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(57) Hauptanspruch: Korperfettmessvorrichtung, die auf-
weist:

mehrere Elektroden zum Herstellen des Kontakts mit der
Oberflache des Korpers eines Messprobanden (300) in
dem Rumpfbereich des Messprobanden,;

eine Korperforminformationsmesseinheit (18, 18A, 18B)
mit mindestens einem Abstandssensor (24A1, 24A2,
24B1) zum berlhrungslosen Messen eines Abstands (A1,
A2, B1) zur Oberflache des Rumpfbereichs des Messpro-
banden und Ausgeben eines den Abstand anzeigenden
Signals;

eine Anzeigeeinheit (26);

ein Rahmenelement (110), an dem die Anzeigeeinheit (26)
angebracht ist, welches mehrere stangenférmige Rah-
menabschnitte (111, 112, 113, 114) aufweist, die miteinan-
der verbunden sind, so dass sie in einem angebrachten
Zustand der Kdrperfettmessvorrichtung den Rumpfbereich
des Messprobanden umgeben, und das ausgebildet ist,
um vom Messprobanden ergriffen zu werden;

eine Steuereinheit (100), die ausgebildet ist zum:
Annehmen eines von dem beriihrungslosen Abstandssen-
sor (24A1, 24A2, 24B1) in zeitlicher Reihenfolge ausgege-
benen Signals;

Messen einer Abmessung des Rumpfbereichs des Mes-
sprobanden, basierend auf einer Signalwellenform, die
von dem in der zeitlichen Reihenfolge eingespeisten Sig-
nal ausgedriickt wird;

Messen einer Form des Rumpfbereichs des Messproban-

den, basierend auf der gemessenen Abmessung des
Rumpfbereichs des Messprobanden;

Erfassen einer Anderung der Rumpfbereichsform mit der
Zeit und Schatzen einer Atmung des Messprobanden
basierend auf der erfassten Anderung;

Bestimmen, ...
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Diese Erfindung betrifft Kérperfettmess-vor-
richtungen, die fahig sind, die Korperfettmasse
eines Messprobanden durch Messen einer Korper-
impedanz zu messen, und betrifft insbesondere Kor-
perfettmessvorrichtungen, die fahig sind, eine Kor-
perfettmasse in einem Haushalt oder dhnlichem ein-
fach zu messen.

Hintergrundtechnik

[0002] Bisher war ein Verfahren als ein Verfahren
zum Messen der Korperfettmasse einer Person mit
Leichtigkeit, sogar in einem Haushalt, bekannt, das
eine Korperimpedanz unter Verwendung von Elekt-
roden misst, die in Kontakt mit der Oberflache eines
Korpers gebracht werden, und dann eine Korperfett-
masse unter Verwendung der gemessenen Korper-
impedanz und einer vorgegebenen Berechnungsfor-
mel berechnet.

[0003] Wenn der Messproband jedoch atmet und
als ein Ergebnis sein Rumpfbereich sich ausdehnt
und zusammenzieht, andern sich die Positionen sei-
ner inneren Organe und als ein Ergebnis andert sich
der Koérperimpedanzwert. Um diesen Einfluss der
Atmung zu beseitigen, halt der Messproband norma-
lerweise seinen Atem an. Jedoch erlegt das Anhalten
des Atems dem Messprobanden eine physische
Belastung auf.

[0004] Folglich schlagt zum Beispiel
JP 2007-268142A (Patentliteratur 1) ein Verfahren
vor, das ermdglicht, dass die Messung ausgefihrt
wird, ohne dass der Messproband seinen Atem
anhalt, oder das nur erfordert, dass der Messpro-
band seinen Atem eine kurze Zeit lang anhalt.

[0005] Das in JP 2007-268142A (Patentliteratur 1)
offenbarte Verfahren misst eine Impedanz mehrere
Male, und wenn die Impedanzwerte jedes Mal syn-
chron mit der Atmung des Messprobanden in einem
Zustand gemessen werden, in dem bestimmt wird,
dass der gemessene Impedanzwert nicht fehlerhaft
konvergiert, wird der Konvergenzwert als der
abschlieBende Wert der Impedanz zur Berechnung
der Korperfettmasse genommen. Obwohl indessen
ein anderes Verfahren, das in JP 2007-268142A
(Patentliteratur 1) offenbart ist, erfordert, dass der
Messproband seinen Atem anhalt, verringert das
Verfahren die Zeitspanne, in welcher der Atem ange-
halten werden muss, indem es eine Benachrichti-
gung ausgibt, die den Messprobanden auffordert,
seinen Atem anzuhalten, wenn die dargelegte Kon-
vergenz erfasst wurde.
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[0006] Die DE 11 2008 001 483 T5 betrifft eine Kor-
perfettmessvorrichtung mit einer Korperbefesti-
gungseinheit zur Messung einer bioelektrischen
Impedanz, die eine Vielzahl an Elektroden beinhal-
tet, die eingerichtet sind, in einem befestigten
Zustand in Kontakt mit einem Kérper eines Subjektes
angeordnet zu werden; einem Impedanzmessab-
schnitt zur Messung einer bioelektrischen Impedanz
des Subjektes unter Verwendung der Vielzahl an
Elektroden; und einem Korperfettmassenberech-
nungsabschnitt zur Berechnung einer Korperfett-
masse des Subjektes beruhend auf der bioelektri-
schen Impedanz, die durch den Impedanzmessab-
schnitt gemessen wurde. Die Kdrperbefestigungs-
einheit hat eine Elektrodenhalterung zur Halterung
der Vielzahl an Elektroden und einen langen Riemen
zur Befestigung der Elektrodenhalterung an dem
Kérper des Subjektes, der eingerichtet ist, in dem
befestigten Zustand um den Korper des Subjektes
gewickelt zu werden.

Referenzliste
Patentliteratur
[0007] Patentliteratur 1: JP 2007-268142A
Technisches Problem

[0008] Die Erfassung der Konvergenz des Impedan-
zwerts gemal JP 2007-268142A (Patentliteratur 1)
basiert auf dem Prinzip, dass die Impedanzwerte
konvergieren werden, wenn der Messproband in
einer stabilen Weise atmet. Jedoch stellt
JP 2007-268142A (Patentliteratur 1) keine Funktion
fir den Messprobanden selbst bereit, um zu bestati-
gen, ob er in einer stabilen Weise atmet; es ist somit
schwierig fiir den Messprobanden, seinen Atmungs-
zustand in einen stabilen Zustand zu bringen, so
dass die Impedanzwerte konvergieren kénnen, und
es mangelt daher an Verbraucherfreundlichkeit.

[0009] Folglich ist es eine Aufgabe dieser Erfindung,
eine Korperfettmessvorrichtung zur Verfliigung zu
stellen, die fahig ist, eine Kdrperfettmasse genau
und leicht zu messen. Diese Aufgabe wird mit den
Merkmalen der Patentanspriche gel6st.

Lésung des Problems

[0010] Eine Korperfettmessvorrichtung gemal der
vorliegenden Erfindung umfasst: mehrere Elektroden
zum Herstellen des Kontakts mit der Oberflache
eines Koérpers eines Messprobanden in dem Rumpf-
bereich des Messprobanden; eine Kérperforminfor-
mationsmesseinheit mit  mindestens  einem
Abstandssensor zum beriihrungslosen Messen
eines Abstands zur Oberflaiche des Rumpfbereichs
des Messprobanden und Ausgeben eines den
Abstand anzeigenden Signals; eine Anzeigeeinheit;
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ein Rahmenelement, an dem die Anzeigeeinheit
angebracht ist, welches mehrere stangenférmige
Rahmenabschnitte aufweist, die miteinander verbun-
den sind, so dass sie in einem angebrachten Zustand
der Korperfettmessvorrichtung den Rumpfbereich
des Messprobanden umgeben, und das ausgebildet
ist, um vom Messprobanden ergriffen zu werden; und
eine Steuereinheit, die ausgebildet ist zum:

Annehmen eines von dem berlhrungslosen
Abstandssensor in zeitlicher Reihenfolge aus-
gegebenen Signals;

Messen einer Abmessung des Rumpfbereichs
des Messprobanden, basierend auf einer Sig-
nalwellenform, die von dem in der zeitlichen Rei-
henfolge eingespeisten Signal ausgedriickt
wird;

Messen einer Form des Rumpfbereichs des
Messprobanden, basierend auf der gemesse-
nen Abmessung des Rumpfbereichs des Mes-
sprobanden;

Erfassen einer Anderung der Rumpfbereichs-
form mit der Zeit und Schatzen einer Atmung
des Messprobanden basierend auf der erfass-
ten Anderung;

Bestimmen, ob die geschatzte Atmung des
Messprobanden in einem Stoppzustand ist, in
welchem der Messproband nach dem Ausat-
men die Atmung gestoppt hat, basierend auf
einem Ergebnis des Vergleichs eines Ande-
rungsbetrags in der gemessenen Abmessung
des Rumpfbereichs des Messprobanden mit
einem Anderungsbetrag in der Abmessung des
Rumpfbereichs des Messprobanden wéahrend
des Stoppzustands, der im Voraus erfasst
wurde;

Veranlassen der Anzeigeeinheit zum Anzeigen
des geschatzten Atmungszustands in Verbin-
dung mit einem Ergebnis der Bestimmung, ob
die geschatzte Atmung in einem Stoppzustand
ist; und

Start der Korperimpedanzmessung des Mes-
sprobanden unter Verwendung der mehreren
Elektroden, wenn bestimmt wurde, dass die
geschatzte Atmung in dem gestoppten Zustand
ist; und

Berechnen einer Rumpfbereichsfettmasse unter
Verwendung der gemessenen Kdérperimpedanz
und einer Rumpfbereichsgrofie basierend auf
der gemessenen Rumpfbereichsform.

[0011] Der fir die Messung geeignete Zustand zeigt
einen gestoppten Zustand an, in dem der Messpro-
band nach dem Ausatmen aufgehért hat zu atmen.
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Vorteilhafte Ergebnisse der Erfindung

[0012] Wenn gemall der vorliegenden Erfindung
eine Fettmasse gemessen wird, wird der Atmungszu-
stand eines Messprobanden in Verbindung mit
einem Ergebnis einer Bestimmung, ob die Atmung
in einem fir die Messung passenden Zustand ist
oder nicht, ausgegeben. Dadurch kann der Messpro-
band leicht seinen Atmungszustand in einen fir die
Messung passenden Zustand Uberfiihren, was es
madglich macht, die Messung leicht und genau auszu-
fUhren.

Figurenliste

Fig. 1A und Fig. 1B sind Diagramme, die die
Grundlagen der Messung darstellen, die von
einer Korperfettmessvorrichtung gemal einer
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
durchgefihrt wird.

Fig. 2 ist ein Diagramm, das den funktionalen
Aufbau der Koérperfettmessvorrichtung geman
der Ausfuhrungsform darstellt.

Fig. 3 ist eine Perspektivansicht, die die Kérper-
fettmessvorrichtung gemaR der Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung in einem nicht
gelagerten Zustand darstellt.

Fig. 4 ist eine Perspektivansicht, die die Kérper-
fettmessvorrichtung gemaR der Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung in einem gela-
gerten Zustand darstellt.

Fig. 5 ist eine Draufsicht einer Anbringeinheit
der Korperfettmessvorrichtung gemaf der Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 6 ist ein Diagramm, das ein Verfahren dar-
stellt, das von einem Messprobanden ausge-
fuhrt werden soll, wenn er eine Messung unter
Verwendung der Korperfettmessvorrichtung
gemal der Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung ausflhrt.

Fig. 7 ist ein Diagramm, das ein Verfahren dar-
stellt, das von einem Messprobanden ausge-
fuhrt werden soll, wenn er eine Messung unter
Verwendung der Korperfettmessvorrichtung
gemal der Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung ausflhrt.

Fig. 8 ist ein Diagramm, das ein Verfahren dar-
stellt, das von einem Messprobanden ausge-
fuhrt werden soll, wenn er eine Messung unter
Verwendung der Korperfettmessvorrichtung
gemal der Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung ausfihrt.

Fig. 9 ist ein Diagramm, das einen angebrach-
ten Zustand der Anbringeinheit der Korperfett-
messvorrichtung gemal der Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung darstellt.
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Fig. 10 ist ein Diagramm, das eine Entfernungs-
messung darstellt, die durchgefihrt wird, wenn
die Anbringeinheit der Koérperfettmessvorrich-
tung geman der Ausfilhrungsform der vorliegen-
den Erfindung angebracht wird.

Fig. 11 ist ein Diagramm, das ein Beispiel fur
eine Anzeige der Orientierung der Anbringein-
heit der Korperfettmessvorrichtung geman der
Ausfiuhrungsform der vorliegenden Erfindung
darstellt.

Fig. 12 ist ein Verfahrensflussdiagramm der
Koérperfettmessvorrichtung gemaR der Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 13 ist ein Verfahrensflussdiagramm fir eine
Atmungszustandsbestimmung gemafR der Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 14 ist ein Verfahrensflussdiagramm fiur eine
Korperimpedanzmessung gemal der Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 15 ist ein Diagramm, das ein Beispiel fur
den Inhalt einer Speichereinheit der Kdrperfett-
messvorrichtung gemaf der Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung darstellt.

Fig. 16 ist ein Diagramm, das ein Beispiel der
Anzeige von Fuhrungsinformationen gemaf
der Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung darstellt.

Fig. 17 ist ein Diagramm, das ein Schwellwert-
bestimmungsverfahren gemafl® der Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt.

Fig. 18 ist ein Diagramm, das ein Schwellwert-
bestimmungsverfahren gemafl® der Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt.

Fig. 19 ist ein Diagramm, das ein Schwellwert-
bestimmungsverfahren gemal der Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt.

Fig. 20 ist ein Diagramm, das ein Schwellwert-
bestimmungsverfahren gemal der Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt.

Fig. 21 ist ein Diagramm, das ein Schwellwert-
bestimmungsverfahren gemal der Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt.

Beschreibung von Ausfihrungsformen

[0013] Hier nachstehend wird eine Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung unter Bezug auf die
Zeichnungen im Detail beschrieben. Es ist zu beach-
ten, dass in der folgenden Ausflihrungsform identi-
schen oder entsprechenden Elementen in den Zeich-
nungen die gleichen Bezugsnummern gegeben sind
und ihre Beschreibungen nicht wiederholt werden.
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[0014] Zuerst werden Begriffe, welche die Teile des
menschlichen  Korpers ausdriicken, definiert.
-Rumpfbereich“, wie in der vorliegenden Ausfiih-
rungsform erwahnt, bezieht sich auf den Bereich,
abgesehen von dem Kopf, dem Hals und vier Glied-
malfden, und entspricht dem, was als der Rumpf des
Korpers bekannt ist. ,Riickenbereich® bezieht sich
auf den Bereich, der sich auf der Riickseite des dar-
gelegten Rumpfbereichs befindet, und entspricht
dem Bereich des dargelegten Rumpfbereichs, abge-
sehen von der Bauchbereichsseite und der Brustbe-
reichsseite. ,Rickenbereichsoberflache” bezieht
sich auf die gesamte Koérperoberflache des Ricken-
bereichs und zeigt die Oberfliche des Rumpfbe-
reichs an, die zu sehen ist, wenn ein Messproband
von der Rickseite beobachtet wird. ,Kérperachse"
bezieht sich auf eine Achse, die entlang der Richtung
angeordnet ist, in der sich der Rumpfbereich
erstreckt, mit anderen Worten eine Achse, die die
ungefahre Mitte eines seitlichen Querschnitts des
Rumpfbereichs des Messprobanden durchlauft und
die sich in eine Richtung ungefahr senkrecht zu
dem dargelegten seitlichen Querschnitt erstreckt.

[0015] Die ,Tiefe* des Rumpfbereichs zeigt in einem
seitlichen Querschnitt des Bereichs des Rumpfbe-
reichs, welcher der Stelle des Nabels entspricht, die
diametrale Lange orthogonal zu der Kérperachse an,
die durch den Nabel geht, wahrend die ,Breite des
Rumpfbereichs die diametrale Lange orthogonal zu
der Kdrperachse und orthogonal zu dem Durchmes-
ser der ,Tiefe“ des Rumpfbereichs in einem seitli-
chen Querschnitt des Bereichs des Rumpfbereichs,
welcher der Stelle des Nabels entspricht, anzeigt.

[0016] Schliel3lich bezieht sich in der vorliegenden
Ausfihrungsform ,Atmung® auf die Bauchatmung,
die in erster Linie die Bewegung des Zwerchfells mit
sich bringt. ,Stabiler Atmungszustand® bezieht sich
auf einen Zustand, in dem die Atmung Uber einen
konstanten Zyklus ohne ubermaRige Einatmung
und Ausatmung wiederholt wird.

Grundlagen der Korperfettmessung

[0017] Fig. 1A und Fig. 1B sind Diagramme, welche
die Grundlagen der Messung darstellen, die von
einer Korperfettmessvorrichtung gemaf einer Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung durchge-
fuhrt wird. Hier ist Fig. 1A ein Diagramm, das die
Anordnung von Elektroden darstellt, wenn eine Kor-
perimpedanz fir den gesamten Rumpfbereich erhal-
ten wird, wahrend Fig. 1B ein Diagramm ist, das die
Anordnung von Elektroden darstellt, wenn eine Kor-
perimpedanz flir einen Oberflachenschichtbereich
auf der Rickenbereichsseite des Rumpfbereichs
darstellt wird. Zuerst werden die Grundlagen der
Messung, die von der Korperfettmessvorrichtung
gemal der vorliegenden Ausfihrungsform durchge-
fuhrt werden, unter Bezug auf Fig. 1A und Fig. 1B
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beschrieben. Es ist zu beachten, dass Fig. 1A und
Fig. 1B beide den Messprobanden von seiner
Rickenseite darstellen.

