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요 약: 미백과 더불어 피부 칙칙함은 많은 여성들의 고민거리다. 칙칙함이란 피부의 붉은 기와 광택이 감소하고, 노란 

기는 증가하며 피부의 명도가 저하되어 보이는 상태를 말하며, 최근까지 피부 칙칙함의 경우, 일반적으로 피부색 측정을 

통해 명도, 색 불균일성 등으로 많이 평가하였다. 명도는 L* a* b* 표색계(CIELAB color space system)의 L*로 나타낸

다. 하지만 L*값은 칙칙함 중 하나의 현상, 명도를 측정한 지표일 뿐만 아니라 칙칙함(투명감)같은 인지효능과의 연계

점을 찾기 힘든 단점이 있다. 이에 투명감이 높은 피부(칙칙하지 않은 피부)는 동일한 광세기가 피부로 입사하였을 때 

피부 내부로부터 빛이 많이 돌아오는 피부이고 이는 확산 반사광(내부 반사광)이 큰 피부라는 피부 투명감 측정 방법에 

따라 편광기술을 이용한 자사 제작의 이전 투명감 측정 기기와 측정의 용이성과 휴대성을 개선한 Lumiscan
TM

이라 명명

한 신규기기를 개발, 기존 투명감 측정기기와 신규기기로 20 ~ 30대 남성과 여성의 얼굴 피부 투명도를 측정하여 육안

을 통한 투명감과 확산반사광 값의 관계를 통해 신규기기의 성능을 확인하고자 하였다. 이번 연구에서 육안 평가와 신

규기기의 확산 반사광 값 사이에 단순 비교가 아닌 강한 상관성(R = 0.732, p < 0.01)이 있음을 확인할 수 있었으며 

이전 자사개발 기기가 지닌 낮은 휴대성과 측정의 불편함을 개선한 LumiscanTM
의 성능평가를 확인할 수 있었다.

Abstract: Skin darkness is the source of trouble to many women. Skin darkness is the state that while skin redness 

and brightness are reduced, skin yellowness is increased. Skin translucency which is measured by skin color, especially 

brightness is an another expression of skin darkness. Skin brightness is usually expressed by L value of L* a* b* 

(CIELAB color space system). However, it is hard to find the relationship between L value and perceptive efficacy 

such as translucency because the L value is just a factor of evaluation of skin darkness. The skin with high trans-

lucency has high scattering reflective light value than low value. In this study, we measured the skin translucency 

of 20 ~ 30 ages men and women face by both our designed previous device which use polarized light to detect sur-

face and scatter reflective light independently and  LumiscanTM which is improved designed to confirm our new de-

vice working ability by calculation of relationship between trnaslucency and scattering reflective light value. The re-

sult of this study indicate that there is a high correlation (R = 0.732, p < 0.01) between translucency and scattering 

reflective light value, and suggest that LumiscanTM is portable and easy measuring device more that previous device.
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Figure 1. Schematic diagram of optical pathways in 

skin[14]. Incident radiation is reflected and absorbed by 

skin chromophore like melanin and hemoglobin in skin.

1. 서    론

  칙칙함이란 어떤 특정의 시각적 판단으로 얼굴 전체 

또는 눈 주위나 뺨 등의 부위에 생기고 피부의 붉은 기가 

감소하고 노란 기가 증가하며, 피부의 광택이 감소하거

나 명도가 저하되어 어둡게 보이는 상태로[1,2] 2007년

도에 여성을 대상으로 스킨케어를 통해 개선하고 싶어 

하는 고민에 대해 조사한 결과, 칙칙함이 조사 연령대에

서 공통적으로 고민하는 요소이다[1]. 칙칙함이 발생하

는 원인으로는 혈액 순환의 불량에 의한 피부색의 붉은 

기 저하, 넓은 영역에서의 멜라닌 침착, 피부 두께의 두

꺼워짐, 피부 탄력의 저하와 피부 표면에서의 난반사에 

의한 광택의 저하 등 이고, 이런 원인이 단독으로 또는 

복합적으로 작용한 결과로 알려져 있다[1,3].

