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(57)【要約】
　生物の被験者の体状態の特定を支援する際に使用する
ための基準シグネチャを決定するためのシステムであっ
て、このシステムは、複数の基準個人の各々に対する基
準データを取得することであって、基準データが、基準
個人に対して少なくとも1つのインピーダンス測定を実
行することによって得られる少なくとも1つの基準イン
ピーダンスインジケータと、基準個人と関連付けられる
任意の体状態を示す体状態指示と、特性データが基準個
人の1つまたは複数の身体的特性とを含む、取得するこ
とと、基準データを分析して1つまたは複数の基準シグ
ネチャを確立することとを行う、少なくとも1つの処理
デバイスを含み、各基準シグネチャがそれぞれの身体的
特性に対するそれぞれの体状態と関連付けられる少なく
とも1つの基準インピーダンスインジケータを示す。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　生物の被験者のための体状態インジケータを決定するためのシステムであって、
　a)いくつかの測定システムであって、各測定システムが、ユーザに対してインピーダン
ス測定を実行することが可能であり、
　　i)測定デバイスを有し、前記測定デバイスが、
　　　(1)ユーザに駆動信号を印加するために駆動電極に電気的に接続された少なくとも1
つの信号発生器と、
　　　(2)前記ユーザにおける応答信号を測定するために検知電極に電気的に接続された
少なくとも1つのセンサと、
　　　(3)測定デバイスプロセッサであって、
　　　　(a)前記少なくとも1つの信号発生器を制御することと、
　　　　(b)前記少なくとも1つのセンサから測定された応答信号の指示を受信することと
、
　　　　(c)前記少なくとも1つの測定されたインピーダンス値を示す測定データを生成す
ることと
　　　を少なくとも一部行う、測定デバイスプロセッサと、
　　　(4)前記測定デバイスと通信しているクライアントデバイスであって、
　　　　(a)前記測定データを受信し、
　　　　(b)前記測定データを示すユーザデータおよび前記ユーザと関連付けられるユー
ザ識別子を生成し、
　　　　(c)通信ネットワークを介して前記ユーザデータを通信する、
　　　クライアントデバイスと
　　を含む、いくつかの測定システムと、
　b)1つまたは複数の処理デバイスであって、
　　i)基準シグネチャを、
　　　(1)前記通信ネットワークを介して、前記いくつかの測定システムのうちの1つまた
は複数から複数の基準個人のユーザデータを取得することと、
　　　(2)各基準個人に対して、それぞれのユーザデータを少なくとも一部使用して基準
データを決定することであって、前記基準データが、
　　　　(a)前記基準個人に対して少なくとも1つのインピーダンス測定を実行することに
よってユーザデータから取得される少なくとも1つの基準インピーダンスインジケータと
、
　　　　(b)前記基準個人と関連付けられる任意の体状態を示す基準体状態指示と、
　　　　(c)前記基準個人の1つまたは複数の身体的特性を示す基準特性データと
　　　を含む、決定することと、
　　　(3)前記1つまたは複数の基準シグネチャを確立するために前記複数の基準個人の前
記基準データを分析することであって、各基準シグネチャがそれぞれの身体的特性に対す
るそれぞれの体状態と関連付けられる少なくとも1つの基準インピーダンスインジケータ
を示す、分析することと
　　によって生成し、
　　ii)前記被験者のインピーダンス測定結果を、
　　　(1)前記通信ネットワークを介して、前記いくつかの測定システムのうちの1つから
被験者のユーザデータを取得することと、
　　　(2)前記被験者の前記ユーザデータを少なくとも一部使用して、
　　　　(a)前記被験者の1つまたは複数の身体的特性を示す被験者特性データと、
　　　　(b)前記被験者の少なくとも1つの測定されたインピーダンス値から導出される少
なくとも1つの被験者インピーダンスインジケータと
　　　を決定することと、
　　　(3)前記基準シグネチャおよび前記被験者特性データを少なくとも一部使用して前
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記少なくとも1つの被験者インピーダンスインジケータを分析することと
　　によって分析し、
　　iii)前記分析に従って少なくとも1つの体状態インジケータを生成する、
　1つまたは複数の処理デバイスとを含む、システム。
【請求項２】
　前記基準インピーダンスインジケータまたは被験者インピーダンスインジケータが、
　a)前記基準個人または被験者の少なくとも1つの体の部位について測定された少なくと
も1つのインピーダンス値、
　b)前記基準個人または被験者の少なくとも1つの体の部位について測定された少なくと
も1つのインピーダンス値から導出された少なくとも1つのインピーダンスパラメータ値、
および
　c)前記基準個人の少なくとも1つの体の部位における体液レベルを示す体液レベルイン
ジケータ
　のうちの少なくとも1つを含み、前記体液レベルインジケータが、前記基準個人または
被験者の少なくとも1つの体の部位について測定された少なくとも1つのインピーダンス値
から導出される、請求項1に記載のシステム。
【請求項３】
　各基準シグネチャが、それぞれの体状態およびそれぞれの身体的特性を有する基準個人
と関連付けられる基準インピーダンスインジケータの分布に基づく基準範囲を含む、請求
項1または2に記載のシステム。
【請求項４】
　前記1つまたは複数の処理デバイスが、
　a)前記被験者特性データを使用して前記基準シグネチャのうちの1つまたは複数を選択
すること、
　b)前記少なくとも1つの被験者インピーダンスインジケータを示す少なくとも1つの被験
者シグネチャを生成すること、および
　c)前記少なくとも1つの被験者シグネチャを前記選択された基準シグネチャと比較する
こと
　によって、前記少なくとも1つの被験者インピーダンスインジケータを分析する、請求
項1から3のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項５】
　前記1つまたは複数の処理デバイスが、
　a)基準シグネチャを、
　　i)前記基準個人の1つまたは複数の他の体パラメータについて少なくとも1つの測定を
実行することによって得られる少なくとも1つの他の基準体パラメータ値を決定すること
と、
　　ii)各基準シグネチャがそれぞれの身体的特性に対するそれぞれの体状態と関連付け
られる少なくとも1つの基準インピーダンスインジケータおよび少なくとも1つの他の基準
体パラメータを示すように、各基準シグネチャを生成することと
によって生成し、
　b)被験者シグネチャを、
　　i)前記被験者の1つまたは複数の他の体パラメータについて少なくとも1つの測定を実
行することによって得られる少なくとも1つの他の被験者体パラメータ値を決定すること
と、
　　ii)前記少なくとも1つの他の被験者体パラメータ値を使用して前記少なくとも1つの
被験者シグネチャを生成することと
によって生成する、請求項1から4のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項６】
　前記少なくとも1つの他の基準体パラメータ値が、
　a)体パラメータ値、
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　b)体重、
　c)心臓パラメータ値、
　d)呼吸パラメータ値、
　e)血中カリウム濃度、
　f)体温、
　g)血圧、
　h)呼吸速度、
　i)心拍数、および
　j)血中酸素濃度
　のうちの少なくとも1つを示す、請求項5に記載のシステム。
【請求項７】
　前記1つまたは複数の処理デバイスが、1つまたは複数の電子医療記録から医療記録デー
タを取り出し、前記医療記録データが、
　a)被験者特性データ、
　b)少なくとも1つの他の被験者体パラメータ値、
　c)基準特性データ、
　d)少なくとも1つの他の基準体パラメータ値、および
　e)基準体状態指示
　のうちの少なくとも1つを含む、請求項1から6のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項８】
　前記1つまたは複数の処理デバイスが、
　a)被験者のユーザ識別子、
　b)基準個人のユーザ識別子、および
　c)ユーザ識別子に関する医療記録識別子
　のうちの少なくとも1つを使用して、医療記録データを取り出す、請求項7に記載のシス
テム。
【請求項９】
　前記1つまたは複数の処理デバイスが、
　a)前記ユーザデータからユーザ識別子を決定し、
　b)前記ユーザ識別子を使用してインデックスから医療記録識別子を取り出し、
　c)前記医療記録識別子を使用してクエリを生成し、
　d)電子医療記録システムに前記クエリを転送し、
　e)前記クエリに応答して医療記録データを受信する、請求項7または8に記載のシステム
。
【請求項１０】
　前記1つまたは複数の処理デバイスが、
　a)被験者特性データ、
　b)少なくとも1つの他の被験者体パラメータ値、
　c)基準特性データ、
　d)少なくとも1つの他の基準体パラメータ値、および
　e)基準体状態指示
　のうちの少なくとも1つを、前記測定デバイスから受信する、請求項1から9のいずれか
一項に記載のシステム。
【請求項１１】
　前記1つまたは複数の処理デバイスが、
　a)前記少なくとも1つの体状態インジケータを記憶すること、
　b)医療電子記録の一部として前記少なくとも1つの体状態インジケータを記憶すること
、
　c)前記少なくとも1つの体状態インジケータの指示を表示のためにそれぞれの測定シス
テムの前記クライアントデバイスに提供すること、および
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　d)前記少なくとも1つの体状態インジケータの指示を表示のために指定された関係者の
クライアントデバイスに提供すること
　のうちの少なくとも1つを行う、請求項1から10のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項１２】
　前記測定デバイスが、
　a)使用時に前記被験者の足と電気的に接触して設けられるフットドライブおよび検知電
極の離隔されたペアを含む第1のハウジングと、
　b)使用時に前記被験者の手と電気的に接触して設けられるハンドドライブおよび検知電
極の離隔されたペアを含む第2のハウジングと
　のうちの少なくとも1つを含む、請求項1から11のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項１３】
　前記クライアントデバイスが、
　a)スマートフォン、および
　b)タブレット
　のうちの少なくとも1つである、請求項1から12のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項１４】
　生物の被験者のための体状態インジケータを決定するための方法であって、
　a)いくつかの測定システムを設けるステップであって、各測定システムが、ユーザに対
してインピーダンス測定を実行することが可能であり、
　　i)測定デバイスを有し、前記測定デバイスが、
　　　(1)ユーザに駆動信号を印加するために駆動電極に電気的に接続された少なくとも1
つの信号発生器と、
　　　(2)前記ユーザにおける応答信号を測定するために検知電極に電気的に接続された
少なくとも1つのセンサと、
　　　(3)測定デバイスプロセッサであって、
　　　　(a)前記少なくとも1つの信号発生器を制御することと、
　　　　(b)前記少なくとも1つのセンサから測定された応答信号の指示を受信することと
、
　　　　(c)少なくとも1つの測定されたインピーダンス値を示す測定データを生成するこ
とと
　　　を少なくとも一部行う、測定デバイスプロセッサと、
　　　(4)前記測定デバイスと通信しているクライアントデバイスであって、
　　　　(a)前記測定データを受信し、
　　　　(b)前記測定データを示すユーザデータおよび前記ユーザと関連付けられるユー
ザ識別子を生成し、
　　　　(c)通信ネットワークを介して前記ユーザデータを通信する、
　　　クライアントデバイスと
　　を含む、ステップと、
　b)1つまたは複数の処理デバイスを使用して、
　　i)基準シグネチャを、
　　　(1)前記通信ネットワークを介して、前記いくつかの測定システムのうちの1つまた
は複数から複数の基準個人のユーザデータを取得することと、
　　　(2)各基準個人に対して、それぞれのユーザデータを少なくとも一部使用して基準
データを決定することであって、前記基準データが、
　　　　(a)前記基準個人に対して少なくとも1つのインピーダンス測定を実行することに
よってユーザデータから取得される少なくとも1つの基準インピーダンスインジケータと
、
　　　　(b)前記基準個人と関連付けられる任意の体状態を示す基準体状態指示と、
　　　　(c)前記基準個人の1つまたは複数の身体的特性を示す基準特性データと
　　　を含む、決定することと、
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　　　(3)前記1つまたは複数の基準シグネチャを確立するために前記複数の基準個人の前
記基準データを分析することであって、各基準シグネチャがそれぞれの身体的特性に対す
るそれぞれの体状態と関連付けられる少なくとも1つの基準インピーダンスインジケータ
を示す、分析することと
　　によって生成し、
　　ii)前記被験者のインピーダンス測定結果を、
　　　(1)前記通信ネットワークを介して、前記いくつかの測定システムのうちの1つから
被験者のユーザデータを取得することと、
　　　(2)前記被験者の前記ユーザデータを少なくとも一部使用して、
　　　　(a)前記被験者の1つまたは複数の身体的特性を示す被験者特性データと、
　　　　(b)前記被験者の少なくとも1つの測定されたインピーダンス値から導出される少
なくとも1つの被験者インピーダンスインジケータと
　　　を決定することと、
　　　(3)前記基準シグネチャおよび前記被験者特性データを少なくとも一部使用して前
記少なくとも1つの被験者インピーダンスインジケータを分析することと
　　によって分析し、
　　iii)前記分析に従って少なくとも1つの体状態インジケータを生成する
　ステップとを含む方法。
【請求項１５】
　生物の被験者の体状態の特定を支援する際に使用するための基準シグネチャを決定する
ためのシステムであって、
　a)複数の基準個人の各々の基準データを取得することであって、前記基準データが、
　　i)前記基準個人に対して少なくとも1つのインピーダンス測定を実行することによっ
て得られる少なくとも1つの基準インピーダンスインジケータと、
　　ii)前記基準個人と関連付けられる任意の体状態を示す体状態指示と、
　　iii)前記基準個人の1つまたは複数の身体的特性を示す特性データとを含む、取得す
ることと、
　b)1つまたは複数の基準シグネチャを確立するために前記基準データを分析することで
あって、各基準シグネチャがそれぞれの身体的特性に対するそれぞれの体状態と関連付け
られる少なくとも1つの基準インピーダンスインジケータを示す、分析することと
　を行う少なくとも1つの処理デバイスを含む、システム。
【請求項１６】
　前記基準インピーダンスインジケータが、
　a)前記基準個人の少なくとも1つの体の部位について測定された少なくとも1つのインピ
ーダンス値、
　b)前記基準個人の少なくとも1つの体の部位について測定された少なくとも1つのインピ
ーダンス値から導出された少なくとも1つのインピーダンスパラメータ値、および
　c)前記基準個人の少なくとも1つの体の部位における体液レベルを示す体液レベルイン
ジケータ
　のうちの少なくとも1つを含み、前記体液レベルインジケータが、前記基準個人の少な
くとも1つの体の部位について測定された少なくとも1つのインピーダンス値から導出され
る、請求項15に記載のシステム。
【請求項１７】
　前記基準インピーダンスインジケータが、
　a)複数の体の部位の各々に対して、
　b)何回かの異なる時間に、および
　c)ある期間にわたって繰り返し、
　のうちの少なくとも1つで、前記基準個人の少なくとも一部に対して取得される、請求
項15または16に記載のシステム。
【請求項１８】
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　少なくとも1つの基準インピーダンスインジケータが、いくつかの基準体パラメータ値
のうちの1つであり、前記基準データがさらに、前記基準個人の1つまたは複数の他の体パ
ラメータに対して少なくとも1つの測定を実行することによって得られる少なくとも1つの
他の基準体パラメータ値を含み、各基準シグネチャが、少なくとも1つの基準インピーダ
ンスインジケータと、それぞれの身体的特性に対するそれぞれの体状態と関連付けられる
少なくとも1つの他の基準体パラメータ値とを示す、請求項15から17のいずれか一項に記
載のシステム。
【請求項１９】
　前記少なくとも1つの他の基準体パラメータ値が、
　a)体パラメータ値、
　b)体重、
　c)心臓パラメータ値、
　d)呼吸パラメータ値、
　e)血中カリウム濃度、
　f)体温、
　g)血圧、
　h)呼吸速度、
　i)心拍数、および
　j)血中酸素濃度
　のうちの少なくとも1つを示す、請求項18に記載のシステム。
【請求項２０】
　前記特性データが前記基準個人と関連付けられる環境的特性を示し、前記環境的特性が
、
　a)位置、
　b)高度、
　c)温度、および
　d)湿度
　のうちの少なくとも1つを含む、請求項15から19のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項２１】
　前記少なくとも1つの処理デバイスが、
　a)少なくとも1つの体状態グループを決定し、前記体状態グループがそれぞれの体状態
を有する基準個人のグループであり、
　b)前記体状態グループ内の前記基準個人の少なくとも前記基準インピーダンスインジケ
ータを使用して各体状態グループに対して少なくとも1つの基準シグネチャを決定する、
請求項15から20のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項２２】
　前記少なくとも1つの処理デバイスが、
　a)複数の特性グループを決定し、各特性グループが共通の特性を有する基準個人のグル
ープであり、
　b)前記特性グループ内の前記基準個人の少なくとも前記基準インピーダンスインジケー
タを使用して、各特性グループに対する少なくとも1つの基準シグネチャを決定する、請
求項21に記載のシステム。
【請求項２３】
　前記少なくとも1つの処理デバイスが、いくつかの体状態グループの各々に対する複数
の特性グループを決定する、請求項22に記載のシステム。
【請求項２４】
　前記少なくとも1つの処理デバイスが、前記グループ内の前記基準個人の基準インピー
ダンスインジケータの分布に少なくとも基づいて、各グループに対する基準シグネチャを
決定する、請求項21から23のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項２５】
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　前記少なくとも1つの処理デバイスがさらに、他の基準体パラメータ値の分布に基づい
て、グループに対する前記基準シグネチャを決定する、請求項24に記載のシステム。
【請求項２６】
　各基準シグネチャが、それぞれの体状態およびそれぞれの身体的特性を有する基準個人
と関連付けられる基準インピーダンスインジケータの分布に基づく基準範囲を含む、請求
項15から25のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項２７】
　各基準シグネチャが、複数の他の基準体パラメータ値の各々の基準範囲を含む、請求項
15から26のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項２８】
　各基準シグネチャが、
　a)前記基準個人について測定された他の基準体パラメータ値、
　b)前記基準個人について測定された他の基準体パラメータ値間の差異、
　c)前記基準個人について測定された基準体パラメータ値の変化、
　d)前記基準個人のそれぞれの体の部位について測定された基準インピーダンスインジケ
ータ、
　e)前記基準個人のそれぞれの体の部位について測定された基準インピーダンスインジケ
ータ間の差異、および
　f)経時的に測定された基準インピーダンスインジケータの変化
　のうちの少なくとも1つに基づく、請求項15から27のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項２９】
　各基準シグネチャが複数の基準範囲を含み、各基準範囲が、
　a)それぞれの体の部位について測定された基準インピーダンスインジケータの分布、
　b)異なるそれぞれの体の部位について測定された基準インピーダンスインジケータの差
異の分布、および
　c)特定の時間に測定されたインピーダンスインジケータの分布
　のうちの少なくとも1つに基づく、請求項15から28のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項３０】
　各基準シグネチャが、それぞれの体状態およびそれぞれの身体的特性を有する基準個人
のそれぞれの体の部位に対する基準インピーダンスインジケータの相対的な差異を示す、
請求項15から29のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項３１】
　前記身体的特性が、
　a)身長、
　b)体重、
　c)年齢、
　d)性別、
　e)人種、および
　f)前記基準個人の少なくとも1つの体の部位の物理的な寸法
　のうちの少なくとも1つを含む、請求項15から30のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項３２】
　前記体状態が、
　a)健康、
　b)不健康、
　c)正常なハイドレーション、
　d)異常なハイドレーション、
　e)フィットネス状態、および
　f)疾病状態
　のうちの少なくとも1つであり、前記疾病状態が、
　　i)癌、
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　　ii)心不全、
　　iii)うっ血性心不全、
　　iv)浮腫、および
　　v)リンパ浮腫
　のうちの少なくとも1つの有無または程度を含む、請求項15から31のいずれか一項に記
載のシステム。
【請求項３３】
　前記インピーダンス測定の少なくとも一部が、
　a)複数の基準個人に対して実行される体組成測定手順、および
　b)複数の基準個人に対して実行される健康検査手順
　のうちの少なくとも1つの一部として実行される、請求項15から32のいずれか一項に記
載のシステム。
【請求項３４】
　前記基準データの少なくとも一部が、健康な基準個人に関して確立され、健康な状態以
外の少なくとも1つの体状態に対する基準シグネチャを確立するために使用される、請求
項15から33のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項３５】
　前記基準データの少なくとも一部が、電子医療記録システムによってホストされる前記
基準個人の医療記録から取り出される、請求項15から34のいずれか一項に記載のシステム
。
【請求項３６】
　前記システムがいくつかの測定システムを含み、各測定システムが、
　a)少なくとも1人の基準個人の前記基準データの少なくとも一部を決定し、
　b)通信ネットワークを介して前記基準データの前記少なくとも一部を前記少なくとも1
つの処理デバイスに提供する
　ように構成される、請求項15から35のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項３７】
　各測定システムが、
　a)インピーダンス測定を実行するように構成されるインピーダンス測定ユニットと、
　b)前記基準データの前記少なくとも一部を前記少なくとも1つの処理デバイスに提供す
るように構成される処理システムとを含む、請求項15から36のいずれか一項に記載のシス
テム。
【請求項３８】
　各測定システムがインピーダンス測定ユニットを含み、前記インピーダンス測定ユニッ
トが、
　a)駆動信号を生成するように適合される、使用時に前記被験者に電気的に接触して設け
られる第1の電極に結合された少なくとも1つの信号発生器と、
　b)応答信号を測定するように適合される、使用時に前記被験者に電気的に接触して設け
られる第2の電極に結合される少なくとも1つのセンサと、
　c)前記少なくとも1つの信号発生器を少なくとも一部制御し、前記少なくとも1つのセン
サから測定された応答信号の指示を受信して、前記少なくとも1つのインピーダンス測定
が実行されることを可能にする測定デバイスプロセッサとを含む、請求項36または37に記
載のシステム。
【請求項３９】
　前記インピーダンス測定ユニットが、
　a)測定デバイスであって、
　　i)前記少なくとも1つの信号発生器と、
　　ii)前記少なくとも1つのセンサと、
　　iii)前記測定デバイスプロセッサと、
　　iv)前記少なくとも1つのセンサおよび前記少なくとも1つの信号発生器に電気的に接
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続された第1のコネクタと
　を含む測定デバイスと、
　b)接続モジュールであって、
　　i)前記電極と、
　　ii)前記電極に電気的に接続された第2のコネクタとを含む接続モジュールとを含み、
前記測定デバイスが使用時に、前記第1のコネクタおよび第2のコネクタを相互接続するこ
とによって前記接続モジュールに接続されるので、第1の電極が前記少なくとも1つの信号
発生器に電気的に接続され、第2の電極が前記少なくとも1つのセンサに電気的に接続され
、それにより、前記駆動信号が前記第1の電極を介して前記基準個人に印加されることが
可能になり、前記応答信号が前記第2の電極を介して測定されることが可能になるので、
前記少なくとも1つのインピーダンス測定を実行することができる、請求項38に記載のシ
ステム。
【請求項４０】
　前記測定デバイスがいくつかの異なる接続モジュールタイプとともに使用されるように
適合され、前記測定デバイスプロセッサが、接続される接続モジュールの前記接続モジュ
ールタイプに少なくとも一部応じて、前記少なくとも1つのインピーダンス測定を実行す
る、請求項39に記載のシステム。
【請求項４１】
　前記インピーダンス測定ユニットが、
　a)測定デバイスであって、
　　i)使用時に前記被験者の足に電気的に接触して設けられるフットドライブおよび検知
電極の離隔されたペアを含む第1のハウジングと、
　　ii)使用時に前記被験者の手に電気的に接触して設けられるハンドドライブおよび検
知電極の離隔されたペアを含む第2のハウジングと、
　　iii)駆動信号を前記被験者に適用するために前記駆動電極のうちの少なくとも1つに
電気的に接続された少なくとも1つの信号発生器と、
　　iv)前記被験者において応答信号を測定するために前記検知電極のうちの少なくとも1
つに電気的に接続された少なくとも1つのセンサと、
　　v)測定デバイスプロセッサであって、
(1)前記少なくとも1つの信号発生器を制御することと、
　　　(2)前記少なくとも1つのセンサから測定された応答信号の指示を受信することと、
　　　(3)少なくとも1つの測定されたインピーダンス値を示す測定データを生成すること
と
　　を少なくとも一部行う測定デバイスプロセッサと
　を有する、測定デバイスと、
　b)前記測定デバイスと通信しているクライアントデバイスとを含み、前記クライアント
デバイスが、前記クライアントデバイスが前記インピーダンス測定の結果と関連付けられ
るインジケータを表示することを可能にする測定データを受信するように適合される、請
求項38に記載のシステム。
【請求項４２】
　各測定システムが、
　a)インピーダンス測定が前記測定ユニットによって実行されるようにし、
　b)前記体状態指示および特性データを決定する、
　処理システムを含む、請求項38から41のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項４３】
　前記処理システムが、
　a)実行されるべきインピーダンス測定プロセスを決定し、前記インピーダンス測定プロ
セスが一連のインピーダンス測定を含み、
　b)前記測定ユニットに前記一連のインピーダンス測定を実行させ、
　c)少なくとも1つのインピーダンス値の指示を前記測定ユニットから受信し、前記少な
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くとも1つのインピーダンス値が測定されたインピーダンスを示し、
　d)前記少なくとも1つのインピーダンス値を使用してインピーダンスデータを生成する
、請求項42に記載のシステム。
【請求項４４】
　前記インピーダンスデータが、
　a)少なくとも1つのインピーダンスインジケータと、
　b)少なくとも1つのインピーダンス値と
　のうちの少なくとも1つを含む、請求項43に記載のシステム。
【請求項４５】
　前記処理システムが、
　a)入力コマンドに従って、
　b)臨床医により確認された体状態の指示に従って、
　c)データベースから体状態の指示を取り出すことによって、および
　d)医療記録から体状態の指示を取り出すことによって、
　のうちの少なくとも1つで、前記体状態指示を決定する、請求項42から44のいずれか一
項に記載のシステム。
【請求項４６】
　前記処理システムが、
　a)入力コマンドに従って、
　b)身体的特性の指示を取り出すことによって、および
　c)少なくとも1つの身体的特性センサを使用して、
　のうちの少なくとも1つで、前記特性データを決定する、請求項42から45のいずれか一
項に記載のシステム。
【請求項４７】
　各測定システムが、
　a)前記基準個人の少なくとも1つの身体的特性を検知する少なくとも1つの身体的特性セ
ンサ、
　b)前記基準個人に関連する少なくとも1つの環境的特性を検知する少なくとも1つの環境
的特性センサ、および
　c)前記基準個人の少なくとも1つの体パラメータ値を検知する少なくとも1つの体パラメ
ータセンサ
　のうちの少なくとも1つを含む、請求項36から46のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項４８】
　前記身体的特性センサが、前記基準個人の少なくとも1つの画像をキャプチャする撮像
デバイスを含み、前記特性データが前記少なくとも1つの画像から少なくとも一部導出さ
れる、請求項47に記載のシステム。
【請求項４９】
　前記処理システムが、
　a)前記基準個人のシルエットおよび3次元モデルのうちの少なくとも1つを決定するため
に前記少なくとも1つの画像を使用し、
　b)前記基準個人のシルエットおよび3次元モデルのうちの前記少なくとも1つから前記身
体的特性を導出する、請求項48に記載のシステム。
【請求項５０】
　前記処理システムが、
　a)前記基準個人の少なくとも1つの部位の少なくとも一部の物理的な寸法を決定し、
　b)前記少なくとも1つの部位の形状を少なくとも部分的に示す形状係数を決定するため
に前記物理的な寸法を使用し、
　c)前記少なくとも1つのインピーダンス値および前記形状係数を少なくとも一部使用し
て、前記部位における前記体液レベルを示す体液インジケータを計算する、請求項36から
49のいずれか一項に記載のシステム。
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【請求項５１】
　前記体液レベルインジケータが体組成インジケータである、請求項50に記載のシステム
。
【請求項５２】
　前記物理的な寸法が前記少なくとも1つの部位の長さおよび外周を含む、請求項50また
は51に記載のシステム。
【請求項５３】
　前記物理的な寸法が、
　a)前記基準個人について測定されること、および
　b)前記基準個人について測定された特性データから導出されること
　のうちの少なくとも1つが行われる、請求項50から52のいずれか一項に記載のシステム
。
【請求項５４】
　生物の被験者の体状態の特定を支援する際に使用するためのものであり、前記少なくと
も1つの処理デバイスが、
　a)前記生物の被験者の被験者データを決定し、前記被験者データが、
　　i)前記被験者に対して少なくとも1つのインピーダンス測定を実行することによって
得られる少なくとも1つの被験者インピーダンスインジケータと、
　　ii)前記被験者の1つまたは複数の身体的特性を示す被験者特性データと
　を含み、
　b)体状態インジケータを生成するために前記被験者データおよび前記基準シグネチャを
使用し、前記被験者がそれぞれの体状態を有する尤度を前記体状態インジケータが少なく
とも部分的に示す、請求項15から53のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項５５】
　前記被験者インピーダンスインジケータが、
　a)前記被験者の少なくとも1つの体の部位について測定された少なくとも1つのインピー
ダンス値、
　b)前記被験者の少なくとも1つの体の部位について測定された少なくとも1つのインピー
ダンス値から導出された少なくとも1つのインピーダンスパラメータ値、および
　c)前記被験者の少なくとも1つの体の部位における体液レベルを示す体液レベルインジ
ケータ
　のうちの少なくとも1つを含み、前記体液レベルインジケータが、前記被験者の少なく
とも1つの体の部位について測定された少なくとも1つのインピーダンス値から導出される
、請求項54に記載のシステム。
【請求項５６】
　前記被験者インピーダンスインジケータが、
　a)複数の体の部位の各々に対して、
　b)何回かの異なる時間に、および
　c)ある期間にわたって繰り返し、
　のうちの少なくとも1つで取得される、請求項54または55に記載のシステム。
【請求項５７】
　少なくとも1つの被験者インピーダンスインジケータが、いくつかの被験者体パラメー
タ値のうちの1つであり、前記被験者データがさらに、前記被験者の1つまたは複数の他の
体パラメータに対して少なくとも1つの測定を実行することによって得られる少なくとも1
つの他の被験者体パラメータ値を含む、請求項54から56のいずれか一項に記載のシステム
。
【請求項５８】
　前記少なくとも1つの他の被験者体パラメータ値が、
　a)バイタルサインインジケータ、
　b)心臓パラメータ値、
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　c)呼吸パラメータ値、
　d)血中カリウム濃度、
　e)体温、
　f)血圧、
　g)呼吸速度、
　h)心拍数、および
　i)血中酸素濃度
　のうちの少なくとも1つを示す、請求項57に記載のシステム。
【請求項５９】
　前記特性データが前記被験者と関連付けられる環境特性を示し、前記環境特性が、
　a)位置、
　b)高度、
　c)温度、および
　d)湿度
　のうちの少なくとも1つを含む、請求項54から58のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項６０】
　前記少なくとも1つの処理デバイスが、通信ネットワークを介して測定システムから被
験者データを受信する、請求項54から59のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項６１】
　前記少なくとも1つの処理デバイスが、
　a)前記基準シグネチャのうちの1つまたは複数を特定するために前記被験者データを使
用し、
　b)前記特定された1つまたは複数の基準シグネチャに少なくとも部分的に従って前記体
状態インジケータを生成する、請求項54から60のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項６２】
　前記少なくとも1つの処理デバイスが、
　a)前記被験者特性データを使用して選択された基準シグネチャを決定し、
　b)少なくとも前記被験者インピーダンスインジケータを前記選択された基準シグネチャ
と比較し、
　c)前記比較の結果に従って少なくとも部分的に前記体状態インジケータを生成する、請
求項61に記載のシステム。
【請求項６３】
　前記少なくとも1つの処理デバイスが、
　a)前記少なくとも1つの被験者インピーダンスインジケータおよび少なくとも1つの他の
被験者体パラメータ値を示す少なくとも1つの被験者シグネチャを生成し、
　b)前記少なくとも1つの被験者シグネチャを前記選択された基準範囲と比較する、請求
項62に記載のシステム。
【請求項６４】
　前記少なくとも1つの処理デバイスが、前記被験者シグネチャと前記選択された基準シ
グネチャとの間の類似性の程度に基づいて、前記体状態インジケータを生成する、請求項
63に記載のシステム。
【請求項６５】
　前記体状態インジケータが、前記被験者が少なくとも1つの体状態を有する尤度を示す
、請求項54から64のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項６６】
　前記体状態が、1つまたは複数の医学的条件の有無および程度のうちの少なくとも1つで
ある、請求項15から65のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項６７】
　各基準シグネチャが、少なくとも1つの基準インピーダンスインジケータを含む基準体
パラメータ値の組合せを表し、基準体パラメータの前記組合せが、
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　a)それぞれの身体的特性、および
　b)それぞれの環境的特性
　のうちの少なくとも1つに対するそれぞれの体状態を一意に示す、請求項15から66のい
ずれか一項に記載のシステム。
【請求項６８】
　前記少なくとも1つの処理デバイスがネットワークアーキテクチャの一部であり、前記
少なくとも1つの処理デバイスが、
　a)前記ネットワークアーキテクチャにおいて前記基準データを分析すること、
　b)前記ネットワークアーキテクチャにおいて基準シグネチャを記憶すること、
　c)前記ネットワークアーキテクチャにおいて被験者データを分析すること、および、
　d)被験者データを分析する際に前記基準シグネチャが使用されることを可能にするため
に、通信ネットワークを介して基準シグネチャを処理デバイスに提供すること
　のうちの少なくとも1つを行うように構成される、請求項15から67のいずれか一項に記
載のシステム。
【請求項６９】
　生物の被験者の体状態の特定を支援する際に使用するための基準シグネチャを決定する
ための方法であって、少なくとも1つの処理デバイスにおいて、
　a)複数の基準個人の各々に対する基準データを取得するステップであって、前記基準デ
ータが、
　　i)前記基準個人に対して少なくとも1つのインピーダンス測定を実行することによっ
て得られる少なくとも1つの基準インピーダンスインジケータと、
　　ii)前記基準個人と関連付けられる任意の体状態を示す体状態指示と、
　　iii)前記基準個人の1つまたは複数の身体的特性を示す特性データと
　を含む、ステップと、
　b)1つまたは複数の基準シグネチャを確立するために前記基準データを分析するステッ
プであって、各基準シグネチャが、それぞれの身体的特性に対するそれぞれの体状態と関
連付けられる少なくとも1つの基準インピーダンスインジケータを示す、ステップとを含
む、方法。
【請求項７０】
　生物の被験者の体状態の特定を支援する際に使用するためのシステムであって、少なく
とも1つの処理デバイスにおいて、
　a)前記生物の被験者の被験者データを決定することであって、前記被験者データが、
　　i)前記被験者に対して少なくとも1つのインピーダンス測定を実行することによって
得られる少なくとも1つの被験者インピーダンスインジケータと、
　　ii)前記被験者の1つまたは複数の身体的特性を示す被験者特性データと
　を含む、決定することと、
　b)体状態インジケータを生成するために前記被験者データおよび基準シグネチャを使用
することとを含み、各基準シグネチャが、それぞれの身体的特性に対するそれぞれの体状
態と関連付けられる少なくともインピーダンスインジケータを示し、前記体状態インジケ
ータが、前記被験者がそれぞれの体状態を有する尤度を少なくとも部分的に示す、システ
ム。
【請求項７１】
　生物の被験者の体状態の特定を支援する際に使用するための方法であって、少なくとも
1つの処理デバイスにおいて、
　a)前記生物の被験者の被験者データを決定するステップであって、前記被験者データが
、
　　i)前記被験者に対して少なくとも1つのインピーダンス測定を実行することによって
得られる少なくとも1つの被験者インピーダンスインジケータと、
　　ii)前記被験者の1つまたは複数の身体的特性を示す被験者特性データと
　を含む、ステップと、
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　b)体状態インジケータを生成するために前記被験者データおよび基準シグネチャを使用
するステップとを含み、各基準シグネチャが、それぞれの身体的特性に対するそれぞれの
体状態と関連付けられる少なくともインピーダンスインジケータを示し、前記体状態イン
ジケータが、前記被験者がそれぞれの体状態を有する尤度を少なくとも部分的に示す、方
法。
【請求項７２】
　生物の被験者の体状態の特定を支援する際に使用するための基準シグネチャを決定する
ための方法であって、
　a)複数の基準個人の各々に対する基準データをいくつかのソースから取得するステップ
であって、前記基準データが、
　　i)前記基準個人に対して少なくとも1つのインピーダンス測定を実行することによっ
て得られる少なくとも1つの基準インピーダンスインジケータ、
　　ii)前記基準個人と関連付けられる任意の体状態を示す体状態指示、および
　　iii)前記基準個人の1つまたは複数の身体的特性を示す特性データ
　を含む、ステップと、
　b)前記複数のソースからの前記基準データを集約するステップと、
　c)前記集約されたデータをマイニングして、
　　i)それぞれの身体的特性、および
　　ii)それぞれの環境的特性
　のうちの少なくとも1つに対するそれぞれの体状態と関連付けられる少なくとも1つまた
は複数の基準インピーダンスインジケータを示す基準シグネチャを決定するステップとを
含む、方法。
【請求項７３】
　a)体組成測定、
　b)健康検査、および
　c)家庭での記録
　のうちの少なくとも1つの間に前記基準データを取得するステップを含む、請求項72に
記載の方法。
【請求項７４】
　少なくとも1つの基準インピーダンスインジケータが、いくつかの基準体パラメータ値
のうちの1つであり、前記基準データがさらに、前記基準個人の1つまたは複数の他の体パ
ラメータに対して少なくとも1つの測定を実行することによって得られる少なくとも1つの
他の基準体パラメータ値を含み、各基準シグネチャが、少なくとも1つの基準インピーダ
ンスインジケータと、
　a)それぞれの身体的特性、および
　b)それぞれの環境的特性
のうちの少なくとも1つに対するそれぞれの体状態と関連付けられる少なくとも1つの他の
基準体パラメータ値とを示す、請求項72または73に記載の方法。
【請求項７５】
　前記少なくとも1つの他の基準体パラメータ値が、
　a)バイタルサインインジケータ、
　b)心臓パラメータ値、
　c)呼吸パラメータ値、
　d)血中カリウム濃度、
　e)体温、
　f)血圧、
　g)呼吸速度、
　h)心拍数、および
　i)血中酸素濃度
　のうちの少なくとも1つを示す、請求項74に記載の方法。
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【請求項７６】
　生物の被験者に対する体状態インジケータを決定するための方法であって、
　a)前記被験者に対して少なくとも1つのインピーダンス測定を実行することによって少
なくとも1つの被験者インピーダンスインジケータを取得するステップと、
　b)前記少なくとも1つの被験者インピーダンスインジケータおよび前記被験者の1つまた
は複数の身体的特性を示す被験者特性データを使用して、
　　i)前記少なくとも1つの被験者インピーダンスインジケータを1つまたは複数の基準シ
グネチャと比較することであって、各基準シグネチャが、それぞれの身体的特性に対する
それぞれの体状態と関連付けられる少なくとも1つのインピーダンスインジケータを示す
、比較することと、
　　ii)前記少なくとも1つの被験者インピーダンスインジケータと前記基準シグネチャと
の間での類似性の程度に少なくとも部分的に基づいて前記体状態インジケータを生成する
ことと
　によって、前記被験者がそれぞれの体状態を有する尤度を少なくとも部分的に示す体状
態インジケータを決定するステップとを含む、方法。
【請求項７７】
　生物の被験者に対する体状態インジケータを決定するための方法であって、
　a)体パラメータ値を取得するステップであって、前記体パラメータ値が、
　　i)前記被験者に対して少なくとも1つのインピーダンス測定を実行することによって
得られる少なくとも1つの被験者インピーダンスインジケータと、
　　ii)前記被験者の少なくとも1つの他の体パラメータの少なくとも1つの測定を実行す
ることによって得られる少なくとも1つの他の体パラメータ値であって、
　　　1)バイタルサインインジケータ、
　　　2)心臓パラメータ値、
　　　3)呼吸パラメータ値、
　　　4)血中カリウム濃度、
　　　5)体温、
　　　6)血圧、
　　　7)呼吸速度、
　　　8)心拍数、および
　　　9)血中酸素濃度
　のうちの少なくとも1つである少なくとも1つの他の体パラメータ値とを含む、ステップ
と、
　b)前記体パラメータ値および前記被験者の1つまたは複数の身体的特性を示す被験者特
性データを使用して、
　　i)前記体パラメータ値を1つまたは複数の基準シグネチャと比較することであって、
各基準シグネチャが、それぞれの身体的特性に対するそれぞれの体状態と関連付けられる
体パラメータ値を示す、比較することと、
　　ii)前記比較の結果に少なくとも部分的に基づいて前記体状態インジケータを生成す
ることと
　によって、前記被験者がそれぞれの体状態を有する尤度を少なくとも部分的に示す体状
態インジケータを決定するステップとを含む、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、生物の被験者の体状態の診断を支援するのに使用するための基準範囲を決定
する際に使用するための方法およびシステム、ならびに、生物の被験者の体状態の診断を
支援する際に使用する方法およびシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
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　あらゆる以前の公開(またはそれから導かれる情報)に対する、または知られているあら
ゆる事柄に対する本明細書における言及はf、その以前の公開(またはそれから導出される
情報)または知られている事柄が、本明細書が関係する探究の分野で共通の一般的な知識
の一部をなすことを認めるもの、または許すもの、または何らかの形で示唆するものとし
てみなされず、またそのようにみなされるべきではない。
【０００３】
　個人の全般的な身体の健康の尺度として、バイタルサインがしばしば使用され、正常で
あると分かっている値からの偏差が不健康を示す。個人のバイタルサインの正常範囲は典
型的には、年齢、体重、および性別などの身体的特性に応じて変わる。
【０００４】
　現在、主に4つのバイタルサインがあり、すなわちそれらは体温、血圧、脈拍(心拍数)
、および呼吸速度(呼吸数)であり、しばしばBT、BP、HR、およびRRと表記される。バイタ
ルサインの個々の値を単一の数値へと合成するスコアが提案されており、合計が全般的な
健康のインジケータとして使用される。
【０００５】
　しかしながら、4つのバイタルサインの使用は典型的には、限られた使用法にすぎず、
それは、それが特定の体状態に関するたくさんの指針を与えるものではなく、全般に健康
の問題を大まかに示すものにすぎないからである。加えて、全般的なフィットネスおよび
最近の運動などの要因に応じて、これらのサインには大きな自然の変動がある傾向がある
。その結果、バイタルサインの測定は典型的には、全般的な健康状態の全般的な指針とし
て大まかに有用であるにすぎない。
【０００６】
　除脂肪体重、脂肪体重などの、被験者の体または組成の様相を決定するために、インピ
ーダンス測定を実行することが知られている。加えて、リンパ浮腫の有無などの体状態を
特定する固有の目的でインピーダンス測定を実行することが知られている。このことの例
は、たとえば国際公開第2008/138062号に記載されており、この国際公開は、被験者に対
して実行されるインピーダンス測定を分析する際に使用するための方法を記載し、この方
法は、少なくとも1つのインピーダンス値を決定する処理システムにおいて、被験者の少
なくともある部位のインピーダンスを表現するステップと、少なくとも1つのインピーダ
ンス値および基準を使用して被験者パラメータを示すインジケータを決定するステップと
、インジケータの表現を表示するステップとを含む。
【０００７】
　しかしながら、インピーダンス測定は典型的には、体組成測定を実行すること、または
リンパ浮腫などの特定の健康条件の標的を絞った評価を実行することなどの、特定の状況
のみにおいて使用される。このことの理由の一部は、個人間でインピーダンス測定結果の
変動の度合いが高いことによるものであり、これは測定結果が個人に特有であることが多
いことを意味する。
【０００８】
　患者間での変動を考慮するための試みは典型的には、限られた研究に依存してきた。た
とえば、インピーダンス分析の多くの形態が、たとえばUnited States Army Natick Rese
arch、Development and Engineering Centre 1989、「Anthropometric Survey of U.S. A
rmy Personnel: Summary Statistics Interim Report」、Natick/TR89/027に記載される
ような、陸軍隊員データの研究から収集されたデータを基礎に実行されている。しかしな
がら、このデータは、世界の人口の非常に小さい部分集合を代表する傾向があるので、よ
り広い母集団に対して信頼性のないインピーダンス測定の分析を行う傾向がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】国際公開第2008/138062号
【特許文献２】国際公開第2009/059531号



