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基于超声的皮下脂肪厚度测量仪，属于脂肪

厚度测量仪器领域。单片机作为主控模块发出脉

冲串，输入高压激励电路，高压激励电路输出≥

30V时，驱动超声探头发射端发出超声波，同时单

片机定时器开始计时；超声波穿过皮肤、皮下脂

肪组织，在皮下脂肪层和肌肉层的交界处产生反

射回波，被超声探头接收端接收，经放大电路放

大后输入至主控模块，触发单片机产生中断并计

时；根据发射超声和超声回波的时间间隔及超声

在脂肪组织中的传播速度，或者根据时间间隔与

皮下脂肪厚度间的拟合方程，计算皮下脂肪厚

度；皮下脂肪厚度可以直接在显示模块即显示仪

器上显示，也可以通过蓝牙模块上传至手机。可

以方便、快捷、无创测量身体任意部位的皮下脂

肪厚度。
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1.一种超声皮下脂肪厚度测量仪，其特征在于，包括主机、超声探头和手机；主机包括

主控模块、高压激励电路、放大电路、显示模块、蓝牙模块、电源模块和计算单元；超声探头

包括发射端和接收端；主控模块分别与蓝牙模块、高压激励电路、放大电路、计算单元、显示

模块连接；高压激励电路连接超声探头发射端，放大电路连接超声探头接收端；手机通过蓝

牙模块与主控模块连接；

单片机作为主控模块发出脉冲串，输入高压激励电路，对高压激励电路中的电容进行

充电，高压激励电路输出≥30V时，驱动超声探头发射端发出超声波，同时单片机定时器开

始计时；超声波穿过皮肤、皮下脂肪组织，在皮下脂肪层和肌肉层的交界处产生反射回波，

被超声探头接收端接收，经放大电路放大后输入至主控模块，触发单片机产生中断并计时；

根据发射超声和超声回波的时间间隔及超声在脂肪组织中的传播速度，或者根据时间间隔

与皮下脂肪厚度间的拟合方程，计算皮下脂肪厚度；皮下脂肪厚度可以直接在显示模块即

显示仪器上显示，也可以通过蓝牙模块上传至手机。

2.按照权利要求1所述的一种超声皮下脂肪厚度测量仪，其特征在于，在手机上采用应

用软件可计算可记录或描述显示全身多部位的皮下脂肪分布图，同时也可以显示身体各部

位皮下脂肪厚度随时间的变化趋势。

3.按照权利要求1所述的一种超声皮下脂肪厚度测量仪，其特征在于，主控模块发出N

个脉冲串，脉冲串间隔≥1ms，每个脉冲串持续≥1ms；其中N≥3；记录每个脉冲串的发射时

间TS1,TS2,……TSN。；高压激励电路输出信号幅值≥30V；超声回波信号经过放大电路后输

出信号幅值≥3V，能触发主控模块产生中断，记录中断产生时间TR1,TR2,……TRN；

在计算单元中，计算时间间隔，见公式(1)；

ΔTi＝TRi-TSi,i＝1,2,…N     (1)

若满足条件(2)

ΔTmax-ΔTmin<th     (2)

其中，ΔTmax,ΔTmin分别表示每一个ΔTi(i＝1,2,…N)中的最大值和最小值，th表示阈

值，th≥0；则根据公式(3)计算平均时间间隔

根据公式(4)计算皮下脂肪厚度

其中，v表示超声在脂肪中的传播速度，取值在900-1500m/s之间。

若不满足条件(2)，则主控单元重新发射N个脉冲串，直到满足条件(2)；

或者在计算单元中，按照公式(5)计算皮下脂肪厚度

D＝a×ΔTavg+b     (5)

其中a,b分别表示根据皮下脂肪厚度D和平均时间间隔ΔTavg所拟合直线的斜率和截

距；

a≥0，b≥0。

4.按照权利要求1所述的一种超声皮下脂肪厚度测量仪，其特征在于，主控模块采用
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STM32单片机。
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基于超声的皮下脂肪厚度测量仪

