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(57)【要約】
【課題】外気温にかかわらず破水を安定して的確に検知
するのに適した分娩兆候検知システムを提供する。
【解決手段】姿勢に応じて作用する方向が変化する重力
の三軸の分力に相当する信号を出力する加速度センサ、
該センサの出力信号を送信する通信モジュール、それら
を制御する制御モジュールおよび小型電源を一体化した
センサモジュール１を、姿勢保持手段とともに、動物の
分娩の際の破水排出経路内に留置する。センサモジュー
ル１から送信された加速度センサの出力信号を無線送受
信機３により受信し、計算機４において、前記受信信号
波形が時間変動する波形であるときは、該センサモジュ
ール１が動物の破水排出経路内に留置され分娩兆候は無
いと判定し、前記受信信号波形が時間変動しない波形で
あるときは、センサモジュール１が体外へ排出され分娩
兆候が有ると判定する。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　動物の分娩の際の破水排出経路内に留置した検知手段が、動物の動態もしくは姿勢変化
を検知する検知ステップと、
　判定手段が、前記検知ステップにより検知された信号に基づいて、該検知信号が時間変
動する波形から時間変動しない波形へ推移したことをもって分娩兆候有りと判定する判定
ステップと
　を備えたことを特徴とする分娩兆候検知方法。
【請求項２】
　前記検知手段は、姿勢に応じて作用する方向が変化する重力の三軸の分力に相当する信
号を出力する加速度センサを有し、
　前記判定ステップは、前記加速度センサの出力信号波形が時間変動する波形であるとき
は、該加速度センサが動物の破水排出経路内に留置され分娩兆候は無いと判定し、前記加
速度センサの出力信号波形が時間変動しない波形であるときは、該加速度センサが体外へ
排出され分娩兆候が有ると判定することを特徴とする請求項１に記載の分娩兆候検知方法
。
【請求項３】
　前記検知ステップは、動物の動態もしくは姿勢変化を所定間隔で複数回測定するステッ
プと、該測定したデータの平均値を検知信号として出力するステップと、該検知信号出力
後に所定時間前記測定動作を休止するステップとを１検知周期として繰り返し実行するこ
とを特徴とする請求項１に記載の分娩兆候検知方法。
【請求項４】
　動物の分娩の際の破水排出経路内に留置され、動物の動態もしくは姿勢変化を検知する
検知手段と、
　前記検知手段の検知信号に基づいて、該検知信号が時間変動する波形から時間変動しな
い波形へ推移したことをもって分娩兆候有りと判定する判定手段と
　を備えたことを特徴とする分娩兆候検知システム。
【請求項５】
　前記検知手段は、姿勢に応じて作用する方向が変化する重力の三軸の分力に相当する信
号を出力する加速度センサと、前記加速度センサの出力信号を動物の体外へ送信する無線
送受信手段と、前記加速度センサおよび無線送受信手段を制御する制御手段と、駆動電力
供給用の小型電源とを一体化したモジュールを備え、
　前記判定手段は、前記動物の体外に設置され、前記モジュールの無線送受信手段から送
信された前記加速度センサの出力信号を受信し、該受信された出力信号波形が時間変動す
る波形であるときは、前記モジュールが動物の破水排出経路内に留置され分娩兆候は無い
と判定し、前記加速度センサの出力信号波形が時間変動しない波形であるときは、前記モ
ジュールが体外へ排出され分娩兆候が有ると判定する判定装置を備えていることを特徴と
する請求項４に記載の分娩兆候検知システム。
【請求項６】
　前記制御手段は、前記加速度センサの出力を所定間隔で複数回抽出し、該抽出したデー
タの平均値を検知信号として前記無線送受信手段により送信させ、該送信後に前記センサ
出力の抽出および前記検知信号の送信動作を所定時間休止することを１周期として繰り返
し実行することを特徴とする請求項５に記載の分娩兆候検知システム。
【請求項７】
　前記検知手段および判定手段は同一のモジュール内に一体化されて、動物の分娩の際の
破水排出経路内に留置され、
　前記モジュール内には、前記検知手段として構成され、姿勢に応じて作用する方向が変
化する重力の三軸の分力に相当する信号を出力する加速度センサと、前記判定手段として
構成され、前記加速度センサの出力信号波形が時間変動する波形であるときは、前記モジ
ュールが動物の破水排出経路内に留置され分娩兆候は無いと判定し、前記加速度センサの
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出力信号波形が時間変動しない波形であるときは、前記モジュールが体外へ排出され分娩
兆候が有ると判定する判定装置と、前記判定装置の判定結果を動物の体外へ送信する無線
送受信手段と、前記加速度センサ、無線送受信手段および判定装置を制御する制御手段と
、駆動電力供給用の小型電源とが収納されていることを特徴とする請求項４に記載の分娩
兆候検知システム。
【請求項８】
　前記制御手段は、前記判定装置が分娩兆候有りと判定したときに、該分娩兆候有りの通