(18) JP 2019-504747 A 2019.2.21

10

20

30

40

50

【非特許文献】
【００１０】
【非特許文献１】United States Army Natick Research、Development and Engineering 
Centre 1989、「Anthropometric Survey of U.S. Army Personnel: Summary Statistics 
Interim Report」、Natick/TR89/027
【非特許文献２】Heymsfield SB、Martin-Nguyen A、Fong TM、Gallagher D、およびPiet
robelli A 2008、Body circumferences: clinical implications emerging from a new g
eometric model、Nutr. and Metab. 5:24
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　1つの広い形態では、本発明のある態様は、生物の被験者のための体状態インジケータ
を決定するためのシステムを提供することを試み、このシステムは、いくつかの測定シス
テムであって、各測定システムが、ユーザに対してインピーダンス測定を実行することが
可能であり、測定デバイスを有し、この測定デバイスが、ユーザに駆動信号を印加するた
めに駆動電極に電気的に接続された少なくとも1つの信号発生器と、ユーザにおける応答
信号を測定するために検知電極に電気的に接続された少なくとも1つのセンサと、少なく
とも1つの信号発生器を制御することと、少なくとも1つのセンサから測定された応答信号
の指示を受信することと、少なくとも1つの測定されたインピーダンス値を示す測定デー
タを生成することとを少なくとも一部行う、測定デバイスプロセッサと、測定デバイスと
通信しているクライアントデバイスであって、測定データを受信し、測定データを示すユ
ーザデータおよびユーザと関連付けられるユーザ識別子を生成し、通信ネットワークを介
してユーザデータを通信する、クライアントデバイスとを含む、いくつかの測定システム
と、1つまたは複数の処理デバイスであって、通信ネットワークを介して、いくつかの測
定システムのうちの1つまたは複数から複数の基準個人のユーザデータを取得することと
、各基準個人に対して、それぞれのユーザデータを少なくとも一部使用して基準データを
決定することであって、基準データが、基準個人に対して少なくとも1つのインピーダン
ス測定を実行することによってユーザデータから取得される少なくとも1つの基準インピ
ーダンスインジケータと、基準個人と関連付けられる任意の体状態を示す基準体状態指示
と、基準個人の1つまたは複数の身体的特性を示す基準特性データとを含む、決定するこ
とと、1つまたは複数の基準シグネチャを確立するために複数の基準個人の基準データを
分析することであって、各基準シグネチャがそれぞれの身体的特性に対するそれぞれの体
状態と関連付けられる少なくとも1つの基準インピーダンスインジケータを示す、分析す
ることとによって、基準シグネチャを生成し、通信ネットワークを介して、いくつかの測
定システムのうちの1つから被験者のユーザデータを取得することと、被験者の1つまたは
複数の身体的特性を示す被験者特性データと、被験者の少なくとも1つの測定されたイン
ピーダンス値から導出される少なくとも1つの被験者インピーダンスインジケータとを被
験者のユーザデータを少なくとも一部使用して決定することと、基準シグネチャおよび被
験者特性データを少なくとも一部使用して少なくとも1つの被験者インピーダンスインジ
ケータを分析することとによって、被験者のインピーダンス測定結果を分析し、分析に従
って少なくとも1つの体状態インジケータを生成する、1つまたは複数の処理デバイスとを
含む。
【００１２】
　典型的には、基準インピーダンスインジケータは、基準個人の少なくとも1つの体の部
位について測定された少なくとも1つのインピーダンス値、基準個人の少なくとも1つの体
の部位について測定された少なくとも1つのインピーダンス値から導出された少なくとも1
つのインピーダンスパラメータ値、および基準個人の少なくとも1つの体の部位における
体液レベルを示す体液レベルインジケータのうちの少なくとも1つを含み、体液レベルイ
ンジケータは、基準個人の少なくとも1つの体の部位について測定された少なくとも1つの
インピーダンス値から導出される。



