーバ１００および各測定装置２００との通信を実行する機能を有する。当該通信は
、有線、無線のいずれでもよく、また、互いの通信が実行できるのであれば、どのような
通信プロトコルを用いてもよい。
【０１１２】
　受信部３１１は、ネットワーク４００を介して、制御部３２０の制御に従って、各サー
バ１００および各測定装置２００から表示データ等を受信し、当該表示データ等を制御部
３２０に伝達する機能を有する。受信部３１１は、具体的には、例えば、サーバ１００か
ら尿の検査結果を含む表示情報を受信し、ユーザ識別部２２０の制御のための記憶部１３
０に記憶する使用者情報（例えば、ＩＤ情報など）、測定部２１０の測定および撮影並び
にユーザ識別部２２０の識別に必要な動的パラメータデータ等を受信し、制御部２３０に
伝達する。
【０１１３】
　送信部３１２は、ネットワーク４００を介して、制御部３２０の制御に従って、サーバ
１００および各測定装置２００に、表示部３３０から使用者が入力した入力情報、ＱＲコ
ード（登録商標）情報等のユーザ識別情報等を送信する機能を有する。
【０１１４】
　制御部３２０は、ユーザ端末３００の各部を制御する機能を有するプロセッサである。
また、制御部３２０は、表示部３３０から入力結果を伝達されると、また、推測部１２４
から推測結果を伝達されると、ユーザ端末３００の表示部３３０にテキスト、表またはグ
ラフで表示するための表示データを生成する。制御部１２０は、当該生成した表示データ
をユーザ端末３００に送信するために、送信部１１２に伝達する。
【０１１５】
　表示部３３０は、サーバ１００または測定装置２００から受信した表示データ等を表示
する機能を有する。具体的には、例えば、表示部３３０は、図４に示すように、測定した
排尿に係る測定値および正常か異常か等の測定結果、分析した尿成分に係る分析結果、推
測された疾病の陽性か陰性か等の推測結果等のモニタリング結果を表す表示データをテキ
スト、表またはグラフ等を用いて表示する。当該結果については、日単位、週単位、月単
位等ユーザが指定した表示単位表示してもよい。また、表示部３３０は、使用者に対し入
力手段を備えて、例えば、ユーザ識別情報（例えば、氏名、年齢、性別、身長、体重など
）を入力させてもよい。
【０１１６】
　記憶部３４０は、ユーザ端末３００が動作するうえで必要とする各種プログラム、デー
タおよびパラメータを記憶する機能を有する。具体的には、例えば、記憶部３４０は、ユ
ーザ識別情報並びに通信部３１０、制御部３２０、表示部３３０および記憶部３４０の動
作に必要なパラメータを記憶する。記憶部２５０は、典型的には、ＨＤＤ（Hard Disc Dr
ive）、ＳＳＤ（Solid State Drive）、フラッシュメモリ（ＳＤ（Secure Digital）メモ
リーカード）等各種の記録媒体により実現される。
　以上が、ユーザ端末３００の構成である。
【０１１７】
　図４は、健康モニタリングシステム５００の概観の一例を模式的に示す図である。当該
例は、測定装置２００を洋式便器に設置して健康モニタリングシステムを用いた一例であ
る。なお、便器の形式は、洋式便器に限定されず、和式便器等でも、洗浄・排水用の溜水
のある便器であればどの様な形式の便器に用いてもよい。図４に示すように、測定装置２
００の溜水および排尿含有水に係る情報を測定する一部（例えば、測定部２１０）は便器
のボウル内に溜水に浸漬する機器に設置し、溜水に浸漬する必要がない他の部（例えば、
ユーザ識別部２２０、制御部２３０、通信部２４０）は別の機器に配置して、例えば、当
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該機器はタンクに備え付けるよう設置してもよい。また、ユーザ識別部２２０が配置され
る機器は、使用者の保有するユーザ端末３００の出力するＱＲコード情報およびＩＣカー
ドが出力する情報を当該機器が読み取れるよう、ユーザ端末３００等がかざせる位置に配
置できる機器とするのが好ましい。これにより、使用者が使用ごとに測定装置２００にユ