  칙칙함을 측정하는 방법으로 1) 피부색의 명도 또는 

색, 2) 피부색의 불균일성, 3) 피부의 요철 등을 측정하

는 방법이 사용되어 왔다[3-5]. 이중 피부의 명도 또는 

색으로 피부의 칙칙함과 미백을 판단하는 방법을 일반적

으로 사용한다[1,4,6,7].

  피부의 명도는 피부색을 L* a* b* (CIELAB color 

space system) 표색계로 값중 L* 값으로 a, b는 각각 명

도, 빨강-녹색도, 노랑-청색도를 나타낸다[3,8,9]. L값이 

높을수록 피부가 희다고 얘기하지만 이렇게 측정한 피부

색은 우리가 언급한 칙칙함을 평가하는 한 요소일 뿐이

며 칙칙함과 투명감과 같은 인지효능과의 연계점도 찾기 

힘든 단점이 있다[1]. 이에 칙칙함의 평가를 L값이 아닌 

투명감의 정도로 표현하게 되었고 투명감에 대한 정의 

및 평가법도 개발되었다[10,11]. 피부 투명감의 일본 화

장품공업연합회 효능효과 전문위원회는 시각적인 표현

으로, 피부는 탁하지 않고 투명해 보이는 상태로 각질층

의 입사광에 대한 투과광의 비율이 높은 것으로 정의 하

였으며 일반적으로 투명감은 칙칙함은 반의적 표현이라 

할 수 있다[12]. 

  Anderson 등에 의해 제안된 피부 과학모델을 Figure 

1에 나타내었다. 이에 따르면 피부에 입사한 빛은 표면에

서 약 5 % 반사(surface reflection)되고, 내부로 들어간 

빛 중 혈액과 멜라닌에서 흡수되는 빛을 제외하고는, 표

피나 진피에서 산란(scattering reflection or internal re-

flection)되어 밖으로 나간다[13]. 즉, 투명감이 높은 피

부는 정의 및 피부 광반사 모델에 따라, 동일한 광세기가 

피부로 입사하였을 때 피부 내부로부터 빛이 많이 돌아

오는 피부로 생각할 수 있고 이는 확산 반사광이 큰 피부

라 할 수 있다[12]. 피부에서 돌아오는 반사광 중 확산 

반사광만을 측정하기 위해 편광필터를 이용한 측정법이 

발달하였고 이는 편광을 피부표면에 입사시킬 때 표면 

반사광의 경우 편광의 방향에 변화가 없지만 피부 속으

로 들어간 편광은 피부 속에서 여러 반사로 인해 그 방향

성을 잃는 성질을 이용해 다음과 같은 수식을 이용해 확

산 반사광만을 정량적으로 측정할 수 있다[14-16].

  표면 반사광 = 동일반향 편광면에서의 광량(a) – 

                 직각방향 편광면에서의 광량(b)

  확산 반사광 = 직각방향 편광면에서의 광량(b) * 2

Equation 1. Method to calculate amount of surface / 

scattering reflective light[12].

  하지만 현재까지 피부의 확산 반사를 측정하는 기기로

는 자사에서 개발한 것으로 빛을 조사하는 발광부와 빛

을 받아들이는 수광부가 위치적으로 분리되어 있었으며  

구성 또한 측정부위와 조사부위로 나뉘어져 있을 뿐만 

아니라 측정 시 넓은 면적이 필요하며 좁은 부위 및 굴곡

면 측정이 어려워 결과적으로 얼굴 피부의 투명감 측정

이 어려웠다. 또한, 기기 큰 크기로 인해 휴대성이 낮았

으며 보관하기 불편하다는 단점들이 있었다. 이에 자사

에서는 손쉽고 정확한 얼굴 피부에서의 투명감 측정을 

위해 발광부와 수광부를 동일 상에 위치한 방법으로 휴

대성 및 측정 용이성을 개선한 피부 투명감 측정 장치 
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Figure 2. LumiscanTM drawing. 

Lumiscan
™

을 Figure 2와 같이 고안 및 제작하여 신규기

기의 성능 평가를 진행하였다.

2. 재료 및 실험

  신규 기기의 성능 평가는 다음과 같이 3단계로 진행하

였다.

