
복식문화연구

The Research Journal of the Costume Cultui•흐 
제 11 권 제 1 호, (2003. 2), pp.11-19

11

디지털 카메라를 이용한 2D 인체계측법 연구 
손희정 ' • 김효숙* • 최창석** - 손희순*** . 김창우**** 

경희대 학교 예술디자인학부 겸임교수, 건국대학교 의생활학부 교수*, 

명지대학교 정보통신학과 교수**, 숙명여자대학교 의류학과 교수***, 

명지대학교 대학원 정보통신학과****

A Study on a Measurement Method for 2D Anthropometry using 
Digital Camera

Hee-Jeong Son*, Hyo-Sook Kim*, Chang-Seok Choi**, Hee-Soon Sohn***, 

and Chang-Woo Kim****
Bivocational Assistant Professor, Dept, of Art and Design, Kyung-Hee Univ. 

Associate Professor, Dept, of Apparel Design, Kon-Kuk Univ.*

Professor. Dept, of Information and Communication Engineering, Myung-Ji Univ.** 

Professor. Dept of Clothing and Textile, Sook-Myung Women's Univ.*** 

Dept, of Information and Communication Engineering, Myung-Ji Univ.**** 

(2001. 8. 20. 접수 : 2002. 11. 5. 채택)

ABSTRACT

This study suggests the new 2D anthropometric method using digital camera. It is used MK2001 program that 

can convert 2D measurements to 3D measurements. To improve that it is measured 100 colle응e students with direct 

and indirect anthropometric method. The measurements were processed by the SPSS verlO Statistical Package. 

The average, standard deviation, and t-test were calculated for each category.

Most measurements by 2D measurements are higher than direct measurements but degree. The difference 

between direct and indirect measurements is less than 2cm. In the results of t-test, hei응ht measurements including 

other 16 measurements which is easy to measure have no meaningful difference within 1cm. The depth 

measurements are most high difference.

The result of each measurement proves that MK2001 program (2D anthropometry method using digital camera) 

is available fbr measuring the human body.
Key yvords: 인체계측방법(anthmp이netric method), MK2001 프로그램(MK2001 program), 2D 계측치(2D 

measurements).

법은 다양한 방법으로 발전해 오고 있다. 인체계측

I . 서 론 학 초기에개발되어현재까지가장널리이용되어온

방법은 직접계측법인 마틴식 계측법이다. 이 방법은 

인체의 형태를 정확히 측정하기 위한 인체 계측 틴 계측자를 인체에 직접 접촉하여 계측하는 방법으
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로 경제성과 편이성이 좋아 전통적으로 널리 이용되 

고 있다. 계측 과정은 인체부위를 계측한 후, 계측 데 

이터를 계측표에 기록하고 통계를 위한 데이터의 컴 

퓨터 입력 순으로 이루어진다. 이들 과정에서 인력 

이 소요되고, 오차가 발생하며, 속옷 차림의 피계측 

자는 계측시간 동안 피로, 수치감, 피부 접촉의 거부 

감 등을 느낄 수 있는 문제가 있다. 또한 계측자의 

노동으로 인한 피로감이 계측치에 영향을 주며 피부 

를 압박하는 정도에 따라 같은 부위라도 계측자가 

잴 때마다 수치 가 달라져 계측치 의 오차가 나타나는 

등 그 정확성에 대해서는 이미 여러 연구자들에 의 

해 지적되어온 상황이다. 이에 비해 간접 계측은 피 

계측자를 직접 접촉하지 않고 일반사진기 등을 이용 

하여 계측하는 방법으로서 촬영 시간은 짧기 때문에 

피계측자의 수치감 및 피부접촉의 거부감에 대한 배 

려는 가능하지만, 직접계측보다 더욱 복잡한 과정을 

필요로 한다. 일반적인 사진 계측 방법은 피계측자 

의 촬영, 사진인화, 사진상의 계측, 계측표 기록, 컴 

퓨터 입력, 통계처리의 순으로 이루어진다 이러한 

점을 종합해 볼 때, 피계측자에 대한 배려, 계측자 용 

이성, 기동성, 통계 처리 패키지와의 연계성, 비용 등 

을 고려한 인체 계측 장치가 필요하게 된다. 디지털 

카메라와 컴퓨터를 이용하여 사진 계측의 단점을 보 

완하면, 이러한 계측 장치를 개발할 수 있는 가능성 

이 있다. 즉 디지털 사진기를 활용하여 계측치를 직 

접 컴퓨터에서 얻어낼 수 있다면 사진 인화 및 사진 

상의 계측, 계측표 기록, 컴퓨터 기록의 과정을 생략 

할 수 있다. 또한 계측 장비인 디지털카메라의 가격 

이 낮아지고 있어 장비구입이 용이한 것도 큰 장점 

이다.