ーザ識別情報を使用都度入力することなく、使用者を識別した上で測定することができる
。
【０１１８】
　次に、以下、測定装置２００を構成する測定部２１０の内部構造について説明する。
【０１１９】
　図８は、一実施形態に係る測定部２１０の内部構造の一例を模式的に示す図である。具
体的には、図８は、測定部２１０にフィルム９０を格納する場合のフィルム９０構成例を
示すものである。図８に示すように、測定部２１０は、複数のフィルム９０を積層して格
納するカートリッジ３０を含む。カートリッジ３０は、測定部２１０から着脱可能であり
、カートリッジ３０内のフィルム９０が無くなった場合には、フィルム９０が格納された
新たなカートリッジ３０と取り換えることができる。
【０１２０】
　カートリッジ３０は、例えば、３０枚程度の複数のフィルム９０を積層して格納する。
なお、カートリッジ３０が格納可能なフィルム９０は、何枚であってもよい。
【０１２１】
　図８に示すように、測定開始の際には、カートリッジ３０の一番下に位置するフィルム
９０が、測定部２１０の外部に押し出される。これにより、当該フィルム９０を測定に用
いることができる。このように、本発明の実施形態１は、一枚ずつフィルム９０を取り出
すストリップタイプの例であり、溜水または排尿含有水にフィルム９０を順次浸漬して、
当該フィルム９０に載せた試薬を呈色反応させる。
【０１２２】
　図９は、実施形態１に係る測定部２１０の内部構造の他の例を模式的に示す図である。
【０１２３】
　図９に示すように、測定部２１０は、カートリッジ３０の一番下のフィルム９０を押し
出すための押し出し機構５０が設けられている。押し出し機構５０は、測定開始の都度、
カートリッジ３０の一番下に位置するフィルム９０を測定部２１０の外部に押し出す。押
し出し機構５０は、積層して格納されたフィルム９０を押し出すことができれば、どのよ
うな構成であってもよい。押し出し機構５０は、フィルム９０の一側面部から、当該フィ
ルム９０に対して押し出し方向の力を印加し、当該フィルム９０を押し出し方向に押し出
す。
【０１２４】
　押し出し機構５０は、フィルム９０全体を測定部２１０の外部に押し出してもよいし、
その一部を押し出してもよい。例えば、押し出し機構３１は、カートリッジ３０の一番下
に位置するフィルム９０を、アーム４０の挟持部が挟持可能な位置まで、測定部２１０の
外部に押し出す。測定部２１０は、例えば、測定開始の要求があったことに応じて、押し
出し機構５０を動作させ、フィルム９０を当該測定部２１０の外部に押し出す。
【０１２５】
　また、図９に示すように、測定部２１０は、アーム４０を備える。アーム４０は、その
一端にフィルム９０を挟持するための挟持部４１を備える。挟持部４１は、測定部２１０
の外部に押し出されたフィルム９０を挟持する。図９に示すように、挟持部４１は、例え
ば嘴のような形状であり、一方の挟持部材４１ａと他方の挟持部材４１ｂとの先端により
、フィルム９０を挟持する。なお、挟持部４１は、フィルム９０を挟持できる形状や構成
であれば、どのような形状や構成であってもよく、例えば、ピンセットのような形状であ
ってもよい。
【０１２６】
　また、アーム４０は、その先端が挟持部４１である必要はなく、例えば針のような形状
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であってもよい。この場合、アーム４０の先端部でフィルム９０を突き刺し（貫通させ）
、フィルム９０が当該アーム４０の一端に保持されるように構成してもよい。
【０１２７】
　また、アーム４０の他端は、回転機構４２に連結されている。回転機構４２は、当該回
転機構４２を中心としてアーム４０を回転させることにより、当該アーム４０の一端であ
る挟持部４２を上下方向に動かすことができる。
【０１２８】
　図１０は、一実施形態に係る測定装置２００を構成する測定部２１０の構成例を模式的
に示す図である。図１０に示すように、測定部２１０は、例えば、当該測定部２１０の背
面の下側中央近辺に回転機構４２を備える。上述した通り、回転機構４２にはアーム４０
