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ABSTRACT1)

The study was aimed to develop men’s working pants patterns through the computerized 3-D 
virtual clothing simulation system and to verify the effects of the 3-D simulated outfit by compar-
ing it to the images of the actual outfits. The average body measurements of South Korean men 
aged between 30 and 39 used for the simulation in order to generate a 3-D virtual model and 
to realize outfits of men’s working pants for the workers in the heavy industry in South Korea. 
And also the preliminary questionnaire survey results on certain aspects of the working pants 
such as type, detailed design preference and discomforting parts were taken into consideration. 
Both the simulated and real images of the developed working pants were compared in terms of 
the ease amount according to parts of the working pants, the position of seam lines, the appear-
ance of darts and pleats, and the effects of the fabric surface according to expertise panels’ sub-
jective 5-point scale evaluation. The results throughout the study were (1) the basic working 
pants item worn by subject workers were the straight one pleated pants. The most discomforting 
parts of the working pants were in the order of body rise, thigh, hip, waist, pants hems and 
knee girth. (2) the drafting factors of pants patterns differed by the men's body features, which 
was related to the allocation of suppression amounts between waist and hip girths into darts and 
hip curve amounts on the waist line level of the pants. (3) the similarity of the virtually simu-
lated and real images of men’s working pants resulted in an average of 4.5 to the ease of ap-
pearance, 4.6 to the seam lines, 4.1 to the fabric surface effects in a 5-point scale, which means 
that the two were highly alike. 
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Ⅰ. 서론
국내 산업 분야에서는 해마다 종사하는 근로자들

수만 명이 작업 중 일어나는 크고 작은 산업재해로

인한 상해를 입고 있으며 이들 중 부상 정도가 심한

경우 사망까지 이르는 수 또한 수천 명에 이르고 있

다. 이로 인한 건강 및 인명의 손실과 그에 따른 재

해보상금 비용발생은 근로자가 소속된 사회의 안정

과 국가의 발전을 크게 저해하는 요소가 되므로 이

를 방지하기 위하여 각 산업체와 정부 및 지자체의

관련 관리 감독 기관, 그리고 연구 분야의 다양한 개

선 노력이 이루어지고 있다. 제조 산업에서 작업환경

은 작업이 이루어지는 일반적인 환경을 말하는데 작

업환경에서 발생하는 여러 유해요인으로 인해 각종

산업재해와 급성 혹은 만성적 직업병이 유발되며 작

업복과 각종 안전용구의 착용을 포함하는 작업환경

에 대한 작업조건은 작업자가 느끼는 심리적 측면의

만족도와 안정감에 영향을 주어 재해발생율과 노동

생산성에 영향을 미치게 된다는 사실이 알려져 있

다.1) 국내 제조 산업 중 국가 총생산의 주축을 담당

하는 주요 중공업 분야의 자동차, 기계, 조선 산업체

의 작업환경과 작업복 착의 현황에 관한 선행연구가

수행되어 온 것을 살펴보면 이들 산업에서 작업복은

제조 현장에서 특정 작업이 이루어지는 환경의 특성

과 긴밀하게 상호 작용하며 작업자의 신체에 착용되

어 착용자의 신체를 보호하며 작업복 내 인체 쾌적

성을 유지하며 작업 수행 시 일정한 기능을 수행하

도록 기대되는 특수 의복에 포함되는 기능성 보호

의복이다.2)

