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  약  DICOM 상  체  진단과 료에 한 역할  하고  계 링  목 에 라 상  3차원  

계 하  술 다. 본 연  러한  가지 술  합하여 도  태  변 에 한 단 , 피,  

계  찰하고  하 다. 실험  체  단  득 료 상 술  용하여 19귀  도  한 3차원 상  

스 리 그래피, 3-매틱(matic) 프 그램  라  생   할 술  용하 다. 그 결과 도  단  

 타원 (38.5%), 원 (28.2%), 재 (17.9%), (10.2%), 주 (5.1%)등 다양한 태가 나타났다. 또한 

도 가 수  상별 단   크게 나타났  피   고막 향  갈수  감 하 지만 그 

감  상  낮게 나타났다.  도  태가 고막 향  갈수  규 한  어  나타냈다. 

주 어 : 료용 지 상  통신 상, 도, 링, 단  , 스 리 그래피

Abstract  DICOM(Digital Imaging and Communications in Medicine) imaging plays a significant role in 

the diagnosis and treatment of the human body, and design modeling is a technology of planning 

shapes in three dimensions according to the purpose. In this study, we converge these two technologies 

to observe the relationships of the cross-section, volume, and surface area to the morphological 

changes of the external ear canal. The experiment applied medical imaging technologies to acquire 

sections of the human body to create and divide centerlines using 3D shapes extracted from 19 

external ear canals by applying stereolithography and 3-matic program. The results showed that the 

cross-sectional structure of the external ear canal had various shapes, such as oval (38.5%), 

semicircular (28.2%), mixed (17.9%), square (10.2%), and wrinkled (5.1%). In addition, the cross-sectional 

area of   each phase increased as the length of the external ear canal increased, and the volume and 

surface area decreased towards the direction of the eardrum. However, the surface area reduction rate 

was relatively low. This indicates that the structure becomes irregular towards the direction of the 

eardrum. 
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1. 

간수  연 과 과학 술   개  맞  

연 들  많  진행 고 다[1-5]. 그 에  간 청각

향  통  체 도  개  특징  맞  보

청   시 태 ,  보가 매우 하다. 에 

맞  보청  술 용  한 도  태  찰 

연  하고  하 다. 

간   리  지하  청각  도  

통하여 리  폭하고 달하  역할  한다. 러한 

도  고막 지 에 어 고 3 cm 후  

(tube)  하여  고막  직  

상  보 한다. 또한 한쪽  닫  공   할 수 

 고막에 리가 도달할  주 수  폭 

도  어 다[6]. 러한 리 폭  한  

하  도  그 가 개 마다 다  태  가지고 

어 보청   시   태  드시 하여야 

한다. 에 많   연 들  향특   보청  쉘 

 해 도  태, 크 에 한 많  연 들  

진행하여 다[7-10]. 그 에  사체에  도 

양  득 한 연  료 상에  도  하고 

실라스틱  주 하   연 들  개 었다

[11-13].

본 연 에  개에  고막 지 도  한 

 해 개  식별 보가 포함 지 않  지  상  

통신 상(Digital Imaging and Communications

in Medicine; DICOM)  용하여 도 (long 

axis)  단  상변  찰하여 리  폭  

태  변 들  찰하고  하 다.  다  연 에  

도  , 각도, 내. 경  주  비 하 지만 본 

연 에  , 피,  값들  실험  하

다[9]. 러한 공간  도 내  상 계

들  시뮬  해 볼 수  료들  보할 수 

다. 러한 연 실험  3차원 링 과 3차

원 상  술들  동  하  에 가 한 

다[14]. 

간  신체  여러 과학  원리가 용  고등동

 태  띠고 다. 그 에 도 간  뇌(brain), 

(stomach), (bladder) 등  한 피에 포

 주 (folds)   여   할 수 

다. 그  마찬가지  체  리  듣  청각  

내  태 도 향과  상 계  알 수  

한 라 단 어 실험  하게 었다. 

DICOM 상  체  진단과 료에 주  사용 지

만 볼  포함하고 어 3차원 상  

 만들어 낼 수 다. 계 링  목 에 라 계 하

 술    가지  합하  도  태변  

하게 악할 수 고 향후 귓  보청  향해  

 보  용할 수 리라 단한다. 