の一端が連結されており、アーム４０の他端である挟持部４１を上下方向に移動させるこ
とができる。
【０１２９】
　測定部２１０は、アーム４０の挟持部４１がフィルム９０を挟持した後、回転機構４２
を動作させることにより、フィルム９０を上下方向に移動させることができる。
【０１３０】
　図１１は、一実施形態に係る備わるアーム４０の挟持部４１が上下方向に移動する様子
を模式的に示す図である。
【０１３１】
　図１１（ａ）は、アーム４０の挟持部４１がフィルム９０を挟持する場合における、挟
持部４１の位置を示す。図１１（ａ）に示すように、挟持部４１は、例えば、溜水または
排尿含有水よりも上方で、フィルム９０を挟持する。
【０１３２】
　続いて、図１１（ｂ）に示すように、挟持部４１がフィルム９０を挟持した後、アーム
４０の回転機構４２が動作することにより、当該アーム４０の挟持部４１が下方向に移動
する。これにより、測定部２１０は、挟持部４１に挟持されたフィルム９０を当該挟持部
４１とともに下方向に移動させることで、当該フィルム９０を溜水または排尿含有水に浸
漬させる。測定部２１０のアーム４０は、当該フィルム９０を溜水または排尿含有水に浸
漬させた状態で停止し、当該フィルム９０に載せた試薬を呈色反応させる。
【０１３３】
　測定部２１０は、フィルム９０に載せた試薬の呈色反応が完了した場合、アーム４０の
回転機構４２が再度動作させ、当該アーム４０の挟持部４１を上方向に移動させる。測定
部２１０は、撮影部２１２の撮影手段（不図示）が反応後のフィルム９０を撮影可能な位
置まで、アーム４０の挟持部４１を上方向に移動させる。図１１（ｃ）に示すように、測
定部２１０は、例えば、溜水または排尿含有水よりも上方まで、挟持部４１を移動させる
。
【０１３４】
　測定部２１０は、測定部２１０に含まれる撮影部２１２の撮影手段（不図示）にて、フ
ィルム９０に載せた試薬の呈色反応を撮影する。
【０１３５】
　次に、撮影部２１２を構成するフィルム９０と当該フィルム９０に載せた試薬７０の構
成について説明する。図１２は、撮影部２１２を構成するフィルム９０と試薬７０の構成
の一例を模式的に示す図である。図１２に示すように、フィルム９０は、試薬７０の表面
の保護のためのトップフィルム６０と試薬を載せるための（試薬の支持体とするための）
支持体フィルム８０を用いて、トップフィルム６０と支持体フィルム８０で試薬を挟んで
撮影部２１２を構成するフィルム９０を構成することができる。トップフィルム６０は、
（１）水溶性フィルムを用いて測定時にトップフィルム６０を溶解させる、（２）トップ
フィルム６０を剥がす機構を測定部２１０内に組み込み、測定直前に剥がすことが考えら
れる。（１）または（２）によって、測定直前まで試薬を保護し、試薬の劣化防止をする
ことができる。また、トップフィルム６０を用いずに、（３）フィルム９０が格納された
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カートリッジ３０フィルム９０を機密性の高い構造とすることで、当該フィルム９０が測
定直前まで触れる空気量を極力減らすことで、試薬の劣化防止をすることもできる。
【０１３６】
　測定部２１０は、撮影部２１２における試薬の呈色反応の撮影が完了した後、挟持部４
１からフィルム９０を解放する（フィルム９０の挟持をやめる）。そのため、フィルム９
０は、溜水または排尿含有水内に落ちる。フィルム９０は、水溶性であり、溜水または排
尿含有水内に落ちることにより、当該溜水または排尿含有水に溶解する。また、フィルム
９０は、フラッシュした時（排尿等を水で流す便器の洗浄時）に、当該溜水または排尿含
有水とともに廃棄される。なお、アーム４０の先端部が針のような形状の場合には、呈色
反応の撮影が完了した後、もう一度フィルム９０を溜水または排尿含有水に浸漬する位置
まで下方向に移動させ、水溶性のフィルム９０を溶解させてもよい。
【０１３７】
＜データ＞
　ここで、本実施の形態において、一例として、記憶部１３０に記憶される各種ＤＢのデ
