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1. はじめに 

 生体光計測の分野では，生体部位に光を照射して得られる反射光や透過光から組織内部情報を

推定する方式が医療診断の目的から活発に研究されている．私達はヒト皮膚に可視光を照射し，

その分光反射率計測から，皮膚組織内の成分解析を行ってきた．その中で実験的な評価を行うた

めに，人工モデルである層状平面型のヒト皮膚ファントムを開発してきた(1)．しかし，ヒトの身体

部位は複雑な曲面形状を有しており，光の照射・検出の幾何学的条件により，光の分光特性が変

動する．そこで，新たに生体曲面を模擬した皮膚ファントムの試作を行っている．最初の試みと

して，生体曲面を模擬した基本形状をもつベース(土台)の周りにシリコン層を形成することで曲

面型皮膚ファントムを構成する手法を検討中である．今回は，3D プリンタによりベースモデルを

作製し，ヒト前腕部を模擬した曲面型皮膚ファントムの試作検討を行ったので報告する．なお，

ここでは皮膚表面の微細なテクスチャは対象とせず，骨格等によって形づくられている腕の構造

による曲面をベースとする． 

2. 曲面型皮膚ファントム 

本研究で用いる皮膚ファントムは，表皮層，真皮層，皮下組

織の 3 層で構成し，吸収体に顔料，散乱体に脂肪乳剤である

イントラリピッド溶液，媒体にシリコーン樹脂を使用する．ベ

ースには，3D スキャナで取得したヒト前腕部の 3D データを

もとに 3D プリンタで作製した ABS 樹脂によるモデルを使用

し，そのベースモデルに皮膚ファントムとなるシリコーン層

を巻きつけることで曲面型皮膚ファントムの構成を試み

た．概形を Fig.1に示す． 

3. 試作結果 

従来の平面型皮膚ファントムと，新たに作製した曲面

型皮膚ファントムの分光反射率を分光光度計で計測した

結果を Fig.2に示す．グラフから曲面型皮膚ファントムの

方が分光反射率がやや高くなる結果が得られたが，これは

鏡面反射光の影響が大きいと考えられ，スペクトルの分光

特性としてはベースモデル周囲にシリコーン層を設置す

る方式でも従来と似た特性が得られることが分かる．曲

面であることを踏まえた検討は，今後，照明と検出の幾何学的条件を考慮し，実験的に行う予定

である．また，今回作製した曲面型皮膚ファントムではベースモデルの形状を十分に活かせてい

ないため，よりリアルな曲面型皮膚ファントムに改良する必要がある． 
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Fig.2 Comparison of spectral reflectance. 

Fig.1 Curved skin tissue phantom. 
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