(19) JP 2019-504747 A 2019.2.21

10

20

30

40

50

【００１３】
　典型的には、各基準シグネチャは、それぞれの体状態およびそれぞれの身体的特性を有
する基準個人と関連付けられる基準インピーダンスインジケータの分布に基づく基準範囲
を含む。
【００１４】
　典型的には、1つまたは複数の処理デバイスは、被験者特性データを使用して基準シグ
ネチャのうちの1つまたは複数を選択すること、少なくとも1つの被験者インピーダンスイ
ンジケータを示す少なくとも1つの被験者シグネチャを生成すること、および少なくとも1
つの被験者シグネチャを選択された基準シグネチャと比較することによって、少なくとも
1つの被験者インピーダンスインジケータを分析する。
【００１５】
　典型的には、1つまたは複数の処理デバイスは、基準個人の1つまたは複数の他の体パラ
メータについて少なくとも1つの測定を実行することによって得られる少なくとも1つの他
の基準体パラメータ値を決定することと、各基準シグネチャがそれぞれの身体的特性に対
するそれぞれの体状態と関連付けられる少なくとも1つの基準インピーダンスインジケー
タおよび少なくとも1つの他の基準体パラメータ値を示すように、各基準シグネチャを生
成することとによって、基準シグネチャを生成し、被験者の1つまたは複数の他の体パラ
メータについて少なくとも1つの測定を実行することによって得られる少なくとも1つの他
の被験者体パラメータ値を決定することと、少なくとも1つの他の被験者体パラメータ値
を使用して少なくとも1つの被験者シグネチャを生成することとによって、被験者シグネ
チャを生成する。
【００１６】
　典型的には、少なくとも1つの他の基準体パラメータ値は、体パラメータ値、体重、心
臓パラメータ値、呼吸パラメータ値、血中カリウム濃度、体温、血圧、呼吸速度、心拍数
、および血中酸素濃度のうちの少なくとも1つを示す。
【００１７】
　典型的には、1つまたは複数の処理デバイスは、1つまたは複数の電子医療記録から医療
記録データを取り出し、医療記録データは、被験者特性データ、少なくとも1つの他の被
験者体パラメータ値、基準特性データ、少なくとも1つの他の基準体パラメータ値、およ
び基準体状態指示のうちの少なくとも1つを含む。
【００１８】
　典型的には、1つまたは複数の処理デバイスは、被験者のユーザ識別子、基準個人のユ
ーザ識別子、およびユーザ識別子に関する医療記録識別子のうちの少なくとも1つを使用
して、医療記録データを取り出す。
【００１９】
　典型的には、1つまたは複数の処理デバイスは、ユーザデータからユーザ識別子を決定
し、ユーザ識別子を使用してインデックスから医療記録識別子を取り出し、医療記録識別
子を使用してクエリを生成し、電子医療記録システムにクエリを転送し、クエリに応答し
て医療記録データを受信する。
【００２０】
　典型的には、1つまたは複数の処理デバイスは、被験者特性データ、少なくとも1つの他
の被験者体パラメータ値、基準特性データ、少なくとも1つの他の基準パラメータ値、お
よび基準体状態指示のうちの少なくとも1つを、測定デバイスから受信する。
【００２１】
　典型的には、1つまたは複数の処理デバイスは、少なくとも1つの体状態インジケータを
記憶すること、医療電子記録の一部として少なくとも1つの体状態インジケータを記憶す
ること、少なくとも1つの体状態インジケータの指示を表示のためにそれぞれの測定シス
テムのクライアントデバイスに提供すること、および少なくとも1つの体状態インジケー
タの指示を表示のために指定された関係者のクライアントデバイスに提供することのうち
の、少なくとも1つを行う。
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【００２２】
　典型的には、特性データは、位置、高度、温度、および湿度のうちの少なくとも1つを
含む、基準個人と関連付けられる環境的特性と、身長、体重、年齢、性別、人種、および
基準個人の少なくとも1つの体の部位の物理的な寸法のうちの少なくとも1つを含む、身体
的特性とのうちの少なくとも1つを含む。
【００２３】
　典型的には、測定デバイスは、離隔されたフットドライブのペアおよび使用時に被験者
の足と電気的に接触して設けられる検知電極を含む第1のハウジングと、離隔されたハン
ドドライブのペアおよび使用時に被験者の手と電気的に接触して設けられる検知電極を含
む第2のハウジングのうちの、少なくとも1つを含む。
【００２４】
　典型的には、クライアントデバイスは、スマートフォンおよびタブレットのうちの少な
くとも1つである。
【００２５】
　1つの広い形態では、本発明のある態様は、生物の被験者のための体状態インジケータ
を決定するための方法を提供することを試み、この方法は、いくつかの測定システムを設
けるステップであって、各測定システムが、ユーザに対してインピーダンス測定を実行す
ることが可能であり、測定デバイスを有し、この測定デバイスが、ユーザに駆動信号を印
加するために駆動電極に電気的に接続された少なくとも1つの信号発生器と、ユーザにお
ける応答信号を測定するために検知電極に電気的に接続された少なくとも1つのセンサと
、少なくとも1つの信号発生器を制御することと、少なくとも1つのセンサから測定された
応答信号の指示を受信することと、少なくとも1つの測定されたインピーダンス値を示す
測定データを生成することとを少なくとも一部行う、測定デバイスプロセッサと、測定デ
バイスと通信しているクライアントデバイスであって、測定データを受信し、測定データ
を示すユーザデータおよびユーザと関連付けられるユーザ識別子を生成し、通信ネットワ
ークを介してユーザデータを通信する、クライアントデバイスとを含む、ステップと、通
信ネットワークを介して、いくつかの測定システムのうちの1つまたは複数から複数の基
準個人のユーザデータを取得することと、各基準個人に対して、それぞれのユーザデータ
を少なくとも一部使用して基準データを決定することであって、基準データが、基準個人
に対して少なくとも1つのインピーダンス測定を実行することによってユーザデータから
取得される少なくとも1つの基準インピーダンスインジケータと、基準個人と関連付けら
れる任意の体状態を示す基準体状態指示と、基準個人の1つまたは複数の身体的特性を示
す基準特性データとを含む、決定することと、1つまたは複数の基準シグネチャを確立す
るために複数の基準個人の基準データを分析することであって、各基準シグネチャがそれ
ぞれの身体的特性に対するそれぞれの体状態と関連付けられる少なくとも1つの基準イン
ピーダンスインジケータを示す、分析することとによって、基準シグネチャを生成し、通
信ネットワークを介して、いくつかの測定システムのうちの1つから被験者のユーザデー
タを取得することと、被験者の1つまたは複数の身体的特性を示す被験者特性データと、
被験者の少なくとも1つの測定されたインピーダンス値から導出される少なくとも1つの被
験者インピーダンスインジケータとを被験者のユーザデータを少なくとも一部使用して決
定することと、基準シグネチャおよび被験者特性データを少なくとも一部使用して少なく
とも1つの被験者インピーダンスインジケータを分析することとによって、被験者のイン
ピーダンス測定結果を分析し、分析に従って少なくとも1つの体状態インジケータを生成
するために、1つまたは複数の処理デバイスとを使用するステップとを含む。
【００２６】
　1つの広い形態では、本発明のある態様は、生物の被験者の体状態の特定を支援する際
に使用するための基準シグネチャを決定するためのシステムを提供することを試み、この
システムは、複数の基準個人の各々の基準データを取得し、基準データが、基準個人に対
して少なくとも1つのインピーダンス測定を実行することによって得られる少なくとも1つ
の基準インピーダンスインジケータと、基準個人と関連付けられる任意の体状態を示す体
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状態指示と、基準個人の1つまたは複数の身体的特性を示す特性データとを含み、1つまた
は複数の基準シグネチャを確立するために基準データを分析し、各基準シグネチャがそれ
ぞれの身体的特性に対するそれぞれの体状態と関連付けられる少なくとも1つの基準イン
ピーダンスインジケータを示す、少なくとも1つの処理デバイスを含む。
【００２７】
　1つの広い形態では、本発明のある態様は、生物の被験者の体状態の特定を支援する際
に使用するための基準シグネチャを決定するための方法を提供することを試み、この方法
は、少なくとも1つの処理デバイスにおいて、複数の基準個人の各々の基準データを取得
するステップであって、基準データが基準個人に対して少なくとも1つのインピーダンス
測定を実行することによって得られる少なくとも1つの基準インピーダンスインジケータ
と、基準個人と関連付けられる任意の体状態を示す体状態指示と、基準個人の1つまたは
複数の身体的特性を示す特性データとを含む、ステップと、1つまたは複数の基準シグネ
チャを確立するために基準データを分析するステップであって、各基準シグネチャがそれ
ぞれの身体的特性およびそれぞれの環境的特性のうちの少なくとも1つに対するそれぞれ
の体状態と関連付けられる少なくとも1つの基準インピーダンスインジケータを示す、ス
テップとを含む。
【００２８】
　1つの広い形態では、本発明のある態様は、生物の被験者の体状態の特定を支援する際
に使用するためのシステムを提供することを試み、このシステムは少なくとも1つの処理
デバイスを含み、この処理デバイスは、生物の被験者の被験者データを決定し、被験者デ
ータが、被験者に対して少なくとも1つのインピーダンス測定を実行することによって得
られる少なくとも1つの被験者インピーダンスインジケータと、被験者の1つまたは複数の
身体的特性を示す被験者特性データとを含み、体状態インジケータを生成するために被験
者データおよび基準シグネチャを使用し、各基準シグネチャが、それぞれの身体的特性に
対するそれぞれの体状態と関連付けられる少なくともインピーダンスインジケータを示し
、体状態インジケータが、被験者がそれぞれの体状態を有する尤度を少なくとも部分的に
示す。
【００２９】
　1つの広い形態では、本発明のある態様は、生物の被験者の体状態の特定を支援する際
に使用するための方法を提供することを試み、この方法は、少なくとも1つの処理デバイ
スにおいて、生物の被験者の被験者データを決定するステップであって、被験者データが
、被験者に対して少なくとも1つのインピーダンス測定を実行することによって得られる
少なくとも1つの被験者インピーダンスインジケータと、被験者の1つまたは複数の身体的
特性を示す被験者特性データとを含む、ステップと、体状態インジケータを生成するため
に被験者データおよび基準シグネチャを使用するステップであって、各基準シグネチャが
、それぞれの身体的特性に対するそれぞれの体状態と関連付けられる少なくともインピー
ダンスインジケータを示し、体状態インジケータが、被験者がそれぞれの体状態を有する
尤度を少なくとも部分的に示す、ステップとを含む。1つの広い形態では、本発明のある
態様は、生物の被験者の体状態の特定を支援する際に使用するための基準シグネチャを決
定するための方法を提供することを試み、この方法は、いくつかのソースから、複数の基
準個人の各々の基準データを取得するステップであって、基準データが、基準個人に対し
て少なくとも1つのインピーダンス測定を実行することによって得られる少なくとも1つの
基準インピーダンスインジケータと、基準個人と関連付けられる任意の体状態を示す体状
態指示と、基準個人の1つまたは複数の身体的特性を示す特性データとを含む、ステップ
と、複数のソースからの基準データを集約するステップと、それぞれの身体的特性および
それぞれの環境的特性のうちの少なくとも1つに対するそれぞれの体状態と関連付けられ
る少なくとも1つまたは複数の基準インピーダンスインジケータを示す基準シグネチャを
決定するために集約されたデータをマイニングするステップとを含む。
【００３０】
　1つの広い形態では、本発明のある態様は、生物の被験者の体状態インジケータを決定
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するための方法を提供することを試み、この方法は、被験者に対して少なくとも1つのイ
ンピーダンス測定を実行することによって少なくとも1つの被験者インピーダンスインジ
ケータを取得するステップと、少なくとも1つの被験者インピーダンスインジケータを1つ
または複数の基準シグネチャと比較することによって、被験者がそれぞれの体状態を有す
る尤度を少なくとも部分的に示す体状態インジケータを決定するために、少なくとも1つ
の被験者インピーダンスインジケータおよび被験者の1つまたは複数の身体的特性を示す
被験者特性データを使用するステップであって、各基準シグネチャがそれぞれの身体的特
性に対するそれぞれの体状態と関連付けられる少なくとも1つのインピーダンスインジケ
ータを示す、ステップと、少なくとも1つの被験者インピーダンスインジケータと基準シ
グネチャとの間の類似性の程度に少なくとも部分的に基づいて、体状態インジケータを生
成するステップとを含む。
【００３１】
　1つの広い形態では、本発明のある態様は、生物の被験者の体状態インジケータを決定
するための方法を提供することを試み、この方法は、体パラメータ値を取得するステップ
であって、体パラメータ値が、被験者に対して少なくとも1つのインピーダンス測定を実
行することによって得られる少なくとも1つの被験者インピーダンスインジケータと、被
験者の少なくとも1つの他のバイタルサインの少なくとも1つの測定を実行することによっ
て得られる少なくとも1つの他の体パラメータ値とを含み、少なくとも1つの他のバイタル
サインが、バイタルサインインジケータ、心臓パラメータ値、呼吸パラメータ値、血中カ
リウム濃度、フィットネスパラメータ、体温、血圧、呼吸速度、心拍数、および血中酸素
濃度のちの少なくとも1つである、ステップと、体パラメータ値を1つまたは複数の基準シ
グネチャと比較することによって、被験者がそれぞれの体状態を有する尤度を少なくとも
部分的に示す体状態インジケータを決定するために、体パラメータ値および被験者の1つ
または複数の身体的特性を示す被験者特性データを使用するステップであって、各基準シ
グネチャがそれぞれの身体的特性に対するそれぞれの体状態と関連付けられる体パラメー
タ値を示す、ステップと、比較の結果に少なくとも部分的に基づいて体状態インジケータ
を生成するステップとを含む。
【００３２】
　典型的には、基準インピーダンスインジケータは、基準個人の少なくとも1つの体の部
位について測定された少なくとも1つのインピーダンス値、基準個人の少なくとも1つの体
の部位について測定された少なくとも1つのインピーダンス値から導出される少なくとも1
つのインピーダンスパラメータ値、基準個人の少なくとも1つの体の部位における体液レ
ベルを示す体液レベルインジケータのうちの少なくとも1つを含み、体液レベルインジケ
ータが、基準個人の少なくとも1つの体の部位について測定された少なくとも1つのインピ
ーダンス値から導出される。
【００３３】
　典型的には、基準インピーダンスインジケータは、複数の体の部位の各々に対して、何
回かの異なる時間に、およびある期間にわたって繰り返し、のうちの少なくとも1つで、
基準個人の少なくとも一部に対して取得される。
【００３４】
　典型的には、少なくとも1つの基準インピーダンスインジケータは、いくつかの基準体
パラメータ値のうちの1つであり、基準データはさらに、基準個人の1つまたは複数の他の
バイタルサインに対して少なくとも1つの測定を実行することによって得られる少なくと
も1つの他の基準体パラメータ値を含み、各基準シグネチャが、少なくとも1つの基準イン
ピーダンスインジケータと、それぞれの身体的特性に対するそれぞれの体状態と関連付け
られる少なくとも1つの他の基準バイタルサインインジケータとを示す。
【００３５】
　典型的には、少なくとも1つの他の基準体パラメータ値は、バイタルサインインジケー
タ、心臓パラメータ値、呼吸パラメータ値、血中カリウム濃度、フィットネスパラメータ
、体温、血圧、呼吸速度、心拍数、および血中酸素濃度のうちの少なくとも1つを示す。
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【００３６】
　典型的には、特性データは基準個人と関連付けられる環境的特性を示し、環境的特性は
、位置、高度、温度、および湿度のうちの少なくとも1つを含む。
【００３７】
　典型的には、少なくとも1つの処理デバイスは、少なくとも1つの体状態グループを決定
し、体状態グループはそれぞれの体状態を有する基準個人のグループであり、体状態グル
ープ内の基準個人の少なくとも基準インピーダンスインジケータを使用して各体状態グル
ープに対して少なくとも1つの基準シグネチャを決定する。
【００３８】
　典型的には、少なくとも1つの処理デバイスは、複数の特性グループを決定し、各特性
グループが共通の特性を有する基準個人のグループであり、特性グループ内の基準個人の
少なくとも基準インピーダンスインジケータを使用して、各特性グループに対する少なく
とも1つの基準シグネチャを決定する。
【００３９】
　典型的には、少なくとも1つの処理デバイスは、いくつかの体状態グループの各々の中
の複数の特性グループを決定する。
【００４０】
　典型的には、少なくとも1つの処理デバイスは、グループ内の基準個人の基準インピー
ダンスインジケータの分布に少なくとも基づいて、各グループに対する基準シグネチャを
決定する。
【００４１】
　典型的には、少なくとも1つの処理デバイスはさらに、他の体パラメータ値の分布に基
づいて、グループに対する基準シグネチャを決定する。
【００４２】
　典型的には、各基準シグネチャは、それぞれの体状態およびそれぞれの身体的特性を有
する基準個人と関連付けられる基準インピーダンスインジケータの分布に基づく基準範囲
を含む。
【００４３】
　典型的には、各基準シグネチャは、基準個人のそれぞれの体の部位について測定された
基準インピーダンスインジケータ、基準個人のそれぞれの体の部位について測定された基
準インピーダンスインジケータ間の差異、経時的に測定された基準インピーダンスインジ
ケータの変化のうちの少なくとも1つに基づく。
【００４４】
　典型的には、各基準シグネチャは複数の基準範囲を含み、各基準範囲は、それぞれの体
の部位について測定された基準インピーダンスインジケータの分布、異なるそれぞれの体
の部位について測定された基準インピーダンスインジケータの差異の分布、および特定の
時間に測定されたインピーダンスインジケータの分布のうちの少なくとも1つに基づく。
【００４５】
　典型的には、各基準シグネチャは、それぞれの体状態およびそれぞれの身体的特性を有
する基準個人のそれぞれの体の部位に対する基準インピーダンスインジケータの相対的な
差異を示す。
【００４６】
　典型的には、身体的特性は、身長、体重、年齢、性別、人種、および基準個人の少なく
とも1つの体の部位の物理的な寸法のうちの少なくとも1つを含む。
【００４７】
　典型的には、体状態は、健康、不健康、異常なハイドレーション、フィットネス状態、
疾病状態のうちの少なくとも1つであり、疾病状態は、癌、心不全、うっ血性心不全、浮
腫、およびリンパ浮腫のうちの少なくとも1つの有無または程度を含む。
【００４８】
　典型的には、インピーダンス測定の少なくとも一部は、複数の基準個人に対して実行さ
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れる体組成測定手順、および複数の基準個人に対して実行される健康検査手順のうちの少
なくとも1つの一部として実行される。
【００４９】
　典型的には、基準データの少なくとも一部は、健康な基準個人に関して確立され、健康
な状態以外の少なくとも1つの体状態に対する基準シグネチャを確立するために使用され
る。
【００５０】
　典型的には、システムはいくつかの測定システムを含み、各測定システムは、少なくと
も1人の基準個人の基準データの少なくとも一部を決定し、通信ネットワークを介して基
準データの少なくとも一部を少なくとも1つの処理デバイスに提供するように構成される
。
【００５１】
　典型的には、各測定システムは、インピーダンス測定を実行するように構成されるイン
ピーダンス測定ユニットと、基準データの少なくとも一部を少なくとも1つの処理デバイ
スに提供するように構成される処理システムとを含む。
【００５２】
　典型的には、各測定システムはインピーダンス測定ユニットを含み、インピーダンス測
定ユニットは、駆動信号を生成するように適合される、使用時に被験者に電気的に接触し
て設けられる第1の電極に結合された少なくとも1つの信号発生器と、応答信号を測定する
ように適合される、使用時に被験者に電気的に接触して設けられる第2の電極に結合され
る少なくとも1つのセンサと、少なくとも1つの信号発生器を少なくとも一部制御し、少な
くとも1つのセンサから測定された応答信号の指示を受信して、少なくとも1つのインピー
ダンス測定が実行されることを可能にする測定デバイスプロセッサとを含む。
【００５３】
　典型的には、インピーダンス測定ユニットは、少なくとも1つの信号発生器と、少なく
とも1つのセンサと、測定デバイスプロセッサと、少なくとも1つのセンサおよび少なくと
も1つの信号発生器に電気的に接続された第1のコネクタとを含む測定デバイスと、電極お
よび電極に電気的に接続された第2のコネクタを含む接続モジュールとを含み、測定デバ
イスが使用時に、第1のコネクタおよび第2のコネクタを相互接続することによって接続モ
ジュールに接続されるので、第1の電極が少なくとも1つの信号発生器に電気的に接続され
、第2の電極が少なくとも1つのセンサに電気的に接続され、それにより、駆動信号が第1
の電極を介して基準個人に印加されることが可能になり、応答信号が第2の電極を介して
測定されることが可能になるので、少なくとも1つのインピーダンス測定を実行すること
ができる。
【００５４】
　典型的には、測定デバイスはいくつかの異なる接続モジュールタイプとともに使用され
るように適合され、測定デバイスプロセッサは、接続される接続モジュールの接続モジュ
ールタイプに少なくとも一部応じて、少なくとも1つのインピーダンス測定を実行する。
【００５５】
　典型的には、各測定システムは、インピーダンス測定が測定ユニットによって実行され
るようにして、体状態指示および特性データを決定する、処理システムを含む。
【００５６】
　典型的には、処理システムは、一連のインピーダンス測定を含む、実行されるべきイン
ピーダンス測定プロセスを決定し、測定ユニットに一連のインピーダンス測定を実行させ
、測定されたインピーダンスを示す少なくとも1つのインピーダンス値の指示を測定ユニ
ットから受信し、少なくとも1つのインピーダンス値を使用してインピーダンスデータを
生成する。
【００５７】
　典型的には、インピーダンスデータは、少なくとも1つのインピーダンスインジケータ
、および少なくとも1つのインピーダンス値のうちの少なくとも1つを含む。
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【００５８】
　典型的には、処理システムは、入力コマンドに従って、臨床医により確認された体状態
の指示に従って、データベースから体状態の指示を取り出すことによって、および医療記
録から体状態の指示を取り出すことによって、のうちの少なくとも1つで、体状態指示を
決定する。
【００５９】
　典型的には、処理システムは、入力コマンドに従って、身体的特性の指示を取り出すこ
とによって、および少なくとも1つの身体的特性センサを使用して、のうちの少なくとも1
つで、特性データを決定する。
【００６０】
　典型的には、各測定システムは、基準個人の少なくとも1つの身体的特性を検知する少
なくとも1つの身体的特性センサ、および基準個人に関連する少なくとも1つの環境的特性
を検知する少なくとも1つの環境的特性センサのうちの少なくとも1つを含む。
【００６１】
　典型的には、身体的特性センサは、基準個人の少なくとも1つの画像をキャプチャする
撮像デバイスを含み、特性データは少なくとも1つの画像から少なくとも一部導出される
。
【００６２】
　典型的には、処理システムは、基準個人のシルエットおよび3次元モデルのうちの少な
くとも1つを決定するために少なくとも1つの画像を使用し、基準個人のシルエットおよび
3次元モデルのうちの少なくとも1つから身体的特性を導出する。
【００６３】
　典型的には、処理システムは、基準個人の少なくとも1つの部位の少なくとも一部の物
理的な寸法を決定し、少なくとも1つの部位の形状を少なくとも部分的に示す形状係数を
決定するために物理的な寸法を使用し、少なくとも1つのインピーダンス値および形状係
数を少なくとも一部使用して、部位における体液レベルを示す体液インジケータを計算す
る。
【００６４】
　典型的には、体液レベルインジケータは体組成インジケータである。
【００６５】
　典型的には、物理的な寸法は少なくとも1つの部位の長さおよび外周を含む。
【００６６】
　典型的には、物理的な寸法は、基準個人について測定されること、および基準個人につ
いて測定された特性データから導出されることのうちの少なくとも1つが行われる。
【００６７】
　典型的には、システムは生物の被験者の体状態の特定を支援する際に使用するためのも
のであり、少なくとも1つの処理デバイスが、生物の被験者の被験者データを決定し、被
験者データが、被験者に対して少なくとも1つのインピーダンス測定を実行することによ
って得られる少なくとも1つの被験者インピーダンスインジケータと、被験者の1つまたは
複数の身体的特性を示す被験者特性データとを含み、体状態インジケータを生成するため
に被験者データおよび基準シグネチャを使用し、被験者がそれぞれの体状態を有する尤度
を体状態インジケータが少なくとも部分的に示す。
【００６８】
　典型的には、被験者インピーダンスインジケータは、被験者の少なくとも1つの体の部
位について測定された少なくとも1つのインピーダンス値、被験者の少なくとも1つの体の
部位について測定された少なくとも1つのインピーダンス値から導出された少なくとも1つ
のインピーダンスパラメータ値、被験者の少なくとも1つの体の部位における体液レベル
を示す体液レベルインジケータのうちの少なくとも1つを含み、体液レベルインジケータ
は、被験者の少なくとも1つの体の部位について測定された少なくとも1つのインピーダン
ス値から導出される。
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【００６９】
　典型的には、被験者インピーダンスインジケータは、複数の体の部位の各々に対して、
何回かの異なる時間に、およびある期間にわたって繰り返し、のうちの少なくとも1つで
取得される。
【００７０】
　典型的には、少なくとも1つの被験者インピーダンスインジケータは、いくつかの被験
者体パラメータ値のうちの1つであり、被験者データはさらに、被験者の1つまたは複数の
他の体パラメータに対して少なくとも1つの測定を実行することによって得られる少なく
とも1つの他の被験者体パラメータ値を含む。
【００７１】
　典型的には、少なくとも1つの他の被験者体パラメータ値は、バイタルサインインジケ
ータ、心臓パラメータ値、呼吸パラメータ値、血中カリウム濃度、フィットネスパラメー
タ、体温、血圧、呼吸速度、心拍数、および血中酸素濃度のうちの少なくとも1つを示す
。
【００７２】
　典型的には、特性データは被験者と関連付けられる環境的特性を示し、環境的特性は、
位置、高度、温度、および湿度のうちの少なくとも1つを含む。
【００７３】
　典型的には、少なくとも1つの処理デバイスは、通信ネットワークを介して測定システ
ムから被験者データを受信する。
【００７４】
　典型的には、少なくとも1つの処理デバイスは、基準シグネチャのうちの1つまたは複数
を特定するために被験者データを使用し、特定された1つまたは複数の基準シグネチャに
少なくとも部分的に従って体状態インジケータを生成する。
【００７５】
　典型的には、少なくとも1つの処理デバイスは、被験者特性データを使用して選択され
た基準シグネチャを決定し、少なくとも被験者インピーダンスインジケータを選択された
基準シグネチャと比較し、比較の結果に従って少なくとも部分的に体状態インジケータを
生成する。
【００７６】
　典型的には、少なくとも1つの処理デバイスは、少なくとも1つの被験者インピーダンス
インジケータおよび少なくとも1つの他の被験者体パラメータインジケータを示す少なく
とも1つの被験者シグネチャを生成し、少なくとも1つの被験者シグネチャを選択された基
準範囲と比較する。
【００７７】
　典型的には、少なくとも1つの処理デバイスは、被験者シグネチャと選択された基準シ
グネチャとの間の類似性の程度に基づいて、体状態インジケータを生成する。
【００７８】
　典型的には、体状態インジケータは被験者が少なくとも1つの体状態を有する尤度を示
す。
【００７９】
　典型的には、体状態は、1つまたは複数の医学的条件の有無および程度のうちの少なく
とも1つを含む。
【００８０】
　典型的には、各基準シグネチャは、少なくとも1つの基準インピーダンスインジケータ
を含む基準体パラメータ値の組合せを表し、基準体パラメータの組合せは、それぞれの身
体的特性に対するそれぞれの体状態を一意に示す。
【００８１】
　典型的には、少なくとも1つの処理デバイスはネットワークアーキテクチャの一部であ
り、少なくとも1つの処理デバイスは、ネットワークアーキテクチャにおいて基準データ
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を分析すること、ネットワークアーキテクチャにおいて基準シグネチャを記憶すること、
ネットワークアーキテクチャにおいて被験者データを分析すること、および、被験者デー
タを分析する際に基準シグネチャが使用されることを可能にするために、通信ネットワー
クを介して基準シグネチャを処理デバイスに提供することのうちの少なくとも1つを行う
ように構成される。
【００８２】
　典型的には、方法は、体組成測定、健康検査、および家庭での記録のうちの少なくとも
1つの間に、基準データを取得するステップを含む。
【００８３】
　典型的には、少なくとも1つの基準インピーダンスインジケータは、いくつかの基準体
パラメータ値のうちの1つであり、基準データはさらに、基準個人の1つまたは複数の他の
体パラメータに対して少なくとも1つの測定を実行することによって得られる少なくとも1
つの他の基準体パラメータ値を含み、各基準シグネチャは、それぞれの身体的特性に対す
るそれぞれの体状態と関連付けられる少なくとも1つの基準インピーダンスインジケータ
および少なくとも1つの他の基準体パラメータインジケータを示す。
【００８４】
　典型的には、少なくとも1つの他の基準体パラメータ値は、バイタルサインインジケー
タ、心臓パラメータ値、呼吸パラメータ値、血中カリウム濃度、フィットネスパラメータ
、体温、血圧、呼吸速度、心拍数、および血中酸素濃度のうちの少なくとも1つを示す。
【００８５】
　本発明の広い形態の態様およびそれらのそれぞれの特徴は、連携して、交換可能に、か
つ/または独立に使用することができ、別の広い形態への言及は限定的であることを意図
していないことが理解されるであろう。
【００８６】
　本発明の例がここで、添付の図面を参照して説明される。
【図面の簡単な説明】
【００８７】
【図１】基準シグネチャを決定し、被験者の体状態の特定を支援するために基準シグネチ
ャを使用するための、方法の例のフローチャートである。
【図２】基準シグネチャを決定し、被験者の体状態の特定を支援するために基準シグネチ
ャを使用するための、システムの例の概略図である。
【図３】測定システムの概略図である。
【図４】クライアントデバイスの例の概略図である。
【図５】サーバの例の概略図である。
【図６Ａ】基準シグネチャを決定し、被験者の体状態の特定を支援するために基準シグネ
チャを使用するための、方法のさらなる例のフローチャートである。
【図６Ｂ】基準シグネチャを決定し、被験者の体状態の特定を支援するために基準シグネ
チャを使用するための、方法のさらなる例のフローチャートである。
【図６Ｃ】基準シグネチャを決定し、被験者の体状態の特定を支援するために基準シグネ
チャを使用するための、方法のさらなる例のフローチャートである。
【図７Ａ】生体組織の理論的な等価回路の例の概略図である。
【図７Ｂ】Wesselプロットとして知られているインピーダンスの軌跡の例の図である。
【図８】例示的な基準シグネチャを示す概略図である。
【図９】被験者内の体液レベルを決定する際に使用するためのプロセスの例のフローチャ
ートである。
【図１０Ａ】被験者内の体液レベルを決定する際に使用するためのプロセスの特定の例の
図である。
【図１０Ｂ】インピーダンス測定を実行する際に使用するための電極の場所の例の概略図
である。
【図１０Ｃ】インピーダンス測定を実行する際に使用するための電極の場所の例の概略図
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である。
【図１０Ｄ】インピーダンス測定を実行する際に使用するための電極の場所の例の概略図
である。
【図１０Ｅ】インピーダンス測定を実行する際に使用するための電極の場所の例の概略図
である。
【図１１Ａ】部位の寸法を決定するためのプロセスの第1の例のフローチャートである。
【図１１Ｂ】部位の寸法を決定するためのプロセスの第2の例のフローチャートである。
【図１２】インピーダンス測定システムの例の概略図である。
【図１３】インピーダンス測定プロセスの例のフローチャートである。
【図１４Ａ】インピーダンス測定システムの特定の例の概略図である。
【図１４Ｂ】図14Aの接続モジュールの第2のハウジングの概略的な端面図である。
【図１５Ａ】インピーダンス測定プロセスのさらなる例のフローチャートである。
【図１５Ｂ】インピーダンス測定プロセスのさらなる例のフローチャートである。
【図１５Ｃ】インピーダンス測定プロセスのさらなる例のフローチャートである。
【図１６】インピーダンス測定システムのさらなる特定の例の概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００８８】
　生物の被験者の体状態の特定を支援する際に使用する基準シグネチャを決定するための
、および基準シグネチャを使用して生物の被験者の体状態の特定をさらに実行するための
方法の例が、図1を参照してここで説明される。
【００８９】
　説明を目的に、プロセスは、サーバなどの1つまたは複数の処理システムの一部をなす1
つまたは複数の電子処理デバイスを使用して少なくとも一部実行され、電子処理デバイス
はネットワークアーキテクチャを介してインピーダンス測定システムなどの1つまたは複
数の測定システムに接続されると仮定される。一例では、これは、以下でより詳細に説明
されるように、複数の位置に位置する測定システムまたは他のクライアントデバイスとイ
ンターフェースするクラウドベースのアーキテクチャを少なくとも使用して実行される。
【００９０】
　説明を目的に、「基準個人」という用語は同じ母集団の中の1人または複数の個人を指
すために使用され、「基準データ」は基準個人から収集されたデータを指すために使用さ
れる。「被験者」という用語は体状態を特定する目的で評価される任意の個人を指し、「
被験者データ」は被験者から収集されたデータを指すために使用される。基準個人および
被験者は動物であり、より具体的にはヒトであるが、これは限定することを意図しておら
ず、本技法は他の脊椎動物および哺乳類により広く適用することができる。
【００９１】
　「体状態」という用語は、被験者の疾病状態および/またはウェルネス状態を含むもの
と理解される。具体的には、疾病状態は通常、それぞれの医学的条件と関連付けられる存
在、不在、程度、重症度、または予測であり、一方でウェルネス状態は健康および/また
は体調の全般的なレベルの指示、ならびに健康および/または体調の具体的なインジケー
タを含み得る。
【００９２】
　この例では、ステップ100において、基準データが複数の基準個人の各々について取得
される。基準データは、基準個人に対して少なくとも1つのインピーダンス測定を実行す
ることによって得られる少なくとも1つの基準インピーダンスインジケータを含み、体状
態指示は基準個人と関連付けられる任意の体状態を示し、特性データは基準個人の1つま
たは複数の身体的特性および/または個人に関連のある環境的特性を示す。
【００９３】
　基準データは、好ましい実装形態に応じて任意の適切な方式で取得され得る。たとえば
、インピーダンスインジケータは、インピーダンス測定を実行すること、インピーダンス
測定デバイスからデータを受信すること、以前に実行されたインピーダンス測定の詳細を
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取り出すことなどによって決定され得る。インジケータは、測定されたインピーダンスの
値であることがあり、かつ/または、インピーダンスパラメータ値、体液レベルインジケ
ータなどの、測定されたインピーダンスの値から導出された値であることがある。一例で
は、以下でより詳細に説明されるように、インピーダンスインジケータは、個人の健康状
態を示すものとしてバイタルサインと同様の方式で使用され、他のバイタルサインインジ
ケータまたは値などの体パラメータ値とともに決定され得る。
【００９４】
　体状態の指示は、健康な状態または特定の医学的条件を含む、個人が罹患する任意の疾
病または条件の指示であることがあり、任意の適切な方式で決定され得る。たとえば、こ
れは、医療従事者などの健康管理の専門家に個人の診断を実行させ、健康診断の結果を精
査すること、医療履歴の詳細を医療記録から取り出すことなどによって情報を手動で提供
させることによって、達成され得る。この指示は単に体状態の存在または不在を特定し得
るが、より典型的には、体状態の分類、予測などの、体状態の程度または重症度の指示を
含む。
【００９５】
　体状態インジケータは、特定の条件を示すものであることがあり、またはある条件を示
す測定された体パラメータ値の全般的な指示であることがあり、この体パラメータ値はた
とえば、体組成、Dry Lean Mass(除脂肪体重から水分を除いたもの)、除脂肪体重、骨格
筋量、部位別筋肉量、体脂肪量、部位別体脂肪量、BMI(ボディマス指数)、体脂肪率、内
臓脂肪面積、内臓脂肪レベル、体水分量、細胞内水分量、細胞外水分量、ECW/TBW、部位
別体水分量、部位別ECW/TW、部位別ICW分析、部位別ECW分析、Body-Fat-LBM Control、BM
R(基礎代謝率)、脚除脂肪量、TBW/LBM、全体位相角、部位別位相角、リアクタンス、周波
数ごとの各部位のインピーダンス、または体水組成履歴のうちの1つまたは複数である。
体状態はまた、個人が頑健であるかそうではないかなどの、運動機能の全般的なレベルを
示すものであり得る。
【００９６】
　同様に、特性データは典型的には、個人の年齢、体重、身長、性別、人種、または1つ
または複数の体の部位の物理的な寸法、もしくは任意の他の関連する情報などの、身体的
特性を示し、手動で、もしくは適切な測定デバイスを使用して測定され、または処理デバ
イスに提供され、もしくは以前の測定の記録から取り出され得る。加えて、特性データは
、個人が現在服用している任意の医薬品の詳細などの、インピーダンス測定に影響を与え
る可能性があり得る、個人と関連付けられる任意の他の属性を含み得る。
【００９７】
　基準データはまた、他の検知されるデータを含むことがあり、以下でより詳細に説明さ
れるように、限定はされないが、心臓パラメータもしくは呼吸パラメータ値、体パラメー
タ値、フィットネスパラメータ、個人に関連する環境的特性、または測定環境などの、他
の測定される体パラメータ値を含むことがある。
【００９８】
　ステップ110において、少なくとも1つの処理デバイスが、ステップ120において1つまた
は複数の基準シグネチャを確立するために基準データを分析する。
各基準シグネチャは、少なくともインピーダンスインジケータを、および任意選択で、そ
れぞれの身体的特性に対するそれぞれの体状態と関連付けられる他の体パラメータ値を示
すものである。
【００９９】
　一例では、各基準シグネチャは、インピーダンスの分布、および体パラメータ値などの
任意選択で他の体パラメータ値を表し、これらは、被験者がそれぞれの条件を有する尤度
を示すために使用され得る。これを達成するために、特性のそれぞれのセットに対する各
条件のための基準シグネチャを導出し、複数の基準シグネチャがいくつかの体状態の各々
に対して定義されるようにすることが典型的である。したがって、それぞれのシグネチャ
は、それぞれの体状態または複数の体状態の組合せに対して、特性のそれぞれのセットに
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ついて開発され得る。以下でより詳細に説明されるように、基準シグネチャはまた、たと
えば、個人が疾病を併発または多発している場合に複数の条件の組合せに対して、ならび
に環境的特性などの他の検知されるパラメータを考慮するように、導出され得る。したが
って、あるシグネチャが心不全を罹患する人々に対して開発されることがあり、異なるシ
グネチャが心不全と癌の両方を罹患する人々に対して開発される。
【０１００】
　基準シグネチャが確立されると、これらは、被験者と関連付けられる任意の体状態を示
す体状態インジケータを決定するために使用され得る。これを達成するために、ステップ
130において、処理デバイスは被験者の被験者データを決定し、被験者データは、被験者
に対して少なくとも1つのインピーダンス測定を実行することによって得られる少なくと
も1つの被験者インピーダンスインジケータ、ならびに、被験者の1つまたは複数の身体的
特性および/または被験者に関連する環境的特性を示す被験者特性データを含む。被験者
データはまた、任意選択で、以下でより詳細に説明されるような他の体パラメータ値を含
み得る。
【０１０１】
　やはり、インピーダンスインジケータおよび被験者データは、任意の適切な方式で取得
することができ、測定すること、手動で入力すること、遠隔のソースから受信すること、
データベースに記憶されている以前に実行された測定から取り出すことなどができる。
【０１０２】
　ステップ140において、被験者データおよび基準シグネチャは、体状態インジケータを
決定するために使用される。これは通常、被験者データを基準シグネチャと、特に被験者
と同様の身体的特性を有する個人について確立された基準シグネチャと比較し、次いで、
各基準シグネチャと関連付けられるインピーダンスインジケータとのインピーダンスイン
ジケータの類似性に基づいて被験者がある体状態を有する尤度を評価することによって、
達成される。これは、体状態インジケータが生成されることを可能にし、体状態インジケ
ータは、被験者がそれぞれの体状態を有する尤度を少なくとも部分的に示すものである。
【０１０３】
　したがって、上で説明されたプロセスは、被験者の体状態を特定する際に使用され得る
体状態インジケータを決定するためにインピーダンス測定を利用する。このことは、イン
ピーダンス測定から得られたインピーダンスインジケータが他のバイタルサインの測定と
同様の方式で使用されることを可能にし、これらのインピーダンスインジケータが、臨床
医が診断を行うときに第1の基準点として使用されることを可能にする。
【０１０４】
　インピーダンス測定結果をバイタルサインとして使用することは他の方法で達成できる
が、上の手法は、ある数の基準個人から基準データを収集することと、次いでこれを使用
して基準シグネチャを確立することとを伴う。具体的には、異なる身体的特性に対して、
基準範囲などの基準シグネチャを確立することは、インピーダンス測定結果が意味のある
方式で解釈され得るように、測定結果が分析されるときにこれらの基準シグネチャが考慮
されることを可能にする。具体的には、これにより、異なる身体的特性により生じる母集
団のメンバー間での自然な変動を考慮することが可能になるので、評価が検討対象の特定
の被験者に関連したものになる。
【０１０５】
　ある広い形態では、この手法は、基準シグネチャが健康な個人に対応するものとして導
出されることを可能にするために使用でき、基準シグネチャを、被験者が健康か不健康か
を特定するための粗い尺度として使用することができる。しかしながら、より好ましくは
、基準シグネチャは、心不全、癌などの特定の体状態に対して導出することができ、特定
の医学的条件がより簡単に特定されることを可能にする。
【０１０６】
　これに関して、体内の体液レベルは異なる条件に対して異なるように反応し、特に、他
のより従来型のバイタルサインよりも大きな程度の変動を示し得るので、この手法は、従