ータ構成の例について図８を用いて説明する。なお、各種ＤＢはそれぞれ、サーバ１００
の記憶部１３０を記憶先として限定せず、測定装置２００の記憶部２５０でもよいし、ユ
ーザ端末３００の記憶部３３０でもよい。また、当該データ構成は、サーバ１００の機能
構成、処理内容等によって適宜変更してもいいことは言うまでもない。
【０１３８】
　先ずトイレ情報ＤＢは、便器に係る情報を保存するＤＢであり、例えば、一例として、
便器型番、水量（溜水の水位、質量、体積等）、水温（溜水の水温情報）、洗浄済の有無
、設置場所（緯度・経度情報、住所、建物名等）、使用開始時期（便器の使用開始時期）
等の情報を含んで構成される。また、トイレ情報ＤＢは、加えて、洗剤等の量情報または
洗剤等の成分情報等のトイレ環境に関する情報（不図示）を含んで構成してもよい。トイ
レ情報ＤＢは、便器単位でレコードを保持している。なお、便器型番に紐づく情報（例え
ば、便器のボウルの形状情報、便器の水量情報等）は、当該ＤＢに保持してもよいし、当
該ＤＢに保持せず都度インターネット等のネットワークシステムを用いて検索して取得し
てもよい。
【０１３９】
　次に、閾値ＤＢは、測定結果が陽性か陰性か、正常か異常か等の判断基準となる閾値を
保存するＤＢであり、例えば、一例として、測定項目、測定項目ごとの閾値（絶対）（測
定項目ごとの絶対的な指標としての基準値）、測定項目ごとの閾値（ユーザ毎）（測定項
目ごとのユーザ毎のパーソナライズな指標としての基準値）等の情報を含んで構成される
。
【０１４０】
　次に、測定・検査結果ＤＢは、ユーザごとの測定結果および検査結果を保存するＤＢで
あり、例えば、一例として、ユーザＩＤ（ユーザ識別情報）、測定項目、測定値、検査項
目、検査結果（分析結果、推測結果）、測定日時（年月日、時分秒）、検査日時（年月日
、時分秒）等の情報を含んで構成される。
【０１４１】
　次に、辞書データＤＢは、辞書データを保存するＤＢであり、例えば、一例として、測
定値、検査結果（分析結果、推測結果）等の情報を含んで構成される。当該辞書データＤ
Ｂは、機械学習におけるいわゆる教師データとして、測定値から作成された特徴ベクトル
の識別を行う。なお、辞書データＤＢに保存する辞書データは、設定ファイルで定義、保
存してもよい。設定ファイルを用いると、ＤＢを用いるより、辞書データの読み込み、更
新処理速度は向上すると考えられる。
【０１４２】
　次に、ユーザＤＢは、ユーザを一意に識別するための情報を保存するＤＢであり、例え
ば、一例として、ユーザＩＤ（ユニークに付与された英数字の情報）、ユーザの氏名、性
別、身長、体重、測定装置２００によって計測された質量情報、ユーザに対応づけられた
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1以上の便器の便器ＩＤ等の情報を含んで構成される。
以上、各種ＤＢのデータ構成である。
【０１４３】
　次に、健康モニタリングシステム５００の測定・分析結果と疾病などの情報の対応付け
のデータ構成例について図１４を用いて説明する。図１４は、当該対応付けを示すデータ
概念図である。例えば、一例として、排尿中のアルブミン成分を入力情報として、イムノ
クロマト法を用いて撮影部２１２で当該入力情報によって試薬等に反応したフィルムの呈
色反応による発色具合を測定し、当該発色具合より尿中のアルブミン濃度を分析し、当該
分析結果について対応する閾値を超過しているか否か等判定する。当該判定結果により、
使用者は糖尿病が陽性か陰性か推測する。
【０１４４】
　＜動作＞
　図１５は、健康モニタリングシステム５００が実行する処理の一例を示すフローチャー
トである。
　記憶部１３０は、予め初期設定として、または、測定の都度、便器のボウルの形状情報
、溜水の水量情報、溜水の水温情報を記憶する（ステップＳ１１）。ユーザ識別部２２０
は、ＩＣカード、ユーザ端末３００等を用いて使用者を識別する（ステップＳ１２）。な
お、当該ステップ後に、測定部２１２は、一旦、溜水の水温を測定してもよい（不図示）
。照度センサ部２１４は、フィルム面の照度を測定する（ステップＳ１３）。測定部２１
