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ABSTRACT

Using Digital Imaging and Communications in Medicine(DICOM) and a 3D medical imaging program, the 
characteristics of the external auditory canal(EAC) were compared. Using images of the ears of 63 different male 
and female subjects of varying age, this study measured and compared EAC transverse axis lengths, internal 
diameter circumferences, and upper and lower curvature angles.  The findings of the study indicated differences 
in EAC shapes according not only to age and sex but also to the left and right of the same subject. A 
comparison between the sexes of the subjects (35 males and 28 females) indicated that, on average, the length of 
the EAC was 4.75mm longer in males. Based on the lower curvature angle, the interior side of the diameter 
circumference of the EAC was found to be reduced on average by 37.2% compared to the exterior side. Although 
the upper curvature angle was on average 25.7° larger than the lower curvature angle, 4 subjects showed a larger 
lower curvature angle and large differences between the upper and lower curvature angles were observed in 8 
subjects of the younger age group (4~14 years old). This indicated changes in EAC curvature shapes during 
growth. This study presents a method to raise safety and precision by comparing direct measurements taken 
through physical means and indirect measurements acquired from existing ear samples. This was possible due to 
technological developments in which 3D medical image representation technology creates images close to reality, 
and, through further development, this method is expected to be used for standardization research of EAC shapes.
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Ⅰ. INTRODUCTION

인체의 청각 기관으로 소리가 전달되는 방법은 
반향체로 작용하는 측두부의 골전도와 이개강
(concha cavity)과 외이도(external auditory canal)로 
고막(tympanic membrane)까지 전달되는 방법이 있
다.[1] 이러한 청각기관은 소리를 중추로 전달하면서 
매질의 변화로 발생하는 에너지 손실을 보상하기 
위해 인체의 해부학적 모양과 형태에 따라 공명을 
통해 음압을 증강시킨다.[2] 이러한 이유로 음향학에
서는 청각의 외부 및 내부에 대한 형태, 크기비율에 
대한 연구들이 많이 진행되었다.[3,4] 이는 귓본

(impression)을 제작하거나 물리적 측정 도구를 직. 

간접으로 측정하는 방법이며, 이러한 방법들은 고
막 손상과 채취된 귓본의 정밀성으로 여러 문제를 
일으킬 수 있다. 따라서 본 연구에서는 청각기관 중 
외부에 노출된 이개와 이개강을 제외한 외이도에서 
고막까지의 3차원적인 형태를 의료용 디지털 영상 
및 통신(Digital Imaging and Communications in 

Medicine; DICOM) 표준 영상을 이용하여 외이도 길
이, 직경 둘레, 굴곡 각도의 특징들을 분류하고자 
하였다. 이러한 특징을 구분하는 목적은 청각학적
으로 외이도 길이나 용적에 따라 소리가 전달되는 
공명주파수가 유의하게 낮아지는 현상이 있어 청
각 음향학적으로 유익한 정보가 될 수 있다.[5,6] 즉, 
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소리가 사람의 고막을 통해 청각기관으로 들어오
는 물리량들이 외이도의 형태에 따라 크게 또는 작
게 인식될 수 있는 차이를 비교할 수 있기 때문이
다.[7] 이와 같이 본 연구는 인체의 다양한 3차원
(demension; D) 형태를 의료영상 기반으로 동일하
게 표현 할 수 있는 2D 및 3D 영상 재구성 기술의 
발전으로[8,9] 연령과 성별에 따른 외이도의 길이, 굴
곡도, 내경의 변화를 DICOM 영상의 후향적 영상 
평가를 통해 분류하고자 하였다. 

Ⅱ. MATERIAL AND METHODS

뇌(Brain) 측두부(Temporal) 전산화단층촬영(Computed 

Tomography; CT)으로 검사된 0.5mm DICOM 볼륨데이터를 
이용하여 63귀(남자 35귀, 여자 28귀)의 2D 영상과 3D 영
상을 시각화 하여 측정하였다.[10-12] DICOM 영상은 연령, 

성별만 제공된 영상으로 교통사고 및 수술 특이점이 있는 
영상들이 배제된 후향적 평가로 분석하였다.

(a) location of external auditory canal[13]

(b) extraction of external auditory canals using 
DICOM images

Fig. 1. Location of external auditory canal and method 
of extracting external auditory canals using DICOM 

images.

