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서 론 

인간의 청각시스템은 소리를 모으는 역할을 하는 

외이, 소리에너지를 기계적 에너지로 전환하는 중이, 

기계적 에너지를 전기·생체적 에너지로 전환하는 내

이로 나눌 수 있다. 이 중 중이의 경우 음의 증폭과 

변환에 관여하고, 일정수준 이상의 음에 대해서 고

막을 보호하며 운동에너지를 전달하는 중요한 기능

을 담당하고 있다.이 연구에서는 음에 대해 고막 보

호와 운동에너지의 전달이라는 중요한 역할을 하는

중이를 구성하는 이소골(ossicles)에 대하여 실제 사

람의측두골을이용하여 Micro CT 촬영한후 CAD 모델

링을 수행 하였다. 

중이의 구성 및 측두골 형상 

중이는 고막과 달팽이관 사이에 공기가 차있는 공

간으로 크게 외이와 중이의 경계에 위치한 고막과 

고막의 뒤에 차례로 붙어있는 세 이소골 - 추골

(malleus), 침골(incus), 등골(stapes)로 구성된다. 

중이 및 내이를 외부로부터 보호하는 역할을 하는 

고막은 안쪽에 청소골의 일부인 망치골의망치뼈 

루가 붙어 있어 진동수를 조절하는 역할을 함과 

시에 외이도를 통해 전달된 음파를 진동시키는 진동

판 역할을 함께 수행한다. 그리고 고막의 뒤에 차례

로 붙어있는 세 이소골 – 추골, 침골, 등골은 고막에

서 전달되어 온 진동을 내이로 전달하는데 이때, 세 

이소골의 길이차에 의한 지렛대 효과, 고막과 고리

뼈족판(footplate)의 면적비 등에 의해 소리를 증폭 

시킨다.Fig.1 은 외이도 등을 포함하는 외이, 고막과 

세 이소골 등을 포함하는 중이, 달팽이관 등을 포함

하는 내이로 이루어진 귀의 기본적인 구성을 보여준

다. 

 

 
Fig.1Basic configuration of ear(outer, middle 

and inner ear) 

 

Fig.2 Temporal bone of a Korean male 

이소골의 CAD 모델링 

이소골의 CAD 모델링을 위하여 중이를 포함하는 

실제 사람의 측두골(temporal bone)을 마이크로 CT 

촬영에 사용하였다. 측두골은 모든 조직을 제거하고 

뼈만 남아있는 상태였다. Fig.2 에 보이는 측두골은

20 대 성인의 오른쪽의 것으로 가로길이는 약 8cm

이고 세로길이는 약 9cm 그리고 높이는 약 6.5cm 

이다. 

3.2 Micro CT 원리 및 영상 처리 기법 

마이크로 CT 는 X 선 촬영 기법과 컴퓨터 공학을 

결합하여 대상 물체 내부의 3 차원 입체구조를 가시

화하는 기법이다. Fig.3 과 같이 광원(X-ray source)

으로부터 방사된 X 선이 물체를 투과하면서 강도 저

하가 발생하고, 탐지기(detector)에서 X 선의 강도감

쇠정도를 측정하여 2 차원 단면 영상들을 재구성
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Fig.3 Basic principle of Micro CT 

 

Fig.4 Reconstructed temporal bone 

 

해낸다.이렇게 획득된 단면 영상은 육면체의 부피 

속성을 지니는 기본 단위인 복셀(voxel)들로 구성되

며 각각의 복셀에는 CT 수 라는 물과 공기의 밀도

와 비교하여 계산된 상대밀도 값이 할당된다. 이러

한 두께정보를 가지고 있는 단면 영상들을 조합하여 

3 차원 입체 영상을 생성한다. CT 영상의 처리는창

폭(window width)과 창수준(window level)의 두 가

지 수치를 조절함으로써 가시화할 CT 수의 범위를 

설정하고 단면 혹은 입체영상 내에서 관심 대상의 

특성을 부각시킬 수 있다. 

3.3 마이크로 CT 를 이용한 측두골 촬영 및 후

처리 

3.1 절의 20 대 성인의 오른쪽 측두골을 X-eye 

MCT 160CT 라고 하는마이크로 CT 장비를 사용하

여 촬영하였다. X-ray Source 는 Micro-focus 

Directional Open Tube 160kV/1mA 이고, X-ray 감

응기는 9” Image intensifier 이다. 이때 복셀메트릭

스(voxel matrix)는 512 이고 복셀 폭과 높이의 해

상도는 약 0.12mm 이다. Fig.4 는 마이크로 CT 촬영 

결과를 삼차원으로 재구성한 그림이다. Fig.4 에서 

이소골들을 확인할 수 있다. 

3.4 이소골 CAD 모델링 

마이크로 여얻어진측두골데이터

를후처리프로그램인 를이용하여

모델링을수행하였고후처리에의해서정리된세이소골

을 을이용하여정리하고형상화하

였다

에나타내었다 대로추골 침

골

 

(a) Malleus    (b)Incus 

 

(c)Stapes 

Fig.5 3D CAD models of ossicles 

. 결  론 

실제사람측두골에대한마이크로 촬영을통하여중

이에위치한세이소골을 이도

를 통해 전달된 음파를 진동시켜 내이로 전달하는 

중요한  역할을 수행하는 중이의 세 이소골을 유한

요소 모델링 및 해석하여각각의 전달 함수를 구하고 

검증할 것이다
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