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(57)【要約】
【課題】  様々な環境下において，容易かつ正確に検出
湿度の変化量を測定することができる湿度変化の測定方
法を提供すること。
【解決手段】  まず，使用する湿度センサについて，測
定環境下における温度変化に伴うセンサ出力値をマップ
湿度として求めておく。そして，現時点の温度Ｔ

ｎ
にお

けるマップ湿度をＤｍ［Ｔ
ｎ
］，過去の時点の温度Ｔ

ｎ－ｘ
におけるマップ湿度をＤｍ［Ｔ

ｎ－ｘ
］とし，ま

た，現時点の検出湿度をＤ
ｎ
，過去の時点の検出湿度を

Ｄ
ｎ－ｘ
として，仮定湿度Ｄｔを，Ｄｔ＝Ｄ

ｎ－ｘ
＋

（Ｄｍ［Ｔ
ｎ
］－Ｄｍ［Ｔ

ｎ－ｘ
］）から求め，過去の

時点と現時点とにおける実際の検出湿度Ｄ
ｎ
の増加量で

ある補正湿度増加量Ｄｉ
ｎ
を，Ｄｉ

ｎ
＝｜Ｄｔ－Ｄ

ｎ
｜

から求める。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  過去の時点と現時点とにおける検出部位
の検出湿度の変化を測定する方法において，使用する湿
度センサについて，測定環境下における温度変化に伴う
センサ出力値をマップ湿度として求めておき，現時点の
温度Ｔ

ｎ
における上記マップ湿度をＤｍ［Ｔ

ｎ
］，過去

の時点の温度Ｔ
ｎ－ｘ
における上記マップ湿度をＤｍ

［Ｔ
ｎ－ｘ
］とし，また，上記現時点の上記検出湿度を

Ｄ
ｎ
，上記過去の時点の上記検出湿度をＤ

ｎ－ｘ
とし

て，仮定湿度Ｄｔを，Ｄｔ＝Ｄ
ｎ－ｘ
＋（Ｄｍ［Ｔ

ｎ
］

－Ｄｍ［Ｔ
ｎ－ｘ
］）から求め，上記過去の時点と上記

現時点とにおける実際の上記検出湿度の変化量である補
正湿度変化量Ｄｒ

ｎ
を，Ｄｒ

ｎ
＝Ｄ

ｎ
－Ｄｔから求める

ことを特徴とする湿度変化の測定方法。
【請求項２】  過去の時点と現時点とにおける検出部位
の検出湿度の変化を測定する方法において，使用する湿
度センサについて，測定環境下における温度変化に伴う
センサ出力値をマップ湿度として求めておき，現時点の
温度Ｔ

ｎ
における上記マップ湿度をＤｍ［Ｔ

ｎ
］，上記

検出湿度がゼロである過去の時点の温度Ｔ
ｎ－ｘ
におけ

る上記マップ湿度をＤｍ［Ｔ
ｎ－ｘ
］とし，また，上記

現時点の上記検出湿度をＤ
ｎ
，上記過去の時点の上記検

出湿度をＤ
ｎ－ｘ
として，仮定湿度Ｄｔを，Ｄｔ＝Ｄ

ｎ－ｘ
＋（Ｄｍ［Ｔ

ｎ
］－Ｄｍ［Ｔ

ｎ－ｘ
］）から求

め，上記過去の時点と上記現時点とにおける実際の上記
検出湿度の増加量である補正湿度増加量Ｄｉ

ｎ
を，Ｄｉ

ｎ
＝｜Ｄｔ－Ｄ

ｎ
｜から求めることを特徴とする湿度変

化の測定方法。
【請求項３】  請求項１又は２において，上記温度及び
上記センサ出力値が測定できない範囲の上記マップ湿度
は，測定を行った範囲の上記センサ出力値の温度に対す
る傾きより近似的に求めた近似マップ湿度とすることを
特徴とする湿度変化の測定方法。
【請求項４】  請求項１～３のいずれか一項において，
上記湿度変化の測定方法は，発汗量の変化を測定する場
合に用いることを特徴とする湿度変化の測定方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【技術分野】本発明は，温度変化に対して補正を行う湿
度センサによる湿度変化の測定方法に関する。
【０００２】
【従来技術】従来より，大気中に含まれる水蒸気量又は
密封容器内等の閉ざされた空間における水蒸気量を，相
対湿度として検出する場合には，各種の湿度計又は湿度
センサを用いることができる。
【０００３】
【解決しようとする課題】しかしながら，例えば，患者
における発汗量の測定のように，閉ざされた空間でない
ある特定の検出部位の湿度の変化を測定しようとする場
合には，上記従来の湿度計又は湿度センサを用いると以

2
下のような問題点がある。即ち，特定の検出部位の検出
湿度は，検出部位の周囲の環境下における温度等の変化
による影響を受ける。特に，影響が大きいのは，温度が
変化することに伴い，各温度における飽和水蒸気量が変
化することによる相対湿度の変化である。つまり，検出
部位の検出湿度は，この相対湿度の変化の影響を受けた
値となってしまう。
【０００４】そのため，検出部位の検出湿度を測定する
際には，測定を行う周囲の環境下の温度及び湿度を一定
にする必要がある。そのため，一定の温度及び湿度を有
する乾燥ガスを検出部位に供給して測定を行っている。
しかしながら，この方法においては，測定を行うために
乾燥ガスを常に供給する必要があり，測定を行う環境が
制限されてしまう。また，この方法においては，湿度セ
ンサ自体の計器誤差については，何ら考慮しておらず，
検出湿度は，この誤差を含んだ値となってしまう。
【０００５】また，これとは別の方法として，２台の湿
度センサを用いて，一方は検出部位の検出湿度を測定
し，他方は周囲の環境下の湿度を測定して，周囲の環境
下の湿度の変化を常に考慮しながら実際の検出湿度を求
めるという方法が考えられる。しかしながら，この方法
においては，湿度センサが２台必要になるばかりでな
く，２台の湿度センサの間の温度特性の違いを調整する
必要があり，この作業が困難である。
【０００６】本発明は，かかる従来の問題点に鑑みてな
されたもので，様々な環境下において，容易かつ正確に
湿度の変化量を測定することができる湿度変化の測定方
法を提供しようとするものである。
【０００７】
【課題の解決手段】請求項１に記載の発明は，過去の時
点と現時点とにおける検出部位の検出湿度の変化を測定
する方法において，使用する湿度センサについて，測定
環境下における温度変化に伴うセンサ出力値をマップ湿
度として求めておき，現時点の温度Ｔ