知を前記無線送受信手段により即座に発信させ、前記判定装置が分娩兆候無しと判定した
回数が所定回数以上となったときに、該分娩兆候無しの通知を前記無線送受信手段により
発信させることを特徴とする請求項７に記載の分娩兆候検知システム。
【請求項９】
　前記検知手段は、破水排出経路内で第１の姿勢にある検知手段が体外に排出されたとき
に、前記破水排出経路内ではとり得ない第２の姿勢に保持する姿勢保持手段を備え、
　前記判定手段は、前記検知手段の検知信号が、前記第１の姿勢における時間変動する波
形から前記第２の姿勢における時間変動しない波形へ推移したことをもって分娩兆候有り
と判定することを特徴とする請求項４ないし８のいずれか１項に記載の分娩兆候検知シス
テム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、家畜の分娩兆候を捉えるのに適した分娩兆候検知方法及び分娩兆候検知シス
テムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　牛などの家畜の分娩においては、必ずしも自然分娩ではスムーズにいかないため、人間
の介助を必要とすることも少なくない。適切なタイミングで介助措置が施されなかったた
めに死産になったり、あるいは母体に大きなダメージを与えるケースも多く、分娩事故の
未然の防止のため、分娩に立ち会ったり、あるいは介助のためにかけつけられるよう待機
することが望ましい。従って、分娩時刻を予め知るということは酪農家にとって重要であ
る。
【０００３】
　分娩日をある程度予測できる方法として、体温（直腸温度）の変化に基づく判定方法が
、知られている。この方法は、分娩が近づくと０．５～１℃程度の体温低下が起こること
を利用したもので、温度が低下してから半日から２４時間程度に分娩が起こると判断する
ものである。しかし、この方法は個体差が大きく、牛によっては体温低下がほとんど認め
られないことも少なくない。また、分娩時間までは予測できないため、分娩介助のタイミ
ング等の判断は経験に委ねられるところが大きいのが現状で、必ずしも酪農家の労力を軽
減するには至っていない。　最近は、遠隔監視により自宅にいながら状況を確認するよう
なことも容易になりつつあるが、観察のための時間を拘束されることが大きな負担である
ことには変わりは無い。このようなことから、結果として分娩介助のタイミングを逸し、
難産による分娩事故を防げないことも多かった。
【０００４】
　この問題に対峙する方法として、従来、例えば特許文献１に記載の方法が提案されてい
る。
【特許文献１】特許第３５２３９０５号
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　特許文献１に記載の方法は、膣内と体外（外気温下）での温度差から、膣内に留置した
温度センサが破水の際に体外に排出され、体温と外気温の差が生じることを検知し、これ
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をもって分娩兆候を検知するものである。破水は、通常、分娩の１～３時間前に起こると
されており、破水のタイミングが分かれば、分娩時間を狭い範囲で推定できることから、
前述のような酪農家の負担は大幅に軽減されることが期待される。体内に留置する装置に
は、電池で駆動する小型の無線モジュールが具備されており、一定時間毎に別途外部に設
置される受信機にデータを送信、さらに酪農家に通知する手段と組み合わせることで、遠
隔で破水の発生を検知することができる。
【０００６】
　しかしながら、特許文献１をはじめとする従来技術には以下の課題があった。特許文献
１の手法は温度低下をトリガとして体外排出を判断しているが、夏季の温度が高い状況で
は、体内と外気温の差が小さいために温度の変化が小さくなる。さらに、装置を体内に長
時間留置しておけば、装置自体が体温と同程度の熱を持つことになるため、さらに温度変
化は小さくなってしまう。そのため、そのような状況下では正確な体外排出の検知が不十
分であることも考えられる。
【０００７】
　本発明は、前述の先行事例では外気温の影響などによる課題があることに鑑み、外気温
にかかわらず破水を安定して的確に検知するのに適した分娩兆候検知方法および分娩兆候
検知システムを提供することを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明における分娩兆候検知方法および分娩兆候検知システムは、破水による膣内に留
置した装置の体外への排出によって、当該装置の姿勢・動きが変化することに着目し、破
水の発生を判断することを特徴とする。具体的には、膣内にあるときには姿勢の変化や動
きが絶えず発生しているのに対して、地面に落下後は静止するために姿勢の変化や動きが
なくなることに着目して判断する。さらに膣内にあるときと体外に排出され地面に落下し
た後では、通常姿勢が大幅に（不連続的に）変わることに着目し、特に地面に落下した後
に特定の姿勢をとるように機構的な特徴を持たせることで、より精度の高い破水の発生の
検知を可能とする。