(31) JP 2019-504747 A 2019.2.21

10

20

30

40

50

来のバイタルサインより高い識別能力を提供することができる。たとえば、水分過剰は体
全体における体液レベルの増大をもたらし得るが、心不全などの医学的条件は特定の体の
部位において体液の滞留につながることがあり、インピーダンス測定だけでこれらの条件
を区別できることを意味する。したがって、このことで、それぞれの条件に固有の基準シ
グネチャが導出されることが可能になり、インピーダンスインジケータが、健康/不健康
の区別を行うだけではなく、特定の体状態を特定する際に使用されることが可能になる。
【０１０７】
　インピーダンス測定結果は他の体パラメータとは独立に使用され得るが、診断能力をさ
らに高めるために、他のバイタルサインなどの他の体パラメータとともに使用されてもよ
いことがさらに理解されるであろう。たとえば、体液レベルを心拍、呼吸速度、体温およ
び/または血圧とともに考慮することで、静脈不全などの血液の滞留にもつながり得る他
の条件と心不全を区別することを助けることができる。したがって、他のバイタルサイン
に加えてインピーダンス測定結果をさらなるバイタルサインとして使用することで、臨床
医が異なる体状態を区別することをさらに助けることができる。
【０１０８】
　さらに、インピーダンス測定結果は、様々な目的で使用することができ、基準データが
、一般的な健康検査、体組成測定、フィットネス評価などの、ありふれた日常的な手順の
間に収集されることを可能にする。加えて、インピーダンス測定の本来の性質により、イ
ンピーダンス測定は典型的には、かなり標準化された方式で電気的に実行される。したが
って、測定は、具体的な臨床的意義がない状況において、かつ医学的な訓練なしで、たと
えば毎日の体重測定と同様の方式で、個人に対して実行され得る。このことは、統計的に
有意となるのに十分に大量の基準データを可能にし、具体的には、インピーダンスインジ
ケータが広範囲の身体的特性に対して測定されることが可能になるので、それぞれのシグ
ネチャを特性の複数の定義されたセットについて導出することができ、そうされない場合
よりも評価が正確なものになる。
【０１０９】
　たとえば、そのような測定は、単純な体組成測定デバイスを使用して、かつ専門家の医
療的な介入を必要とすることなく、任意の個人に対して容易に実行され得る。このことは
、大量の基準データが容易に収集されることを可能にし、そうされなければそのためのデ
ータの収集が問題になり得る体状態を診断する際に使用され得る基準シグネチャを確立す
るために、基準データが利用されることを可能にする。
【０１１０】
　したがって、インピーダンス測定が一般的な健康検査の一部として、血圧検査が実行さ
れるのと同様の方式で実行されれば、インピーダンス測定結果を、他の体パラメータの測
定などの個人の一般的な健康状態に関する情報、任意の体状態の特定、または関連する個
人の医療履歴の詳細とともに提供することができ、健康な個人を示すだけではなく個人の
一部が有し得る他の体状態も示す基準シグネチャが徹底的に確立されることが可能になる
ことが理解され、上記の他の体状態は、限定はされないが、健康、不健康、正常なハイド
レーション、異常なハイドレーション、水分過剰、または脱水などのハイドレーション状
態、頑健である、非常に頑健である、頑健ではない、非常に頑健ではないなどのフィット
ネス条件、癌、心不全、うっ血性心不全、浮腫、リンパ浮腫、または任意の他の診断可能
な条件の有無もしくは程度などの疾病状態を含む。加えて、基準データはまた、個人に臨
床の場以外で、たとえば自宅で体組成分析を実行させ、次いで医療記録、フィットネス測
定デバイスなどから収集された情報を使用して基準データを形成することによって、収集
され得る。
【０１１１】
　このことから、インピーダンスインジケータ、体状態インジケータ、および身体的特性
情報は、別々に確立され、またはそうでなければ複数の独立のソースから取得され、次い
で基準データを作成するために必要に応じて組み合わされ得ることが理解されるだろう。
たとえば、このことは、電子医療記録または他の同様のソースからの情報が取り出されて
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、インピーダンス測定デバイスを使用して実行される測定結果から導出されたデータと組
み合わされることを可能にする。
【０１１２】
　いずれにしても、上の手法は、基準データが、複数の異なるソースから収集され、たと
えばクラウドベースの環境において集中的に処理されることを可能にする。基準データ収
集に対するこの手法により、生成された基準シグネチャが、この手法でなければ対象とす
る条件に関して測定が実行された場合に得られるであろう、母集団のより大きな部分集合
について収集された基準データに基づくことが確実になる。具体的には、このことは、基
準データが、広範囲の異なる身体的特性を有する個人から、かつ多様な異なる体状態につ
いて収集されることを可能にする。このように基準データを収集し、集約し、集中的に処
理することで、身体的特性および/または環境的特性のそれぞれのセットに対する特定の
条件に固有のシグネチャを導出することが可能になり、そのような基準シグネチャをより
信頼性のあるものにし、それにより、広範な異なる体状態に対するインピーダンス測定プ
ロセスと関連付けられる診断能力が改善する。
【０１１３】
　したがって、上で説明された手法は、異なる体状態に対する潜在的なバイオマーカー、
ならびに体組成のインジケータとして、インピーダンスインジケータを利用し、大量のイ
ンピーダンスデータが収集されることを可能にする。このデータを、身体的特性および/
または環境的特性ならびに既知の体状態に関する情報とともに集約し、次いでマイニング
することで、特定のインピーダンスインジケータ間の、ならびに任意選択で他の体パラメ
ータ、およびいくつかの体状態の間の、相関関係または他の関係を決定することが可能に
なる。これらの関係は、基準シグネチャとして具現化することができ、インピーダンス測
定が、被験者の1つまたは複数の体状態を示す体状態インジケータを生成するために実質
的に自動的に他の関連情報とともに分析されることが可能になる。したがって、このこと
は、高速で定量化された体状態の特定を実行する能力の大きな向上につながり得ることが
理解されるであろう。
【０１１４】
　さらに、体状態が特定されることを可能にする測定を被験者に対して実行すると、血圧
などの他のバイタルサインの継続的な監視と同様の方式で、体状態の継続的な進行を追跡
するために、継続的な監視を実行することができる。したがって、たとえば、最初に測定
されたインピーダンス指示を、被験者固有の基本線の基準シグネチャを確立するために使
用することができ、被験者固有の基本線に対する変化が体状態の変化のインジケータとし
て機能する。したがって、この事例では、基準シグネチャは基本線を定義するために被験
者について確立される。
【０１１５】
　これは特に、経済に対して大きな負担となる心不全などの慢性の条件に対して重要であ
る。通常、既存の場合には、患者は家庭に送られ、呼吸能力、血圧、心拍数などのバイタ
ルサインを監視することを求められ、これを使用して、さらなる処置が必要かどうかを判
断する。しかしながら、インピーダンス測定結果をさらなるバイタルサインとして使用す
ることで、体状態の重症度の継続的な変化を追跡する能力を大きく向上させることができ
る。
【０１１６】
　具体的には、心拍数または呼吸速度の変化などの他の身体症状の前に、体液レベルの変
化が発生することが多く、他の身体症状の変化に気付く前でも、条件の徴候および進行を
より簡単かつ正確に追跡することが可能になる。さらに、異なる条件、または単一の条件
の複数の重症度をカバーするために異なる基準シグネチャを開発することができ、このプ
ロセスがリスクの階級化を行う際に使用されることを可能にし、被験者がより容易に分類
されることを可能にし、そして継続的な患者の監視および管理がより効果的に実行される
ことを可能にする。このことは、臨床前段階で条件を特定して場合によっては管理するこ
とを含むことがあり、これはしばしば、関係する長期の処置の負担をなくし、または減ら
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す。
【０１１７】
　さらに、測定プロセスの本来電子的な性質により、測定は最小限の介入で実行および分
析されることが可能であり、たとえば、ユーザは電極を掴むだけ、またはフットプレート
の上に立つだけでよく、悪い体状態のより早期のかつより信頼性のあるインジケータをも
たらすインピーダンス測定が実現し得る。このことは、いつ処置が必要であり得るかのよ
り早期の指示を提供することができ、測定プロセスがより適切な時間に、したがってより
コスト効率の高いときに実行されることを可能にする。このことの一部として、インピー
ダンス測定デバイスは典型的には、医療の専門技術なしで家庭の環境で使用されることが
可能であり、これは体状態の進行の追跡を家庭の環境でより高い信頼性で実行できること
を意味する。このことは、測定結果が収集される頻度を上げることができ、より時機の良
い方式で処置が試みられることになる。加えて、このことで、被験者が分析の結果を提示
され、したがって任意の条件の進行または重症度の現在のレベルについてより意識するよ
うになることが可能にする。このことは、生活習慣の影響を被験者が理解するのを助ける
ことができ、改善された管理の成果を確実にすることを助ける。
【０１１８】
　いくつかのさらなる特徴がここで説明される。
【０１１９】
　一例では、基準インピーダンスインジケータは、基準個人の少なくとも1つの体の部位
について測定された少なくとも1つのインピーダンス値、基準個人の少なくとも1つの体の
部位について測定された少なくとも1つのインピーダンス値から導出された少なくとも1つ
のインピーダンスパラメータ値、または基準個人の少なくとも1つの体の部位における体
液レベルを示す体液レベルインジケータを含み、体液レベルインジケータは、基準個人の
少なくとも1つの体の部位について測定された少なくとも1つのインピーダンス値から導出
される。
【０１２０】
　したがって、基準シグネチャがインピーダンス値に基づいて直接、またはインピーダン
スパラメータ値もしくはインピーダンス値から導出された体液レベルの指示に基づいて確
立され得ることが理解されるであろう。したがって、当業者により理解されるように、イ
ンピーダンス値は、1つまたは複数の特定の周波数におけるインピーダンスの測定結果で
あることがあり、導出されるインピーダンスパラメータ値は、0または無限大の周波数な
どの他の周波数におけるインピーダンスの測定に対応する。代わりに、基準シグネチャは
、細胞外体液レベル、細胞内体液レベル、またはこれらの2つの比率の指示などの、イン
ピーダンス測定結果から導出される体液レベルに基づき得る。
【０１２１】
　典型的には、同様のインピーダンスインジケータがすべての基準シグネチャに対して使
用されるが、これは必須ではなく、使用されるインジケータは基準シグネチャの診断能力
を改善するように選択され得る。たとえば、うっ血性心不全などの一部の疾病を診断する
には、細胞外体液レベルの測定で十分であり得るが、他の体状態に対しては、細胞外体液
と細胞内体液の比率などの他のインジケータが必要とされ得る。したがって、一例では、
基準シグネチャを決定するプロセスは、異なる体状態を区別するために、異なるインピー
ダンスインジケータの有効性を評価することを含み得る。
【０１２２】
　以下でより詳細に説明されるように、インピーダンス測定は、単一周波数のインピーダ
ンス測定であることがあり、または、複数の周波数において実行されることがある。イン
ピーダンス測定は、任意の適切な周波数で実行されることがあり、典型的には、100kHz未
満で、より典型的には約30kHzで実行される少なくとも1つの低周波数測定を含むが、より
高い周波数での1つまたは複数の測定も含み得る。
【０１２３】
　加えて、基準インピーダンスインジケータは、いくつかの異なる時間において、かつあ
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る期間にわたって繰り返し、複数の体の部位の各々に対して取得され得る。このことは、
基準シグネチャが、個別に行われる特定の肢などの個人の体の部位に対する測定だけに基
づくのではなく、体の様々な部分における相対的な体液レベルを考慮したものになること
を可能にする。たとえば、胴体の体液レベルの上昇は、胴体および他の体の部位における
体液レベルの上昇への異なる体状態を示すものにすぎないことがある。したがって、基準
シグネチャは、絶対的なインピーダンスインジケータの代わりに、またはそれとともに、
異なる体の部位におけるインピーダンスインジケータの比に基づき得る。基準シグネチャ
はまた、経時的なインピーダンスインジケータの変化に基づき得るので、値が増大/減少
するインピーダンスインジケータは、異なる体状態および/または体状態の重症度を示す
ものであり得る。体液レベル、およびしたがってインピーダンスインジケータは典型的に
は、食生活および液体の摂取、運動、月経周期などの、広範囲の要因に基づく変動を受け
ることも理解されるだろう。したがって、インピーダンスインジケータは、運動または食
事の前もしくは後などの、特定の時間に測定され得る。したがって、週の異なる時間に、
または何らかの活動の前もしくは後に実行される測定に対して、異なるシグネチャが導出
され得る。
【０１２４】
　前に言及されたように、インピーダンスインジケータは、他の体パラメータの測定結果
とともに使用され得る。この場合、インピーダンスインジケータは、いくつかの基準体パ
ラメータ値のうちの1つであってよく、基準データはさらに、基準個人の1つまたは複数の
他の体パラメータに対して少なくとも1つの測定を実行することによって得られる少なく
とも1つの他の基準体パラメータ値を含む。この場合、各基準シグネチャは、少なくとも1
つの基準インピーダンスインジケータならびにそれぞれの身体的特性および/または環境
的特性に対するそれぞれの体状態と関連付けられる少なくとも1つの他の基準体パラメー
タインジケータを示すものであり得る。したがって、第1の条件に対する基準シグネチャ
は定義されたインピーダンス値および高い心拍数であることがあり、一方で異なる第2の
条件はより低い心拍数を伴う同じインピーダンス値によって特徴付けられることがある。
インピーダンスインジケータ、ならびに他のバイタル統計に基づいて基準シグネチャを定
義できることで、多次元の基準シグネチャを定義することが可能になり、さらなる区別の
能力の向上を実現する。
【０１２５】
　したがって、基準シグネチャは、他の体パラメータのインジケータ値に基づき得る。こ
の場合、他の体パラメータは、限定はされないが、バイタルサインインジケータ、心臓パ
ラメータ値、呼吸パラメータ値、血中カリウム濃度、歩いた歩数などのフィットネスパラ
メータ、体温、血圧、呼吸速度、心拍数、および血中酸素濃度を含む、任意の体パラメー
タであり得る。
【０１２６】
　シグネチャは環境的特性にも基づき得る。たとえば、基準シグネチャをさらに分類する
ために、周辺温度、湿度、または位置を使用することができ、被験者シグネチャが次いで
、同様の環境的特性を用いて決定された基準シグネチャと比較される。このことは、一部
の条件がある環境的特性に特有であり得るので、いくつかの医学的条件がいくつかの気候
またはいくつかの位置では一般的ではないことがあるという、事実を考慮することができ
る。これは、疾病の発生を追跡する際、ならびに、気候、毒物または汚染物質への曝露な
どを考慮する際に、有用であり得る。
【０１２７】
　基準シグネチャを生成する際、処理デバイスは通常、少なくとも1つの体状態グループ
を決定し、体状態グループがそれぞれの体状態を有する基準個人のグループであり、次い
で、体状態グループ内の基準個人のインピーダンスインジケータを使用して、各体状態グ
ループに対する少なくとも1つの基準シグネチャを決定する。したがって、このプロセス
は、ある体状態を有する個人のグループへと基準個人を区分し、次いでそのグループ内の
個人に対するそれぞれの基準シグネチャを確立するように動作する。したがって、基準シ
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グネチャは、そのグループ内の個人に対して確立されたインピーダンスインジケータの分
布に基づく基準範囲であり得る。このようにして、基準範囲の外にあたるインピーダンス
インジケータが被験者に対して測定される場合、その個人はその特定の体状態を患ってい
る可能性は低い。
【０１２８】
　加えて、処理デバイスは典型的には複数の特性グループを決定し、各特性グループは共
通の身体的特性を有する基準個人のグループである。処理デバイスは次いで、特性グルー
プ内の基準個人のインピーダンスインジケータを使用して、各特性グループに対する少な
くとも1つの基準シグネチャを決定する。特性グループは典型的には、体状態グループの
サブグループとして確立されるので、各体状態グループはさらに、それぞれの身体的特性
を有する個人のサブグループへと分割される。このことは、ある特定の被験者について測
定された被験者データを、同様の身体的特性を有する個人について確立された基準シグネ
チャと比較することによって、体状態が特定されることを可能にし、これによりこのプロ
セスの信頼性が向上する。同様のプロセスを、環境的特性、位置などの他の測定されるパ
ラメータに関して実行することができ、ある特定の周囲条件または位置に特有の基準シグ
ネチャが確立されることを可能にし、等価なシグネチャグループに対する被験者について
の比較が実行されることが理解されるだろう。
【０１２９】
　上で言及されたように、処理デバイスは、グループ内の基準個人のインピーダンスイン
ジケータの分布に基づいて、グループに対する基準シグネチャを決定することができる。
この分布は典型的には、ベル曲線などの分布曲線に従い、被験者インピーダンスインジケ
ータを分布と比較することで、ある被験者がある特定の体状態を患っている尤度を示すこ
とが可能になる。したがって、これは、被験者がそれぞれの条件を有する確率を示すもの
であり得る。
【０１３０】
　この事例では、シグネチャが複数の異なるインピーダンスインジケータおよび/または
他のバイタルサインの分布を有する基準範囲を含む場合、被験者に対する等価な測定され
る値が分布の各々と比較され、各比較の結果が合成されて、被験者がある特定の体状態を
有する尤度の全体的な指示を与えることが理解されるであろう。
【０１３１】
　基準シグネチャは、1つまたは複数の体の部位から得られたインピーダンスインジケー
タの絶対的および/または相対的な値の定義された値を含み得る。したがって、各基準シ
グネチャは、基準個人のそれぞれの体の部位について測定された基準インピーダンスイン
ジケータ、基準個人のそれぞれの体の部位について測定された基準インピーダンスインジ
ケータ間の差異、および経時的に測定された基準インピーダンスインジケータの変化のう
ちの少なくとも1つに基づき得る。基準シグネチャはまた、インピーダンスインジケータ
の閾値、または、定義された期間にわたって測定された絶対的または相対的なインピーダ
ンスインジケータの変化の範囲もしくは閾値を含み得る。したがって、各基準シグネチャ
は複数の基準範囲を含むことがあり、各基準範囲は、それぞれの体の部位について測定さ
れた基準インピーダンスインジケータの分布、異なるそれぞれの体の部位について測定さ
れた基準インピーダンスインジケータの差異の分布、およびある特定の時間において測定
されたインピーダンスインジケータの分布のうちの少なくとも1つに基づく。
【０１３２】
　一例では、基準シグネチャは多次元ベクトルの形態であることがあり、ベクトルの各行
は、それぞれの体パラメータの値または値の範囲を示すものである。一例では、基準ベク
トルは各基準個人に対して生成され、共通の体状態および身体的特性に関する基準ベクト
ルをグループ化し、それによって基準シグネチャを特定するために、クラスタリングが実
行される。たとえば、このことは、反復グローバル区分クラスタリングアルゴリズムおよ
びベイズエビデンス分類、サポートベクターマシン、K-平均分類などを使用して実行する
ことができ、これらは、被験者データから導出された対応するベクトルが判断の境界の範
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囲内に来る場合にそのことがそれぞれの条件を被験者が有することを示すように、多次元
ベクトル空間において判断の境界を効果的に定義するために使用され得る。
【０１３３】
　前に言及されたように、基準個人に対するインピーダンス測定は、体組成測定プロセス
、または一般的な健康検査の一部として実行することができるので、基準データの少なく
ともいくつかが一般に、少なくとも健康な個人に関して確立される。それにもかかわらず
、ある体状態に対する基準シグネチャを確立するために、基準データを依然として使用す
ることができる。たとえば、ある個人が健康な基準シグネチャの外側にあたる場合、これ
は、その個人が少なくとも1つの知られていない可能性のある体状態を有することを示す
。基準データがそれぞれの体状態を伴う個人から収集されるにつれて、これはさらに、一
般に知られていない体状態を特定の体状態へと副分類するために使用され得る。
【０１３４】
　これから、初期の粗い範囲を確立することができ、より多くの基準データが収集される
につれて、経時的に範囲が洗練されることが理解されるであろう。このプロセスの一部と
して、測定が体状態の特定を支援するために被験者に対して実行されるとき、任意の体状
態が臨床的に確認されると、収集された被験者データを基準データとして使用することが
できる。たとえば、被験者が分析され、体状態インジケータが心不全を示す場合、被験者
は、心不全を有するかどうかを確認するために、医療従事者により検査され得る。心不全
が確認される場合、被験者インピーダンスインジケータが、心不全と関連付けられる基準
シグネチャに追加され得る。
【０１３５】
　基準範囲が確立されると、被験者データが次いで、同様の方式で被験者から収集され、
体状態の特定を実行するために使用され得る。したがって、被験者インピーダンスインジ
ケータおよび任意選択の他の被験者体パラメータ値を含む被験者データが、体状態インジ
ケータを決定するために、身体的特性とともに取得され、基準シグネチャとともに使用さ
れ得る。
【０１３６】
　被験者インピーダンスインジケータは、上で説明された基準インピーダンスインジケー
タと概ね類似しているので、これらはさらに詳細には説明されないことが理解されるであ
ろう。
【０１３７】
　被験者データを受信すると、処理デバイスは、基準シグネチャの1つまたは複数を特定
するために被験者データを使用することと、特定された1つまたは複数の基準シグネチャ
に従って少なくとも部分的に体状態インジケータを生成することとによって、可能性のあ
る体状態を示す体状態インジケータを決定するために被験者データを使用し得る。このプ
ロセスは典型的には、被験者特性データを使用して選択された基準シグネチャを決定する
ことと、被験者と同様の特性を有する基準個人について確立された基準シグネチャと被験
者データが比較されることを可能にすることとを含む。このことは、異なるセットの身体
的特性を有する個人に特有であり得る、測定されたインピーダンスまたは他のバイタルサ
イン値の変動を考慮する。これに続いて、被験者データ、および特にインピーダンスイン
ジケータが、選択された基準シグネチャと比較され、比較の結果に少なくとも部分的に従
って体状態インジケータを生成する。
【０１３８】
　この比較は任意の方式で実行することができ、たとえば、基準の性質に依存する。一例
では、このプロセスは、少なくとも1つの被験者インピーダンスインジケータおよび少な
くとも1つの他の被験者体パラメータ値を示す少なくとも1つの被験者シグネチャを生成す
ることと、少なくとも1つの被験者シグネチャを選択された基準範囲と比較することとを
伴う。たとえば、基準シグネチャが多次元ベクトルである場合、同様の被験者シグネチャ
ベクトルを、ベイズ分類方式などの適切な分析技法を使用して、作成し比較することがで
きる。処理デバイスは次いで、被験者シグネチャと選択された基準シグネチャとの類似性
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の程度に基づいて体状態インジケータを生成することができ、体状態インジケータは、た
とえば被験者シグネチャと基準シグネチャの相対的な近さに基づいて、被験者が少なくと
も1つの体状態を有する尤度を示すものである。
【０１３９】
　体状態インジケータは、任意の適切な形態であってよく、被験者シグネチャと基準シグ
ネチャとの類似性の程度を示すものであってよいことが理解されるだろう。したがって、
たとえば、被験者シグネチャが基準シグネチャの1つまたは複数と一致する確率、および
したがって、被験者が1つまたは複数の異なる体状態を有する確率を決定することを含み
得る。代わりに、これは、最も可能性の高い一致を単に選択し、それに基づいて体状態の
指示を提供し得る。
【０１４０】
　上で説明されたプロセスは、体状態の進行を監視するために、継続的に実行され得るこ
とが理解されるであろう。たとえば、被験者に対して繰り返される、たとえば毎日または
毎週の測定を実行することで、体状態の進行を監視することが可能になる。このことは、
慢性の疾病の長期管理を大きく助けることができる。
【０１４１】
　たとえば、慢性心不全と診断されると、被験者は自宅で測定プロセスを繰り返し得る。
この事例では、被験者の条件が悪化しているかどうかを特定するために、そして、早期の
処置が実行されることを確実にするために、結果の集中的な分析が使用され得る。たとえ
ば、複数の異なるシグネチャを、心不全の進行の異なる段階に対して確立することができ
、被験者の条件の重症度および/または予後の見込みについての評価が行われることを可
能にする。これはまた、治療が条件を改善しているかどうかを追跡するためにも使用され
得る。
【０１４２】
　これに関して、被験者に対する初期の測定値を、個人化された基準基本線シグネチャと
して実質的に機能する基本線として使用でき、基本線シグネチャからの変動が条件の変化