０は、使用者から手動で制御部２３０に備える入力手段で測定開始が入力されたことを伝
達された場合は、各測定を開始する（ステップＳ１４）。なお、当該ステップは、電極部
２１１、撮影部２１２、温度測定部２１６が測定開始を自動で行う場合は省略することが
できる。
【０１４５】
　温度測定部２１６は、測定する温度が一定の閾値に達した際等に自動でまたは手動で測
定が開始すると、溜水または排尿含有水の温度を測定し、水温情報を生成する（ステップ
Ｓ１５）。電極部２１１は、測定する電位差が一定の閾値に達した際等に自動でまたは手
動で測定が開始すると、電極間の電位差を測定し、電圧情報を生成する（ステップＳ１６
）。撮影部２１２は、自動でまたは手動で測定が開始すると、フィルムのサンプルパッド
部分を排尿含有水に浸すようにフィルムを送り出し、テストラインおよびコントロールラ
インのＲＧＢ輝度信号をカメラ等の撮影手段で撮影する（ステップＳ１７）。
【０１４６】
　温度測定部２１６は、測定する温度が一定の閾値に達した際等に自動で測定を終了し、
電極部２１１は、測定する電位差が一定の閾値に達した際等に自動で測定を終了する（ス
テップＳ１８）。
【０１４７】
　解析部１２１は、形状情報、水量情報、水温情報等に基づいて、測定部２１０の周囲を
流れる流体をモデル化した流体モデルを用いて、 流体を解析して尿量を解析する（算出
する）（ステップＳ１９）。測定した値が電極法による分析の場合（ステップＳ２０の電
極法）、補正部１２２は、当該解析した尿量情報と、水量情報に基づいて希釈度合を算出
し、当該希釈度合に基づいて電圧情報を補正する（ステップＳ２１）。分析部１２３は、
電圧情報（補正後）に基づいて、尿成分を分析する（ステップＳ２２）。
【０１４８】
　測定した値がイムノクロマト法による分析の場合（ステップＳ２０のイムノクロマト法
）、補正部１２２は、当該解析した尿量情報と、水量情報に基づいて希釈度合を算出し、
当該希釈度合に基づいて、撮影情報を補正する（ステップＳ２３）。なお、当該ステップ
において、補正部１２２は、当該希釈度合に加え、照度情報に基づいて、撮影情報を補正
してもよい。分析部１２３は、撮影情報（補正後）に基づいて、尿成分を分析する（ステ
ップＳ２４）。当分析部１２３は、当該分析結果に基づき特徴ベクトルを作成し、作成し
た特徴ベクトルを訓練データ（辞書データ）により識別する（ステップＳ２５）。推測部
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１２４は、解析された排尿の排尿情報（例えば、分析された尿成分）に基づいて、使用者
の疾病を推測する（ステップＳ２６）。
【０１４９】
　図１６は、健康モニタリングシステム５００が実行する処理の一例を示すフローチャー
トである。
　記憶部１３０は、便器ごとの溜水の水量を含む水量情報および便器の形状を含む形状情
報を記憶する（ステップＳ３１）。ユーザ識別部２２０は、ＩＣカード、ユーザ端末３０
０、圧力センサ８００で計測したユーザの体重を含む重量情報等を用いて使用者を識別す
る（ステップＳ３２）。
【０１５０】
　検知部２１５は、便器の使用者の排尿または便器の使用者の排尿が流れ込んだ溜水が放
射する電磁波を非接触に検知する（ステップＳ３３）。検知部２１５は、当該検知した結
果を温度測定部２１６に出力する。温度測定部２１６は、検知した電磁波に基づいて、排
尿または排尿含有水の温度を測定する（ステップＳ３４）。温度測定部２１６は、当該測
定した結果を解析部１２１に伝達する。解析部１２１は、測定した温度に基づいて、形状
情報と、排尿の尿量と、測定した排尿または排尿含有水の温度との関係を表す流体モデル
で排尿の尿量を解析する（ステップＳ３５）。解析部１２１は、当該解析した結果を推測
部１２４に伝達する。推測部１２４は、解析した尿量に基づいて、使用者の疾病を推測す
る（ステップＳ３６）。
【０１５１】
＜実施例１＞
　以下に、実施例を挙げて本発明を更に具体的に説明するが、これらの実施例のみに限定
されるものではない。