【０００９】
　すなわち請求項１に記載の分娩兆候検知方法は、動物の分娩の際の破水排出経路内に留
置した検知手段が、動物の動態もしくは姿勢変化を検知する検知ステップと、判定手段が
、前記検知ステップにより検知された信号に基づいて、該検知信号が時間変動する波形か
ら時間変動しない波形へ推移したことをもって分娩兆候有りと判定する判定ステップとを
備えたことを特徴としている。
【００１０】
　また請求項４に記載の分娩兆候検知システムは、動物の分娩の際の破水排出経路内に留
置され、動物の動態もしくは姿勢変化を検知する検知手段と、前記検知手段の検知信号に
基づいて、該検知信号が時間変動する波形から時間変動しない波形へ推移したことをもっ
て分娩兆候有りと判定する判定手段とを備えたことを特徴としている。
【００１１】
　具体的には、本発明の検知手段は、動物の膣内に留置される装置であって、当該装置の
姿勢動きを検出するセンサと、体外の無線機と通信できる機能を具備しており、当該装置
が分娩に先立ち体外に排出されることを、センサによって計測された装置の姿勢・動きよ
り検知することを特徴としている。
【００１２】
　上記構成によれば、分娩前の動物の生理現象である破水の発生を判定することができ、
これによって分娩兆候を安定して的確に検知することができる。
【００１３】
　また、請求項２に記載の分娩兆候検知方法は、請求項１において、前記検知手段は、姿
勢に応じて作用する方向が変化する重力の三軸の分力に相当する信号を出力する加速度セ
ンサを有し、前記判定ステップは、前記加速度センサの出力信号波形が時間変動する波形
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であるときは、該加速度センサが動物の破水排出経路内に留置され分娩兆候は無いと判定
し、前記加速度センサの出力信号波形が時間変動しない波形であるときは、該加速度セン
サが体外へ排出され分娩兆候が有ると判定することを特徴としている。
【００１４】
　また請求項５に記載の分娩兆候検知システムは、請求項４において、前記検知手段は、
姿勢に応じて作用する方向が変化する重力の三軸の分力に相当する信号を出力する加速度
センサと、前記加速度センサの出力信号を動物の体外へ送信する無線送受信手段と、前記
加速度センサおよび無線送受信手段を制御する制御手段と、駆動電力供給用の小型電源と
を一体化したモジュールを備え、前記判定手段は、前記動物の体外に設置され、前記モジ
ュールの無線送受信手段から送信された前記加速度センサの出力信号を受信し、該受信さ
れた出力信号波形が時間変動する波形であるときは、前記モジュールが動物の破水排出経
路内に留置され分娩兆候は無いと判定し、前記加速度センサの出力信号波形が時間変動し
ない波形であるときは、前記モジュールが体外へ排出され分娩兆候が有ると判定する判定
装置を備えていることを特徴としている。
【００１５】
　具体的には、検知手段としての、膣内に留置する装置の姿勢・動きの計測結果を、連続
的、あるいは間欠的に体外に別に設置した無線機を通して、当該無線機に接続された計算
機に送信し、当該計算機において分娩兆候の判別を行うことを特徴としている。
【００１６】
　上記構成によれば、モジュールの姿勢に応じて加速度センサに作用する重力の分力が変
化することを利用して、破水の発生を判定し、分娩兆候を安定して的確に検知することが
できる。
【００１７】
　また、請求項３に記載の分娩兆候検知方法は、請求項１において、前記検知ステップは
、動物の動態もしくは姿勢変化を所定間隔で複数回測定するステップと、該測定したデー
タの平均値を検知信号として出力するステップと、該検知信号出力後に所定時間前記測定
動作を休止するステップとを１検知周期として繰り返し実行することを特徴としている。
【００１８】
　また請求項６に記載の分娩兆候検知システムは、請求項５において、前記制御手段は、
前記加速度センサの出力を所定間隔で複数回抽出し、該抽出したデータの平均値を検知信
号として前記無線送受信手段により送信させ、該送信後に前記センサ出力の抽出および前
記検知信号の送信動作を所定時間休止することを１周期として繰り返し実行することを特
徴としている。
【００１９】
　上記構成によれば、データの平均値をとることによりノイズによる誤差の影響を軽減す
ることができ、また休止時間により省電力化を図ることができる。
【００２０】
　また、請求項７に記載の分娩兆候検知システムは、請求項４において、前記検知手段お
よび判定手段は同一のモジュール内に一体化されて、動物の分娩の際の破水排出経路内に
留置され、前記モジュール内には、前記検知手段として構成され、姿勢に応じて作用する
方向が変化する重力の三軸の分力に相当する信号を出力する加速度センサと、前記判定手
段として構成され、前記加速度センサの出力信号波形が時間変動する波形であるときは、
前記モジュールが動物の破水排出経路内に留置され分娩兆候は無いと判定し、前記加速度
センサの出力信号波形が時間変動しない波形であるときは、前記モジュールが体外へ排出
され分娩兆候が有ると判定する判定装置と、前記判定装置の判定結果を動物の体外へ送信