2. 연  

2.1 실험 과  

Fig. 1  체  실험과  나타냈다. Fig. 2  

도 과  리  볼 (volume data)

DICOM 상 (segmentation) 술  나타내고 

다.  도 상  STL(Stereolithography) 

 변 하고 3-matic(ver. 13, Materialise, Belgium)

계 프 그램  3 mm 간격  단  간( 상별) 

할  하 다. 러한  , 피,  변

들  하고 하 다.

Fig. 1. Overall experimental diagram

  

Fig. 2. External ear canal segmentation of DICOM 

image and cross-section by phase 

2.2 실험

2.2.1 Centerline 생   stl 할 
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 19귀  비식별 보  DICOM 상  

Table 1과 같  나 , 별,  포들  하 다.

또한 도 (long axis) 심라  3-matic P/G

 라 (centerline) 생   라   stl 할 

컷   Fig. 3과 같  도  스

리 그래피 변  후 계 술과 합하여 상

(phase)  링 하   진행하 다.

age >10 10 20 30 40 50 60 70 80 90 total

Np 2 2 3 3 2 2 2 1 2 0 19

Al
(mm)

>13 14 26 34.8 46.1 total

Np 0 1 3 8 7 19

* age = by age group (e.g. >10 = 10 years old, 10 = 10-19 years)
* >13 = Less than 13mm
* Np = Number of human ears 

* Al = Ear canal average length 

Table 1. Basic information values used in research 

experiments (male: 10, female: 9)

Fig. 3. The centerline of the horizontal axis and 

centerline-based stl segmentation process

2.2.2 도 태  

3-matic stl 할  나타난 단  태  Fig. 4  

같  타원 (oval), (square), 월 (semicircle),

주 (folds), 재 (other)  하 다.  실

험  나타난 태 양  객  사  상  사

한  하 다. 그  월  한 변  직 과 

다  변  타원  경우 고 주  고랑과 랑  

 경우  하  태가 뚜 하지 않  규 한 

경우  재 ( 타 )  하 다.

  

oval(A), square(B), semicircle(C), folds(D), other(E) 

Fig. 4. Criteria for classifying the shapes of the external 

ear canal in the experiment 

3. 결과

3.1 도 단  특징 

Fig. 5  도 가 A(14mm), B(28mm), C(34mm), 

D(49mm)  라 과 직각  3mm 상간격  나

타난 단 다.  같  나타난 상들  Fig. 4  

 비 한 결과 도 단  타원

(oval) 38.5%(15), 원 (semicircle) 28.2%(11), 재

(other) 17.9%(7), (square) 10.2%(4), 주

(folds) 5.1%(2) 순  Table 2  같  나타났다.  그 

결과 도 가 가   D(49mm)  주 태(2 )

가 보  도 가 상   C, D에  

재 (other) 비  았다. 또한 원 (semicircle)

 도가 시  상에  주  나타났다.

14mm 28mm 34mm 49mm total

oval 1 4 4 6 15

square 1 0 2 1 4

semicircle 3 4 2 2 11

folds 0 0 0 2 2

other 0 1 2 4 7

total 5 9 10 15 39

Table 2. Total number of cross-sectional shapes of the 

external ear canal (number of sides)
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3.2 도 단  변  값 비   

도 에 한 상 단  비 하  해 

Table 3과 같  하여 나타냈다. 19귀 도  

4단계(10, 20, 30, 40mm) 평균값  A  14mm, B  

26mm, C  34.8mm, D  46.1mm 다.  같  

실험값  에 한 단  크  Fig. 6과 같  비

한 결과 든 상에  도 가 수  단  

 게 고막 향  갈수  게 나타났다.  그 비

 가 짧  A에  가  크게 보 지만 감 비  

도  객 하  해 처 과 마지막 상 값  용

한 감 (Section ratio; SR)  Table 3   비

하 다. 그 결과  4단계 에  50% 상  

단  감  보  울 가 가  큰 A(14mm)

에  86.1%  가  게 나타났다.

