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(57) Hauptanspruch: Fettmasse-Messgerat (1, 1A) fir das
Messen einer Fettmasse in einem Korper, basierend auf
einer Koérperimpedanz, welche gemessen wird, indem
Impedanz-Messelektroden in Berlhrung mit der Korper-
oberflache einer Messperson gebracht werden, wobei
das Gerat (1, 1A) aufweist:

eine Positionsdetektiereinrichtung, um eine vorher festge-
legte Position in einem Rumpfbereich der Messperson zu
detektieren;

eine Bereich-Detektiereinrichtung (12), um einen vorher
festgelegten Bereich in dem Rumpfbereich zu detektieren,
wobei die Position, welche durch die Positionsdetektierein-
heit detektiert ist, benutzt wird;

eine Elektrodenpositions-Einstelleinrichtung (13), um auf
der Kdrperoberflache bei dem vorher festgelegten Bereich,
welcher durch die Bereich-Detektiereinrichtung (12) detek-
tiert ist, eine Vielzahl von Positionen entlang der vertikalen
Richtung des Rumpfbereiches einzustellen, um die Kor-
perimpedanz zu messen;

eine Impedanz-Messeinrichtung (16), welche die Kérper-
impedanz misst, indem die Impedanz-Messelektroden in
Berlhrung mit jeder der Vielzahl der Positionen gebracht
werden,

welche durch die Elektrodenpositions-Einstelleinrichtung
(13) eingestellt sind; und

eine Fettmasse-Berechnungseinrichtung (18), um eine
Fettmasse des vorher festgelegten Bereiches, basierend

auf den Kérperimpedanzen bei jeder der Vielzahl von Posi-
tionen,

welche durch die Impedanz-Messeinrichtung (16) gemes-
sen sind, und die GréRRe des Rumpfbereiches bei dem vor-
her festgelegten Bereich zu berechnen.

35
S |
34
1 GLENTGL .
s
3

DETEKTEREINHEIT ‘H‘

EERTR
2|
TERMINAL-
SCHALT-
EINHET BERECHNUNGS-VERARBEI-
H TUNGSENHET

IWPEDANZ-
KONSTANTSTROM: MESSENHET 16

: ! IMPEDANZ BERE CHNUNGS-
—_— EINHETT
24
ELEKTRODENAUSWAFL:
MATIONAIESSENETT EINHEIT

i ) 17

25
JI el FETTMASSE BERECH.

NUNGSEINHETT - 18
100

MASSE BERECNUNGSENHEIT

F1n F21




DE 11 2011 102 439 B4 2024.09.19

Beschreibung
Technischer Bereich

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf Fettmasse-
Messgerate, und speziell bezieht sie sich auf Fett-
masse-Messgerate, welche eine Fettmasse in
einem abdominalen Bereich bzw. Bauchbereich
einer Messperson messen.

Hintergrund des Standes der Technik

[0002] Ein Fettmasse-Messgerat, welches eine
Impedanz benutzt, welche zwischen vielen Elektro-
den gemessen wird, welche an den Messbereichen
eines Korpers befestigt sind, um eine Korperfettver-
teilung Uber einen Querschnitt von Bereichen zu
berechnen, an welchen die Elektroden befestigt
sind, wurde z.B. in der Patentliteratur 1 (
JP H11 - 113 870 A) und der Patentliteratur 2 (
JP 2005 - 288 023 A) veroffentlicht.

Zitatliste

Patentliteratur

Patentliteratur 1: JP H11 - 113 870 A
Patentliteratur 2: JP 2005 - 288 023 A

Zusammenfassung der Erfindung
Technisches Problem

[0003] Um endokrine/metabolische systembezo-
gene Risiken genau zu diagnostizieren, ist es win-
schenswert, eine Fettmasse zu messen und, speziel-
ler ausgedrickt, das Volumen des Fettes in dem
abdominalen Bereich zu messen. Jedoch, obwohl
die Fettmasse-Messgerate, welche in Patentliteratur
1 (JP H11 - 113 870 A) und Patentliteratur 2 (
JP 2005 - 288 023 A) offenbart wurden, eine Kérper-
fettverteilung Uber einen Querschnitt der Bereiche
berechnen, an welchen die Elektroden befestigt
sind, berechnen diese Gerate nicht das Volumen.

[0004] Eine Messung, welche ein tomographisches
Bild des abdominalen Bereiches benutzt, welches
Uber Rontgen-CT (berechnete Tomographie) erhal-
ten wird, existiert als ein anderes herkdmmliches
Verfahren fir das Messen des Fettvolumens in dem
abdominalen Bereich. Bei diesem Verfahren werden
tomographische Bilder des abdominalen Bereiches
in vielen Bereichen aufgenommen, und der Bereich
des Fettes in dem Bild wird geometrisch aus den
jeweiligen vielfaltigen abdominalen tomographi-
schen Bereichsbildern berechnet, wobei danach die
berechneten Bereiche integriert werden, um eine
Fettmasse (Volumen) zu erhalten; die Messung hat
daher eine lange Zeit gedauert.
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[0005] Es istauch mdglich, die gleiche Art von tomo-
graphischen Bildern des abdominalen Bereiches als
Roéntgen-CT aufzunehmen, wobei MRI (Magnetreso-
nanz-Bildgebung) benutzt wird, jedoch ist das glei-
che Problem in diesem Fall ebenso vorhanden.
Daruber hinaus ist ein UbergroRes Gerat notwendig,
wenn Rontgen-CT oder MRI benutzt werden, und
damit sind derartige Verfahren ineffizient.

[0006] Unter Berilcksichtigung von diesem, ist es
ein Ziel der Erfindung, ein Fettmasse-Messgerat
bereitzustellen, welches in der Lage ist, eine Fett-
masse bei einem vorher festgelegten Bereich eines
Korpers zu messen.

Lésung des Problems

[0007] Ein Fettmassemessgerat entsprechend der
vorliegenden Erfindung ist ein Gerat, welches eine
Fettmasse in einem Korper misst, basierend auf
einer Korperimpedanz, welche gemessen wird,
indem Impedanz-Messelektroden in Berlihrung mit
der Korperoberflache einer Messperson gebracht
werden.

[0008] Dieses Fettmasse-Messgerat beinhaltet:
eine Positions-Detektiereinheit, um eine vorher fest-
gelegte Position in einem Gefalstrang- bzw. Rumpf-
bereich der Messperson zu detektieren; eine
Bereich-Detektiereinheit, um einen vorher festgeleg-
ten Bereich in dem Rumpfbereich zu detektieren,
wobei die Position benutzt wird, welche durch die
Positions-Detektiereinheit detektiert ist; eine Elektro-
denpositions-Einstelleinheit, um auf der Korperober-
flache bei einem vorher festgelegten Bereich, wel-
cher durch die Bereich-Detektiereinheit detektiert
ist, eine Vielzahl von Positionen entlang der vertika-
len Richtung des Rumpfbereiches einzustellen, um
die Korperimpedanz zu messen; eine Impedanz-
Messeinheit, welche die Koérperimpedanz misst,
indem die Impedanz-Messelektroden in Berthrung
mit jeder aus der Vielzahl der Positionen durch die
Elektrodenpositions-Einstelleinheit gebracht wird;
und eine Fettmasse-Berechnungseinheit, um eine
Fettmasse des vorher festgelegten Bereiches zu
berechnen, basierend auf den Korperimpedanzen
bei jeder der Vielzahl von Positionen, welche durch
die Impedanz-Messeinheit gemessen sind, und auf
der GroRle des Rumpfbereiches bei dem vorher fest-
gelegten Bereich.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung
[0009] Entsprechend der vorliegenden Erfindung

kann eine Fettmasse in einem vorher festgelegten
Bereich effizient gemessen werden.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist eine externe Ansicht eines Fettmasse-
Messgerates entsprechend einer ersten Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 2 ist eine externe Ansicht einer Elektroden-
matte entsprechend der ersten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

Fig. 3 ist ein Diagramm, welches eine Funk-
tionskonfiguration des Fettmasse-Messgerates
entsprechend einer ersten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung zeigt.

Fig. 4 ist ein Diagramm, welches ein Beispiel
der Anordnung der Elektroden entsprechend
der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigt.

Fig. 5 ist ein Diagramm, welches eine Prozedur
fur das Berechnen eines Fettvolumens in einem
abdominalen Bereich entsprechend der ersten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
darstellt.

Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm, welches einen
Messprozess entsprechend der ersten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt.

Fig. 7 ist ein Ablaufdiagramm, welches den
Messprozess entsprechend der ersten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt.

Fig. 8 ist ein Diagramm, welches ein anderes
Verfahren fur das Detektieren eines vorher fest-
gelegten Ortes in einem Rumpfbereich entspre-
chend der ersten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung darstellt.

Fig. 9 ist eine externe Ansicht eines Fettmasse-
Messgerates entsprechend einer zweiten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 10 ist eine Zeichnung, welche ein Rahmen-
glied, ein Elektroden-Stitzglied und einen Ver-
bindungszustand zwischen den beiden entspre-
chend der zweiten Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung darstellt.

Fig. 11 ist eine Zeichnung, welche das Rahmen-
glied, das Elektroden-Stitzglied und den Ver-
bindungszustand zwischen den beiden entspre-
chend der zweiten Ausflhrungsform der
vorliegenden Erfindung darstellt.

Fig. 12 ist eine Zeichnung, welche das Rahmen-
glied, das Elektroden-Stitzglied und den Ver-
bindungszustand zwischen den beiden entspre-
chend der zweiten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung darstellt.

Fig. 13 ist ein Diagramm, welches eine Funk-
tionskonfiguration des Fettmasse-Messgerates
entsprechend der zweiten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung darstellt.
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Beschreibung der Ausflihrungsformen

[0010] Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung werden im Detail hier nachfolgend mit Bezug
auf die Zeichnungen beschrieben. Man beachte,
dass identische oder entsprechende Bereiche der
Zeichnungen mit den gleichen Bezugsziffern verse-
hen werden und dass die Beschreibungen davon
nicht wiederholt werden.

[0011] In den Ausflihrungsformen bezieht sich
-Rumpfbereich® auf den Gefalstrang-Teilbereich
eines Korpers. ,Abdominaler Bereich® bezieht sich
auf den Rumpfbereich seitlich von dem Brustkorbbe-
reich und dient als ein abdominaler Bereich-Fett-
masse-Messbereich. In den Ausflihrungsformen
bezieht sich der abdominale Bereich des Fett-
masse-Messbereiches auf einen Bereich von der
zwolften Rippe bis zum llium bzw. Darmbein. Ein
.Bereich entfernt von dem abdominalen Bereich®
beinhaltet die oberen Glieder, welche aus den Ober-
armen, Unterarmen, Handgelenken und Fingern
bestehen, und den unteren Gliedern, welche aus
den Oberschenkeln, Waden, Fullgelenken und
Zehen bestehen. Die ,Korperachse® bezieht sich
auf eine Achse, welche entlang der Richtung nahezu
senkrecht zu dem Seitenquerschnitt des abdomina-
len Bereiches einer Messperson platziert ist. Die
svorderoberflache des abdominalen Bereiches"
beinhaltet die Bereiche des abdominalen Bereiches
der Messperson, welche sichtbar sind, wenn die
Messperson von der Vorderseite aus betrachtet
wird. Beispielsweise beinhaltet dies die Bereiche
des abdominalen Bereiches der Messperson, welche
sichtbar sind, wenn die Messperson von der Seite
seines/ihres Bauchnabels entlang einer Achse
betrachtet wird, welche durch den Bauchnabel und
das Ruckgrat der Messperson fiihrt, und ist senk-
recht zu der Kérperachse der Messperson. Die ,hin-
tere Oberflache des abdominalen Bereiches* bein-
haltet indessen die Bereiche des abdominalen
Bereiches der Messperson, welche sichtbar sind,
wenn die Messperson von hinten betrachtet wird.
Beispielsweise beinhaltet dies die Bereiche des
abdominalen Bereiches der Messperson, welche
sichtbar sind, wenn die Messperson von der Seite
seines/ihnres Rulckgrates entlang einer Achse
betrachtet wird, welche durch den Bauchnabel und
das Rickgrat der Messperson fiihrt und senkrecht
zu der Korperachse der Messperson ist.

Erste Ausfiihrungsform

[0012] Eine externe Ansicht eines Fettmasse-Mess-
gerates entsprechend einer ersten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung wird mit Bezug auf Fig. 1
beschrieben. Wie in Fig. 1 gezeigt wird, beinhaltet
ein Fettmasse-Messgerat 1 entsprechend der vorlie-
genden Ausflhrungsform einen Computer 100 und
eine Steuereinheit 101, welche kommunikativ mit
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dem Computer 100 verbunden ist. Die Steuereinheit
101 ist in einem Bett installiert, auf welchem die
Messperson mit dem Gesicht nach oben liegt. Die
Oberflaichenabmessung des Bettes, auf welchem
die Messperson mit dem Gesicht nach oben liegt,
ist eine ausreichend grofle Abmessung, und es wird
davon ausgegangen, dass der Kérper der Messper-
son, welche mit dem Gesicht nach oben liegt, sich
nicht Uber die Rander des Bettes erstrecken wird.
Eine Elektrodenmatte 200 ist auf dem Bett in einer
Position angeordnet und verankert, welche dem
Rucken der Messperson entspricht, welche mit dem
Gesicht nach oben liegt.

[0013] Man beachte, dass in Fig. 1 die Kleidung der
Messperson so gestaltet ist, dass keine Kleidung auf
der hinteren Oberflache des abdominalen Bereiches
vorhanden ist. Entsprechend kann die Elektroden-
matte 200 mit der Kdrperoberflache auf der hinteren
Oberflache des abdominalen Bereiches in Berih-
rung gehen, wenn die Messperson mit dem Gesicht
nach oben liegt, wie dies in Fig. 1 gezeigt wird.

[0014] Die Elektrodenmatte 200 ist in ihrer Form
ungefahr rechteckig; die Richtung, in welcher sich
die lange Seite der Elektrodenmatte 200 erstreckt,
stimmt mit der Richtung Uberein, in welcher sich die
Korperachse der Messperson auf dem Bett erstreckt
(d.h. die Langsrichtung des Bettes), wohingegen sich
die kurze Seite entlang einer Richtung nahezu ortho-
gonal zu der Korperachse der Messperson auf dem
Bett erstreckt. Die Lange der kurzen Seite stimmt mit
der Lange des Bettes in der Breitenrichtung dersel-
ben berein.

[0015] Eine Gleitschiene 400, welche sich entlang
der Langsrichtung des Bettes erstreckt, ist auf einer
Seitenoberflache in der Langsrichtung des Bettes
gebildet. Die Lange der Gleitschiene 400 stimmt mit
der Lange der langen Seite der Elektrodenmatte 200
Uberein.

[0016] Ein Gleitglied 401 ist in der Gleitschiene 400
so eingebettet, dass es in der Lage ist, sich frei auf
der Schiene zu bewegen. Ein Ende eines Gleitstabes
402, welcher sich in der Richtung orthogonal zu der
Gleitschiene 400 erstreckt, ist an dem Gleitglied 401
angeschlossen und verankert. Entsprechend bewegt
sich der Gleitstab 402, wenn das Gleitglied 400 ent-
lang der Gleitschiene 400 gleitet, frei entlang der
Gleitschiene 400 oder, mit anderen Worten, entlang
der langen Seite der Elektrodenmatte 200.