  1단계: 신규 기기 조건 적합성 점검

  2단계: 기존 확산반사광 측정기기와 신규기기 확산 반

사광 값 간의 상관성확인

  3단계: 육안평가 점수와 신규기기 확산 반사광 값 간

의 상관성확인  

  이에 본 실험에서 얼굴 및 전박 피부에 여드름과 같은 

피부 문제가 없으며 피부과 시술을 최소 3개월 동안 받

지 않았으며 투명감의 차이가 있는 20 ~ 30대 여성 5명

(23세, 24세, 27세, 31세, 33세)과 남성 2명(27세, 30세)을 

대상으로 얼굴의 일반광학 사진과 얼굴 피부의 확산반사

광을 측정하였다. 측정은 피부 안정화를 위해 항온 항습

실(온도 22 ± 2 ℃, 상대습도 40 ± 2 %)에서 30 min 이

상 적응 이후에 진행되었으며 피험자에게 시험의 목적과 

개요, 시험 방법 및 인체적용 시험 참가에 따른 위험성과 

Table 1. The Specification of Previous Device and New 

Device

Specification
Devices

Previous device New device

Component Detector Detector

Light devide

Lamp 120 W Halogen 3 W LED

Power 220 V, 60 Hz 1.5V AA battery × 2 

Size 21 × 8.5 × 11 cm 3.5 × 3.5 × 17 cm

Weigh  3 Kg 160 g

Measurement area 40 cm
2

9.62 cm
2

피부 이상반응에 대한 충분한 설명을 한 후 시험 동의서

를 작성하였다[12].

2.1. 신규 기기 조건 적합성 점검

  휴대성 및 측정 용이성을 개선하기 위해 발광부와 수

광부를 동일 상으로 변경한 신규기기의 빛의 입사 반사

각의 검증을 위해 기존 확산반사광 측정 장치로 신규기

기에 해당하는 각도(입사각 반사각 모두 70∘)의 확산 반

사광 값을 측정하여, 기존기기 빛의 입사각, 반사각이 모

두 45∘

일 경우보다 70∘

인 경우가 확산 반사광 값이 크지

만 70∘ 

조건의 확산 반사광 값 또한 투명감이 좋은 피부

가 그렇지 않은 피부보다 확산 반사광의 값이 크다는 것

을 확인 하였다(실험 결과 미표기). 또한 신규 기기에 사

용된 LED 램프(STW8T36B, 서울반도체, Korea)의 스

펙트럼을 확인하였다. 

2.2. 얼굴 사진 촬영(Facial Stage DM3, Moritex, Japan)

  설문을 통한 육안 평가를 위해 피험자들의 양쪽 측면 

45∘ 

얼굴을 일반광원으로 사진 촬영하였다. 측정 시, 귀

걸이, 목걸이 등은 착용하지 않았으며 머리띠와 검정색 

가운을 착용하고 검정색 차광막을 통해 외부광원을 차단

함으로써 외부 영향을 통제하였다.

2.3. 확산 반사광 측정(Lumiscan™, Truesystem, Korea)

  확산 반사광 측정은 암실에서 피험자 눈꼬리의 수직연

장선과 입꼬리의 수평 연장선이 교차하는 볼 부위로 피

험자의 양쪽 모두 측정하였다. 측정기기는 자사에서 개

발/제작한 기존 확산 반사광 측정기기와 Lumiscan™

이

라 명명된 신규 측정 기기로 3회 반복 측정하였으며 간

단하게 기기 비교를 Table 1에 하였다. 기존 기기를 통해 

할로겐 램프의 광원으로부터 편광 처리된 빛을 45∘ 

각도
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로 피부 표면에 입사시킨 후 반사되는 빛의 양을 45∘ 

각

도에서 역시 편광 처리한 수광부를 통해 평행 및 90∘ 

교

차 편광조건 하에서 측정하였다. 편광 필터를 통해 조절

된 입사되는 빛과 반사되는 빛의 두 편광 필터의 조합을 

통해 측정된 반사값을 수식 1에 의하여 피부의 표면 반

사와 확산 반사를 각각 계산하게 된다. Lumiscan™

은 가

시광선영역의 LED 램프의 빛을 편광 처리하여 70∘ 

각

도로 피부 표면에 입사시킨 후 반사되는 빛의 양을 70∘ 

각도에서 역시 편광 처리하여 반사광을 측정 및 그 값을 

계산하였다. 