ｎ
における上記マ

ップ湿度をＤｍ［Ｔ
ｎ
］，過去の時点の温度Ｔ

ｎ－ｘ
に

おける上記マップ湿度をＤｍ［Ｔ
ｎ－ｘ
］とし，また，

上記現時点の上記検出湿度をＤ
ｎ
，上記過去の時点の上

記検出湿度をＤ
ｎ－ｘ
として，仮定湿度Ｄｔを，Ｄｔ＝

Ｄ
ｎ－ｘ
＋（Ｄｍ［Ｔ

ｎ
］－Ｄｍ［Ｔ

ｎ－ｘ
］）から求

め，上記過去の時点と上記現時点とにおける実際の上記
検出湿度の変化量である補正湿度変化量Ｄｒ

ｎ
を，Ｄｒ

ｎ
＝Ｄ

ｎ
－Ｄｔから求めることを特徴とする湿度変化の

測定方法にある。
【０００８】本発明において最も注目すべきことは，使
用する湿度センサについて，上記検出部位の周囲の環境
下における温度変化に伴うセンサ出力値をマップ湿度と
して求めておき，上記仮定湿度Ｄｔより実際の上記検出
湿度の変化量である補正湿度変化量Ｄｒ

ｎ
を求めること

である。
【０００９】なお，上記検出湿度，上記センサ出力値，
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上記マップ湿度，上記仮定湿度及び上記補正湿度変化量
は，すべて相対湿度［％］として表すことができる。ま
た，本発明における湿度センサは，大気中に含まれる水
蒸気量を表す相対湿度［％］を測定するために用いる湿
度計ではなく，それとは別に特定の検出部位の相対湿度
［％］を測定するために用いる湿度センサである。
【００１０】次に，本発明の作用効果につき説明する。
本発明においては，検出部位の湿度の測定を行う前に，
予め，使用する湿度センサについて，測定環境下の温度
の変化に伴うセンサ出力値をマップ湿度として求めてお
く。具体的には，マップ湿度は，所定の水分量を含有す
る環境下に湿度センサを放置して，その環境下の温度を
変化させ，その変化させた温度と，該温度におけるセン
サ出力値を記録することにより作成する。なお，マップ
湿度には，測定環境下の温度変化により各温度の飽和水
蒸気量が変化することに伴う相対湿度の変化と，湿度セ
ンサ自体の温度特性及び計器誤差による変化等の要因が
含まれていることが考えられる。
【００１１】そして，検出部位における検出湿度の測定
を行う。このとき，検出部位の周囲の環境下において温
度変化があった場合，検出湿度は，上記相対湿度の変化
及び上記湿度センサ自体の変化の影響を受け，誤差を持
った値となっている。そこで，本発明においては，ま
ず，過去の時点と現時点とのそれぞれの温度におけるマ
ップ湿度の値を読み取り，現時点と過去の時点とのマッ
プ湿度の差分を，過去の時点の検出湿度に加算する。
【００１２】具体的には，過去の時点の検出湿度Ｄ

ｎ－ｘ
にマップ湿度の差分（Ｄｍ［Ｔ

ｎ
］－Ｄｍ［Ｔ

ｎ－ｘ
］）を加算して，仮定湿度Ｄｔを求める。この仮

定湿度Ｄｔは，過去の時点から現時点に至るまでに温度
が変化したときに，もし，検出部位における検出湿度に
変化がなければ，現時点において，温度変化に対する湿
度の変化として測定されると仮定できる湿度を示してい
る。
【００１３】そして，過去の時点と現時点とにおける実
際の検出湿度の変化量である補正湿度変化量Ｄｒ

ｎ
を，

現時点の検出湿度Ｄ
ｎ
と上記仮定湿度Ｄｔとの差分とし

て求める。このようにして，過去の時点から現在の時点
に至るまでに温度変化があった場合，温度の変化に伴う
マップ湿度の変化量を補正し，補正湿度変化量Ｄｒ

ｎ
と

して実際の検出湿度の変化量を求めることができる。そ
のため，温度変化の影響を受けることなく，正確な湿度
の変化量を測定することができる。
【００１４】なお，Ｄｒ

ｎ
の値がマイナスであるとき

は，実際の検出湿度が増加した場合として，一方，Ｄｒ

ｎ
の値がプラスであるときは，実際の検出湿度が減少し
た場合として検出することができる。また，言うまでも
ないが，過去の時点と現時点との間に温度変化がなけれ
ば，仮定湿度Ｄｔが過去の時点の検出湿度Ｄ