[0017] Ein Bereich, bei welchem das Gleitglied 401
an der Schiene befestigt ist, ist mit einer drehenden
Welle eines Schrittmotors (nicht gezeigt) der Steuer-
einheit 101 verbunden. Entsprechend gleitet das
Gleitglied 401 in eine Richtung und bei einem
Abstand, basierend auf der Drehrichtung und dem
Rotationswinkel (hier nachfolgend auch ,Drehbetrag”
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genannt) des Schrittmotors im Gleichlauf mit der Dre-
hung des Schrittmotors. Als ein Ergebnis kann die
Position des Gleitstabes 402 entlang der Gleit-
schiene 400 detektiert werden, basierend auf dem
Drehbetrag des Schrittmotors.

Positions-Detektierfunktion und vorher festgelegte
Bereich-Detektierfunktion

[0018] Die Marken 201 und 202, welche aus Klebe-
folien konfiguriert sind, sind an den vorher festgeleg-
ten Positionen auf der Seitenoberflache oder vorde-
ren Oberflache des Rumpfbereiches der
Messperson angelegt, welche auf dem Bett mit dem
Gesicht nach oben liegt.

[0019] Ein Lasersensor 403, welcher in der Lage ist,
Lichtin Richtung der Messperson auszusenden, wel-
che mit dem Gesicht nach oben liegt, ist an der
gegeniberliegenden Seite des Gleitstabes 402
befestigt, als die Seite, welche an dem Gleitglied
401 angeschlossen ist. Die Marken 201 und 202
sind aus einem Material konfiguriert, welche das
Laserlicht, welches von dem Lasersensor 403 aus-
gesendet wird, reflektiert.

[0020] Wahrend der Betriebsablaufe sendet der
Lasersensor 403 Laserlicht aus, wahrend der Gleit-
stab 402 entlang der Gleitschiene 400 gleitet. Wenn
der Gleitstab 402 sich bewegt und Positionen auf der
Gleitschiene 400 erreicht, welche den Marken 201
und 202 entsprechen, wird das ausgesandte Laser-
licht durch die Marken 201 und 202 reflektiert. Das
reflektierte Licht wird Giber einen Licht empfangenden
Teilbereich des Lasersensors 403 empfangen. Der
Lasersensor 403 gibt ein Lichtempfangssignal aus,
wenn das Licht, welches durch die Marken 401 und
402 reflektiert wurde, empfangen wurde. Entspre-
chend entsprechen die Positionen des Gleitstabes
402 auf der Gleitschiene 400, wenn das Lichtemp-
fangssignal detektiert wird, den Positionen der Mar-
ken 201 und 202 entlang der langen Seite der Elekt-
rodenmatte 200.

[0021] Hier werden die Marken 201 und 202 an vor-
her festgelegte Bereiche des Rumpfbereiches ange-
legt, um eine abdominale Bereich-Fettmasse zu
messen, und, spezieller ausgedrickt, werden sie
jeweils in der Nahe der zwoélften Rippe und des Illiums
angelegt, welche als Anzeigeglieder fur Bereiche in
dem abdominalen Bereich dienen. Entsprechend
kdnnen die Positionen der vorher festgelegten Berei-
che des Rumpfbereiches (d.h. des abdominalen
Bereiches) auf der Elektrodenmatte 200 detektiert
werden, basierend auf den entsprechenden Positio-
nen der Marken 201 und 202 entlang der langen
Seite der Elektrodenmatte 200, welche detektiert
werden, wenn das Lichtempfangssignal von dem
Lasersensor 403 ausgegeben wird. Hier wird das
Detektieren der Position eines vorher festgelegten
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Bereiches des Rumpfbereiches auf der Elektroden-
matte 200 als ,Detektieren eines vorher festgelegten
Bereiches" bezeichnet.

[0022] Man beachte, dass die Marken 201 und 202
an dem Rumpfbereich befestigt werden kdnnen,
indem ein Gel, ein Giirtel oder Ahnliches anstatt
einer Klebefolie benutzt werden.

[0023] Auferdem, obwohl die beiden Marken 201
und 202 beschrieben werden, dass sie aufgeklebt
sind, ist es aullerdem akzeptabel, nur eine der Mar-
ken 201 und 202 anzukleben. Mit anderen Worten,
abhangig von der Korpergrolte der Messperson,
kénnen die Positionen der zwdlften Rippe und des
lliums im Allgemeinen einzigartig spezifiziert werden,
und demnach kann eine jener Positionen basierend
auf dem Lichtempfangssignal von dem Lasersensor
403 detektiert werden, und die andere Position kann
dann basierend auf der festgelegten detektierten
Position und der KorpergroRe der Messperson
detektiert werden,.

[0024] Auf diese Weise kdnnen vorher festgelegte
Positionen, welche durch die Marken 201 und 202
angezeigt sind, detektiert werden, wobei der Laser-
sensor 403 benutzt wird. Dartber hinaus kann ein
vorher festgelegter Bereich des Rumpfbereiches,
fir welchen die abdominale Bereich-Fettmasse zu
messen ist, detektiert werden, basierend auf dem
Ergebnis des Detektierens der vorher festgelegten
Positionen.

Elektrodenpositions-Einstellfunktion

[0025] Viele Positionen entlang der vertikalen Rich-
tung des Rumpfbereiches (d.h. der Richtung, in wel-
cher sich die Korperachse erstreckt), um eine Impe-
danz zu messen, werden auf der Oberflache des
Kdrpers bei dem vorher festgelegten Bereich einge-
stellt. Um es neu zu formulieren, die Elektroden der
Elektrodenmatte 200, welche eine Beriihrung mit der
hinteren Oberflache des abdominalen Bereiches her-
stellen kdnnen und welche in der Impedanzmessung
zu benutzen sind, werden bestimmt.

[0026] Die Elektrodenmatte 200 wird mit Bezug auf
Fig. 2 beschrieben. Wie in Fig. 2 gezeigt wird, sind in
der Elektrodenmatte 200 viele Elektrodenpaare AP1
(i), AP2(i), AP3(i) und AP4(i) (wobeii=2, 2, ...k, ... N)
in einer zweidimensionalen Matrix angeordnet. Das
Feld beinhaltet Elektrodenpaarzeilen AP1, AP2,
AP3 und AP4, welche parallel zu der Langsseite der
Elektrodenmatte 200 sind. Die vielen Elektroden-
paare AP1(i) sind in der Zeile AP1 angeordnet, und
in der gleichen Weise sind die vielen Elektroden-
paare AP2(i), AP3(i) und AP4(i) in den Zeilen AP2,
AP3 bzw. AP4 jeweils angeordnet.
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[0027] Hier werden die vier Elektrodenpaare, wel-
che parallel zu der kurzen Seite der Elektrodenmatte
200 angeordnet sind oder, mit anderen Worten, wel-
che benachbart zueinander in der Spaltenrichtung
(den vier Elektrodenpaaren, welche durch die rechte-
ckigen gestrichelten Linien in Fig. 2 eingeschlossen
sind) angeordnet sind, ,Elektrodengruppen®
genannt.

[0028] Auflerdem kann, da die Elektrodenpaare in
einem zweidimensionalen Feld in der Elektroden-
matte 200 sind, wobei angenommen wird, dass die
kurze Seite der Elektrodenmatte 200 einer Y-Achse
und die lange Seite einer X-Achse entspricht, der Ort
jedes Elektrodenpaares auf der Elektrodenmatte 200
durch Koordinaten (x, y) einzigartig spezifiziert wer-
den.

[0029] Man beachte, dass, um die Beschreibungen
zu vereinfachen, angenommen wird, dass die Lange
des Rumpfbereiches der Messperson, wobei der
abdominale Bereich beinhaltet ist, in der Richtung
orthogonal zur Kdrperachse mit der Lange der kur-
zen Seite der Elektrodenmatte 200 tUbereinstimmt.

[0030] Als Nachstes wird die Auswahl der vielen
Elektrodenpaare, welche entlang der vertikalen Rich-
tung des vorher festgelegten Bereiches in dem
Rumpfbereich positioniert sind (d.h. dem abdomina-
len Bereich), beschrieben. Man nimmt an, dass die
vertikale Lange, oder, mit anderen Worten, die
Lange in der Richtung der Kérperachse des detek-
tierten vorher festgelegten Bereiches, der Lange
von den Positionen K bis M (siehe Fig. 2) auf der
langen Seite der Elektrodenmatte 200 entspricht. In
diesem Fall werden, von den vielen Elektrodengrup-
pen in der Elektrodenmatte 200, viele Spalten der
Elektrodengruppen, welche in Positionen entspre-
chend zu den Positionen K bis M platziert sind, als
Impedanz-Messelektroden eingestellt.

[0031] Wahrend der Impedanzmessung werden die
vielen Elektrodengruppen, welche eingestellt wur-
den, in einer Reihenfolge ausgewahlt, und eine
Impedanz wird fir jede der ausgewahlten Gruppen
berechnet, wobei diese Elektrodengruppe benutzt
wird.

Funktionelle Konfiguration des Fettmasse-
Messgerates 1

[0032] Fig. 3 stellt die funktionelle Konfiguration des
Fettmasse-Messgerates 1 dar. Die Steuereinheit
101, welche in dem Bett installiert ist, beinhaltet
eine Konstantstrom-Erzeugungseinheit 31, um
einen konstanten Strom an den Impedanz-Messe-
lektroden anzulegen, eine Terminal- bzw.
Anschluss-Schalteinheit 32, eine Potenzialdifferenz-
Detektiereinheit 33, welche eine Potenzialdifferenz
zwischen den Impedanz-Messelektroden in dem
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Fall detektiert, in welchem ein Konstantstrom daran
angelegt ist, um eine Impedanz zu detektieren, eine
Gleitglied-Steuereinheit 34, welche den Schrittmotor
fur das Steuern des Gleitens des Gleitstabes 402
beinhaltet, und eine Sensorsteuereinheit 35, um
den Lasersensor 403 zu steuern.

[0033] Eine Steuereinheit (einschlief3lich einer CPU
(Zentralverarbeitungseinheit)) 10 in dem Computer
100 beinhaltet eine Elektrode-Bestimmungseinheit
11 und eine Berechnungsverarbeitungseinheit 14.

[0034] Aullerdem werden bereitgestellt: eine Kor-
perbau-Informations-Messeinheit 24, eine Informa-
tions-Eingabeeinheit 25, um verschiedene Arten
von Information anzunehmen, wie z.B. Korperbau-
Information und Attribut-Information der Messper-
son, eine Anzeigeeinheit 26, eine Bedieneinheit 27,
eine Netzgerateinheit 28, eine Speichereinheit 29
und viele Elektroden fiir das Messen von Impedan-
zen.

[0035] Die Elektroden-Bestimmungseinheit 11 bein-
haltet eine Bereich-Detektiereinheit 12, welche die
zuvor erwahnte festgelegte Bereich-Detektierfunk-
tion und eine Elektrodenpositions-Einstellung 13
besitzt, welche die, zuvor erwahnten, Elektrodenpo-
sitions-Einstellfunktion besitzt. Die Berechnungsver-
arbeitungseinheit 15 beinhaltet eine Impedanz-
Messeinheit 16 und eine Fettmasse-Berechnungs-
einheit 17. Die Impedanz-Messeinheit 16 indessen
beinhaltet eine Impedanz-Berechnungseinheit 161,
welche eine Impedanz entsprechend zu einer vorher
festgelegten Berechnungsformel berechnet, und
eine Elektroden-Auswahleinheit 162, welche die
Elektroden auswahlt, welche bei der Impedanzmes-
sung zu benutzen sind. Die Fettmasse-Berech-
nungseinheit 17 beinhaltet eine Fettmasse-Berech-
nungseinheit 18 des abdominalen Bereiches.

[0036] Zu dem Zeitpunkt, bei welchem das Licht-
empfangssignal von dem Lasersensor 403 Uber die
Sensorsteuereinheit 35 eingegeben wird, detektiert
die Bereich-Detektiereinheit 12 den Drehbetrag des
Schrittmotors in der Gleitglied-Steuereinheit 34 und
detektiert die Position des Gleitstabes 402 entlang
der Gleitschiene 400, basierend auf dem detektierten
Drehbetrag. Basierend auf der detektierten Position
wird der vorher festgelegte Bereich des Rumpfberei-
ches, d.h. der abdominale Bereich der Messperson,
welche mit dem Gesicht nach oben liegt, auf der
Elektrodenmatte 200 detektiert.

[0037] Die Elektrodenpositions-Einstelleinheit 13
stellt die Elektrodenpaare, welche bei der Impedanz-
messung zu benutzen sind, ein. Speziell wird eine
Koordinatentabelle 291, welche die Koordinaten (x,
y) enthalt, welche den jeweiligen Elektrodenpaaren
auf der Elektrodenmatte 200 entsprechen, und die
Positionen der Elektrodenpaare auf der Elektroden-
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matte 200 anzeigen, in der Speichereinheit 29
gespeichert. Die Elektrodenpositions-Einstelleinheit
13 sucht die Koordinatentabelle 291 basierend auf
der Position des detektierten vorher eingestellten
Bereiches, welcher der langen Seite der Elektroden-
matte 200 (einer X-Koordinate) entspricht, und liest
die Koordinaten (x, y) entsprechend zu der Position
aus. Dadurch kénnen die vielen Elektrodenpaare,
welche mit der Oberflache des Kérpers an dem vor-
her festgelegten Bereich der Messperson, welche
mit dem Gesicht nach oben liegt, eine Bertihrung
herstellen, oder, mit anderen Worten, die Koordina-
ten (x, y) der vielen Elektrodengruppen, kénnen
detektiert werden. Die Koordinaten (x, y) der jeweili-
gen detektierten Elektrodenpaare werden an die
Elektroden-Auswahleinheit 162 als Elektroden-lden-
tifikationsinformation ausgegeben.

[0038] Um die Beschreibungen zu vereinfachen,
werden die vier Elektrodenpaare in den vielen Elekt-
rodengruppen, welche eine Berlhrung mit dem
abdominalen Bereich der hinteren Oberflache her-
stellen kénnen, als Elektrodenpaare AP(1), AP(2),
AP(3) und AP(4) bezeichnet, entsprechend zu den
jeweiligen Zeilen AP1 bis AP4 (siehe Fig. 3). In
Fig. 3 werden die Elektrodengruppe, welche die
Berthrung mit dem abdominalen Bereich der hint-
eren Oberflache der Messperson (die Elektroden-
paare AP(1) bis AP(4)) herstellt, und die Oberes-
Glied-Elektroden H11 und H21 und die Unteres-
Glied-Elektroden F11 und F21, welche beispiels-
weise auf die oberen und unteren Glieder der Mess-
person, welche als die Bereiche dienen, welche von
dem abdominalen Bereich beabstandet sind, aufge-
klebt sind, als die Impedanz-Messelektroden
gezeigt.

[0039] Die CPU in der Steuereinheit 10 steuert das
Fettmasse-Messgerat 1 im Ganzen. Speziell sendet
die Steuereinheit 10 Instruktionen an die zuvor
erwahnten Funktionsblocke, flihrt basierend auf
erhaltener Information verschiedene Arten von
Berechnungsprozessen durch, und so weiter. Die
Berechnungsbearbeitungseinheit 14  bearbeitet
diese verschiedenen Arten von Berechnungen.