Fig. 1. (a)는 인체의 머리 측두부(A-green color)와 
연관된 외이도의 외측부(B-arrow head)와 내측부
(C-red arrow)를 나타내고 있다. Fig. 1. (b)는 
DICOM 볼륨영상의 외이도 영역을(violet color) 나
타내고 있으며 이러한 외이도의 영상분석 모델링
은 Terarecon(AquariusNET, TERARECON, USA) 프

로그램을 사용하였다. Fig. 2 는 본 연구에서 2D 및 
3D 모델링된 외이도의 측정 기준을 정의하였다. 외
이도의 전체길이는 A1, A3에 나타내고 있으며 이
개에서 상부측 외이도가 시작되는 선분(a)을 기준
으로 고막(A)까지로 하였다. 외이도 내경 둘레는 
A1, A2에 나타내고 있으며 각도가 급격한 하부 굴
곡각(F)을 기준으로 외측(B)과 내측(C)의 직경으로 
비교하였다. 외측 내경 둘레(B)는 외이도 상부의 
접선부(b), 내측 내경 둘레는(C) 외이도 하부의 접
선부(c)를 기준으로, 외이도 내부와 직각으로 이어
지는 선분에서 직경이 제일 큰 지점으로 하였다. 

외이도 굴곡 각도는 B1에 나타내고 있으며 인체 
해부학적 구조에서 앞쪽(frontal)을 상부 굴곡 각도
(D), 뒤쪽(posterior)을 하부 굴곡 각도(F)로 정의하
고 측정하였다. 측정된 기초 자료는 외이도의 횡축 
길이, 직경 둘레 외측과 내측의 크기, 상하부 굴곡 
각도로 연령과 성별로 분류하여 비교하였다. 

Fig. 2. Analysis of external auditory canal 
measurements using 2D and 3D images.

Ⅲ. RESULT

1. 성별의 위치에 따른 분류
Table 1의 성별, 연령대 분포를 바탕으로 외이도 

횡축 길이, 직경 둘레, 굴곡 각도의 평균값을 좌우 
위치별로 분류하였다.

1.1 외이도 횡축 길이 
남자 오른쪽 귀의 평균 길이는 41.8 ±5.96mm, 왼

쪽 39.0 ±6.80mm, 여자 오른쪽 34.8 ±6.77mm, 왼쪽 
36.5 ±6.99mm로 나타나 남자의 외이도 횡축 길이
는 오른쪽에서 2.8mm, 여자는 왼쪽에서 1.7mm 더 
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길게 나타났다. 또한 남자의 외이도 횡축 길이는 여
자에 비해 오른쪽 7.0mm(20.1%), 왼쪽 2.5mm(6.8%) 

평균적으로 길게 나타났다.

Fig. 3. Comparison of average external auditory 
canal’s transverse axis lengths and standard diviations.

1.2 외이도 직경 둘레
외이도에서 첫 번째 굴곡 된 하부 굴곡 각도를 중심

으로 내측(고막 방향)과 외측(이개 방향)의 내경 둘레
를 비교하였다. 남자의 외측 오른쪽은 40.4 ±4.77mm2, 

왼쪽은 39.3 ±4.96mm2, 내측은 25.7 ±3.63mm2, 24.1 

±3.96mm2, 여자의 외측 오른쪽은 38.2 ±4.83mm2, 왼쪽
은 39.0 ±4.84mm2, 내측은 24.1 ±3.87mm2, 24.7 

±3.85mm2 로 나타나 남자는 오른쪽에서 외측 1.1mm2, 

내측 1.6mm2 크게, 여자는 왼쪽에서 외측 0.8mm2, 내측 
0.6mm2 로 크게 나타났다. 이는 외이도 내경이 하부 굴
곡 각도를 기준으로 남자는 오른쪽에서 36.4%, 왼쪽에
서 38.7%, 여자는 오른쪽에서 36.9%, 왼쪽에서 38.7%로 
고막 방향으로 갈수록 좁아졌다.

Fig. 4. Comparison of average external auditory 
canal’s diameter circumference and standard diviations.

1.3 외이도 굴곡 각도
외이도 내에서 급격하게 굽어진 상하부 굴곡 각

도를 측정한 결과 남자의 오른쪽 상부(top)는 137.9 

±11.21°, 하부(bottom)는 116.6 ±14.81°, 왼쪽 상부는 
142.1 ±11.03°, 하부는 113.8 ±16.56°, 여자의 오른쪽 상
부는 141.1 ±10.74°, 하부는 114.7 ±15.98°, 왼쪽 상부는 
139.7 ±10.74°, 하부는 113.0 ±16.11°로 나타나 남자의 
상부는 왼쪽에서 4.2°, 하부는 오른쪽에서 2.8° 크게 나
타났다. 여자는 상하부 모두 1.4°, 1.7° 차이로 오른쪽에
서 크게 나타났다. 또한 상하부 굴곡 각도 차이는 남자 
24.8°, 여자 26.6° 로 상부 각도 에서 모두 크게 나타났
다.

