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(54)【発明の名称】 人体内部の形状物に似ている実物モデルを形成する方法及び装置

(57)【要約】
【課題】  胎児や臓器などの人体内部の形状物を超音波
装置により立体形状の実物モデルとして具現し得る方法
及び装置を提供することである。
【解決手段】  人体内部の形状物を超音波撮影により原
始３－Ｄボリュームデータとして獲得し、前記原始３－
Ｄボリュームデータから領域を設定し、画質を補償し、
前記データから表面化した３－Ｄ形状に変換し、前記３
－Ｄ形状を維持しながらデータ容量を減少させ、前記減
少したデータから３－Ｄ形状を実物モデルに造形する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  人体内部の形状物を超音波撮影により原
始３－Ｄボリュームデータとして獲得する段階と、
前記原始３－Ｄボリュームデータから領域を設定し、画
質を補償する前処理段階と、
前記前処理されたデータから表面化した３－Ｄ形状に変
換する３－Ｄモデリング段階と、
前記モデリングされた３－Ｄ形状を維持しながらデータ
容量を減少させるデシメーション段階と、
前記デシメーションにより減少したデータから３－Ｄ形
状を実物モデルとして造形する段階と、を含むことを特
徴とする人体内部の形状物に似た実物モデルを形成する
方法。
【請求項２】  前記人体内部の形状物が妊婦の胎児であ
ることを特徴とする請求項１記載の方法。
【請求項３】  前記人体内部の形状物が、超音波撮影に
よりイメージを獲得し得る人体の臓器であることを特徴
とする請求項１記載の方法。
【請求項４】  前記造形がラピッドプロトタイピングに
より行われることを特徴とする請求項１記載の方法。
【請求項５】  前記デシメーションされた３－Ｄ形状の
屈曲部分を平滑化するスムージング段階をさらに含むこ
とを特徴とする請求項１ないし４のいずれか１項記載の
方法。
【請求項６】  人体の形状物を撮影して原始３－Ｄイメ
ージデータとして出力する超音波撮影手段と、
前記原始３－Ｄイメージデータを前処理し、３－Ｄモデ
リングした後、デシメーションを行う制御手段と、
前記制御部の出力信号に応じて実物モデルを形成する造
形手段と、を含むことを特徴とする人体内部の形状物に
似た実物モデルを形成する装置。
【請求項７】  前記制御手段がコンピュータであり、前
記超音波撮影手段と前記造形手段が前記コンピュータに
接続されて制御されることを特徴とする請求項６記載の
装置。
【請求項８】  前記制御手段がデータを３－Ｄモデリン
グした後、スムージングを行うことを特徴とする請求項
６又は７記載の装置。
【請求項９】  前記造形手段がラピッドプロトタイピン
グ装置であることを特徴とする請求項６又は７記載の装
置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、人体内部の形状物
に似た実物モデルを形成する方法及び装置に関するもの
で、より詳しくは超音波撮影により得られたイメージデ
ータを処理した後、立体形状の実物モデルを形成する方
法及び装置に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】人体内部の形状を手術によることなく視
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覚的に確認する装置として、ＣＴ、ＭＲＩ、ＭＲＡ、Ｐ
ＥＴ又は超音波装置などが使用されている。これらの装
置により、人体の内部、つまり臓器や骨格などをイメー
ジとして肉眼で判読することができ、そのイメージを介
して、人の疾病を診断したり胎児の成長状態などを観察
することができる。
【０００３】一方、米国特許第５，７４１，２１５号
は、ＣＴ撮影により立体映像を形成し、この立体映像か
ら損傷された骨部と同じ形状の補綴物を製造する方法を
開示している。この方法は、ＣＴにより得られる多数の
断層イメージを合成して人体の損傷された部分の三次元
形状（以下、「３－Ｄ形状」とする）を得た後に、所要
部分に相当する補綴物を生体に適した合成樹脂で形成す
ることにより、人体の損傷された部分に適合する補綴物
を製造するものである。すなわち、この文献は、骨の損
傷部に装着される補綴物を提供することを目的とするも
のである。
【０００４】しかし、このような治療の目的でなく、妊
婦の胎児と同じ形状の実物モデルを製造するのは、単純
な記念物以上の意味となり得る。妊婦が胎児に似た実物
モデルを目や手で確認しながら胎児と交感すると、胎児
に対する愛情を深くし得るので、情緒的な安定に役立
つ。また、妊娠の期間別に生長する胎児の様子を具現し
た実物モデルは、その胎児が成人となった後に自らの誕
生の過程を確認する貴重な記録となる。
【０００５】しかし、ＣＴやＭＲＩは胎児に極めて有害
な放射線に被爆する危険があるので、胎児に対しては使
用できない。また、胎児の実物モデルを作る場合には、
胎児の体形や表情などを実際のものよりもっと和らいだ
親しみやすいものに補正することが必要である。これら
の点で、前記米国特許の文献の技術は胎児に対しては適
用することができないものと理解される。また、超音波