[0018] Wie in Fig. 1A gezeigt, sind Elektroden Elaa-
und Elaa, jeweils an der Oberflache der linken Hand
des Messprobanden und der Oberflache der rechten
Hand des Messprobanden befestigt, um die Koérper-
impedanz fir den gesamten Rumpfbereich zu erhal-
ten. Ebenso sind Elektroden Elba4 und Elbas jeweils
an der Oberflache des linken Fulles des Messpro-
banden und der Oberflache des rechten Fulles des
Messprobanden befestigt. Vier Elektrodenpaare sind
an der Ruckenbereichsoberflaiche des Messproban-
den befestigt, wobei jedes Paar derart angeordnet
ist, dass es der Korperachsenrichtung folgt, und
wobei die vier Paare in der Breitenrichtung des
Rumpfbereichs angeordnet sind. Mit anderen Wor-
ten sind, wie in Fig. 1A gezeigt, insgesamt acht
Elektroden oder Elektroden EVap4, EVba4, EVaao,
EVbao, EV3A3, EVbA3, EVaa4, EVbas an der Ricken-
bereichsoberflache des Messprobanden befestigt.

[0019] In diesem Zustand wird unter Verwendung
der Elektroden Elaaq, Elaas, Elbaq und Elbas, die
jeweils an beiden Handen und beiden FiiRen befes-
tigt sind, ein konstanter Strom |5, der den Rumpfbe-
reich durchfliet, an den Messprobanden angelegt.
Wahrend der konstante Strom I, angelegt wird, wird
unter Verwendung des Elektrodenpaars EVaa4 und
EVba4, das an der Riickenbereichsoberflache befes-
tigt ist, eine Potentialdifferenz V,; erfasst, eine
Potentialdifferenz VAo wird unter Verwendung des
Elektrodenpaars EVaa, und EVba,, das an der
Ruckenbereichsoberflache befestigt ist, erfasst, und
eine Potentialdifferenz Va3 wird unter Verwendung
des Elektrodenpaars EVaaz und EVbas, das an der
Ruckenbereichsoberflache befestigt ist, erfasst, und
eine Potentialdifferenz Va4 wird unter Verwendung
des Elektrodenpaars EVaas und EVbag, das an der
Ruckenbereichsoberflache befestigt ist, erfasst.

[0020] Eine Ko&rperimpedanz Zt des gesamten
Rumpfbereichs wird aus den Potentialdifferenzen
Va1, Va2, Vaz und Vag, die auf diese Weise erfasst
werden, berechnet. Es ist zu beachten, dass es,
wenn auf diese Weise durch Berechnen des Mittel-
werts der vier angefiihrten Potentialdifferenzen Va;,
Va2, Vaz und V4 die Korperimpedanz Zt ermittelt
wird, moglich ist, den Einfluss der Schwankungen in
der Fettverteilung in dem Rumpfbereich zu verrin-
gern.

[0021] In diesem Zustand fliel3t der konstante Strom
Io zwischen beiden Handen und beiden FliRen, die in
einem Abstand von dem Rumpfbereich positioniert
sind, und somit durchlauft fast der gesamte angele-
gte konstante Strom I, Bereiche mit niedrigem elekt-
rischem Widerstand oder mit anderen Worten Berei-
che abgesehen von Fett. Folglich wird die festge-
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stellte Kérperimpedanz Zt, die aus den Potentialdif-
ferenzen Va1, Va2, Vaz und Va4, die unter Verwen-
dung de konstanten Stroms |5 gemessen werden,
berechnet wird, erheblich durch die Menge von
Nichtfettbereichen (innere Organe, Muskel und Kno-
chen) innerhalb des Rumpfbereichs beeinflusst.
Folglich kann der Bereich, der mit Nichtfettbereichen
(hier nachstehend als ,Nichtfett-Querschnittflache”
bezeichnet) Sa belegt ist, in dem Querschnitt des
Rumpfbereichs in einem Bereich, welcher der Stelle
des Nabels entspricht, basierend auf der festge-
stellte Kérperimpedanz Zt geschéatzt werden.

[0022] Indessen werden die vier Elektrodenpaare,
wie in Fig. 1B gezeigt, an der Rickenbereichsober-
flache des Messprobanden befestigt, wobei jedes
Paar derart angeordnet ist, dass es der Korperach-
senrichtung folgt, und wobei die vier Paare in der
Breitenrichtung des Rumpfbereichs angeordnet
sind, um die Korperimpedanz des Oberflachen-
schichtbereichs auf der Ruckenbereichsseite des
Rumpfbereichs zu erhalten. Mit anderen Worten
sind, wie in Fig. 1B gezeigt, insgesamt acht Elektro-
den oder Elektroden ElaB1, Ele1, EVaB1, EVbB1,
EVag,, EVbgs, Elag, und Elbg, an der Rickenbe-
reichsoberflache des Messprobanden befestigt.

[0023] In diesem Zustand wird unter Verwendung
des Elektrodenpaars Elg4 und EIBg, ein konstanter
Strom g4, der den Rickenbereich lokal durchlauft,
an den Messprobanden angelegt, und ein konstanter
Strom Ig,, der den Rickenbereich lokal durchlauft,
wird unter Verwendung des Elektrodenpaars Elag,
und Elbg, an den Messprobanden angelegt. Wah-
rend die konstanten Stréme Ig4 und Iz, angelegt wer-
den, wird unter Verwendung des Elektrodenpaars
EVag1 und EVbg4, das an der Riickenbereichsober-
flache befestigt ist, eine Potentialdifferenz Vg4
erfasst, und eine Potentialdifferenz VB2 wird unter
Verwendung des Elektrodenpaars EVag, und
EVbg,, das an der Riickenbereichsoberflache befes-
tigt ist, erfasst. Hier sind die Stromwerte der zwei
konstanten Stréme Iz und Igo, die an den Messpro-
banden angelegt werden, auf den gleichen Wert fest-
gelegt.

[0024] Eine Koérperimpedanz Zs des Oberflachen-
schichtbereichs auf der Riickenbereichsseite des
Rumpfbereichs wird aus den auf diese Weise
berechneten Potentialdifferenzen Vg1 und Vgs
berechnet. Es ist zu beachten, dass es, wenn die
Korperimpedanz Zs zu dieser Zeit ermittelt wird,
indem der Mittelwert der zwei festgestellten Poten-
tialdifferenzen Vg4 und Vgs berechnet wird, moglich
ist, den Einfluss von Schwankungen in der Fettver-
teilung innerhalb des Oberflachenschichtbereichs in
dem Rickenbereich des Rumpfbereichs zu verrin-
gern. Es ist zu beachten, dass Potentialdifferenzen
auch an vier Stellen berechnet werden koénnen,
indem Schaltungen derart geschaltet werden, dass
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die Elektroden, an die der Strom angelegt wurde, als
Elektroden zur Erfassung der Potentialdifferenzen
dienen, und die Elektroden, die die Potentialdifferen-
zen erfasst haben, als Elektroden zum Anlegen von
Strom dienen. Dies macht es moglich, den Einfluss
von Schwankungen in der subkutanen Fettmasse
und so weiter weiter zu verringern.

[0025] In diesem Zustand werden die konstanten
Strome Ig4 und lgo lokal an den Riickenbereich des
Rumpfbereichs angelegt, und somit durchlauft fast
alles der beiden angelegten konstanten Stréme lg4
und Ig> den Oberflachenschichtbereich des Riicken-
bereichs. Folglich wird die festgestellte Kérperimpe-
danz Zs, die aus den Potentialdifferenzen Vg4 und
Vgo berechnet wird, welche unter Verwendung der
konstanten Stréme Ig4 und lg, gemessen werden,
erheblich durch die subkutane Fettmasse beein-
flusst. Folglich kann die subkutane Fettquerschnitt-
flache (die hier nachstehend als ,subkutane Fett-
querschnittflache® bezeichnet wird) Sb im Quer-
schnitt des Rumpfbereichs einschliellich der Stelle
des Nabels basierend auf der festgestellten Kérper-
impedanz Zs geschatzt werden.

[0026] Als nachstes wird ein Beispiel fiir ein Berech-
nungsverfahren zum Berechnen einer Organfett-
masse unter Verwendung der auf diese Weise erhal-
tenen festgestellten Kdrperimpedanzen Zt und Zs
beschrieben.

[0027] Wenn der Gesamtbereich des Querschnitts
des Rumpfbereichs in dem Bereich, welcher der
Stelle des Nabels entspricht (hier nachstehend als
eine ,Rumpfbereichsquerschnittflache® bezeichnet),
als St genommen wird, kann durch die folgende For-
mel (1) unter Verwendung der Rumpfbereichsquer-
schnittflache St, der Nichtfettquerschnittflache Sa
und der subkutanen Fettquerschnittflache Sb eine
Organfettquerschnittflache Sx berechnet werden.
Sx =St-Sa-Sb Formel (1)

[0028] Hier kann die Rumpfbereichsquerschnittfla-
che St unter Verwendung der Umfangslange des
Rumpfbereichs (die sogenannte Taillenlange), die
Breite des Rumpfbereichs, die Tiefe des Rumpfbe-
reichs und so weiter berechnet werden. Zum Beispiel
kann in dem Fall, in dem die Rumpfbereichsquer-
schnittflache St aus der Breite und Tiefe des Rumpf-
bereichs berechnet werden soll, unter der Annahme,
dass die Breite des Rumpfbereichs als 2a genom-
men wird und die Tiefe des Rumpfbereichs als 2b
genommen wird und weil der Rumpfbereich im Allge-
meinen eine ovale Querschnittform hat, die Rumpf-
querschnittflache St durch die folgende Formel (2)
angenahert werden.

St=nx axb Formel (2)
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[0029] Jedoch ist es hoch wahrscheinlich, dass die
durch die vorstehende Formel (2) angenaherte
Rumpfbereichsquerschnittflache St ein erhebliches
Mald an Fehler enthalt, und es wird somit bevorzugt,
eine genauere Rumpfquerschnittfliche St zu ermit-
teln, indem diese Rumpfquerschnittflache St mit
einem Koeffizienten a multipliziert wird, um den Feh-
ler zu verringern. Dieser Koeffizient a wird zum Bei-
spiel erhalten, indem der Optimalwert fir a, der St'
a x 1 x a x b erfillt, aus der Beziehung zwischen den
dargelegten a und b und einer Rumpfquerschnittfla-
che St', die aus einer Probe mit einer gro3en Anzahl
von Réntgen-CT- (Computertomographie-) Bildern
erhalten wird, ermittelt wird.

[0030] Folglich kann die dargelegte Formel (2)
durch die folgende Formel (3) unter Verwendung
des Koeffizienten a mit einem kleineren Fehlergrad
genahert werden.
St=axnxaxb Formel (3)

[0031] Es ist zu beachten, dass es bevorzugt wird,
den Koeffizienten a, der, wie vorstehend beschrie-
ben, zur Korrektur multipliziert wird, soweit erforder-
lich, gemaR Informationen, wie etwa dem
Geschlecht, dem Alter, der Grof3e und dem Gewicht
und so weiter des Messprobanden (hier nachste-
hend wird auf diese Informationen gemeinsam als
.Messprobandeninformationen® Bezug genommen)
zu optimieren. Mit anderen Worten kann die rumpf-
bereichsquerschnittflaiche St mit einem hdoheren
Genauigkeitsgrad gendhert werden, indem der Wert
des dargelegten Koeffizienten a gemalt Messpro-
bandeninformationen geandert wird.

[0032] Wie vorstehend beschrieben, kann die Nicht-
fettquerschnittflache Sa kann basierend auf der Kor-
perimpedanz Zt des gesamten Rumpfbereichs
berechnet werden. Jedoch kann die Nichtfettquer-
schnittflache Sa nur unter Verwendung der Koérper-
impedanz Zt des gesamten Rumpfbereichs nicht
genau berechnet werden. Das heil3t, die Nichtfett-
querschnittflache Sa neigt dazu, proportional zu der
Grolke des Rumpfbereichs zu sein, und es ist somit
notwendig, den Wert, der aus der Kérperimpedanz Zt
erhalten wird, weiter umzuwandeln, um die Nichtfett-
querschnittflache Sa zu berechnen. Folglich kann die
Nichtfettquerschnittflache Sa zum Beispiel durch die
folgende Formel (4) ausgedriickt werden.

Sa=pxax(1/Zt) Formel (4)

[0033] Hier ist a ein Wert, wie vorstehend erwahnt,
der die halbe Breite des Rumpfbereichs ist, und ist
somit ein Wert, der sich auf die GréRRe des Rumpfbe-
reichs bezieht. Jedoch sind die Werte, die sich auf
die GroRe des Rumpfbereichs beziehen, nicht auf a
beschrankt, und zum Beispiel kann a x b verwendet
werden, um die Breite und die Tiefe des Rumpfbe-
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reichs widerzuspiegeln, die Rumpfbereichsquer-
schnittflache St kann verwendet werden, die
Umfangslange des Rumpfbereichs kann verwendet
werden und so weiter.

[0034] Indessen ist der dargelegte Koeffizient 3 ein
Koeffizient zum Umwandeln der Kérperimpedanz Zt
des gesamten Rumpfbereichs in die Nichtfettquer-
schnittflache Sa, und ein Optimalwert kann zum Bei-
spiel basierend auf einer groRen Anzahl von Ront-
gen-CT-Bildern auf die gleiche Weise wie bei der
Ermittlung des Koeffizienten a ermittelt werden. Mit
anderen Worten kann der Optimalwert fir den Koef-
fizienten B, der Sa' = B x a x (1/Zt) erfiillt, aus der
Beziehung zwischen einer Nichtfettquerschnittflache
Sa', die aus einer Probe einer groflen Anzahl von
Roéntgen-CT-Bildern erhalten wird, der Kérperimpe-
danz Zt des gesamten Rumpfbereichs des Messpro-
banden, der durch das Réntgen-CT abgebildet wir-
d,-und dem festgestellten a ermittelt werden.

[0035] Es ist zu beachten, dass bevorzugt wird,
dass der ermittelte Koeffizient 8, soweit erforderlich,
gemal Messprobandeninformationen in der gleichen
Weise wie der vorstehend erwahnte Koeffizient a
optimiert wird. Mit anderen Worten kann die Nichtfett-
querschnittflaiche Sa mit einem héheren Genauig-
keitsgrad genahert werden, indem der Wert des fest-
gestellten Koeffizienten 3 gemal Messprobandenin-
formationen geéandert wird.

[0036] Aullerdem kann die subkutane Fettquer-
schnittflache Sb basierend auf der Kérperimpedanz
Zs des Oberflachenschichtbereichs auf der Riicken-
bereichsseite des Rumpfbereichs berechnet werden.
Jedoch kann die subkutane Fettquerschnittflache Sb
nur unter Verwendung der Kdrperimpedanz Zs des
Oberflachenschichtbereichs auf der Rickenbe-
reichsseite des Rumpfbereichs nicht genau berech-
net werden. Das heillt, die subkutane Fettquer-
schnittflache Sb neigt dazu, proportional zur GréRe
des Rumpfbereichs zu sein, und es ist somit notwen-
dig, den aus der Kérperimpedanz Zs umgewandelten
Wert weiter umzuwandeln, um die subkutane Fett-
querschnittflache Sb zu berechnen. Folglich kann
die subkutane Fettquerschnittflache Sb zum Beispiel
durch die folgende Formel (5) ausgedriickt werden.

Sb=yxaxZs Formel (5)

[0037] Hier ist a ein Wert, der, wie vorsehend
erwahnt, die Halfte der Breite des Rumpfbereichs
ist und ist somit ein Wert, der sich auf die GroRe
des Rumpfbereichs bezieht. Jedoch sind die Werte,
die sich auf die GréRRe des Rumpfbereichs beziehen,
nicht auf a beschrankt, und zum Beispiel kann a x b
verwendet werden, um die Breite und die Tiefe des
Rumpfbereichs widerzuspiegeln, die Rumpfbe-
reichsquerschnittflaiche St kann verwendet werden,
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die Umfangslange des Rumpfbereichs kann verwen-
det werden und so weiter.

[0038] Indessen ist der angefiihrte Koeffizient y ein
Koeffizient zum Umwandeln der Kérperimpedanz Zs
des Oberflachenschichtbereichs auf der Rickenbe-
reichsseite des Rumpfbereichs in die subkutane
Fettquerschnittflache Sb, und ein Optimalwert kann
zum Beispiel basierend auf einer Probe einer grof3en
Anzahl von Ro&ntgen-CT-Bildern auf die gleiche
Weise wie bei der Ermittlung des Koeffizienten a
oder des Koeffizienten B ermittelt werden. Mit ande-
ren Worten kann der Optimalwert fiir den Koeffizien-
teny, der Sba' =y x a x Zs erflillt, aus der Beziehung
zwischen einer subkutanen Fettquerschnittflache
Sb', die aus einer Probe einer groflen Anzahl von
Roéntgen-CT-Bildern erhalten wird, der Kérperimpe-
danz Zs des Oberflachenschichtbereichs auf der
Ruckenbereichsseite des Rumpfbereichs des Mes-
sprobanden, der durch das Rontgen-CT abgebildet
wird, und dem festgestellten a ermittelt werden.

[0039] Es ist zu beachten, dass bevorzugt wird,
dass der festgestellte Koeffizient y, soweit erforder-
lich, gemall Messprobandeninformationen in der
gleichen Weise wie der vorstehend erwahnte Koeffi-
zient a und der Koeffizient 3 optimiert wird. Mit ande-
ren Worten kann die subkutane Fettquerschnittflache
Sb mit einem hdheren Genauigkeitsgrad genahert
werden, indem der Wert des festgestellten Koeffi-
zienten y gemaf den Messprobandeninformationen
geandert wird.