본 연구는 디지털 카메라를 이용한 2D 인체 계측 

법에 대한 연구로서 최근 널리 사용되고 있는 디지 

털카메라를 이용하여 인체형상을 얻고 본 연구팀이 

개발한 인체계측치 산출 프로그램 （이하 MK2001）으 

로 간편하게 필요한 부위에 대한 인체측정치수를 산 

출하는 방법을 제시하고자 한다. 먼저, 계측 오차를 

최대한 줄일 수 있는 인체 촬영 환경을 설정하여 인 

체의 정면, 측면, 후면의 2D 영상을 촬영하여 계측점 

을 대화적으로 지정한다. 2D 영상의 계 측점으로부터 

사영투영을 이용하여 계측점의 3차원 위치를 추정하 

여, 인체의 계측치를 산출한다. 실험에서는 영상 계 

측의 가능성을 타진하기 위해 마틴식 직접계측치와 

2D영상 계측치를 서로 비교 검토하고자 한다.

n. 연구방법

1. 계측대상 및 계측항목

계측대상은 건국대학교에 재학중인 여대생 만 17 

세에서 만 24세의 여대생으로 단순임의 표본 추출법 

으로 표본수를 정하여 100명을 연구자료로 하였다.

계측기간은 2002년 3월 11일부터 4월 21일까지 였 

고, 계측장소는 건국대학교 인체계측실을 이용하였 

다.

2. 계측항목 및 기준점

인체측정기준점 및 계측항목은 1997년 국민표준 

체위 조사 보고서를 기준으로 설정하였다. 계측자세 

는 사진계측의 용이성을 위하여〈그림 2〉와 같이 발 

뒤꿈치를 10cm 띄고 45도 각도로 벌리며 양팔을 바 

깥방향으로 15도 벌린 자세이다. 사진계측과 직접계 

측 자세를 동일하게 하여 측정하였으며 항목은 높이 

부위 12항목, 너비부위 14항목, 두께부위 13항목 등 

총 39항목이다. 이들 항목을 계측하기 위해, 정면, 측 

면, 후면영상에서〈그림 2〉와 같이 계측점 체표면（백 

점）을 설정하고 있다. 이 점들은 정면과 측면, 후면과 

측면에서 계측항목별로 각각 대응을 이루도록 설정 

되어 있다.

3. 인체계측의 환경 설정

1） 계측환경 설정 조건

인체계측시 오차를 최대한 줄일 수 있는 계측 환 

경을 설정하기 위해 다음과 같은 조건을 고려하고 

있다.

1. 인체와 카메라의 거리 : 디지털 카메라로 촬영 

한 영상은 3D인체의 사영투영이다. 인체 영상 

을 가능한 평행투영에 가깝게 하기 위해, 인체 

와 카메라간의 거리를 가능한 멀리 한다.

2. 계측점의 관측 : 최소한 정면, 측면, 후면의 2D 

영상이 필요하다. 이들 영상에서계측점을 쉽게 

관측할 수 있도록 인체 영상을 촬영한다.

3. 계측점의 대응 : 사영투영을 이용하여 계측점
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〈표 1> 계측기준항목