Phage A(14/1) B(26/3) C(34.8/8) D(46.1/7)

1 72.1 95.3 118.5 126.2

2 42.6 82.5 91.8 101.2

3 26.1 56.7 70.3 85.7

4 10 59.0 62.3 78.5

5 51.8 60.9 75.3

6 51.1 59.8 67.8

7 47.5 56.6 58.9

8 53.2 88

9 41.8 48.3

10 46

11 47.7

S.R(%) 86.1 50.2 64.7 63.5

* A, B, C, D = (Average length of external ear canal / number of ears 
measured)

* S R = Section ratio (%) = 〔phage (frist - last) / frist〕 * 100〕

* = No measurement value

Table 3. Cross-sectional area (mm2) values for each 

external ear canal phase

Fig. 6. Cross-sectional comparison by phase for external 

ear canal length 

3.3 도 상별 피,  변  값 비

도 에  고막 향  태  변  하  

해 실험한 19귀 각 간  값   

피  나 어 상  계  비 하 다. 그 값  1   

과 피가 동 (Fig. 7, 빨간 )하다  가  하

에 고막 향  태  변  Fig. 7과 같  산그래프

 나타내어  비  하 다. 그 결과 도 

가 가  짧  14mm(빨간 실 )  격한 울  

나타내었지만 그  18귀  빨간  가  상  

아질수  1보다 큰(빨간 살 ) 울  나타내었다. 

또한 Fig. 8과 같  실험한 도  간에  

 피 값보다 게 나타났 나 도 가 상

  C, D  첫 간( 색  원)에  피 값

   상  나타났다.

Fig. 5. Cross-sectional shape structure for the external ear canal length. The external ear canal lengths(A: 14mm, 

B: 28mm, C: 34mm, D: 49mm) show four different cross-sectional shapes. 
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4. 고찰

보청   후  한 피  매우 하

다. 그 에  실 피 (REM fitting) 득  계산

 2cc, 1cc  고  상태에  하  에 실  

개 별 피 에  많  차가 생할 수 다[15].  

보청  착용 후 도  여  공간  사 에 알아 낼 수 

  없  다. 그러나 본 연  DICOM 

 개에  고막 지 도 링  가 하고 

체  태  가 하  에 보청  착용 에 

도 내 여  공간  피  시뮬  할 수  고

막  향 폭   태   사  단할 수 

Fig. 7. Correlation variance graph of surface area and volume for each phase of 19 external ear canals 

Fig. 8. Graph comparing the surface area and volume measurements of each section of the external ear canal
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다. 또한 료 상  프 그램에  도 내  

태  하  한 2차원  에 비해 계 링  

통한 3차원 태  득하고  하  보  값  

고도  할 수 다[16,17]. 특  역  피, 

에 한 변  도  청각 향  객  할 

수 근거  용할 수 어 개 별 맞  시 사  시뮬

 할 수  한 보가  수도 다.   

리   한 Johansen 등  귓본(ear impression)

 실험보다  많  보량  사  공 할 수 다

[18,19].

본 연  실험에  사용  도 라  3-matic 

라 생   라   stl 할  

 동연결 하   사용하 나 링 에 

라  끔하게 나 거나, 가지(branch)가 여러 개 생

  경우가 었다.  각 상에  한 , 

피,  할    수  에 

링   편집하여 리드 상태에  

라  만든 후  3차원 도  하  술

 용하 다.  실험에  볼  값 차  지하고 

한 라   한 었다.

본 연    , 각도, 내 경  

태  찰 연 [9,11,13]에 비해 피(mm3), 

(mm2), 단 (mm2)  비 하여 청각    객

  할 수 었다. 그 결과 상 간별 피

에 한 , 단  변 가 규 지 않고 다양

한  나타내  태  알 수 었다. 

체  한  공간에  많   지하  한 

 다양하게 재하겠지만 동 한 공간  피  

 변    할 수  근거가  

수 다.  같  본 연 에   도  

피,  변 가 고막 향  갈수  상  

게 나타나 리가 폭 고 공  어나  향특  

 가  알 수  근거  공하 다.

5. 결

체 도 상  하  해 료 상, 귓본채

취, 검안경등  많  도 들  용 었지만 본 연 에

 DICOM 상과 계 링  합한  

도 태  찰 하 다. 그 결과 도 단   

타원 (38.5%), 원 (28.2%), 재 (17.9%), 

(10.2%), 주 (5.1%)등 다양한 양  재함  알 수 

었다. 또한 도 가 수  상별 단   크

게 나타났  피에 한  값  도 보

다 고막 향  갈수  크게 나타나 내  갈수  

규  태  알 수 었다.
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