する無線送受信手段と、前記加速度センサ、無線送受信手段および判定装置を制御する制
御手段と、駆動電力供給用の小型電源とが収納されていることを特徴としている。
【００２１】
　具体的には、動物の膣内に留置されるモジュールには、加速度センサの計測値を記録す
るメモリと簡易な演算を行うＣＰＵ（計算機）が具備されており、該計算機内で分娩兆候
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を判別し、その結果を体外に別に設置した無線機に通知することを特徴としている。
【００２２】
　上記構成によれば、モジュール内で分娩兆候の有無を判別することができるため、迅速
に分娩兆候を検知することができる。
【００２３】
　また、請求項８に記載の分娩兆候検知システムは、請求項７において、前記制御手段は
、前記判定装置が分娩兆候有りと判定したときに、該分娩兆候有りの通知を前記無線送受
信手段により即座に発信させ、前記判定装置が分娩兆候無しと判定した回数が所定回数以
上となったときに、該分娩兆候無しの通知を前記無線送受信手段により発信させることを
特徴としている。
【００２４】
　上記構成によれば、分娩兆候有りの通知については迅速に実行することができ、また分
娩兆候無しの通知についてはその送信頻度を落とすことができ、これによって消費電力の
大きい送信回数を減らして省電力化を図ることができる。
【００２５】
　また、請求項９に記載の分娩兆候検知システムは、請求項４ないし８のいずれか１項に
おいて、前記検知手段は、破水排出経路内で第１の姿勢にある検知手段が体外に排出され
たときに、前記破水排出経路内ではとり得ない第２の姿勢に保持する姿勢保持手段を備え
、前記判定手段は、前記検知手段の検知信号が、前記第１の姿勢における時間変動する波
形から前記第２の姿勢における時間変動しない波形へ推移したことをもって分娩兆候有り
と判定することを特徴としている。
【００２６】
　具体的には、動物の膣内に留置する装置には、体外に排出された場合に、体内ではとり
得ない特定の姿勢をとる機構上の特徴、もしくは追加の構造物を持ち、姿勢・動きの変化
が一定閾値内に収束することに加えて、体内に留置する装置が、体外排出時に前記機構上
の特徴、もしくは構造物により決定付けられる姿勢と等しくなることを持って、分娩兆候
を検知することを特徴としている。
【００２７】
　上記構成によれば、検知手段が第１の姿勢にあるか第２の姿勢にあるかを判定指標とし
ているため、検知手段の体外への排出の検知、すなわち分娩兆候の検知精度を向上させる
ことができる。
【発明の効果】
【００２８】
（１）請求項１～９に記載の発明によれば、分娩前の動物の生理現象である破水の発生を
判定することができ、これによって分娩兆候を安定して的確に検知することができる。
【００２９】
　このため最終的な判別結果を既存の電話網（携帯電話を含む）やインターネットと接続
し、酪農家に対して、携帯電話、電子メールその他一般化されている通信手段と組み合わ
せて、分娩の予兆となる破水の発生を通知することで、分娩時の立会いなどの事前の準備
が行えるために分娩時の事故を減らせるとともに、酪農家の監視の労力を大幅に軽減する
ことが可能となる。
（２）請求項２、５に記載の発明によれば、モジュールの姿勢に応じて加速度センサに作
用する重力の分力が変化することを利用して、破水の発生を判定し、分娩兆候を安定して
的確に検知することができる。
（３）請求項３、６に記載の発明によれば、データの平均値をとることによりノイズによ
る誤差の影響を軽減することができ、また休止時間により省電力化を図ることができる。
（４）請求項７に記載の発明によれば、モジュール内で分娩兆候の有無を判別することが
できるため、迅速に分娩兆候を検知することができる。
（５）請求項８に記載の発明によれば、分娩兆候有りの通知については迅速に実行するこ
とができ、また分娩兆候無しの通知についてはその送信頻度を落とすことができ、これに
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よって消費電力の大きい送信回数を減らして省電力化を図ることができる。
（６）請求項９に記載の発明によれば、検知手段が第１の姿勢にあるか第２の姿勢にある
かを判定指標としているため、検知手段の体外への排出の検知、すなわち分娩兆候の検知
精度を向上させることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３０】
　以下、図面を参照しながら本発明の実施の形態を説明するが、本発明は下記の実施形態
例に限定されるものではない。
【００３１】
　（実施例１）
　図１は動物の膣内に留置するセンサモジュール１（本発明のモジュール）の構成例を示
している。センサモジュール１は、機能的には三つに大別され、センサモジュール１の姿
勢・動きを検知するための三軸加速度センサ１ａ（本発明の加速度センサ；以下単に加速
度センサと呼ぶ）と、体外との通信を行うための通信モジュール１ｂ（本発明の無線送受