항 목

높이

항목

키

목뒤높이 

어깨높이 

겨드랑밑높이 

목앞점 높이 

젖꼭지점높이 

허리높이 

배 높이 

엉덩이높이 

회음높이 

무릎높이 

발목높이

바닥에 서 머 리 마루점 까지 의 수직 거 리 

바닥에서 목뒤점까지의 수직거리 

바닥에서 어깨점까지의 수직거리 

바닥에서 겨드랑점까지의 수직거리 

바닥에서 목앞점까지의 수직거리 

바닥에서 젖꼭지점까지의 수직거리 

바닥에서 허리둘레선의 옆점까지의 수직거리 

바닥에서 배점까지의 수직거리 

바닥에서 엉덩이점까지의 수직거리 

바닥에서 회음점까지의 수직거리 

바닥에서 무릎점까지의 수직거리 

바닥에서 발목점까지의 수직거리

두께

항목

머리두께 

목밑두께 

윗 가슴두께 

가슴두께 

진동두께 

밑 가슴두 께 

허리두께 

배두께 

엉덩이두께 

넓적다리두께 

무릎두께 

장딴지두께 

발목두께

머리의 앞뒤로 가장 튀어나온 점간의 직선거리 

목앞점과 목뒤점간의 직선거리

윗가슴둘레선 수준에서 앞 뒤 직선거리 

가슴둘레선 수준에서 앞 뒤 최대직선거리 

겨드랑앞점과 겨드랑뒤점 사이의 직선거리 

밑가슴둘레선 수준에서 앞 뒤 직선거리 

허리둘레선 수준에서 앞 뒤 직선거리 

배둘레선 수준에서 앞 뒤 직선거리 

엉덩이둘레선 수준에서 앞 뒤 최대 직선거리 

넓적다리둘레선 수준에서 앞 뒤 직선거리 

무를둘레선 수준에서 앞 뒤 직선거리 

장딴지둘레선 수준에서 앞 뒤 직선거리 

발목둘레선 수준에서 앞 뒤 직선거리

너비

항목

머리너비 

목밑 너비 

어깨너비 

윗 가슴너비 

젖꼭지 간격（직선） 

가슴너비 

밑가슴너비 

허리너비 

배너 비 

엉덩이너비 

넓적다리너비 

무릎너비 

장딴지 너비 

발목너비

머리 둘레선 수준에서 좌우 직선거리 

목밑둘레선 수준에서 좌우 직선거리 

좌 우 어깨끝점 사이의 직선거리 

윗가슴 둘레선 수준에서 좌우 직선거리 

양 젖꼭지점 사이의 직선거리 

가슴둘레선 수준에서 좌우 최대 직선거리 

밑가슴둘레선 수준에서 좌우 직선거리 

허리둘레선 수준에서 좌우 직선거리 

배둘레선 수준에서 좌우 직선거리 

엉덩이둘레선 수준에서 좌우 직선거리 

넓적다리둘레선 수준에서 좌우 직선거리 

무릎둘레선 수준에서 좌우 직선거리 

장딴지둘레선 수준에서 좌우 직선거리 

발목둘레선 수준에서 좌우 직선거리

의 3차원 위치를 용이하게 추정하기 위해 정면, 

측면, 후면의 계측점 간에 대응을 이룬다.

4. 양자화 오차 : 컴퓨터내에서는 디지털영상으로 

인체를 계측하므로 해상도를 높게 하여 양자화 

오차를 최대한 줄인다.

5- 일정한 촬영 환경 유지 : 많은 인원을 계측하는
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경우에도, 일정한 촬영환경을 유지한다.

이상의 고려 사항을 보면, 인체-카메라 거리와 양 

자화 오차는 상반관계에 있다. 즉, 카메라 거리를 멀 

리하면 양자화 오차가 커지고, 양자화 오차를 줄이 

려면 카메라 거리가 가까워야 한다. 이들 양자화의 

오차를 줄이기 위해서는 카메라 렌즈의 비율을 높이 

는 것이 한 방법이다.

2) 계측환경 설정

본 연구에서는 정확하고 편리한 계측을 위해 상 

기조건을 고려하여 인체 촬영 환경을〈그림 1〉과 같 

이 설정하고 있다.

(1) 촬영 기자재 : 디지털 카메라, 발판, 180cm 정 

도 높이의 마틴 계측자, 컴퓨터로 이루어져 있다.

(2) 발판 : 발판의 중앙에 십자를 그어, 수평중심 

선(4)과 수직중심선3)를 설정한다.

(3) 가상수직 면 : 儿상에 발판과 수직하게 가상의 

수직면을 설정하고, 가상 수직면상에 인체영상이 투 

영된다고 가정한다.