装置でイメージを形成し得る人体の臓器の実物モデルを
製作して保管するようにすれば、大きさ及び形状を判断
して診断の用途に使用することができると考えられる。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】したがって、本発明の
目的は、胎児や臓器などの人体の形状物を超音波装置に
より立体形状の実物モデルとして具現し得る方法を提供
することである。
【０００７】本発明の他の目的は、胎児や臓器などの人
体の形状物を超音波装置により立体形状の実物モデルと
して具現し得る装置を提供することである。
【０００８】
【課題を解決するための手段】前記のような本発明の目
的は、人体内部の形状物を超音波撮影により原始３－Ｄ
ボリュームデータとして獲得する段階と、前記原始３－
Ｄボリュームデータから領域を設定し、画質を補償する
前処理段階と、前記前処理されたデータから表面化した
３－Ｄ形状に変換する３－Ｄモデリング段階と、前記モ
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3
デリングされた３－Ｄ形状を維持しながらデータ容量を
減少させるデシメーション段階と、前記デシメーション
により減少したデータから３－Ｄ形状を実物モデルに造
形する段階とを含む人体内部の形状物に似た実物モデル
を形成する方法により達成される。
【０００９】
【発明の実施の形態】本明細書において、「人体内部の
形状物」とは、人体の内部に存在し得る胎児や肝臓や心
臓のような単位臓器を意味するものである。また、「実
物モデル」とは、合成樹脂や金属などの材料を使用して
人体の内部の形状物と実質的に同一であるかあるいは類
似した形状に作った実物のモデルをいう。
【００１０】本発明の方法において、人体の形状物は超
音波装置により撮影される。超音波装置は、放射線被爆
の危険なしに比較的安全に胎児などの立体形状を撮影す
ることに使用されている。超音波装置により得られる原
始立体の３－Ｄイメージは一種のボリュームデータで、
二次元（以下、「２－Ｄ」とする）の断面を同一軸に沿
って連続的に積層した状態のデータとなる。
【００１１】こうして得られた原始３－Ｄイメージは、
その全部を実物モデルに造形することもできるが、一般
的には所望領域を設定しかつ選択することにより、その
部分だけを実物モデルに造形する。たとえば、胎児の場
合には、顔面領域のみを選択するようにし、臓器の場合
には全部を選択するようにすることができる。このよう
に、原始イメージのなかから所望領域を設定し、劣悪な
画質を補償（qualityenhancement）する前処理過程を行
う。このような前処理過程に関連した技術は既知の技術
である（たとえば、William E. Lorensen, Harvey E. C
line, Marching cubes：A High Resolution 3D Surface
 Construction algorithm, ComputerGraphics, Vol. 2
1, No. 4, 1897）。
【００１２】前処理された形状物データは、断層面が積
層状態になったものであり、輪郭（profile）が階段式
になっており、まだ表面が連続した滑らかな輪郭になっ
ていない状態である。そのため、同一密度の部分を連続
的に表現して表面化形状に変換させる３－Ｄモデリング
を行う。３－Ｄモデリングが行われた後の３－Ｄイメー
ジは、最終的に連続した面からなる形状を表現すること
になる（Gabriel Taubin, A Signal Processing Approa
ch To Fair Surface Design, SIGGRAPH Proceedings, 9
5, 1995）。
【００１３】３－Ｄモデリングされた形状イメージは、
その自体のデータ量が多すぎるため、これをコンピュー
タで処理するには、プロセッサの速度及びメモリの容量
に大きな負担となる。したがって、３－Ｄ形状はそのま
ま維持しながら不要な部分を削除することで、ファイル
の容量を減らすデシメーション（decimation）を行う。
例えば、多数の点で１平面をなした場合、当該平面を維
持するのに必要な最少の点を維持し、残りの点は削除す
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るような作業が行われる（Matthias Eck, TnoyDeRose, 
et al, Multiresolution Analysis of Arbitrary Meshe
s, Computer Graphics (SIGGRAPH ‘95 Proceedings), 
pp. 173-182, 1995）。
【００１４】一方、胎児は身体の多くの部分に皺を持っ
ているが、これらの皺をそのまま反映して実物モデルを
製造すると、却って拒否感を与えかねない。したがっ
て、実際の胎児の形状からこれらの皺を除去して平滑に
するスムージング（smoothing）過程が必要である（Gab
riel Taubin, A Signal Processing Approach To FairS
urface Design, SIGGRAPH Proceedings ‘95, 1995）。