[0040] Die Elektrodenpaare AP(1) bis AP(4) in den
jeweiligen Elektrodengruppen sind auf der Korper-
oberflache der Messperson entlang der Korperach-
senrichtung aufgeklebt. Die Oberes-Glied-Elektro-
den H11 und H21 sind vorzugsweise auf der
Korperoberflache bei dem rechten Handgelenk und
der Korperoberflache bei dem linken Handgelenk
aufgeklebt. Die Unteres-Glied-Elektroden F11 und
F21 sind vorzugsweise an der Koérperoberflache an
dem rechten Fulgelenk und der Korperoberflache
an dem linken FuRgelenk aufgeklebt. Die Elektro-
denpaare der Elekirodenmatte 200, die Oberes-
Glied-Elektroden H11 und H21 und die Unteres-
Glied-Elektroden F11 und F21 sind elektrisch mit



DE 11 2011 102 439 B4 2024.09.19

der Terminal-Schalteinheit 32 verbunden. Um die
Beschreibungen zu vereinfachen, zeigt Fig. 3 einen
Zustand, in welchem die Elektrodenpaare AP(1) bis
AP(4) der Elektrodenmatte 200 elektrisch mit der Ter-
minal-Schalteinheit 32 verbunden ist.

[0041] Die Terminal-Schalteinheit 32 beinhaltet bei-
spielsweise eine Multiplexer-Schaltung. Die Multiple-
xer-Schaltung  besitzt viele Terminals bzw.
Anschlisse. Die Elektrodenpaare der Elektroden-
matte 200, ebenso wie die Oberes-Glied-Elektroden
H11 und H21 und die Unteres-Glied-Elektroden F11
und F21, sind an die jeweiligen Anschliisse ange-
schlossen. Die Terminal-Schalteinheit 32 analysiert
Instruktionen von der Elektrodenauswahleinheit
162, und basierend auf den Ergebnissen der Analy-
sen wahlt sie die Terminals aus, welche in den
Instruktionen aus den vielen Terminals spezifiziert
sind. Dann wird die Multiplexer-Schaltung gestaltet,
um die Elektroden, welche an die ausgewahlten Ter-
minals angeschlossen sind, mit der Konstantstrom-
Erzeugungseinheit 31 elektrisch zu verbinden und
die Elektrodenpaare, welche an die ausgewahlten
Terminals angeschlossen sind, mit der Potenzialdif-
ferenz-Detektiereinheit 33 elektrisch zu verbinden.

[0042] Hier wird eine Ubereinstimmungs-Bezie-
hungstabelle 292, welche eine Ubereinstimmungs-
beziehung zwischen der Elektroden-ldentifikations-
information der Elekiroden (oder Elektrodenpaare)
und der Terminal-ldentifikationsinformation der Ter-
minals halt, an welche jene Elektroden (oder Elektro-
denpaare) angeschlossen sind, in der Speicherein-
heit 29 gespeichert. Man beachte, dass die
Elektrodenpaar-ldentifikationsinformation durch
Koordinaten (x, y) der Elektrodenmatte 200 ange-
zeigt wird. Die Elektroden-Auswahleinheit 162 durch-
sucht die Ubereinstimmungs-Beziehungstabelle 292
basierend auf Koordinaten (x, a) der Elektroden-
paare, welche durch die Elektrodenpositions-Ein-
stelleinheit 13 bereitgestellt werden, und liest die Ter-
minal-ldentifikationsinformation der Terminals, an
welche jene Elektrodenpaare anzuschlief3en sind,
aus. Ein Terminal-Schalt-Instruktionssignal, welches
die ausgelesene Terminal-ldentifikationsinformation
enthalt, wird erzeugt und an die Terminal-Schaltein-
heit 32 geliefert. Wie oben beschrieben, steuert die
Terminal-Schalteinheit 32 die Multiplexer-Schaltung
basierend auf dem Instruktionssignal aus der Eleki-
rodenauswahleinheit 162, so dass die Terminals,
welche durch die Terminal-ldentifikationsinformation
spezifiziert sind, welche in dem Instruktionssignal
enthalten ist, an die Konstantstrom-Erzeugungsein-
heit 31 oder die Potenzialdifferenz-Detektiereinheit
33 angeschlossen werden.

[0043] Als ein Ergebnis fungieren die Elektroden-
paare, welche elektrisch an die Konstantstrom-
Erzeugungseinheit 31 durch die Terminal-Schaltein-
heit 32 als Konstantstrom-Anwendungs-Elektroden-
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paare angeschlossen sind, und die Elektrodenpaare,
welche elektrisch an die Potenzialdifferenz-Detek-
tiereinheit 33 Uber die Terminal-Schalteinheit 32
angeschlossen sind, als Potenzialdifferenz-Detek-
tier-Elektrodenpaare. Die elektrischen Verbindun-
gen, welche durch die Terminal-Schalteinheit 32 her-
gestellt sind, werden zu verschiedenen Zeiten
wahrend der Messungsbetriebsablaufe geschaltet.

[0044] Die Konstantstrom-Erzeugungseinheit 31
erzeugt einen konstanten Strom, basierend auf
einer Instruktion, welche von der Steuereinheit 10
empfangen wird, und liefert den erzeugten Konstan-
tstrom an die Terminal-Schalteinheit 32. Die Kon-
stantstrom-Erzeugungseinheit 31 liefert einen Hoch-
frequenzstrom (z.B. 50 kHz, 500 pA), welcher effektiv
fur das Messen der Kérperzusammensetzungs-Infor-
mation benutzt werden kann. Dadurch kann der Kon-
stantstrom an der Messperson Uber die Elektroden-
paare angelegt werden, welche elektrisch an die
Konstantstrom-Erzeugungseinheit 31 Gber die Termi-
nal-Schalteinheit 32 angeschlossen sind, oder, mit
anderen Worten, Uber die Konstantstrom-Anwen-
dungs-Elektrodenpaare.

[0045] Die Potenzialdifferenz-Detektiereinheit 33
detektiert eine Potenzialdifferenz zwischen den
Elektrodenpaaren, welche elektrisch an der Potenz-
ialdifferenz-Detektiereinheit 33 Uber die Terminal-
Schalteinheit 32 angeschlossen sind, oder, mit ande-
ren Worten, zwischen den Elektroden in den Potenz-
ialdifferenz-Detektier-Elektrodenpaaren, und gibt die
detektierte Potenzialdifferenz an die Steuereinheit 10
aus. Dadurch werden die Potenzialdifferenzen zwi-
schen den Elektroden in den Potenzialdifferenz-
Detektier-Elektrodenpaaren in einem Zustand detek-
tiert, in welchem der zuvor erwahnte Konstantstrom
an der Messperson angelegt ist.

[0046] Die Korperbau-Informations-Messungsein-
heit 24 und die Informations-Eingabeeinheit 25 sind
Elemente, um die Messperson-Information zu erhal-
ten, welche in den Berechnungsprozessen benutzt
wird, welche durch die Berechnungs-Verarbeitungs-
einheit 15 der Steuereinheit 10 ausgefihrt werden.
Hier bezieht sich die ,Messperson-Information® auf
Information beziiglich der Messperson und beinhal-
tet wenigstens eines von z.B. Alter, Geschlecht, Kor-
perbau-Information und so weiter.

[0047] Die Korperbau-Information ist Information
beziiglich der Korpergrof’e der Messperson und
beinhaltet z.B. Information Uber eine Huftlange
(Umfangslange des abdominalen Bereiches), die
Breite und Tiefe des abdominalen Bereiches, die
Dicke des abdominalen Bereiches und Ahnliches
ebenso wie Information wie z.B. die KorpergrofRe
und das Gewicht. Die Koérperbau-Informations-Mess-
einheit 24 ist ein Element, welches automatisch die
Korperbau-Information der Messperson misst, und
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gibt die gemessene Korperbau-Information an die
Steuereinheit 10 aus. Indessen ist die Informations-
Eingabeeinheit 25 ein Element, um die Messperson-
Information einzugeben, und gibt die eingegebene
Messperson-Information an die Steuereinheit 10
aus.

[0048] Obwohl das Funktionsblockdiagramm, wel-
ches in Fig. 3 gezeigt wird, ein Beispiel darstellt, bei
welchem sowohl die Koérperbau-Informations-Mess-
einheit 24 als auch die Informations-Eingabeeinheit
25 in dem Fettmasse-Messgerat 1 bereitgestellt wer-
den, sollte beachtet werden, dass die Korperbau-
Informations-Messeinheit 24 und die Informations-
Eingabeeinheit 25 nicht Aufbauelemente sind, wel-
che absolut notwendig sind. Ob die Kérperbau-Infor-
mations-Messeinheit 24 und/oder die Informations-
Eingabeeinheit 25 bereitzustellen sind oder nicht,
wird in geeigneter Weise ausgewahlt, basierend auf
den Arten der Messperson-Information, welche in
den Berechnungsprozessen benutzt wird, welche
durch die Berechnungs-Verarbeitungseinheit 15 der
Steuereinheit 10 ausgefihrt wird. Auflerdem kann
die Konfiguration derart sein, dass die Messperson-
Information, die Kérperbau-Information automatisch
durch die Korperbau-Informations-Messeinheit 24
gemessen wird, oder Uber die Messperson, durch
ihn/sie oder einen Bediener, eingegeben wird,
wobei die Informations-Eingabeeinheit 25 benutzt
wird.

[0049] Die Impedanz-Berechnungseinheit 161 der
Impedanz-Messeinheit 16 berechnet verschiedene
Arten von Impedanzen (,Korperimpedanzen®
genannt) basierend auf einem Stromwert des kon-
stanten Stromes, welcher durch die Konstantstrom-
Erzeugungseinheit 31 erzeugt ist, und Potenzialdiffe-
renz-Information, welche durch die Potenzialdiffe-
renz-Detektiereinheit 33 detektiert ist und durch die
Steuereinheit 10 empfangen wird.

[0050] Die Fettmasse-Berechnungseinheit 17
berechnet eine Fettmasse basierend auf Impedanz-
Information, welche durch die Impedanz-Berech-
nungseinheit 161 erhalten wird, und Messperson-
Information, welche von der Korperbau-Informa-
tions-Messeinheit 24 und/oder der Informations-Ein-
gabeeinheit 25 empfangen wird. Die Fettmasse-
Berechnungseinheit 17 beinhaltet die Berechnungs-
einheit 18 des abdominalen Bereiches, welche die
Fettmasse des abdominalen Bereiches der Messper-
son berechnet. Die Fettmasse, welche hier berech-
net wird, bezieht sich auf einen Index, welcher die
Masse des Fettes anzeigt, und zeigt ein Fettvolumen
in der vorliegenden Ausfiihrungsform an.

[0051] Die Anzeigeeinheit 26 zeigt die Information
der Fettmasse an, welche durch die Berechnungs-
Verarbeitungseinheit 15 berechnet ist. Eine LCD
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(FlUssigkristallanzeige) kann beispielsweise als die
Anzeigeeinheit 26 benutzt werden.

[0052] Die Bedieneinheit 27 ist ein Element fiir einen
Bediener, um Eingabebefehle an das Fettmasse-
Messgerat 1 einzugeben, und ist aus drickbaren
Tasten, Schaltern usw. konfiguriert.

[0053] Die Netzgerateeinheit 28 ist ein Element, um
elektrische Leistung an die Steuereinheit 10 und
Ahnliches zu liefern, und beinhaltet eine interne Leis-
tungsquelle, wie z.B. eine Batterie, eine externe Leis-
tungsquelle, wie z.B. eine AC-Steckdose, oder Ahnli-
ches.

[0054] Die Speichereinheit 29 beinhaltet einen
nicht-fliichtigen Speicher. Die Speichereinheit 29 ist
ein Element, um verschiedene Arten von Daten und
Programmen zu speichern, welche auf das Fett-
masse-Messgerat 1 bezogen sind, und speichert bei-
spielsweise die zuvor erwahnte Messperson-Infor-
mation, die berechneten Fettmassen und
Programme, um einen Fettmasse-Messprozess aus-
zufiihren, was spater beschrieben werden wird.

Beispiel der Elektrodenanordnung bezlglich des
Korpers

[0055] Fig. 4 stellt ein Beispiel einer Elektrodenan-
ordnung an dem abdominalen Bereich dar, wenn
eine Messung vorgenommen wird, indem das Fett-
masse-Messgerat 1 entsprechend der ersten Aus-
fuhrungsform benutzt wird. Fig. 4 stellt einen
Zustand dar, in welchem eine einzelne Elektroden-
gruppe (eine Gruppe, welche aus den vier Elektro-
denpaaren AP(1), AP(2), AP(3) und AP(4) besteht)
an dem abdominalen Bereich angeordnet ist, und
die Elektroden an den anderen Bereichen werden
nicht gezeigt.

[0056] Wie in Fig. 4 gezeigt wird, beinhaltet das
Elektrodenpaar AP(1) die Elektroden A11 und A21.
Das Elektrodenpaar AP(2) beinhaltet die Elektroden
A12 und A22. Das Elektrodenpaare AP(3) beinhaltet
die Elektroden A13 und A23. Das Elektrodenpaar AP
(4) beinhaltet die Elektroden A14 und A24.

[0057] Wenn die Messperson mit dem Gesicht nach
oben liegt, wie dies in Fig. 1 gezeigt wird, und sei-
nelihre hintere Oberflache des abdominalen Berei-
ches in Berlhrung mit der Elektrodenmatte 200 ist,
sind die Elektrodenpaare AP(1), AP(2), AP(3) und
AP(4) entlang der Kérperachsenrichtung auf der hint-
eren Oberflache des abdominalen Bereiches der
Messperson angeordnet und sind in Abstanden ent-
lang der Richtung ungefahr senkrecht zur Koérper-
achse angeordnet. Beispielsweise ist das Elektro-
denpaar AP(2) in einem vorher festgelegten
Abstand von einer Achse angeordnet, welche durch
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die Elektroden A11 und A21 des Elektrodenpaares
AP(1) fihrt.

[0058] Die Abstande zwischen den Elektroden in
den jeweiligen Elektrodenpaaren AP(1), AP(2), AP
(3) und AP(4) sind ungefahr gleich. Beispielsweise
ist der Abstand zwischen den Elektroden A11 und
A21 des Elektrodenpaares AP(1) ungefahr gleich zu
dem Abstand zwischen den abdominalen Bereich-
Elektroden A12 und A22 des Elektrodenpaares AP
(2). Die Elektroden in jedem der Elektrodenpaare
AP(1), AP(2), AP(3) und AP(4) sind mit den Elektro-
den in den entsprechenden anderen Elektrodenpaa-
ren und entlang der Richtung ungefahr senkrecht zu
der Korperachse ausgerichtet. Mit anderen Worten,
die Elektroden A11, A12, A13 und A14 sind in einer
einzelnen Zeile in der Richtung ungefahr orthogonal
zur Korperachse angeordnet. Die Elektroden A21,
A22, A23 und A24 sind auch in einer einzelnen
Zeile in der Richtung ungefahr senkrecht zu der Kor-
perachse angeordnet.

