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1. はじめに 

近年、高齢者の尿失禁が社会問題となっている。

介護施設では尿失禁によってシーツなどの清掃コ

スト、介護士の労働量の増加がしている[1]。また

尿失禁によって衛生環境が悪化し皮膚の炎症の原

因となることがあり尿失禁した当事者の身体に直

接影響も与えることもある。そして尿失禁におけ

る最も大きな影響は尿失禁した当事者の精神的影

響である。排泄の援助を受けることは、日常生活の

中で最も羞恥心を持ちやすく、自尊心が傷つけら

れやすいものであり自己嫌悪に陥ることがある。

さらに排泄行為での失態は社会的尊厳や威厳の失

墜に繋がる可能性があり尿失禁によって与えられ

る精神的ストレスは大きくうつ病などの精神の病

気に繋がるだけでなく当事者の立場に影響を与え

ることがある。超高齢社会である日本にとって尿

失禁問題は社会問題であり今後、さらに増加して

いく高齢者への対策を考えていかなければならな

い。 

 尿失禁対策における排尿管理方法は様々ある

[2]~[3]。表 1は排尿管理方法をまとめた表である。 

表 1 排尿管理方法 

 拘束性 対処時期 

おむつ あり 事後対処 

留置カテーテル あり 事後対処 

多機能センサ あり 事後対処 

小型 RFID あり 事後対処 

超音波尿意センサ あり 事前対処 

 

排尿管理方法はおむつなどの簡易的な方法からセ

ンサなどの新技術を用いた方法がある。しかしす

べての管理方法には拘束性があるという問題点が

存在する。また排尿後の対処している管理方法が

多くあり皮膚の炎症などの尿失禁に対する問題点

が残っている。本研究では従来の排尿管理方法に

おいて事前検知できていない点や拘束性のある点

を解消するため尿意予測システムのための水分代

謝系数理モデルを作成する。 

 

2. 水分代謝系数理モデル 

本研究では𝑉𝑖𝑛
(𝑖)
を i 番目に摂取した水分量と仮定

して𝑉𝑖𝑛
(0)
を 1日の代謝水とする。代謝水とは脂肪燃

焼などの生体活動をする中で生み出される水分の

ことであり、代謝水も同様に尿となることから考

慮する必要がある。また𝑉𝑜𝑢𝑡
(𝑗)
を j番目の排尿量とし

γ を飲用や食事などの水分摂取量の尿変化割合

とする。そして時間を加えることのよって総尿量

𝑉𝑖𝑛
(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)(𝑡)を表すことができる。 

𝑉𝑖𝑛
(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)(𝑡) ≔ γ𝑡𝑉𝑖𝑛

(0)
+∑ γ𝑉𝑖𝑛

(𝑖)
(1 − 𝑒𝑥𝑝 (−

𝑡−𝑇𝑖𝑛
(𝑖)

τ
)) ∙𝑖

× 𝑢 (𝑡 − 𝑇𝑖𝑛
(𝑖)
)   (1) 

𝑇𝑖𝑛
(𝑖)
は飲用、食事などの水分摂取における時間を示

しており𝑢(・)は単位ステップ関数である。またτ

は時定数である。一方、総排尿量は以下の式で表す

ことができる。 

𝑉𝑜𝑢𝑡
(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)(𝑡) ≔ ∑ 𝑉𝑜𝑢𝑡

(𝑗)
∙ 𝑢 (𝑡 − 𝑇𝑜𝑢𝑡

(𝑗)
)𝑗  (2) 

𝑇𝑜𝑢𝑡
(𝑗)
は排尿時刻を示しており(1)式と(2)式より以下

の膀胱内水位を式として表すことができる。

𝑉𝑏 (𝑡) = 𝑉𝑖𝑛
(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)(𝑡) − 𝑉𝑜𝑢𝑡

(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)(𝑡)     (3) 
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3. 実験 

 水分代謝系数理モデルにおける時定数τを求め

るために被験者 8 名に対して実験を行った。実験

は起床後に排尿をしてもらい、その後水 400ml の

飲用してもらった。飲用後次回の排尿時刻と排尿

量を測定してもらい測定したデータは最小二乗法

を用いて時定数τを求めた。 

 

図 1 排尿量と時間 

 

 実験の結果、時定数τは 190なり、図 1は実際の

排尿量と時間のデータである。 

 さらにモデルの有用性を検証するために被験者

3名に飲用量、飲用時間、食事、排尿時刻、排尿量

を 5日の記録をしてもらった。 

図 2. 膀胱内部の尿量予測 

 

 図 2 はある被験者 1 名の 1 日の膀胱内の推移と

実際の排尿量である。プロットされている点が実

際の排尿量である。今回の実験では代謝水は

300mlで食事は 1回 200mlの水分摂取として結果

を算出した。図 3 は 3 名 5 日間の全データに対し

て膀胱内推定量と実際に計測した排尿量をプロッ

トした図である。各被験者は色で分けてプロット

を行った。図 3における相関系数を算出した結果、

全データにおける相関系数は 0.4185となり個人で

最も相関系数が高かったのは 0.7284である。 
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図 3 膀胱内推定量と計測排尿量 

4.考察 

 今回の提案では中度の相関があった。しかし時

定数や食事による水分摂取と排便、代謝水による

水分排出など個人単位によって大きく差が生まれ

るものを一般的な数値に設定したことが誤差を大

きくした要因だと考える。食事の量や排便量など

の設定を細かく設けることで推定精度を上げるこ

とができると考える。 
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