信手段）と、加速度センサ１ａの制御、計測値の計算処理、通信モジュール１ｂの送信間
隔などの制御など、センサモジュール１の全体をコントロールする制御モジュール１ｃ（
本発明の制御手段）とから成り、さらに、加速度センサ１ａ，通信モジュール１ｂおよび
制御モジュール１ｃに電源を供給する小型電源１ｄ（例えば電池）を備えている。
【００３２】
　尚、制御モジュール１ｃは、後述する、体外に設置された計算機から送信される測定条
件等の初期設定の内容を記録しておくメモリ（図示省略）を有している。
【００３３】
　加速度センサ１ａの出力値には、（１）母体の動き、膣壁の伸縮に伴い生じるセンサモ
ジュール１の動き、姿勢の変化により生じる加速度と、（２）重力加速度、の両方が効い
てくるが、実際には母体の動きに伴う加速度変化より、重力の影響のほうが大きい。従っ
て、三軸の出力値は、センサモジュール１の姿勢によって作用する方向が変化する重力の
三軸の分力と近似的にみなすことができる。
【００３４】
　加速度センサは半導体技術を用いて、小型化、省電力化が進んでいる。最近は、外部の
センサの制御・計測インタフェースを備えた通信モジュール１ｂ、制御モジュール１ｃを
まとめた小型の制御機能付きで、電池駆動可能な通信モジュールも広く普及しており、小
型実装が容易である。
【００３５】
　通信モジュール１ｃについては、特段、通信規格を特定する必要はないが、例えば４２
９ＭＨｚ帯の特定省電力無線を用いるものとする。当該規格の場合、アンテナまで膣内に
置いても、数ｍ程度（概ね１０ｍ未満）は体外の無線機と交信可能であるので、運用は容
易である。組み込み型の無線装置によく用いられる３１５ＭＨｚ帯の微弱無線を利用する
ことも可能であるが、電波が家畜の体の水分で減衰されてしまうので、アンテナ部は膣孔
を通して体外に出るような構成の工夫が必要である。
【００３６】
　図２は、陣痛による努責によって破水前にセンサモジュール１が容易に体外に排出され
てしまうことを避けるために、塩化ビニール管をＴ字状又はＹ字状に成形した膣内留置具
２にセンサモジュール１を取り付けた例を図示したものである。
【００３７】
　図２において、膣内留置具２は、センサモジュール１を固定支持する主支持片２ａと、
該主支持片２ａの一端から主支持片２ａの長軸に略直交して突設された２つの支持突片２
ｂ、２ｃとを備えている。
【００３８】
　支持突片２ｂ，２ｃは弾性を有しており、膣内挿入時には図示矢印方向に撓んで挿入を
容易とし、また膣内に留置された状態では膣壁に引っ掛かり、容易に体外に排出されるこ
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とを防止する。
【００３９】
　このような膣内留置具２を利用してセンサモジュール１を膣内に留置することで、破水
前に誤って排出されることを防ぐ一方、破水時には努責と胎水による非常に大きな力で膣
内留置具２が体外に排出されるため、確実に検知することが可能になる。また図２の構成
に限らず、センサモジュール１の筐体に膣内の留置に適した構造を具備させることで、膣
内留置具２を用いないで膣内に安定的に留置することも、無論可能である。
【００４０】
　図３は分娩兆候検知を行うための全体のシステムイメージを表したものである。センサ
モジュール１から送信された姿勢・動きに関わる加速度センサ情報は、別に体外に設置さ
れた無線送受信機３で受信され、計算機４（本発明の判定装置；例えばコンピュータ）に
送られる。計算機４では、受信データを分析し、分娩兆候、すなわち破水によるセンサモ
ジュール１の体外への排出の有無を判別する。
【００４１】
　次に本実施例を図４のセンサモジュール１の動作を示すフローチャート例を用いて説明
する。センサモジュール１は電源を投入した状態では設定モードにある。このときは、ま
ずステップＳ１において計算機４より、サンプリング間隔などの測定（動作）条件が無線
送受信機３を通してセンサモジュール１に送信され、センサモジュール１の中に記録され
る（初期設定）。
【００４２】
　設定完了後に、ステップＳ２において、計算機４から無線送受信機３を介して測定開始
命令が送信され、センサモジュール１が測定開始命令を受信すると、センサモジュール１
は測定モードに移行する。
【００４３】
　測定モードでは、三軸加速度の測定と無線送受信機３を介した計算機４への測定結果送
信とを繰り返し実行する。すなわちステップＳ３～Ｓ６において、前記設定された測定件
数まで測定を繰り返した後、ステップＳ７において設定件数分のデータを一括して送信す
る。
【００４４】
　センサモジュール１は電池駆動すること、体内に留置することから、できるだけ省電力
にし、小型・軽量な電池で動作することが望ましい。センサモジュール１の動作において
、最も消費電力が大きいのは送信時であることから、図４の実施例では、通信のコネクシ
ョンが確立するまでのオーバーヘッドを減らして送信効率を上げ、消費電力を小さくする
ために、初期設定の段階で予め測定件数を指定し、複数の件数を一括して送信する手順と
している。
【００４５】
　また、送信時に次いで消費電力が大きいのは受信時（受信待ちの状態も含む）であり、