그러나 제조 산업용 작업복 착의현황에 대한 선행

연구에서 나타난 우리나라 주요 제조 산업체의 작업

복 공급실태는 생산규모가 큰 대기업에서도 작업분

야별로 작업복을 차별화하여 제작 및 공급하지 않고

있으며 근로자의 작업복개발과 생산을 위한 생산자

선정 입찰과정에서도 생산단가가 업체선정의 주요

평가기준이었다. 또한 산업별로 작업복의 개발 및 제

조 공정 중 품질 평가기준으로 삼을 만한 세부적 지

침이 마련되어 있지 않은 실정이었으며 특히 해외

아웃소싱 생산 중, 제작된 작업복의 치수 측면에서

볼 때 남성용 작업복의 경우 오늘날 한국 남성 인체

치수 및 체형의 특성을 적절히 반영하지 못하는 등

다양하게 발견되는 치수 문제점에 대처하지 못하고

있다는 사실이 지적되었다.3) 제조 산업체와 수주 계

약을 통해 작업복을 개발하고 제작하여 납품하는 국

내 작업복 전문 업체에서도 기존의 작업복 소재로

주로 사용하는 원단에 맞는 패턴을 일단 제작하면

그것을 계속 반복하여 사용하고 있을 뿐, 작업복 원

단 물성의 다양성을 고려하거나 작업환경 특성 및

작업동작과 관련한 위험요소를 고려하여 차별화된

작업복 패턴을 개발할 여유가 없는 것이 문제점으로

나타났다. 따라서 작업복 개발 시에는 그 작업복을

착용하고 근무하는 작업환경의 유해요인으로부터 인

체를 차단하는 보호성과 착용 중 감당해야 할 작업

동작의 특성을 우선적으로 파악하여야 하며, 주어진

작업환경의 특성에 따라 요구되는 작업복의 기능성

을 실현하기 위한 작업복 소재의 특성을 의복제작에

필요한 의복구성 측면에서 분석하여 종합적으로 작

업복 개발 요건을 제안하는 과정을 기본적으로 거쳐

야 할 것이다.

또한 작업복 개발과 평가에서 위에서 언급한 착의

환경요인이나 소재요인과 함께 고려해야 할 다른 중

요한 사항은 치수적합성이다. 개발된 작업복을 치수

적합성 측면에서 착의 평가할 때 착의 피험자의 인

체치수와 작업복 개발 시 패턴 제도에 적용한 측정

치를 정확하게 일치시키는 것이 특별히 중요하다. 그

러나 작업복을 개발한 후 착의 평가 과정에서 이와

같은 인체치수 일치와 동작적합성 평가를 위한 실험

자세나 피험자의 움직임을 균일하게 통제하는 데에

는 어려움이 있으므로 세심한 주의가 필요한 것이

사실이다. 이는 작업복 개발에 있어서 작업동작 적합

성 평가를 위하여 실제 작업환경에서 인체를 여러

위험요인에 노출시키면서 착의 평가를 수행하기 때

문에 항상 작업자의 건강과 안전을 담보로 하여 그

위험과 부담이 수반됨으로 착의 평가수행에 어려움

을 더 가중하게 된다. 이러한 작업복 착의 평가의 어

려운 상황을 종합적으로 고려할 때, 최근 국내외에서

연구가 활발히 수행되고 있는 3차원 컴퓨터 가상착

의 시뮬레이션 기술을 통해 해법을 모색해볼 수 있
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다. 우리나라에서 주로 사용되는 3차원 가상착의 시

스템은 DC suite (㈜ Physan, Korea), CLO 3D (㈜

clo virtual fashion, Korea), i-designer (Technoa Inc.

Japan) 등이 있고 각 시스템은 전반적 특성과 기능

면에서 어패럴 패턴 설계와 가상착의, 착의효과의 정

량적 평가와 가상패션쇼 등의 3차원 가상착의 시뮬

레이션 동영상 이미지 구현을 목표로 하는 범주의

기술을 제공하고 있다. 해외에서는 컴퓨터 그래픽스

엔진을 활용한 게임과 virtual theater 구축 연구가

활발히 진행되는 중에 인체 모델 캐릭터 구축과 의

상착의 이미지 구현에 대한 연구가 진행되고 있다.4)

이러한 3차원 가상착의 연구 기술을 적용하여 제조

산업에서 착용되는 작업복 개발 분야에서도 연구대

상으로 선정한 연령대의 남성 인체 측정치와 체형의

특성을 반영한 3차원 가상인체 모델을 구현하고 그

를 활용하여 새롭게 개발된 남성 작업복 하의 팬츠

패턴을 3차원 가상착의 시스템에서 제도하고 착의

시뮬레이션을 수행한다면, 작업복 개발 시 작업복의

외관 평가도구로서 최종 착의 평가를 보다 편리하고

안전히 수행하고자 하는 연구에 대한 요구를 충족시

킬 것으로 기대된다.