(4) 마틴계측자 : 마틴계측자를 가상수직면에 포

함시켜, 발판과 수직하게 마틴계측자를 세운다. 마틴 

자의 상하에 점(必“, 를 설정하여 마틴자의 스

케일과 영상의 화소간 거리를 비교하여, 인체의 투 

영길이를 산출한다. 以。는 카메라 높이로 설정한다.

(5) 디지털 카메라 : 해상도 1712x1638화소, 3배 

줌의 카메라를 사용하고, 카메라 광축은 九에 평행 

하게 일치시킨다. 해상도가 높고, 렌즈의 배율이 높 

으면 좀 더 정확한 측정이 가능하다.

(6) 카메라 설치 : 카메라와 발판의 중심과의 거리 

는 571cm, 카메라높이 虬는 98cm로 하고 있다. 카메 

라 거리는 촬영환경에 따라 이동할 수 있다.

(7) 인체정면 : 양발의 중앙을 인체중심선으로 하 

여 ，，에 일치시키고, 복숭아뼈를 儿에 일치시킨다.

(8) 인체측면 : 인체중심선은 儿어), 복숭아뼈는 lv 

에 일치시킨다.

(9) 인체후면 : 뒤로 도는 자세로 인체 앞면과 같 

다.

4. 계측점의 3차원 위치 산출

1) 계측점 지정 화면
MK2001 프로그램 화면은 다음과 같으며 크게 다 

섯부분으로 나누어 설명한다. 먼저 입력된 영상을

〈그림 1> 인체촬영환경

(a) 정면 (b) 측면 (c) 후면

〈그림 2〉인체촬영자세

-14 -
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〈그림 3> 계측점 지정을 위한 유저 인터페이스

컴퓨터 모니터에 디스플레이하여, 계측항목의 계측 

점을 대화적으로 지정한다. 지정된 계측점의 영상내 

의 좌표가 프로그램에 입력되고, 프로그램에서 인체 

의 3차원 위치가 자동 산출되고 있다. 높이를 계측하 

기 우］해, 인체의 정면 사진을 디스플레이한 화면을 

〈그림 3〉에 나타내었다. 이 유저 인터페이스는 5개의 

부분으로 나누어져 있으며 그 기능은 다음과 같다.

A. 화면 : 인체영상을 나타내는 주 화면으로, 디지 

털 카메라의 1638x1712 화소의 영상을 컴퓨터 모니 

터 해상도를 고려하여 980x760 화소의 영상으로 

디스플레이한다. 보이지 않는 부분은 스크롤바를 이 

동하여 볼 수 있다. 이 화면에서 계측점의 대략적인 

지정이 이루어진다.

B. 화면 : A화면에서 지정한 점에 해당하는 인체 

부위의 점을 나타내는 참조화면이다.。화면과 연동 

하여, A화면에서 지정한 점이 인체의 어느 부위의 

점인가를 나타낸다.

C. 화면 : A화면에서 지정된 점을 중심으로 A화면 

을 2배 확대한 화면으로, 점을 좀 더 정확히 지정한 

수 있도록 미세조정이 가능하다.

D. 화면 : 지정된 점의 계측항목의 이름(ID), 지정 

된 점의 X, Y의 좌표를 나타내는 화면이다.

E. 화면 : 피계측자의 정면, 측면, 후면의 영상을 

불러내고, 발판 옆에 세운 마틴자를 이용하여 1화소 

당 거리를 산출하고, 카메라와 인체의 거리 등을 입 

력하는 화면이다.

예를 들면, A화면 속에 지정된 점이 목앞점이다. 

이 점이 목앞점에 해당한다는 것은 B화면에서 나타 

내는 점과。화면의 계측항목의 이름으로부터 알 수 

있다. A화면에서 목앞점의 위치를 대략적으로 지정 

하면, C화면에서 미세 조정하여, 좀 더 정밀한 계측 

이 가능하도록 하고 있다.

2) 계측점의 3차원 위치 산출

(1) 인체의 3차원 위치 산출의 개념

W = 승a Wf ⑴

Z — W t m
D = —~z~ds (2)

H =互尹炽 (3)

= 증旦氣 (4)

식 ⑴과 식 ⑵를 연립하면, 다음과 같은 관계를 

얻을 수 있다.