一旦測定が開始されれば、計算機４側からセンサモジュール１に対して命令や情報を送信
する必要はないことから、センサモジュール１が測定開始命令を受信し、測定モードに移
行した後は、一方的にデータを送信するだけで、測定中、受信状態（受信待ちを含む）を
設けない動作としている。
【００４６】
　図５は、図４のフローチャートの「測定」の項目の動作を、さらに細かく説明するもの
であり、（Ａ）はフローチャート、（Ｂ）は横軸を時間にとり（Ａ）の動作を図示するも
のである。図５において、初期設定で予め設定されたサンプリング回数まで繰り返し計測
し（ステップＳ１１～Ｓ１４）、その平均値を測定結果として出力する（ステップＳ１５
）。出力後は、やはり初期設定で決められた時間、センサモジュール１の動作をスリープ
させる（ステップＳ１６）。
【００４７】
　前記測定結果として平均値を用いるのは、無線モジュールや電子回路のノイズにより半
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導体加速度センサの出力値が誤差を含んでしまうことが少なくないためで、複数のサンプ
リングデータ（例えば１０回の計測値）の平均値をとることで、外れ値の影響の軽減を図
るためである。また測定結果の出力後にスリープさせるのは、省電力のためである。セン
サモジュール１は、膣内に留置している間は絶えず微小な姿勢の変化を生じつつも、膣内
から体外へ排出される瞬間を除くと、短時間に大きな姿勢の変化を起こすことはない。従
って、センサモジュール１の姿勢変化は、細かい間隔で絶えず計測（サンプリング）しな
くても、一定時間内の一部分（例えば、２０秒のうちの２秒だけ）を計測することで、お
よその管理は可能である。
【００４８】
　図６は測定結果の一例を示しており、図中のｘ、ｙ、ｚは三軸加速度センサ１ａのそれ
ぞれの軸の出力値である。先に説明した通り、三軸の値は、センサモジュール１の姿勢変
化を近似的に表しているとみなすことができるため、図６からセンサモジュール１の姿勢
変化の推移を捉えることができる。図中、５の点線の箇所（５時過ぎ）が破水の発生であ
り、発生前の時間を５ａ、発生後の時間を５ｂと呼ぶ。時間５ａにおいては、膣内に留置
されている状態で、母体の動きや、腸管の蠕動運動や陣痛による努責により、絶えず姿勢
が変化する。
【００４９】
　一方破水により体外に排出後は、床に放置されるので一定の姿勢を維持しており、破水
の前５ａと後５ｂでは、センサモジュール１の出力値に明らかな差異が生じる。従って計
算機４では、ある一定時間内のデータの変動が予め設定した閾値内に収まる場合に、分娩
兆候として、破水の発生を検知することができる。
【００５０】
　図７は計算機４で動作する判別アルゴルズムの一例を示すフローチャートである。ｘ、
ｙ、ｚの三軸の直前データとの差の絶対値の和を直前データとの変動（以下「変動量」と
呼ぶ）と定義し、直近の一定期間、例えば５レコード分の変動量が一定の閾値未満になっ
た場合に、体外に排出されたとして判定するものである。
【００５１】
　まず図７のステップＳ２１においてこの処理が起動され（監視開始）、ステップＳ２２
においてセンサモジュール１から送信された測定結果を受信する。
【００５２】
　次にステップＳ２３，Ｓ２４において、前記一定期間の直近データの変動量の和を算出
し、ステップＳ２５において該変動量の和が一定の閾値未満となったか否かを判定する。
【００５３】
　その結果、閾値以上の場合、センサモジュール１は未だ動物の膣内に留置されていると
判定しステップＳ２２に戻り、閾値未満となった場合は破水発生により体外に排出され、
分娩兆候有りと判定する（ステップＳ２６）。
【００５４】
　尚前記変動量については、分散や標準偏差など、データのばらつき度合いを示す他の計
算値に置き換えることも可能である。先に述べたとおり、本実施例では、常時センサモジ
ュール１の姿勢を計測しているわけではなく、省電力化のためにセンサモジュール１の動
作を停止するスリープする時間を設けている。そのため、体外に排出され、床に自由落下
する瞬間の加速度変化を必ずしも計測するわけではないが、破水による体外排出に伴うセ
ンサモジュール１の姿勢変化を捉えることで、分娩の前兆となる破水の発生を検知するこ
とが可能となる。
【００５５】
　尚前記構成に限らず、前記加速度センサ１ａの出力信号波形が時間変動する波形（図５
の時間５ａ）から、時間変動しない波形（図５の時間５ｂ）へ推移したことを検知したと
きに、該推移検知をトリガとして通信を起動し、図示しない外部送信機に分娩兆候検知信
号を送信するように構成してもよい。このように構成することによって、センサモジュー
ル１に搭載した小型電源１ｄの省電力化を図ることができる。
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【００５６】
　（実施例２）
　次に本発明の実施例２を説明する。前記実施例１では、図３のシステム構成において、
破水の発生の判別を主に計算機４で行っていたが、センサモジュール１で判別を行い、判