[0040] Wie bisher beschrieben, wird in der Kérper-
fettmessvorrichtung gemal der vorliegenden Aus-
fuhrungsform die Organfettquerschnittflache Sx
basierend auf der angefiihrten Formel (1) unter Ver-
wendung der Rumpfquerschnittflache St, der Nicht-
fettquerschnittflache Sa, die basierend auf der Kor-
perimpedanz Zt des gesamten Rumpfbereichs
berechnet wird, und der subkutanen Fettquerschnitt-
flache Sb, die basierend auf der Kérperimpedanz Zs
des Oberflachenschichtbereichs auf der Rickenbe-
reichsseite des Rumpfbereichs berechnet wird,
berechnet; insbesondere wird die Organfettquer-
schnittflache Sx basierend auf der folgenden Formel
(6) durch Ersetzen der dargelegten Formel (3) durch
die Formel (5) in der dargelegten Formel (1) berech-
net.

Sx = axnxaxb-PBxax(1/Zt)-yxaxZs
Formel (6)
Es ist zu beachten, dass angenommen wird, dass die

Koeffizienten a, B und y in einer Koeffizientengruppe
293 enthalten sind, die spater erwahnt wird.



DE 11 2011 102 361 B4 2022.01.20

Funktionaler Aufbau

[0041] Der funktionale Aufbau der Korperfettmess-
vorrichtung gemaf der vorliegenden Ausfihrungs-
form wird nun unter Bezug auf Fig. 2 beschrieben.

[0042] Wie in Fig. 2 gezeigt, umfasst eine Korper-
fettmessvorrichtung 1A: eine Steuereinheit 100;
eine Zeitsteuereinheit 20; eine Erzeugungseinheit
21 fir konstanten Strom; eine Anschlussumschalt-
einheit 22; eine Potentialdifferenzerfassungseinheit
23; eine Rauschentfernungseinheit 24, die mit spater
erwahnten optischen Sensoren verbunden ist, um
Abmessungen des Rumpfbereichs zu messen; eine
Informationseingabeeinheit 25; eine Anzeigeeinheit
26; eine Bedieneinheit 27; eine Stromquelleneinheit
28; eine Speichereinheit 29; eine Einheitsausrich-
tungserfassungseinheit 30; und mehrere Elektroden
zum Herstellen des Kontakts mit der Oberflache des
Korpers des Messprobanden. Die mehreren Elektro-
den umfassen Elektroden HR, HL, BU1 - BU4, BL1 -
BL4, FR und FL.

[0043] Die Steuereinheit 100 ist aus einem Mikro-
prozessor aufgebaut, der eine CPU (zentrale Verar-
beitungseinheit) umfasst. Die Steuereinheit 100
umfasst eine Fiihrungseinheit 10, die dem Messpro-
banden Fiihrungsinformationen und ahnliches fiir die
Messung bereitstellt, eine Atmungsschéatzeinheit 11,
eine Atmungszustandsbestimmungseinheit 12, eine
Berechnungssteuereinheit 13, eine Neuberech-
nungssteuereinheit 14 und eine Berechnungsverar-
beitungseinheit 15. Die Funktionen der jeweiligen
Einheiten innerhalb der Steuereinheit 100 werden
durch Programme oder durch Kombinationen aus
Programmen und Schaltungsanordnungen realisiert.
Die Programme werden im Voraus in der Speicher-
einheit 29 gespeichert, und ihre Funktionen werden
realisiert, indem die CPU die Programme aus der
Speichereinheit 29 ausliest und diese Programme
ausfiihrt. Die Fihrungseinheit 10 wird hier als die
Flhrungsausgaben unter Verwendung einer
Anzeige ausgebend beschrieben, aber die Informa-
tionen kénnen mittels Audio ausgegeben werden.

[0044] Die Atmungsschatzeinheit 11 erfasst Ande-
rungen in dem Rumpfbereich des Messprobanden
mit der Zeit und schatzt den Atmungszustand des
Messprobanden basierend auf den erfassten Ande-
rungen. Die Berechnungssteuereinheit 13 und die
Neuberechnungssteuereinheit 14 steuern die
Berechnung der Kérperimpedanz oder die Berech-
nung der Fettmasse.

[0045] Um den Atmungszustand zu schétzen,
umfasst die Atmungsschatzeinheit 11 eine Normal-
isierungseinheit 11A zur Normalisierung der Ampli-
tude eines Spannungssignals, das von dem opti-
schen Sensor ausgegeben wurde und das die Rau-
schentfernungseinheit 24 durchlaufen hat. Das durch

8/42

die Normalisierungseinheit 11A ausgefuhrte Normal-
isierungsverfahren wird spéater beschrieben.

[0046] Die Atmungszustandsbestimmungseinheit
12 umfasst: eine Atmungsstoppbestimmungseinheit
12A, um zu bestimmen, dass der Messproband auf-
gehdrt hat zu atmen; eine Atmungsbestimmungsein-
heit 12B, um zu bestimmen, dass der Messproband
atmet; eine Atmungsstabilitdtsbestimmungseinheit
12C, um einen stabilen Atmungszustand zu bestim-
men; und eine Schwellwertbestimmungseinheit 12D,
die verschiedene Arten von Schwellwerten bestimmt,
auf die fur die Bestimmungen Bezug genommen
wird, die von diesen verschiedenen Einheiten ausge-
fuhrt werden.

[0047] Die Berechnungsverarbeitungseinheit 15
umfasst eine Kdrperimpedanzmesseinheit 16, eine
Kdrperzusammensetzungs-Informationsgewin-
nungseinheit 17 und eine Kdrperforminformations-
messeinheit 18, die Rumpfbereichsbreiten- und Tie-
fenerfassungseinheiten 18A und 18B hat. Die Kor-
perzusammensetzungs-Informationsgewinnungs-
einheit 17 umfasst eine Organfettmassenberech-
nungseinheit 17A und eine subkutane Fettmassen-
berechnungseinheit 17B.

[0048] Die vorstehend erwéhnten mehreren Elektro-
den umfassen: Handelektroden HR und HL, die als
obere Gliedmallenelektroden dienen, die in Kontakt
mit Oberflachen der oberen Gliedmalfien des Mes-
sprobanden angeordnet werden; Rickenbereichse-
lektroden BU1 - BU4 und BL1 - BL4, die in Kontakt
mit der Rickenbereichsoberflache des Messproban-
den angeordnet werden; und Ful3elektroden FR und
FL, die als untere Gliedma-Renelektroden dienen,
die in Kontakt mit Oberflachen der unteren Gliedma-
3en des Messprobanden angeordnet sind. Von die-
sen werden die Handelektroden HR und HL in Kon-
takt mit den Handflachen des Messprobanden ange-
ordnet, wahrend die Fulielektroden FR und FL in
Kontakt mit den Sohlen der FiiRe des Messproban-
den angeordnet werden. Indessen werden die
Rickenbereichselektroden BU1 - BU4 und BL1 -
BL4, wie in Fig. 1A und Fig. 1B gezeigt, in Reihen
angeordnet und in Kontakt mit der Rickenbereichs-
oberflache des Messprobanden angeordnet. Es ist
zu beachten, dass die Handelektroden HR und HL,
die Rickenbereichselektroden BU1 - BU4 und BL1 -
BL4 und die FuRRelektroden FR und FL alle elektrisch
mit der vorstehend erwahnten Anschlussumschalt-
einheit 22 elektrisch verbunden sind.

[0049] Die Anschlussumschalteinheit 22 ist zum
Beispiel aus einer Relaisschaltung aufgebaut; basie-
rend auf Anweisungen, die von der Steuereinheit 100
ausgegeben werden, verbindet die Anschlussum-
schalteinheit 22 spezifische Elektroden, die aus den
dargelegten mehreren Elektroden ausgewahlt wer-
den, elektrisch mit der Erzeugungseinheit 21 fir
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den konstanten Strom und verbindet spezifische
Elektroden, die aus den dargelegten mehreren Elekt-
roden ausgewahlt werden, elektrisch mit der Poten-
tialdifferenzerfassungseinheit 23. Dadurch wirken
die Elektroden, die durch die Anschlussumschaltein-
heit 22 mit der Erzeugungseinrichtung 21 fiir den
konstanten Strom elektrisch verbunden sind, als
Elektroden zum Anlegen eines konstanten Stroms,
und die Elektroden, die von der Anschlussumschalt-
einheit 22 elektrisch mit der Potentialdifferenzerfas-
sungseinheit 23 verbunden sind, wirken als Poten-
tialdifferenzerfassungselektroden. Mit anderen Wor-
ten wirken die jeweiligen mehreren Elektroden HR,
HL, BU1 - BU4, BL1 - BL4, FR und FL durch die
Anschlussumschalteinheit 22, die basierend auf
Anweisungen arbeitet, die von der Steuereinheit
100 eingegeben werden, als die in Fig. 1A gezeigten
jeweiligen Elektroden Elapq, Elbas, Elbaq, Elbao,
EVaA1, EVbA1, EvaAz, EVbAz, EVaA3, EVbA3, EVaA4
und EVbp, und die in Fig. 1B gezeigten jeweiligen
Elektroden ElaB1, Ele1, EVaB1, EVbB1, EvaBz,
Engz, ElaBZ und Elez.

[0050] Die Erzeugungseinheit 21 fiir den konstanten
Strom erzeugt basierend auf einer Anweisung, die
von der Steuereinheit 100 bereitgestellt wird, einen
konstanten Strom und liefert den erzeugten konstan-
ten Strom Uber die Anschlussumschalteinheit 22 an
die dargelegten Elektroden zum Anlegen eines kon-
stanten Stroms. Ein Hochfrequenzstrom (zum Bei-
spiel 50 kHz, 500 pA), der wirksam verwendet wer-
den kann, um Koérperzusammensetzungsinformatio-
nen zu messen, wird als der konstante Strom ausge-
wabhlt, der von der Erzeugungseinheit 21 fur konstan-
ten Strom erzeugt wird. Dadurch kann der konstante
Strom uber die Elektroden zum Anlegen eines kon-
stanten Stroms an den Messprobanden angelegt
werden.

[0051] Die Potentialdifferenzerfassungseinheit 23
erfasst eine Potentialdifferenz zwischen den Elektro-
den, die durch die Anschlussumschalteinheit 22 mit
der Potentialdifferenzerfassungseinheit 23 (das
heil’t, den Potentialdifferenzerfassungselektroden)
elektrisch verbunden sind, und gibt die erfasste
Potentialdifferenz an die Steuereinheit 100 aus.
Dadurch wird die Potentialdifferenz zwischen den
Potentialdifferenzerfassungselektroden in einem
Zustand erfasst, in dem der vorstehend erwahnte
konstante Strom an den Messprobanden angelegt
wird.

[0052] Die Rumpfbereichsbreitenerfassungseinheit
18A ist eine Erfassungseinheit zum Messen der
Breite des Rumpfbereichs des Messprobanden,
ohne einen Kontakt damit herzustellen, und erfasst
die Breite basierend auf einem Signal, das von
einem Abstandssensor, wie etwa einem optischen
Sensor, ausgegeben wird. Die Rumpfbereichstiefe-
nerfassungseinheit 18B ist eine Erfassungseinheit
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zum Messen der Tiefe des Rumpfbereichs des Mes-
sprobanden, ohne einen Kontakt damit herzustellen,
und erfasst die Tiefe basierend auf einem Signal, das
von einem Abstandssensor, wie etwa einem opti-
schen Sensor, ausgegeben wird. Durch die Verwen-
dung von berlhrungslosen Abstandssensoren in die-
ser Weise kénnen die Breite und die Tiefe gemessen
werden, ohne dem Kdorper eine Belastung aufzuerle-
gen.

[0053] Die Informationseingabeeinheit 25 ist eine
Einheit zum Gewinnen von Informationen in Bezug
auf den Messprobanden, die in Berechnungsverfah-
ren verwendet werden, die von der Berechnungsver-
arbeitungseinheit 15 ausgefiihrt werden, und ist zum
Beispiel aus Tasten und &hnlichem aufgebaut, die
von dem Messprobanden gedrickt werden kénnen.
Hier umfassen die Messprobandeninformationen,
wie vorstehend erwahnt, das Geschlecht und/oder
das Alter und/oder die GréRRe und/oder das Gewicht
und so weiter des Messprobanden. Die Informations-
eingabeeinheit 25 nimmt die Eingabe der Messpro-
bandeninformationen an und gibt die angenomme-
nen Messprobandeninformationen an die Steuerein-
heit 100 aus. Es ist zu beachten, dass die Informa-
tionseingabeeinheit 25 in dem Aufbau der vorliegen-
den Erfindung nicht unbedingt notwendig ist, und ob
die Informationseingabeeinheit 25 bereitgestellt wer-
den soll oder nicht, kann basierend darauf bestimmt
werden, ob es notwendig ist, die Messprobandenin-
formationen in dem von der Berechnungsverarbei-
tungseinheit 15 durchgefiihrten Berechnungsverfah-
ren zu verwenden oder nicht.

[0054] Die Einheitsausrichtungserfassungseinheit
30 ist eine Erfassungseinheit zum Erfassen der Aus-
richtung einer Anbringeinheit 100A (spater erwahnt;
siehe Fig. 3 bis Fig. 10) und ist zum Beispiel aus
einem Beschleunigungsmesser aufgebaut. Die Ein-
heitsausrichtungserfassungseinheit 30 gibt basie-
rend auf einem Erfassungswert ein Signal an die
Steuereinheit 100 aus.

[0055] Die Korperimpedanzmesseinheit 16 berech-
net die Kérperimpedanz basierend auf einem Signal,
das von der Potentialdifferenzerfassungseinheit 23
eingespeist wird, und gibt diese Kérperimpedanz an
die Korperzusammensetzungs-Informationsgewin-
nungseinheit 17 aus. Die Korperforminformations-
messeinheit 18 gibt die Breite und die Tiefe des
Rumpfbereichs des Messprobanden, die von der
Breitenerfassungseinheit 18A und der Tiefenerfas-
sungseinheit 18B berechnet werden, an die Kérper-
zusammensetzungs-Informationsgewinnungseinheit
17 aus. Die Koérperzusammensetzungs-Informa-
tionsgewinnungseinheit 17 umfasst die Organfett-
massenberechnungseinheit 17A und die subkutane
Fettmassenberechnungseinheit 17B. Die Korperzu-
sammensetzungs-Informationsgewinnungseinheit

17 berechnet und gewinnt die Kérperzusammenset-
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zungsinformationen basierend auf der von der Kor-
perimpedanzmesseinheit 16 eingegebenen Koérper-
impedanz, der von der Kérperforminformationsmess-
einheit 18 eingegebenen Breite und Tiefe und in
manchen Fallen auch der von der Informationseinga-
beeinheit 25 eingegeben Messprobandeninformatio-
nen. Insbesondere berechnet die Organfettmassen-
berechnungseinheit 17A eine Organfettmasse und
die subkutane Fettmassenberechnungseinheit 17B
berechnet eine subkutane Fettmasse.

[0056] Die Anzeigeeinheit 26 ist zum Beispiel aus
einer LCD (Flussigkristallanzeige) oder ahnlichem
aufgebaut und zeigt die Kérperzusammensetzungs-
informationen an, die von der Kdrperzusammenset-
zungs-Informationsgewinnungseinheit 17, wie vor-
stehend erwéahnt, berechnet werden. Insbesondere
werden die von der Organfettmassenberechnungs-
einheit 17A berechnete Organfettmasse und die
von der subkutanen Fettmassenberechnungseinheit
17B berechnete subkutane Fettmasse in der Anzei-
geeinheit 26 basierend auf von der Steuereinheit 100
ausgegebenen Signalen angezeigt. Hier wird mit der
Korperfettmessvorrichtung 1A gemal der vorliegen-
den Ausfiihrungsform die Organfettmasse zum Bei-
spiel als die Organfettquerschnittflache angezeigt,
und die subkutane Fettmasse wird zum Beispiel als
die subkutane Fettquerschnittfliche angezeigt.

[0057] Die Anzeigeeinheit 26 hat auch eine Funktion
zum Anzeigen der Ausrichtung der Anbringeinheit
100A, die durch die dargelegte Einheitsausrichtungs-
einheit 30 erfasst wird. Insbesondere visualisiert die
Anzeigeeinheit 26 basierend auf einem von der
Steuereinheit 100 ausgegebenen Signal die Ausrich-
tung der Anbringeinheit 100A, die von der dargeleg-
ten Einheitsausrichtungserfassungseinheit 30
erfasst wird, und zeigt diese an. AuRerdem werden
verschiedene Arten von Fiihrungsinformationen in
Bezug auf die Atmung zum Vornehmen einer Mes-
sung basierend auf einem Ergebnis der durch die
Atmungszustandsbestimmungseinheit 12 durchge-
fihrten Bestimmung angezeigt.

[0058] Die Bedieneinheit 27 ist eine Einheit, durch
die der Messproband Befehle in die Koérperfettmess-
vorrichtung 1A eingibt, und ist zum Beispiel aus
Knopfen und ahnlichem aufgebaut, die von dem
Messprobanden gedriickt werden kénnen. Es ist zu
beachten, dass die Bedieneinheit 27 verschiedene
Arten von Bedienknopfen, wie etwa einen Strom-
schalter, einen Schalter, der den Beginn der Mes-
sung anweist, und so weiter umfasst.

[0059] Die Stromquelleneinheit 28 ist eine Einheit
zum Zufiihren von elektrischem Strom an die Steuer-
einheit 100, und sie verwendet eine interne Strom-
quelle, wie etwa eine Batterie, eine externe Strom-
quelle, wie etwa eine Wechselstromsteckdose, oder
ahnliches.

