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(57)摘要

本发明公开了一种基于3D扫描和生物电阻

抗技术相融合的人体全身脂肪测量装置和方法，

包括体重测试部分、人体3D扫描部分、人体成分

指标采集部分以及人机交互终端，所述的人体成

分指标采集部分包括人体阻抗测试部分和信号

采集盒部分。人机交互终端负责数据的处理、分

析和显示。本发明的人体全身脂肪测量装置通过

3D扫描准确快速地测得人体四肢尺寸，融合到生

物电阻抗技术可以准确测得人体全身脂肪，弥补

了生物电阻抗技术测量人体脂肪准确性不高的

缺陷，同时使得测试者更加直观的看到自己的身

体成分指标有助于测试者更加注意膳食平衡，有

意识地多进行中低强度的体力活动，从而提高身

体免疫能力、提高身体素质，有效预防由于肥胖

带来的各种疾患。
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1.一种基于3D扫描和生物电阻抗技术相融合的人体全身脂肪测量装置，其特征在于：

包括体重测试部分、人体3D扫描部分、人体成分指标采集部分以及人机交互终端，其中：

所述的体重测试部分包括体重测试平台和压力信号采集部分，所述的体重测试平台采

用高精度压力传感器固定在钢性结构且具有4个支脚的平台上；

所述的人体3D扫描部分包括嵌入在立杆里的3D扫描仪部分和数据上传部分；

所述的人体成分指标采集部分包括人体阻抗测试部分和信号采集盒部分，所述的人体

阻抗测试部分包括脚掌和脚跟电极固定部分、大拇指和手掌电极固定部分，手脚电极与信

号采集盒相连接，信号采集盒与人机交互终端相连接，人机交互终端负责数据的处理、分析

和显示。

2.一种基于3D扫描和生物电阻抗技术相融合的人体全身脂肪测量方法，其特征在于：

步骤如下：

步骤(1)、体重测试平台进行校零操作，校零完成后，测试者站立在测试平台上，3D扫描

仪对其进行扫描，3～5s后，获取测左臂、右臂、左腿、右腿长度，从而计算的得到人体的4肢

体积V左臂、V右臂、V左腿、V右腿，并将数据传送给人体交互终端；

步骤(2)、测试者3D尺寸获取后，人机交互终端发送体重测试指令给信号采集盒，通过

信号采集盒和压力传感器采集测试者压力信号获得体重ADC值并将数据上传给人机交互终

端，人机交互终端根据信号采集盒采集上传的数据，计算并显示测量结果；

步骤(3)、体重测试完成后，人机交互终端发送人体成分测试指令给信号采集盒，通过4

对电极，电流依次在测试者的左手与右手之间、左手与左脚之间、左手与右脚之间、右手与

左脚之间、右手与右脚之间、左脚与右脚之间流过，通过检测对应的电压，便可以得到人体

这些通路间的阻抗；再根据人体节段分析模型，便可以得到人体5个组成部分电阻，包括躯

干、右腿、左腿、右臂、左臂，由于人体各部分及整体的体脂肪率、非脂肪量、体脂肪量与阻抗

密切相关，将这些阻抗带入人体模型中，便可以计算出人体4肢和躯干的脂肪重量，其中以

左臂脂肪为例，其推算过程如下：

V1+V2＝V   (1)

左臂肌肉重量＝V1*ρ1   (5)

左臂脂肪重量＝V2*ρ2   (6)

其中：V1,V2假定为左臂的肌肉体积和脂肪体积，V为左臂总体积，ρ1,ρ2分别为肌肉和脂

肪的电阻率，L为手臂的长度，S1为左臂肌肉面积，Z是根据生物电阻抗法测得的左臂阻抗，

根据(2)式可得到左臂的肌肉体积计算公式(3)，再根据(1)式和(3)式得到左臂脂肪体积的

计算公式，由此可得到左臂的肌肉重量和脂肪重量。依次类推可以得到右臂、左腿、右腿的

肌肉含量和脂肪含量；因非脂肪重量已根据生物电阻抗法测得，所以根据体重和非脂肪重

量可以得到全身脂肪重量，再根据以上所算得的4肢脂肪重量，可推算出躯干的脂肪重量；
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步骤(4)、体成分测试完成后，将测得的人体成分数据通过串口通信协议传送给人机交

互终端，测试者通过人机交互终端直观的看到自己身体各成分含量。
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一种基于3D扫描和生物电阻抗技术相融合的人体全身脂肪测

量装置和方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种人体成分分析技术领域，特别涉及一种基于3D扫描和生物电阻抗