따라서 본 연구는 국내 주요 제조업 중 기계, 자

동차, 조선업체와 같은 중공업 생산 분야에서 근무하

는 남자 근로자들을 대상으로 그들이 근무하는 다양

한 작업환경에 따라 근무안전과 작업 생산성을 높이

기 위하여 최적화된 일반 작업복과 특수 보호복을

개발하는 연구의 일환으로, 해당 산업분야에 소속된

남성 작업자의 체형특성 분석을 바탕으로 3차원 가

상인체 모델을 생성하고 이들의 하반신 인체측정 항

목 치수를 고려한 작업복 팬츠의 기본원형 제도방법

을 설계한 후 그에 따른 3차원 가상착의 시뮬레이션

결과를 제안하여 실제 작업복 팬츠 이미지와 비교함

으로써 남성용 작업복 팬츠 3차원 가상착의 시뮬레

이션 이미지의 효과를 검증하는 것을 연구의 목적으

로 하였다. 이를 위하여 본 연구는 다음과 같은 연구

목표에 따라 단계적으로 수행되었다. 첫째, 선행연

구5)의 설문조사 연구결과인 작업자들의 작업복 선호

도를 기초로 한 디자인에 따라 팬츠 패턴을 기본적

으로 전개하였다. 둘째, 선행연구6)의 조사대상 제조

업체의 대상 남성 작업자의 인체치수와 체형특성 분

석을 기초로 이들 제조 산업에서 요구하는 기준 남

성 3차원 가상인체 모델을 구현하였다. 셋째로 남성

작업복 기본 팬츠 원형을 제도한 패턴을 DC Suite

컴퓨터 3차원 가상착의 시스템 상에서 시뮬레이션하

고 그 이미지를 실제 팬츠 이미지와 서로 비교하는

외관평가를 수행함으로써 작업복 팬츠 외관의 유사

성을 검증하였다.

근로자들의 건강은 기업의 발전과 그들이 살아가

는 사회에서의 삶의 질과 밀접한 관계를 맺고 있으

므로 유해한 작업환경 및 작업조건으로부터 근로자

들의 안전을 향상시키는 중요성이 부각됨에 따라 제

조 산업별로 다양한 유해요인을 통제하여 작업환경

을 개선하는 보완책으로 제조현장의 작업 유해요인

으로부터 보호하는 안전용구와 보호복에 대한 연구

가 진행되어 왔다.7) 본 연구는 제조 산업의 실제적

인 작업분야별 기능성 작업복 개발 및 제작기준의

표준화를 위한 패턴설계와 제작된 작업복의 외관평

가 검증을 위한 도구를 개발하기 위한 연구로서의

의의를 가지며 이보다 앞서 수행된 3차원 가상착의

시뮬레이션 기술을 활용한 작업복 상의, 점퍼원형 패

턴개발에 대한 선행연구8) 결과와 함께 향후 다양한

작업복 개발의 기초를 제공할 수 있을 것으로 기대

한다.

Ⅱ. 연구내용 및 방법
1. 남성 작업자 연령분포 및 작업복 팬츠
선호디자인과 불편사항 분석

본 연구를 위하여 경남 국가산업공단 기계, 자동

차, 조선 제조 산업에 속한 기업체 소속 작업공정 근

로자 900여 명을 대상으로 수행된 선행연구의 설문

조사 결과를 통해 작업자의 연령분포 현황과 선호하

는 작업복의 디자인, 기존 작업복 착의 중 불편부위

에 대한 내용을 분석하여 3차원 디지털 가상인체 모

델 생성을 위한 연령대를 선정하였고, 실험 작업복

팬츠 스타일 제안 및 작업복 팬츠 외관 평가항목 구

성의 기본 자료로 활용하였다.
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Evaluation

Evaluation score

(1) (5)