別結果を無線送受信機３を通して計算機４に送信するようにしたものが本実施例である。
従って、本実施例も基本的な構成は実施例１と同様に図３の構成となるが、センサモジュ
ール１から発信される情報が、加速度センサ情報ではなく、センサモジュール１内で該セ
ンサモジュール１の体外排出の判定を行った結果となることが相違点である。
【００５７】
　すなわち本実施例２では、加速度センサ１ａ、通信モジュール１ｂ、制御モジュール１
ｃ、小型電源１ｄを備えた図１のセンサモジュール１に、図８に示すように、加速度セン
サ１ａの測定データに基づいて、破水による体外排出を判定する判定装置１ｅをさらに設
けて、それらを一体化したモジュール１０（本発明のモジュール）を構成した。
【００５８】
　前記判定装置１ｅは、加速度センサ１ａの計測値を記録するメモリと、簡易な演算（例
えば図７のステップＳ２３，Ｓ２４で述べた演算）を行い、該演算結果に基づいてモジュ
ールが体外に排出されたか否かを判定する（例えば図７のステップＳ２５を実行する）Ｃ
ＰＵとを具備している。
【００５９】
　実施例２では、加速度センサ情報から破水による体外排出を判定するアルゴリズムは実
施例１と同様であるが、判別をモジュール１０内で実施することで次のような利点を生ず
る。実施例１では、消費電力の低減のため、消費電力が大きいセンサモジュール１から無
線送受信機３へのデータ送信の際に、複数のデータを一括して送ることで、送信頻度を減
らすようにしていた。このことは、体外排出の判別を行う計算機４においては、データの
更新頻度が下がることを意味しており、その分だけ検知が遅れてしまう可能性があった。
【００６０】
　しかし、本実施例２では、モジュール１０においては、データが生じるたびに加速度情
報が更新され、そのデータを基にモジュール１０内で即座に判別が行われるため、実施例
１のような判別遅れが生じることはない。さらに、分娩兆候の検知が目的であることを鑑
みると、体外排出の際に速やかな通知が行われることが重要であることから、破水発生前
には、必ずしもモジュール１０から「分娩兆候が見られない」という判別結果を短い間隔
で定期的に送信する必要はなく、例えば、送信頻度を減じることで、省電力化を図ること
も可能である。
【００６１】
　図９は、本実施例２のモジュール１０の動作フローの一例を示している。尚図９では、
簡便化のために、加速度測定および回路のスリープ（図５（Ａ）のステップＳ１１～Ｓ１
６）、分娩兆候（体外への排出）判断の基となる数値の計算（図７のステップＳ２３，Ｓ
２４）などの加速度測定に関わる動作の詳細過程についてはステップＳ３２の「加速度測
定」という一つの項目にまとめた。
【００６２】
　９－１、９－２、９－３は本動作フローにおける、３通りのプロセスのループを表して
おり、９－１、９－２は、モジュール１０が体外に排出される前と判断されたときのルー
プであり、９－３は体外排出後と判断されたときのループである。
【００６３】
　まずステップＳ３１において監視が開始されると、ステップＳ３２において、前述した
加速度測定が実行され、その結果を基に、体外排出の有無の判別が行われる（ステップＳ
３３）。体外へ排出されていないと判別された場合には、測定ループの回数カウンタの数
字の判定を行い（ステップＳ３４）、指定回数に満たない場合には、カウンタに１を追加
して（ステップＳ３５）、再度、加速度測定のプロセス（ステップＳ３２）に戻る。
【００６４】



(11) JP 2009-213515 A 2009.9.24

10

20

30

40

50

　一方、指定回数に達した場合には、「体外への排出が行われていない」ことをモジュー
ル１０から無線送受信機３に対して送信（ステップＳ３６）した後、ループ回数カウンタ
をリセットする（ステップＳ３７）。
【００６５】
　このことはステップＳ３２の「加速度測定」に要する時間の間隔で体外排出の有無が判
別されるが、結果が送信されるのは「加速度測定」に要する時間×「指定回数」の間隔で
、「体外への排出が行われていない」ことが送信されるということである。
【００６６】
　他方、ステップＳ３３において、体外排出が行われていると判別された場合には、９－
１、９－２のループから外れて、９－３のループに移行する。９－３のループでは、「通
知用タイマー」で設定された間隔で、モジュール１０は無線送受信機３に対して「体外排
出が起こった」ことを通知する（ステップＳ３８，Ｓ３９）。
【００６７】
　従って、個々の動作に関わる設定の値次第ではあるが、加速度の測定（体外排出の判別
）間隔、体外へ未排出であることの通知間隔、体外へ排出されたことの通知間隔は異なる
値に設定することができる。
【００６８】
　体外へ排出されているかどうかの判別は、できるだけ短い間隔で判別を繰り返されるこ
とが望ましい。一方、体外へ未排出なことは、それ自体は重要でなく、必ずしも通知する
ことが必要ではない情報である。ただし、全くなにも動作させないと、故障が発生した場
合に、そのことを検知できなくなってしまう。そのためステップＳ３２の「加速度測定」