ｎ－ｘ
とな

り（Ｄｔ＝Ｄ
ｎ－ｘ
），補正湿度変化量Ｄｒ

ｎ
は，現時
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点の検出湿度Ｄ

ｎ
と過去の時点の検出湿度Ｄ

ｎ－ｘ
との

差分となる（Ｄｒ
ｎ
＝Ｄ

ｎ
－Ｄ

ｎ－ｘ
）。

【００１５】また，上記マップ湿度は，検出湿度の測定
に使用する湿度センサを用いて作成している。そのた
め，マップ湿度の作成時に，検出湿度を測定する湿度セ
ンサ以外の湿度センサを準備する必要がない。また，検
出湿度の測定時においても，１台の湿度センサで測定を
行うことができる。そのため，従来のように２台の湿度
センサを用いて，それらの間の温度特性の調整を行う必
要がなく，容易に湿度の変化量を測定することができ
る。
【００１６】また，本発明においては，温度変化に伴う
検出部位の周囲の環境下における相対湿度の変化を補正
して，実際の検出湿度の変化量を求めている。そのた
め，従来のように一定の温度及び湿度を有する乾燥ガス
を使用することなく，測定を行うことができる。それ
故，測定を行う環境が制限されることがほとんどなく，
様々な環境下で測定を行うことができる。
【００１７】また，上記マップ湿度は，湿度センサ自体
の温度特性及び計器誤差も含んだ値となっていると考え
られる。そのため，測定時には，湿度センサ自体の温度
特性及び計器誤差による誤差も補正して，実際の検出湿
度の変化量を求めることができる。また，マップ湿度
は，各湿度センサ毎に作成しておけば，各機体毎の温度
に対する温度特性及び計器誤差の補正を行うことがで
き，一層正確な検出湿度の変化量を測定することができ
る。
【００１８】また，上記検出湿度の変化量は，検出を行
う検出部位における絶対湿度に換算することにより，水
分の変化量を算出することができる。そのため，温度変
化の影響を受けることなく，正確な水分の変化量を検出
することができる。なお，上記過去の時点は，上記現時
点から所定の経過時間遡った時点とし，所定の周期毎に
変更してもよいし，または，始めは上記測定を開始した
時点として，所定の時間毎に更新を行ってもよいし，あ
るいは，始めは上記測定を開始した時点として，上記測
定が完了するまで同じであってもよい。
【００１９】以上，本発明によれば，様々な環境下にお
いて，容易かつ正確に湿度の変化量を測定することがで
きる湿度変化の測定方法を提供することができる。な
お，上記湿度変化の測定方法は，例えば，工場における
各種気体の湿度の検出，室内における様々な特定部位の
湿度の検出，人体，植物における湿度の検出等の様々な
検出部位において使用することができる。
【００２０】次に，請求項２に記載の発明は，過去の時
点と現時点とにおける検出部位の検出湿度の変化を測定
する方法において，使用する湿度センサについて，測定
環境下における温度変化に伴うセンサ出力値をマップ湿
度として求めておき，現時点の温度Ｔ

ｎ
における上記マ

ップ湿度をＤｍ［Ｔ
ｎ
］，上記検出湿度がゼロである過
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去の時点の温度Ｔ

ｎ－ｘ
における上記マップ湿度をＤｍ

［Ｔ
ｎ－ｘ
］とし，また，上記現時点の上記検出湿度を

Ｄ
ｎ
，上記過去の時点の上記検出湿度をＤ

ｎ－ｘ
とし

て，仮定湿度Ｄｔを，Ｄｔ＝Ｄ
ｎ－ｘ
＋（Ｄｍ［Ｔ

ｎ
］

－Ｄｍ［Ｔ
ｎ－ｘ
］）から求め，上記過去の時点と上記

現時点とにおける実際の上記検出湿度の増加量である補
正湿度増加量Ｄｉ

ｎ
を，Ｄｉ

ｎ
＝｜Ｄｔ－Ｄ

ｎ
｜から求

めることを特徴とする湿度変化の測定方法にある。
【００２１】次に，本発明の作用効果につき説明する。
本発明においても，上記マップ湿度及び仮定湿度Ｄｔに
ついては，上記発明と同様にして作成あるいは求めるこ
とができる。そして，過去の時点と現時点とにおける実
際の検出湿度の増加量である補正湿度増加量Ｄｉ

ｎ
を，

仮定湿度Ｄｔと現時点の検出湿度Ｄ
ｎ
との差分の絶対値

として求める。つまり，本発明では，検出湿度がゼロで
ある時点を過去の時点として，現時点の補正湿度増加量
Ｄｉ

ｎ
を求める。そのため，補正湿度増加量Ｄｉ

ｎ
を絶

対湿度の変化量に換算することにより，水分の変化量を
算出することができる。
【００２２】また，この水分の変化量は積算することに
より，実際に発生した水分量を算出することができる。
よって，本発明における湿度変化の測定方法も，上記発
明と同様にして温度変化の影響を受けることがなく，様
々な環境下において，容易かつ正確に検出湿度の変化量
を測定することができる。
【００２３】次に，請求項３に記載の発明のように，上
記温度及び上記センサ出力値が測定できない範囲の上記
マップ湿度は，測定を行った範囲の上記センサ出力値の
温度に対する傾きより近似的に求めた近似マップ湿度と
することができる。これにより，マップ湿度の作成を簡
略化することができる。
【００２４】次に，請求項４に記載の発明のように，上
記湿度変化の測定方法は，発汗量の変化を測定する場合
に用いることが好ましい。これにより，人体における正
確な発汗量の変化を測定することができる。このような
発汗量の変化の測定は，例えば，病院における患者の発
汗状態を検出する際に，あるいは，健康者における睡眠
時，作業時及び運動時等の各種の人体環境，自然環境と
人体環境など，種々の条件下における人体の発汗量の変
化を検出する際に使用することができる。
【００２５】
【発明の実施の形態】実施形態例１
本発明の実施形態例にかかる湿度変化の測定方法につ
き，図１～図３を用いて説明する。図１（ａ），（ｂ）
に示すごとく，本例における湿度変化の測定方法は，湿
度の検出を行う特定の検出部位において，過去の時点と
現時点とにおけるの検出湿度Ｄ

ｎ
の変化を測定する。測

定を行うに当たっては，使用する湿度センサについて，
予め，測定環境下における温度Ｔ

ｎ
の変化に伴うセンサ

出力値をマップ湿度Ｄｍ［Ｔ
ｎ
］として求めておく。
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【００２６】次に，検出湿度Ｄ