W = ~*三뜹疋 Z叫 (5)

。Y三끖宀 ⑹

카메라의 거리(Z), 정면과 측면의 투영거리 ( wf, 

必)를 알면, 식(3)〜식(6)을 통해 계측점의 3차원 위 

치를 알 수 있다. 여기서, 투영거리( wf. ds, hf, hs) 

는 마틴자의 스케일과 화소거리를 비교하여 산출한 

다. 즉. 가상수직면에서 마틴계측자상의 두 점(M“, 

A4)을 지정하여. 두 점간의 마틴자의 거리에 대한 

화소수를 계산하여 화소당 거리를 산출한다. 구체적 

으로,〈그림 1〉의 점 Mu, 대응하는〈그림 2> 

의 가상 수직면의 점을 mu, 라 하면, 화소당 거 

리 匕를 다음과 같이 산출할 수 있다. 본 논문에서는 

歸는 0.12ctn로 산출되고 있다.

, Mu-Mt
th —

} mu— mi
(7)

(2) 높이 항목의 산출

계측점의 2D좌표를 지정하여, 가상수직면의 원점 
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。와 비교하여 투영거리를 산출한다. 즉, 정면과 측 

면의 가상수직면에서 높이에 해당하는 대응점을 각 

각 加" 37), Ps(xs. 兄)라 하면 투영거리를 다음 

과 같이 산출한다.

Wf = (X/-Xo) • lp (8)

ds = (%s-x°)• h (9)

hf =(为一%) . b (10)

hs = (ys~yo) • 4 (11)

식 (8)과 식 (9)를 식 (5)와 식 (6)에 대입하여, 넓이 

W 와 두께。를 산출한다. W와 D, 식 (10)과 식 (11) 

을 식 ⑶와 식 (4)에 대입하여 높이 反를 산출한다. 

정면과 측면에서 산출한 높이가 이상적으로는 같아 

야 하지만, 정면과 측면에서 지정한 대응점이 일치 

한다고 볼 수 없기 때문에, 두 높이를 평균하여 높이 

를 결정한다. 후면의 높이는 후면과 측면의 영상을 

이용하여 같은 방법으로 산출한다.

(3) 넓이의 산출

정면에서 넓이항목의 좌우계측점과 측면의 대응 

점을 지정하여 넓이를 산출한다. 먼저 좌측계측점에 

대해 정면영상에서 PiRxsM)을, 측면영상에서

3惱)을 지정하면 투영거리를 각각 영상에서 

다음과 같이 산출한다.

Wif = (xt/- xo) • l» (12)

dis = (x&-xo) • lp (13)

정면과 측면의 투영거 리( Wlfi(珀를 식 (5)와 식 

(6)을 대입하여 두께 0과 넓이 仍를 산출한다. 우측 

점에서도 좌측과 같은 두께를 가정하여 인체상의 우 

측점 悔을 추정한다. 인체상의 좌우점간의 거리를 

넓이로 한다.

(4) 두께의 산출

측면에서 두께항목의 앞, 뒤점을 지정하고, 정면 

에서 두께항목의 계측점를 지정하여 넓이와 유사한 

방법으로 두께를 산출한다.

5. 분석방법

본 연구의 신체계측 자료는 SPSS 통계패키지 프 

로그램으로 처리하였고, 사용된 분석방법은 다음과 

같다.

1. 전체 계측항목별 계측치의 평균, 표준편차, 최 

소礼 최대치를 구하였다.

2. 주요 신체계측항목에 대한 도수분포표를 위해 

Frequency 분석을 행하였다.

3. 직접계측치와 사진계측치와의 비교를 위해 

t-test를 행하였다.

皿 연구결과 및 고찰

1. 계측방법 비교

1) 직접계측
마틴 계측기를 이용하여 계측한다. 계측결과를 

〈표 2〉〜〈표 4〉에 나타낸다. 3명의 주계측자와 3명 

의 보조 계측자가 계측하였다. 각각 높이항목, 너비 

항목, 두께항목을 전담하여 계측하였다. 계측시간은 

1인 계측 기준 15분〜20분 정도 소요되었다.