を評価するために使用されることも、理解されるであろう。加えて、基本線からの変動の
影響を理解するために、特に、条件または体状態が悪化しているまたは改善している程度
を理解するために、および任意の二次的な体状態が生じているかどうかを理解するために
、基準シグネチャに対する継続的な比較を使用することができ、これが次いで、進行中の
治療を導くために使用され得る。
【０１４３】
　上で説明されたプロセスは典型的には、1つまたは複数の処理デバイスと通信している
いくつかの測定システムを含む分散型アーキテクチャを使用して実施される。具体的には
、各測定システムは、少なくとも1つの基準個人に対する基準データの少なくとも一部を
決定し、通信ネットワークを介して基準データの少なくとも一部を少なくとも1つの処理
デバイスに提供するように構成され得る。同様に、以下でより詳細に説明されるように、
測定デバイスは、特定を実行する際に使用されるときに被験者データを測定するために使
用され得る。
【０１４４】
　例示的なシステムが図2～図5を参照してここで説明される。
【０１４５】
　この例では、システム200は、通信ネットワーク240を介して1つまたは複数の他の測定
システム210および/またはサーバ250などの1つまたは複数の処理デバイスに結合されるい
くつかの測定システム210を含み、測定システム210および/または処理デバイスはデータ
ベース251に結合され得る。この構成は、基準データおよび/または被験者データが、測定
システム210によって収集され、分析のためにサーバ250に提供されることを可能にする。
収集されたデータはまた、得られた基準シグネチャおよび/または体状態インジケータと
ともにデータベース251に記憶されることがあり、この情報が臨床医などの第三者により
遠隔でアクセスされ閲覧されることを可能にする。
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【０１４６】
　上の構成では、通信ネットワーク240は、インターネットおよび/またはいくつかのロー
カルエリアネットワーク(LAN)などの任意の適切な形式であることがあり、測定システム2
10とサーバ250との間の接続を提供する。しかしながら、この構成は例示のみを目的とし
、実際には、測定システム210およびサーバ250は、限定はされないが、モバイルネットワ
ーク、802.11ネットワークなどのプライベートネットワーク、インターネット、LAN、WAN
などを含む有線接続またはワイヤレス接続、ならびに、Bluetooth（登録商標）などの直
接のまたはポイントツーポイント接続などの、任意の適切な機構を介して通信することが
できる。
【０１４７】
　例示的な測定システムがここで、図3を参照してさらに詳しく説明される。
【０１４８】
　この例では、測定システムはインピーダンス測定デバイス310を有するインピーダンス
測定ユニットを含み、インピーダンス測定デバイス310は、ポータブルコンピュータシス
テム、携帯電話、タブレットなどのクライアントデバイス330の形態の処理システムと通
信している。他の関連する情報を捉えるために、1つまたは複数の任意選択のセンサが設
けられ得る。これらは身体的特性センサ320を含むことがあり、これも、個人/被験者の身
体的特性に関する情報を捉えるために設けられ得る。
【０１４９】
　身体的特性センサ320の性質は、測定されることになる特性に応じて変化し、たとえば
、以下でより詳細に説明されるように、個人/被験者の体重を測定するための体重計、な
らびに/または、身長および/もしくは体の部位の寸法を測定するための、カメラ、ボディ
スキャナ、DEXA(二重エネルギーX線吸収測定法)、3Dレーザーまたは光学スキャニングな
どの画像キャプチャデバイスを含み得る。加えて、または代わりに、これは、体重を測定
するための電子体重計、および、たとえば心拍数、血圧、または他の特性を測定するため
の他の監視装置を含み得る。
【０１５０】
　しかしながら、追加のセンサも、他の関連情報を検出するためのセンサを含み得る。た
とえば、これは、温度および/または湿度などの環境的特性を検出するためのセンサ、位
置を追跡するための位置センサ、または、歩いた歩数、移動した距離などのフィットネス
データを検知するためのフィットネスセンサを含み得る。センサは、別々の検知デバイス
の一部であってもよく、またはクライアントデバイス330の一部をなしてもよい。
【０１５１】
　インピーダンス測定デバイス310は典型的には、少なくとも1つの信号発生器313および
少なくとも1つのセンサ314に結合される測定デバイスプロセッサ312を含み、少なくとも1
つの信号発生器313および少なくとも1つのセンサ314は、リード322を介してそれぞれの駆
動電極323A、323Bおよび検知電極324A、324Bに結合される。使用時に、信号発生器313は
駆動信号を生成し、駆動信号は駆動電極323A、323Bを介して個人/被験者Sに印加され、一
方でセンサ314が検知電極324A、324Bを介して応答信号を測定する。使用時に、測定デバ
イスプロセッサ312は、少なくとも1つの信号発生器313および少なくとも1つのセンサ314
を制御し、インピーダンス測定の実行を可能にする。
【０１５２】
　具体的には、測定デバイスプロセッサ312は制御信号を生成するように適合され、制御
信号は、信号発生器313に、適切な波形の電圧または電流信号などの1つまたは複数の交流
信号を生成させ、この交流信号を被験者Sに第1の電極323A、323Bを介して印加することが
でき、センサ314から受信された信号を処理する。測定デバイスプロセッサ312は、適切な
制御を実行することが可能な任意の形式の電子処理デバイスであることがあり、FPGA(フ
ィールドプログラマブルゲートアレイ)、またはプログラミングされたコンピュータシス
テムと専用ハードウェアの組合せなどを含み得ることが理解されるであろう。
【０１５３】
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　信号発生器313は任意の適切な形態であり得るが、典型的には、処理デバイスからのデ
ジタル信号をアナログ信号に変換するためのデジタルアナログコンバータ(DAC)を含み、
このアナログ信号は必要な駆動信号を生成するために増幅され、一方、センサ314は典型
的には、検知された応答信号を増幅するための1つまたは複数の増幅器と、アナログ応答
信号をデジタル化してデジタル化された応答信号を処理デバイスに与えるためのアナログ
デジタルコンバータ(ADC)とを含む。
【０１５４】
　交流駆動信号の性質は、測定デバイスおよび実行される後続の分析の性質に応じて変化
する。たとえば、システムは生体インピーダンス分析(BIA)を使用することができ、BIAに
おいて、単一の低周波信号が被験者Sに注入され、測定されるインピーダンスが生体パラ
メータの決定において直接使用される。一例では、印加される信号は、100kHz未満などの
比較的低い周波数を有し、より典型的には50kHz未満、より好ましくは10kHz未満である。
この事例では、そのような低周波信号は、インピーダンスパラメータ値R0と一般に呼ばれ
る、印加される周波数が0であるときのインピーダンスの推定として使用することができ
、R0は細胞外体液レベルを示す。
【０１５５】
　代わりに、印加される信号は、200kHzより上などの比較的高い周波数を有してもよく、
より典型的には500kHzまたは1000kHzより上である。以下でより詳細に説明されるように
、この事例では、そのような高周波信号は、インピーダンスパラメータ値R∞と一般に呼
ばれる、印加される周波数が無限大であるときのインピーダンスの推定として使用するこ
とができ、R∞は細胞外体液レベルと細胞内体液レベルの合成を示す。
【０１５６】
　代わりに、かつ/または加えて、システムは生体インピーダンス分光法(BIS)を使用する
ことができ、BISにおいて、インピーダンス測定は非常に低い周波数(1kHzおよび典型的に
は3kHz)からより高い周波数(1000kHz)にわたるいくつかの周波数の各々において実行され
、この範囲内で256個以上もの異なる周波数を使用することができる。そのような測定は
、好ましい実装形態に応じて、複数の周波数の重ね合わせである信号を同時に印加するこ
とによって、または異なる周波数のいくつかの交流信号を順番に印加することによって、
実行され得る。印加される信号の周波数または周波数範囲も、実行される分析に依存し得
る。
【０１５７】
　インピーダンス測定が複数の周波数で行われるとき、これらは、周波数0におけるイン
ピーダンス、特性周波数におけるインピーダンス、および無限大の周波数におけるインピ
ーダンスに対応する、R0、ZC、R∞の値などの、1つまたは複数のインピーダンスパラメー
タ値を導出するために使用され得る。これらは次いで、以下でより詳細に説明されるよう
に、細胞内体液レベルと細胞外体液レベルの両方に関する情報を決定するために使用され
得る。
【０１５８】
　さらなる代替形態は、システムが多周波数生体インピーダンス分析(MFBIA)を使用する
ことであり、MFBIAにおいて、それぞれの周波数を各々有する複数の信号が被験者Sに注入
され、測定されるインピーダンスは体液レベルの評価において使用される。一例では、4
つの周波数を使用することができ、各周波数における得られるインピーダンス測定結果は
、以下でより詳細に説明されるように、たとえば測定されたインピーダンス値をColeモデ
ルにフィッティングすることによって、インピーダンスパラメータ値を導出するために使
用される。代わりに、各周波数におけるインピーダンス測定結果は、個別に、または組み
合わせて使用され得る。
【０１５９】
　したがって、測定デバイス310は、好ましい実装形態に応じて、単一の周波数の交流信
号を印加するか、複数の周波数の交流信号を同時に印加するか、または異なる周波数のい
くつかの交流信号を順番に印加するかのいずれかであり得る。印加される信号の周波数ま
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たは周波数範囲はまた、実行される分析に依存し得る。
【０１６０】
　一例では、印加される信号は電圧発生器によって生成され、電圧発生器は交流電圧を被
験者Sに印加するが、代わりに電流信号が印加されてもよい。一例では、電圧源は典型的
には対称的に配置され、たとえばコモンモード信号を最小限にし、したがって同時係属中
の特許出願国際公開第2009/059531号に記載されるようなあらゆる不均衡を実質的になく
すために、被験者にわたる信号電圧を変化させることができるように、2つの信号発生器3
13は独立に制御可能である。
【０１６１】
　駆動信号が被験者に印加されると、センサ314は次いで、第2の電極324A、324Bを使用し
て、被験者Sにわたる電圧または被験者Sを通る電流の形式で応答信号を決定する。したが
って、第2の電極324間で電位差および/または電流が測定される。一例では、電圧は差動
的に測定され、これは2つのセンサ314が使用され、各センサ314が各々の第2の電極324に
おける電圧を測定するために使用されるので、シングルエンドシステムと比較して半分の
電圧しか測定しなくてよいということを意味する。次いで、デジタル化された応答信号が
測定デバイスプロセッサ312に与えられ、測定デバイスプロセッサ312は、印加された駆動
信号および測定された応答信号の指示を決定し、任意選択でこの情報を使用して測定され
たインピーダンスを決定する。
【０１６２】
　したがって、上の構成では、4つの電極が示されており、2つが駆動電極を形成し2つが
検知電極を形成する。しかしながら、これは必須ではなく、任意の適切な数の電極を使用
することができる。さらに、単一の信号発生器およびセンサが示されているが、やはり、
それぞれの信号発生器およびセンサを、それぞれ各々の駆動電極および検知電極のために
使用することができ、説明される構成は例示を目的とするものにすぎない。
【０１６３】
　上の構成では、クライアントデバイス330は測定デバイスプロセッサ312に結合され、イ
ンピーダンス測定デバイスの動作が制御されることを可能にする。具体的には、クライア
ントデバイス330は、実行される必要のある特定の一連のインピーダンス測定について測
定デバイスプロセッサ312に命令するために使用されることが可能であり、駆動/検知信号
および/または測定されるインピーダンス値のいずれかを示すものをさらに受信する。ク
ライアントデバイス330は次いで、たとえばインピーダンスインジケータを決定するため
に、さらなる処理を任意選択で実行できるが、代替的には、これは必要ではないことがあ
り、生のインピーダンスデータが分析のためにサーバ250に与えられ得る。
【０１６４】
　クライアントデバイス330はまた、手動のユーザ入力によって、または1つまたは複数の
身体的特性センサからの信号に基づいて決定された、体状態および身体的特性の指示に関
する情報を、インピーダンス値またはインジケータと合成することができる。このことは
、クライアントデバイスが基準データを生成することを可能にし、基準データは次いで、
通信ネットワーク240を介してサーバ250に転送される。しかしながら、代わりに、サーバ
250は、好ましい実装形態に応じて、体状態および/または身体的特性の指示を他のデータ
ソースから取得することができる。
【０１６５】
　したがって、クライアントデバイス330は任意の適切な形式であることがあり、一例が
図4に示されていることが理解されるであろう。この例では、クライアントデバイス330は
、示されるようにバス404を介して相互接続される、少なくとも1つのマイクロプロセッサ
400と、メモリ401と、キーボードおよび/またはディスプレイなどの入力/出力デバイス40
2と、外部インターフェース403とを含む。外部インターフェース403は、通信ネットワー
ク240、データベース、他の記憶デバイスなどの周辺デバイスにクライアントデバイス330
を接続するために利用され得る。単一の外部インターフェース403が示されているが、こ
れは例示を目的とするものにすぎず、実際には様々な方法(たとえば、イーサネット（登
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録商標）、シリアル、USB、ワイヤレスなど)を使用する複数のインターフェースが設けら
れ得る。
【０１６６】
　使用時に、マイクロプロセッサ400は、サーバ250との通信を可能にするために、たとえ
ば基準データがサーバに提供されることを可能にすることなどのために、メモリ401に記
憶されているアプリケーションソフトウェアの形式の命令を実行する。
【０１６７】
　したがって、クライアントデバイス330は、適切にプログラミングされたPC、インター
ネット端末、ラップトップ、またはハンドヘルドPCなどの任意の適切な処理システムから
形成されてよく、1つの好ましい例が、タブレットまたはスマートフォンなどのいずれか
であることが理解されるであろう。したがって、一例では、クライアントデバイス330は
、Intelアーキテクチャベースの処理システムなどの標準的な処理システムであり、これ
は非揮発性の(たとえば、ハードディスク)ストレージに記憶されているソフトウェアアプ
リケーションを実行するが、これは必須ではない。しかしながら、クライアントデバイス
330は、マイクロプロセッサ、マイクロチッププロセッサ、論理ゲート構成、FPGA(フィー
ルドプログラマブルゲートアレイ)などの論理を実装することと任意選択で関連付けられ
るファームウェア、または任意の他の電子デバイス、システム、もしくは構成などの、任
意の電子処理デバイスであり得ることも理解されるであろう。
【０１６８】
　適切なサーバ250の例が図5に示されている。この例では、サーバは、示されるようにバ
ス504を介して相互接続される、少なくとも1つのマイクロプロセッサ500、メモリ501、キ
ーボードおよび/またはディスプレイなどの任意選択の入力/出力デバイス502、ならびに
外部インターフェース503を含む。この例では、外部インターフェース503は、通信ネット
ワーク240、データベース251、他の記憶デバイスなどの周辺デバイスにサーバ250を接続
するために利用され得る。単一の外部インターフェース503が示されているが、これは例
示を目的とするものにすぎず、実際には、様々な方法を使用する複数のインターフェース
(たとえば、イーサネット（登録商標）、シリアル、USB、ワイヤレスなど)が設けられ得
る。
【０１６９】
　使用時に、マイクロプロセッサ500は、クライアントデバイス330と通信することと、イ
ンピーダンス測定の結果を任意選択で受信し、分析し、かつ/または表示することとを含
む、必要なプロセスが実行されることを可能にするために、メモリ501に記憶されている
アプリケーションソフトウェアの形態の命令を実行する。アプリケーションソフトウェア
は1つまたは複数のソフトウェアモジュールを含むことがあり、オペレーティングシステ
ム環境などの適切な実行環境において実行されることがある。
【０１７０】
　したがって、サーバ250は、適切にプログラムされるクライアントデバイス、PC、ウェ
ブサーバ、ネットワークサーバなどの任意の適切な処理システムから形成され得ることが
理解されるであろう。1つの特定の例では、サーバ250はIntelアーキテクチャベースの処
理システムなどの標準的な処理システムであり、これは非揮発性の(たとえば、ハードデ
ィスク)ストレージに記憶されているソフトウェアアプリケーションを実行するが、これ
は必須ではない。しかしながら、処理システムは、マイクロプロセッサ、マイクロチップ
プロセッサ、論理ゲート構成、FPGA(フィールドプログラマブルゲートアレイ)などの論理
を実装することと任意選択で関連付けられるファームウェア、または任意の他の電子デバ
イス、システム、もしくは構成などの、任意の電子処理デバイスであり得ることも理解さ
れるであろう。したがって、サーバという用語が使用されるが、これは例示を目的とする
ものにすぎず、限定することは意図されない。
【０１７１】
　サーバ250は単一のエンティティとして示されているが、サーバ250は、たとえばクラウ
ドベースの環境の一部として提供される処理システムおよび/またはデータベース251を使
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用することによって、いくつかの地理的に別々の位置にわたって分散し得ることが理解さ
れるであろう。たとえば、データを分析して基準データを生成すること、被験者シグネチ
ャを分析すること、医療記録をホストすることなどの異なる機能を実行する、異なるサー
バが設けられ得る。したがって、上で説明された構成は必須ではなく、他の適切な構成が
使用され得る。
【０１７２】
　システムの動作がここで、図6Aから図6Cを参照してさらに詳細に説明される。
【０１７３】
　これらの例では、ユーザがクライアントデバイス330を使用して測定デバイス310および
任意の特性または他のセンサを制御し、インピーダンスまたは他の測定が実行されること
と、身体的特性または他の検知される属性に関する情報が収集されることとを可能にする
ことも想定される。これは典型的には、クライアントデバイス330に提示されるGUI(グラ
フィカルユーザインターフェース)などを介してユーザにシステムと対話させることによ
って達成され、GUIはローカルアプリケーションによって生成され、または典型的にはク
ラウドベースの環境の一部であるサーバ250によってホストされることがあり、クライア
ントデバイス330によって実行されるブラウザなどの適切なアプリケーションを介して表
示されることがある。クライアントデバイス330によって実行される活動は典型的には、
メモリ401にアプリケーションソフトウェアとして記憶されている命令、および/またはI/
Oデバイス402を介してユーザから受け取られる入力コマンドに従って、プロセッサ400に
よって実行される。同様に、サーバ250によって実行される活動は、メモリ501にアプリケ
ーションソフトウェアとして記憶されている命令、および/もしくはI/Oデバイス502を介
してユーザから受け取られる入力コマンド、またはクライアントデバイス330から受け取
られるコマンドに従って、プロセッサ500によって実行される。
【０１７４】
　システムは、複数の測定デバイス310およびクライアントデバイス330を利用し、これら
は、典型的にはクラウドベースの環境の一部を形成する1つまたは複数の集中サーバ250と
対話する。このことは、基準データおよび被験者データがいくつかの異なるソースから収
集されることと、次いで集中的に集約され分析されることとを可能にする。
【０１７５】
　以下の例はインピーダンスインジケータの分析のみに注目するが、本技法は、基準シグ
ネチャの一部として他の体パラメータを含むように拡張することができ、インピーダンス
インジケータへの言及は限定することを意図していないことが理解されるであろう。
【０１７６】
　しかしながら、以下の例のために想定された上で説明された構成は必須ではなく、多数
の他の構成が使用され得ることが理解されるであろう。測定デバイス310、クライアント
デバイス330、およびサーバ250の間の機能の区分は、具体的な実装形態に応じて変化し得
ることも理解されるであろう。
【０１７７】
　ステップ600において、測定デバイスプロセッサ312は、実行されるべきインピーダンス
測定を決定する。これは、任意の適切な方式で達成され得るが、典型的には、クライアン
トデバイス330上で提示されるいくつかの利用可能な測定手順のうちの1つをユーザに選択
させることを含み、クライアントデバイス330は測定デバイスプロセッサ312に与えられる
命令を生成する。
【０１７８】
　測定が実行される前に、第1の電極323および第2の電極324は、1つまたは複数の信号が
被験者Sへと注入されることを可能にするように被験者に接して配置され、応答信号が測
定されることを可能にする。電極323、324の位置は、検査対象の被験者Sの部位に依存す
る。したがって、たとえば、電極323、324は、胸腔のインピーダンスが決定されることを
可能にするために、被験者Sの胸部および頸部に配置され得る。代わりに、被験者の手首
および足首に、または手および足に接触して電極を配置することで、肢、胴体、および/
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または体全体のインピーダンスが決定されることが可能になる。
【０１７９】
　ステップ605において、測定デバイスプロセッサ312は、信号発生器およびセンサを制御
し、駆動信号が個人/被験者へ印加されるようにし、対応する応答信号が測定されるよう
にして、測定デバイスプロセッサ312がステップ610において駆動信号と応答信号の両方を
決定することを可能にする。
【０１８０】
　これに関して、応答信号は、ECG(心電図)、印加される信号によって生成される電圧、
および環境的な電磁干渉により引き起こされる他の信号などの、人体により生成される電
圧の重ね合わせである。したがって、フィルタリングまたは他の適切な分析が、望ましく
ない成分を取り除くために利用され得る。
【０１８１】
　取得された信号は典型的には、印加された周波数でのシステムのインピーダンスを得る
ために復調される。重ね合わされた周波数の復調のための1つの適切な方法は、高速フー
リエ変換(FFT)アルゴリズムを使用して、時間領域データを周波数領域に変換することで
ある。これは典型的には、印加された電流信号が印加された周波数の重ね合わせであると
きに使用される。測定された信号に窓を掛けることを必要としない別の技法は、スライデ
ィングウィンドウFFTである。
【０１８２】
　印加された電流信号が異なる周波数の掃引から形成される場合、測定された信号を信号
発生器から導かれた基準の正弦波および余弦波と、または測定された正弦波および余弦波
と乗算すること、および全体のサイクル数にわたって統合することなどの、信号処理技法
を使用することがより典型的である。直交復調または同期検出として様々に知られている
このプロセスは、すべての相関していないまたは同期していない信号を除去し、ランダム
ノイズを大きく減らす。
【０１８３】
　他の適切なデジタルおよびアナログ復調技法が当業者に知られている。
【０１８４】
　ステップ615において、駆動信号および応答信号が、インピーダンス値またはインピー
ダンスパラメータ値などのインピーダンスインジケータを決定するために使用される。こ
れは、測定デバイス310だけによって実行され得るが、より典型的には、クライアントデ
バイス330と連携して実行され、測定デバイスが測定されたインピーダンス値の指示をク
ライアントデバイス330に与え、クライアントデバイス330が次いで、これらを分析してイ
ンピーダンスインジケータを決定する。
【０１８５】
　たとえば、BISの場合、インピーダンスまたはアドミッタンスの測定結果は、記録され
た電圧および被験者を通る電流を比較することによって、各周波数における信号から決定
される。復調アルゴリズムが次いで、各周波数における振幅および位相の信号を産生する
ことができ、各周波数におけるインピーダンス値が決定されることを可能にする。
【０１８６】
　測定されたインピーダンスは直接使用され得るが、一例では、測定されたインピーダン
スはインピーダンスパラメータを導出するために使用され、特に、周波数0におけるイン
ピーダンス(抵抗)R0は細胞外抵抗Reに等しい。
【０１８７】
　これに関して、図7Aは、生体組織の電気的な挙動を実質的にモデル化する等価回路の例
である。この等価回路は、細胞外体液および細胞内体液をそれぞれ通る電流を表す2つの
分岐を有する。生体インピーダンスの細胞外体液成分は細胞外抵抗Reによって表され、一
方、細胞内体液成分は細胞内抵抗Riおよび細胞膜を表す静電容量Cによって表される。
【０１８８】
　交流電流(AC)のインピーダンスの細胞外成分および細胞内成分の相対的な大きさは周波
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数に依存する。周波数0では、キャパシタは完全な絶縁体として機能し、すべての電流が
細胞外体液を通るので、周波数0における抵抗R0は細胞外抵抗Reに等しい。無限大の周波
数では、キャパシタは完全な導体として機能し、電流は並列な抵抗の組合せを通る。無限
大の周波数における抵抗R∞は、
【０１８９】
【数１】