技术领域

[0001] 本发明涉及一种利用超声波测量人体皮下脂肪厚度的仪器，属于脂肪厚度测量仪

器领域。

背景技术

[0002] 随着社会的进步和人们生活水平的提高，肥胖及其导致的疾病越来越为人们所重

视，肥胖症常伴发糖尿病、脂肪肝、血脂紊乱、高血压、冠心病等多种慢性疾病，是严重影响

人们健康和生活质量的疾病之一，已成为世界各国面临的严重公共健康问题。在国内，传统

的饮食结构发生变化，肥胖或超重人群的比例不断上升，人口肥胖问题日益严重。

[0003] 皮下脂肪占身体总脂肪的40–60％，因而检测皮下脂肪厚度可以反映身体各部分

的脂肪分布。人体测量技术可用于测量体质量、体质指数(BMI)、皮褶厚度和围长。皮褶计是

一种廉价、无创评估皮下脂肪厚度的方法。但是，用皮褶计测量时难以确定脂肪和肌肉的分

界面，并且有疼痛感。生物电阻抗测量法受体内水含量的影响较明显。近红外光测量法简

单、易操作，但是由于近红外光穿透能力有限，对于较厚的皮下脂肪其测量准确度有待提

高。

[0004] 在临床上，核磁共振成像(MRI)、计算机断层扫描(CT)、双能X射线吸收法(DEXA)、

超声成像技术都可以较准确测量脂肪组织厚度，但是设备体积较大，价格昂贵。操作人员需

要经过专业培训。CT和DEXA法还受到射线的危害。

[0005] CN104068896号专利提出了一种勾股形三接收超声皮下脂肪测量装置，属于多点

接收超声设备对人体皮下脂肪的测量。基于一个弧形外壳，通过直角三角形质心处发出一

个9.3MHz的超声波，直角三角形的三个顶点分别接收发射回波信号，将信号传输到信号电

路板上进行差异化处理，获得质心处的皮下脂肪厚度。

[0006] 基于以上背景技术，本发明设计了基于A型超声波的皮下脂肪厚度测量仪，设备体

积小，可便携。可以方便、快捷、无创测量身体任意部位的皮下脂肪厚度。

发明内容

[0007] 针对现有脂肪测量技术的不足，本发明提供一种利用超声波测量皮下脂肪厚度的

仪器，能够测量身体任意部位的皮下脂肪厚度，进一步可以通过设计程序能描绘或记录身

体皮下脂肪分布图和变化趋势图。

[0008] 一种超声皮下脂肪厚度测量仪，其特征在于，包括主机、超声探头和手机；主机包

括主控模块、高压激励电路、放大电路、显示模块、蓝牙模块、电源模块和计算单元；超声探

头包括发射端和接收端；主控模块分别与蓝牙模块、高压激励电路、放大电路、计算单元、显

示模块连接；高压激励电路连接超声探头发射端，放大电路连接超声探头接收端；手机通过

蓝牙模块与主控模块连接；

[0009] 单片机作为主控模块发出脉冲串，输入高压激励电路，对高压激励电路中的电容

进行充电，高压激励电路输出≥30V时，驱动超声探头发射端发出超声波，同时单片机定时
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器开始计时；超声波穿过皮肤、皮下脂肪组织，在皮下脂肪层和肌肉层的交界处产生反射回

波，被超声探头接收端接收，经放大电路放大后输入至主控模块，触发单片机产生中断并计

时；根据发射超声和超声回波的时间间隔及超声在脂肪组织中的传播速度，或者根据时间

间隔与皮下脂肪厚度间的拟合方程，计算皮下脂肪厚度；皮下脂肪厚度可以直接在显示模

块即显示仪器上显示，也可以通过蓝牙模块上传至手机；在手机采用应用软件可计算可记

录或描述显示全身多部位的皮下脂肪分布图，同时也可以显示身体各部位皮下脂肪厚度随

时间的变化趋势。

[0010] 主控模块发出N个脉冲串，脉冲串间隔≥1ms，每个脉冲串持续≥1ms。其中  N≥3。

记录每个脉冲串的发射时间TS1,TS2,……TSN。；高压激励电路输出信号幅值≥30V；超声回

波信号经过放大电路后输出信号幅值≥3V，能触发主控模块产生中断，记录中断产生时间

TR1,TR2,……TRN；

[0011] 在计算单元中，计算时间间隔，见公式(1)；

[0012] ΔTi＝TRi-TSi,i＝1,2,…N   (1)

[0013] 若满足条件(2)

[0014] ΔTmax-ΔTmin<th   (2)

[0015] 其中，ΔTmax ,ΔTmin分别表示每一个ΔTi(i＝1,2,…N)中的最大值和最小值，th 

表示阈值，th≥0；

[0016] 则根据公式(3)计算平均时间间隔

[0017]