[0060] Die Speichereinheit 29 ist aus einer beliebi-
gen verschiedener Arten von Speichern, wie etwa
einem Direktzugriffsspeicher (RAM), einem Nur-Le-
se-Speicher (ROM) oder einem nicht fliichtigen Spei-
cher, aufgebaut und ist eine Einheit zum Speichern
verschiedener Arten von Daten, Programmen und
ahnlichem fur die Kérperfettmessvorrichtung 1A.

AuReres Erscheinungsbild der Vorrichtung

[0061] Fig. 3 ist eine Perspektivansicht, die die Kor-
perfettmessvorrichtung 1A gemaR der vorliegenden
Ausfihrungsform in einem nicht gelagerten Zustand
darstellt, wahrend Fig. 4 eine Perspektivansicht ist,
die einen gelagerten Zustand darstellt. Fig. 5 ist
indessen eine Draufsicht einer Anbringeinheit, wie
in Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt. Als nachstes wird die
Struktur der Korperfettmessvorrichtung 1A geman
der vorliegenden Ausfiihrungsform unter Bezug auf
Fig. 3 bis Fig. 5 im Detail beschrieben.

[0062] Wie in Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt, umfasst die
Korperfettmessvorrichtung 1A gemaf der vorliegen-
den Ausfiihrungsform die Anbringeinheit 100A und
eine Plattformeinheit 200. Die Anbringeinheit 100A
hat eine Rahmenform, die fahig ist, derart angeord-
net zu werden, dass sie in einem angebrachten
Zustand den Rumpfbereich des Messprobanden
umgibt, was spater beschrieben wird. Indessen ist
die Plattformeinheit 200 als eine Plattform geformt,
auf die der Messproband steigen kann. Es ist zu
beachten, dass die Anbringeinheit 100A und die
Plattformeinheit 200 durch ein Verbindungskabel 40
verbunden sind, das die darin bereitgestellte Schal-
tungsanordnung elektrisch verbindet.

[0063] Wie in Fig. 3 bis Fig. 5 gezeigt, umfasst die
Anbringeinheit 100A: ein Rahmenelement 110, das
einen stangenférmigen hinteren Rahmenabschnitt
111, einen stangeférmigen rechtsseitigen Rahmen-
abschnitt 112, einen stangenférmigen linksseitigen
Rahmenabschnitt 113 und einen stangeférmigen
vorderen Rahmenabschnitt 114 umfasst; ein Elektro-
denhalteelement 120, das an dem hinteren Rahmen-
abschnitt 111 des Rahmenelements 110 angebracht
ist; und einen Anzeigeeinheitsabschnitt 130, der an
dem vorderen Rahmenabschnitt 114 des Rahmen-
elements 110 angebracht ist.

[0064] Das Rahmenelement 110 hat eine rahmen-
férmige AuRenform, die von oben gesehen ungefahr
rechteckig ist, und hat einen hohlen Offnungsbe-
reich, in den der Messproband eintreten kann (mit
anderen Worten, in den der Messproband seinen
Rumpfbereich einfiihren kann). Der hohle Offnungs-
bereich ist durch den dargelegten hinteren Rahmen-
abschnitt 111, den rechtsseitigen Rahmenabschnitt
112, den linksseitigen Rahmenabschnitt 113 und
den vorderen Rahmenabschnitt 114 definiert. Es ist
zu beachten, dass der linksseitige Rahmenabschnitt
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113 und der vordere Rahmenabschnitt 114 nicht ver-
bunden sind, und der vorstehend erwahnte Anzeige-
einheitsabschnitt 130 an dem Ende des vorderen
Rahmenabschnitt 114 angebracht ist, der benach-
bart zu dem unverbundenen Bereich ist.

[0065] Das Elektrodenhalteelement 120 ist ungefahr
in der Mitte des hinteren Rahmenabschnitts 111 des
Rahmenelements 110 angeordnet, so dass es nach
innen vorsteht. Das Elektrodenhalteelement 120 ist
aus einer gekrimmten Platte aufgebaut, die derart
gebogen ist, dass ihre beiden Enden vorne positio-
niert sind und ihre Mitte hinten positioniert ist. Die
vorstehend erwahnten Rickenbereichselektroden
BU1 - BU4 und BL1 - BL4 sind derart bereitgestellt,
dass sie auf einer vorderen Oberflache 121 des
Elektrodenhalteelements 120 bereitgestellt sind,
und vorzugsweise stehen die Rlckenbereichselekt-
roden BU1 - BU4 und BL1 - BL4 ein wenig von der
vorderen Oberflache 121 des Elektrodenhalteele-
ments 120 vor. Hier ist das Elektrodenhalteelement
120 auf der vorderen Oberflache des hinteren Rah-
menabschnitts 111 positioniert und angebracht, so
dass Oberflachen der Rickenbereichselektroden
BU1 - BU4 und BL1 - BL4, die den Kontakt mit der
Ruckenbereichsoberflache des Messprobanden her-
stellen, wahrend des angebrachten Zustands nach
vorne gewandt sind, was spater erwahnt wird.

[0066] Indessen ist das Elektrodenhalteelement
120, wie in Fig. 5 gezeigt, Uber einen Verbindungs-
abschnitt 115, der zum Beispiel ein Kugelgelenk
umfasst, an dem hinteren Rahmenabschnitt 111
des Rahmenelements 110 angebracht. Dadurch
wird das Elektrodenhalteelement 120 von dem hint-
eren Rahmenabschnitt 111 gelagert, um fahig zu
sein, zu schwingen. Es ist zu beachten, dass es fir
die Schwingungsrichtung bevorzugt wird, dass sie
beschrankt ist, so dass das Elektrodenhalteelement
120 nur in der Horizontalebene nach links und rechts
schwingen kann. Die Verwendung eines derartigen
Aufbaus macht es madglich, die Rickenbereichse-
lektroden BU1 - BU4 und BL1 - BL4, die auf der vor-
deren Oberflache 121 des Elektrodenhaltelements
120 bereitgestellt sind, mit Sicherheit und mit einem
passenden Druck wahrend des angebrachten
Zustands in Kontakt mit dem Ruickenbereich des
Messprobanden zu bringen, was spater erwahnt
wird.

[0067] Alternativ kann der Verbindungsabschnitt
115 mit einem elastischen Element, wie etwa einer
Feder, versehen und so aufgebaut sein, dass das
Elektrodenhalteelement 120 auf dem hinteren Rah-
menabschnitt 111 elastisch gehalten wird. Die Ver-
wendung eines derartigen Aufbaus macht es mog-
lich, die Riuckenbereichselektroden BU1 - BU4 und
BL1 - BL4, die auf der vorderen Oberflache 121 des
Elektrodenhaltelements 120 bereitgestellt sind, mit
héherer Sicherheit und mit einem passenderen

Druck wahrend des angebrachten Zustands in Kon-
takt mit dem Riickenbereich des Messprobanden zu
bringen, was spater erwahnt wird.

[0068] Wie in Fig. 3 bis Fig. 5 gezeigt, ist die vor-
stehend erwahnte Handelektrode HR ungefahr in
der Mitte des rechtsseitigen Rahmenabschnitts 112
des Rahmenelements 110 bereitgestellt. Die Handel-
ektrode HR ist derart positioniert, dass sie auf der
Oberflache des rechtsseitigen Rahmenabschnitts
112 des Rahmenelements 110 freiliegt. Indessen ist
der Bereich des rechtsseitigen Rahmenabschnitts
112 des Rahmenelements 110, in dem die Handel-
ektrode HR bereitgestellt ist, in einer Stangenform
bereitgestellt, um fahig zu sein, von der rechten
Hand des Messprobanden gegriffen zu werden.
Hier wird bevorzugt, dass die Oberflache der Handel-
ektrode HR, die den Kontakt mit der Handflache der
rechten Hand des Messprobanden herstellt, derart
angeordnet wird, dass sie von dem Rahmenelement
110 hauptsachlich nach auRen gewandt ist.

[0069] Ein optischer Sensor 24A1, welcher der dar-
gelegten  Rumpfbereichsbreitenerfassungseinheit
18A entspricht, ist innerhalb dem eingebettet, was
ungefahr die Mitte des rechtsseitigen Rahmenab-
schnitts 112 des Rahmenelements 110 ist. Licht,
das von dem optischen Sensor 24A1 emittiert wird,
wird Uber ein (nicht gezeigtes) durchlassiges Fens-
ter, das aus einem durchlassigen Element aufgebaut
ist, nach auRen ausgegeben.

[0070] Auf3erdem ist ein Beschleunigungsmesser,
der als die vorstehend erwédhnte Einheitsausrich-
tungserfassungseinheit 30 dient, innerhalb eines
Bereichs in der N&he des vorderen Endes des
rechtsseitigen Rahmenabschnitts 112 des Rahmen-
elements 110 eingebettet. Der Beschleunigungs-
messer ist relativ zu dem Rahmenelement 110 posi-
tioniert, um fahig zu sein, zu erfassen, ob eine Ebene
einschlieRlich einer Achsenlinie des Rahmenele-
ments 110 (mit anderen Worten eine Ebene orthogo-
nal zu einer Achsenlinie des hohlen Offnungsbe-
reichs, der durch das Rahmenelement 110 definiert
ist) parallel zu einer Horizontalebene ist oder in wel-
chem Mal} die Ebene relativ zu der Horizontalebene
gewinkelt ist; der Aufbau ist derart, dass, wenn not-
wendig, mehrere Beschleunigungsmesser kombi-
niert werden.

[0071] Aulerdem ist ein Messknopf 27a, der den
Start der Messung anweist, an einer vorgegebenen
Stelle des rechtsseitigen Rahmenabschnitts 112 des
Rahmenelements 110 bereitgestellt. Vorzugsweise
ist der Messknopf 27a an einer Stelle benachbart zu
der Handelektrode HR bereitgestellt. Als ein Ergeb-
nis ist es fir den Messprobanden nicht notwendig,
seine rechte Hand wéhrend der Messung zu bewe-
gen, was es mdglich macht, eine Uberragende
Bedienbarkeit bereitzustellen.
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[0072] Die vorstehend erwdhnte Handelektrode HL
ist ungefahr in der Mitte des linksseitigen Rahmenab-
schnitts 113 des Rahmenelements 110 bereitge-
stellt. Die Handelektrode HL ist derart positioniert,
dass sie auf der Oberflache des linksseitigen Rah-
menabschnitts 113 des Rahmenelements 110 frei-
liegt. Indessen ist der Bereich des linksseitigen Rah-
menabschnitts 113 des Rahmenelements 110, in
dem die Handelektrode HL bereitgestellt ist, in einer
Stangenform ausgebildet, so dass er fahig ist, von
der linken Hand des Messprobanden gegriffen zu
werden. Hier wird bevorzugt, dass die Oberflache
der Handelektrode HL, die den Kontakt mit der Hand-
flache der linken Hand des Messprobanden herstellt,
derart angeordnet ist, dass sie hauptsachlich von
dem Rahmenelement 110 nach aullen gewandt ist.

[0073] Ein optischer Sensor 24A2 ist, wie in Fig. 5
gezeigt, innerhalb dem eingebettet, was ungefahr die
Mitte des linksseitigen Rahmenabschnitts 113 des
Rahmenelements 110 ist. Licht, das von dem opti-
schen Sensor 24A2 emittiert wird, wird Uber ein
(nicht gezeigtes) Fenster, das aus einem lichtdurch-
Iassigen Element aufgebaut ist, nach aullen ausge-
geben.

[0074] Wie in Fig. 3 bis Fig. 5 gezeigt, ist der vor-
stehend erwahnte Anzeigeabschnitt 130 an dem vor-
deren Rahmenabschnitt 114 des Rahmenelements
110 angebracht. Die Anzeigeeinheit 26 ist in der obe-
ren Oberflache des Anzeigeeinheitsabschnitts 130
bereitgestellt. Hier umfasst die Anzeigeeinheit 26
eine Anzeigeeinheit 26A zum Anzeigen von Messer-
gebnissen, verschiedenen Arten von Fuhrungen und
so weiter, wie etwa Nummern, Text oder Graphiken,
und eine Anzeigeeinheit 26B zur Visualisierung und
Anzeige der Ausrichtung der Anbringeinheit 100A.
Indessen sind die Informationseingabeeinheit 25
und die Bedieneinheit 27, abgesehen von dem Mess-
knopf 27a, auf einem Bereich der oberen Oberflache
des Anzeigeeinheitsabschnitts 130 bereitgestellt, der
benachbart zu der Anzeigeeinheit 26 ist. Es ist zu
beachten, dass es fir den Anzeigeeinheitsabschnitt
130 bevorzugt wird, wenn er sich wahrend des
angebrachten Zustands vor dem Messprobanden
befindet und der Anzeigeeinheitsabschnitt 130 aus
diesem Grund vor dem vorstehend erwahnten Elekt-
rodenhalteelement 120 (das heilt ungefahr in der
Mitte des Rahmenelements 110 in seiner Horizontal-
richtung) angeordnet ist.

[0075] Aulerdem ist ein optischer Sensor 24B1,
welcher der Tiefenerfassungseinheit 18A entspricht,
wie in Fig. 5 gezeigt, in den Anzeigeeinheitsabschnitt
130 eingebettet. Ein (nicht gezeigtes) Fenster, das
aus einem Element aufgebaut ist, das zulasst, dass
von dem optischen Sensor 24B1 emittiertes Licht
durch es hindurchgeht, ist in dem hinteren Oberfla-
chenbereich des Anzeigeeinheitsabschnitts 130 in

seinem Bereich, in den der optischen Sensor 24B1
eingebettet ist, bereitgesellt.

[0076] Indessen umfasst die Plattformeinheit 200,
wie in Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt, einen kastenférmi-
gen Plattformabschnitt 210 und Halteabschnitte 220,
die von vorgegebenen Stellen auf der vorderen
Oberflache, der hinteren Oberflache, der rechtsseiti-
gen Oberflache und der linksseitigen Oberflache des
Plattformabschnitts 210 nach auRen vorstehen.

[0077] Der Plattformabschnitt 210 hat eine obere
Oberflache 211, auf die der Messproband steigt,
und die vorstehend erwahnten FulRelektroden FR
und FL sind jeweils an vorgegebenen Stellen auf
der oberen Oberflache 211 bereitgestellt. Die Ful3-
elektroden FR und FL sind derart positioniert, dass
sie auf der oberen Oberfliche des Plattformab-
schnitts 210 freiliegen. Hier ist der Aufbau derart,
dass die Kontaktoberflachen der FulRelektroden FR
und FL, die den Kontakt mit der Sohle des rechten
Fules des Messprobanden und der Sohle des linken
FulRes des Messprobanden herstellen, beide nach
oben gewandt sind.

[0078] Wie in Fig. 4 gezeigt, sind die Halteab-
schnitte 220 Einheiten zum Halten und Lagern der
Anbringeinheit 100A wahrend des gelagerten
Zustands und haben Formen, die fahig sind, den
hinteren Rahmenabschnitt 111, den rechtsseitigen
Rahmenabschnitt 112, den linksseitigen Rahmenab-
schnitt 113 und den vorderen Rahmenabschnitt 114
des Rahmenabschnitts 110 jeweils aufzunehmen
und zu halten. Wie in Fig. 4 gezeigt, wird das Rah-
menelement 110 der Anbringeinheit 100A wahrend
des gelagerten Zustands derart angeordnet, dass
es den Plattformabschnitt 210 der Plattformeinheit
200 umgibt. Es ist zu beachten, dass es in dem gela-
gerten Zustand bevorzugt wird, dass der Aufbau der-
art ist, dass das Verbindungskabel 40, das die
Anbringeinheit 100A mit der Plattformeinheit 200 ver-
bindet, in der Plattformeinheit 200 enthalten ist. Um
einen derartigen Aufbau zu erreichen, kann ein Auf-
rollelement, das fahig ist, das Verbindungskabel 40
ins Innere der Plattformeinheit 200 aufzunehmen,
bereitgestellt werden.

[0079] Die vorstehend erwahnte Steuereinheit 100,
die Erzeugungseinheit 21 fiir den konstanten Strom,
die Anschlussumschalteinheit 22, die Potentialdiffe-
renzerfassungseinheit 23, die Speichereinheit 29
und so weiter, die in Fig. 2 gezeigt sind, kdnnen
innerhalb der Anbringeinheit 100A bereitgestellt
sein oder kénnen innerhalb des Plattformabschnitts
210 bereitgestellt sein. Obwohl die Informationsein-
gabeeinheit 25, die Anzeigeeinheit 26 und die
Bedieneinheit 27 in der Anbringeinheit 100A der Koér-
perfettmessvorrichtung 1A gemaf der vorliegenden
Ausflihrungsform bereitgestellt sind, kénnen diese
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Einheiten aulRerdem in der Plattformeinheit 200
bereitgestellt werden.

Anbringverfahren

[0080] Fig. 6 bis Fig. 8 sind Diagramme, die ein Ver-
fahren darstellen, das von dem Messprobanden
durchgefiihrt werden soll, wenn er unter Verwendung
der Korperfettmessvorrichtung 1A gemaf der vorlie-
genden Ausfihrungsform eine Messung ausfiihrt.
Indessen sind Fig. 9 und Fig. 10 Diagramme, die
die Anbringeinheit der Korperfettmessvorrichtung
1A gemal der vorliegenden Ausfliihrungsform in
dem angebrachten Zustand darstellen. Als nachstes
werden ein Verfahren, das von dem Messprobanden
durchgefiihrt werden soll, und der angebrachte
Zustand der Anbringeinheit, wenn die Messung
unter Verwendung der Korperfettmessvorrichtung
gemal der vorliegenden Ausfihrungsform ausge-
fihrt wird, unter Bezug auf Fig. 6 bis Fig. 10
beschrieben.