ｎ
の測定を開始した後，

測定中の現時点において，以下のようにして過去の時点
と現時点との間の実際の検出湿度Ｄ

ｎ
の増加量である補

正湿度増加量Ｄｉ
ｎ
を求める。即ち，まずは，上記マッ

プ湿度Ｄｍ［Ｔ
ｎ
］が求めてある温度－湿度対応マップ

より，現時点の温度Ｔ
ｎ
におけるマップ湿度Ｄｍ

［Ｔ
ｎ
］，及び過去の時点の温度Ｔ

ｎ－ｘ
におけるマッ

プ湿度Ｄｍ［Ｔ
ｎ－ｘ
］を読み取る。そして，測定を行

った現時点の検出湿度Ｄ
ｎ
，及び過去の時点の検出湿度

Ｄ
ｎ－ｘ
を用いて，仮定湿度Ｄｔを，Ｄｔ＝Ｄ

ｎ－ｘ
＋

（Ｄｍ［Ｔ
ｎ
］－Ｄｍ［Ｔ

ｎ－ｘ
］）から求め，補正湿

度増加量Ｄｉ
ｎ
を，Ｄｉ

ｎ
＝｜Ｄｔ－Ｄ

ｎ
｜から求め

る。
【００２７】以下に，これを詳説する。図２（ａ）に示
すごとく，本例における湿度変化の測定方法は，例えば
患者である人体２の発汗量の変化を測定する場合に用い
る。発汗量検出装置１は，湿度検出カプセル１２１及び
湿度センサ本体１２２よりなる湿度センサ１２，温度計
１３，演算装置１４及び発汗量を表示する表示器１５を
有している。
【００２８】上記湿度検出カプセル１２１は，人体２の
皮膚に取り付けて，人体２から生じる発汗２１を検出す
る。また，湿度検出カプセル１２１には，一定の流量で
送風ガスが供給されており，湿度センサ本体１２２は，
湿度検出カプセル１２１から排出された送風ガス中の検
出湿度Ｄ

ｎ
の変化を検出する。湿度センサ本体１２２

は，演算装置１４に接続されており，演算装置１４に検
出湿度Ｄ

ｎ
のデータを送信する。上記温度計１３は，そ

の検出部１３１が湿度検出カプセル１２１の近傍に配置
されていると共に演算装置１４に接続されており，演算
装置１４に検出した温度Ｔ

ｎ
のデータを送信する。

【００２９】演算装置１４内には，温度に対するマップ
湿度の対応を表す温度－湿度対応マップが記憶されてお
り，必要に応じて書き換えができるようになっている。
また，演算装置１４内には，コンピュータプログラムに
より仮定湿度Ｄｔ及び補正湿度増加量Ｄｉ

ｎ
等を求める

ための演算式が構成されている。そして，演算装置１４
は，温度－湿度対応マップ，湿度センサ１２から送信さ
れる検出湿度Ｄ

ｎ
及び温度計１３から送信される温度Ｔ

ｎ
により，実際の検出湿度Ｄ

ｎ
の増加量である補正湿度

増加量Ｄｉ
ｎ
を求める。そして，補正湿度増加量Ｄｉ

ｎ

を，水分の増加量に換算して，発汗量を求めている。
【００３０】また，演算装置１４には，表示器１５が接
続されており，表示器１５では，補正湿度増加量Ｄｉ

ｎ

から求めた上記発汗量が表示されるようになっている。
なお，図２（ｂ）に示すごとく，上記演算装置１４及び
表示器１５は湿度センサ本体１２２に一体的に構成して
あってもよい。
【００３１】次に，温度－湿度対応マップの作成方法に
ついて説明する。図１（ａ）に示すごとく，本例におい
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ては，検出部位の検出湿度Ｄ

ｎ
の測定を行う前に，予

め，使用する湿度センサ１２について，測定環境下の温
度Ｔ

ｎ
の変化に伴うセンサ出力値をマップ湿度Ｄｍ［Ｔ

ｎ
］としてプロットした温度－湿度対応マップを作成し
ておく。この温度－湿度対応マップは，所定の水分量を
含有する環境下に湿度センサ１２を放置して，その環境
下の温度Ｔ

ｎ
を変化させ，その変化させた温度Ｔ

ｎ
と，

該温度Ｔ
ｎ
におけるセンサ出力値を記録することにより

作成する。
【００３２】なお，温度Ｔ

ｎ
及びセンサ出力値が測定で

きない範囲（図１（ａ）中のＴ１，Ｔ３の範囲）のマッ
プ湿度Ｄｍ［Ｔ

ｎ
］は，測定を行った範囲（図１（ａ）

中のＴ２の範囲）のマップ湿度Ｄｍ［Ｔ
ｎ
］の両端部ａ

１，ａ３におけるセンサ出力値の温度に対する傾きより
近似的に求めた近似マップ湿度Ｄｍａ［Ｔ

ｎ
］とするこ

とができる。なお，この近似マップ湿度Ｄｍａ［Ｔ
ｎ
］

は，上記補正湿度増加量Ｄｉ
ｎ
の推移を常時確認し，マ

ップ湿度Ｄｍ［Ｔ
ｎ
］を使用して求めた補正湿度増加量

Ｄｉ
ｎ
の値と，近似マップ湿度Ｄｍａ［Ｔ

ｎ
］を使用し

て求めた補正湿度増加量Ｄｉ
ｎ
の値との間に顕著な差が

見受けられるときには修正を行うことが好ましい。
【００３３】また，マップ湿度Ｄｍ［Ｔ

ｎ
］には，測定

環境下の温度Ｔ
ｎ
の変化により各温度Ｔ

ｎ
の飽和水蒸気

量が変化することに伴う相対湿度の変化と，湿度センサ
１２自体の温度特性及び計器誤差による変化等の要因が
含まれていることが考えられる。また，温度－湿度対応
マップは，環境下の水分量をパラメータとして温度Ｔ

