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1 まえがき
半固体人体等価ファントムを用いる測定ではファント

ムの電気定数の精度に加えて，ファントムの形状保持や
任意形状への対応のため，適切なゼリー強度を持つファ
ントムを実現することが重要となる. 文献 [1]では，目
標電気定数組成を算出するファントム自動組成設計シス
テムが提案されているものの，ファントムのゼリー強度
に関する評価は行われていなかった.

本稿では，2/3筋肉ファントムを例に半固体ファント
ムとして広く扱われている寒天ファントムの電気定数の
合成精度評価に加えて，ゼリー強度評価を行った．

2 測定法・2/3筋肉ファントム組成
グリセリン主剤のファントムはゼリー強度が高くな

ると予測されるため，グリセリン主剤人体等価ファント
ム組成設計システム [1]を用いて 2/3筋肉ファントムを
ターゲットとして組成合成を行った. このシステムで使
用する試薬はグリセリン，水，シリコーンエマルジョン
および大豆油であり，さらに固形化のために液体総量の
5%の寒天を添加している．表 1はシステムの組成合成
結果であり，図 1に評価対象である 2種の試作ファント
ムの写真を示す.

ゼリー強度評価には文献 [3]で提案されている方法を
採用し，文献 [2]で提案されている 2/3筋肉ファントム
をゼリー強度評価の比較対象とした．なお，電気定数の
測定にはアジレント・テクノロジー ( 株 ) の誘電体プ
ローブ 85070E およびベクトルネットワークアナライザ
E8364B を使用した.

3 測定結果
表 1に示す 2/3筋肉ファントムは，今回評価した 3周

波数において電気定数誤差がいずれも± 10%以内である
ことが表 2より確認できる．
文献 [2] の 2/3 筋肉ファントムのゼリー強度 550

[g/cm2]に対して，表 1の組成を用いて作製したファン
トムのゼリー強度は表 3に示す結果となっている. 表 3

より試作ファントムは，1-3 GHzにおいて文献 [2]のファ
ントムよりゼリー強度が高く，測定時のファントムの形
状形成が容易となる特徴を持っている.

4 まとめ
本報告では，寒天ファントムの合成精度評価とゼリー

強度測定を行った．試作ファントムの電気定数誤差はい
ずれも± 10%以内に収まることを確認した．また，試作
ファントムのゼリー強度は文献 [2]に紹介されている 2/3

筋肉ファントムに対して 1.1倍から 3.6倍程度高いこと

を確認した．
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図 1
グリセリン主剤の 2/3筋肉ファントム (左)と
従来の 2/3筋肉ファントム (右)

表 1 グリセリン主剤人体等価ファントムの組成

Frequency [GHz] 1 2 3

Glycerin [g] 100.0 100.0 100.0

Water [g] 31.0 237.0 292.0

Silicone emulsion [g] 47.0 150.0 149.0

Soybean oil [g] 9.0 91.0 166.0

表 2
グリセリン主剤人体等価ファントムの
目標電気定数との誤差 [%]

Frequency [GHz] 1 2 3

Relative permittivity -8.71 8.66 -6.73

Conductivity [S/m] 6.09 -8.45 3.48

表 3 グリセリン主剤人体等価ファントムのゼリー強度

Frequency [GHz] 1 2 3

Jelly strength [g/cm2] 2000 650 730
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