[0081] Wenn die Korperfettmasse unter Verwen-
dung der Korperfettmessvorrichtung 1A geman der
vorliegenden Ausflihrungsform gemessen wird,
steigt ein Messproband 300, wie in Fig. 6 gezeigt,
zuerst auf die Plattformeinheit 200 der Korperfett-
messvorrichtung 1A in dem gelagerten Zustand. Zu
dieser Zeit bringt der Messproband 300 die Sohle
seines rechten FulRes 301 in Kontakt mit der Ful3-
elektrode FR, die auf der Plattformeinheit 200 bereit-
gestellt ist, und bringt die Sohle seines linken FulRes
302 in Kontakt mit der FuRelektrode FL, die auf der
Plattformeinheit 200 bereitgestellt ist.

[0082] Als nachstes beugt der Messproband 300,
wie in Fig. 7 gezeigt, seinen Oberkdrper und nimmt
eine hockende Stellung ein und greift den rechtsseiti-
gen Rahmenabschnitt 112 der Anbringeinheit 100A
mit seiner rechten Hand 303 und den linksseitigen
Rahmenabschnitt 113 der Anbringeinheit 100A mit
seiner linken Hand 304. Zu dieser Zeit bringt der
Messproband 300 die Handflache seiner rechten
Hand 303 in Kontakt mit der Handelektrode HR, die
in der Anbringeinheit 100A bereitgestellt ist, und
bringt die Handflache seiner linken Hand 304 in Kon-
takt mit der Handelektrode HL, die in der Anbringein-
heit 100A bereitgestellt ist.

[0083] Als nachstes streckt der Messproband 300,
wie in Fig. 8 gezeigt, seinen Oberkorper, wahrend
er die Anbringeinheit 100A greift, und nimmt eine ste-
hende Position ein. Zu dieser Zeit andert der Mes-
sproband 300 seine Fullanordnung nicht, wobei er
die Sohle seines rechten FulRes 301 in Kontakt mit
der FuBRelektrode FR halt und die Sohle seines linken
FulRes 302 in Kontakt mit der FulRelektrode FL halt.
Hier hebt der Messproband 300 die Anbringeinheit
100A, indem er seinen Korper streckt, und der
Rumpfbereich 305 des Messprobanden 300 wird

dann in dem hohlen Offnungsbereich der Ahbringein-
heit 100A, die von dem Rahmenelement 110 umge-
ben ist, positioniert. Es ist zu beachten, dass das Ver-
bindungskabel 40 von der Plattformeinheit 200 gezo-
gen wird, wenn die Anbringeinheit 100A angehoben
wird.

[0084] Als nachstes stellt der Messproband 300 die
Position der Anbringeinheit 100A ein, indem er die
Anbringeinheit 100A in die Richtung eines Pfeils C
in Fig. 8 bewegt, wahrend er die Anbringeinheit
100A weiterhin so greift, dass die vordere Oberflache
121 des in der Anbringeinheit 100A bereitgestellten
Elektrodenhalteelements 120 gegen die Riickenbe-
reichsoberflache (insbesondere gegen die Oberfla-
che seiner Huften auf der Rickenseite) gedrickt
wird.

[0085] Zu dieser Zeit stellt der Messproband 300
den Druck des Elektrodenhalteelements 120 gegen
seine Ruckenbereichsoberflache ein, und stellt, wah-
rend er die Anzeigeeinheit 26B, die die Ausrichtung
der Anbringeinheit 100A in einem sichtbaren
Zustand anzeigt, betrachtet und sich darauf bezieht,
die Ausrichtung der Anbringeinheit 100A so ein, dass
die Anbringeinheit 100A horizontal positioniert ist.
Um genauer zu sein, positioniert der Messproband
300 die Anbringeinheit 100A horizontal, indem er
die Winkel der rechten Hand und der linken Hand,
die den rechtsseitigen Rahmenabschnitt 112 und
den linksseitigen Rahmenabschnitt 113 des Rah-
menelements 110 greifen, einstellt, wobei die rdum-
lichen Positionen, wo die rechte Hand und die linke
Hand angeordnet sind, und so weiter eingestellt wer-
den. Der Messproband 300 behélt die horizontale
Ausrichtung nach dem Einstellen der Ausrichtung
der Anbringeinheit 100A bei.

[0086] Als ein Ergebnis tritt die Anbringeinheit 100A
in den in Fig. 9 gezeigten angebrachten Zustand ein,
und die Messung der Korperfettmasse kann gestar-
tet werden. Um hier die Messung der Korperfett-
masse zu starten, kann der Messproband 300 unter
Verwendung des Daumens seiner rechten Hand 303
den Messknopf 27a driicken. Wenngleich vorste-
hend Beschreibungen weggelassen wurden, ist es
erforderlich, dass der Messproband 300 den Ein-
schaltknopf zu einer geeigneten Zeit driickt. Obwohl
die Zeit, zu der der Einschaltknopf gedriickt wird,
nicht besonders eingeschrankt ist, wird bevorzugt,
dass der Einschaltknopf gedriickt wird, bevor der
Messproband 300 eine hockende Haltung einnimmt
und die Anbringeinheit 100A greift.

[0087] Wenn die Anbringeinheit 100A, wie in Fig. 10
gezeigt, wahrend des angebrachten Zustands an
den Messprobanden 300 angepasst wird, werden
die optischen Sensoren 24A1 und 24A2, die der
Rumpfbereichsbreitenerfassungseinheit 18A ent-
sprechen, und der optische Sensor 24B1, der der
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Rumpfbereichstiefenerfassungseinheit 18B  ent-
spricht, in dem Umfang des Rumpfbereichs 305 posi-
tioniert, der die Position des Nabels des Messpro-
banden 300 umfasst. Folglich kann das von dem
Paar optischer Sensoren 24A1 und 24A2 emittierte
Licht, das der Breitenerfassungseinheit 18A ent-
spricht, jeweils die rechte Seitenoberfliche des
Rumpfbereichs 305 (mit anderen Worten die Ober-
flache des rechten Flankenbereichs) und die linke
Seitenoberflache des Rumpfbereichs 305 (mit ande-
ren Worten die Oberflache des linken Flankenbe-
reichs) des Messprobanden 300 bestrahlen, wah-
rend das von dem optischen Sensor 24B1 emittierte
Licht zum Erfassen der Tiefe des Rumpfbereichs die
vordere Oberflache des Rumpfbereichs 305 (mit
anderen Worten die Nachbarschaft der Stelle des
Nabels in dem Bauchbereich) des Messprobanden
300 bestrahlen kann.

[0088] Zu dieser Zeit ist es wichtig, dass die
Anbringeinheit 100A in einer horizontalen Ausrich-
tung gehalten wird, um die Rumpfbereichsbreite
und die Rumpfbereichstiefe unter Verwendung der
optischen Sensoren genau zu messen. Folglich ist
in der Kérperfettmessvorrichtung 1A gemaf der vor-
liegenden  Ausfihrungsform  die  vorstehend
erwahnte Ausrichtungserfassungseinheit 30 in der
Anbringeinheit 100A bereitgestellt, und die Ausrich-
tung der Anbringeinheit 100A, wie sie von der Aus-
richtungserfassungseinheit 30 erfasst wird, wird in
einer sichtbaren Weise in der Anzeigeeinheit 26B
angezeigt. Mit anderen Worten kann der Messpro-
band 300 durch Betrachten der Anzeigeeinheit 26B
und Verwendung der Anzeigeeinheit 26B als ein
Bezug zum Aufrechterhalten der Ausrichtung der
Anbringeinheit 100A in einer Horizontalrichtung
gefihrt werden.

Rumpfabmessiingsmessung

[0089] Hier wird in der Abstandsmessung, die von
den optischen Sensoren 24A1, 24A2 und 24B1, die
als Abstandssensoren dienen, durchgefihrt wird,
Licht von einer Lichtquelle (eine LED (Leuchtdiode),
eine Laserdiode oder ahnliches), die in dem Sensor
angeordnet ist, abgestrahlt. Das abgestrahlte Licht
wird von der Oberflache des Korpers reflektiert, und
das reflektierte Licht wird dann von einem lichtauf-
nehmenden Element in dem Sensor aufgenommen.
Ein PSD (positionsempfindliche Erfassungseinrich-
tung) oder ahnliches wird als das lichtaufnehmende
Element verwendet. Der optische Sensor nimmt eine
Bildausbildungsposition des lichtaufnehmenden Ele-
ments auf , das sich aus einer Anderung in der Ent-
fernung zwischen dem lichtaufnehmenden Element
und der Oberflache des Korpers ergibt, wandelt die
Position in eine Entfernung um und gibt diese Entfer-
nung aus. Alternativ wird die Zeit, ab der das Licht
ausgesendet wird, bis das Licht empfangen wird,

gemessen, und diese Zeit wird in eine Entfernung
umgewandelt und ausgegeben.

[0090] Wie in Fig. 10 gezeigt, wird eine Breite 2a
des Rumpfbereichs 305 des Messprobanden 300
von der Breitenerfassungseinheit 18A unter Verwen-
dung einer Entfernung A1 (das heil3t, der Entfernung
zwischen dem rechtsseitigen Rahmenabschnitt 112
und der rechtsseitigen Oberflache des Rumpfbe-
reichs 305 des Messprobanden 300) und einer Ent-
fernung A2 (das heif3t, der Entfernung zwischen dem
linksseitigen Rahmenabschnitt 113 und der linkssei-
tigen Oberflache des Rumpfbereichs 305 des Mes-
sprobanden 300), die von dem Paar optischer Sen-
soren 24A1 und 24A2 zum Erfassen der Rumpfbe-
reichsbreite erfasst wird, zusammen mit einer vorge-
gebenen Entfernung A (das heifdt, der Entfernung
zwischen dem rechtsseitigen Rahmenabschnitt 112
und dem linksseitigen Rahmenabschnitt 113)
berechnet. Ebenso wird eine Tiefe 2b des Rumpfbe-
reichs 305 des Messprobanden 300 durch die Tie-
fenerfassungseinheit 18B unter Verwendung einer
Entfernung B1, die von dem optischen Sensor 24B1
erfasst wird (das heil’t, die Entfernung zwischen der
hinteren Oberflache des Anzeigeeinheitsabschnitts
130 und der vorderen Oberflaiche des Rumpfbe-
reichs 305 des Messprobanden 300) und einer vor-
gegebenen Entfernung B (das heif3t, der Entfernung
zwischen der hinteren Oberflache des Anzeigeein-
heitsabschnitts 130 und der Mitte der vorderen Ober-
flache 121 des Elektrodenhaltelements 120 in der
Horizontalrichtung) berechnet. Die Kdrperforminfor-
mationsmesseinheit 18 speichert die berechnete
Breite 2a und die Tiefe 2b in die Speichereinheit 29.

[0091] Hier umfasst die Rauschentfernungseinheit
24 ein LPF (Tiefpassfilter), nimmt Spannungssig-
nale, die von den optischen Sensoren 24A1, 24A2
und 24B1 ausgegeben werden, als Eingaben, ver-
wendet das LPF, um Rauschkomponenten (hochfre-
quente Signalkomponenten), die in den eingespeis-
ten Spannungssignalen enthalten sind, zu entfernen,
und gibt die sich ergebenden Signale an die Steuer-
einheit 100 aus. Dadurch kénnen die Entfernungen
B1, A1 und A2 genau gemessen werden.

[0092] Es sollte bemerkt werden, dass neben den
angeflihrten optischen Sensoren vielfaltige Arten
von berthrungslosen Abstandssensoren, die Ultra-
schallwellen oder elektromagnetische Wellen (Licht
verschiedener Wellenldngenbereiche, einschlief3lich
Laserlicht, sichtbares Licht und so weiter, Funkwel-
len, Magnetismus, elektrische Felder und ahnliche)
verwenden, ebenfalls als die Abstandssensoren ver-
wendet werden kénnen, um die Breite und Tiefe des
Rumpfbereichs zu erfassen.

[0093] Wenn die vorstehend erwahnten Entfernun-
gen gemessen werden, wobei angenommen wird,
dass die Ausrichtung der Anbringeinheit 100A nicht
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in einer Horizontalrichtung beibehalten wird, wird die
Anbringeinheit 100A kippen, was bewirkt, dass die
festgestellte Entfernung B1, Entfernung B2 und Ent-
fernung A1 nicht korrekt gemessen werden, was wie-
derum zu Problemen fihrt, wie etwa, dass die Breite
2a und die Tiefe 2b Fehler enthalten oder dass die
Rumpfbereichsbreite und Tiefe Uberhaupt nicht
gemessen werden kénnen. Diese Probleme kénnen
durch das Folgende beseitigt werden.

Anbringeinheitsausrichtungsanzeige

[0094] Fig. 11 ist ein Diagramm, das ein Beispiel fir
eine Anzeige in der Anzeigeeinheit darstellt, die die
Ausrichtung der Anbringeinheit der Korperfettmess-
vorrichtung gemaf der vorliegenden Ausfiihrungs-
form anzeigt. Als nachstes wird ein Beispiel fur die
Anzeige in der Anzeigeeinheit, das die Ausrichtung
der Anbringeinheit der Korperfettmessvorrichtung
gemal der vorliegenden Ausflihrungsform anzeigt,
unter Bezug auf Fig. 11 beschrieben.

[0095] Wie in Fig. 11 gezeigt, werden mit der Kor-
perfettmessvorrichtung 1A gemaf der vorliegenden
Ausfihrungsform Flhrungsinformationen, die auf
einem Ergebnis der von der Ausrichtungserfas-
sungseinheit 30 durchgefihrten Erfassung in der
Flhrungseinheit 10 basieren, angezeigt, so dass
der Messproband instinktiv die Ausrichtung der
Anbringeinheit 100A erkennen kann.

[0096] Um genauer zu sein, sind eine Fuhrungslinie
L1, die die Horizontalrichtung der Anbringeinheit
100A darstellt, und eine Fuhrungslinie L2, die die Tie-
fenrichtung der Anbringeinheit 100A darstellt, in dem
Anzeigeschirm der Anzeigeeinheit 26B angegeben,
und auBerdem ist ein Bereich TE, der einen zul&ssi-
gen Bereich fiir die Ausrichtung der Anbringeinheit
100A ausdriickt, in einer erganzenden Weise als
ein Kreis, in der Mitte dessen die Fuhrungslinie L1
und die Fuhrungslinie L2 sich schneiden, angege-
ben. Eine Anzeige IC, die das Ergebnis der von der
Einheitsausrichtungserfassungseinheit 30 durchge-
fihrten Erfassung ausdriickt, ist in dem Schirm zum
Beispiel als ein Kreis gezeigt.

[0097] Hier gibt der in Fig. 11 gezeigte Anzeigezu-
stand an, dass ein rechter vorderer Bereich der
Anbringeinheit 100A (das heil’t, der Verbindungsbe-
reich zwischen dem rechtsseitigen Rahmenabschnitt
112 und dem vorderen Rahmenabschnitt 114) tiefer
als die anderen Bereiche ist, und folglich stellt der
Messproband die Ausrichtung der Anbringeinheit
100A derart ein, dass die Anzeige IC innerhalb den
vorstehend erwahnten Bereich TE fallt, der den
zulassigen Bereich ausdriickt (das heillt, so dass
die Anzeige IC sich zu der Position bewegt, die
durch IX angegeben ist, die in Fig. 11 als ein gestri-
chelter Kreis gezeigt ist).

Verfahren fir die Kérperfettmessung

[0098] Die Verfahren fir die Kérperfettmessung, die
von der Korperfettmessvorrichtung 1A durchgefihrt
werden, werden unter Verwendung von Fig. 12 bis
Fig. 20 beschrieben. Fig. 12 bis Fig. 14 stellen Fluss-
diagramme des Messverfahrens dar, und Fig. 15
stellt ein Beispiel fur in der Speichereinheit 29
gespeicherte Inhalte dar. Fig. 16 stellt ein Beispiel
fur die Fihrungsinformationen dar, die wahrend der
Korperfettmessung angezeigt werden, um zu ermog-
lichen, dass der Atmungszustand in einen Zustand
Ubergeht, der fir die Messung geeignet ist.

[0099] Es ist zu beachten, dass die in dem Flussdia-
gramm in Fig. 12 bis Fig. 14 angegebenen Verfahren
in der Speichereinheit 20 im Voraus als Programme
gespeichert werden und ein Organfettquerschnittfla-
chen-Messverfahren und ein subkutanes Fettquer-
schnittflachenmessverfahren durch die Steuereinheit
100 realisiert werden, wenn die Steuereinheit 100,
die die Berechnungsverarbeitungseinheit 15 enthalt,
diese Programme ausliest und ausfihrt.

[0100] Neben den Atmungsdaten 291, die in Fig. 15
dargestellt sind und spater erwahnt werden, und
Daten der Koeffizientengruppe 293 und den Schwell-
werten TH1 und TH2 werden die gemessene Rumpf-
bereichsbreite 2a und Tiefe 2b, die gemessenen Kor-
perimpedanzen Zs und Zt, die Messprobandeninfor-
mationen und die berechneten Kérperzusammenset-
zungsinformationen, ein Kérperzusammensetzungs-
informationsmessprogramm/Daten zum Ausfihren
eines Korperzusammensetzungsinformationsmess-
verfahrens, das spater erwahnt wird, und so weiter
in der Speichereinheit 29 gespeichert.

[0101] Fig. 17 bis Fig. 20 sind Diagramme, die ein
Verfahren zur Bestimmung eines Schwellwerts, der
verwendet wird, um den Atmungszustand wahrend
der Korperfettmessung zu bestimmen, schematisch
darstellen.