2) 사진계측
사진계측결과를〈표 4〉에 나타낸다. 정면과 측면, 

측면과 후면의 영상을 이용하여 계측점을 지정 하고, 

식 (5), 식 ⑹으로 추정한 계측결과를 엑셀파일로 출 

력한다. 계측시간은 5분〜10분 소요되고 있다. 1명의 

주계측자와 1명의 보조 계측자가 계측하였다. 사진 

계측은 계측점의 보존이 가능하기 때문에 계측후에 

도 계측부위를 확인할 수 있는 장점이 있다. 인체의 

정면 측면, 후면을 촬영한 후 컴퓨터에서 계측점을 

지정하면, 인체계측은 완료된다. 계측결과는 엑셀파 

일로 출력되어 SPSS 컴퓨터 프로그램에서 데이터파 

일로 사용할 수 있어 별도의 코딩과정 없이 통계패 

키지를 이용할 수 있는 장점이 있다.

2. 직접계측법과 디지털사진식 계측법에 의한 계 

측치 비교

각 항목에 대한 계측치 비교를 높이 및 각도항목, 

두께항목, 너비항목으로 나누어 비교하면 다음과 같 

다.
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〈표 2> 직접계측법과 사진계측법 인체계측치 비교결과 (높이항목) 단위(cm)

항 목

직접 계측치 사진 계측치 Mean 
difference

t-test 
t valueMean SD Mean SD

키 161.30 5.31 161.12 5.50 0.17 0.18

목뒤 높이 136.73 4.74 136.32 4.94 0.41 0.50

어깨 높이 131.70 4.78 131.17 4.90 0.54 0.66

겨드랑밑높이 121.72 4.50 121.95 4.57 -0.23 -0.30
높 목앞높이 131.64 5.73 130.53 4.74 1.10 i.24

이 젖꼭지 점 높이 115.14 4.70 114.76 4.54 0.38 0.49

항 허리높이 100.45 4.36 99.67 4.30 0.78 1.06
목 배 높이 90.45 3.82 89.94 3.68 0.51 0.80

엉덩이높이 80.71 3.88 80.82 4.98 -0.11 -1.15

회음높이 72.98 3.99 71.40 3.47 1.58 2.50*

무릎높이 43.05 2.18 43.30 2.08 -0.19 -1.52

발목높이 6.16 2.54 6.90 2.47 -0.74 -8.62***

〈표 3> 직접계측법과 사진계측법 인체계측치 비교결과 (두께항목) 단위(cm)

항 목
직접 계측치 사진계측치 Mean 

difference
t“te 안 

t valueMean SD Mean SD

머리두께 17.50 .86 17.82 .96 -.032 -2.06*

목밑두께 10.27 .98 11.14 1.14 -.087 -4.82***

윗 가슴두께 16.14 1.32 18.14 1.83 -2.00 -7.40***

가슴두께 19.81 1.80 19.52 1.77 0.29 0.95

두 진동두께 9.90 1.44 9.62 .80 0.28 1.42

밑 가슴두께 16.93 1.97 17.76 1.67 -0.82 -2.67**
께

허리두께 16.05 1.95 17.46 1.78 — 1.41 -4.48***
항

배두께 20.54 1.97 20.54 1.96 0.00 0.00

엉덩이두께 21.37 1.84 22.62 1.49 - 1.25 -4.42***

넓적다리두께 15.53 1.77 17.07 1.30 -1.54 -5.88***

무릎두께 10.71 .92 11.82 .85 -1.11 -7.42***

장딴지두께 10.38 .94 11.08 .86 -0.70 -4.60***

발목두께 7.08 .59 5.36 .94 1.72 12.89***

1) 높이 및 각도 항목

전체적으로 높이 항목 중에서는 회음높이항목과 

발목높이항목을 제외하고 두 계측법에 의한 계측치 

에 대한 유의차가 나타나지 않았다. 따라서 높이항 

목에 있어서 본 계측법에 의해서 보다 간편하게 높 

이항목에 대한 측정이 가능함을 나타낸다고 할 수 

있다.