[0059] Die Konstantstrom-Erzeugungseinheit 31
legt einen Strom zwischen den Elektroden in den
Elektrodenpaaren an, welche elektrisch an die Kon-
stantstrom-Erzeugungseinheit 31 Gber die Terminal-
Schalteinheit 32 angeschlossen sind (diese werden
hier nachfolgend ,Stromelektrodenpaare” genannt).

[0060] Die Potenzialdifferenz-Detektiereinheit 33
detektiert eine Potenzialdifferenz zwischen den
Elektroden in den Elektrodenpaaren, welche elekt-
risch an der Potenzialdifferenz-Detektiereinheit 33
durch die Terminal-Schalteinheit 32 angeschlossen
sind (diese werden hier nachfolgend als ,Span-
nungselektrodenpaare” bezeichnet).

Fettmasse-Berechnungsprozedur

[0061] Als Nachstes wird ein Beispiel eines Berech-
nungsprozesses beschrieben, welcher ausgefuhrt
wird, wenn ein Fettbereich des abdominalen Berei-
ches und ein Fettvolumen des abdominalen Berei-
ches berechnet werden, welche als Indizes dienen,
welche die Fettmasse anzeigen.

[0062] Wie in Fig. 4 gezeigt wird, wird hier ange-
nommen, dass eine der vielen Elektrodengruppen,
welche eine Berlhrung mit der hinteren Oberflache
des abdominalen Bereiches herstellen kénnen, aus-
gewahlt ist. Die Impedanz-Berechnungseinheit 161
berechnet zwei Arten von Impedanzen, basierend
auf dem Wert des Stromes, welcher durch die Kon-
stantstrom-Erzeugungseinheit 31 erzeugt ist, und die
Potenzialdifferenz, welche durch die Potenzialdiffe-
renz-Detektiereinheit 33 detektiert ist. Eine der zwei
Arten von Impedanzen ist eine Impedanz, welche
eine Nicht-Fettmasse in dem abdominalen Bereich
der Messperson reflektiert (diese Impedanz wird
hier nachfolgend als ,Zt* gekennzeichnet). Die
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andere Impedanz ist eine Impedanz, welche eine
subkutane Fettmasse in dem abdominalen Bereich
der Messperson reflektiert (diese Impedanz wird
hier nachfolgend als ,Zs" gekennzeichnet).

[0063] Die Fettmasse-Berechnungseinheit 18 des
abdominalen Bereiches berechnet den Fettbereich
des abdominalen Bereiches der Messperson (Ein-
heit: cm2) basierend auf zwei Arten von berechneten
Impedanzen Zt und Zs und der Kérperbau-Informa-
tion (Huftlange) der Messperson. Speziell wird ein
Fettbereich Sv des abdominalen Bereiches berech-
net, Uber beispielsweise die folgende Formel (1),
welche eine Beziehung zwischen den zwei Arten
von Impedanzen Zt und Zs und der Huftlange der
Messperson und dem Fettbereich des abdominalen
Bereiches ausdriickt.

Sv=axW?-bx(1/Zt)-cxWxZs-d (1)

(Hier sind a, b, ¢ und d Koeffizienten, und W repra-
sentiert die Hiftlange.)

[0064] Wie oben beschrieben ist, wahlt die Elektro-
denauswahleinheit 162, wenn der Fettbereich Sv des
abdominalen Bereiches berechnet worden ist, wobei
eine der Elektrodengruppen benutzt wird, die Elekt-
rodengruppe fir den nachsten Bereich aus den vie-
len Elektrodengruppen aus, welche eine Berthrung
mit der hinteren Oberflache des abdominalen Berei-
ches herstellen kénnen. Die Elektrodenauswahlein-
heit 162 gibt an die Terminal-Schalteinheit 32 eine
Elektrifizierungsinstruktion aus, welche die |dentifika-
tionsinformation jedes Elektrodenpaares in den aus-
gewahlten Elektrodengruppen fir den nachsten
Bereich enthalt.

[0065] Als ein Ergebnis wird der Konstantstrom
angelegt, wird die Potenzialdifferenz detektiert, die
Impedanz-Berechnungseinheit 161 berechnet die
Impedanzen Zt und Zs und die Fettmasse-Berech-
nungseinheit 18 des abdominalen Bereiches berech-
net den Fettbereich Sv des abdominalen Bereiches
fur die Elektrodengruppe flr den nachsten Bereich
(die Gruppe, welche aus den Elektrodenpaaren AP
(1), AP(2), AP(3) und AP(4) besteht) in der gleichen
Weise wie oben beschrieben.

[0066] Danach werden die vielen Elektrodengrup-
pen, welche eine Berlhrung mit der hinteren Ober-
flache des abdominalen Bereiches herstellen kon-
nen, in einer Reihenfolge ausgewahlt, und der
Fettbereich Sv des abdominalen Bereiches wird
berechnet, indem die ausgewahlten Elektrodengrup-
pen benutzt werden.

[0067] Ein Prinzip der Vorgehensweise flir das
Berechnen des Fettvolumens des abdominalen
Bereiches, wie es durch die Fettmasse-Berech-
nungseinheit 18 des abdominalen Bereiches ausge-
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fuhrt wird, wird mit Bezug auf Fig. 5 beschrieben. Wie
frher beschrieben, stellt die Elektrodenpositions-
Einstelleinheit 13 auf der Elektrodenmatte 200 die
Positionen der vielen Elektrodengruppen ein, welche
in der Fettmasse-Messung zu benutzen sind, basie-
rend auf der Position des vorher festgelegten Berei-
ches, welcher durch die Bereich-Detektiereinheit 12
detektiert ist. Es wird angenommen, dass die vorher
festgelegte Position eine Position Pi (wobeii=1, 2, 3,
...k, ...n) in Fig. 5 ist. Wahrend der Betriebsablaufe
werden die Elektrodengruppen bei jeder Position Pi
durch die Elektroden-Auswahleinheit 162 ausge-
wahlt, und der Fettbereich Sv des abdominalen
Bereiches, welcher durch die Vertikalachse in Fig. 5
angezeigt ist, wird berechnet, indem die ausgewahl-
ten Elektrodengruppen benutzt werden. Dann wird
durch Integrieren der Fettbereiche Sv des abdomina-
len Bereiches, welche bei jeder Position Pi berechnet
werden, ein Fettvolumen des abdominalen Berei-
ches berechnet, welches durch die diagonal schraf-
fierten Linien in Fig. 5 angezeigt wird.

Messprozess

[0068] Ein Beispiel des Messprozesses entspre-
chend der ersten Ausflhrungsform wird basierend
auf den Ablaufdiagrammen beschrieben, welche in
Fig. 6 und Fig. 7 dargestellt sind.

[0069] Die Ablaufdiagramme in Fig. 6 und Fig. 7
werden in der Speichereinheit 29 zuvor als Pro-
gramme gehalten. Die Prozesse werden durch die
CPU der Steuereinheit 10 realisiert, wobei die Pro-
gramme von der Speichereinheit 29 ausgelesen
und die jeweiligen Befehle in den Programmen aus-
gefiihrt werden.

[0070] Wie in Fig. 6 gezeigt wird, gibt zuerst die
CPU der Steuereinheit 10 verschiedene Arten von
Information Uber die Bedieneinheit 27, die Korper-
bau-Informations-Messeinheit 24 und die Informa-
tions-Eingabeeinheit 25 ein (Schritt S1).

[0071] Als Nachstes wird ein Instruktionssignal an
die Gleitglied-Steuereinheit 34 ausgegeben, so
dass das Gleitglied 401 entlang der Gleitschiene
400 gleitet, und ein Instruktionssignal wird an die
Sensorsteuereinheit 35 ausgegeben, so dass der
Lasersensor 403 Laserlicht aussendet/empfangt.
Die Gleitglied-Steuereinheit 34 veranlasst das Gleit-
glied 401, dass es entlang der Gleitschiene 400 ent-
sprechend dem Instruktionssignal gleitet, und zur
gleichen Zeit veranlasst die Sensorsteuereinheit 35
den Lasersensor 403, Laserlicht entsprechend dem
Instruktionssignal zu emittieren. Wenn der Lasersen-
sor 403 als ein Ergebnis des Gleitens die Positionen
erreicht hat, welche den Marken 201 und 202 ent-
sprechen, wird das Laserlicht, welches durch die
Marken 201 und 202 reflektiert wird, durch den
Lasersensor 403 empfangen, und die Lichtempfang-

signale werden ausgegeben. Die Bereich-Detektier-
einheit 12 detektiert die Position auf der Elektroden-
matte 200 des vorher festgelegten Bereiches des
Rumpfbereiches (d.h. des abdominalen Bereiches),
basierend auf der Position des Gleitstabes 402 ent-
lang der Gleitschiene 400, wenn das Lichtempfangs-
signal eingegeben wird (dies wird von dem Drehbe-
trag des Schrittmotors detektiert) (Schritt S3).

[0072] Als Nachstes bestimmt die Elektrodenposi-
tions-Einstelleinheit 13 die Positionen (die Koordina-
ten (x, y)) auf der Elektrodenmatte 200 der Elektro-
denpaare in den vielen Elektrodengruppen, welche
bei der Fettmasse-Messung zu benutzen sind, basie-
rend auf der detektierten Position des vorher festge-
legten Bereiches (Schritt S5). Hier wird angenom-
men, dass die vorher bestimmte Position der
Position Pi (wobei i =k, ...m, ...n) in Fig. 5 entspricht.
Die Elektrodenpositions-Einstelleinheit 13 gibt die
Positionen, welche fir die Elektrodenpaare in jeder
Elektrodengruppe bestimmt sind, an die Elektroden-
Auswahleinheit 162 als die Elektroden-ldentifika-
tionsinformation aus.

[0073] Als Nachstes wird bestimmt, ob eine Mes-
sungsinstruktion durch den Bediener Uber die
Bedieneinheit 27 eingegeben wurde oder nicht
(Schritt S7). Die CPU steht fiir die Eingabe einer
Messungsinstruktion wahrend der Periode bereit,
wenn bestimmt wird, dass es keine Messinstruktion
gibt (NEIN im Schritt S7).

[0074] Wenn bestimmt worden ist, dass eine Mes-
sinstruktion durchgefiihrt wurde (JA im Schritt S7),
wahlt die Elektroden-Auswahleinheit 162 die Position
Pi der ersten Elektrodengruppe aus, welche bei der
Impedanzmessung zu benutzen ist (d.h. i = k), und
das Instruktionssignal, welches die Terminal-ldentifi-
kationsinformation beinhaltet, wird entsprechend zu
den Elektrodenpaaren in der ausgewahlten Elektro-
degruppe an die Terminal-Schalteinheit 32 ausgege-
ben (Schritt S9).

[0075] Dann steuert die Terminal-Schalteinheit 32
die Multiplexer-Schaltung, so dass die Terminals,
welche durch die Terminal-ldentifikationsinformation
in dem gelieferten Instruktionssignal angezeigt sind,
elektrisch an die Konstantstrom-Erzeugungseinheit
31 oder die Potenzialdifferenz-Detektiereinheit 33
angeschlossen werden. Dadurch berechnet die
Impedanz-Berechnungseinheit 161 die Impedanz
entsprechend der zuvor erwahnten Formel (1),
wobei die Elektrodenpaare in der Elektrodengruppe
benutzt werden, welche elektrisch an die Konstan-
tstrom-Erzeugungseinheit 31 oder die Potenzialdiffe-
renz-Detektiereinheit 33 angeschlossen sind (Schritt
S11). Der Prozess des Berechnens dieser Impedanz
wird spater erwahnt.
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[0076] Als Nachstes berechnet die Fettmasse-
Berechnungseinheit 18 des abdominalen Bereiches
den Fettbereich Sv des abdominalen Bereiches,
basierend auf der Impedanz, welche im Schritt S11
berechnet ist (Schritt S13).

[0077] Nachdem der Fettbereich Sv des abdomina-
len Bereiches im Schritt S15 berechnet worden ist,
bestimmt die CPU, ob die Berechnung der Fettberei-
che Sv des abdominalen Bereiches, indem die vielen
Elektrodengruppen benutzen werden, welche durch
die Elektrodenpositions-Einstelleinheit 13 im Schritt
S5 bestimmt werden, beendet worden ist oder nicht
(Schritt S15). Mit anderen Worten, es wird bestimmt,
ob die Impedanzberechnung ausgefiihrt wurde oder
nicht, indem die Elektrodengruppe an der Position
Pn, welche in Fig. 5 gezeigt wird, beendet wurde
oder nicht.

[0078] Wenn bestimmt ist, dass die Berechnung
beendet wurde (JA im Schritt S15), schreitet die
Bearbeitung zum Schritt S19 fort, was spater
erwahnt werden wird; wenn jedoch bestimmt ist,
dass die Berechnung nicht beendet ist (NEIN im
Schritt S15), wahlt die Elektroden-Auswahleinheit
162 die Elektrodengruppe bei der nachsten Position
oder der Position Pi (bei welcher i =i + 1) (Schritt
S17) aus. Nach diesem wird die Impedanz gemes-
sen, wobei die ausgewahlte Elektrodengruppe bei
der nachsten Position benutzt wird (Schritt S11).

[0079] Auf diese Weise werden die Prozesse bzw.
Vorgange von den Schritten S11 bis S17 fir jede
Elektrodengruppe wiederholt, welche eine Berlh-
rung mit dem vorher festgelegten Bereich (der hint-
eren Oberflache des abdominalen Bereiches) her-
stellen kann, welche durch die Bereich-
Detektiereinheit 12 detektiert ist, oder, mit anderen
Worten, fir jede der Elektrodengruppen bei den
Positionen Pk bis Pn. Als ein Ergebnis wird der Fett-
bereich Sv des abdominalen Bereiches berechnet,
wobei die Impedanzen benutzt werden, welche
gemessen sind, wobei die jeweiligen Elektroden-
gruppen benutzt werden (d.h. die jeweiligen Elektro-
dengruppen, welche den Positionen Pk bis Pn in
Fig. 5 entsprechen).

[0080] Im Schritt S19 berechnet die Fettmassen-
Berechnungseinheit 18 des abdominalen Bereiches
Fettvolumina durch Integrieren der Fettbereiche Sv
des abdominalen Bereiches. Das berechnete Fettvo-
lumen wird dann Uber die Anzeigeeinheit 26 ange-
zeigt (Schritt S21).

[0081] Fig. 7 stellt ein Ablaufdiagramm des Impe-
danz-Messprozesses dar (Schritt S11).

[0082] Als Erstes wird ein Prozess fur das Berech-
nen der Impedanz Zt ausgefuhrt.

