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摘      要 

    耳道型助聽器(In-The-Canal hearing aids)係位於耳甲艇及耳甲腔延伸至耳道第一彎

道處，其中耳模(earmold)在助聽器的使用過程中，常因耳模內的助聽器發出的聲音造成

耳模鬆脫，無法與人耳道緊密配合而產生漏音。因此，本研究主要是利用活體人外耳道

電腦斷層影像，重建耳道型助聽器耳模之三維外型，再以有限元素法分析在諧和外力下

助聽器發出的頻率為 125Hz、250Hz、500Hz、1000Hz、2000Hz、4000Hz、8000Hz，探

討助聽器發出的聲音產生振動與耳模之關聯性。 
    關鍵字： 耳道、助聽器、耳模、有限元素法 
 

Abstract 
This study is to analyze the earmold of In-The-Canal hearing aids based on 125Hz、250Hz、
500Hz、1000Hz、2000Hz、4000Hz、8000Hz of the hearing aids system. The finite element 
modal for this analysis was built by CT image of in-vivo human ear canal. The results show 
that the earmold will be effected by the frequencies under 500Hz. 
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一、 研究目的 

    外耳係為人類聽力氣導傳遞的第一接觸點，外耳係由耳廓(pinna)及耳道(ear canal)
所架構而成，其耳廓細分為耳甲艇(cymba)及耳甲腔(cavum)，而耳道細分為第一彎道(first 
bend)及第二彎道(second bend)[1]，在耳道及耳甲腔係為灌耳模(ear impersson)及配戴助

聽器的重要環節[7]，雖說開放式選配(open fitting)助聽器為流行趨勢[4]，但傳統封閉式

耳模助聽器(earmold hearing aids)之效能，還是無法全全用開放式助聽器取代。其中耳道

型助聽器(In-The-Canal hearing aids)係位於耳甲腔延伸至耳道第一彎道處[2、3]，其係適

應聽力損失約為 30 到 80 分貝，耳道型助聽器耳模(earmold)在助聽器的使用過程中，常
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因耳模內的助聽器系統發出聲音造成振動使耳模鬆脫，以致於耳模助聽器與人耳道無法

緊密配合而產生漏音、回饋音及共振，造成放大聲音效能的損失及不舒適感[6]。因此，

本研究主要是探討耳道型助聽器發出的聲音而產生振動與耳模之關聯性。 

 

二、方法與材料 

    本研究係以活人體外耳之電腦斷層影像區塊，經過影像處理後，重建三維外耳模

型，進而由外至內區分耳甲腔、第一彎道及第二彎道，將 ITC 助聽器區塊範圍確認，並

重建 ITC 助聽器如下圖 1 及圖 2 所示。 

 

圖 1 影像重建完成之配戴 ITC 助聽器之外耳圖 
 

 
圖 2 影像重建完成之三維 ITC 助聽器圖 



    係量測 ITC 助聽器之幾何外型，將重建完成之三維 ITC 模型以有限元素法，分析調

和力(harmonic force)之模態，如圖 3 為 ITC 助聽器三維模型匯入有限元素裡。其中，ITC
助聽器之材料參數(material property)設定為壓克力(PMMA)，而耳模內之助聽器系統的

體容積為 387.94mm³，再以有限元素法分析在 ITC 助聽器末端放音口給予音頻振動，以

聲音頻率為 125Hz、250Hz、500Hz、1000Hz、2000Hz、4000Hz 及 8000Hz，模擬耳道

型助聽器耳模之振動模態。 
 

 

圖 3  ITC 助聽器三維模型匯入有限元素圖 
 

二、 結果與討論 
    ITC助聽器於 125Hz、250Hz、500Hz、1000Hz、2000Hz、4000Hz及 8000Hz之諧和

外力頻率下的振動模態，在 125Hz時最大壓力為 1.2094 N/m²，而ITC助聽器諧和外力頻

率 125Hz放音處最大位移為絕對值-0.17340×10-4m。頻率 250Hz時，最大壓力為 0.56048 
N/m²，如下圖 4 所示；而ITC助聽器諧和外力頻率 250Hz放音處最大位移為絕對值

0.38976×10-4m，如下圖 5 所示。頻率 500Hz時最大壓力為 0.55314×10-1N/m²，如下圖 6
所示；而ITC助聽器諧和外力頻率 500Hz放音處最大位移為絕對值 0.25301×10-5m，如下

圖 7 所示。頻率 1000Hz時最大壓力為 0.68956×10-3N/m²，而ITC助聽器諧和外力頻率

1000Hz 放音處最大位移為絕對值 0.10641×10-6m 。頻率 2000Hz 時最大壓力為

0.17085×10-3N/m²，而 ITC助聽器諧和外力頻率 2000Hz放音處最大位移為絕對值

0.26492×10-7m。頻率 4000Hz時最大壓力為 0.36106×10-4N/m²，而ITC助聽器諧和外力頻

率 4000Hz放音處最大位移為絕對值 0.49922×10-8m。頻率 8000Hz時最大壓力為

0.90150E×10-5N/m²，而 ITC助聽器諧和外力頻率 8000Hz放音處最大位移為絕對值

0.12469×10-8m。 



 

圖 4 ITC 於 250Hz 最大壓力為 0.56048 N/m² 

 

 

圖 5 ITC於 250Hz最大位移為絕對值 0.38976×10-4m 

 



 

圖 6 ITC於 500Hz最大壓力為 0.55314×10-1N/m² 

 

 
圖 7 ITC於 500Hz最大位移為絕對值 0.25301×10-5m 

 



四、結論 
    本研究利用有限元素法分析進行 ITC 助聽器在頻率為 125Hz、250Hz、500Hz、
1000Hz、2000Hz、4000Hz 及 8000Hz，ITC 助聽器受力產生振動之模態。在研究數據顯

示在 ITC 助聽器接收到低頻 125Hz 及 250Hz 時，其振動所造成位移量較大於 500Hz 以

上之頻率，又以頻率 250Hz 為本研究七個頻率產生振動造成 ITC 耳模位移量最大，本數

據可供 ITC 助聽器在臨床製作時，對於 500Hz 以下低頻聽力受損較嚴重之患者，在製作

耳模時緊配度之考量。未來更可進行其它類型之助聽器(例如：BTE、ITE 及 CIC)諧和力

振動分析，及自然頻率之振動模態分析，可有效提供有限元素理論進行模擬，進而探討

耳模之助聽器以不同材質(例如：軟壓克力、矽膠)及不同形式(如：開放式)之耳模助聽

器聲波動態分析。 
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