Schatzung des Atmungszustands

[0102] Zuerst wird ein Verfahren zum Schatzen des
Atmungszustands des Messprobanden, das von der
Atmungsschatzeinheit 11 durchgefiihrt  wird,
beschrieben.

[0103] Wenn der Messknopf 27a bedient wird und
das Messverfahren begonnen wird, beginnt die
Atmungsschatzeinheit 11 das Schétzen des
Atmungszustands des Messprobanden.

[0104] Insbesondere bestrahlt der optische Sensor
24B1 basierend auf einer Anweisung von der Steuer-
einheit 100 zyklisch die vordere Oberfliche des
Rumpfbereichs 305 (das heil’t, die Nachbarschaft
der Stelle des Nabels in dem Bauchbereich) des

15/42



DE 11 2011 102 361 B4 2022.01.20

Messprobanden 300 mit Licht. Das Strahlungslicht
wird von der vorderen Oberfliche des Rumpfbe-
reichs 305 weg reflektiert. Dadurch empfangt der
optische Sensor24B1 zyklisch das Strahlungslicht,
das von der vorderen Oberflache des Rumpfbereichs
305 weg reflektiert wird. Ein Spannungssignal, das
die Entfernung B1 angibt, wird basierend auf einem
Signal, welches das von dem optischen Sensor 24B1
empfangene Licht darstellt, ausgegeben. Das Span-
nungssignal wird einer Rauschentfernung durch die
Rauschentfernungseinheit 24 unterzogen und wird
dann an die Atmungsschatzeinheit 11 ausgegeben.
Die Atmungsschatzeinheit 11 gibt das von der Rau-
schentfernungseinheit 24 ausgegebene Spannungs-
signal basierend auf Zeitmessdaten von der Zeit-
steuereinheit 20 in der zeitlichen Reihenfolge aus.
Das in der zeitlichen Reihenfolge eingegebene
Spannungssignal wird dann in digitale Daten umge-
wandelt, und die umgewandelten zeitlich aufeinan-
der folgenden Daten werden dann als die Atmungs-
daten 291 in die Speichereinheit 29 gespeichert.
Folglich schatzt die Atmungsschatzeinheit 11 den
Atmungszustand des Messprobanden, indem sie
zeitlich aufeinander folgende Daten der Entfernung
B1, die unter Verwendung des optischen Sensors
24B1 gemessen werden, gewinnt, oder indem sie
mit anderen Worten die Atmungsdaten 291 gewinnt,
welche die Anderungen der Tiefe 2b angeben, die
sich aus der durch die Atmung bewirkten Ausdeh-
nung/dem Zusammenziehen des Bauchbereichs
ergeben.

[0105] Es ist zu beachten, dass angenommen wird,
dass die Atmungsdaten 291, die zeitlich aufeinander-
folgende Daten der Entfernung B1 sind, die unter
Verwendung des optischen Sensors 24B1 gemes-
sen werden, wahrend der Zeitspanne, die von dem
Beginn der Messung durch die Atmungsschatzein-
heit 11 bis, wenn wenigstens die Kdérperimpedanz-
messung oder die Korperfettberechnung abge-
schlossen ist, reicht, weiterhin gewonnen werden.

Schwellwertbestimmungsverfahren

[0106] Ein Verfahren zum Bestimmen eines
Schwellwerts, der verwendet werden soll, um den
Atmungszustand wahrend der Messung zu bestim-
men, wird unter Bezug auf Fig. 17 bis Fig. 21
beschrieben. Fig. 17 stellt ein Beispiel fir die
Atmungsdaten 291 schematisch dar, und Fig. 18
und Fig. 19 stellen ein spezifisches Verfahren zum
Bestimmen eines Schwellwerts dar.

[0107] Wenn das Schwellwertbestimmungsverfah-
ren von der Schwellwertbestimmungseinheit 12D
gestartet wird, nachdem die Messung begonnen
wurde, gibt die Flhrungseinheit 10 die Flhrungsin-
formationen in Bezug auf den Atmungszustand an
die Anzeigeeinheit 26A aus. Zuerst werden Fuh-
rungsinformationen, die den Messprobanden auffor-

dern, seine Atmung zu steuern und in den stabilen
Atmungszustand zu Uberflihren, ausgegeben. Der
Messproband steuert seine Atmung basierend auf
den angezeigten Fihrungsinformationen, um seine
Atmung in einen stabilen Zustand zu Uberfiihren.

[0108] Nachdem die Flhrungsinformationen zum
Auffordern zu einem stabilen Atmungszustand ange-
zeigt wurden, bestimmt die Atmungsstabilitatsbes-
timmungseinheit 12C basierend auf den Atmungsda-
ten 291 in der Speichereinheit 291, ob ein Zustand, in
dem die Amplitude/der Zyklus einer Wellenform, die
durch die Atmungsdaten 291 angegeben werden
(das heiRt, die GroRe der Anderungen in der Tiefe
2b, die sich aus der durch das Atmen bewirkten Aus-
dehnung/dem Zusammenziehen des Bauchbereichs
ergeben und der Zyklus dieser Anderungen) unge-
fahr konstant ist oder nicht, oder mit anderen Worten,
ob der stabile Atmungszustand eine vorgegebene
Zeitspanne fortgesetzt wurde.

[0109] Hier bestimmt die Atmungsstabilitdtsbestim-
mungseinheit 12C, dass die Atmung in einem stabi-
len Atmungszustand ist, wenn ein Zustand, in dem
die Amplitude/der Zyklus der Wellenform konstant
ist, sich eine vorgegebene Zeitspanne T fortgesetzt
hat.

[0110] Wenn bestimmt wurde, dass die Atmung in
dem stabilen Atmungszustand ist, zeigt die Fuh-
rungseinheit 10 in der Anzeigeeinheit 26A Flhrungs-
informationen an, die den Messprobanden auffor-
dern, auszuatmen und in dem ausgeatmeten
Zustand das Atmen aufzuhéren.

[0111] Basierend auf den FuUhrungsinformationen
atmet der Messproband aus uns stoppt das Atmen
in dem ausgeatmeten Zustand. Danach gibt die Fuh-
rungseinheit 10 eine Flhrung aus, die den Messpro-
banden Uber die Anzeigeeinheit 26A auffordert zu
atmen. Basierend auf dieser Fihrung nimmt der
Messproband die Atmung aus dem gestoppten
Zustand wieder auf.

[0112] Auf diese Weise werden die Atmungsdaten
291 ( Fig. 17), die Anderungen in der Entfernung
B1 anzeigen, wahrend der Zeitspanne von der
Atmungsschatzeinheit 11 gewonnen, in der der Mes-
sproband seinen Atmungszustand gemafR den Fih-
rungsinformationen von der Fihrungseinheit 10
andert.

[0113] Anderungen in der Entfernung B1, die mit
dem Verlauf der Zeit auftreten, sind in Fig. 17 darge-
stellt. GemaR Fig. 17 ist eine vorgegebene Zeit-
spanne T lang, die von den Zeiten t1 bis t2 anschlie-
Rend an den Start der Messung reicht, die Atmung in
dem stabilen Atmungszustand (das heil3t, die Ampli-
tude/der Zyklus sind ungeféhr konstant); jedoch
beginnt der Messproband danach zu einer Zeit t3
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auszuatmen und hért auf zu atmen. Wenn danach zu
einer Zeit t4 die Atmung wieder aufgenommen wird
oder mit anderen Worten, wenn der Messproband
beginnt, einzuatmen, wird die Atmung zu einer Zeit,
die einem danach folgenden Punkt P entspricht, wie-
der aufgenommen. Folglich zeigt eine Zeit, die von
der Zeit t3 bis zu dem Punkt P reicht, in Fig. 3 einen
Atmungsstoppzustand BP an.

[0114] Die Schwellwertbestimmungseinheit 12D
bestimmt die Schwellwerte TH1 und TH2 basierend
auf den in Fig. 17 angezeigten Atmungsdaten 291.
Die Schwellwerte TH1 und TH2 werden verwendet,
um zu bestimmen, ob der Messproband in dem
Atmungsstoppzustand BP, einem Atmungszustand
oder einem Ubermafigen Ausatmungszustand ist.
Fig. 18 stellt ein Verfahren zur Bestimmung des
Schwellwerts TH1 schematisch dar, wahrend
Fig. 19 ein Verfahren zur Bestimmung des Schwell-
werts TH2 schematisch darstellt.

[0115] Das Verfahren zum Bestimmen des Schwell-
werts wird unter Bezug auf Fig. 18 beschrieben.

[0116] Die Schwellwertbestimmungseinheit 12D
berechnet einen Grundwert (einen Maximalwert
MAX und einen Minimalwert MIN der Amplitude),
indem sie ein Differenzverfahren fir eine Wellenform
(siehe Fig. 17) durchfiihrt, die Daten der Atmungsda-
ten 291 angibt, die der vorgegebenen Zeitspanne T
entsprechen, und berechnet einen Medianwert oder
mit anderen Worten einen Mittelwert AVG des Maxi-
malwerts MAX und des Minimalwerts MIN. Dann wird
der Amplitudenwert der Wellenform, die die
Atmungsdaten 291 angibt, die der vorgegebenen
Zeitspanne T entsprechen, mit einem vorgegebenen
Koeffizienten zur Berechnung der Schwellwerte mul-
tipliziert, und Berechnungen werden unter Verwen-
dung des Ergebnisses der Multiplikation und des
Grundwerts ausgeflihrt. Die jeweiligen Werte, die
sich aus den Berechnungen ergeben, werden als
der Schwellwert TH1 festgelegt.

[0117] Insbesondere wird ein Mittelwert der Amplitu-
den der jeweiligen Wellenformen, die wahrend der
vorgegebenen Zeitspanne T gewonnen werden,
berechnet, und das Ergebnis der Subtraktion eines
Werts, der zu y% des berechneten mittleren Amplitu-
denwerts aquivalent ist, von dem Maximalwert MAX
oder das Ergebnis der Addition eines Werts, der zu y
% des berechneten mittleren Amplitudenwerts aqui-
valent ist, zu dem Minimalwert MIN wird als der
Schwellwert Th1 festgelegt.

[0118] Alternativ wird der Mittelwert der Amplituden
in einem ungefahren Halbzyklus der jeweiligen Wel-
lenformen, die wahrend der vorgegebenen Zeit-
spanne T gewonnen werden, berechnet, und das
Ergebnis der Subtraktion eines Werts, der aquivalent
zu x% des berechneten mittleren Amplitudenwerts

ist, von dem Mittelwert AVG oder das Ergebnis der
Addition eines Werts, der zu x% des berechneten
mittleren Amplitudenwerts &quivalent ist, zu dem
Minimalwert MIN wird als der Schwellwert TH1 fest-
gelegt.

[0119] Als nachstes wird das Verfahren zur Bestim-
mung des Schwellwerts TH2 unter Bezug auf Fig. 19
beschrieben.

[0120] Zuerst wird der Grundwert (das heildt, der
Mittelwert AVG des Maximalwerts MAX und des Mit-
telwerts MIN), wie vorstehen erwahnt, berechnet.
Dann wird ein Mittelwert der Amplituden der jeweili-
gen Wellenformen, die wahrend der vorgegebenen
Zeitspanne T gewonnen werden, berechnet, und
das Ergebnis der Subtraktion eines Werts, der aqui-
valent zu y% des berechneten mittleren Amplituden-
werts ist, von dem Maximalwert MAX oder das
Ergebnis der Addition eines Werts, der aquivalent
zu y% des berechneten mittleren Amplitudenwerts
ist, zu dem Minimalwert MIN wird als der Schwellwert
TH2 festgelegt.

[0121] Alternativ wird der Mittelwert der Amplituden
in einem ungefahren Halbzyklus der jeweiligen Wel-
lenformen, die wahrend der vorgegebenen Zeit-
spanne T gewonnen werden, berechnet, und das
Ergebnis der Subtraktion eines Werts, der aquivalent
zu x% des berechneten mittleren Amplitudenwerts
ist, von dem Mittelwert AVG oder das Ergebnis der
Addition eines Werts, der aquivalent zu x% der
berechneten mittleren Amplitude ist, zu dem Minimal-
wert MIN wird als der Schwellwert TH2 festgelegt.

[0122] Es ist zu beachten, dass die vorgegebenen
Koeffizienten zur Berechnung der Schwellwerte
TH1 und TH2 (y%, x%) im Voraus experimentell
erfasst und als die Koeffizientengruppe 293 in die
Speichereinheit 29 gespeichert werden, und die
Schwellwertbestimmungseinheit 12D somit die
Schwellwerte unter Verwendung der aus der Spei-
chereinheit 29 ausgelesenen vorgegebenen Koeffi-
zienten (y%, x%) berechnen kann. Die berechneten
Schwellwerte TH1 und TH2 werden in der Speicher-
einheit 29 gespeichert.

[0123] Wenngleich die festgestellten Schwellwerte
TH1 und TH2 als auf der Basis der Atmungsdaten
291, die wahrend der vorgegebenen Zeitspanne T
gewonnen werden, unter Verwendung des Maximal-
werts MAX und des Minimalwerts MIN berechnet
beschrieben werden, sollte bemerkt werden, dass
das Berechnungsverfahren nicht darauf beschrankt
ist.

[0124] Zum Beispiel kann die vorgegebene Zeit-
spanne T in mehrere Zeitspannen T2 unterteilt wer-
den, und der Maximalwert MAX und der Minimalwert
MIN werden dann fir jede Zeitspanne T2 basierend
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auf Atmungsdaten 291, die wahrend dieser Zeit-
spanne gewonnen werden, berechnet. Dann werden
der Maximalwert MAX und der Minimalwert MIN, die
wahrend der Zeitspanne T2 unmittelbar vorherge-
hend gewonnen werden, unter Verwendung des
Maximalwerts Max und des Minimalwerts MIN, die
wahrend der folgenden Zeitspanne T2 berechnet
werden, aktualisiert. Der Mittelwert AVG wird dann
unter Verwendung des Maximalwerts MAX und des
Minimalwerts MIN, die schlief3lich berechnet werden,
berechnet. Die Schwellwerte TH1 und TH2 kdénnen
dann danach berechnet werden.

Normalisierungsverfahren

[0125] Die Schwellwerte TH1 und TH2 sind nicht auf
die vorstehend erwdhnten Berechnungsverfahren
beschrankt. Obwohl die Schwellwerte TH1 und TH2
basierend auf dem Amplitudenwert der Wellenform
der Atmungsdaten 291 berechnet werden, andern
sich mit anderen Worten die Amplitudenwerte basie-
rend auf Differenzen in der Art, in der jeder Messpro-
band atmet, und somit kann die Verwendung der fes-
ten vorgegebenen Koeffizienten (y%, x%) zu Ande-
rungen in der Bestimmung der gestoppten Atmung
basierend auf den Schwellwerten TH1 und TH2 und
in der Grundlage der Atmungsbestimmung fir jeden
Messprobanden fiihren; dies kann es schwierig
machen, eine geeignete Genauigkeit fir die Mes-
sung zu erhalten.

[0126] Um folglich diese Schwankungen zu beseiti-
gen, korrigiert die Normalisierungseinheit 11A der
Atmungsschatzeinheit 11 die Amplitude, die auf den
Atmungsdaten 291 des Messprobanden basiert,
unter Verwendung eines Koeffizienten G, der aus
der Koeffizientengruppe 293 der Speichereinheit 29
ausgelesen wird. Wie insbesondere in Fig. 21
gezeigt, wird eine Amplitude X mit einer Wellenform,
die auf den Atmungsdaten 291 basiert, durch Multi-
plizieren dieser Amplitude X mit dem Koeffizienten G
normalisiert. Die Verwendung der normalisierten
Amplitude A macht es moglich, ungeachtet des fra-
glichen Messprobanden die passenden Schwell-
werte TH1 und TH2 fir die Bestimmung des
Atmungszustands anzuwenden.

[0127] Daindessen die vorgegebenen Koeffizienten
(y%, x%) feste vorgegebene Koeffizienten sind,
macht es die Verwendung der normalisierten Ampli-
tude A moglich, die Schwellwerte TH1 und TH2 als
gemeinsam genutzte Schwellwerte fir mehrere Mes-
sprobanden zu verwenden; dies macht es wiederum
moglich, Verfahren zur Bestimmung der Schwell-
werte TH1 und TH2 weg zu lassen.

[0128] Es ist zu beachten, dass das Verfahren zur
Bestimmung des Koeffizienten G, der zur Normalisie-
rung der Amplitude verwendet wird, durch Erlernen
festgelegt werden kann. Mit anderen Worten wird

die Amplitude mit einer Wellenform, die auf den
Atmungsdaten 291 basiert, die wahrend des stabilen
Atmungszustands erfasst werden, fir jeden Mes-
sprobanden einen festgelegten Zeitbetrag lang
gemessen, und der Koeffizient G, der einen Amplitu-
denwert X, der wahrend des festgelegten Zeitbetrags
gemessen wird, auf einen vorgegebenen Wert A
bringt, wird dann berechnet. Auf diese Weise kann
der Koeffizient G fir jeweilige Messprobanden
bestimmt werden.

Gesamtverarbeitung

[0129] Die von der Korperfettmessvorrichtung
durchgefiihrten Verfahren werden unter Verwendung
von Fig. 12 bis Fig. 14 beschrieben. Es ist zu beach-
ten, dass wahrend der Messung angenommen wird,
dass die Anbringeinheit 100A, wie in Fig. 9 gezeigt,
an dem Messprobanden angebracht ist.