[0083] Basierend auf dem gelieferten Instruktions-
signal wahlt die Terminal-Schalteinheit 32 beispiels-
weise ein Paar aus, welches aus der Oberes-Glied-
Elektrode H11 und der Unteres-Glied-Elektrode F11
besteht, und ein Paar, welches aus der Oberes-
Glied-Elektrode H21 und der Unteres-Glied-Elekt-
rode F21 besteht, als jeweilige Stromelektroden-
paare, und stellt das Elektrodenpaar AP(1), welches
durch die Terminal-ldentifikationsinformation spezifi-
ziert ist, als ein Spannungselektrodenpaar ein. Mit
anderen Worten, Uber die Multiplexer-Schaltung ver-
bindet die Terminal-Schalteinheit 32 elektrisch das
Paar, welches aus der Oberes-Glied-Elektrode H11
und der Unteres-Glied-Elektrode F11 besteht, und
das Paar, welches aus der Oberes-Glied-Elektrode
H21 und der Unteres-Glied-Elektrode F21 besteht,
fur die Konstantstrom-Erzeugungseinheit 31, und
verbindet elektrisch das Elektrodenpaar AP(1) mit
der Potenzialdifferenz-Detektiereinheit 33 (Schritt
T9). Basierend auf dem Instruktionssignal von der
Elektroden-Auswahleinheit 162 unterbricht hier die
Terminal-Schalteinheit 32 die elektrische Verbindung
zwischen nicht ausgewahlten Elektroden und der
Konstantstrom-Erzeugungseinheit 31 und der
Potenzialdifferenz-Detektiereinheit 33.

[0084] Die Konstantstrom-Erzeugungseinheit 31
legt einen Strom in der Richtung von den oberen
Gliedern in die Richtung der unteren Glieder an,
basierend auf dem Instruktionssignal von der CPU
der Steuereinheit 10. Beispielsweise liegt die Kon-
stantstrom-Erzeugungseinheit 31 einen Strom von
der Oberes-Glied-Elektrode H11 und der Unteres-
Glied-Elektrode H21 in Richtung der Unteres-Glied-
Elektrode FL und der Unteres-Glied-Elektrode F21
an (Schritt T10). In diesem Fall ist es vorzuziehen,
eine Konfiguration anzuwenden, in welcher die Ter-
minal-Schalteinheit 32 die Oberes-Glied-Elektrode
H11 mit der Unteres-Glied-Elektrode H21 kurz-
schliet und die Unteres-Glied-Elektrode F11 mit
der Unteres-Glied-Elektrode F21 kurzschlie3t. Man
beachte, dass die Konstantstrom-Erzeugungseinheit
31 und die Terminal-Schalteinheit 32 konfiguriert sein
kénnen, um einen Strom von einer der Oberes-Glied-
Elektroden H11 und H21 zu einer der Unteres-Glied-
Elektroden F11 und F21 anzulegen.

[0085] In diesem Zustand detektiert die Potenzialdif-
ferenz-Detektiereinheit 33 eine Potenzialdifferenz
zwischen den Elektroden A11 und A21 des Elektro-
denpaares AP(1), basierend auf einem Instruktions-
signal von der CPU der Steuereinheit 10 (Schritt
T12).

[0086] Die Terminal-Schalteinheit 32 stellt dann die
Elektrodenpaare AP(2), AP(3) und AP(4) der ausge-
wahlten Elektrodengruppe als die Spannungs-Elekt-
rodenpaare in dieser Reihenfolge ein. Mit anderen
Worten, die Terminal-Schalteinheit 32 verbindet die
Elektrodenpaare AP(2), AP(3) und AP(4) in der Rei-
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henfolge elektrisch mit der Potenzialdifferenz-Detek-
tiereinheit 33 basierend auf einem Instruktionssignal
von der CPU der Steuereinheit 10 (Schritt T9). Dann
detektiert die Potenzialdifferenz-Detektiereinheit 33
sequenziell eine Potenzialdifferenz zwischen den
Elektroden in den Elektrodenpaaren AP(2), AP(3)
und AP(4), basierend auf einem Instruktionssignal
von der CPU der Steuereinheit 10 (Schritt T12).

[0087] In dem Fall, in welchem das Detektieren der
Potenzialdifferenzen fir alle der Elektrodenpaar-
Kombinationen beendet wurde, welches hier ein
Fall ist, in welchem die Potenzialdifferenzen zwi-
schen den Elektroden in den Elektrodenpaaren AP
(1), AP(2), AP(3) und AP(4) detektiert worden sind
(JA im Schritt T13), berechnet die Berechnungsein-
heit 161 die Impedanzen Zt1 bis Zt4 basierend auf
dem Wert des Stromes, welcher durch die Konstan-
tstrom-Erzeugungseinheit 31 angelegt wurde, und
die Potenzialdifferenzen, welche durch die Potenzial-
differenz-Detektiereinheit 33 detektiert wurde (Schritt
T14). Die Werte der Impedanzen Zt1 bis Zt4, welche
durch die Impedanz-Berechnungseinheit 161
berechnet wurden, werden zeitweise in beispiels-
weise der Speichereinheit 29 gespeichert.

[0088] Als Nachstes wird die Impedanz Zs berech-
net.

[0089] D.h., die Terminal-Schalteinheit 32 stellt das
Elektrodenpaar AP(1) als das Stromelekirodenpaar
ein und stellt das Elektrodenpaar AP(2) als das
Spannungs-Elektrodenpaar ein. Mit anderen Worten,
die Terminal-Schalteinheit 32 verbindet elektrisch
das Elektrodenpaar AP(1) mit der Konstantstrom-
Erzeugungseinheit 31 und verbindet elektrisch das
Elektrodenpaar AP(2) mit der Potenzialdifferenz-
Detektiereinheit 33 (Schritt T16). Hier verbindet die
Terminal-Schalteinheit 32, basierend auf einem
Instruktionssignal von der CPU der Steuereinheit
10, elektrisch die Elektrodenpaare in der ausgewahl-
ten Elektrodengruppe mit der Potenzialdifferenz-
Detektiereinheit 33 in einer selektiven Weise und
trennt die elektrische Verbindung zwischen den
nicht ausgewahlten Elektrodenpaaren, Oberes-
Glied-Elektroden und Unteres-Glied-Elektroden und
der Konstantstrom-Erzeugungseinheit 31 und der
Potenzialdifferenz-Detektiereinheit 33.

[0090] Die Konstantstrom-Erzeugungseinheit 31
legt einen Strom zwischen den Elektroden A11 und
A21 des Elektrodenpaares AP(1) basierend auf dem
Instruktionssignal von der CPU der Steuereinheit 10
an (Schritt T18).

[0091] In diesem Zustand detektiert die Potenzialdif-
ferenz-Detektiereinheit 33 eine Potenzialdifferenz
zwischen den Elektroden A12 und A22 des Elektro-
denpaares AP(2) basierend auf einem Instruktions-

signal von der CPU der Steuereinheit 10 (Schritt
T20).

[0092] Die Terminal-Schalteinheit 32 stellt dann die
Elektrodenpaare AP(3) und AP(4) als die Span-
nungs-Elektrodenpaare in dieser Reihenfolge ein.
Mit anderen Worten, die Terminal-Schalteinheit 32
verbindet elektrisch die Elektrodenpaare AP(3) und
AP(4), in der Reihenfolge, mit der Potenzialdiffe-
renz-Detektiereinheit 33 (Schritt T16). Dann detek-
tiert die Potenzialdifferenz-Detektiereinheit 33
sequenziell eine Potenzialdifferenz zwischen den
Elektroden in den Elektrodenpaaren AP(3) und AP
(4), basierend auf einem Instruktionssignal von der
CPU der Steuereinheit 10 (Schritt T20).

[0093] Als Nachstes stellt die Terminal-Schalteinheit
32 das Elektrodenpaar AP(2) als das Strom-Elektro-
denpaar ein und stellt das Elektrodenpaar AP(1) als
das Spannungs-Elektrodenpaar ein. Mit anderen
Worten, die Terminal-Schalteinheit 32 verbindet
elektrisch das Elektrodenpaar AP(2) mit der Kon-
stantstrom-Erzeugungseinheit 31 und verbindet
elektrisch das Elektrodenpaar AP(1) mit der Potenz-
ialdifferenz-Detektiereinheit 33 (Schritt T16).

[0094] Die Konstantstrom-Erzeugungseinheit 31
wendet einen Strom zwischen den Elektroden A12
und A22 des Elektrodenpaares AP(2) an, basierend
auf dem Instruktionssignal von der CPU der Steuer-
einheit 10 (Schritt T18).

[0095] In diesem Zustand detektiert die Potenzialdif-
ferenz-Detektiereinheit 33 eine Potenzialdifferenz
zwischen den Elektroden A11 und A21 des Elektro-
denpaares AP(1), basierend auf einem Instruktions-
signal von der CPU der Steuereinheit 10 (Schritt
T20).

[0096] Die Terminal-Schalteinheit 32 stellt dann die
Elektrodenpaare AP(3) und AP(4) als die Span-
nungs-Elektrodenpaare in dieser Reihenfolge ein.
Mit anderen Worten, die Terminal-Schalteinheit 32
verbindet elektrisch die Elektrodenpaare AP(3) und
AP(4), in der Reihenfolge, mit der Potenzialdiffe-
renz-Detektiereinheit 33 (Schritt T16). Dann detek-
tiert die Potenzialdifferenz-Detektiereinheit 33
sequenziell eine Potenzialdifferenz zwischen den
Elektroden in den Elektrodenpaaren AP(3) und AP
(4) basierend auf einem Instruktionssignal von der
CPU der Steuereinheit 10 (Schritt T20).

[0097] In der gleichen Weise flhrt die Terminal-
Schalteinheit 32 die Steuerung aus, welche die Elekt-
rodenpaare AP(3) und AP(4) als die Stromelektro-
denpaare in Reihenfolge einstellt, stellt die Elektro-
denpaare AP(1) bis AP(4), welche keine Strom-
Elektrodenpaare sind, als die Spannungs-Elektro-
denpaare in Reihenfolge fir jedes der Elektroden-
paare AP(3) und AP(4) ein und detektiert die Potenz-
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ialdifferenzen zwischen den Elektroden in den Span-
nungs-Elektrodenpaaren (Schritte T16 bis T20).

[0098] Fur die Elektrodengruppe, welche im Schritt
S9 (oder S17) ausgewahlt ist, in dem Fall, in wel-
chem die Stromanwendung und das Potenzialdiffe-
renz-Detektieren fiir alle Kombinationen der Elektro-
denpaare (Elektrodenpaare AP(1) bis AP(4)) in
dieser Elektrodengruppe (JA im Schritt T21) vollen-
det worden ist, berechnet die Impedanz-Berech-
nungseinheit 161 die Impedanzen Zs1 bis Zs12
basierend auf dem Wert des Stromes, welcher
durch die Konstantstrom-Erzeugungseinheit 31 und
die Potenzialdifferenzen durch die Potenzialdiffe-
renz-Detektiereinheit 33 angewendet wurde (Schritt
T22). Die Werte der Impedanzen Zs1 bis Zs12, wel-
che durch die Impedanz-Berechnungseinheit 161
berechnet sind, werden zeitweise in z.B. der Spei-
chereinheit 29 gespeichert.

[0099] Damit endet der Impedanz-Berechnungspro-
zess des Schrittes S11.

[0100] Indem man im Schritt S13 zu Fig. 6 zuriick-
kehrt, berechnet die Fettmassen-Berechnungsein-
heit 18 des abdominalen Bereiches die Fettbereiche
Sv basierend auf der Kérperbau-Information (Taillen-
lange), welche im Schritt S1 empfangen ist, und die
Impedanzen Zt1 bis Zt4 und die Impedanzen Zs1 bis
Zs12, welche im Schritt S11 berechnet sind. Die Fett-
bereiche Sv des abdominalen Bereiches werden
Uber die zuvor erwahnte Formel (1) berechnet.

[0101] Man beachte, dass in dem Fall, in welchem
die Elektrodengruppe beispielsweise die vier Elektro-
denpaare AP(1) bis AP(4) beinhaltet, wird der Mittel-
wert der vier Impedanzen Zt1 bis Zt4 fir die Impe-
danz Zt in Formel (1) substituiert, und der
Durchschnittswert der zwolf Impedanzen Zs1 bis
Zs12 wird fur die Impedanz Zs in Formel (1) substi-
tuiert.

[0102] Das Fettvolumen des abdominalen Berei-
ches kann Uber die Messung berechnet werden, wel-
che entsprechend der Ablaufdiagramme ausgefihrt
wird, welche in Fig. 6 und Fig. 7 gezeigt werden.

[0103] Das Fettmasse-Messgerat 1 entsprechend
der ersten Ausflhrungsform misst die Impedanzen,
wobei die Elektrodenpaare AP(1) bis AP(4) benutzt
werden, welche entlang der hinteren Oberflache des
abdominalen Bereiches der Messperson in der Rich-
tung der Korperachse angeordnet sind. Entspre-
chend kdnnen Unterschiede in den Krimmungswin-
keln zwischen den Elektroden in dem Strom-
Elektrodenpaar und Differenzen in den Krimmungs-
winkeln zwischen den Elektroden in dem Span-
nungselektrodenpaar innerhalb der Messpersonen
reduziert werden, welche unterschiedliche Formen
des abdominalen Bereiches oder, mit anderen Wor-

ten, unterschiedliche Ausmale besitzen, in welchen
sich der abdominale Bereich in der Richtung parallel
zu dem Seitenquerschnitt des abdominalen Berei-
ches wolbt. Damit kdnnen Variationen in dem Detek-
tierbereich und der Detektierempfindlichkeit der
Potenzialdifferenzen innerhalb der Messpersonen
reduziert werden, welche durch Differenzen in den
Krimmungsgraden zwischen den Elektroden verur-
sacht sind. Zusatzlich kénnen auch Fluktuationen in
den Potenzialdifferenzen, welche durch Fluktuatio-
nen in den Positionen der Elektroden in der Richtung
parallel zu dem Seitenquerschnitt des abdominalen
Bereiches verursacht sind, welche aufgrund des
Atmens entstehen, ebenfalls reduziert werden. Ent-
sprechend ermdglicht es das Fettmasse-Messgerat
1 entsprechend der ersten Ausfuhrungsform, die
Messgenauigkeit zu verbessern.

[0104] Zusatzlich werden die vielen Impedanzen Zt
und die vielen Impedanzen Zs basierend auf den
Potenzialdifferenzen zwischen den Elektroden in
jedem Elektrodenpaar berechnet, welche gemessen
sind, indem die vielen Elektrodenpaare AP(1), AP(2),
AP(3) und AP(4) benutzt werden, und das Fettvolu-
men wird berechnet, wobei die Durchschnittswerte
der Impedanzen Zt und der Impedanzen Zs benutzt
werden. Damit ist es mdglich, den Einfluss der Varia-
tionen in den Fettverteilungen und den Fettdicken zu
eliminieren.

[0105] Obwohl die Impedanz-Berechnungseinheit
161 in dem Ablaufdiagramm der Fig. 7 beschrieben
ist, dass sie die Impedanzen alle zugleich berechnet,
nachdem die Potenzialdifferenzen entsprechend zu
allen Kombinationen der Elektrodenpaare detektiert
worden sind, sollte beachtet werden, dass die Erfin-
dung nicht darauf beschrankt ist. Die Konfiguration
kann derart sein, dass jedesmal eine Impedanz
berechnet wird, wenn eine Potenzialdifferenz zwi-
schen den Elektroden in einem Elektrodenpaar
detektiert wird. Zusatzlich ist die Auswahlreihenfolge
fur die Strom-Elektrodenpaare und die Spannungs-
Elektrodenpaare nicht auf die Reihenfolge begrenzt,
welche in dem Ablaufdiagramm der Fig. 7 dargestellt
ist. Aullerdem kann die Konfiguration derart sein,
dass die Impedanzen Zt berechnet werden, nach-
dem die Impedanzen Zs berechnet wurden.