키는 마틴식이 161.30cm이고 사진식이 161.12cm 

로서 그 차이는 0.17cm로서 매우 근소한 차이를 나 

타냈다. 전체적으로 목앞높이와 회음높이항목을 제 

외한 모든 항목에서 1cm 미만의 근소한 차이를 나타 

냈다. 겨드랑, 무릎, 엉덩이높이를 제외한 높이항목 

은 마틴식의 치수가 사진식보다 더 치수가 크며, 겨 

드랑높이, 무릎높이 엉덩이높이항목은 사진식이 더 

치수가 크다. 유의차를 나타낸 회음높이 항목은 직 

접 계측시 계측상의 어려움으로 인해 회음점에 대한 

정확한 위치 설정이 어려운 형편으로서 직접계측치 

회음점부위에 자를 끼어서 그 위치를 설정하므로 치 

수가 다소 커질 수 있으며 자의 각도 등에 의해 치수 

의 오차가 생길 수 있다. 사진계측시에는 착장하고
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〈표 4> 직접계측법과 사진계측법의 인체계측치 비교결과 （너비항목） 단위（cm）

항 목
직접계측 사진계측 Mean 

difference
t-test 

t valueMean SD Mean SD

머리너비 15.15 .91 15.75 .64 -0.60 -4.55***
목밑너비 11.19 1.03 12.02 .78 -0.84 -5.41***
어깨너비 32.63 1.78 31.77 1.66 0.86 2.94**
몸통너비 40.16 2.23 40.71 2.32 -0.55 -1.41
윗 가슴너비 27.67 1.79 28.54 1.61 -0.87 -3.03**

너 

비 

항 

목

젖꼭지 간격（직선） 15.40 1.62 15.91 1.70 -0.51 -1.82
가슴너비 26.07 1.79 27.48 1.76 -1.12 -3.71***
밑 가슴너비 25.07 1.56 25.50 1.41 -0.43 -1.70
허리너비 22.99 2.02 23.73 1.66 -0.74 -2.38*
배너비 28.74 2.01 29.96 1.96 -1.22 -3.64***
엉덩이너비 31.91 1.92 33.20 1.64 -1.29 -4.27***
넓적다리너비 15.88 1.58 16.42 .89 -0.54 -2.46*
무릎너비 10.31 .99 10.71 .60 -0.40 -2.85**
장딴지 너비 10.05 .99 10.95 .68 -0.90 -6.27***
발목너비 5.13 .41 5.88 .34 -0.75 -11.83***

있는 속팬티의 실루엣에 의해 치수가 설정되므로 직 

접계측치보다 치수가 낮은 것으로 추정된다.

2） 두께항목
두께항목은 전체적으로 가슴두께, 진동두께, 발목 

두께항목을 제외하고 직접계측 보다 사진계측에 의 

한 치수가 다소 크게 나타났다. 이것은 직접계측법 

에 의한 두께항목계측시 간상계가 피부를 약간 압박 

하여 수치가 약간 적은 것으로 추측된다. 사진계측 

시에는 각 계측점 중 가장 외곽점을 기준으로 하기 

때문에 피부 압박이 전혀 없다.

가슴두꺼】, 진동두꺼】, 배두께는 직접계측치와 결과 

가 같거나 그 차이가 0.3cm 미만으로 매우 적다. 

0.3cm 이상 1cm 이상 항목은 목밑두꺼）, 밑가슴두께, 

장딴지두께항목으로 피하지방 침착이 낮은 항목들 

이다. 1cm 이상 2cm 이하의 항목은 윗가슴두께, 허 

리두께, 엉덩이두께, 넓적다리두께, 무릎두께, 발목 

두께항목이며 무릎두께 및 발목두께항목을 제외한 

나머지 항목들은 피하지방 침착도가 높은 항목들로 

서 피부압박정도의 차이로 인해 사진계측치수가 더 

크게 나타난 것으로 사료된다. 발목두께는 직접계측 

과 사진계측과의 계측위치 의 차이로 인한 것으로 사 

료된다.

3） 너비항목
너비항목에 대한 비교결과를〈표 4〉에 나타냈다.