ｎ

とマップ湿度Ｄｍ［Ｔ
ｎ
］の関係で表すことが好まし

い。この場合には，一層正確な温度－湿度対応マップを
作成することができる。また，この場合には，マップ湿
度Ｄｍ［Ｔ

ｎ
］，及びマップ湿度Ｄｍ［Ｔ

ｎ－ｘ
］は，

現時点の検出湿度Ｄ
ｎ
及び過去の時点の検出湿度Ｄ

ｎ－ｘ
をパラメータとして，温度－湿度対応マップより

読み取ることが好ましい。
【００３４】次に，生体２の発汗量による補正湿度増加
量Ｄｉ

ｎ
を求める方法について説明する。上記発汗量検

出装置１の設定及び上記温度－湿度対応マップの作成が
行われた後に，検出部位における発汗量変化である検出
湿度Ｄ

ｎ
及び検出部位の周囲の環境下における温度Ｔ

ｎ

の測定を開始する。なお，この測定は所定のサンプリン
グ周期で行う。また，検出湿度Ｄ

ｎ
は，仮定湿度Ｄｔ及

び補正湿度増加量Ｄｉ
ｎ
を求める際に使用するので，測

定後には演算装置１４内に順次記憶していく。上記測定
中に，検出部位の周囲の環境下において温度Ｔ

ｎ
の変化

があった場合，検出湿度Ｄ
ｎ
は，上記相対湿度の変化及

び上記湿度センサ１２自体の変化の影響を受け，誤差を
持った値となっている。
【００３５】そこで，まず，演算装置１４内において，
温度－湿度対応マップより，現時点の温度Ｔ

ｎ
における

マップ湿度Ｄｍ［Ｔ
ｎ
］，及び過去の時点の温度Ｔ *

8
*
ｎ－ｘ
におけるマップ湿度Ｄｍ［Ｔ

ｎ－ｘ
］を読み取る

（図１（ａ）参照）。なお，本例においては，過去の時
点は，始めは測定を開始した時点として，１時間おきに
更新を行う。次に，過去の時点の検出湿度Ｄ

ｎ－ｘ
に，

マップ湿度の差分（Ｄｍ［Ｔ
ｎ
］－Ｄｍ［Ｔ

ｎ－ｘ
］）

を加算して，仮定湿度Ｄｔを求める（図１（ｂ）参
照）。この仮定湿度Ｄｔは，過去の時点から現時点に至
るまでに温度Ｔ

ｎ
が変化したときに，もし，検出部位に

おける検出湿度Ｄ
ｎ
に変化がなければ，現時点におい

て，温度Ｔ
ｎ
の変化に対する湿度の変化として測定され

ると仮定できる湿度を示している。
【００３６】そして，過去の時点と現時点とにおける実
際の湿度の増加量である補正湿度増加量Ｄｉ

ｎ
を，現時

点の検出湿度Ｄ
ｎ
と上記仮定湿度Ｄｔとの差分として求

める。このようにして，過去の時点から現在の時点に至
るまでに温度Ｔ

ｎ
の変化があった場合には，温度Ｔ

ｎ
の

変化に伴うマップ湿度Ｄｍ［Ｔ
ｎ
］の変化量を補正し

て，補正湿度増加量Ｄｉ
ｎ
として実際の検出湿度の増加

量を求めることができる。そのため，温度Ｔ
ｎ
の変化の

影響を受けることなく，正確な湿度の変化量を測定する
ことができる。
【００３７】以下に例示して，上記補正湿度増加量Ｄｉ

ｎ
を求める方法について説明する。
（ケース１）まず，過去の時点の温度Ｔ

ｎ－ｘ
が，Ｔ

ｎ－ｘ
＝２５．０２［℃］，過去の時点の検出湿度Ｄ

ｎ－ｘ
が，Ｄ

ｎ－ｘ
＝９．９９［％］で，現時点の温度

Ｔ
ｎ
が，Ｔ

ｎ
＝２５．０４［℃］，現時点の検出湿度Ｄ

ｎ
が，Ｄ

ｎ
＝９．９９［％］である場合について，補正

湿度増加量Ｄｉ
ｎ
を求める。なお，温度－湿度対応マッ

プは，表１に示すように作成がされているものとする。
【００３８】
【表１】

【００３９】表１より，Ｔ
ｎ－ｘ
が２５．０２［℃］の

ときのＤｍ［Ｔ
ｎ－ｘ
］は９．９８であり，Ｔ

ｎ
が２

５．０４［℃］のときのＤｍ［Ｔ
ｎ
］は９．９４であ

る。よって，Ｄｔ＝Ｄ
ｎ－ｘ
＋（Ｄｍ［Ｔ

ｎ
］－Ｄｍ

［Ｔ
ｎ－ｘ
］）より，Ｄｔ＝９．９９＋（９．９４－

９．９８）＝９．９５，Ｄｉ
ｎ
＝｜Ｄｔ－Ｄ

ｎ
｜より，

Ｄｉ
ｎ
＝｜９．９５－９．９９｜＝０．０４［％］とな

る。この場合は，現時点にかけて温度Ｔ
ｎ
が上昇してい

るが，Ｄ
ｎ－ｘ
とＤ

ｎ
とが同じである場合である。見か

け上は検出湿度Ｄ
ｎ
に変化がないが，実際の補正湿度増
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加量Ｄｉ