[0018] 根据公式(4)计算皮下脂肪厚度

[0019]

[0020] 其中，v表示超声在脂肪中的传播速度，取值在900-1500m/s之间。

[0021] 若不满足条件(2)，则主控单元重新发射N个脉冲串，直到满足条件(2)。

[0022] 或者在计算单元中，可以按照公式(5)计算皮下脂肪厚度

[0023] D＝a×ΔTavg+b   (5)

[0024] 其中a,b分别表示根据皮下脂肪厚度D和平均时间间隔所拟合直线的斜率和截距；

a≥0，b≥0。

[0025] 本发明的有益效果是，可以方便、快捷、无创测量身体任意部位的皮下脂肪厚度，

显示测量结果、全身皮下脂肪分布及变化趋势。

附图说明

[0026] 图1为本发明组成框图；

[0027] 图2为本发明的发射脉冲串；

[0028] 图3为本发明软件流程图；

[0029] 图4为本发明实施例图；
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具体实施方式

[0030] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明，单本发明并不限于以下实施

[0031] 实施例1

[0032] 一种超声皮下脂肪厚度测量仪，其特征在于，包括主机、超声探头和手机；主机包

括主控模块、高压激励电路、放大电路、显示模块、蓝牙模块、电源模块和计算单元；超声探

头包括发射端和接收端；主控模块分别与蓝牙模块、高压激励电路、放大电路、计算单元、显

示模块连接；高压激励电路连接超声探头发射端，放大电路连接超声探头接收端；手机通过

蓝牙模块与主控模块连接；

[0033] 单片机作为主控模块发出脉冲串，输入高压激励电路，对高压激励电路中的电容

进行充电，高压激励电路输出≥30V时，驱动超声探头发射端发出超声波，同时单片机定时

器开始计时；超声波穿过皮肤、皮下脂肪组织，在皮下脂肪层和肌肉层的交界处产生反射回

波，被超声探头接收端接收，经放大电路放大后输入至主控模块，触发单片机产生中断并计

时；根据发射超声和超声回波的时间间隔及超声在脂肪组织中的传播速度，或者根据时间

间隔与皮下脂肪厚度间的拟合方程，计算皮下脂肪厚度；皮下脂肪厚度可以直接在显示模

块即显示仪器上显示，也可以通过蓝牙模块上传至手机；在手机采用应用软件可计算可记

录或描述显示全身多部位的皮下脂肪分布图，同时也可以显示身体各部位皮下脂肪厚度随

时间的变化趋势。

[0034] 主控模块发出N个脉冲串，脉冲串间隔≥1ms，每个脉冲串持续≥1ms。其中  N≥3。

记录每个脉冲串的发射时间TS1,TS2,……TSN。；高压激励电路输出信号幅值≥30V；超声回

波信号经过放大电路后输出信号幅值≥3V，能触发主控模块产生中断，记录中断产生时间

TR1,TR2,……TRN；

[0035] 在计算单元中，计算时间间隔，见公式(1)；

[0036] ΔTi＝TRi-TSi,i＝1,2,…N   (1)

[0037] 若满足条件(2)

[0038] ΔTmax-ΔTmin<th   (2)

[0039] 其中，ΔTmax ,ΔTmin分别表示每一个ΔTi(i＝1,2,…N)中的最大值和最小值，th 

表示阈值，th≥0；

[0040] 则根据公式(3)计算平均时间间隔

[0041]

[0042] 根据公式(4)计算皮下脂肪厚度

[0043]

[0044] 其中，v表示超声在脂肪中的传播速度，取值在900-1500m/s之间。

[0045] 若不满足条件(2)，则主控单元重新发射N个脉冲串，直到满足条件(2)。

[0046] 或者在计算单元中，可以按照公式(5)计算皮下脂肪厚度

[0047] D＝a×ΔTavg+b   (5)
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[0048] 其中a,b分别表示根据皮下脂肪厚度D和平均时间间隔所拟合直线的斜率和截距；

a≥0，b≥0。

[0049] 图4为通过对游标卡尺测量厚度和本发明测量厚度拟合的线性图，对离体脂肪组

织分别使用游标卡尺和本发明进行测量，参照公式5中a＝0.9678，b＝1.4624  相关系数为

0.9926。

[0050]
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[0051]
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[0052]

说　明　书 6/6 页

9

CN 109009224 A

9



图1

图2
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图3
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图4
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