しかし、このようなスムージング過程は必ずしも必要な
ものではないため、使用者が選択できるようになってい
る。例えば、臓器の形状をそのまま造形する場合には、
このようなすムー人グ過程は不要である。
【００１５】デシメーションによりデータ量が減少した
イメージデータは、造形手段により実物モデルに造形さ
れる。造形手段としては、ラピッドプロトタイピング
（Rapid Prototyping）装置などを使用することができ
る。この装置は、３－Ｄイメージを断層面に分解して積
層することにより、実物の３－Ｄ形状を造形し得るもの
である。ラピッドプロトタイピング装置は、商用化され
た製品を使用することができる（Ｚ－ｃｏｒｐ社製のモ
デル名“Z-402”）。
【００１６】ラピッドプロトタイピング装置は、アクリ
ルポリマーやポリエステルのような合成樹脂あるいは澱
粉やワックスのような高分子物質で実物モデルを造形す
る。この場合、澱粉やワックスで造形物を製作すると耐
久性が低いので、この造形物に基づいて鋳型を作って金
属キャスティングを行うことが好ましい。このようにし
てキャスティングされた金属造形物は、長期間保存する
ことができる。
【００１７】ラピッドプロトタイピングにより、胎児や
人体の臓器と類似した形状の全部又は選択された一部が
実物モデルに具現される。こうして具現化された実物モ
デルは、表面処理、コーティング又は彩色のような後処
理を施すことにより、最終的に実物モデルとして完成し
たものとなる。
【００１８】本発明の他の態様は、人体の形状物を撮影
して原始３－Ｄイメージデータとして出力する超音波撮
影手段と、前記原始３－Ｄイメージデータを前処理し、
３－Ｄモデリングした後、デシメーションを行う制御手
段と、前記制御部の出力信号に応じて実物モデルを形成
する造形手段とを含む人体内部の形状物に似た実物モデ
ルを形成する装置に関する。
【００１９】超音波撮影手段は、通常、胎児や人体の内
部のイメージを獲得するために使用されるもので、イメ
ージをデータとして出力する。
【００２０】出力されたイメージデータは、制御手段に
より前処理され、３－Ｄモデリング及びデシメーション
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により３－Ｄ形状のイメージに形成される。
【００２１】得られた３－Ｄ形状は、ラピッドプロトタ
イピングのような造形手段により実物モデルに造形され
る。この造形物は、表面処理、彩色又はコーティングさ
れ、必要によって、金属キャスティングにより金属造形
物として形成される。
【００２２】図に示すように、超音波装置１０は、胎児
の形状を静止状態のイメージとして出力し、このデータ
は制御手段によりコンピュータ２０に入力される。コン
ピュータ２０は、入力されたデータを所定プログラムに
したがって３－Ｄモデリング、スムージング及びデシメ
ーション過程を行って３－Ｄ形状を完成させ、その信号
を出力する。ラピッドプロトタイピング装置３０は、コ
ンピュータから３－Ｄ形状を受け取って、実物を造形す
る。したがって、コンピュータ２０は、イメージデータ
を処理するに適したメモリ容量を備えることが必要であ
り、特に、データ演算量が多いことを考慮して高速プロ
セッサを採用することが好ましい。
【００２３】図２は、本発明の装置を使用して実際の胎
児の様子を形状化して造形物（実物モデル）として完成
したものを撮影した写真である。この写真は、胎児の顔*
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*面領域を選択して製作した実物モデルを写したものであ
る。このような実物モデル化する領域は、任意に選択す
ることができる。
【００２４】
【発明の効果】以上説明したように、本発明による方法
及び装置によると、胎児や人体の臓器などに似た実物モ
デルを形成することができる。特に、胎児に似た体形や
表情を有する形態に製造された造形物は、妊婦が実際の
様子を目で確認して胎児と交感することができるので、
妊婦と胎児の情緒的安定及び胎教にも役立つ。また、胎
児が出生して成長した後に、自分の胎児時の様子を確認
し得る貴重な記録にもなる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の装置の構成を概略的に示す図である。
【図２】本発明の装置を使用して胎児の一部を実物モデ
ルに製作したものを撮影した写真である。
【符号の説明】
１０  超音波装置
２０  コンピュータ
３０  ラピッドプロトタイピング装置

【図１】 【図２】
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摘要(译)

解决的问题：提供一种能够通过超声波装置将诸如胎儿或器官之类的人
体内部的形状物体体现为三维形状的实际模型的方法和装置。 解决方
案：通过超声捕获人体内部形状作为原始3-D体积数据，从原始3-D体积
数据设置区域，补偿图像质量并从数据进行表面化而获得的3-D对象。 
数据量被转换为形状，在保持3-D形状的同时减少了数据容量，并根据减
少后的数据将3-D形状建模为实际模型。
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