[0130] Wie in Fig. 12 gezeigt, nimmt die Steuerein-
heit 100 zuerst eine Eingabe der Messprobandenin-
formationen an (Schritt S1). Die angenommenen
Messprobandeninformationen werden zum Beispiel
in der Speichereinheit 29 vorliibergehend gespei-
chert.

[0131] Als nachstes bestimmt die Steuereinheit 100,
ob es eine Anweisung gab, die Messung zu starten
ober nicht (Schritt S3). Die Steuereinheit 100 ist in
Bereitschaft, bis es eine Anweisung gibt, um die
Messung zu starten (Nein in Schritt S3) und rickt in
dem Fall, in dem eine Anweisung flir den Start der
Messung erfasst wurde (Ja in Schritt S3) zu dem
nachsten Verfahren vor. Es ist zu beachten, dass
die Anweisung zum Starten der Messung durch den
Messprobanden vorgenommen wird, indem er den
Messknopf 27a driickt.

[0132] Als nachstes bestimmt die Steuereinheit 100,
ob die Ausrichtung der Anbringeinheit 100A inner-
halb des zulassigen Bereichs ist oder nicht (mit ande-
ren Worten, ob die Anbringeinheit 100A in einer Hori-
zontalausrichtung ist oder nicht) (Schritt S5). Insbe-
sondere in dem Fall, in dem basierend auf einem von
der Einheitsausrichtungserfassungseinheit 30 einge-
speisten Signal bestimmt wurde, dass die Anbring-
einheit 100A nicht in dem dargelegten zulassigen
Bereich ist (Nein in Schritt S5), steht die Steuerein-
heit 100 in Bereitschaft, bis die Anbringeinheit 100A
innerhalb des zulédssigen Bereichs ist. Zu dieser Zeit
kann durch die Fihrungseinheit 10, die eine Fuh-
rung, wie etwa die in Fig. 11 gezeigte, in der Anzei-
geeinheit 26B anzeigt, eine Steuerung, die den Mes-
sprobanden auffordert, die Ausrichtung der Anbring-
einheit 100A einzustellen, den Messprobanden alar-
miert, dass die Ausrichtung der Anbringeinheit 100A
keine horizontale Ausrichtung ist, indem sie einen
Warnton ausgibt, oder dhnliches ausgefiihrt werden.
Andererseits geht die Steuereinheit 100 in dem Fall,

18/42



DE 11 2011 102 361 B4 2022.01.20

in dem basierend auf einem von der Einheitsausrich-
tungserfassungseinheit 30 eingespeisten Signal
bestimmt wurde, dass die Anbringeinheit 100A in
dem zulassigen Bereich ist, zu dem nachsten Verfah-
ren.

[0133] In der vorliegenden Ausflihrungsform wird
das vorstehend erwahnte Schwellwertbestimmungs-
verfahren von der Schwellwertbestimmungseinheit
12D ausgefihrt, wenn bestimmt wurde, dass die
Atmung des Messprobanden fiir die Messung pas-
send ist (Schritt S6) .

[0134] Als nachstes misst die Steuereinheit 100 die
Breite und Tiefe des Rumpfbereichs (Schritt S7), Ins-
besondere zeigt die Fihrungseinheit 10 in der Anzei-
geeinheit 26A Fihrungsinformationen an, die den
Messprobanden auffordern, auszuatmen und die
Atmung dann zu stoppen. Der Messproband atmet
aus und stoppt die Atmung gemaR den Fiihrungsin-
formationen. In diesem Zustand gewinnt die Kérper-
forminformationsmesseinheit 18 die Breite 2a und
Tiefe 2b des Rumpfbereichs des Messprobanden
basierend auf Signalen von den optischen Sensoren
24A1, 24A2 und 24B1. Die erhaltene Breite 2a und
Tiefe 2b des Rumpfbereichs des Messprobanden
werden voribergehend in der Speichereinheit 29
gespeichert.

[0135] Als nachstes wird das Verfahren zur Bestim-
mung, ob die Atmung des Messprobanden in einem
Zustand ist, der zur Messung des Korperfetts geeig-
net ist oder nicht (siehe Fig. 13), von der Atmungs-
zustandsbestimmungseinheit 12 ausgefihrt (Schritt
S9). Die von der Atmungsschatzeinheit 11 erhalte-
nen Atmungsdaten 291 werden in diesem Atmungs-
zustandsbestimmungsverfahren verwendet. Die
Atmungsdaten 291 zeigen die Anderungen in der
Entfernung B1 (die Tiefe 2b) in der zeitlichen Reihen-
folge basierend auf der Ausgabe des optischen Sen-
sors 24B1 an. Das Verfahren von Schritt S9 wird spa-
ter im Detail beschrieben.

[0136] Wenn die Steuereinheit 100 basierend auf
dem Ergebnis der von der Atmungszustandsbestim-
mungseinheit 12 durchgefihrten Bestimmung
bestimmt, dass die Atmung des Messprobanden
nichtin einem Zustand ist, der fiir die Messung geeig-
net ist (Nein in Schritt S11), kehrt das Verfahren zu
Schritt S9 zuriick. Folglich wird das Verfahren von
Schritt S9 wahrend der Zeitspanne, in der bestimmt
wird, dass die Atmung nicht in einem fiir die Messung
geeigneten Zustand ist, wiederholt. Der Atmungszu-
stand des Messprobanden geht als Ergebnis dieser
Wiederholung in einen Zustand Uber, der fir die Mes-
sung geeignet ist.

[0137] Wenn bestimmt wird, dass der Atmungszu-
stand ein Zustand ist, der fir die Messung geeignet
ist (Ja in Schritt S11), wird von der Kérperimpedanz-

messeinheit 16 eine spater erwahnte Korperimpe-
danzmessung ausgefuhrt (Schritt S13).

[0138] Die  Atmungsbestimmungseinheit 12B
bestimmt, ob wahrend des Verfahrens, mit dem die
Kérperimpedanzmesseinheit 16 die Kérperimpedanz
misst, die Atmung des Messprobanden erfasst wird.
Mit anderen Worten liest die Atmungsbestimmungs-
einheit 12B die von der Atmungsschéatzeinheit 11
gewonnen Atmungsdaten 291 und den Schwellwert
TH1 aus der Speichereinheit 29 aus und vergleicht
den Wert der ausgelesenen Atmungsdaten 291 mit
dem Schwellwert TH1. Wenn basierend auf dem Ver-
gleichsergebnis bestimmt wird, dass der Wert der
Atmungsdaten 291 gréRer als der Schwellwert TH1
ist (siehe Fig. 17), wird bestimmt, dass die Atmung
des Messprobanden erfasst wurde. Wenn die
Atmung des Messprobanden erfasst wurde, wird die
Messung der Kérperimpedanz ausgesetzt und somit
wird kein Messergebnis erhalten. Mit anderen Wor-
ten wird bestimmt, dass die Impedanzmessung
unvollstandig ist (Nein in Schritt S14). In diesem
Fall geht das Verfahren zu Schritt S9. Danach wer-
den die Verfahren der Schritte S9 und Sll ausgefiihrt,
und die Kdrperimpedanz wird erneut von der Korper-
impedanzmesseinheit 16 gemessen (Schritt S13).
Die Kdrperimpedanzen Zt und Zs, die als ein Ergeb-
nis der Messung berechnet werden, werden in der
Speichereinheit 29 gespeichert.

[0139] Wenn die Atmungsbestimmungseinheit 12B
auf diese Weise bestimmt hat, dass der Messpro-
band atmet, wahrend die Korperimpedanz gemes-
sen wird, wird die Messung der Kérperimpedanz aus-
gesetzt, und die Kdrperimpedanzmessung wird noch
einmal gestartet. Dadurch kann verhindert werden,
dass das Zusammenziehen/die Ausdehnung der
Bauchbereichsstrukturen, die durch die Atmung
bewirkt werden, die gemessene Koérperimpedanz
beeinflussen.

[0140] Nachdem die Messung der Kérperimpedanz
in Schritt S13 abgeschlossen ist (Ja in Schritt S14),
weist die Berechnungssteuereinheit 13 die Korperzu-
sammensetzungs-Informationsgewinnungseinheit
17 an, Berechnungen zu beginnen. Wenn diese
Anweisung eingegeben wird, steuert die Korperzu-
sammensetzungs-Informationsgewinnungseinheit
17 die Organfettmassenberechnungseinheit 17A und
die subkutane Fettmassenberechnungseinheit 17B,
um die Berechnung der Fettmassen zu beginnen
(Schritt S15).

[0141] Insbesondere werden die in Schritt S7
erfasste Breite 2a und Tiefe 2b des Rumpfbereichs
und die in Schritt S13 berechneten Kérperimpedan-
zen Zt und Zs aus der Speichereinheit 29 ausgele-
sen, und basierend auf diesen ausgelesenen Werten
wird von der Organfettmassenberechnungseinheit
17A die Organfettquerschnittflache Sx als die Organ-
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fettmasse berechnet, und die subkutane Fettquer-
schnittflache Sb wird von der subkutanen Fettmas-
senberechnungseinheit 17B als die subkutane Fett-
masse berechnet. Die berechnete Organfettquer-
schnittflache Sx und die subkutane Fettquerschnitt-
flache Sb werden in der Speichereinheit 29 gespei-
chert.

[0142] Wenn die Berechnung der Fettmassen
endet, werden die Ergebnisse der Berechnungen
oder mit anderen Worten Fettmasseninformationen
in der Anzeigeeinheit 26 angezeigt (Schritt S21) .

[0143] Das Messverfahren endet dann.

[0144] In dem in Fig. 12 gezeigten Verfahren wird
das Verfahren zum Gewinnen der Schwellwerte
TH1 und TH2 (Schritt S6) jedes Mal wahrend der
Messung ausgefiihrt, selbst wenn der Messproband
der gleiche ist; jedoch sollte bemerkt werden, dass
dieses Verfahren nicht jedes Mal ausgefiihrt werden
braucht. Mit anderen Worten kann in dem Fall, in
dem die Schwellwerte TH1 und TH2 in Schritt S6
wahrend der anfénglichen Messung erhalten wur-
den, das Verfahren von Schritt S6 bei der zweiten
und anschlieRenden Messungen weggelassen wer-
den, und die zur Anfangszeit erhaltenen Schwell-
werte TH1 und TH2 kénnen dann als die Schwell-
werte zur Bestimmung des Atmungszustands ver-
wendet werden. Alternativ kann, soweit erforderlich,
von dem Messprobanden, der die Bedieneinheit 27
bedient, ausgewahlt werden, ob das Verfahren weg-
gelassen werden soll oder nicht.

Atmungszustandsbestimmungsverfahren

[0145] Das Atmungszustandsbestimmungsverfah-
ren (Schritt S9) wird nun unter Bezug auf Fig. 13
beschrieben.

[0146] Zuerst gibt die Fuhrungseinheit 10 durch die
Anzeigeeinheit 26A Fuhrungsinformationen zum
Flhren des Messprobanden derart aus, dass er in
einer Weise atmet, die fur die Messung geeignet ist
(Schritt TO).

[0147] Insbesondere fordern die Fihrungsinforma-
tionen den Messprobanden auf, seine Atmung zu
steuern und in den stabilen Atmungszustand zu
Uberfihren. Danach bestimmt die Atmungsstabili-
tatsbestimmungseinheit 12C basierend auf den
Atmungsdaten 291 in der Speichereinheit 29, ob die
Amplitude/der Zyklus der durch die Atmungsdaten
291 angegebenen Wellenform ungeféhr konstant ist
oder nicht. Wenn bestimmt wurde, dass die Amplitu-
de/der Kreislauf der Wellenform konstant ist, wird
bestimmt, dass die Atmung in dem stabilen Atmungs-
zustand ist.

[0148] Wenn bestimmt wird, dass die Atmung in
dem stabilen Atmungszustand ist, zeigt die Fuh-
rungseinheit 10 Fihrungsinformationen an, die den
Messprobanden auffordern, auszuatmen und nach
dem Ausatmen die Atmung zu stoppen. Nachdem
er die Fuhrungsinformationen bestatigt hat, atmet
der Messproband aus und stoppt die Atmung.

[0149] Wenn die Fihrungsinformationen, die den
Messprobanden auffordern, die Atmung zu stoppen,
angezeigt werden, liest die Atmungsstoppbestim-
mungseinheit 12A die Atmungsdaten 291 und die
Schwellwerte TH1 und TH2 aus der Speichereinheit
29 aus. Die Atmungsdaten 291 werden dann mit den
Schwellwerten TH1 und TH2 verglichen (Schritt T3).

[0150] Basierend auf dem Ergebnis dieses Ver-
gleichs zeigt die Fihrungseinheit 10 Fiihrungsinfor-
mationen in der Anzeigeeinheit 26A an (Schritt T5).
Fig. 16 stellt ein Beispiel fir diese Anzeige dar.
Details von Fig. 16 werden spater angegeben.

[0151] Als nachstes bestimmt die Atmungsstopp-
bestimmungseinheit 12A basierend auf dem Ver-
gleichsergebnis, ob die Atmungsdaten 291 einen
Wert angeben, der innerhalb des Bereichs der
Schwellwerte TH1 und TH2 ist. Mit anderen Worten
wird bestimmt, ob der Messproband ausgeatmet und
die Atmung gestoppt hat oder nicht (der in Fig. 17
angegebene Atmungsstoppzustand BP) oder mit
anderen Worten, ob der Zustand einer ist, der fir
die Messung passt (T7).

[0152] Dies schliet das Atmungszustandsbestim-
mungsverfahren ab.

Kdrperimpedanzmessung

[0153] Fig. 14 stellt ein detailliertes Verfahren der
Kérperimpedanzmessung dar, das von der Korper-
impedanzmesseinheit 16 durchgefihrt wird (Schritt
S13).

[0154] In Fig. 14 konfiguriert die Steuereinheit 100
zuerst die Elektroden (Schritt T11). Insbesondere
gibt die Steuereinheit 100 eine Anweisung an die
Anschlussumschalteinheit 22 zum Umschalten der
Elektroden aus, und basierend darauf konfiguriert
die Anschlussumschalteinheit 22 die mehreren
Elektroden HR, HL, BU1 - BU4, BL1 - BL4, FR und
FL auf die in Fig. 1A gezeigte Konfiguration.

[0155] Als nachstes legt die Steuereinheit 100 einen
konstanten Strom zwischen den Elekiroden zum
Anlegen eines konstanten Stroms an (Schritt T13).
Insbesondere gibt die Steuereinheit 100 eine Anwei-
sung an die Erzeugungseinheit 21 fir konstanten
Strom zum Erzeugen des konstanten Stroms aus,
und basierend darauf, legt die Erzeugungseinheit
21 flr konstanten Strom den erzeugten konstanten
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Strom 15 zwischen den Elektroden zum Anlegen
eines konstanten Stroms, wie in Fig. 1A gezeigt, an.

[0156] Als nachstes erfasst die Steuereinheit 100
eine Potentialdifferenz zwischen den Potentialdiffe-
renzerfassungselektroden (Schritt T15). Insbeson-
dere gibt die Steuereinheit 100 eine Anweisung an
die Potentialdifferenzerfassungseinheit 23 zum
Erfassen einer Potentialdifferenz aus, und basierend
darauf erfasst die Potentialdifferenzerfassungsein-
heit 23 die Potentialdifferenzen Vaq, Va2, Vas und
Va4 zwischen den in Fig. 1A gezeigten Potentialdif-
ferenzerfassungselektroden und gibt die erfassten
Potentialdifferenzen an die Kdrperimpedanzmess-
einheit 16 aus.

[0157] Als néachstes konfiguriert die Steuereinheit
100 die Elektroden neu (Schritt T19). Insbesondere
gibt die Steuereinheit 100 eine Anweisung an die
Anschlussumschalteinheit 22 zum Umschalten der
Elektroden aus, und basierend darauf konfiguriert
die Anschlussumschalteinheit 22 die mehreren
Elektroden HR, HL, BU1 - BU4, BL1 - BL4, FR und
FL auf die in Fig. 1B gezeigte Konfiguration der
Elektroden.

[0158] Als nachstes legt die Steuereinheit 100 einen
konstanten Strom zwischen den Elekiroden zum
Anlegen eines konstanten Stroms an (Schritt T21).
Insbesondere gibt die Steuereinheit 100 eine Anwei-
sung an die Erzeugungseinheit 21 fir konstanten
Strom zum Erzeugen des konstanten Stroms aus,
und basierend darauf legt die Erzeugungseinheit 21
fir konstanten Strom die erzeugten konstanten
Strome lg4 und Ig> zwischen die Elektroden zum
Anlegen eines konstanten Stroms, wie in Fig. 1B
gezeigt, an.

[0159] Als nachstes erfasst die Steuereinheit 100
eine Potentialdifferenz zwischen den Potentialdiffe-
renzerfassungselektroden (Schritt T23). Insbeson-
dere gibt die Steuereinheit 100 eine Anweisung an
die Potentialdifferenzerfassungseinheit 23 zum
Erfassen einer Potentialdifferenz aus, und basierend
darauf erfasst die Potentialdifferenzerfassungsein-
heit 23 die Potentialdifferenzen Vg¢ und Vgs zwi-
schen den Potentialdifferenzerfassungselektroden,
wie in Fig. 1B gezeigt, und gibt die erfassten Poten-
tialdifferenzen an die Koérperimpedanzmesseinheit
12 aus.

[0160] Die Atmungsbestimmungseinheit 12B ver-
gleicht die Atmungsdaten 291 und den Schwellwert
TH1, die aus der Speichereinheit 29 ausgelesen wer-
den. Wenn der Wert der Atmungsdaten 291 als gr6-
Rer als der Schwellwert TH1 bestimmt wird (siehe
Fig. 17), wird basierend auf dem Vergleichsergebnis
bestimmt, dass der Messproband wahrend der Impe-
danzmessung atmet (Ja in Schritt T25). In diesem
Fall kehrt das Verfahren zu dem Verfahren von

Fig. 13 zuruick, ohne dass die spater erwéhnten Kor-
perimpedanzberechnungen ausgefiihrt werden.