ｎ
は０．０４［％］増加しているとして求めら

れる。
【００４０】（ケース２）次に，過去の時点の温度Ｔ

ｎ－ｘ
が，Ｔ

ｎ－ｘ
＝２５．０２［℃］，過去の時点の

検出湿度Ｄ
ｎ－ｘ
が，Ｄ

ｎ－ｘ
＝９．９９［％］で，現

時点の温度Ｔ
ｎ
が，Ｔ

ｎ
＝２５．００［℃］，現時点の

検出湿度Ｄ
ｎ
が，Ｄ

ｎ
＝９．９９［％］である場合につ

いて，補正湿度増加量Ｄｉ
ｎ
を求める。Ｄｔ＝Ｄ

ｎ－ｘ

＋（Ｄｍ［Ｔ
ｎ
］－Ｄｍ［Ｔ

ｎ－ｘ
］）より，Ｄｔ＝

９．９９＋（１０．００－９．９８）＝１０．０１，Ｄ
ｉ

ｎ
＝｜Ｄｔ－Ｄ

ｎ
｜より，Ｄｉ

ｎ
＝｜１０．０１－

９．９９｜＝０．０２［％］となる。この場合は，現時
点にかけて温度Ｔ

ｎ
が減少しているが，Ｄ

ｎ－ｘ
とＤ

ｎ

とが同じである場合である。見かけ上は検出湿度Ｄ
ｎ
に

変化がないが，実際の補正湿度増加量Ｄｉ
ｎ
は０．０２

［％］増加しているとして求められる。
【００４１】（ケース３）次に，過去の時点の温度Ｔ

ｎ－ｘ
が，Ｔ

ｎ－ｘ
＝２５．０２［℃］，過去の時点の

検出湿度Ｄ
ｎ－ｘ
が，Ｄ

ｎ－ｘ
＝９．９９［％］で，現

時点の温度Ｔ
ｎ
が，Ｔ

ｎ
＝２５．０４［℃］，現時点の

検出湿度Ｄ
ｎ
が，Ｄ

ｎ
＝９．９２［％］である場合につ

いて，補正湿度増加量Ｄｉ
ｎ
を求める。Ｄｔ＝Ｄ

ｎ－ｘ

＋（Ｄｍ［Ｔ
ｎ
］－Ｄｍ［Ｔ

ｎ－ｘ
］）より，Ｄｔ＝

９．９９＋（９．９４－９．９８）＝９．９５，Ｄｉ
ｎ

＝｜Ｄｔ－Ｄ
ｎ
｜より，Ｄｉ

ｎ
＝｜９．９５－９．９２

｜＝０．０３［％］となる。この場合は，現時点にかけ
て温度Ｔ

ｎ
が上昇して，検出湿度Ｄ

ｎ
が減少している場

合である。この場合には，実際の補正湿度増加量Ｄｉ
ｎ

は０．０３［％］増加しているとして求められる。
【００４２】（ケース４）次に，過去の時点の温度Ｔ

ｎ－ｘ
が，Ｔ

ｎ－ｘ
＝２５．０２［℃］，過去の時点の

検出湿度Ｄ
ｎ－ｘ
が，Ｄ

ｎ－ｘ
＝９．９８［％］で，現

時点の温度Ｔ
ｎ
が，Ｔ

ｎ
＝２５．００［℃］，現時点の

検出湿度Ｄ
ｎ
が，Ｄ

ｎ
＝１０．００［％］である場合に

ついて，補正湿度増加量Ｄｉ
ｎ
を求める。Ｄｔ＝Ｄ

ｎ－ｘ
＋（Ｄｍ［Ｔ

ｎ
］－Ｄｍ［Ｔ

ｎ－ｘ
］）より，Ｄ

ｔ＝９．９８＋（１０．００－９．９８）＝１０．０
０，Ｄｉ

ｎ
＝｜Ｄｔ－Ｄ

ｎ
｜より，Ｄｉ

ｎ
＝｜１０．０

０－１０．００｜＝０［％］となる。この場合は，現時
点にかけて温度Ｔ

ｎ
が減少して，検出湿度Ｄ

ｎ
が増加し

ている場合である。この場合には，見かけ上は検出湿度
Ｄ

ｎ
が増加しているが，実際の補正湿度増加量Ｄｉ

ｎ
は

変化していないとして求められる。
【００４３】上記のような補正湿度増加量Ｄｉ

ｎ
の変化

をグラフで説明する。即ち，図１（ｂ）のＴ４の範囲
は，発汗が行われているときであり，補正湿度増加量Ｄ
ｉ

ｎ
は，プラスの値として求められている。また，図１

（ｂ）のＴ５の範囲は，発汗が行われていないときであ
り，一見，検出湿度が減少しているように見受けられる
が，実際には補正湿度増加量Ｄｉ

ｎ
はほぼ０［％］とし

10
て求められている。
【００４４】次に，補正湿度増加量Ｄｉ

ｎ
の変化につい

て更に詳説する。図３（ａ）に示すごとく，検出部位の
周囲の環境下における温度Ｔ

ｎ
が上昇した場合には，検

出湿度Ｄ
ｎ
は，同図中Ｔ６の範囲では，実際の補正湿度

増加量Ｄｉ
ｎ
は，検出湿度Ｄ

ｎ
の値に対して，多い量の

発汗が行われているとして検出することができる。ま
た，同図中Ｔ７の範囲では，検出湿度Ｄ

ｎ
は発汗が行わ

れていないときよりも低い値を示すことになるが，実際
の補正湿度増加量Ｄｉ