技术相融合的人体全身脂肪测量装置和方法。

背景技术

[0002] 在科学技术、生产力高速发展中的现代社会，人类日常体力劳动减少、脑力劳动等

静态生活方式相应增加，加上不平衡的饮食结构，各年龄段人群的肥胖比例急剧增加。卫生

部2004年组织的全国居民健康状况调查表明，我国体重超重者达2亿人，其中肥胖者8000万

人。脂肪含量过高不光影响人体机能水平，也容易诱发多种疾患，如心血管疾病、高血压、血

脂成分异常、中风等。

[0003] 因此，对普通人群进行体成份检测具有重要的意义：定量检测、分析和评判身体成

分，有助于人们更加注意膳食平衡，防止能量摄入超过能量的消耗，有意识地多进行中低强

度的体力活动，从而提高身体免疫能力、提高身体素质，有效预防由于肥胖带来的各种疾

患。另外，及时掌握生长发育时期的少年儿童的身体成分，可了解发育状况、指导营养补充；

对于老年人进行体成份测量，可定量评价人体成熟、老化程度。

[0004] 体成份定量测量和解析应用是生物电子学、营养学、体适能学等学科的重要研究

内容，经过多年研究产生了较多的测量方法。常用的方法主要包括水下称重法、空气替代

法、皮褶法、近红外线吸收法、双能X射线法、生物电阻抗法、磁共振法、CT法等。

[0005] 其中，生物电阻抗测量技术具有无创、安全、廉价、操作简便和信息丰富等特点，受

到人们的普遍关注，在体适能评定等方面获得广泛应用。市场上体成份测量高端仪器中，有

80％以上基于生物电阻抗测量技术。但是脂肪的不导电性一直是生物电阻抗技术准确测量

人体全身脂肪的缺陷。

发明内容

[0006] 本发明目的就是为了弥补已有技术的缺陷，提供一种基于3D扫描和生物电阻抗技

术相融合的人体全身脂肪测量装置和方法。

[0007] 本发明是通过以下技术方案实现的：

[0008] 一种基于3D扫描和生物电阻抗技术相融合的人体全身脂肪测量装置，包括体重测

试部分、人体3D扫描部分、人体成分指标采集部分以及人机交互终端。所述的体重测试部分

包括体重测试平台和压力信号采集部分，所述的体重测试平台采用高精度压力传感器固定

在钢性结构且具有4个支脚的平台上。所述的人体3D扫描部分包括嵌入在立杆里的3D扫描

仪部分和数据上传部分。所述的人体成分指标采集部分包括人体阻抗测试部分和信号采集

盒部分，所述的人体阻抗测试部分包括脚掌和脚跟电极固定部分、大拇指和手掌电极固定

部分，手脚电极与信号采集盒相连接，信号采集盒与人机交互终端相连接。人机交互终端负

责数据的处理、分析和显示。
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[0009] 一种集成3D扫描和生物电阻抗技术相融合的人体全身脂肪测量方法，该方法步骤

如下：

[0010] 步骤(1)、体重测试平台进行校零操作，校零完成后，测试者站立在测试平台上，3D

扫描仪对其进行扫描，3～5s后，获取测左臂、右臂、左腿、右腿长度，从而计算的得到人体的

4肢体积V左臂、V右臂、V左腿、V右腿，并将数据传送给人体交互终端；

[0011] 步骤(2)、测试者3D尺寸获取后，人机交互终端发送体重测试指令给信号采集盒，

通过信号采集盒和压力传感器采集测试者压力信号获得体重ADC值并将数据上传给人机交

互终端，人机交互终端根据信号采集盒采集上传的数据，计算并显示测量结果。

[0012] 步骤(3)、体重测试完成后，人机交互终端发送人体成分测试指令给信号采集盒，

通过4对电极，电流依次在测试者的左手与右手之间、左手与左脚之间、左手与右脚之间、右

手与左脚之间、右手与右脚之间、左脚与右脚之间流过，通过检测对应的电压，便可以得到

人体这些通路间的阻抗。再根据人体节段分析模型，便可以得到人体5个组成部分电阻，包

括躯干、右腿、左腿、右臂、左臂。由于人体各部分及整体的体脂肪率、非脂肪量、体脂肪量与

阻抗密切相关，将这些阻抗带入人体模型中，便可以计算出人体4肢和躯干的脂肪重量。。其

中以左臂脂肪为例，其推算过程如下：

[0013] V1+V2＝V   (1)

[0014]

[0015]

[0016]

[0017] 左臂肌肉重量＝V1*ρ1   (5)

[0018] 左臂脂肪重量＝V2*ρ2   (6)

[0019] 其中：V1,V2假定为左臂的肌肉体积和脂肪体积，V为左臂总体积，ρ1,ρ2分别为肌肉

和脂肪的电阻率，L为手臂的长度，S1为左臂肌肉面积，Z是根据生物电阻抗法测得的左臂阻

抗，根据(2)式可得到左臂的肌肉体积计算公式(3)，再根据(1)式和(3)式得到左臂脂肪体

积的计算公式，由此可得到左臂的肌肉重量和脂肪重量。依次类推可以得到右臂、左腿、右

腿的肌肉含量和脂肪含量。因非脂肪重量已根据生物电阻抗法测得，所以根据体重和非脂

肪重量可以得到全身脂肪重量，再根据以上所算得的4肢脂肪重量，可推算出躯干的脂肪重

量。

[0020] 步骤(4)、体成分测试完成后，将测得的人体成分数据通过串口通信协议传送给人

机交互终端，测试者通过人机交互终端直观的看到自己身体各成分含量。

[0021] 本发明取得的有益效果：

[0022] (1)本发明独创地采用了融合3D扫描和生物电阻抗技术测量人体全身脂肪装置，

提高了生物电阻抗技术测量人体成分的准确性，通过人体3D扫描测得的人体尺寸，准确的

测出了人体左臂、右臂、左腿、右腿脂肪含量；

[0023] (2)本发明通过生物电阻抗技术测得人体非脂肪重量，再根据所测得的体重，可以

得到人体总脂肪含量，结合3D扫描和生物电阻抗技术的方法所测得的四肢脂肪，从而可以
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得到准确的躯干脂肪含量。