[0106] Zusatzlich, obwohl die Konfiguration, in wel-
cher die Fettmasse-Berechnungseinheit 18 des
abdominalen Bereiches den Durchschnittswert der
Impedanzen Zt1 bis Zt4 flr die Impedanz Zt in For-
mel (1) substituiert und den Durchschnittswert der
Impedanzen Zs1 bis Zs12 fiir die Impedanz Zs in For-
mel (1) substituiert, wie es im Ablaufdiagramm der
Fig. 7 beschrieben ist, ist die Erfindung nicht darauf
begrenzt. Die Impedanz-Berechnungseinheit 161
berechnet die Impedanz Zt basierend auf einem
Durchschnittswert der vielen Potenzialdifferenzen,
in welchen ein Strom zwischen den Oberes-Glied-
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Elektroden und den Unteres-Glied-Elektroden ange-
legt ist. Zusatzlich kann die Konfiguration derart sein,
dass die Impedanz-Berechnungseinheit 161 die
Impedanz Zs basierend auf einem Durchschnittswert
der vielen Potenzialdifferenzen berechnet, welche in
dem Fall detektiert sind, in welchem ein Strom zwi-
schen den Elektroden in einem abdominalen
Bereich-Elektrodenpaar angelegt ist.

[0107] Zusatzlich kann die Konfiguration derart sein,
dass die Impedanz-Berechnungseinheit 161 mit Kor-
relationsfunktionen fur die Impedanzen Zt und Zs
bereitgestellt wird und die Impedanzen Zt und Zs
berechnet. Zusatzlich kann die Konfiguration derart
sein, dass reprasentative Werte fir die Impedanzen
Zt bzw. Zs ausgewahlt werden. Die reprasentativen
Werte werden basierend auf einem vorher festgeleg-
ten Zustand ausgewahlt, wie z.B. der Maximalwert
oder Ahnliches der vielen Impedanzen, welche
berechnet worden sind.

[0108] Aufierdem ist, obwohl der Fettbereich Sv des
abdominalen Bereiches berechnet wird, indem die
Taillenlange, welche die Umfangslange des Rumpf-
bereiches ist, als die Kérperbau-Information in For-
mel (1) benutzt wird, die Erfindung nicht darauf
begrenzt, und die Breite des abdominalen Bereiches
und die Dicke des abdominalen Bereiches kdnnen
als die Korperbau-Information benutzt werden,
anstatt der Hiftlange.

Anderes Beispiel der Positions-Detektierfunktion

[0109] Obwohl die erste Ausfiihrungsform den
Lasersensor 403 benutzt, um eine vorher festgelegte
Position des Rumpfbereiches der Messperson zu
detektieren, ist die Erfindung nicht hierauf begrenzt.
Die Marken 201 und 202 kénnen aus Magneten kon-
figuriert sein, und ein magnetischer Sensor, welcher
die magnetischen Felder dieser Magneten detektiert,
kann benutzt werden. Alternativ kann ein Ultraschall-
sensor benutzt werden. Ultraschallwellen kénnen
von einem Sensorkopf ausgesendet werden, und
die Positionen der Marken 201 und 202 kénnen
detektiert werden, wenn die Ultraschallwellen, wel-
che durch die Marken 201 und 202 reflektiert werden,
empfangen worden sind.

[0110] Diese Techniken detektieren die vorher fest-
gelegte Position des Rumpfbereiches in einer nicht
berihrenden Weise, jedoch kann eine auf Bertihrung
basierende Technik fiir die Detektierung benutzt wer-
den. Beispielsweise wird eine Positionsdetektierung,
welche einen Drucksensor benutzt, welches ein Bei-
spiel eines berlUhrungsbasierten Sensors ist,
beschrieben werden.

[0111] Wie in Fig. 1 gezeigt wird, ist eine Matte 404
in dem Bett installiert. Die Matte 404 ist Uber die
gesamte Oberflache des Bettes platziert, auf welcher

die Messperson mit dem Gesicht nach oben liegt,
und besitzt nahezu eine rechteckige Form. Die Rich-
tung, in welche sich die lange Seite der Matte 404
erstreckt, stimmt mit der Langsrichtung des Bettes
Uberein.

[0112] Die Matte 404 beinhaltet viele Drucksenso-
ren (nicht gezeigt), welche in einer Matrix angeordnet
sind. Die Drucksensoren messen den Druck Uber
Diaphragmen, wobei drucksensitive Elemente
benutzt werden, wandeln die gemessenen Driicke
in elektrische Signale um und geben diese elektri-
schen Signale aus.

[0113] Wenn die Messperson mit dem Gesicht nach
oben liegt, wie dies in Fig. 1 gezeigt wird, wird Druck,
welcher durch das Koérpergewicht der Messperson
erzeugt ist, als Signale von den jeweiligen Drucksen-
soren ausgegeben. Der obere Abschnitt der Fig. 8
stellt eine Verteilung der ausgegebenen Pegel der
Drucksensoren in der Matte 404 dar, oder, mit ande-
ren Worten, eine Verteilung des Druckes wird in die-
sem Fall gemessen. Indessen, wobei angenommen
wird, dass in dem Graphen, welcher in dem unteren
Abschnitt der Fig. 8 gezeigt wird, die vertikale Achse
(Y-Achse) einen ausgegebenen Pegel der Drucksen-
soren reprasentiert und die Horizontalachse (X-
Achse) Positionen der Drucksensoren in der Rich-
tung, in welcher die lange Seite der Matte 404 sich
erstreckt, reprasentiert, kann die Druckverteilung,
welche in dem oberen Bereich der Fig. 8 gezeigt
wird, in den Graphen gewandelt werden, welcher in
dem unteren Bereich der Fig. 8 gezeigt wird.

[0114] Wenn die Messperson mit dem Gesicht nach
oben ist, ist das Gewicht auf der Matte 404 groRer als
das der Bereiche, welche den Schultern und dem
Becken entsprechen, wie dies in dem oberen
Abschnitt der Fig. 8 gezeigt wird. Entsprechend
kann eine vorher festgelegte Position in dem Rumpf-
bereich der Messperson (d.h. den Positionen der
Schultern und des Beckens) detektiert werden,
indem Extrempunkte (d.h. Punkte mit den gréRten
Veranderungen) in dem Graphen in dem unteren
Abschnitt der Fig. 8 Uber einen Differenzierungspro-
zess oder Ahnliches berechnet werden. Da die lange
Seite der Matte 404 und die lange Seite der Elektro-
denmatte 200 parallel sind, ermdglicht hier das
Detektieren der vorher festgelegten Position in dem
Rumpfbereich der Messperson, als eine Position ent-
lang der langen Seite der Matte 404, diese vorher
festgelegte Position in eine Position entlang der lan-
gen Seite der Elektrodenmatte 200 umzuwandeln.

[0115] Die Bereich-Detektiereinheit 12 kann dann
den vorher festgelegten Bereich des Rumpfberei-
ches auf der Elektrodenmatte 200 berechnen, basie-
rend auf den Positionen der Schultern und des
Beckens entlang der langen Seite der Elektroden-
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matte 200 und der Information der Kérpergré3e der
Messperson.

[0116] Obwohl die Matte 404 hier beschrieben wird,
dass sie getrennt von der Elektrodenmatte 200
bereitgestellt wird, sollte beachtet werden, dass die
zwei Matten integral konfiguriert sein kdnnen.

Zweite Ausfiihrungsform

[0117] Obwohl die zuvor erwahnte erste Ausflih-
rungsform das Messen einer Impedanz beschreibt,
indem Elektroden in Berlihrung mit der hinteren
Oberflache des abdominalen Bereiches der Mess-
person gebracht werden, ist der Bereich, in welchem
die Elektroden eine Beriihrung herstellen, nicht auf
die hintere Oberflache des abdominalen Bereiches
begrenzt, und wie in der vorliegenden zweiten Aus-
fihrungsform beschrieben wird, kann er stattdessen
die vordere Oberflache des abdominalen Bereiches
sein.

[0118] Eine externe Ansicht eines Fettmasse-Mess-
gerates 1A entsprechend der zweiten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung wird mit Bezug auf
Fig. 9 beschrieben. Das Fettmasse-Messgerat 1A
beinhaltet einen Computer 100A und eine Steuerein-
heit 101A anstatt des Computers 100 und der
Steuereinheit 101 des Fettmasse-Messgerates 1.

[0119] In der vorliegenden zweiten Ausfuhrungs-
form werden Elektroden auf einem Elektrodenstuitz-
glied 120, welches ein Rahmenglied 110 besitzt, wel-
ches so befestigt werden kann, dass es sich in
Breitenrichtung des Bettes erstreckt, als die Impe-
danz-Messelektroden auf dem abdominalen Bereich
der Messperson, welche mit dem Gesicht nach oben
auf dem Bett liegt, anstatt der Elektrodenmatte 200
benutzt.

[0120] Man beachte, dass in Fig. 9 die Kleidung der
Messperson so gestaltet ist, dass die Kleidung von
der vorderen Oberflache des abdominalen Bereiches
entfernt werden kann. Entsprechend kénnen die
Elektroden, welche in dem Elektroden-Stitzglied
120 bereitgestellt sind, wahrend der Messung in
Beruhrung mit der Kdrperoberflache auf der Vorder-
oberflachenseite des abdominalen Bereiches
gebracht werden, wenn die Messperson mit dem
Gesicht nach oben liegt, wie dies in Fig. 9 gezeigt
wird.

[0121] Eine Gleitschiene 300, welche sich entlang
der Langsrichtung des Bettes erstreckt, ist auf einer
Seitenoberflache (der Seitenoberflache, welche in
der Vorderseite in Fig. 9 sichtbar ist) gebildet, welche
sich in Langsrichtung des Bettes erstreckt. Ein Gleit-
glied 301 ist in der Gleitschiene 300 eingebettet. Ein
Ende des stabfdrmigen Rahmengliedes 110 ist mit
dem Gileitglied 301 in einem entfernbaren Zustand

verbunden. Es wird angenommen, dass das Rah-
menglied 110 an dem Gleiter 301 befestigt ist, wenn
die Messperson sich mit dem Gesicht nach oben auf
das Bett gelegt hat, und die Messung kann gestartet
werden. In dem Fall, in welchem das Rahmenglied
110 mit dem Gleitglied 301 verbunden ist, bewegt
sich das Rahmenglied 110 frei entlang der Gleit-
schiene 300 mit dem Gleitglied 301 oder, mit anderen
Worten, entlang der Langsrichtung des Bettes, wenn
das Gleitglied 301 entlang der Gleitschiene 300 glei-
tet.

[0122] Man beachte, dass eine andere Gleitschiene
(nicht gezeigt), welche sich entlang der Langsrich-
tung des Bettes erstreckt, auch auf der anderen Sei-
tenoberflache gebildet ist, welche sich in der Langs-
richtung des Bettes erstreckt, und das andere Ende
des Rahmengliedes 110 bewegt sich frei entlang die-
ser anderen Gleitschiene in der gleichen Weise wie
das eine Ende.

[0123] Das Gleitglied 301 ist mit einer Drehwelle
eines Schrittmotors (nicht gezeigt) in der Steuerein-
heit 101A verbunden und gleitet in eine Richtung und
bei einem Abstand, basierend auf der Drehrichtung
und dem Drehwinkel (hier nachfolgend auch ,Dreh-
betrag“ genannt) des Schrittmotors. Entsprechend
kann die Position des Gleitgliedes 301 entlang der
Gleitschiene 300, oder mit anderen Worten, die Posi-
tion der Elektroden in dem Elektrodenstiitzglied 120,
welche integral auf dem Rahmenglied 110 bereitge-
stellt ist, einzigartig detektiert werden, basierend auf
dem Drehbetrag des Schrittmotors.

Positions-Detektierfunktion und vorher festgelegte
Bereich-Detektierfunktion

[0124] Der Lasersensor 403 ist an dem Rahmen-
glied 110 befestigt. Der Lasersensor 403 ist an
einer Position befestigt, bei welcher die Marken 201
und 202 an der Messperson angeklebt sind, welche
mit dem Gesicht nach oben liegt, und kénnen mit
dem Laserlicht bestrahlt werden.

[0125] Wahrend der Betriebsablaufe emittiert der
Lasersensor 403 Laserlicht, wahrend das Rahmen-
glied 110, welches integral an dem Gleitglied 301
befestigt ist, entlang der Gleitschiene 300 gleitet.
Wenn das Gleitlied 301 sich bewegt und eine Posi-
tion auf der Gleitschiene 300 erreicht, welche den
Marken 201 und 202 entspricht, wird das emittierte
Laserlicht durch die Marken 201 und 202 reflektiert.
Das reflektierte Licht wird Uber einen Lichtempfangs-
Teilbereich des Lasersensors 403 empfangen. Der
Lasersensor 403 gibt ein Lichtempfangssignal aus,
wenn das Licht, welches durch die Marken 201 und
202 reflektiert wurde, empfangen worden ist. Ent-
sprechend entsprechen die Positionen des Gleitglie-
des 301 entlang der Gleitschiene 300, wenn das
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Lichtempfangssignal detektiert wird, den Positionen
der Marken 201 und 202.

[0126] Hier, wie in der ersten Ausfihrungsform, wer-
den die Marken 201 und 202 in der Nahe der zwdlften
Rippe bzw. des Darmbeins angelegt, welche als Indi-
katoren flir Bereiche in dem abdominalen Bereich
dienen, und damit kann eine Position auf der Gleit-
schiene 300, welche dem abdominalen Bereich ent-
spricht, detektiert werden, basierend auf den Positio-
nen der Marken 201 und 202 entlang der
Gleitschiene 300, welche detektiert sind, wobei das
Lichtempfangssignal von dem Lasersensor 403 und
die Information der KorpergroRe der Messperson
benutzt werden.

[0127] Man beachte, dass, wie in der ersten Ausflih-
rungsform, in der vorliegenden zweiten Ausfiihrungs-
form ebenso nur eine der Marken 201 und 202 auf-
geklebt sein kann, wobei die Position dieser Marke
basierend auf dem Lichtempfangsignal von dem
Lasersensor 403 detektiert werden kann, und die
Position der anderen Marke kann dann basierend
auf der detektierten Position und der KoérpergréfRe
der Messperson detektiert werden.

[0128] Zusatzlich ist die Matte 404 auch so angeord-
net, dass die lange Seite davon ebenso parallel zu
der Gleitschiene 300 in der vorliegenden zweiten
Ausfiihrungsform ist. Dann kénnen, wie in Fig. 8
gezeigt wird, die Schultern und das Becken basie-
rend auf den Ausgangssignalen der jeweiligen
Drucksensoren detektiert werden, und die Position
auf der Gleitschiene 300, welche dem abdominalen
Bereich entspricht, kann dann basierend auf den
detektierten Positionen detektiert werden.