の時間に「指定回数」を乗じることで送信間隔を長くする、すなわち送信頻度を落とすこ
とで、消費電力の大きい送信の回数を減らし、省電力化を図っている。
【００６９】
　一方体外排出後は、できるだけ早期に通知することが望ましい。また、小型の無線機を
用いた通信の場合、通信エラーが起こる頻度が相対的に大きいことから、短い間隔で９－
３のループを回し、繰り返し「体外への排出」を通知するように動作することで、より早
く、より確実に無線送受信機３への送信が行われることになる。例えば、図９において、
ステップＳ３２の「加速度測定」に要する時間を１００ミリ秒、ステップＳ３４の「指定
ループ回数」を９０００回、ステップＳ３９の「通知用タイマー」の設定時間を１秒、と
すると、測定間隔は１００ミリ秒ではあるが、「体外への排出が行われていない」である
ことの通知は、９０００＊０．１／６０＝１５分間隔となる。一方、体外排出後の通知間
隔は通知用タイマーの設置時間である１秒間隔となり、分娩の予兆となる破水の発生通知
については、迅速に且つ繰り返し行われることになる。
【００７０】
　（実施例３）
　次に本発明の実施例３を図１０とともに説明する。実施例１、２ではセンサモジュール
１、モジュール１０の変動に着目して体外への排出を検出したが、図６に示す通り、膣内
での姿勢（本発明の第１の姿勢）と体外排出後に地面で放置される状態での姿勢が一致す
るという偶然は理論上起こりえるものの、膣内から体外へ排出される前後で姿勢（ｘ、ｙ
、ｚのベクトル方向）も大きく変化することが多い。本実施例３は、積極的に姿勢の変化
を判別に利用するものである。
【００７１】
　図１０は、体外排出前後で確実に姿勢の変化が起こるような措置を膣内留置具２に施し
た例を示すものであり、図２と同一部分は同一符号をもって示している。図１０（Ａ）は
挿入時の姿勢を示している。膣内留置具２の主支持片２ａの、支持突片２ｂ，２ｃ側先端
部に、丸みのある重り２０（本発明の姿勢保持手段）を設けている。この構造によれば、
重り２０側の先端部に質量が偏在するために、重心も該先端部に偏っている。重り２０側
の先端部の重量を十分に大きく取れば、センサモジュール１（モジュール１０）とあわせ
た状態でも重心は重り２０側先端部に来させることが可能である。重心が重り２０側先端
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り小法師の要領で必ず重り２０側先端部が下にくる姿勢（本発明の第２の姿勢）となる。
一方、膣内に留置した状態では、重り２０側先端部が真下を向くような姿勢にはならない
ことから、姿勢によって確実な体外排出を検知することが可能となる。具体的にはセンサ
モジュール１（モジュール１０）の姿勢のベクトルをｘ＝（ｘ、ｙ、ｚ）、体外排出後に
想定される姿勢のベクトルをｘｏ＝（ｘｏ、ｙｏ、ｚｏ）とし、両ベクトルのなす角をθ
とすれば、両ベクトルの内積計算から、
　ｃｏｓθ＝ｘ・ｘｏ／（｜ｘ｜・｜ｘｏ｜）
となり、θ→０のときにｃｏｓθ→１となることから、閾値εを設定し
　１－ｃｏｓθ＜ε
となる場合に、センサモジュール１（モジュール１０）の姿勢が、体外排出後に想定され
る姿勢（第２の姿勢）になったとみなすことができる。尚、加速度センサの取り付け時の
ずれなど誤差要因を０にすることは困難なため、閾値設定による判別が合理的である。
【００７２】
　前記実施例１、２においては、一定時間での姿勢の変動に着目してセンサモジュール１
（モジュール１０）の体外への排出を判断していたが、本実施例３で述べたようなセンサ
モジュール１（モジュール１０）の姿勢に着目した判断指標を加えることで、体外排出の
検知の精度を向上させることができる。
【００７３】
　尚、膣内留置具２の形状や支持突片２ｂ，２ｃの個数等は、図２、図１０の実施例に限
らず他の形状、個数に構成しても良い。
【図面の簡単な説明】
【００７４】
【図１】本発明の実施例１における、膣内に留置するセンサモジュールの一例を示すブロ
ック図。
【図２】本発明の実施例１における膣内留置具を用いた要部の構成図。
【図３】本発明の実施例１におけるシステムの全体構成図。
【図４】本発明の実施例１におけるセンサモジュールの動作フローチャート。
【図５】本発明の実施例１におけるセンサモジュールの測定時の動作を表し、（Ａ）は詳
細フローチャート、（Ｂ）は処理の説明図。
【図６】本発明の実施例１における加速度センサの測定結果の一例を示す信号波形図。
【図７】本発明の実施例１における、体外に設置した計算機のフローチャート。
【図８】本発明の実施例２におけるモジュールの一例を示すブロック図。
【図９】本発明の実施例におけるモジュールの動作フローチャート。
【図１０】本発明の実施例３における膣内留置具の構成図。
【符号の説明】
【００７５】
　１…センサモジュール、１ａ…三軸加速度センサ、１ｂ…通信モジュール、１ｃ…制御
モジュール、１ｄ…小型電源、１ｅ…判定装置、２…膣内留置具、３…無線送受信機、４
…計算機、１０…モジュール、２０…重り。
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