ｎ
は，発汗がほぼ行われていない

として検出することができる。
【００４５】図３（ｂ）に示すごとく，検出部位の周囲
の環境下における温度Ｔ

ｎ
が下降した場合には，検出湿

度Ｄ
ｎ
は，同図中Ｔ８の範囲では，実際の補正湿度増加

量Ｄｉ
ｎ
は，検出湿度Ｄ

ｎ
の値に対して，少ない量の発

汗が行われているとして検出することができる。また，
同図中Ｔ９の範囲では，検出湿度Ｄ

ｎ
は，まだ発汗が行

われているかのような値を示すことになるが，実際の補
正湿度増加量Ｄｉ

ｎ
は，発汗がほぼ行われていないとし

て検出することができる。
【００４６】上記のようにして求めた検出湿度Ｄ

ｎ
の増

加量である補正湿度増加量Ｄｉ
ｎ
は，検出を行う検出部

位における絶対湿度の変化量に換算することにより，水
分の増加量である発汗量を算出することができる。つま
り，発汗量Ａ

ｎ
［ｇ／（ｍ３・ｍｉｎ）］は，湿度検出

カプセル１２１に供給している送風ガスの流量をＱ［ｍ
３／ｓ］，湿度検出カプセル１２１の内容積をＳ
［ｍ３］，現時点の温度Ｔ

ｎ
における飽和水蒸気量をＨ

［ｇ／ｍ３］とすると，以下の式により求められる。
【００４７】即ち，Ａ

ｎ
［ｇ／（ｍ３・ｍｉｎ）］＝

（Ｑ［ｍ３／ｓ］／Ｓ［ｍ３］）×（Ｓ［ｍ３］／１
［ｍ３］）×Ｈ［ｇ／ｍ３］×Ｄｉ

ｎ
［％］／１００，

省略して，Ａ
ｎ
［ｇ／（ｍ３・ｍｉｎ）］＝Ｑ×Ｈ×Ｄ

ｉ
ｎ
／１００として求めることができる。これにより，

温度Ｔ
ｎ
の変化の影響を受けることなく，正確な発汗量

の変化を検出することができる。なお，本例において
は，上記飽和水蒸気量Ｈは，上記湿度検出カプセル１２
１の内部は１気圧として読み取った。これに対して，１
気圧でなければその気圧における飽和水蒸気量Ｈとして
読み取る。
【００４８】本例においては，上記温度－湿度対応マッ
プは，検出湿度Ｄ

ｎ
の測定に使用する湿度センサ１２を

用いて作成している。そのため，温度－湿度対応マップ
の作成時に，検出湿度Ｄ

ｎ
を測定する湿度センサ１２以

外の湿度センサを準備する必要がない。また，検出湿度
Ｄ
ｎ
の測定時においても，１台の湿度センサ１２で測定

を行うことができる。そのため，従来のように２台の湿
度センサを用いて，それらの間の温度特性の調整を行う
必要がなく，容易に湿度の増加量を測定することができ
る。
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【００４９】また，本例においては，温度Ｔ

ｎ
の変化に

伴う検出部位の周囲の環境下における相対湿度の変化を
補正して，実際の湿度の増加量を求めている。そのた
め，従来のように一定の温度及び湿度を有する乾燥ガス
を使用することなく，測定を行うことができる。それ
故，測定を行う環境が制限されることがほとんどなく，
様々な環境下で測定を行うことができる。
【００５０】また，上記温度－湿度対応マップは，湿度
センサ１２自体の温度特性及び計器誤差も含んだ値とな
っていると考えられる。そのため，測定時には，湿度セ
ンサ１２自体の温度特性及び計器誤差による誤差も補正
して，実際の湿度の増加量を求めることができる。ま
た，温度－湿度対応マップは，各湿度センサ１２毎に作
成しておけば，各機体毎の温度に対する温度特性及び計
器誤差の補正を行うことができ，一層正確な湿度の増加
量を測定することができる。
【００５１】なお，上記過去の時点は，上記現時点から
所定の経過時間遡った時点とし，所定の周期毎に変更し
てもよいし，あるいは，始めは上記測定を開始した時点
として，上記測定が完了するまで同じであってもよい。
【００５２】実施形態例２
本例における湿度変化の測定方法は，上記仮定湿度Ｄｔ
を求めた後，上記過去の時点と上記現時点とにおける実
際の検出湿度Ｄ