[0129] Das Rahmenglied 110 besitzt eine Torform,
welches an dem Bett befestigt werden kann, um
sich so Uber den Rumpfbereich der Messperson zu
erstrecken, welche mit dem Gesicht nach oben auf
dem Bett liegt (siehe Fig. 9). Fig. 10 bis 12 stellen
Verbindungszustande des Rahmengliedes 110, des
Elektroden-Stutzgliedes 120 und beide dieser Glie-
der dar. Wie in diesen Zeichnungen gezeigt wird,
beinhaltet das Rahmenglied 110 einen stabférmigen
Frontrahmen-Teilbereich 111, einen stabférmigen lin-
ken Rahmenteilbereich 112, einen stabférmigen
rechten Rahmenteilbereich 113 und das Elektroden-
Stitzglied 120, welches an dem Frontrahmen-Teilbe-
reich 111 befestigt ist. Der Lasersensor 403 ist an
dem linken Rahmenteilbereich 112 des Rahmenglie-
des 110 bei einer Position befestigt, bei welcher die
Messperson, welche mit dem Gesicht nach oben
liegt, mit Laserlicht bestrahlt werden kann.

[0130] Das Elektroden-Stutzglied 120 ist ungeféhr
im Zentrum des Front-Rahmenteilbereiches 111 des
Rahmengliedes 110 angeordnet, um so nach innen
herauszuragen. Das Elektroden-Stitzglied 120 ist

aus einer gebogenen Platte konfiguriert, welche so
gebogen ist, dass beide Enden davon vorwarts posi-
tioniert sind und das Zentrum davon nach hinten
positioniert ist. Die zuvor erwahnten Elektrodenpaare
AP(1) bis AP(4) werden so bereitgestellt, dass sie auf
einer vorderen Oberflache 121 des Elektroden-Stutz-
gliedes 120 exponiert sind, und vorzugsweise ragen
die Elektrodenpaare AP(1) bis AP(4) geringfligig von
der Frontoberflache 121 des Elektroden-Stiitzgliedes
120 heraus. Das Elektroden-Stitzglied 120 ist auf
dem Frontrahmen-Teilbereich 111 positioniert und
befestigt, so dass die Elektrodenpaare AP(1) bis AP
(4) der Frontoberflache des abdominalen Bereiches
der Messperson wahrend der Messung gegenuiber-
liegen, wie dies in Fig. 9 gezeigt wird. Ein Kabel 40,
um elektrisch die Elektrodenpaare AP(1) bis AP(4)
mit der Terminal-Schalteinheit 32 zu verbinden, ist
an dem Elektroden-Stutzglied 120 angeschlossen.

[0131] Indessen ist, wie in Fig. 11 gezeigt wird, das
Elektroden-Stitzglied 120 an dem Front-Rahmenteil-
bereich 111 des Rahmengliedes 110 Uber einen Ver-
bindungsteilbereich 115 befestigt, welcher beispiels-
weise ein Kugelgelenk beinhaltet. Durch dieses wird
das Elektroden-Stiitzglied 120 durch den Front-Rah-
menteilbereich 111 gestitzt, um so in der Lage zu
sein, zu schwingen. Man beachte, dass das Elektro-
den-Stutzglied 120 in der Lage ist, in einer Richtung
nahezu orthogonal zur Kérperachse zu schwingen.
Entsprechend kann das Rahmenglied 110 wahrend
der Messung frei entlang der Gleitschiene 300
bewegt werden, wahrend die Elektrodenpaare AP
(1) bis AP(4), welche auf der Frontoberflache 121
des Elektroden-Stltzgliedes 120 bereitgestellt sind,
bei einem gleichmafRigen und geeigneten Druck in
Berthrung mit der Frontoberflache eines abdomina-
len Bereiches 305 der Messperson gebracht werden
(siehe Fig. 12).

[0132] Alternativ kann der Verbindungsteilbereich
115 mit einem elastischen Glied bereitgestellt sein,
wie z.B. einer Feder, und kann so konfiguriert sein,
dass das Elekirodenstitzglied 120 auf dem Front-
Rahmenteilbereich 111 elastisch gestutzt wird.
Sogar wenn ein derartig elastisches Glied benutzt
wird, konnen die Elektrodenpaare AP(1) bis AP(4)
bei einem stationdren und geeigneten Druck in
Berlihrung mit der Frontoberflache des abdominalen
Bereiches 305 der Messperson gebracht werden
(siehe Fig. 12).

[0133] Fig. 13 stellt die funktionelle Konfiguration
des Fettmasse-Messgerates 1A entsprechend der
zweiten Ausfiihrungsform dar. Die Unterschiede zwi-
schen der Konfiguration des Fettmasse-Messgera-
tes 1A, welches in Fig. 13 gezeigt wird, und des Fett-
masse-Messgerates 1, welches in Fig. 3 gezeigt
wird, bestehen darin, dass der Computer 100 und
die Steuereinheit 101 durch den Computer 100A
und die Steuereinheit 101A ersetzt wurden.
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[0134] Der Computer 100A beinhaltet eine Steuer-
einheit 10A anstatt der Steuereinheit 10, welche in
Fig. 3 gezeigt wird. Andere Konfigurationen sind die
gleichen wie jene der Fig. 3. Die Steuereinheit 10A
beinhaltet eine Impedanz-Messeinheit 16A anstatt
der Impedanz-Messeinheit 16, welche in Fig. 3
gezeigt ist. Die Impedanz-Messeinheit 16A beinhal-
tet die Impedanz-Berechnungseinheit 161, eine
Bewegungsbetrag-Bestimmungseinheit 163 und
eine Treiber-Steuereinheit 164. Andere Konfiguratio-
nen der Steuereinheit 10A sind die gleichen wie jene
der Steuereinheit 10.

[0135] Die Steuereinheit 101a beinhaltet eine Gleit-
glied-Steuereinheit 34A fir das Rahmenglied 110
anstatt der Gleitglied-Steuereinheit 34 fir den Gleit-
stab 402 der Steuereinheit 101. Andere Konfiguratio-
nen der Steuereinheit 101A sind die gleichen wie
jene der Steuereinheit 101.

[0136] Die = Rahmenglied-Gleitglied-Steuereinheit
34A beinhaltet einen Schrittmotor, um das Rahmen-
glied 110 zu veranlassen, an welches der Lasersen-
sor 403 und das Elektroden-Stitzglied 120 befestigt
sind, entlang der Gleitschiene 300 zu gleiten. Das
Rahmenglied 110 ist an die Drehwelle des Schrittmo-
tors angeschlossen. Wenn ein Instruktionssignal ein-
gegeben wird, dreht die Rahmenglied-Gleitglied-
Steuereinheit 34A den Schrittmotor entsprechend
einem Drehbetrag, welcher durch das Instruktions-
signal spezifiziert ist. Durch dieses gleitet das Rah-
menglied 110 im Gleichlauf mit der Drehung des
Schrittmotors.

[0137] Wenn das Lichtempfangssignal von dem
Lasersensor 403 Uber die Sensor-Steuereinheit 35
eingegeben ist, wahrend das Rahmenglied 110 glei-
tet, detektiert die Bereich-Detektiereinheit 12 den
Drehbetrag des Schrittmotors in der Rahmenglied-
Gleitglied-Steuereinheit 34A in Antwort darauf und
detektiert die Position des Rahmengliedes 110 ent-
lang der Gleitschiene 300 basierend auf dem detek-
tierten Drehbetrag. Durch dieses kénnen die Positio-
nen der Marken 201 und 202 auf dem Rumpfbereich
als entsprechende Positionen auf der Gleitschiene
300 detektiert werden. Dann wird, basierend auf
den detektierten Positionen und der Korperhodhe-
Information der Messpersonen, die Position des
abdominalen Bereiches in dem Rumpfbereich der
Messperson, welche mit dem Gesicht nach oben
liegt, als eine Position entlang der Gleitschiene 300
basierend auf einer vorher festgelegten Umwand-
lungsformel berechnet. Durch dieses kann der vor-
her festgelegte Bereich, mit welchem die Impedanz-
Messelektroden in Bertihrung zu bringen sind, detek-
tiert werden.

[0138] Die Elektrodenpositions-Einstelleinheit 13
bestimmt die Positionen auf der Oberflache des Kor-
pers bei dem vorher festgelegten Bereich, welcher

durch die Bereich-Detektiereinheit 12 detektiert ist,
mit welchem die Elektroden fiir das Messen einer
Impedanz in BerGihrung zu bringen sind. Mit anderen
Worten, wie friiher beschrieben, das Detektieren der
Position entlang der Gleitschiene 300, welche dem
vorher festgelegten Bereich in dem Rumpfbereich
der Messperson, welche mit dem Gesicht nach
oben liegt, entspricht, ermdglicht es, die vertikale
Breite des vorher festgelegten Bereiches zu berech-
nen, oder, mit anderen Worten, die Lange der Kor-
perachsenrichtung, basierend auf der detektierten
Position. Basierend auf der berechneten Lange des
vorher festgelegten Bereiches und der entsprechen-
den Position des vorher festgelegten Bereiches auf
der Gleitschiene 300 berechnet die Elektrodenposi-
tions-Einstelleinheit 13 viele Positionen auf dem vor-
her festgelegten Bereich entlang der Kdrperachsen-
richtung als viele entsprechende Positionen auf der
Gleitschiene 300. Die vielen Positionen werden bei
jedem der vorher festgelegten Intervalle berechnet,
wo eine genaue Messung flr das Fettvolumen des
abdominalen Bereiches zu erhalten ist. Die berech-
neten vielen Positionen werden dann als Positionen
eingestellt, mit welchen die Elektroden auf dem
Elektroden-Stutzglied 120 fur die Impedanzmessung
in Berlhrung zu bringen sind. Hier wird, um die
Beschreibungen zu vereinfachen, angenommen,
dass die Positionen Pk bis Pn, welche in Fig. 5
gezeigt werden, eingestellt worden sind.

[0139] Die Bewegungsbetrag-Bestimmungseinheit
163 bestimmt einen relativen Bewegungsbetrag aus
einer Referenzposition auf der Gleitschiene 300 (d.h.
eine Richtung und einen Abstand, bei welchem das
Rahmenglied 110 sich bewegt) fir jede der vielen
Position Pk bis Pn auf der Gleitschiene 300, wie sie
durch die Elektrodenpositions-Einstelleinheit 13 ein-
gestellt sind. Der bestimmte Bewegungsbetrag wird
dann an die Treibersteuereinheit 164 ausgegeben.

[0140] Die Treibersteuereinheit 164 bestimmt fir
jede der Positionen Pk bis Pn einen Drehbetrag des
Schrittmotors basierend auf den Bewegungsbetra-
gen entsprechend zu jenen Positionen. Die Treibers-
teuereinheit 164 erzeugt dann ein Instruktionssignal,
welches den bestimmten Drehbetrag instruiert, und
gibt das Signal an die Rahmenglied-Gleitglied-
Steuereinheit 34 aus. Die Rahmenglied-Gleitglied-
Steuereinheit 34A dreht den Schrittmotor entspre-
chend zu dem Drehbetrag, welcher in dem Instruk-
tionssignal spezifiziert ist. Das Rahmenglied 110 glei-
tet im Gleichlauf mit der Drehung des Schrittmotors.
Als ein Ergebnis kann das Elektroden-Stitzglied 120
zusammen mit dem Rahmenglied 110 zu jeder der
Positionen Pk bis Pn bewegt werden, welche durch
die Elektroden-Positionsstelleinheit 13 eingestellt
sind, und kann bei jeder dieser Positionen gestoppt
werden.

17/32



DE 11 2011 102 439 B4 2024.09.19

Messprozess

[0141] Ein Messprozess, welcher durch das Fett-
masse-Messgerat 1A entsprechend der zweiten
Ausfihrungsform durchgefiihrt wird, wird basierend
auf den Ablaufdiagrammen entsprechend zu der ers-
ten Ausfuhrungsform beschrieben, welche in Fig. 6
und Fig. 7 dargestellt ist. Grundsatzlich ist die Verar-
beitungsprozedur die gleiche wie in der ersten Aus-
fuhrungsform, und damit werden sich die Beschrei-
bungen auf die Prozesse fokussieren, welche
unterschiedlich sind.

[0142] Mit Bezug auf Fig. 6 werden in das Fett-
masse-Messgerat 1A verschiedene Arten von Infor-
mation eingegeben (Schritt S1), und die Bereich-
Detektiereinheit 12 detektiert die Position des abdo-
minalen Bereiches in dem Rumpfbereich der Mess-
person, welche mit dem Gesicht nach oben liegt, als
eine Position entlang der Gleitschiene 300, basie-
rend auf den vorher festgelegten Positionen, welche
durch das Benutzen des Lasersensors 403 des Rah-
mengliedes 110 detektiert sind (Schritt S3).

[0143] Die Elektrodenpositions-Einstelleinheit 13
stellt die Positionen Pk bis Pn ein, mit welchen die
Impedanz-Messelektroden in Bertuhrung zu bringen
sind, wie oben beschrieben, basierend auf der detek-
tierten Lange des vorher festgelegten Bereiches in
der Kérperachsenrichtung (d.h. der vertikalen Breite
des vorher festgelegten Bereiches) und der Position
des vorher festgelegten Bereiches (Schritt S5).
Wenn die Eingabe einer Messinstruktion detektiert
worden ist (JA im Schritt S7), bestimmt die Bewe-
gungsbetrag-Bestimmungseinheit 163 den Bewe-
gungsbetrag, wie oben beschrieben, entsprechend
zu jeder der Positionen Pk bis Pn, welche im Schritt
S5 bestimmt sind.

[0144] Zuerst wird die erste Position (die Position Pk
in Fig. 5) ausgewahlt (Schritt S9). Mit anderen Wor-
ten, die Bewegungsbetrag-Bestimmungseinheit 163
bestimmt einen Bewegungsbetrag entsprechend zu
der ersten Position und gibt den Bewegungsbetrag
an die Treibersteuereinheit 164 aus. Die Treibers-
teuereinheit 164 erzeugt dann ein Instruktionssignal,
basierend auf dem gelieferten Bewegungsbetrag,
und gibt das Signal an die Rahmenglied-Gleitglied-
Steuereinheit 34 aus. Der Schrittmotor der Rahmen-
glied-Gleitglied-Steuereinheit 34A dreht sich ent-
sprechend dem Instruktionssignal. Als ein Ergebnis
gleitet das Rahmenglied 110 zu der ersten Position
und stoppt. Zu dieser Zeit sind die Elektrodenpaare
AP(1) bis AP(4) auf dem Elektroden-Stitzglied 120 in
Berlihrung mit der Oberflache des Korpers bei dem
abdominalen Bereich.

[0145] Nach diesem, in der gleichen Weise wie in
der ersten Ausfuhrungsform, berechnet die Impe-
danz-Berechnungseinheit 161 eine Impedanz ent-

sprechend zu dem Ablaufdiagramm, welches in
Fig. 7 gezeigt wird, bei der ersten Position (Schritt
S11), wonach der Fettbereich Sv des abdominalen
Bereiches berechnet wird (Schritt S13). Wenn der
Fettbereich Sv des abdominalen Bereiches an der
ersten Position berechnet worden ist, wird die
nachste Position (die Position, welche auf die Posi-
tion Pk in Fig. 5 folgt) ausgewahlt (Schritt S17), und
auf die gleiche Weise wird das Elektroden-Stltzglied
120 zu der nachsten Position bewegt, und der Fett-
bereich Sv des abdominalen Bereiches wird an der
nachsten Position Uber die Prozesse bewegt, welche
in den Schritten S11 bis S13 gezeigt werden. Wenn
der Fettbereich Sv des abdominalen Bereiches fir
alle der Positionen berechnet worden ist (die Position
Pk bis Pn in Fig. 5), indem ein derartiges Verarbeiten
wiederholt wird (JA in Schritt S15), berechnet die
abdominale Bereich-Fettmasse-Berechnungseinheit
18 das Fettvolumen des abdominalen Bereiches
basierend auf Formel (1) (Schritt S19). Das berech-
nete Fettvolumen des abdominalen Bereiches wird
dann Uber die Anzeigeeinheit 26 angezeigt (Schritt
S21). Damit ist die Fettvolumenmessung des abdo-
minalen Bereiches beendet.