[0161] Wenn die Atmungsbestimmungseinheit 12B
basierend auf dem Vergleichsergebnis bestimmt,
dass der Wert der Atmungsdaten 291 gréRer oder
gleich dem Schwellwert TH2 und kleiner oder gleich
dem Schwellwert TH1 ist, oder mit anderen Worten,
dass die Atmung in einem Stoppzustand ist (Nein in
Schritt T25), wird die Kérperimpedanz in Schritt T27
berechnet. Wenn auf diese Weise die Atmung wah-
rend der Kérperimpedanzmessung erfasst wird, wird
die Kérperimpedanz nicht berechnet, und somit kann
der Einfluss von Anderungen in den Positionen der
inneren Organe, die durch die Atmung bewirkt wer-
den, auf die berechnete Kérperimpedanz unterdriickt
werden.

[0162] In Schritt T27 berechnet die Steuereinheit
100 die Kérperimpedanzen Zt und Zs. Insbesondere
berechnet die Koérperimpedanzmesseinheit 16 die
Korperimpedanz Zt basierend auf den Potentialdiffe-
renzen Va1, Vaz, Vas und Vg, die von der Potential-
differenzerfassungseinheit 23 eingespeist werden.
Die berechnete Kérperimpedanz Zt wird vortberge-
hend in der Speichereinheit 29 gespeichert. Die Kor-
perimpedanzmesseinheit 16 berechnet dann die
Korperimpedanz Zs basierend auf Vg4 und Vp,, die
von der Potentialdifferenzerfassungseinheit 23 ein-
gespeist werden. Die berechnete Kdrperimpedanz
Zs wird vorlibergehend in der Speichereinheit 29
gespeichert. Danach kehrt das Verfahren zu dem
Verfahren von Fig. 13 zuriick.

[0163] Da die Korperimpedanz wahrend eines
Atmungsstoppzustands gemessen werden sollte
(dies entspricht dem Atmungsstoppzustand BP in
Fig. 17), wird, wenn die Atmung des Messprobanden
erfasst wird (Ja in Schritt T25), die Messung der Kor-
perimpedanz ausgesetzt, und die Kdrperimpedanz-
messung wird in dem vorstehend erwahnten Verfah-
ren erneut gestartet. Dies kann wie folgt ausgefiihrt
werden. Das heilt, wenn die Koérperimpedanz
gemessen wird und die Atmung des Messprobanden
erfasst wird, kann die Berechnung der Fettmasse
unter Verwendung der Kdérperimpedanz ausgesetzt
werden und die Kérperimpedanzmessung und die
Fettmassenberechnung kénnen dann erneut gestar-
tet werden.

[0164] Mit anderen Worten bestimmt die Atmungs-
bestimmungseinheit 12B, ob die Atmung des Mes-
sprobanden erfasst wurde oder nicht, auf die gleiche
Weise wie vorstehend beschrieben, wéahrend die
Organfettmassenberechnungseinheit 17A und die
subkutane Fettmassenberechnungseinheit 17B die
Fettmassen berechnen. Wenn bestimmt wird, dass
die Atmung erfasst wurde, weist die Neuberech-
nungssteuereinheit 14 die Kodrperzusammenset-
zungs-Informationsgewinnungseinheit 17 an die
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Berechnungen auszusetzen. Ansprechend auf diese
Anweisung steuert die Kérperzusammensetzungs--
Informationsgewinnungseinheit 17 die Organfett-
massenberechnungseinheit 17A und die subkutane
Fettmassenberechnungseinheit 17B, um die Arbeits-
gange zur Berechnung der Fettmassen auszuset-
zen. Dadurch setzen die Organfettmassenberech-
nungseinheit 17A und die subkutane Fettmassenbe-
rechnungseinheit 17B die Arbeitsgange zur Berech-
nung der Fettmassen, die gerade ausgefiihrt wer-
den, aus. Danach durchlauft das Verfahren die
Schritte S9 bis S11, woraufhin die Kérperimpedanz
in Schritt S13 erneut gemessen wird und die Organ-
fettmassenberechnungseinheit 17A und die subku-
tane Fettmassenberechnungseinheit 17B die
Berechnungen der Fettmassen in Schritt S15 erneut
starten.

[0165] Dadurch kann der Einfluss der Atmung auf
die berechneten Fettmassen unterdriickt werden.

Beispiel fur die Fihrungsanzeige fiir den stabilen
Atmungszustand

[0166] Ein Beispiel fur die Anzeige der Fihrungsin-
formationen, die von der Flhrungseinheit 10 zum
Auffordern des Messprobanden, seinen Atmungszu-
stand in den stabilen Atmungszustand zu tberfiihren
(Schritt T5 von Fig. 13), durchgefiihrt wird, wird unter
Bezug auf Fig. 16 beschrieben.

[0167] In Fig. 16 sind mehrere rechteckige Piktogr-
amme in einer Spalte angeordnet. Text, der den
Atmungszustand angibt, der sich als ,zuldssiger
Bereich®, ,ibermafige Einatmung® und ,ibermaRige
Ausatmung“ liest, wird entsprechend der Pikto-
grammspalte angezeigt. Wenn basierend auf dem
Vergleichsergebnis bestimmt wird, dass der Wert
der Atmungsdaten 291 einen Wert innerhalb des
Bereichs der Schwellwerte TH1 und TH2 anzeigt,
leuchtet das Piktogramm auf, das ,zulassiger
Bereich® entspricht, aber wenn bestimmt wird, dass
der Wert gréR3er als der Schwellwert TH1 ist, leuchtet
das Piktogramm auf, das ,ibermafRiger Einatmung*
entspricht, wahrend, wenn bestimmt wird, dass der
Wert kleiner als der Schwellwert HT2 ist, das Pikto-
gramm aufleuchtet, das UbermafRiger Ausatmung"
entspricht.

[0168] Es ist zu beachten, dass die Anzeige nicht
auf die drei Stufen ,zulassiger Bereich®, ,,ibermalige
Einatmung® und  ,0bermaRige  Ausatmung®
beschrankt ist. Zum Beispiel kdnnen Satze aus meh-
reren Piktogrammen jeweils entsprechend dem
,zulassigen Bereich®, der ,ubermafRigen Einatmung*
und der ,UbermafRigen Ausatmung® eingeteilt wer-
den, und eines der Piktogramme innerhalb eines
der Satze kann entsprechend der Gréfke der Diffe-
renz zwischen dem Wert der Atmungsdaten 291
und den Schwellwerten TH1 und TH2 aufleuchten.

Fig. 16 stellt einen Zustand dar, in dem von drei Pik-
togrammen, die der ,ubermafligen Einatmung“ ent-
sprechen, das zweite Piktogramm | gemal der
Grole der Differenz zu dem Schwellwert TH1 auf-
leuchtet.

[0169] Indessen kann der Messproband, wie in
Fig. 16 gezeigt, durch gleichzeitiges Anzeigen
eines Pfeils AR, der ein Piktogramm in dem ,zulassi-
gen Bereich® anzeigt, aufgefordert werden, seine
Atmung derart zu steuern, dass ein Piktogramm in
der Richtung des Pfeils AR aufleuchtet.

[0170] Gemal der in Fig. 16 dargestellten Anzeige
kénnen Anderungen in der Atmung ((iberméaRige
Ausatmung oder Einatmung) als eine Anzeige darge-
stellt werden.

Variationen

[0171] Wenngleich Anderungen in der Entfernung
B1 mit der Zeit (das heiRt, Anderungen in der Rumpf-
bereichstiefe 2b mit der Zeit) hier als Anderungen in
der Form des seitlichen Querschnitts der Region des
Rumpfbereichs, welche der Position des Nabels ent-
spricht, mit der Zeit erfasst werden, ist die Erfassung
von Anderungen in der Form des Rumpfbereichs
nicht darauf beschrankt.

[0172] Zum Beispiel berechnet die Atmungsschéatz-
einheit 11 die Form des Rumpfbereichs basierend
auf den Entfernungen A1, A2 und B1, die unter Ver-
wendung der optischen Sensoren 24A1, 24A2 und
24B1 gemessen werden, und basierend auf der
Breite 2a und der Tiefe 2b. Dann werden die Ande-
rungen in der Form des Rumpfbereichs mit der Zeit
basierend auf den berechneten Anderungen der
Form des Rumpfbereichs mit der Zeit, und insbeson-
dere den Anderungen in der Flache des seitlichen
Querschnitts des Rumpfbereichs mit der Zeit,
erfasst; die Atmungsdaten 291 kénnen dann basie-
rend auf dem Erfassungsergebnis erhalten werden.

[0173] Es ist zu beachten, dass sich die vorstehend
offenbarte Ausfliihrungsform als in jeder Hinsicht bei-
spielhaft und in keiner Weise einschrankend ver-
steht. Der Schutzbereich der vorliegenden Erfindung
ist nicht durch die vorstehend erwahnten Beschrei-
bungen, sondern durch den Schutzbereich der bei-
gefiigten Patentanspriiche definiert, und alle Ande-
rungen, die in den gleichen wesentlichen Geist wie
der Schutzbereich der Patentansprtiche fallen, sollen
ebenfalls darin enthalten sein.

Bezugszeichenliste

1A Kérperfettmessvor-
richtung
2a Rumpfbereichsbreite
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2b
10
11

11A

12

12A

12B

12C

12D

13

14

15

16

17

17A

17B

18

18A

18B

21

22

23

24

24A1, 24A2, 24B1

Rumpfbereichstiefe
Flhrungseinheit
Atmungsschéatzein-
heit
Normalisierungsein-
heit
Atmungszustands-
bestimmungseinheit

Atmungsstoppbes-
timmungseinheit

Atmungsbestim-
mungseinheit

Atmungsstabilitats-
bestimmungseinheit

Schwellwertbestim-
mungseinheit

Berechnungssteuer-
einheit

Neuberechnungss-
teuereinheit

Berechnungsverar-
beitungseinheit

Kdrperimpedanz-
messeinheit

Kdrperzusammen-
setzungs-Informati-
onsgewinnungsein-
heit

Organfettmassenbe-
rechnungseinheit

subkutane Fettmas-
senberechnungsein-
heit

Koérperforminformati-
onsmesseinheit

Breitenerfassungs-
einheit

Tiefenerfassungsein-
heit

Erzeugungseinheit
fir konstanten Strom

Anschlussumschalt-
einheit

Potentialdifferenzer-
fassungseinheit

Rauschentfernungs-
einheit

optischer Sensor
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25 Informationseinga-
beeinheit

26, 26A, 26B Anzeigeeinheit

27 Bedieneinheit

27a Messknopf

29 Speichereinheit

30 Einheitsausrich-
tungserfassungsein-
heit

100 Steuereinheit

100A Anbringeinheit

291 Atmungsdaten

293 Koeffizientengruppe

BU1 - BU4, BL1 - BL4 Rickenbereichse-
lektrode

Patentanspriiche

1. Korperfettmessvorrichtung, die aufweist:
mehrere Elektroden zum Herstellen des Kontakts
mit der Oberflache des Koérpers eines Messproban-
den (300) in dem Rumpfbereich des Messproban-
den;
eine Korperforminformationsmesseinheit (18, 18A,
18B) mit mindestens einem Abstandssensor (24A1,
24A2, 24B1) zum berihrungslosen Messen eines
Abstands (A1, A2, B1) zur Oberflache des Rumpfbe-
reichs des Messprobanden und Ausgeben eines
den Abstand anzeigenden Signals;
eine Anzeigeeinheit (26);
ein Rahmenelement (110), an dem die Anzeigeein-
heit (26) angebracht ist, welches mehrere stangen-
férmige Rahmenabschnitte (111, 112, 113, 114) auf-
weist, die miteinander verbunden sind, so dass sie
in einem angebrachten Zustand der Kérperfettmess-
vorrichtung den Rumpfbereich des Messprobanden
umgeben, und das ausgebildet ist, um vom Mes-
sprobanden ergriffen zu werden;
eine Steuereinheit (100), die ausgebildet ist zum:
Annehmen eines von dem berlhrungslosen
Abstandssensor (24A1, 24A2, 24B1) in zeitlicher
Reihenfolge ausgegebenen Signals;

Messen einer Abmessung des Rumpfbereichs des
Messprobanden, basierend auf einer Signalwellen-
form, die von dem in der zeitlichen Reihenfolge ein-
gespeisten Signal ausgedriickt wird;

Messen einer Form des Rumpfbereichs des Mes-
sprobanden, basierend auf der gemessenen
Abmessung des Rumpfbereichs des Messproban-
den;

Erfassen einer Anderung der Rumpfbereichsform
mit der Zeit und Schatzen einer Atmung des Mes-
sprobanden basierend auf der erfassten Anderung;
Bestimmen, ob die geschéatzte Atmung in einem
Stoppzustand ist, in welchem der Messproband
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nach dem Ausatmen die Atmung gestoppt hat,
basierend auf einem Ergebnis des Vergleichs
eines Anderungsbetrags in der gemessenen
Abmessung des Rumpfbereichs des Messproban-
den mit einem Anderungsbetrag in der Abmessung
des Rumpfbereichs des Messprobanden wahrend
des Stoppzustands, der im Voraus erfasst wurde;
Veranlassen der Anzeigeeinheit (26) zum Anzeigen
eines Zustands der geschatzten Atmung in Verbin-
dung mit einem Ergebnis der Bestimmung ob die
geschatzte Atmung in einem Stoppzustand ist;
Start der Kérperimpedanzmessung des Messpro-
banden unter Verwendung der mehreren Elektro-
den, wenn bestimmt wurde, dass die geschatzte
Atmung in dem gestoppten Zustand ist; und
Berechnen der Rumpfbereichsfettmasse unter Ver-
wendung der gemessenen Koérperimpedanz und
einer Rumpfbereichsgréfle basierend auf der
gemessenen Rumpfbereichsform.

2. Korperfettmessvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die Steuereinrichtung (100) ausgebildet ist
zum:
wenn bestimmt wird, dass der Messproband wah-
rend der Messung der Kérperimpedanz atmet, Aus-
setzen der Messung der Kérperimpedanz und Neu-
start der Messung der Kérperimpedanz.

3. Korperfettmessvorrichtung nach Anspruch 2,

wobei die Steuereinrichtung (100) ausgebildet ist
zum:
Erfassen einer Amplitude der Signalwellenform, die
von dem in zeitlicher Reihenfolge eingespeisten Sig-
nal als der Anderungsbetrag in der gemessenen
Abmessung des Rumpfbereichs des Messproban-
den ausgedriickt wird.

4. Korperfettmessvorrichtung nach Anspruch 3,
wobei die Steuereinrichtung (100) ausgebildet ist
zum:

Start der Berechnung einer Rumpfbereichsfett-
masse, wenn die geschatzte Atmung des Messpro-
banden in dem Stoppzustand ist.

5. Korperfettmessvorrichtung nach Anspruch 4,
wobei die Steuereinrichtung (100) ausgebildet ist
zum:

Vergleichen einer Amplitude der Signalwellenform,
die das in der zeitlichen Reihenfolge von dem
berihrungslosen Abstandssensor (24A1, 24A2,
24B1) wahrend der Messung eingespeiste Signal
ausdruckt, mit einem Amplitudenschwellwert basie-
rend auf einer Amplitude einer Signalwellenform, die
durch ein im Voraus von dem berthrungslosen
Abstandssensor (24A1, 24A2, 24B1) in der zeitli-
chen Reihenfolge eingespeisten Signal ausgedriickt
wird, und

basierend auf dem Vergleichsergebnis, Bestimmen
ob die geschatzte Atmung des Messprobanden in
dem Stoppzustand ist oder nicht.

6. Korperfettmessvorrichtung nach Anspruch 5,
die ferner aufweist:
eine Speichereinheit (29), die ausgebildet ist, um
das im Voraus von dem berihrungslosen Abstands-
sensor (24A1, 24A2, 24B1) in der zeitlichen Reihen-
folge eingespeiste Signal zu speichern; und
wobei die Steuereinrichtung (100) ausgebildet ist
zum:
Berechnen des Amplitudenschwellwertes unter Ver-
wendung einer Amplitude der Signalwellenform, die
durch das Signal in der zeitlichen Reihenfolge in der
Speichereinheit ausgedrickt wird, und
Vergleichen der Amplitude der Signalwellenform, die
durch das von dem berihrungslosen Abstandssen-
sor in der zeitlichen Reihenfolge wahrend der Mes-
sung eingespeiste Signal ausgedrickt wird, mit dem
Amplitudenschwellwert in der Speichereinheit, und
basierend auf dem Vergleichsergebnis, Bestimmen
ob die geschatzte Atmung des Messprobanden in
dem Stoppzustand ist oder nicht.

7. Korperfettmessvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei das Rahmenelement ferner mit den mehreren
Elektroden versehen ist.

Es folgen 18 Seiten Zeichnungen
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 6
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FIG. 7
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FIG. 8
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FIG. 9
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FIG. 10
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FIG. 12

S1

Eingabe von Informationen annehmen

S3

Messanweisung erteilt? N

Schwellwertbestimmungsverfahren

v

—S7

Breite und Tiefe des Rumpfbereichs

h

~S9

Atmungszustandsbestimmung

Fettmasse berechnen

S21

Messergebnis anzeigen

34/42



DE 11 2011 102 361 B4 2022.01.20

FIG. 13
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FIG. 14
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FIG. 15
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FIG. 21

42/42 Das Dokument wurde durch die Firma Jouve hergestellt.
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