ｎ
の変化量である補正湿度変化量Ｄｒ

ｎ

を，Ｄｒ
ｎ
＝Ｄ

ｎ
－Ｄｔから求める。なお，Ｄｒ

ｎ
の値

がマイナスであるときは，実際に検出湿度Ｄ
ｎ
が増加し

た場合として，一方，Ｄｒ
ｎ
の値がプラスであるとき

は，実際に検出湿度Ｄ
ｎ
が減少した場合として検出する

ことができる。その他は，上記実施形態例１と同様であ
る。
【００５３】以下に例示して，上記補正湿度変化量Ｄｒ

ｎ
を求める方法について説明する。
（ケース１）まず，過去の時点の温度Ｔ

ｎ－ｘ
が，Ｔ

ｎ－ｘ
＝２５．０２［℃］，過去の時点の検出湿度Ｄ

ｎ－ｘ
が，Ｄ

ｎ－ｘ
＝９．９９［％］で，現時点の温度

Ｔ
ｎ
が，Ｔ

ｎ
＝２５．０４［℃］，現時点の検出湿度Ｄ

ｎ
が，Ｄ

ｎ
＝９．９９［％］である場合について，補正

湿度変化量Ｄｒ
ｎ
を求める。なお，温度－湿度対応マッ

プは，表１に示すように作成がされているものとする。
【００５４】表１より，Ｔ

ｎ－ｘ
が２５．０２［℃］の

ときのＤｍ［Ｔ
ｎ－ｘ
］は９．９８［％］であり，Ｔ

ｎ

が２５．０４［℃］のときのＤｍ［Ｔ
ｎ
］は９．９４

［％］である。よって，Ｄｔ＝Ｄ
ｎ－ｘ
＋（Ｄｍ

［Ｔ
ｎ
］－Ｄｍ［Ｔ

ｎ－ｘ
］）より，Ｄｔ＝９．９９＋

（９．９４－９．９８）＝９．９５，Ｄｒ
ｎ
＝Ｄ

ｎ
－Ｄ

ｔより，Ｄｒ
ｎ
＝９．９９－９．９５＝＋０．０４

［％］となる。この場合は，現時点にかけて温度Ｔ
ｎ
が

上昇しているが，Ｄ
ｎ－ｘ
とＤ

ｎ
とが同じである場合で

ある。見かけ上は検出湿度Ｄ
ｎ
に変化がないが，実際の

補正湿度変化量Ｄｒ
ｎ
は０．０４［％］増加していると

12
して求められる。
【００５５】（ケース２）次に，過去の時点の温度Ｔ

ｎ－ｘ
が，Ｔ

ｎ－ｘ
＝２５．０２［℃］，過去の時点の

検出湿度Ｄ
ｎ－ｘ
が，Ｄ

ｎ－ｘ
＝９．９９［％］で，現

時点の温度Ｔ
ｎ
が，Ｔ

ｎ
＝２５．００［℃］，現時点の

検出湿度Ｄ
ｎ
が，Ｄ

ｎ
＝９．９９［％］である場合につ

いて，補正湿度変化量Ｄｒ
ｎ
を求める。Ｄｔ＝Ｄ

ｎ－ｘ

＋（Ｄｍ［Ｔ
ｎ
］－Ｄｍ［Ｔ

ｎ－ｘ
］）より，Ｄｔ＝

９．９９＋（１０．００－９．９８）＝１０．０１，Ｄ
ｒ
ｎ
＝Ｄ

ｎ
－Ｄｔより，Ｄｒ

ｎ
＝９．９９－１０．０１

＝－０．０２［％］となる。この場合は，現時点にかけ
て温度Ｔ

ｎ
が減少しているが，Ｄ

ｎ－ｘ
とＤ

ｎ
とが同じ

である場合である。見かけ上は検出湿度Ｄ
ｎ
に変化がな

いが，実際の補正湿度変化量Ｄｒ
ｎ
は０．０２［％］減

少しているとして求められる。
【００５６】（ケース３）次に，過去の時点の温度Ｔ

ｎ－ｘ
が，Ｔ

ｎ－ｘ
＝２５．０２［℃］，過去の時点の

検出湿度Ｄ
ｎ－ｘ
が，Ｄ

ｎ－ｘ
＝９．９９［％］で，現

時点の温度Ｔ
ｎ
が，Ｔ

ｎ
＝２５．０４［℃］，現時点の

検出湿度Ｄ
ｎ
が，Ｄ

ｎ
＝９．９２［％］である場合につ

いて，補正湿度変化量Ｄｒ
ｎ
を求める。Ｄｔ＝Ｄ

ｎ－ｘ

＋（Ｄｍ［Ｔ
ｎ
］－Ｄｍ［Ｔ

ｎ－ｘ
］）より，Ｄｔ＝

９．９９＋（９．９４－９．９８）＝９．９５，Ｄｒ
ｎ

＝Ｄ
ｎ
－Ｄｔより，Ｄｒ

ｎ
＝９．９２－９．９５＝－

０．０３［％］となる。この場合は，現時点にかけて温
度Ｔ

ｎ
が上昇して，検出湿度Ｄ

ｎ
が減少している場合で

ある。この場合には，実際の補正湿度変化量Ｄｒ
ｎ
は

０．０３［％］減少しているとして求められる。
【００５７】（ケース４）次に，過去の時点の温度Ｔ

ｎ－ｘ
が，Ｔ

ｎ－ｘ
＝２５．０２［℃］，過去の時点の

検出湿度Ｄ
ｎ－ｘ
が，Ｄ

ｎ－ｘ
＝９．９８［％］で，現

時点の温度Ｔ
ｎ
が，Ｔ

ｎ
＝２５．００［℃］，現時点の

検出湿度Ｄ
ｎ
が，Ｄ

ｎ
＝１０．００［％］である場合に

ついて，補正湿度変化量Ｄｒ
ｎ
を求める。Ｄｔ＝Ｄ

ｎ－ｘ
＋（Ｄｍ［Ｔ

ｎ
］－Ｄｍ［Ｔ

ｎ－ｘ
］）より，Ｄ

ｔ＝９．９８＋（１０．００－９．９８）＝１０．０
０，Ｄｒ

ｎ
＝Ｄ

ｎ
－Ｄｔより，Ｄｒ

ｎ
＝１０．００－１

０．００＝０［％］となる。この場合は，現時点にかけ
て温度Ｔ

ｎ
が減少して，検出湿度Ｄ

ｎ
が増加している場

合である。この場合には，見かけ上は検出湿度Ｄ
ｎ
が増

加しているが，実際の補正湿度変化量Ｄｒ
ｎ
は変化して

いないとして求められる。
【００５８】本例においては，上記のようにして，実際
の補正湿度変化量Ｄｒ

ｎ
をプラスとマイナスで求めるこ

とができる。そのため，特に，補正湿度変化量Ｄｒ

ｎ
を，検出部位の相対湿度を求めるときに有効である。
その他，上記実施形態例１と同様の作用効果を得ること
ができる。
【００５９】
【発明の効果】上述のごとく，本発明によれば，様々な
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環境下において，容易かつ正確に検出湿度の変化量を測
定することができる湿度変化の測定方法を提供すること
ができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】実施形態例１における，（ａ）温度－湿度対応
マップを説明するグラフ，（ｂ）湿度変化の検出方法を
説明するグラフ。
【図２】実施形態例１における，（ａ）発汗量検出装置
を示す構成図，（ｂ）他の発汗量検出装置を示す構成
図。
【図３】実施形態例１における，補正湿度増加量を説明

14
するグラフで，（ａ）温度が上昇した場合，（ｂ）温度
が下降した場合を説明するグラフ。
【符号の説明】
１．．．発汗量検出装置，
１２．．．湿度センサ，
１２１．．．湿度検出カプセル，
１２２．．．湿度センサ本体，
１３．．．温度計，
１４．．．演算装置，
１５．．．表示器，
２．．．人体，

【図１】 【図３】
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