[0146] In der vorliegenden zweiten Ausflhrungs-
form wird der Lasersensor 403 auf dem Rahmenglied
110 bereitgestellt, und damit kann der Mechanismus
fur das Bewegen des Lasersensors 403 auch als ein
Mechanismus flr das Bewegen der Elektroden
angewendet werden, was es ermdglicht, das Gerat
zu verkleinern und zu vereinfachen.

Variationen

[0147] Die Elektrodenmatte 200 entsprechend der
ersten Ausfliihrungsform kann als ein Gurtel konfigu-
riert sein, welcher um den Rumpfbereich der Mess-
person gewickelt ist. In einem derartigen Fall kdnnen
die Impedanzen von der Front-Oberflachenseite des
abdominalen Bereiches Uber die Messprozedur
gemessen werden, welche in der ersten Ausfih-
rungsform beschrieben ist, indem der Gurtel derart
gewickelt wird, dass die Elektroden auf der Front-
Oberflachenseite des abdominalen Bereiches posi-
tioniert sind.

[0148] Das Fettvolumen des abdominalen Berei-
ches kann gemessen werden, durch getrenntes
Anwenden der Messung der Fettmasse von der hint-
eren Oberflache des abdominalen Bereiches, ent-
sprechend zu der ersten Ausfiihrungsform, und der
Messung der Fettmasse von der Frontoberflache des
abdominalen Bereiches, entsprechend zu der zwei-
ten Ausfiihrungsform, oder die Messung kann aus-
gefihrt werden, indem beide Messungen benutzt
werden. In dem Fall, in welchem beide benutzt wer-
den, berechnet die Fettmasse-Berechnungseinheit
18 des abdominalen Bereiches eine viszerale Fett-
masse, basierend auf den Impedanzen entspre-
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chend sowohl der vorderen Oberflache des abdomi-
nalen Bereiches als auch der hinteren Oberflache
des abdominalen Bereiches. Alternativ kann die Kon-
figuration derart sein, dass die Fettmassen-Berech-
nungseinheit 18 des abdominalen Bereiches das
Fettvolumen des abdominalen Bereiches durch das
Auswahlen einer Impedanz entsprechend zu einer
der Frontoberflaiche des abdominalen Bereiches
und zu einer hinteren Oberflache des abdominalen
Bereiches berechnet. Beispielsweise kann die Fett-
masse-Berechnungseinheit 18 des abdominalen
Bereiches so konfiguriert sein, dass sie die gréliere
eines Fettvolumens des abdominalen Bereiches,
basierend auf einem Ergebnis einer Messung, wel-
che auf der Frontseite des abdominalen Bereiches
durchgefiihrt wurde, und eines Fettvolumens des
abdominalen Bereiches, basierend auf einem Ergeb-
nis einer Messung, welche auf der Hinterseite des
abdominalen Bereiches durchgefihrt wurde, aus-
wahlt. Alternativ kann die Konfiguration derart sein,
dass die Fettmasse-Berechnungseinheit 18 des
abdominalen Bereiches das gréRRere eines abdomi-
nalen Bereich-Fettvolumens auswahlt, basierend
auf einem Ergebnis eines Messung, welche an der
Frontoberfliche des abdominalen Bereiches durch-
gefuhrt ist, und einem abdominalen Bereich-Fettvo-
lumen, basierend auf einem Ergebnis einer Mes-
sung, welche an der hinteren Oberflache des
abdominalen Bereiches durchgefiihrt ist.

[0149] Alternativ kann die Konfiguration derart sein,
dass die Fettmasse-Berechnungseinheit 18 des
abdominalen Bereiches einen reprasentativen Wert
fir das abdominale Bereich-Fettvolumen berechnet,
basierend auf einer vorher festgelegten Bedingung,
wie z.B. das Finden des Durchschnittswertes eines
Fettvolumens des abdominalen Bereiches, basie-
rend auf einem Ergebnis einer Messung, welche auf
der Frontoberflache des abdominalen Bereiches
durchgefiihrt ist, und einem abdominalen Flache-
Fettvolumen, basierend auf einem Ergebnis einer
Messung, welche auf der hinteren Oberflache des
abdominalen Bereiches durchgefihrt ist, und Her-
nehmen dieses Durchschnittswerts als den repra-
sentativen Wert.

[0150] Wenn ein Fettvolumen des abdominalen
Bereiches gemessen wird, ist es notwendig, die
Berlhrungspositionen der Impedanz-Messelektro-
den zu verandern, entsprechend zur KoérpergrélRe
der Messperson, abhangig davon, ob die Messper-
son einen grofRen Koérper oder einen kleinen Korper
besitzt; jedoch kdnnen entsprechend zu den vorher
erwahnten Ausfiihrungsformen die Berlihrungsposi-
tionen der Elektroden automatisch entsprechend zu
der Korpergrélie verandert werden. Als ein Ergebnis
kénnen die Elektroden die Berlihrung bei den richti-
gen Positionen fir das Messen des Fettvolumens
des abdominalen Bereiches herstellen, ungeachtet

der Koérpergrole der Messperson, was es ermog-
licht, eine genaue Fettmasse zu berechnen.

[0151] Indessen ist, im Gegensatz zu Réntgen-CT
oder MRI, ein Ubergroes Gerat nicht notwendig,
und es ist moglich, eine genaue Fettmasse zu
berechnen, ohne Zeit fur das geometrische Berech-
nen der Fettmasse aus einem Bild herzunehmen.

[0152] Zusatzlich, obwohl ein spezielles Bett, wie
z.B. jenes, welches in Fig. 1 gezeigt wird, in den vor-
her erwahnten Ausfihrungsformen bereit gestellt ist,
ist die Erfindung nicht darauf begrenzt, und ein typi-
sches kommerzielles Bett kann auch benutzt wer-
den. Mit anderen Worten, eine Elektrodenmatte
200, an welcher die Gleitschiene 400 und das Gleit-
glied 401 integral befestigt sind, ist auf einem kom-
merziellen Bett platziert. In diesem Fall wird die
Funktionalitdt der Steuereinheit 101, welche in
Fig. 1 gezeigt ist, in dem Computer 100 bereitge-
stellt, und damit kommunizieren die Elektrodenmatte
200 auf dem kommerziellen Bett und der Computer
100 Uber ein Kabel. AuRerdem, obwohl ein Computer
100 mit vergleichsweise groRem Ausmal in Fig. 1
benutzt wird, kann ein mobiler, kompakter Computer
anstatt des Computers 100 benutzt werden.

[0153] Man beachte, dass davon auszugehen ist,
dass die Ausfiihrungsformen, welche oben veroffent-
licht sind, in jeder Hinsicht beispielhaft und auf keine
Weise begrenzend sind. Der Umfang der vorliegen-
den Erfindung wird nicht durch die vorher erwahnten
Beschreibungen definiert, sondern durch den
Umfang der angehangten Anspriiche, und alle
Veranderungen, welche in den im Wesentlichen glei-
chen Geist des Umfangs der Anspriche fallen, sollen
darin ebenso beinhaltet sein.

Bezugszeichenliste

Fettmasse-Mess-
gerat

1, 1A

10, 10A, 101, 101A Steuereinheit

11 Elektroden-Bestim-
mungseinheit

12 Bereich-Detektier-
einheit

13 Elektrodenpositions-

Einstelleinheit

15 Berechnungs-Bear-
beitungseinheit

16, 16A Impedanz-Messein-
heit
17 Fettmasse-Berech-

nungseinheit
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18

24

25

26
27
28
29
31

32

33

34

34A

35

40
100, 100A
110
111

112

113

115

120

121
161

162

163

164

Fettmasse-Berech-
nungseinheit des
abdominalen Berei-
ches

Kérperbau-Informa-
tions-Messeinheit

Information-Eingabe-
einheit

Anzeigeeinheit
Bedieneinheit
Netzgerateinheit
Speichereinheit

Konstantstrom-
Erzeugungseinheit

Terminal- bzw.
Anschluss-Schaltein-
heit

Potenzialdifferenz-
Detektiereinheit

Gleitglied-Steuerein-
heit

Rahmenglied-Gleit-
glied-Steuereinheit

Sensor-Steuerein-
heit

Kabel
Computer
Rahmenglied

Front-Rahmenteilbe-
reich

linker Rahmenteilbe-
reich

rechter Rahmenteil-
bereich

Verbindungsteilbe-
reich

Elektroden-
Stitzglied

Frontoberflache

Impedanz-Berech-
nungseinheit

Elektroden-Auswahl-
einheit
Bewegungsbetrag-
Bestimmungseinheit

Treiber-Steuerein-
heit
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200 Elektrodenmatte

201, 202 Marke

291 Koordinatentabelle

292 Entsprechungs-
Beziehung-Tabelle

300, 400 Gleitschiene

301, 401 Gleitglied

402 Gleitstab

403 Lasersensor

404 Matte

A11,A121,A13,A14,A21, Elektrode
A22, A23, A24

Sv Fettbereich des
abdominalen Berei-
ches

Patentanspriiche

1. Fettmasse-Messgerat (1, 1A) flir das Messen
einer Fettmasse in einem Korper, basierend auf
einer Korperimpedanz, welche gemessen wird,
indem Impedanz-Messelektroden in Beriuhrung mit
der Korperoberflache einer Messperson gebracht
werden, wobei das Gerat (1, 1A) aufweist:
eine Positionsdetektiereinrichtung, um eine vorher
festgelegte Position in einem Rumpfbereich der
Messperson zu detektieren;
eine Bereich-Detektiereinrichtung (12), um einen
vorher festgelegten Bereich in dem Rumpfbereich
zu detektieren,
wobei die Position, welche durch die Positionsdetek-
tiereinheit detektiert ist, benutzt wird;
eine Elektrodenpositions-Einstelleinrichtung (13),
um auf der Korperoberflache bei dem vorher festge-
legten Bereich,
welcher durch die Bereich-Detektiereinrichtung (12)
detektiert ist, eine Vielzahl von Positionen entlang
der vertikalen Richtung des Rumpfbereiches einzu-
stellen, um die Kérperimpedanz zu messen,;
eine Impedanz-Messeinrichtung (16), welche die
Korperimpedanz misst, indem die Impedanz-Messe-
lektroden in Berihrung mit jeder der Vielzahl der
Positionen gebracht werden,
welche durch die Elektrodenpositions-Einstellein-
richtung (13) eingestellt sind; und
eine Fettmasse-Berechnungseinrichtung (18), um
eine Fettmasse des vorher festgelegten Bereiches,
basierend auf den Koérperimpedanzen bei jeder der
Vielzahl von Positionen,
welche durch die Impedanz-Messeinrichtung (16)
gemessen sind, und die GréRe des Rumpfbereiches
bei dem vorher festgelegten Bereich zu berechnen.

2. Fettmasse-Messgerat (1, 1A) nach Anspruch
1, wobei die Fettmasse-Berechnungseinrichtung
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(18) ein Fettvolumen des vorher festgelegten Berei-
ches berechnet, indem fir jede aus der Vielzahl von
Positionen ein Fettbereich entsprechend zu jenen
Positionen berechnet wird, wobei eine vorher fest-
gelegte Formel benutzt wird, basierend auf der Kor-
perimpedanz und einer Umfangslange des Rumpf-
bereiches bei dem vorher festgelegten Bereich,
und Integrieren der berechneten Fettbereiche.

3. Fettmasse-Messgerat (1, 1A) nach Anspruch
1, welches ferner aufweist:
eine Elektroden-Anordnungseinheit, in welcher die
Vielzahl der Impedanz-Messelektroden angeordnet
sind, um so in der Lage zu sein, eine Berihrung
mit der Korperoberflache bei einem Bereich des
Korpers herzustellen, welcher wenigstens den vor-
her festgelegten Bereich beinhaltet,
wobei die Impedanz-Messeinrichtung (16) beinhal-
tet:
eine Elektroden-Auswahleinrichtung (162), welche
basierend auf jeder der Vielzahl der Positionen auf
der Korperoberflache, welche durch die Elektroden-
positions-Einstelleinrichtung (13) eingestellt ist, die
Impedanz-Messelektroden auswahlt, welche in
Berlhrung mit jenen Positionen auf der Korperober-
flache zu bringen sind, aus der Vielzahl von Impe-
danz-Messelektroden, welche in der Elektroden-
Anordnungseinheit angeordnet sind.

4. Fettmasse-Messgerat (1, 1A) nach Anspruch
1, welches ferner aufweist:
eine Elektroden-Stitzeinheit (120), welche die Impe-
danz-Messelektroden stiitzt, um so in der Lage zu
sein, eine Berlihrung mit der Kérperoberflache her-
zustellen; und
eine Bewegungseinheit, um die Elektroden-Stitz-
einheit (120) entlang der vertikalen Richtung des
Rumpfbereiches zu bewegen,
wobei die Impedanz-Messeinrichtung (16) beinhal-
tet:
eine Bewegungsbetrag-Bestimmungseinrichtung
(163), welche fir jede der Vielzahl von Positionen
auf der Korperoberflache, welche durch die Elektro-
denpositions-Einstelleinrichtung  (13) eingestellt
sind, einen Bewegungsbetrag der Bewegungsein-
heit basierend auf diesen Positionen bestimmt; und
eine Bewegungssteuereinrichtung, welche die
Bewegungseinheit basierend auf den Bewegungs-
betragen fiir die Vielzahl der Positionen steuert, wel-
che durch die Bewegungsbetrag-Bestimmungsein-
richtung (163) bestimmt sind, um so die
Elektroden-Stitzeinheit (120) zu diesen Positionen
zu bewegen.

5. Fettmasse-Messgerat (1, 1A) nach Anspruch
1, wobei die Positions-Detektiereinrichtung beinhal-
tet:
eine Marken-Detektiereinrichtung, um eine Marke,
welche in Bezug zu dem Korper bereitgestellt ist,
zu detektieren, um die vorher festgelegte Position

zu spezifizieren, und
wobei die vorher bestimmte Position detektiert wird,
basierend auf einem Ausgangssignal der Marken-
Detektiereinrichtung.

6. Fettmasse-Messgerat (1, 1A) nach Anspruch
1, wobei die Positions-Detektiereinrichtung ferner
beinhaltet:
einen Sensoranordnungs-Teilbereich, in welchem
eine Vielzahl von Drucksensoren angeordnet ist,
welche in der Lage sind, einen Druck, welcher aus
einem Gewicht eines Bereiches des Korpers resul-
tiert, welcher den vorher festgelegten Bereich bein-
haltet, zu detektieren, und
wobei der vorher festgelegte Bereich in dem Rumpf-
bereich basierend auf den Detektiersignalen aus der
Vielzahl der Drucksensoren in dem Sensoranord-
nungs-Teilbereich detektiert wird.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 4
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FIG. 10

FIG. 11
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