직접계측과 사진계측간에 유의차를 나타내지 않 

은 항목은 몸통너비, 젖꼭지간격, 밑가슴너비, 넓적 

다리너비, 무릎너비항목으로서 평균 0.55cm 이하의 

차이를 나타내며 근사값을 나타냈다. 이 부위는 직 

접계측을 할 때에도 계측위치가 비교적 정확하여 계 

측하기 쉬운 부위이다. 전체적으로 사진계측치가 마 

틴계측치 계측치가 크게 나타났으나 어깨너비항목 

은 오히려 작게 나타났다. 이것은 어깨너비항목의 

계측점 위치에 대한 보다 정확한 치수계측의 필요성 

을 암시한다고 할 수 있다. 즉 직접계측시 간상계의 

끝을 정확하게 계측포인트에 맞추는데 따르는 오차 

가 적용될 수 있으리라고 사료된다. 또한 0.5cm 이상 

1cm 미만의 계측차이를 나타낸 항목은 머리너비, 목 

밑너비, 윗가슴너비, 허리너비, 장딴지너비, 발목너 

비항목이며 두 계측법 평균치의 유의차는 인정되지 

만 1cm 이하의 매우 근소한 차이인 것을 알 수 있다. 

그 외 1cm 이상 1.5cm 이하의 항목은 가슴너비, 배너 

비, 엉덩이너비 항목으로서 비교적 지방침착률이 높 

은 부위인 것을 알 수 있다. 따라서 간접 계측과 사진 

계측시 나타나는 계측차이는 2cm 미만의 근소한 차 

이인 것을 알 수 있으며 또한 이 차이도 계측부위 중 
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지방침착이 많은 부위에서 차이가 크게 나타나는 것 

을 알 수 있다.

恥 결론

본 연구는 현재 광범위하게 사용되고 있는 디지 

털 카메라를 이용한 2D 인체계측법에 대한 연구이 

다. 인체사진을 촬영하여 본 연구자가 개발한 

MK2001 프로그램을 사용하여 필요한 부위에 대한 

인체계즉치수를 산줄하여 직접계즉치와의 비교를 

통해 본 연구에 대한 타당성을 입증하고자 하였다. 

본 프로그램에 의한 인체계측치수의 정확도를 비교 

하기 위해 피계측자 100명을 대상으로 인체계측항목 

41항목에 대한 마틴식 직접계측법을 병행하여 계측 

한 후 그 결과를 비교하였다. 본 프로그램은 영상계 

측을 위해 인체 촬영 환경을 설정하고, 사영투영을 

고려하여 3D 인체를 추정하는 알고리즘을 제시하고 

있다. 이 방법은 정면, 측면, 후면의 인체 2D 영상을 

촬영하고, 계측점을 컴퓨터에서 지정하면, 계측표는 

자동 작성되어 계측이 완료된다.

인체 계측치 비교결과, 계측차이치수는 전체적으 

로 2cm 이 하의 차이로서 특히 지 방침 착이 높은 항목 

에 있어서의 계측치의 치수차이가 크게 나타났다. 

전체 41항목 중 직접계측치와의 계측치 평균에 대한 

T-test 결과 유의차를 나타내지 않은 항목은 키 항목 

을 비롯한 16항목이며 주로 높이 항목과 지방침 착이 

적고 젖꼭지간격같이 계측부위가 정확하여 직접계 

측에 의해서도 비교적 정확하게 계측되는 부위들이 

다. 두께항목 보다 너비항목의 치수차이가 작게 나 

타났고 두께항목이 치수차이가 가장 큰 것으로 나타 

났다.

계측방법을 비교하면 직접 계측은 계측 장비가 

간편하며 기동성은 좋으나 계측자의 숙달정도에 따 

라 계측치의 오차가 크고 또한 동일부위라도 계측자 

에 따라 계측결과가 달라 계측오차가 매우 큰 편이 

다. 계측자도 여러 명이 동원되어 경제적, 인적 손실 

이 크고 다수인원의 계측시 계측자의 피곤정도에 따 

라 1일 계측인원이 한계가 있는 단점이 있다. 이에 

비해 디지털 사진계측법에 의한 계측은 직접계측법 

에 비해 계측시간이 짧고 계측용구의 구입도 손쉬우 

며 계측치의 오차가 적은 장점이 있다. 적은 수의 계 

측자에 의 한 계측이 가능하며 계측자의 피로가 매우 

적어 계측이 매우 용이하다고 할 수 있다. 따라서 실 

용화가 가능한 새로운 계측방법으로 사료된다.

그러나 본 계측법에 의해서 인체의 길이 및 둘레 

측정에는 아직 어려움이 많이 이번 연구에서는 그 

치수를 비교하지 못했다. 이것은 본 연구의 제한점 

으로서 향후 이 분야에 대한 지속적인 연구가 필요 

하다고 할 수 있다.
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