 

2.4. 육안평가를 통한 투명감의 점수화

  인지적 피부 투명감의 수치적 표현은 설문조사를 통해 

얻었다. 설문조사는 측정한 얼굴 사진 중 투명감을 측정

한 부위가 포함된 볼 부분만 편집한 사진 12장(투명감을 

판단하기 어려운 2장의 사진 제외)에 대한 5점 척도로 

실시하였다. 평가는 다른 사진에 의한 평가에 영향을 받

지 않게 하기위해 한 번에 피부사진 한 장 만을 평가하게 

하였으며 점수의 상한선과 하한선을 맞추기 위해 최저 

점수와 최고 점수는 적어도 한번 이상씩 평가하게 하였

다. 육안평가점수의 객관성을 위해 30명 이상의 평가자

(연령 31 ± 3.8세, 남성 12명, 여성 19명)에 의한 결과 값

의 평균을 사용하였다.

2.5. 피부의 L*값 측정(Image-Pro Plus, Media Cybernetics 

Inc., USA)

  볼 부위를 편집한 피험자의 사진을 Image-pro 프로그

램을 통해 RGB값으로 변환한 후 그 평균값을 다시 수식 

2를 통해서 L*로 변환하였다[17].

  1) RGB에서 XYZ로 변환

  2) XYZ에서 L*a*b*로 변환 

 

Equation 2. Method to calculate L* a* b* from RGB 

value[18].

2.6. 상관성 분석

  Minitab (Minitab 14.2 Korea, Minitab Inc., USA) 프

로그램을 이용하여 피부 투명도의 육안평가 점수, 기존

기기 및 신규기기의 확산 반사값의 각 조합들(기존 측정 

기기 확산 반사값 - 신규기기 확산 반사값, 육안평가 점

수 – 신규기기 확산 반사값, 육안평가 점수 – 기존 측정 

기기 확산 반사값)과 L* 값과 육안평가 및 확산 반사광 

값의 상관성을 분석하기 위해 수식 3의 Pearson 상관계

수를 구하였다. Pearson 상관계수란 두 변수 간의 연관 

강도 측정 지표로 -1에서 1 사이의 값을 가진다[19].




























Equation 3. Method to calculate pearson correlation co-

efficient[19].

3. 결과 및 고찰

 

  이번 실험을 통해 자사의 신규 투명감 측정기기의 단

계적 성능 평가를 실시하였다. 1단계로 신규 기기의 빛의 

입사 반사각 70∘

에 해당하는 확산 반사값을 전박에서 측

정한 결과, 투명감이 높은 전박 안쪽 피부가 그렇지 않은 

전박 바깥쪽 피부에 비해 확산 반사값이 더 큼을 확인하

였고(실험 결과 미표기) 사용한 LED 램프가 가시광선 

전체 스펙트럼을 가지고 있음을 확인하여 신규기기의 조

건 적합성을 점검하였다. 2단계로 신규기기와 기존기기

를 이용한 얼굴 피부의 확산 반사광 측정값 사이의 상관

성 분석 결과, 각 측정값에서 높은 상관성(R = 0.905, p 

< 0.01)이 있음을 확인하였다. 이는 동일한 피부에 대해

서 기존 확산 반사광 측정기기의 값이 높으면(또는 낮으

면) 자사의 신규 피부 확산 반사광 측정기기의 값도 높

게(또는 낮게) 측정됨을 확인하였다. 기기 측정값 간의 

상관성은 확인하였지만 신규 기기의 측정값이 실제로 피

부 투명감을 대변하는 확인과정인 3단계로 육안평가점

수와 신규기기의 확산 반사광 값을 통한 피부 사진의 투

명도 순위 비교(Figure 3) 및 그 상관성 관계를 확인한 

결과, 두 수치 간에 상관성 R = 0.732 (p < 0.01)을 나타

내었다(Figure 4). 기존 확산반사광 측정기기 역시 육안 

평가 값과 측정치 사이에 강한 상관성이 있음을 다시 한 

번 Figure 5에서 확인할 수 있었다. 이는, 이번 실험에서 

확산 반사광 값과 피부 투명감의 대소 비교를 한 실험

[1] 및 투명감에 관여하는 요소들의 분석[11] 결과와
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Figure 3. Comparison of skin translucency by two parameters. Both skin series figures involve translucency ranking of sam-

ple skins. Same small letters indicate same sample skins.