[0024] (3)本发明通过对测试者进行3D扫描可以准确，快速测量出身高，弥补了目前市场

上的人体成分测试仪设备在身高录入环节存在主观性强、效率低缺陷。

附图说明

[0025] 图1是本发明的结构示意图。

[0026] 图2是本发明的工作流程图。

具体实施方式

[0027] 下面结合附图以及具体实施方式进一步说明本发明。

[0028] 如图1、2所示，一种基于3D扫描和生物电阻抗技术相融合的人体全身脂肪测量装

置，包括有体重测试部分9、人体3D扫描部分2、人体成分采集部分部分和人机交互终端1，所

述的人体成分采集部分包括左手拇指电极4a，左手手掌电极4b，右手拇指电极3a，右手手掌

电极3b，左脚脚跟电极7b，左脚脚跟电极7a，右脚脚跟电极6b，右脚脚掌电极6a，分别于信号

采集盒5相连接。人机交互终端1通过串口通信线与信号采集盒5相连接，3D扫描仪与人机交

互终端1相连接。

[0029] 一种基于3D扫描和生物电阻抗技术相融合的人体全身脂肪测量方法如下，步骤如

下：

[0030] 步骤一：打开3D扫描仪、人机交互终端1，信号采集盒5电源开关，测试者站立在测

试平台8上，通过3D扫描采集人体测量4肢测量尺寸，将数据传送给人机交互终端1；

[0031] 步骤二：3D扫描结束后，人机交互终端1发送体重测试指令给信号采集盒5，信号采

集盒测得测试者ADC值并将其传送给人机交互终端，人体交互终端根据其采集的ADC值算得

测试者体重；

[0032] 步骤三：体重测试完成后，人机交互终端1发送人体成分测试指令给信号采集盒5，

通过4对电极，电流依次在测试者的左手电极4与右手电极3之间、左手电极4与左脚电极7之

间、左手电极4与右脚电极6之间、右手电极3与左脚电极7之间、右手电极3与右脚电极6之

间、左脚电极7与右脚电极6之间流过，通过检测对应的电压，便可以得到人体这些通路间的

阻抗。再根据人体节段分析模型，便可以得到人体5个组成部分电阻，包括躯干、右腿、左腿、

右臂、左臂。由于人体各部分及整体的体脂肪率、非脂肪量、体脂肪量与阻抗密切相关，将这

些阻抗带入人体模型中，便可以计算出人体4肢和躯干的脂肪重量。。其中以左臂脂肪为例，

其推算过程如下：

[0033] V1+V2＝V   (1)

[0034]

[0035]

[0036]

[0037] 左臂肌肉重量＝V1*ρ1   (5)
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[0038] 左臂脂肪重量＝V2*ρ2   (6)

[0039] 其中：V1,V2假定为左臂的肌肉体积和脂肪体积，V为左臂总体积，ρ1,ρ2分别为肌肉

和脂肪的电阻率，L为手臂的长度，S1为左臂肌肉面积，Z是根据生物电阻抗法测得的左臂阻

抗，根据(2)式可得到左臂的肌肉体积计算公式(3)，再根据(1)式和(3)式得到左臂脂肪体

积的计算公式，由此可得到左臂的肌肉重量和脂肪重量。依次类推可以得到右臂、左腿、右

腿的肌肉含量和脂肪含量。因非脂肪重量已根据生物电阻抗法测得，所以根据体重和非脂

肪重量可以得到全身脂肪重量，再根据以上所算得的4肢脂肪重量，可推算出躯干的脂肪重

量。

[0040] 步骤四：体成分测试完成后，将测得的人体成分数据通过串口通信协议传送给人

机交互终端1，测试者通过人机交互终端直观的看到自己身体各成分含量。
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摘要(译)

本发明公开了一种基于3D扫描和生物电阻抗技术相融合的人体全身脂肪测量装置和方法，包括体重测试部分、人体3D扫描部分、
人体成分指标采集部分以及人机交互终端，所述的人体成分指标采集部分包括人体阻抗测试部分和信号采集盒部分。人机交互终端
负责数据的处理、分析和显示。本发明的人体全身脂肪测量装置通过3D扫描准确快速地测得人体四肢尺寸，融合到生物电阻抗技术
可以准确测得人体全身脂肪，弥补了生物电阻抗技术测量人体脂肪准确性不高的缺陷，同时使得测试者更加直观的看到自己的身体
成分指标有助于测试者更加注意膳食平衡，有意识地多进行中低强度的体力活动，从而提高身体免疫能力、提高身体素质，有效预
防由于肥胖带来的各种疾患。
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