　図1等に示す健康モニタリングシステム５００を用いて、尿成分として尿中の水素イオ
ン濃度の分析を試みた。システムの仕様および試験条件は以下のとおりである。
【０１５２】
（１）溜水および排尿含有水の温度の測定
　本実施例に係る健康モニタリングシステムにおいて、温度測定は、抵抗法（サーミスタ
）によって測定した。
（２）電位差の測定
　本実施例に係る健康モニタリングシステムにおいて、電極法を用いて排尿含有水に浸漬
した電極間を流れる電流の電位差を測定した。
（３）尿量の算出
　本実施例に係る健康モニタリングシステムにおいて、測定された溜水および排尿含有水
の温度に基づいて、上述の数式（１）の回帰式を用いて、尿量を算出した。当該算出にあ
たって、本実施例においては、尿の温度を３８［℃］で設定して算出した。
（４）希釈度合による電圧情報の補正
　本実施例に係る健康モニタリングシステムにおいて、上記（３）で算出した尿量に基づ
いて、上述の数式（２）を用いて、上記（２）で測定し電位差の値を補正した。
（５）ｐＨ値の分析
　本実施例に係る健康モニタリングシステムにおいて、上記（４）で補正した電位差の値
に基づいて、上述の数式（３）を用いて、ｐＨ値を分析した。当該分析にあたって、αと
ｅの値は、それぞれ０で設定して分析した。
【０１５３】
＜実験方法＞
　本実施例において行った実験方法は、以下のとおりである。
　この実験では人工尿を用いて、検体を調整したものを試験液とした。表１－１および表
１－２に示すとおり、64通りの人工尿の尿流量、尿量およびｐＨ値（水素イオン濃度（尿
の酸性度であり、尿が酸性かアルカリ性かを示す）の値）の組合せ（ケース）を作成する
よう、当該試験液に試薬をそれぞれ添加して混合後、本実施例の健康モニタリングシステ
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ムを取り付けた洋式トイレに自動ポンプを用いて、各ケース１５回ずつ当該試験液の滴下
を行い、本実施形態の健康モニタリングシステムでｐＨ値の分析を行った。
【０１５４】
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【表１－１】

【０１５５】
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【表１－２】

【０１５６】



(29) JP 2018-108327 A 2018.7.12

10

20

30

＜実験結果＞
　図１７は、実験結果の一例を示す図である。図１１において、横軸は人工尿における調
整したｐＨ値であり、縦軸は本発明に係る健康モニタリングシステムが測定した尿のｐＨ
値の測定値である。単位は何れも［ｐＨ］である。当該グラフを見ると、上記調整値と上
記測定値とは線形の特性を示しており、ｐＨ値が正しく算出されていることがわかる。近
似値として、９７．４９［％］であった。当該実験結果から、本実施形態の尿成分の分析
方法の有効性が実証された。
【０１５７】
＜実施例２＞
　実施例１とは別の例として、以下に、実施例を挙げて本発明を更に具体的に説明するが
、これらの実施例のみに限定されるものではない。
　図1等に示す健康モニタリングシステム５００を用いて、尿成分として尿中のアルブミ
ン濃度の分析を試みた。装置の仕様および試験条件は以下のとおりである。
（１）溜水および排尿含有水の温度の測定
　本実施例に係る健康モニタリングシステムにおいて、温度測定は、抵抗法（サーミスタ
）によって測定した。
（２）呈色反応の撮影
　本実施例に係る健康モニタリングシステムにおいて、フィルムに載せた試薬に対し、イ
ムノクロマト法を用いて尿中のアルブミンに呈色反応させて、当該反応具合を発色のＲＧ
Ｂ値をカメラにて撮影して読み取った。
（３）尿量の算出
　本実施例に係る健康モニタリングシステムにおいて、測定された溜水および排尿含有水
の温度に基づいて、上述の数式（１）の回帰式を用いて、尿量を算出した。当該算出にあ
たって、本実施例においては、ｑw＝３８を設定して算出した。
（４）希釈度合による撮影情報の補正