Fig. 5. Comparison of average external auditory 
canal’s upper and lower curvature angles and standard 

diviations.

2. 연령에 따른 분류
실험한 63귀의 외이도 횡축 길이, 직경 둘레, 굴곡 

각도의 개인별 측정값들을 나이별로 구분하여 Fig. 

6과 같이 그래프로 나타내었다. 가로축은 실험한 63

귀의 연령이 높은 순으로 성별, 좌우가 구분되어 나
타냈다. 세로축은 실험에서 측정된 결과 값으로 파
란(bule)색은 외이도 횡축 길이(mm), 빨강(violet)과 
녹색(green)은 외·내측 직경둘레(mm2), 자주(violet)와 
청록(turquoise)은 상하부 굴곡 각도(°)의 값들을 그
래프로 나타내고 있다. 그래프 분포에서 63귀에 대
한 연령별 외이도 횡축 길이는 5세 이하의 4귀에서 
좀 낮아지는 경향이 보였으나 외이도 직경둘레는 전
체적으로 특징적인 구분이 없었다. 외이도 상하부 
굴곡 각도 차이는 8귀(4~14세, 점선타원)에서 다른 
연령층에 비해 간격이 넓게 나타났다. 그 변화율은 
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전체 평균 18%에 비해 본 구간에서는 38.4%로 나
타났다. 또한 외이도 상부 굴곡 각도는 하부보다 
대부분 크게 나타났지만 67세 왼쪽, 21세 오른쪽, 

19세에서 왼쪽 두 곳(빨간 화살촉)은 하부 각도가 
더 크게 나타나는 개별적 특징을 보였다.

Fig. 6. Overall comparison graph regarding external auditory canal measurement values by age(transverse axis length, 
diameter circumference, angle)

Table 1. No. of ears of subjects (breakdown by sex and age)

sex / age 0 - 10 11 - 20 21 - 30 31 - 40 41 - 50 51 - 60 61 - 70 71 - 80 81 - 90 total

male 4 10 2 4 4 6 4 1 0 35

female 2 0 4 2 4 6 6 2 2 28

Table 2. Average transverse axis length, diameter circumference, and curvature angles found through the analysis of 
external auditory canal characteristics

sex position 
(counter)

length (mm) perimeter (mm2) angle (˚)
whole 
path average outer inner deviation rate 

(%)
average 

(%) top bottom deviation rate (%) average 
(%)

male
R (n=17) 41.8

40.4
40.4 25.7 14.7 36.4

37.5
137.9 116.6 21.3 15.4

18.1
L (n=18) 39.0 39.3 24.1 15.2 38.7 142.1 113.8 28.4 19.9

female
R (n=14) 34.8

35.7
38.2 24.1 14.1 36.9

36.8
141.1 114.7 26.4 18.7

18.5
L (n=14) 36.5 39.0 24.7 14.3 36.7 139.7 113.0 26.7 19.1
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Ⅳ. DISCUSSION

의료영상을 이용하여 특징을 분류하는 방법 중 
표준 연령을 판단하는 근거로 손목뼈, 대퇴골, 치아 
등의 생성이나 크기를 분류하는 기준이 있다.[14-16] 

이와 같이 개인마다 다른 특이점을 분류하기 위해 
본 연구에서는 외이도의 횡축 길이, 내경 둘레, 굴
곡 각도를 측정하여 분류하고자 하였다. 

Fig. 7. 3D external auditory canals extracted from 
DICOM images

실험 결과 Fig. 6과 같이 외이도의 횡축 길이, 내
부 직경 둘레, 상하부 굴곡 각도는 개인마다 조금
씩 다른 특징으로 나타났다. 특히 외이도 상하부 
굴곡 각도 차이는 전체 연령층과 비교하여 8귀
(4~14세)에서 뚜렷한 특징을 보였다. 이러한 변화는 
상하부 굴곡 각도가 줄어드는 형태로 나타나 성장
하면서 외이도의 굴곡 모양이 변화됨을 의미했다. 