【０１９０】
によって与えられる。
【０１９１】
　したがって、細胞内抵抗は、
【０１９２】

【数２】

【０１９３】
によって与えられる。
【０１９４】
　したがって、角周波数ωにおける図3Aの等価回路のインピーダンスは、ω=2π*周波数
として、
【０１９５】

【数３】

【０１９６】
によって与えられ、ここで、
R∞=印加される周波数が無限大のときのインピーダンス
R0=印加される周波数が0のときのインピーダンス=Re、
τは容量性回路の時定数である。
【０１９７】
　しかしながら、上記は、細胞膜が不完全なキャパシタであるという事実を考慮しない、
理想的な状況を表す。このことを考慮すると、次のような修正されたモデルとなる。
【０１９８】

【数４】

【０１９９】
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ここで、αは0と1の間の値を有し、理想モデルからの実際の系の偏差のインジケータとし
て考えることができる。
【０２００】
　典型的な多周波数のインピーダンス応答の例が図7Bに示されている。周波数が上昇する
につれて、リアクタンスは上昇して特性周波数において最大となってから低下するが、抵
抗は連続的に低下する。このことは、示されるように、円の中心がx軸の下にあるような
円形の軌跡をもたらす。
【０２０１】
　インピーダンスパラメータXC、R0、R∞、ZC、またはαの値は、
　　・選択されたそれぞれの周波数において実行されるインピーダンス測定に基づいて値
を推定すること、
　　・異なる周波数において決定されたインピーダンス値に基づく連立方程式を解くこと
、
　　・反復的な数学的技法を使用すること、
　　・複数の周波数におけるインピーダンス測定結果についてのリアクタンスに対する抵
抗のプロット(図3Bに示されるものと同様の「Wessel」プロット)からの外挿
　　・多項式関数の使用などの関数フィッティング技法を実行すること
などの、いくつかの方式のうちのいずれか1つにおいて決定され得る。
【０２０２】
　たとえば、WesselプロットがしばしばBISデバイスにおいて使用され、BISデバイスは、
1kHzから1000kHzなどのある範囲の周波数にわたって、この範囲内で256個以上の異なる周
波数を使用して、複数の測定を実行する。次いで、測定されたデータを理論的な半円の軌
跡にフィッティングするために、回帰手順が使用され、XC、R0、R∞、ZC、またはαの値
の計算を可能にする。代わりに、円上の点間の幾何学的な関係を表す3つの連立方程式が
、円を定義する3つのパラメータとして円の半径(r)および円の中心の座標(i,j)の計算を
可能にするために解かれる、円フィッティング技法を使用することができる。
【０２０３】
　一例では、使用される周波数は0kHzから1000kHzの範囲にあり、1つの特定の例では、25
kHz、50kHz、100kHz、および200kHzの周波数における4つの測定結果が記録されるが、任
意の適切な測定周波数が使用され得る。
【０２０４】
　XC、R0、R∞、ZC、またはαなどのインピーダンスパラメータ値を決定するためのさら
なる代替形態は、単一の周波数でインピーダンス測定を実行し、これらをパラメータ値の
推定として使用することである。この事例では、単一の低い周波数(典型的には50kHz未満
)において実行される測定を、R0を推定するために使用することができ、単一の高い周波
数(典型的には100kHzより上)における測定を、R∞を推定するために使用することができ
、Riの値が上の式(2)を使用して決定されることを可能にする。
【０２０５】
　上で説明された等価回路モデルは、抵抗を定数値としてモデル化しているので、被験者
のインピーダンス応答を正確に反映せず、特に、被験者の血流における赤血球の向きの変
化、または他の緩和効果を正確にモデル化しない。人体の導電率をより正しくモデル化す
るために、改善されたCPEベースのモデルが代わりに使用され得る。
【０２０６】
　いずれにしても、R0、ZC、R∞、およびXCなどのパラメータ値の決定のための任意の適
切な技法を使用でき、したがってRiの導出が可能になることが、理解されるであろう。
【０２０７】
　装置は他の体パラメータを決定するために使用され得ることも理解されるであろう。一
例では、これは、装置を受動的に使用して、ECG信号などの体内の電圧信号を監視するた
めに検知電極324およびセンサ314を使用して体信号を記録することによって達成され得る
。検出された信号は、人体により生成される電圧の重ね合わせであり、心臓および呼吸の



(46) JP 2019-504747 A 2019.2.21

10

20

30

40

50

成分を含み、これらは典型的には適切なフィルタリングを通じて分離することができ、た
とえば心臓の信号は1～40Hzであり、呼吸の信号は1Hz未満である。
【０２０８】
　いずれにしても、ステップ620において、クライアントデバイス330は、疾病状態および
/またはウェルネス状態などの1つまたは複数の体状態を決定する。これは、クライアント
デバイスに適切なユーザインターフェースを表示させ、医療従事者などのユーザが、たと
えばドロップダウンリスト、カテゴリなどから選択することによって手動で情報を入力す
ることを可能にすることによって、実行され得る。代わりに、ユーザは、クライアントデ
バイス330を使用して電子医療記録などのデータベースから情報を取り出すことができ、
または代わりに、たとえば個人と関連付けられる識別子を提供してサーバ250が個人の医
療記録を取り出すことを可能にすることによって、体状態の指示がサーバ250により取り
出されることを可能にする情報を提供することができる。
【０２０９】
　ステップ625において、クライアントデバイス330は個人の身体的特性を決定する。やは
り、これは、以下でより詳細に説明されるように、ユーザインターフェースを介した手動
の入力によって、かつ/または検知デバイス320からデータを受信することによって達成さ
れ得る。この時点で、環境的特性などの追加のデータを収集することができ、これが基準
シグネチャをさらに階層化するために使用されることを可能にする。
【０２１０】
　ステップ630において、クライアントデバイス330は基準データを生成し、基準データは
次いで、分析のためにステップ635においてサーバ250に転送される。基準データは、測定
された生の信号、および/または、限定はされないが、インピーダンス値、インピーダン
スパラメータ値、バイタルサインインジケータ、心臓パラメータ値、呼吸パラメータ値、
血中カリウム濃度、フィットネスパラメータ、体温、血圧、呼吸速度、心拍数などを含む
、生の信号から導出されるインジケータもしくは体パラメータ値を、示すものであること
があり、または含むことがある。これはまた、温度、位置、湿度などの環境的特性を含む
、測定される任意の他の特性の詳細を含む。
【０２１１】
　ステップ640において、サーバ250は任意の必要な情報を取り出す。たとえば、体状態お
よび/または身体的特性もしくは他の特性に関する情報が提供されておらず、これが医療
記録などの別のソースから入手可能である場合、この情報は、複数の異なる体状態の各々
に対する基準シグネチャを生成するために、基準データの分析が実行される前に取り出さ
れ得る。
【０２１２】
　これを達成するために、ステップ645において、サーバ250は、個人に対して特定された
任意の体状態に基づいて、各個人をそれぞれのグループに割り振る。したがって、個人の
グループは複数の異なる体状態の各々に対して形成される。ステップ650において、各グ
ループはさらに、個人の身体的特性に基づいて、かつ任意選択で個人に関連する複数の環
境的特性の各々に対して、サブグループへとさらに分割される。具体的には、サーバは、
各個人の身体的特性を調査し、次いで、サブグループ内の各個人が共通のそれぞれの身体
的特性を有するように、個人をそれぞれのサブグループに割り振る。同様に、サーバは、
環境的特性を調査し、共通の環境的特性を有する個人のそれぞれのサブグループに個人を
割り振ることができる。
【０２１３】
　この分割は、好ましい実装形態、具体的な身体的特性、体状態などを含む、いくつかの
要因に応じて変化し得ることが理解されるであろう。たとえば、個人は、個人の性別、人
種、年齢、体重、または身長のうちの1つまたは複数に基づいて、異なるグループに割り
振られ得る。したがって、たとえば、いくつかのサブグループは、年齢、体重、および身
長の特定の範囲について定義されることがあり、個人は身体的特性および/または環境的
特性に従って適宜グループに割り振られる。



(47) JP 2019-504747 A 2019.2.21

10

20

30

40

50

【０２１４】
　加えて、複数の異なる重複するサブグループが異なる組合せに対して作成されることが
可能である。たとえば、それぞれのグループがすべて男性およびすべて女性の個人のため
に形成されることがあり、別個の追加のグループが特定の年齢の範囲の男性/女性の個人
のために形成され、これは個人が複数のサブグループに割り振られ得ることを意味する。
【０２１５】
　それぞれの体状態に応じて、形成されるグループは異なり得ることも理解されるであろ
う。たとえば、若い人々において一部の体状態の広まりが少ないことは、その体状態のた
めのグループが他の体状態よりも広い年齢の範囲にわたることを意味し得る。同様に、個
人の位置などの環境的特性を考慮するとき、全国規模のグループが確立されることがあり
、別個のグループは町および/または都市などに基づいて局所的に確立される。
【０２１６】
　ステップ655において、サーバ250は、基準シグネチャを生成するために、各グループに
対するインピーダンスインジケータを、および任意選択で他の体パラメータを分析する。
一例では、このことは、各グループに対するインピーダンスインジケータの分布を決定す
ることを伴う。これは、測定されたインピーダンス値を単に使用することを伴うことがあ
り、または代わりに、R0、R∞などのインピーダンスパラメータ値を決定するためにイン
ピーダンス値を分析することを伴うことがあり、または、たとえば細胞外体液のレベル、
細胞内体液のレベル、またはこれら2つの比率を示す、体液レベルインジケータを決定す
ることを伴うことがある。
【０２１７】
　それぞれの体状態の有無、程度、または重症度を特定する際に最も効果的なインジケー
タに応じて、異なるインピーダンスインジケータが、異なる体状態のために使用され得る
ことも理解されるであろう。たとえば、心不全に対する基準シグネチャは、個人が心不全
を有するかどうかを特定することが十分に可能な細胞外体液レベルインジケータにのみ基
づき得るが、他の体状態は細胞外体液レベルと細胞内体液レベルの比率を必要とし得る。
同様に、疾病の有無の単なる特定は基本的なインピーダンスインジケータを使用して達成
され得るが、疾病の重症度を区別するにはより複雑なインジケータが必要であり得る。
【０２１８】
　加えて、複数の異なるインジケータは、多次元の手法において、たとえば、肢および胴
体などの異なる体の部位に対する細胞内体液と細胞外体液の相対的な値を調査することな
どによって、複数の異なる体の部位に対する複数の異なるインピーダンスインジケータを
個々にかつ相対的に調査する際に、並列に使用され得る。
【０２１９】
　ステップ660において、サーバ250は、各グループに対するそれぞれの基準シグネチャを
形成するために、分析されたインピーダンスインジケータ、および特に分布を使用する。
基準シグネチャは、特定のグループと関連付けられるインジケータの極値の単純な閾値範
囲(典型的には上限および下限)であることがあり、範囲との直接の比較を可能にする。代
わりに、基準シグネチャは、値の範囲および各値の発生の頻度を表す。たとえば、これは
、それぞれのグループ内の個人のインピーダンスインジケータの相対的な周波数に基づい
て、可能性の高い分布曲線を外挿するために統計的分析を実行し、任意選択で、異常値の
除外などを考慮することを伴い得る。シグネチャは任意の形式で表すことができ、いくつ
かの異なるインピーダンスインジケータの各々に対応する寸法を含む単純な範囲または多
次元ベクトルであり得る。
【０２２０】
　したがって、上で説明されたプロセスは、異なる体状態の範囲の特定において次いで使
用され得る、基準シグネチャの生成につながることが理解されるであろう。追加の基準デ
ータが収集されるにつれて、基準シグネチャは継続的または定期的に更新されることが可
能であり、これは追加の基準データが収集されるにつれて基準シグネチャが洗練されるこ
とを意味することも、理解されるであろう。
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【０２２１】
　生成されると、1つまたは複数の体状態を有する被験者を診断する際に使用するための
体状態インジケータを生成するために、基準シグネチャを使用することができ、この例が
ここで説明される。
【０２２２】
　ステップ665において、被験者データが収集されサーバ250に提供される。被験者データ
は典型的には、被験者について測定されたインピーダンス値および/またはインピーダン
スインジケータ、ならびに被験者の身体的特性または環境的特性の詳細を含む。したがっ
て、被験者データは、ステップ600から630における基準データの収集に関して上で説明さ
れたものと同様の方式で、ただし任意選択で体状態を特定することなく、クライアントデ
バイス330を使用して測定システムによって収集され得ることが理解されるであろう。し
たがって、被験者データの収集はさらに詳細に説明されない。このステップの一部として
、測定によって収集されない任意の必要なデータが、被験者の医療記録などの適切なソー
スから取り出され得ることも理解されるであろう。
【０２２３】
　ステップ670において、サーバ250は、被験者の身体的特性および/またはユーザと関連
付けられる環境的特性に基づいて、複数の体状態の各々に対する基準シグネチャを選択す
る。したがって、サーバ250は、被験者と共通の身体的特性および/または環境的特性を有
する個人のサブグループに対応する基準シグネチャを特定する。サーバ250は次いで、ス
テップ675において、各基準シグネチャに対して必要とされるインピーダンスインジケー
タのタイプに基づいて、受信された被験者データから被験者インピーダンスインジケータ
を決定または計算する。同様の手法が、他のバイタルサインインジケータなどの他の体パ
ラメータに対しても使用され得る。
【０２２４】
　ステップ680において、サーバ250は、ステップ685において、被験者が1つまたは複数の
それぞれの体状態を有する尤度を決定するために、インピーダンスインジケータをそれぞ
れの基準シグネチャと比較する。このことの例が、図8を参照してここで説明される。
【０２２５】
　これに関して、図8は、DS1、DS2、DS3として特定される3つのそれぞれの体状態に対す
る基準シグネチャを示す。これに関して、体状態は異なる疾病状態および/または健康な
状態に対応し得る。加えて、または代わりに、これらの異なる状態は、たとえば単一の疾
病が軽症であるか、中程度であるか、重症であるかを示す、単一の体状態のそれぞれの重
症度に対応し得る。いずれにしても、それぞれの基準シグネチャを表す分布は重複するこ
とが理解され得る。したがって、点線によって表されるインピーダンスインジケータに対
して、これは、被験者がそれぞれの体状態を有する尤度が、DS1に対しては最小限であり
、DS2に対しては高く、DS3に対しては低いことを示唆する。
【０２２６】
　上で説明された例は単一のインジケータ値に基づく単純な例であり、実際には、1つま
たは複数の基準インピーダンスインジケータ値/範囲を含む基準シグネチャを含む多次元
手法が使用され、任意選択で、1つまたは複数の他の体パラメータまたはバイタルサイン
インジケータ値/範囲が使用されることが、理解されるであろう。この例では、シグネチ
ャはベクトルとして表すことができ、被験者ベクトルは、多次元ベクトル空間において近
接度評価を実行することによって基準シグネチャベクトルと比較され、体状態の尤度は基
準シグネチャベクトルに対する被験者ベクトルの相対的な近接度に基づく。尤度は、複数
の基準シグネチャに対する被験者シグネチャの相対的な類似性に基づいて、複数の異なる
体状態に対して計算され得ることが理解されるであろう。
【０２２７】
　比較が実行され、任意の体状態の尤度が決定されると、このことの指示が、ステップ69
0において生成され、次いで、たとえばこれを測定システム210のうちの1つのクライアン
トデバイス330に提供することによって、被験者またはより適当には医療従事者に提供さ
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れ得る。
【０２２８】
　これに関して、体状態インジケータは、任意の適切な形態であることがあり、たとえば
、1つまたは複数の体状態の各々を被験者が有する尤度を示す、百分率尤度または体状態
スコアを含むことがある。したがって、これは1から10までのスケールの数値であること
があり、1は低い尤度を示し10が高い尤度を示し、またはこの逆である。加えて、または
代わりに、これは、たとえば被験者がある条件を有する尤度を示すために、たとえばポイ
ンタおよび目盛りを使用したグラフィカルな表現として提示されることがあり、または、
比較の結果に関する情報を含むことがあり、たとえば図8に示されるものと同様のグラフ
を示し、分析の結果とインジケータがどのように決定されたかということとを医療従事者
が理解することを可能にし、これは、特定プロセスを円滑にし得る。
【０２２９】
　したがって、上で説明されたプロセスは、医療従事者が特定を実行することおよび/ま
たは被験者を治療することを助けることができることが理解されるであろう。
【０２３０】
　前に論じられたように、基準データの収集は体組成測定プロセスの間に実行されること
があり、体組成測定プロセスは、身体的特性情報、および特に、個人または個人の部位の
寸法に関する情報を利用し得る。これは特に有利であり、それは、基準個人をグループへ
と区分し、したがって正確な基準シグネチャを生成するために必要な身体的特性が、イン
ピーダンス測定および分析プロセスの一部として自動的に収集されることを意味するから
である。
【０２３１】
　体組成測定を実行するための例示的なプロセスがここで図9に関して説明される。この
例では、インピーダンス測定は上で説明された測定システム210を使用して実行されてい
ると仮定される。説明を目的に、この例は被験者からの被験者データの収集に注目するが
、技法は基準データの収集にも適用され、個人および被験者という用語は以下の全体で交
換可能に考慮されるべきであることが理解されるであろう。
【０２３２】
　この例では、ステップ900において、測定された電圧信号および電流信号は、少なくと
も1つの周波数における少なくとも1つのインピーダンス値を決定するために、測定デバイ
スプロセッサ312またはクライアントデバイス330のいずれかによって使用され、少なくと
も1つのインピーダンス値は被験者について測定されるインピーダンスを表す。好ましい
実装形態に応じて、かつ以下でより詳細に説明されるように、インピーダンスは被験者の
1つまたは複数の部位および/または体全体であり得る。測定されたインピーダンスは直接
使用され得るが、一例では、前に説明されたように、測定されたインピーダンスはインピ
ーダンスパラメータ値を導出するために使用される。
【０２３３】
　ステップ910において、被験者の少なくとも1つの部位の少なくとも一部の物理的な寸法
が決定される。これが達成される方式は、好ましい実装形態に応じて変化し、被験者の部
位の寸法を物理的に測定することと、次いでこの情報をクライアントデバイス330に入力
することとを含み得る。しかしながら、これには、大変で時間がかかり手動のデータの入
力が必要であることを含むいくつかの欠点があり、これは誤りを起こしやすい。代わりに
、被験者の身長、体重、性別、および年齢などの、他のより簡単に測定される身体的特性
から寸法を導出することができる。しかしながら、より好ましくは、寸法は、身体的特性
を検出することが可能な特性センサ320を使用して決定され得る。これはたとえば、以下
でより詳細に説明されるように、被験者の画像から測定された寸法に基づいて撮像するた
めに、たとえばカメラおよび/またはレーザースキャナを使用して、個人/被験者の2Dまた
は3D撮像を実行することが可能な撮像システムを含み得る。
【０２３４】
　ステップ920において、クライアントデバイス330は、寸法を使用して形状係数を計算す
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る。形状係数は、細胞外体液のレベルを示す体液インジケータがステップ930において計
算される前に、被験者の部位の形状を考慮するためにインピーダンス測定結果をスケーリ
ングするために使用される。
【０２３５】
　これに関して、体組成推定に対するHanaiの手法では、体の体積および形状の初期推定
が非常に重要である。円筒などの一様な導体に対して、抵抗Rは、よく知られている関係
により長さHおよび体積Vと次のような関係がある。
【０２３６】
【数５】

【０２３７】
ただし、ρは導体材料の抵抗率である。
【０２３８】
　異なる形状の体に対して、規模依存の形状係数が関係を訂正するために使用され得る。
【０２３９】
【数６】

【０２４０】
ただし、Kは形状係数である。
【０２４１】
　人体全体の測定の特定の例では、形状係数KBは、人体が単純な円筒ではなく、電気信号
によりサンプリングされる測定領域は1つの腕、1つの脚、および胴を含むが、残りの肢お
よび頭は追加の測定されない塊であるという事実を考慮する。しかしながら、これは等し
く部位分析に適用可能であり、部位分析において、形状係数KSは、円筒の形状からの部位
の体積の偏差を表す。
【０２４２】
　インピーダンスの測定結果から細胞外体液レベルを決定するとき、使用されるインピー
ダンスはしばしば、印加される周波数が0であるときのインピーダンスR0、またはR0の推
定値としての30kHzなどの単一の低い周波数で測定されるインピーダンス値であり、この
場合、式(6)の抵抗率は細胞外体液の実際の抵抗率ではなく、見かけ上より高い抵抗率の
値である。これは、細胞外体液の中に、多数の非導電性の要素(細胞)が分布しているから
である。細胞壁は低周波数では非導電性である。見かけ上の抵抗率は、その抵抗率が導電
性の媒体自体の抵抗率よりもはるかに高い粒子の分散を導電性の媒体が含むような、Hana
iの理論の特別な場合により与えられる。
【０２４３】

【数７】

【０２４４】
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ただし、cは導電性の媒体における非導電性の要素の体積濃度である。
【０２４５】
　したがって、見かけ上の抵抗率は、細胞外体液と、細胞内体液を含む細胞物質との相対
的な濃度に依存する。これらは、一定であることが予想されない値であるので、真のECF
抵抗率を使用する表現が必要である。
【０２４６】
　式(7)を(6)と組み合わせて並べ替えると、細胞外体液の体積Vecfの表現は次のようにな
る。
【０２４７】
【数８】

【０２４８】
ただし、VWBは体全体の体積、
ρecfはECFの真の抵抗率である。
【０２４９】
　一般に体液レベルに対して、同様の式が次のように使用され得る。
【０２５０】

【数９】

【０２５１】
ただし、Vは体液の体積、
ρは体液の真の抵抗率、
Rはインピーダンスである。
【０２５２】
　普通は、体の体積は、体密度定数(1.05)で割られた被験者の体重を使用することによっ
て近似される。式(8)は、それが(6)のどのような発展形態であるかを明らかにするために
、一般に公表される形式とはわずかに異なる形式でここでは書かれている。
【０２５３】
　しかしながら、これは、細胞外体液が低周波数で非導電性である細胞の分散を含むとい
う事実に関する仮定をもたらすことに留意されたい。細胞外体液の項および体全体の項は
、それぞれ2/3乗および1/3乗で重み付けられる。非導電性の要素の分布がより少なくなる
場合、冪の値は変化するので、より一般的な式は次の通りである。
【０２５４】