　本実施例に係る健康モニタリングシステムにおいて、上記（３）で算出した尿量に基づ
いて、上記（２）で読み取ったＲＧＢ値を補正した。
（５）アルブミン濃度の分析
　本実施例に係る健康モニタリングシステムにおいて、上記（４）で補正したＲＧＢの値
に基づいて、尿中のアルブミン濃度を分析した。
【０１５８】
＜実験方法＞
　本実施例において行った実験方法は、以下のとおりである。
　この実験では人工尿を用いて、検体を調整したものを試験液とした。表２－１および表
２－２に示すとおり、64通りの尿流量、尿量およびアルブミン濃度（ｍｇ／Ｌ）の組合せ
（ケース）を作成するよう、当該試験液に試薬をそれぞれ添加して混合後、本実施例の健
康モニタリングシステムを取り付けた洋式トイレに自動ポンプを用いて、各ケース２回ず
つ当該試験液の滴下を行い、本実施例の健康モニタリングシステムでアルブミン濃度の分
析を行った。
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【表２－２】

【０１５９】
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＜実験結果＞
　図１８は、実験結果の一例を示す図である。図１２において、横軸は人工尿における調
整したアルブミン濃度であり、縦軸は本発明に係る健康モニタリングシステムが測定した
尿のアルブミン濃度の測定値である。単位は何れも［ｍｇ／Ｌ］である。当該グラフを見
ると、上記調整値と上記測定値とは線形の特性を示しており、アルブミン濃度が正しく算
出されていることがわかる。近似値として、９７．０１［％］であった。当該実験結果か
ら、本実施形態の尿成分の分析方法の有効性が実証された。
【０１６０】
（その他）
本発明に係る健康モニタリングシステムは、医療機関等と連動して、遠隔医療の一環とし
て利用することができる。例えば、記憶部１３０に記憶するユーザＤＢの中に各ユーザが
係る医療機関、医師等の情報を記憶し、測定・検査結果ＤＢの更新の際等に当該ＤＢの測
定値および検査結果データを上記医療機関等に送信し、医師等は、当該送信されたデータ
に基づいて、患者が自宅にいても遠隔から健康に関する診察、指導等を行うことができる
。
【０１６１】
さらに、本発明に係る健康モニタリングシステムは、同様に医師や薬剤師、製薬会社等に
よる遠隔での投薬観察（処方した薬をのんでいるか）や薬物代謝チェック（処方された薬
が効くかどうかのチェック）、薬局から健康状態や医師の処方に合わせて処方された薬を
配達するサービスや遠くにいる家族の健康チェック等にも利用することもできる。本発明
に係る健康モニタリングシステムは製薬会社や健康保険組合のシステムと連携して、本発
明に係る健康モニタリングシステムは、記憶部１３０に記憶する測定・検査結果情報から
生成した時系列のバイタルデータをデータマーケティング事業に利用することもできる。
同様に、保険会社や健康保険組合のシステムと連携して、どうやったら医療費を削減でき
るかのシミュレーションにもバイタルデータを利用することができる。
【０１６２】
また、当該生成したバイタルデータと、健康モニタリングシステムと連携するウェアラブ
ル機器で記録される日々のライフログを結びつけることによって、より個別具体的な健康
および美容アドバイスを提供するサービスに利用することも出来る。また、バイタルデー
タとライフログを結びつけることで、例えば、どういう健康状態の人間がどういう生活し
ていくのかのモデリングにも利用することができる。
【０１６３】
例えば、食事に関するライフログと結び付ける場合、バイタルデータから足りない栄養素
等を抽出し、抽出した栄養素をユーザ端末３００の表示部３３０に表示し、また、当該抽
出した栄養素に基づいて食事メニュー（摂取すべき野菜など食材情報も含め）およびサプ
リメントをユーザ端末３００の表示部３３０に表示し提案することもできる。同様に、バ
イタルデータをタイプ分けして、当該タイプごとに身体に不足する栄養素を補うサプリメ
ントを提案することもできる。当該サービスの提供対象は、一般家庭や個人に留まらず、