이 결과는 실험 모수의 부족으로 그 변화를 특정하
기에는 한계가 있지만 전체 평균 18% 와 비교하여 
38.4% 로 높게 나타난 값이다. 이는 하부(bottom)의 
굴곡 각도가 낮은 것이 직접적인 원인이었으며 얼
굴뼈의 하악뼈 악관절 돌기가 연결되는 해부학적 
위치이다. 실험에 이용된 63귀는 Fig. 7과 같이 외
이도 형태가 개별적 특징으로 나타났으며 동일인
이라도 좌. 우가 다르게 나타났다. 외이도 횡축 길
이와 직경 둘레는 여자에 비해 남자에서 측정값이 
높았으며, 좌. 우 길이가 긴 쪽에서 내경크기가 크
게 나타났다. 상하부 굴곡각도는 외이도 길이와 내
경이 높은 곳에서 모두 낮게 나타났다. 이러한 외
이도 특징과 공명주파수와의 상관관계에[2] 대해 외
이도 길이를 측정하는 방법은 오래전부터 많이 사
용되었다. johansen 등[17] 은 사체에서 귀본
(impression)을 얻어 외이도의 부피, 길이를 구하였

으며, Egolf 등[18] 은 시상 및 횡단면의 3차원 방사
선영상을 얻어 외이도를 측정하였다. 또한 jeon 등
[2] 은 17명을 대상으로 고막의 하연까지 눈금이 표
시된 실라스틱 관을 주입하여 길이를 측정하고 정
확성을 알아보기 위해 컴퓨터 단층촬영 하였다. 이
와 같이 외이도의 길이를 측정하는 방법으로 침습
적, 비침습적 방법이 오래전부터 사용 되었지만 인
체에 주입하여 측정하는 방법은 감염과 고막손상
의 위험이 있다. 또한 Egolf 와 jeon 등 이 사용했든 
컴퓨터 단층촬영 방법은 1.0mm 간격으로 획득된 
영상으로 본 연구의 0.5mm 간격으로 획득된 영상
으로 측정된 결과와는 차이가 있을 수 있다. 본 연
구에서 외이도 특징을 분류하기 위한 63귀 실험은 
한국인의 외이도 표준화 실험을 위한 기초단계 실
험으로, 향후 좀 더 많은 사례의 특징을 신뢰적인 
방법으로 분류 해 보고자 한다.

Ⅴ. CONCLUSION

의료 영상을 이용한 63귀의 외이도의 특징을 분
석하고 다음과 같은 결론을 도출하였다. 

첫째, 외이도 횡축 길이는 좌. 우 모두에서 여자
에 비해 남자가 더 길었으며, 남자는 오른쪽, 여자
는 왼쪽에서 더 길게 나타났다. 또한 동일인이라도 
좌우 외이도 횡축 길이는 일치하지 않았다.

둘째, 외이도 직경 둘레는 내측이 외측에 비해 
오른쪽은 36%, 왼쪽은 38% 내경 감소가 일어나 외
부의 공명된 소리가 내부로 전달되는 형태의 특징
들을 알 수 있었다.

셋째, 외이도 굴곡 각도는 하부에 비해 상부가 
평균 25° 정도 높았으나 4귀에서는 하부 각도가 크
게 나타나는 개별적 특징이 있었다. 또한 8귀의 낮
은 연령(4~14세)에서 전체 연령층에 비해 상하부 
굴곡 각도 차이가 크게 나타나 성장 변화에 따른 
굴곡 각도가 하부 각도에서 주로 변화됨을 알 수 
있었다.
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3차원 의료 상을 이용한 인체 외이도 특징에 한 연구

김형균
극동대학교 방사선학과

요  약

의료용 디지털 영상 및 통신 표준과 3차원 의료 영상 프로그램을 이용하여 외이도의 해부학적 특징들을 
비교하였다. 실험은 연령과 성별이 다른 63귀의 영상을 이용하여 외이도의 횡축 길이, 내부 직경 둘레, 상
하부 굴곡 각도를 측정한 후 비교하였다. 실험 결과 외이도 형태는 연령과 성별 뿐 만 아니라 동일인의 좌. 

우 에서도 다르게 나타났다. 성별 비교에서 남자 35귀, 여자 28귀에 대한 평균 길이는 남자가 4.75mm 길게 
나타났다. 외이도 직경 둘레는 하부 굴곡 각도를 중심으로 내측이 외측 보다 평균 37.2% 감소된 형태로 나
타났다. 상하부 굴곡 각도는 상부가 평균적으로 25.7° 높았으나 4귀에서 하부 각도가 높고, 연령이 낮은(4~

14세) 8귀에서 상하부 굴곡 각도 차이가 크게 나타났다. 이는 성장하면서 외이도 굴곡 모양이 변화됨을 나
타냈다. 본 연구는 기존 귀본 채취를 통한 간접 측정과 물리적 방법에 의한 직접 측정과 비교하여 안전성
과 정밀성을 높일 수 있는 방법이다. 이는 3차원 의료 영상 표현 기술이 실제에 가깝게 표현할 수 있는 기
술 향상 때문이며 더 발전하여 외이도 형태의 표준화 연구에도 활용될 수 있는 측정 방법이라 판단된다.

중심단어: 의료용 디지털 영상 및 통신 표준, 외이도, 3차원 영상, 연령, 성별