【数１０】
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【０２５５】
ただし、xは定数であり典型的には約1/3またはそれよりわずかに小さく、
KBは体全体の形状係数であり、
Hは被験者の身長である。
【０２５６】
　より一般的には体液レベルに対して同様に、これは次のように与えられ得る。
【０２５７】
【数１１】

【０２５８】
ただし、ρは体液の抵抗率であり、
Rはインピーダンスである。
【０２５９】
　体全体の測定に対して、無次元の形状係数KBは、人体が単純な円筒ではなく、測定は1
つの腕、1つの脚、および胴を含むが、残りの肢および頭は追加の測定されない塊である
という事実を考慮する。一例では、体全体の形状係数は次の式を使用して計算される。
【０２６０】
【数１２】

【０２６１】
ただし、KBは形状係数であり、
Hは被験者の身長であり、
Llは脚の長さであり、
Ltは胴体の長さであり、
Laは腕の長さであり、
Clは脚の外周であり、
Ctは胴体の外周であり、
Caは腕の外周である。
【０２６２】
　同様に、個人の部位に適用されるとき、これは、部位が典型的には厳密に円筒の形状で
はないという事実を考慮する。
【０２６３】
　体全体の形状係数KBの仮の値は以前に4.3前後であると決定されており、これは一般に
定数として扱われる。しかしながら、この値は、陸軍隊員のデータから決定されたもので
あり、一般的な集団を代表するものではない。加えて、すべての人々が必ずしも同じ形状
を有するとは限らないが、人種グループ、性別、および年齢の間で差異がある可能性が高
い。相対的な体の均整も、異なる身長および体重の被験者に対しては変化する。
【０２６４】
　したがって、固定された形状係数を使用することは、すべての被験者の筋肉と脂肪の質
量が同じように分布しているという仮定に依存し、これは誤りであることが知られている
。したがって、上で説明されたプロセスは、被験者の部位の寸法に基づいて個人化された
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形状係数を決定することによって動作する。
【０２６５】
　寸法は被験者の肢の長さおよび外周について測定することができるが、実際には、臨床
の現場ではそれに伴う時間が制約となる。代わりに、他の技法を使用することができる。
【０２６６】
　一例では、これは、身長、体重、年齢、および性別を含む身体的特性を決定し、身体的
特性を使用して物理的な寸法を決定することによって達成される。したがって、この例で
は、形状係数は、以前に決定された人体測定学の関係、ならびにすでに測定されている各
被験者の身長および体重を使用して推定される。
【０２６７】
　代わりに、これは、被験者の少なくとも1つの画像をキャプチャし、少なくとも1つの画
像から物理的な寸法を測定することによって達成され得る。たとえば、これは、少なくと
も1つの画像から被験者のシルエットを決定し、シルエットから物理的な寸法を測定する
ことによって実行され得る。
【０２６８】
　一例では、体全体の細胞外体液インジケータの測定を実行するとき、これは、体全体の
インピーダンス測定を実行し、少なくとも胴体、腕、および脚を含む部位の物理的な寸法
を決定し、物理的な寸法を使用して体全体の形状係数を決定し、体全体のインピーダンス
測定および体全体の形状係数を少なくとも一部使用して細胞外体液インジケータを計算す
ることによって、達成される。
【０２６９】
　このことの特定の例がここで、図10A～図10Dならびに図11Aおよび図11Bを参照して説明
される。
【０２７０】
　この例では、ステップ1000において、インピーダンス測定がいくつかの異なる周波数で
実行される。これを達成するために、操作者は典型的には、被験者Sに電極323、324を配
置し、リード322を接続して、インピーダンス測定が実行されることを可能にする。
【０２７１】
　一般的な構成は、手については、指関節の付け根において、かつ手首の骨突起と骨突起
の間に電極を設け、足については、つま先の付け根において、かつ足首の前方に電極を設
けることである。次いで、図10Bに示される構成を、体全体の測定が実行されることを可
能にするために使用することができるが、図10C、図10D、および図10Eに示される構成が
、それぞれ右腕、右脚、および胴体が測定されることを可能にするために使用され得る。
電極が配置されると、操作者はインピーダンス測定プロセスを作動させ、一連の駆動信号
が複数の周波数で被験者に印加されるようにする。対応する検知信号が測定され、以前に
説明された技法を使用して、ステップ1010において、インピーダンスパラメータ値R0につ
いて値が導出されることを可能にする。代わりに、インピーダンスパラメータ値R0の値を
近似して、それにより測定プロセスの複雑さを下げるために、単一の低周波測定が実行さ
れ使用され得る。
【０２７２】
　これに続いて、ステップ1020において、被験者の身長および体重が測定され、たとえば
手動入力の技法を使用してクライアントデバイス330に提供される。
【０２７３】
　次いで、部位の寸法が、腕、胴体、および脚について決定され、このプロセスの第1の
例が図11Aに関してここで説明される。
【０２７４】
　この例では、ステップ1100において、腕、胴体、および脚の各々の部位の長さは、既知
の人体測定学の比率を使用して予測され、この比率は、それぞれの部位の長さを被験者の
身長と関連付けるものである。
【０２７５】
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　ステップ1110において、部位の外周が予測される。一例では、これは、Heymsfield SB
、Martin-Nguyen A、Fong TM、Gallagher D、およびPietrobelli A 2008、Body circumfe
rences: clinical implications emerging from a new geometric model、Nutr. and Met
ab. 5:24において概説される技法を使用して達成される。これは、被験者の身長、体の総
体積(ほぼ体重と等価)、性別、および年齢と、上腕、腰、尻、大腿、およびふくらはぎに
おける体の部位の外周との間の、決定された関係を記述している。1つの例では、これは
次のように与えられる。
【０２７６】
【数１３】

【０２７７】
　ここで、定数の係数は下のtable 1(表1)の通りであり、V/Hは身長に対する体積の比で
ある。
【０２７８】
【表１】

【０２７９】
　外周の決定に続いて、相関係数がステップ1120において適用され、部位の外周を等価な
円筒の外周に変換する。これは、体の部位と同じ長さであり体の部位と同じ体積を有する
円筒の外周である。相関係数は典型的には、性別、年齢、または他のパラメータなどの要
因に依存し、サンプル基準集団の分析を通じて決定され得る。
【０２８０】
　これに続いて、部位の体積をステップ1130において決定することができ、これらは任意
選択で、被験者の体重を使用して体積誤差を計算し、部位に含まれていない頭、手、およ
び足を許容することによって、ステップ1140において検証される。この段階におけるさら
なる試験は、形状係数KBに対して体積誤差をプロットすることである。予測アルゴリズム
が体重または体積の誤った均整を異なる体の部位に適用する場合、これは、体積誤差と相
関するKB誤差につながる可能性が高い。
【０２８１】
　図11Bに示される代替的な手法では、被験者の1つまたは複数の画像がステップ1150にお
いて取得され得る。これは、被験者の写真を撮ることによって達成されてよく、または代
わりに、DEXA(二重エネルギーX線吸収測定法)、3Dレーザーまたは光学スキャニングなど
の、他の撮像方法を使用して実行されてよい。
【０２８２】
　ステップ1160において、シルエットが画像から生成され、ステップ1170において、1つ
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または複数のランドマークを特定するために、エッジ検出および/またはパターン認識が
使用される。ランドマークは、体の上の定められた位置に対応し、それらの位置は2Dの寸
法を導出するために使用され、それが次いで、外周を含む3Dの寸法へと外挿され得る。
【０２８３】
　このプロセスの一部として、円周が次いで、前の例のように体積を決定するために使用
され、形状係数が決定されることを可能にする。このプロセスの一部として、複数の円周
が、たとえば体の各部位に沿って複数の測定を行い、体積がより正確に決定されることを
可能にすることによって、たとえば、体の部位の長さに沿って外周を統合することによっ
て、決定され得る。
【０２８４】
　代わりに、プロセスは、レーザースキャニングの後に3Dモデルを生成し、次いで3Dモデ
ルから直接値を測定することを伴い得る。
【０２８５】
　寸法が決定されると、ステップ1040において、これにより体の形状係数が上で概説され
た式(12)を使用して決定されることが可能になる。これに続いて、ステップ750において
、クライアントデバイス330は、細胞外体液インジケータを決定することができる。体全
体の測定の場合、これは式(7)または(8)を使用して実行することができるが、部位の分析
に対しては、個人の細胞外体液インジケータが、次の式を使用して決定され得る。
【０２８６】
【数１４】

【０２８７】
ただし、SVecfは部位の細胞外体液の体積であり、
KSは部位の形状係数であり、
VSは部位の体積であり、
ρecfは細胞外体液の抵抗率であり、
Lは部位の長さであり、
R0は周波数0におけるインピーダンスであり、
xは定数である。
【０２８８】
　より一般的には体液レベルに対して同様に、これは次のように与えられ得る。
【０２８９】