例えばアスリート等の健康管理にも適用することができる。美容面でも同様に、パーソナ
ライズドされた化粧品を、特に、肌や髪にトラブルがあると予想される使用者に対して提
案することもできる。
【０１６４】
また、本発明に係る健康モニタリングシステムは、バイタルデータとライフログに加え、
ゲノム解析結果を結び付けて、例えば、どういうゲノムの人間がどういう健康状態で生活
していくのかのモデリングにも利用することができる。
【０１６５】
さらに、これらのモデリング情報は、当該モデリングによって予想した健康状態の情報を
保険会社等に提供し、保険会社等は当該予想情報に基づき、加入可否や保険料などを検討
、決定する際の情報として利用することができる。
【０１６６】
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サーバ１００、測定装置２００およびユーザ端末３００の各機能部は、集積回路（ＩＣ（
IntegratedCircuit）チップ、ＬＳＩ（LargeScaleIntegration））等に形成された論理回
路（ハードウェア）や専用回路によって実現してもよいし、ＣＰＵ（CentralProcessingU
nit）およびメモリを用いてソフトウェアによって実現してもよい。また、各機能部は、
１または複数の集積回路により実現されてよく、複数の機能部の機能を１つの集積回路に
より実現されることとしてもよい。ＬＳＩは、集積度の違いにより、ＶＬＳＩ、スーパー
ＬＳＩ、ウルトラＬＳＩなどと呼称されることもある。なお、ここで「回路」は、コンピ
ュータによるデジタル処理、すなわち、ソフトウェアによる機能的処理としての意味合い
を含んでもよい。また、当該回路は、再構築可能な回路（例えば、ＦＰＧＡ：FieldProgr
ammableGateArray）により実現されてもよい。
【０１６７】
サーバ１００、測定装置２００およびユーザ端末３００の各機能部をソフトウェアにより
実現する場合、サーバ１００、測定装置２００またはユーザ端末３００の各機能部は、各
機能を実現するソフトウェアである表示情報生成プログラムの命令を実行するＣＰＵ、上
記健康モニタリングプログラムおよび各種データがコンピュータ（またはＣＰＵ）で読み
取り可能に記録されたＲＯＭ（ReadOnlyMemory）または記憶装置（これらを「記録媒体」
と称する）、上記健康モニタリングプログラムを展開するＲＡＭ（RandomAccessMemory）
などを備えている。そして、コンピュータ（またはＣＰＵ）が上記健康モニタリングプロ
グラムを上記記録媒体から読み取って実行することにより、本発明の目的が達成される。
上記記録媒体としては、「一時的でない有形の媒体」、例えば、テープ、ディスク、カー
ド、半導体メモリ、プログラマブルな論理回路などを用いることができる。また、上記健
康モニタリングプログラムは、当該健康モニタリングプログラムを伝送可能な任意の伝送
媒体（通信ネットワークや放送波等）を介して上記コンピュータに供給されてもよい。本
発明は、上記健康モニタリングプログラムが電子的な伝送によって具現化された、搬送波
に埋め込まれたデータ信号の形態でも実現され得る。
【０１６８】
なお、上記健康モニタリングプログラムは、例えば、ActionScript、JavaScript（登録商
標）などのスクリプト言語、Objective-C、Java（登録商標）などのオブジェクト指向プ
ログラミング言語、HTML5などのマークアップ言語などを用いて実装できる。
【符号の説明】
【０１６９】
１００サーバ
１１０通信部
１２０制御部
１３０記憶部
２００測定装置
２１０測定部（測定装置）
２２０ユーザ識別部（測定装置）
２３０制御部（測定装置）
２４０通信部（測定装置）
２５０記憶部（測定装置）
３００ユーザ端末
３１０通信部（ユーザ端末）
３２０制御部（ユーザ端末）
３３０表示部（ユーザ端末）
３４０記憶部（ユーザ端末）
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