Figure 4. Correlation between skin translucency and sca-

ttering reflective light measured by new device. Degree of 

translucency in Y axis means evaluated degree of skin 

translucency by survey.

동일한 결과를 의미한다. 

  추가적으로, 동일 피부 부위에 3회 반복 측정한 값의 

표준 편차가 측정 평균의 5 % 미만으로 신규 기기의 “측

정 시 신뢰도 높은 재현성” 또한 확인할 수 있었다. 이러

한 실험 결과를 토대로 자사의 신규 확산 반사광 측정기

기인 Lumiscan™

은 기존 자사의 투명감 측정 기기처럼 

확산 반사측정 값이 피부 투명감을 잘 나타낼 수 있을 뿐

만이 아니라 육안평가와 측정값 간에 상관성이 있음을 

확인한 피부 투명감 측정기기라 할 수 있다. 

  추가적으로 기존 평가 지표인 밝기(L* 값)를 통한 피

부 투명감과 확산 반사광 값을 통한 투명감과의 관계에 

대해서 비교하였다. L*과 설문조사를 통한 피부 투명감 

간의 상관관계를 확인할 수 있었다(Figure 6). 상관계수 

R = 0.742, p < 0.01로 신규기기 확산 반사광 측정값과 

Figure 5. Correlation between skin translucency and sca-

ttering reflective light measured by the previous device. 

Degree of translucency in Y axis means evaluated degree 

of skin translucency by survey.

육안평과와의 상관계수(R = 0.716)와는 큰 차이가 없지

만 기존 기기의 확산반사광 측정값과 육안평가와의 상관

성 R = 0.884, p < 0.01과 차이가 있음을 확인하였다. 이

러한 결과는 피부 투명감이 미백 평가와 많은 부분을 공

유하고 있으며, 아직까지 많은 사람들이 미백과 투명감

을 비슷한 의미로 받아들이기에 L* 값과 피부 투명감사

이의 상관성이 유사하게 보여지는 것으로 생각된다. 

  많은 여성이 고민하는 피부 칙칙함 혹은 피부 투명감

은 미백과 연관이 있다[1]. 현재의 미백(brightening)은 

피부를 하얗게 한다는 whitening 의미에 투명하다, 깨끗

하다는 translucency 개념이 합쳐진 뜻으로 변화하는 추

세이다. 투명감 같은 인지효능적인 표현을 정량적으로 

표현하는 시도 및 그 요인에 대한 연구가 지속적으로 일

어나고 있는 상황[20]에서 이번 연구를 통해 투명감과 

피부 확산 반사값의 상관분석을 통해 투명감의 정량적 
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Figure 6. Correlation between skin translucency and 

scattering reflective light measured by the previous device 

and L* value. Degree of translucency in X axis means 

evaluated degree of skin translucency by survey. A dot 

line is a trend line of between translucency and L* value. 

표현이 가능함을 다시 한번 보여주었으며, 발광부와 수

광부의 위치를 조정하여 Figure 2와 Table 1같이 작은 

크기로 기존 자사의 확산반사광 측정기기의 단점인 큰 

부피와 3 kg에 달하는 무게로 인한 낮은 휴대성과 측정

시 넓은 면적이 필요하다는 점을 개선함은 미백을 원하

는 고객에게 연구소가 아닌 일상생활에서도 미백화장품

의 투명감 개선 효능을 확인할 수 있는 계기를 마련했다

고 생각된다.

  마지막으로, 이번 신규기기처럼 미백 또는 투명감 연

구에 측정기기의 사용 편의성과 정확성을 함께 갖춘 측

정기기의 지속적인 개발을 기대해 본다.
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