【数１５】

【０２９０】
ただし、SVは部位の体液の体積であり、
ρは体液の抵抗率であり、
Rはインピーダンスである。
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【０２９１】
　したがって、上で説明された技法は、体組成の推定が個人化されたKBの値を使用して行
われることを可能にする。
【０２９２】
　したがって、上で説明された例は体全体の細胞外測定への適用に注目したが、同様の技
法は部位の細胞外体液の測定にも適用され得ることが理解されるであろう。この例では、
この手法は典型的には、少なくとも1つの部位に対する部位インピーダンス測定結果を決
定することと、少なくとも1つの部位の物理的な寸法を決定することと、物理的な寸法を
使用して部位の形状係数を決定することと、部位インピーダンス測定結果および部位の形
状係数を少なくとも一部使用して細胞外体液インジケータを計算することとを含む。
【０２９３】
　いずれにしても、上で説明された手法は、測定されたインピーダンスの分析を可能にし
、これは次いで体組成パラメータを決定するために使用され得ることが理解されるであろ
う。これらの技法は、インピーダンス測定結果を分析して体組成情報を導出するために、
被験者の身体的特性に関する情報を利用し、この情報が、上で説明されたように基準シグ
ネチャを確認するときにも使用されることを可能にする。
【０２９４】
　上で説明されたプロセスは、電極に直接結合される測定デバイス310を含む測定ユニッ
トを使用して実行されるものとして説明されている。しかしながら、代替的な構成を使用
することができ、測定ユニットのさらなる例がここで図12に関して説明される。
【０２９５】
　この例では、測定ユニットは図3に関して上で説明されたものと同様であるので、同様
の特徴は詳細に説明されない。しかしながら、この例では、測定ユニットは、少なくとも
1つのセンサ1214および少なくとも1つの信号発生器1213に少なくとも電気的に接続された
第1のコネクタ1211を含む測定デバイス1210と、接続モジュールハウジングおよび電極122
3、1224に電気的に接続された第2のコネクタ1221を含む別個の接続モジュール1220とを含
む。
【０２９６】
　使用時に、測定デバイス1210は、第1のコネクタ1211および第2のコネクタ1221を相互接
続することによって接続モジュール1220に接続されるので、第1の電極1223は少なくとも1
つの信号発生器に電気的に接続され、第2の電極1224は少なくとも1つのセンサに電気的に
接続され、それによって、駆動信号が第1の電極1223(一般的には駆動電極と呼ばれる)を
介して被験者に印加されることが可能になり、応答信号が第2の電極1224(一般に検知電極
と呼ばれる)を介して測定されることが可能になるので、少なくとも1つのインピーダンス
測定が実行され得る。
【０２９７】
　上で説明された構成では、別個の測定デバイス1210および接続モジュール1220が使用さ
れ、単一のタイプの測定デバイス1210が、複数の異なるタイプの接続モジュール1220とと
もに使用するために構成されることを可能にする。このことは、広範な異なるインピーダ
ンス測定が、異なる構成の接続モジュールを使用して実行されることを可能にする。この
点に関して、異なる電極構成1223、1224が、異なるタイプのインピーダンス測定を実行す
るために必要であり得るので、共通の測定デバイスおよび異なるタイプの接続モジュール
を備えることで、単一の統合デバイスで可能なものよりも広い範囲の状況において、単一
の測定デバイスが使用されることが可能になる。
【０２９８】
　たとえば、接続モジュール1220は、被験者の体組成の様相を測定するのに使用するため
の、その上に乗るプレートおよび取っ手の電極を含むことがあるが、浮腫の検出には、手
首および足首に配置される接着型の電極が好ましいことがある、などである。この事例で
は、共通の測定デバイスが異なる接続モジュールへ選択的に接続されることを可能にする
ことによって、最も適切な電極構成を使用することが可能になり、また、共通の測定デバ
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イスの設計を使用することが可能になり、このことは、全体的なハードウェア要件を下げ
、より高い製造効率を可能にし得る。
【０２９９】
　さらに、一例では、測定デバイス1210は、それが接続される接続モジュール1220のタイ
プを検知するように適合されることがあり、それによって、現在使用されている接続モジ
ュールに基づいてインピーダンス測定プロセスを少なくとも部分的に制御する。
【０３００】
　このことの例が、図13を参照してここで説明される。
【０３０１】
　この例では、ステップ1300において、測定デバイスプロセッサ1212が接続モジュールタ
イプを決定する。これは、好ましい実装形態に応じて任意の適切な方式で達成されてよく
、コネクタ1211、1221の間の接続の構成、接続モジュール内の構成要素の電気的な特性ま
たは特質、記憶されている識別子などに基づいてよい。
【０３０２】
　ステップ1310において、接続モジュールタイプが、それぞれの接続モジュール1220を使
用して実行され得るインピーダンス測定を決定するために使用される。これは、測定デバ
イスプロセッサ1212によって実行されてよく、または代わりに、測定デバイスプロセッサ
1212と通信しているクライアントデバイス1230によって実行されてもよい。いずれにして
も、異なる接続モジュールタイプが、たとえば電極および/または電圧/電流バッファなど
の接続モジュールの中に設けられる任意の他の構成要素の構成に基づいて、それぞれのタ
イプのインピーダンス測定と関連付けられ得る。したがって、接続モジュールタイプに関
する情報は、実行され得るインピーダンス測定を決定するために使用することができ、シ
ステムの動作がそれに従って制御されることを可能にする。
【０３０３】
　測定が実行される前に、第1の電極1223および第2の電極1224が、1つまたは複数の信号
が被験者Sへと注入されることを可能にし、応答信号が測定されることを可能にするため
に、被験者に接して配置される。
【０３０４】
　配置されると、ステップ1320において、測定デバイスプロセッサ1212は、少なくとも1
つの信号発生器1213および少なくとも1つのセンサ1214を制御し、インピーダンス測定が
ステップ1330において実行されることを可能にし、インピーダンス値がステップ1340で決
定される。
【０３０５】
　いくつかのさらなる特徴がここで説明される。
【０３０６】
　一例では、測定デバイスプロセッサは、接続される接続モジュールの接続モジュールタ
イプを決定し、決定された接続モジュールタイプに従って、少なくとも1つのインピーダ
ンス測定が実行されるようにし、または、測定された応答信号を処理して測定されたイン
ピーダンスを示す少なくとも1つのインピーダンス値を決定する。したがって、このこと
は、インピーダンス測定または分析プロセスが、接続モジュールタイプに基づいて制御さ
れることを可能にする。
【０３０７】
　接続モジュールタイプは任意の適切な方式で決定され得る。一例では、これは、第1の
コネクタと第2のコネクタとの間の接続の構成、または第2のコネクタの構成のうちの1つ
または複数を使用して決定される。たとえば、第1のコネクタおよび第2のコネクタは複数
の個々の接続を含むことがあり、接続モジュールタイプは、たとえばジャンパまたは他の
同様の構成を使用して作成された、第2のコネクタの個々の接続の間の接続に少なくとも
一部基づいて決定される。代わりに、これは、第2のコネクタ上のそれぞれの接続の間に
結合される抵抗の抵抗値などの、第2のコネクタに電気的に接続される電子構成要素の性
質に基づき得る。したがって、コネクタは、それぞれの相互接続に基づいて、またはコネ
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クタに結合される構成要素を通じて、接続モジュールタイプがコネクタの構成に基づいて
自動的に決定され得るように構成され得る。
【０３０８】
　異なる接続モジュールタイプに対して異なるスイッチ場所または異なるスイッチが作動
させられるように、測定デバイスおよび接続モジュールが接続されるときに、接続モジュ
ールハウジングによって選択的に作動させられるコンタクトスイッチを測定デバイスが含
むようにすることなどによる、代替的な機構も、接続モジュールタイプを決定するために
使用され得る。
【０３０９】
　加えて、かつ/または代わりに、測定デバイスプロセッサは、接続モジュールと関連付
けられる識別子を決定し、識別子を使用して接続モジュールタイプを決定し得る。この例
では、接続モジュールはメモリを含むことがあり、測定デバイスプロセッサは、ワイヤレ
ス接続を介して、または第1のコネクタおよび第2のコネクタを介して、メモリから識別子
を取り出す。識別子は、固有の英数字コードなどの形式であってよく、接続モジュールタ
イプを示す部分および追加のシリアルナンバーなどを含むことがあり、モジュールタイプ
の決定を可能にするだけではなく、所与のタイプの各モジュールを区別することも可能に
し、これは較正または個々のモジュールの追跡に有用であり得る。
【０３１０】
　さらなる代替形態として、接続モジュールタイプを決定する代わりに、測定デバイスプ
ロセッサは、ワイヤレス接続または第1のコネクタおよび第2のコネクタを介して、接続モ
ジュールの中のメモリから命令を取り出し、次いで、命令に従ってインピーダンス測定が
実行されるようにし得る。この事例では、実行され得る測定に対応する命令は、接続モジ
ュール自体に記憶され、必要に応じてこれらが単にアクセスされ使用されることを可能に
する。
【０３１１】
　加えて、上で言及されたように、測定デバイスプロセッサは、接続モジュールタイプを
決定し、次いでこの情報をクライアントデバイスなどの遠隔の処理システムに渡して、同
様の方式で実行され得るインピーダンス測定をクライアントデバイスが決定することを可
能にし得る。
【０３１２】
　前に言及されたように、測定デバイスプロセッサは典型的には、被験者に印加される少
なくとも1つの駆動信号の指示および少なくとも1つの測定される応答信号の指示を使用し
て、少なくとも1つの測定されたインピーダンスを示す少なくとも1つのインピーダンス値
を決定する。しかしながら、加えて、測定デバイスプロセッサはまた、メモリに記憶され
ている較正データを考慮することができる。これに関して、測定デバイス1210および/ま
たは接続モジュール1220の内在する電気的特性が、所与のインピーダンスについて測定さ
れる信号の大きさおよび/または位相に影響を与え得る。たとえば、電極1223、1224と第2
のコネクタ1221との間のより長いリード1222は、追加の抵抗をもたらすことがあり、同じ
インピーダンスに対して異なる電圧が記録されることにつながる。したがって、測定デバ
イス1210および/または接続モジュール1220の較正が、信号が正確に解釈されることを確
実にするために必要とされ得る。そのような較正データは、較正プロセスの間の基準イン
ピーダンスの測定を通じて確立されることが可能であり、たとえば、インピーダンスが測
定される前に得られたインピーダンスまたは測定される信号の位相および/もしくは大き
さを修正することによって、インピーダンスを計算するときに考慮される。
【０３１３】
　一例では、較正データは、測定デバイスに固有の第1の較正データおよび接続モジュー
ルに固有の第2の較正データを含む。この事例では、測定デバイスのプロセッサ1212は、
接続モジュールタイプおよび/または接続モジュール識別子に基づいて使用されるべき較
正データを決定し得るので、較正データは、使用されるタイプおよび/または具体的な接
続モジュールに固有である。
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【０３１４】
　一例では、測定デバイスプロセッサ1212は、メモリに記憶されているいくつかの較正デ
ータセットのうちの1つを選択し、測定デバイスプロセッサ1212が、接続されている接続
モジュールおよび/または実行されているインピーダンス測定に応じて、最も適切な較正
データを選択して使用することを可能にする。これに関して、たとえば高周波数の測定と
低周波数の測定とで、異なる較正データが必要であり得ることが理解されるであろう。
【０３１５】
　第1のコネクタおよび第2のコネクタは、任意の適切な形式であり得るが、典型的には、
マルチピンプラグおよび対応するマルチピンソケットコネクタを含み得る。一例では、た
とえば異なる構成要素の接続を可能にするために、さらに物理的に分離したコネクタも設
けられ得る。したがって、第1のコネクタおよび第2のコネクタは、信号発生器および/ま
たはセンサを電極に接続するために使用することができ、LED、スピーカーなどのインジ
ケータのための接続は異なるコネクタを介し、これは干渉などを避けるのを助け得る。
【０３１６】
　測定デバイスハウジングおよび接続モジュールハウジングは典型的には、測定デバイス
がたとえばクリップフィット、摩擦フィット、干渉フィット、磁気結合などを使用して接
続モジュールに接続されるときに、物理的に相互接続するように構成される。
【０３１７】
　電極は、接続モジュールハウジングに固定され、かつ/または接続モジュールハウジン
グから延びるリードに結合され得る。これは意図される使用法に依存し、具体的な例は以
下でより詳細に説明されることが理解されるであろう。
【０３１８】
　一例では、電極は少なくとも1つの電極シートの部分を形成し、電極シートは各電極を
画定する基板と導電性材料とを含んでよく、導電性材料は、基板に含侵されるか、かつ/
または基板の表面に印刷されるかのいずれかである。この例では、電極シートは、リード
コネクタが電極に電気的に結合されることを可能にする、基板から延びる接続タブを含み
得る。これに関して、タブには電気的な表面配線が設けられていることがあり、配線がリ
ードコネクタ上のコンタクトに電気的に接続することを可能にし、接続を容易にする。
【０３１９】
　一例では、接続モジュール1220は、電極へのリード1222などのコネクタ1221および接続
より多くのものをほとんど含まないことがある。しかしながら、代わりに、接続モジュー
ルは、各電極に結合される少なくとも1つのバッファ回路などの追加の構成要素を含むこ
とがあり、これは高周波動作には特に重要である。したがって、たとえば、測定デバイス
に設けられる信号発生器およびセンサは、それぞれDACおよびADCの形態であることがあり
、それぞれの増幅器が接続モジュールに設けられる。このことから、電力が接続モジュー
ルにより必要とされることがあり、その場合、電池などの電源が接続モジュールに設けら
れ得ることが理解されるであろう。これは、測定デバイスにおいて使用されるものとは別
個の電源であることがあり、または代わりに、共通の電源が使用され、必要に応じて第1
のコネクタおよび第2のコネクタを介して測定デバイスと接続モジュールとの間で電力が
伝送されることがある。
【０３２０】
　一例では、測定デバイスは、各電極に対するそれぞれの信号発生器および/またはセン
サを含む。たとえば、4チャネルのデバイスでは、測定デバイスは、各々がそれぞれの駆
動電極に電気的に接続される4つの信号発生器と、各々がそれぞれの検知電極に電気的に
接続される4つのセンサとを含むことがあり、測定デバイスプロセッサは、少なくとも1つ
の信号発生器およびセンサを選択的に作動させ、それによってそれぞれのインピーダンス
測定が実行されることを可能にする。
【０３２１】
　しかしながら、代わりに、測定デバイス1210は、少なくとも1つの信号発生器および少
なくとも1つのセンサを第1のコネクタに選択的に電気的に接続することで、少なくとも1
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つの信号発生器および少なくとも1つのセンサが異なる電極に選択的に接続されることを
可能にするための、マルチプレクサなどのスイッチングユニットを含む。この事例では、
測定デバイスプロセッサ1212は、スイッチングユニットを制御することで、少なくとも1
つの信号発生器および少なくとも1つのセンサをそれぞれの電極に選択的に接続し、それ
によりそれぞれのインピーダンス測定が実行されることを可能にする。そのようなスイッ
チングユニットは代わりに接続モジュールに設けられ得るが、これは接続モジュール1220
に追加の複雑さをもたらすので一般に望ましくないことも理解されるであろう。
【０３２２】
　測定デバイス1210は、クライアントデバイス1230などの処理システムを使用して遠隔で
制御され得る。それにもかかわらず、測定デバイス1210は典型的には、ユーザとの対話を
可能にするための、何らかの形態の最小限の入力/出力デバイスを少なくとも含む。一例
では、これは、測定デバイスを作動させる、かつ/または少なくとも1つのインピーダンス
測定が実行されるようにする、入力ボタンを含む。測定デバイスはまた、光学インジケー
タ、多色LED、スピーカーなどのインジケータを含むことがあり、これは、インピーダン
ス測定の完了、インピーダンス測定の実行、または接続モジュールおよび/もしくは処理
システムへの接続を示すために使用され得る。
【０３２３】
　測定デバイス1210は典型的には、測定デバイスプロセッサが有線通信およびワイヤレス
通信のうちの少なくとも1つを使用して処理システムと通信することを可能にする、ワイ
ヤレスインターフェース、たとえばBluetooth（登録商標）などのインターフェースを含
む。
【０３２４】
　この場合、システム1200は、実行されるべき少なくとも1つのインピーダンス測定を決
定し、測定デバイス1210が少なくとも1つのインピーダンス測定を実行するようにし、測
定デバイスから少なくとも1つのインピーダンス値の指示を受信する、処理システム1230
を含むことがあり、少なくとも1つのインピーダンス値は測定されるインピーダンスを示
す。一例では、測定デバイスプロセッサ1212は、処理システム1230と通信し、実行される
べき少なくとも1つのインピーダンス測定を決定し、かつ/または処理システム1230に少な
くとも1つのインピーダンス値の指示を提供し得る。したがって、このことは、コンピュ
ータシステム、スマートフォン、タブレットなどのクライアントデバイスの形態であり得
る処理システム1230が、ユーザインターフェースとして機能することを可能にし、測定デ
バイスが制御されることを可能にし、インピーダンス測定プロセスの結果が見直されるこ
とを可能にする。このことは測定デバイス1210のハードウェア要件を下げながら、広範な
異なる機能の実装を可能にする。処理システム1230は、測定デバイスおよび接続モジュー
ルから離れていることがあり、または代わりに、好ましい実装形態に応じて、接続モジュ
ールに統合され得る。
【０３２５】
　一例では、処理システム1230は、実行されるべきインピーダンス測定プロセスを決定す
ることができ、インピーダンス測定プロセスは、一連のインピーダンス測定を含み、測定
デバイスプロセッサに一連のインピーダンス測定を実行させる。このことは、たとえば処
理システムにローカルに記憶されている手順に基づいて、複雑な一連のインピーダンス測
定が実行されるようにするために、処理システムが使用されることを可能にする。このこ
とは、システムが特定の状況に対して構成されることを可能にし、一方で、測定デバイス
1210が機能に関しては汎用的となることを可能にし、それによりハードウェア要件を最低
限にする。
【０３２６】
　処理システムはまた、少なくとも1つのインピーダンス測定結果を処理して、被験者の
生物学的な状態を示す少なくとも1つのインジケータを決定することができる。これは、
たとえば、体液レベル、体組成パラメータなどの被験者の状態を示すインジケータを作成
するために使用することができ、インピーダンス測定の結果を臨床医などのユーザが理解
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しやすいものにする。
【０３２７】
　一例では、処理システムは、ユーザが実行されるべき少なくとも1つのインピーダンス
測定を選択し、実行されるべきインピーダンス測定プロセスを選択し、インピーダンス測
定プロセスが一連のインピーダンス測定を含み、少なくとも1つのインピーダンス測定結
果を見て、被験者の生物学的な状態を示す少なくとも1つのインジケータを見ることを可
能にする、ユーザインターフェースを表示する。しかしながら、これは必須ではなく、任
意の適切な手法が使用され得る。
【０３２８】
　上で説明された構成の一例では、測定デバイスプロセッサ1212は、接続される接続モジ
ュールの接続モジュールタイプに基づいて、少なくとも1つの実行可能なインピーダンス
測定を決定し、このことの指示を処理システムに提供することができ、処理システムは次
いで、少なくとも1つの実行可能なインピーダンス測定の指示をユーザに表示し、ユーザ
入力コマンドに従って選択された実行可能なインピーダンス測定を決定し、測定デバイス
に選択された実行可能なインピーダンス測定を実行させる。したがって、測定デバイス12
10は、接続される接続モジュールに基づいて、実行され得るインピーダンス測定を決定す
ることができ、この情報は、利用可能なインピーダンス測定プロセスのうちの1つがユー
ザにより選択され得るように、利用可能なインピーダンス測定プロセスを表示するために
処理システム1230によって使用される。実行され得る分析のタイプを選択するために、同
様の技法を使用することができ、体組成、体液レベルなどの生物学的な状態を示すインジ
ケータが決定されることを可能にすることも理解されるであろう。
【０３２９】
　特定の例示的な接続モジュールが図14Aおよび図14Bに示されている。
【０３３０】
　この例では、接続モジュール1420は、第1のハウジング1420.1および第2のハウジング14
20.2を含む。第1のハウジング1420.1は、天秤に似たフォームファクタを有し、ユーザが
その上に立つことができるフットプレートまたは層状の電極シートを形成するフットドラ
イブ1423.1および検知電極、1424.1の2つの離隔されたペアを含む。第2のハウジング1420
.2は、長さ方向に3つの部分を有する延長ハウジングであり、中心の長方形部分1420.21が
2つの外側の半円筒形部分1420.22の間に配置される。この例では、外側の半円筒形部分14
20.22は、体の対向する側に装着される湾曲した電極プレート1423.2、1424.2または電極
シートを支持し、ユーザが手のひらおよび指をプレート1423.2、1424.2に置くことを可能
にする。これに関して、表面の湾曲が快適性を促進し、ユーザの手と電極との間の良好な
物理的接触、したがって電気的接触を確実にする。一方、測定デバイス1410を、およびま
た任意選択で、タブレットなどのクライアントデバイス1430を支持するために、中心部分
を使用することができ、クライアントデバイスは以下でより詳細に説明されるように測定
プロセスを制御するために使用することができる。
【０３３１】
　しかしながら、多種多様な接続モジュールが提供されてよく、これらは、共通の測定デ
バイスを使用しながら、それぞれのタイプのインピーダンス測定が実行されることを可能
にするために、様々な状況において使用されることが理解されるであろう。
【０３３２】
　インピーダンス測定プロセスのさらなる例が、図15A～図15Cを参照してここで説明され
る。
【０３３３】
　この例では、ステップ1500において、測定デバイス1210は最初に、接続モジュール1220
に接続され、作動させられて、測定デバイスプロセッサ1212にステップ1505において接続
モジュール1220の接続モジュールタイプを決定させる。これは典型的には、測定デバイス
プロセッサに接続モジュール識別子などを決定させて、測定デバイスプロセッサがステッ
プ1510において実行可能なインピーダンス測定を決定することを可能にすることによって
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行われる。これに関して、測定デバイス1210は、オンボードメモリ上の各タイプのモジュ
ールに対して実行され得る実行可能なインピーダンス測定のリストを記憶することができ
、実行可能なインピーダンス測定の指示が接続モジュールタイプに基づいて取り出される
ことを可能にする。しかしながら、代わりに、接続モジュールタイプはクライアントデバ
イス1230に提供されてもよく、これがクライアントデバイス1230によって実行されること
を可能にする。
【０３３４】
　ステップ1515において、クライアントデバイス1230が作動させられ、関連するソフトウ
ェアが作動させられて、クライアントデバイス1230がステップ1520において測定デバイス
1210との通信を開始することを可能にする。このプロセスの一部として、測定デバイスお
よびクライアントデバイスは、クライアントデバイス1230および測定デバイスが通信する
方式に応じて、たとえばBluetooth（登録商標）ペアリングプロセスなどを経て、ペアリ
ングされる必要があり得る。あるいは、当業者により理解されるように、クライアントデ
バイス1230と以前にペアリングされた特定のクライアントデバイス1210が、利用可能なデ
バイスのリストから特定される必要があり得る。
【０３３５】
　ステップ1525において、クライアントデバイス1230は、測定デバイス1210から実行可能
なインピーダンス測定を決定し、または接続モジュールタイプの指示を受信し、実行可能
なインピーダンス測定がローカルで決定されることを可能にする。いずれにしても、実行
可能なインピーダンス測定の指示が次いで、たとえばインピーダンス測定プロセスのリス
トの形式で、ステップ1530においてユーザに表示される。
【０３３６】
　ユーザは、ステップ1535において実行可能なインピーダンス測定を選択し、ステップ15
40においてインピーダンス測定を実行するように、クライアントデバイス1230に測定デバ
イス1210へ指示させる。このことは、実行されるべき特定のインピーダンス測定の指示を
測定デバイス1210に与えることを含むことがあり、または、信号発生器、センサ、および
任意のスイッチの制御または設定に関する命令を提供することを含むことがある。加えて
、かつ/または代わりに、これは、ソフトウェアまたはファームウェアを測定デバイスに
アップロードすることを含むことがあり、必要に応じて測定デバイス1210が動作すること
を可能にする。
【０３３７】
　ステップ1545において、測定デバイスプロセッサ1212は、信号発生器1213/センサ1214
を制御して、ステップ1550においてそれぞれの駆動電極1223および検知電極1224を介して
印加または測定される対応する駆動信号および応答信号を決定する。測定デバイスプロセ
ッサ1212は次いで、ステップ1555において較正データを決定し、較正データは典型的には
ローカルに記憶され、接続モジュールタイプおよび/または接続モジュール識別子のいず
れかに基づいてアクセスされる。これに関して、接続モジュールの各タイプは典型的には
異なる電気的特性を有し、これらはインピーダンス測定を実行するときに考慮される必要
がある。これは、標準化された電気的構成要素に対する駆動信号および応答信号を測定す
ることによって達成され、これが次いで、インピーダンス測定結果を計算する際に使用さ
れ得る較正データを生成するために使用される。これは、たとえば計算されるインピーダ
ンス値に対して必要とされる精度のレベルに応じて、各タイプのモジュールに対して、か
つ/または各々の個別の接続モジュールに対して実行され得る。
【０３３８】
　いずれにしても、較正データは、たとえば、デバイス特性を考慮するように測定された
駆動信号および応答信号を修正し、次いで修正された信号を使用してインピーダンスを測
定することによって、ステップ1560においてインピーダンス値を計算するために駆動信号
および対応する応答信号の指示とともに一緒に使用される。
【０３３９】
　インピーダンス値が実行される各測定に対して計算されると、インピーダンス値の指示
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がステップ1565においてクライアントデバイス1230に与えられ、これらがステップ1570に
おいて1つまたは複数のインジケータを決定するためにクライアントデバイスによって使
用されることを可能にする。このプロセスは、R0、R∞などのインピーダンスパラメータ
値を計算することと、これらの値を使用して、細胞外体液および細胞内体液のレベルを含
む体液レベル、除脂肪体重などの体組成パラメータなどの、インジケータを決定すること
とを伴い得る。
【０３４０】
　決定されたインジケータおよび/またはインピーダンス値は次いで、インジケータを用
いて適切なユーザインターフェースを介してステップ1575においてユーザに表示されてよ
く、インピーダンス値は任意選択で、たとえばこれらをデータベース251への記憶のため
にサーバ250に転送することによって、ステップ1580において記憶される。
【０３４１】
　したがって、上で説明された構成は、スマートフォンまたはタブレットなどのクライア
ントデバイスを介してインピーダンス測定手順が制御されることを可能にすることが理解
されるであろう。これにより、インピーダンス測定の一般的な処理およびシステムの制御
が、インピーダンス測定システムのコストを過度に増やすことなく、汎用ハードウェアを
使用して実行されることが可能になる。
【０３４２】
　上で説明された構成では、測定デバイスの単一の構成は、被験者への順方向の接続を提
供する接続モジュールとともに使用されるように適合される。異なるタイプの接続モジュ
ールが同じ測定デバイスとともに使用されることが可能であり、接続モジュールの性質は
、実行され得るインピーダンス測定プロセスを制御するために使用される。このことは、
ユーザが単一の測定デバイスを取得し、次いでこれを様々な接続モジュールとともに使用
することを可能にし、様々な測定が実行されることを可能にする。このことは、測定デバ
イスの複雑さを下げ、単一の構成の測定デバイスが広範囲のシナリオにおいて使用される
ことを可能にする。加えて、このことは、ユーザが実行されるべき測定に関連する接続モ
ジュールのみを取得することを可能にし、不必要なハードウェアを取得する必要をなくす
。最後に、このことはまた、実行されるべき特定の測定のために接続モジュールがカスタ
マイズされることを可能にし、このことは、電極構成が実行される特定の測定に対して最
適化されることを確実にするのを助ける。
【０３４３】
　上で説明された構成では、測定デバイスは、接続モジュールハウジングとは別の測定デ
バイスハウジングに設けられる。これは、複数の異なる接続モジュールとともに単一の測
定デバイスを使用するのを容易にするという点で、特に、測定デバイスと接続モジュール
の着脱を行うときに、測定デバイスの構成要素を損傷させる可能性なく、測定デバイスの
取扱が実行されることを可能にするという点で、有益である。
【０３４４】
　しかしながら、これは必須ではなく、代わりに、測定デバイスが接続モジュールハウジ
ングの中に設けられることがあり、したがって別個の測定デバイスハウジングを必要とし
ないことがあることが理解されるであろう。この事例では、接続モジュールハウジングは
、接続モジュールの内部およびその中に設けられる第2のコネクタへの進入を実現する扉
、カバー、蓋、または他の開口を含むことがある。このことは、上で説明されたのと実質
的に同様の方式で、しかし測定デバイスが接続モジュールハウジングに完全に格納された
状態で、測定デバイスが接続モジュールハウジングへと挿入されて第2のコネクタに結合
されることを可能にする。
【０３４５】
　たとえば、測定デバイスは、関連する構成要素および第1のコネクタが装着された回路
基板を含み得る。これは、第1とコネクタと第2のコネクタとの間の物理的な係合を通じて
、または別個のブラケットもしくは他の台との協調を通じて、接続モジュール内で内部的
に支持され得る。したがって、この構成は、グラフィクスカードまたはRAMなどのカード
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が、マザーボードへの取り付けを通じてコンピュータシステムハウジングの中に設置され
る方式と類似していることがあり、測定デバイスがカードに相当し、接続モジュールがコ
ンピュータシステムおよびマザーボードに相当することが理解されるであろう。
【０３４６】
　この後者の構成において、典型的には、測定デバイスが異なる接続モジュールとともに
交換可能に使用されるのではなく、測定デバイスが単一の接続モジュールに搭載されて、
それにより測定デバイスの構成要素が損傷しないことを確実にすることは必須ではない。
それでも、このことは、共通の測定デバイスが広範囲の異なる接続モジュールとともに使
用されることを可能にし、それによって製造の複雑さおよび要件を下げながら、広範囲の
機能が達成されることを可能にする。
【０３４７】
　測定デバイスの物理的な構築のさらなる例が図16に示されている。
【０３４８】
　この例では、測定デバイスは、第1のハウジング1620.1および第2のハウジング1620.2を
含む。第1のハウジング1620.1は、天秤に類似したフォームファクタを有し、上側の表面
に設けられる離隔された金属板から形成されるフットドライブ1623.1および検知電極1624
.1の2つの離隔されたペアを有することでユーザがその上に立つことができるフットプレ
ートを形成する全般的に長方形の本体を含む。第2のハウジング1620.2は、上側の表面に
設けられる離隔された金属板から形成されるハンドドライブ1623.2および検知電極1624.2
の2つの離隔されたペアを有することでユーザが手を乗せることができるハンドプレート
を形成する全般的に長方形の本体を有する。
【０３４９】
　第1のハウジング1620.1は、フットドライブおよび検知電極の各ペアの周りに少なくと
も部分的に延びることで、使用時にフットドライブおよび検知電極に対する被験者の足の
配置を案内する、縁1625.1を画定する持ち上げられた区画1625を含む。具体的には、持ち
上げられた縁1625.1は、ユーザの少なくともかかとと係合するように構成される背後部分
1625.2を含む。同様の効果が、持ち上げられた部分1626がハンドドライブと検知電極の各
ペア間に配置されるようにすることによって第2のハウジングについて達成され、持ち上
げられた部分は親指向けのくぼみ1626.1を画定し、それにより被験者の親指の配置を案内
し、親指の湾曲が持ち上げられた部分と係合し、したがって使用時にハンドドライブおよ
び検知電極の各ペアと手が係合する。
【０３５０】
　これに関して、このことは、たとえば異なる足および手のサイズにより異なる個人間で
配置の小さな変動を許容しながら、任意の所与のユーザの手および足が、装置が使用され
るたびに駆動電極および検知電極に対して一貫した場所に置かれることを確実にするのを
助けることが、理解されるであろう。これは再現可能な配置を実現し、このことが、手ま
たは足の場所の変化により引き起こされ得る連続する測定間の変動を減らす。
【０３５１】
　この構成は、ユーザを第1のハウジングの上に立たせて、または代わりに椅子に座らせ
て、足がフットドライブおよび検知電極に接するようにすることによって、ユニットが使
用されることを可能にする。ユーザは次いで、第2のハウジングのハンドドライブおよび
検知電極に手を置くことができ、第2のハウジングは、着座の構成では机もしくはテーブ
ルにより支持され、または立位の構成ではスタンドもしくは他の支持体によって支持され
得る。
【０３５２】
　したがって、別個の電極を含む2つのハウジングの使用は、インピーダンス測定が様々
な状況において実行されることを可能にし、特に、着座または立位のいずれかの構成で測
定が実行されることを可能にし、これは、身体能力が制約されている個人によりシステム
が使用され得ることを確実にするのに重要である。加えて、ハウジングに設けられる金属
板電極の使用は、システムが容易に使用されることを可能にし、湿った電極が肌に取り付
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けられることを可能にするための、組織表面の洗浄または毛髪の除去などの準備の必要を
なくす。
【０３５３】
　したがって、上で説明された手法は、インピーダンス測定が他のバイタルサインと類似
した方式で使用されることを可能にすることが理解されるであろう。具体的には、インピ
ーダンス測定が、広範囲の異なる体状態の診断を可能にするために、または容易にするた
めに使用され得る。
【０３５４】
　これは独立に実行され得るが、より典型的には、強化された区別能力を提供するための
バイタルサインなどの、他の体パラメータの測定とともに実行される。
【０３５５】
　これはアドホックな方式で実行され得るが、より好ましくは、これは異なる位置および
状況の範囲で実行される標準化された手法を使用して達成され、インピーダンスインジケ
ータが多種多様な身体的特性および体状態に対して測定されることを可能にする。次いで
、基準シグネチャを導出するために、データを集中的に集約してマイニングすることがで
き、基準シグネチャの各々が、身体的特性の所与のセットに対する特定の体状態に固有の
インピーダンスおよび/または他の体パラメータインジケータの組合せを定義する。その
後、インピーダンスおよび任意選択で他の体パラメータインジケータが、被験者について
測定され、次いで基準シグネチャと比較されて、被験者がそれぞれの体状態を有する尤度
が体状態インジケータの形式で定量化されることを可能にし、体状態インジケータは被験
者が1つまたは複数の体状態を有する尤度の指示であり得る。この情報は次いで、体状態
の臨床診断を行う際に臨床医を支援するために、臨床医によって使用され得る。
【０３５６】
　1つの特定の例では、生物の被験者に対する体状態インジケータを決定するためのシス
テムが提供され得る。システムはいくつかの測定システムを含み、各測定システムは、ユ
ーザに対してインピーダンス測定を実行することが可能であり、測定デバイスおよびクラ
イアントデバイスを有する。
【０３５７】
　測定デバイスは、駆動信号をユーザに印加するために駆動電極に電気的に接続された少
なくとも1つの信号発生器と、ユーザにおいて応答信号を測定するための検知電極に電気
的に接続された少なくとも1つのセンサと、測定デバイスプロセッサとを含み、測定デバ
イスプロセッサは、少なくとも1つの信号発生器を制御し、少なくとも1つのセンサから測
定された応答信号の指示を受信し、少なくとも1つの測定されたインピーダンス値を示す
測定データを生成する。
【０３５８】
　クライアントデバイスは、測定デバイスと通信しており、測定データを受信し、測定デ
ータを示すユーザデータおよびユーザと関連付けられるユーザ識別子を生成し、通信ネッ
トワークを介してユーザデータを1つまたは複数の処理デバイスに通信する。
【０３５９】
　1つまたは複数の処理デバイスは、基準個人からの測定結果に基づいて基準シグネチャ
を生成するためにユーザデータを使用し、その後、体状態を示すインジケータを生成する
ために被験者からのユーザデータを分析する。
【０３６０】
　基準シグネチャは、通信ネットワークを介して、いくつかの測定システムのうちの1つ
または複数から複数の基準個人のユーザデータを取得することによって生成される。ユー
ザデータは、基準個人に対して少なくとも1つのインピーダンス測定を実行することによ
ってユーザデータから取得された少なくとも1つの基準インピーダンスインジケータ、基
準個人と関連付けられる任意の体状態を示す基準体状態指示、および基準個人の1つまた
は複数の身体的特性を示す基準特性データを含む、基準データを決定するために使用され
る。これは、ユーザデータに基づくことがあり、かつ/または、ユーザ識別情報を使用し
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て以前に記憶されたデータから取り出されることがある。
【０３６１】
　基準データは次いで、1つまたは複数の基準シグネチャを確立するために複数の基準個
人について分析され、各基準シグネチャは、それぞれの身体的特性に対するそれぞれの体
状態と関連付けられる少なくとも1つの基準インピーダンスインジケータを示す。
【０３６２】
　被験者が分析されることになるとき、これは、いくつかの測定システムのうちの1つか
ら被験者のためのユーザデータを取得し、次いでこれを使用して被験者データを決定する
ことによって、実行され得る。被験者データは、被験者の1つまたは複数の身体的特性を
示す被験者特性データと、被験者に対する少なくとも1つの測定されたインピーダンス値
から導出された少なくとも1つの被験者インピーダンスインジケータとを含む。
【０３６３】
　被験者データは次いで、基準シグネチャおよび被験者特性データを使用して分析され、
少なくとも1つの体状態インジケータは分析に従って生成される。
【０３６４】
　したがって、これは、複数の基準個人からの測定が、基準シグネチャを確立するために
使用されることを可能にし、これは次いで、被験者の測定結果を分析するために使用され
る。
【０３６５】
　基準/被験者インピーダンスインジケータは、基準個人/被験者の少なくとも1つの体の
部位について測定された少なくとも1つのインピーダンス値、基準個人/被験者の少なくと
も1つの体の部位について測定された少なくとも1つのインピーダンス値から導出された少
なくとも1つのインピーダンスパラメータ値、または、基準個人/被験者の少なくとも1つ
の体の部位における体液レベルを示す体液レベルインジケータを含むことがあり、体液レ
ベルインジケータは、基準個人の少なくとも1つの体の部位について測定された少なくと
も1つのインピーダンス値から導出される。
【０３６６】
　各基準シグネチャは、それぞれの体状態およびそれぞれの身体的特性を有する基準個人
と関連付けられる基準インピーダンスインジケータの分布に基づく基準範囲を含み得るの
で、測定された値が、被験者インピーダンスインジケータと基準シグネチャとの間の類似
性の程度を決定するために、その範囲と比較され得る。
【０３６７】
　したがって、処理デバイスは典型的には、被験者特性データを使用して基準シグネチャ
のうちの1つまたは複数を選択し、少なくとも1つの被験者インピーダンスインジケータを
示す少なくとも1つの被験者シグネチャを生成し、次いで少なくとも1つの被験者シグネチ
ャを選択された基準シグネチャを比較することによって、少なくとも1つの被験者インピ
ーダンスインジケータを分析する。
【０３６８】
　基準および被験者シグネチャはまた、基準個人または被験者の1つまたは複数の他の体
パラメータに対して少なくとも1つの測定を実行することによって得られる他の体パラメ
ータ値を含み得る。他の体パラメータは、体パラメータ値、体重、心臓パラメータ値、呼
吸パラメータ値、血中カリウム濃度、体温、血圧、呼吸速度、心拍数、および血中酸素濃
度のうちの任意の1つまたは複数を含み得る。
【０３６９】
　データは測定され得るが、1つの例では、処理デバイスは1つまたは複数の電子医療記録
から医療記録データを取り出すことができ、医療記録データは、被験者特性データ、被験
者体パラメータ値、基準特性データ、基準体パラメータ値、または基準体状態指示のうち
の任意の1つまたは複数を含む。これが実行される場合、処理デバイスは典型的には、基
準個人もしくは被験者のユーザ識別子、またはユーザ識別子に関する医療記録識別子を使
用して、医療記録データを取り出す。したがって、一例では、処理デバイスは、ユーザデ
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ータからユーザ識別子を決定し、ユーザ識別子を使用してインデックスから医療記録識別
子を取り出し、医療記録識別子を使用してクエリを生成し、クエリを電子医療記録システ
ムに転送し、クエリに応答して医療記録データを受信する。
【０３７０】
　代わりに、処理デバイスは、被験者特性データ、被験者体パラメータ値、基準特性デー
タ、基準体パラメータ値、および基準体状態指示のうちの1つまたは複数を測定デバイス
から受信することができる。したがって、これらは、インピーダンス測定を実行するため
に使用されるのと同じ装置によって測定されることが可能であり、または、別個の健康検
査の一部などの代替的な機構を介して測定され、医療記録などの記憶されているデータか
ら取り出されることが可能である。
【０３７１】
　体状態インジケータを生成すると、これは、電子医療記録の一部として記憶され、ユー
ザもしくは別の個人への表示のためにそれぞれの測定システムのクライアントデバイスに
提供され、または表示のために指定された関係者のクライアントデバイスに提供され得る
。たとえば、体状態インジケータは医療従事者に提供されてよく、医療従事者が体状態イ
ンジケータを見直して、条件の診断および/または治療の管理などの適切な行動をとるこ
とを可能にする。
【０３７２】
　一例では、測定デバイスは、使用時に被験者の足と電気的に接触して設けられるフット
ドライブおよび検知電極の離隔されたペアを含む第1のハウジングと、使用時に被験者の
手と電気的に接触して設けられるハンドドライブおよび検知電極の離隔されたペアを含む
第2のハウジングとを含む。一例では、クライアントデバイスは、スマートフォンおよび
タブレットのうちの少なくとも1つである。
【０３７３】
　上の異なる例からの特徴は、適切な場合相互に交換可能に使用され得ることが理解され
るであろう。さらに、上の例はヒトなどの被験者に注目したが、上で説明された測定デバ
イスおよび技法は、限定はされないが、霊長類、家畜、競走馬などの興行動物などを含む
、任意の動物とともに使用され得ることが理解されるであろう。上で説明されたプロセス
は、限定はされないが、異常なハイドレーション、癌、心不全、うっ血性心不全、浮腫、
リンパ浮腫などを含む、広範な体状態の有無または程度を診断するために使用されること
があり、特定のインジケータへの言及は限定することは意図されていない。
【０３７４】
　本明細書および後続の特許請求の範囲の全体で、文脈が別段要求しない限り、「備える
(comprise)」という用語および「備える(comprises)」または「備えている(comprising)
」などの変形は、任意の他の整数または整数のグループの除外ではなく、述べられた整数
または整数もしくはステップのグループの含有を示唆するものと理解されるであろう。
【０３７５】
　多数の変形および修正が明らかになることを当業者は理解するであろう。当業者に明ら
かとなるすべてのそのような変形および修正は、前に広く現れた本発明が説明した趣旨お
よび範囲に該当するものと考えられるべきである。
【符号の説明】
【０３７６】
　　200　システム
　　210　測定システム
　　240　通信ネットワーク
　　250　サーバ、集中サーバ
　　251　データベース
　　310　インピーダンス測定デバイス
　　312　測定デバイスプロセッサ
　　313　信号発生器
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　　314　センサ
　　320　身体的特性センサ
　　322　リード
　　323　第1の電極
　　323A、323B　駆動電極
　　324　第2の電極
　　324A、324B　検知電極
　　330　クライアントデバイス
　　400　マイクロプロセッサ
　　401　メモリ
　　402　I/Oデバイス、入力/出力デバイス
　　403　外部インターフェース
　　404　バス
　　500　マイクロプロセッサ
　　501　メモリ
　　502　入力/出力デバイス
　　503　外部インターフェース
　　504　バス
　　1200　システム
　　1210　測定デバイス
　　1211　第1のコネクタ
　　1212　測定デバイスプロセッサ
　　1213　信号発生器
　　1214　センサ
　　1220　接続モジュール
　　1221　第2のコネクタ
　　1222　リード
　　1223　第1の電極、駆動電極
　　1224　第2の電極、検知電極
　　1230　クライアントデバイス、処理システム
　　1410　測定デバイス
　　1420　接続モジュール
　　1420.1　第1のハウジング
　　1420.2　第2のハウジング
　　1420.21　長方形部分
　　1420.22　半円筒形部分
　　1423.1　フットドライブ
　　1423.2　電極プレート
　　1424.1　検知電極
　　1424.2　電極プレート
　　1430　クライアントデバイス
　　1620.1　第1のハウジング
　　1620.2　第2のハウジング
　　1623.1　フットドライブ
　　1623.2　ハンドドライブ
　　1624.1　検知電極
　　1624.2　検知電極
　　1625.1　縁
　　1625.2　背後部分
　　1626　持ち上げられた区画
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　　1626.1　親指向けのくぼみ
　　S　個人/被験者
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