Very different Different Ordinary Similar Very similar

Ease of appearance (1) (2) (3) (4) (5)

Seam lines alignment (1) (2) (3) (4) (5)

Darts and pleat effects (1) (2) (3) (4) (5)

Fabric surface effects (1) (2) (3) (4) (5)

<표 1> Subjective 5-scale evaluation to measure the similarity of both 3-D virtual clothing simulated and real images of

the working pants developed

2. 국내 남성 하반신 체형특성 분석 및 연령별
3차원 모델 생성
국내 남성의 연령대별 하반신 인체치수와 체형특

성 분석을 통한 3차원 가상인체 모델의 구현을 위해

20~59세의 남성 2,180여 명을 대상으로 한 제5차 및

제6차 한국인 ‘인체치수조사보고서’9)의 하반신 관련

인체 측정 항목의 통계자료를 사용하였다. 작업복 팬

츠의 착의를 위해 키, 배꼽수준허리둘레, 엉덩이둘레,

엉덩이길이, 밑위길이, 허리높이, 엉덩이높이, 샅높이,

무릎높이 등의 측정치를 연령별로 분류하고 DC

Suite(Physan Co., Kor.), Body module의 Generation

기능을 활용하여 연령별 평균 측정치를 반영한

20~50대의 3차원 남성 인체 모델을 생성하였다.

3. 실험 남성용 작업복 팬츠 패턴 제도
기준연령대로 삼은 30대 남성의 평균 인체치수와

체형특성을 반영하여 키와 배꼽수준허리둘레, 엉덩이

둘레, 허리높이, 엉덩이높이, 샅높이, 무릎높이 항목

의 직접측정치와 키 항목을 중심으로 추정한 엉덩이

길이, 밑위길이 항목의 계산식10)을 병용하여 반영하

는 기계 산업용 작업복 팬츠 제도법11)을 활용하여

실험 팬츠원형을 제도하였다.

4. 남성용 작업복 팬츠 패턴 3차원 가상착의
시뮬레이션 외관평가

30대 기준 연령의 3차원 남자 인체 모델에 가상착

의한 실험 작업복 팬츠의 실물 제작 작업복 팬츠 이

미지와 가상착의 시뮬레이션 외관 이미지를 앞-옆-

뒤 팬츠의 여유감, 솔기선 위치, 의복의 입체형성을

위한 다트와 플리츠 구성효과 등의 항목과 원단의

드레이프성과 광택의 자연스러움에 대해 유사한지에

대해 평가하는 항목에 대해 전문가 평가단을 구성하

여 5점 척도방법으로 평가하였다. 이때 여유감, 솔기

선 위치, 의복의 입체형성, 원단의 표면효과의 자연

스러움 항목에 대해서는 ‘매우 다르다(1점)’, ‘다르다

(2점)’, ‘보통이다(3점)’, ‘비슷하다(4점)’, ‘매우 비슷

하다(5점)’의 5단계로 평가하였고 결과치가 5점에 가

까울수록 이미지의 유사정도가 높음을 나타낸다<표

1>. 이와 같이 3차원 가상착의와 실물 제작 팬츠 이

미지를 서로 비교한 것을 5점 척도로 평가한 결과를

SPSS Ver. 19.0을 사용하여 평균, 표준편차의 기술

적 통계량으로 살펴보고 일표본 t-test 검정하였다.

실험 작업복 팬츠 패턴제도 방법은 선호 팬츠 디자

인 패턴을 20~50대 각 연령별 치수에 맞게 전개하

였고 각 연령대의 가상인체 모델에 3차원 가상착의

시켜 동적 시뮬레이션을 수행한 이미지를 최종적으

로 제시하였다.

Ⅲ. 연구결과 및 고찰
1. 남성 작업자 연령그룹 선정 및 실험 작업복
팬츠 디자인 선정

1) 작업자 연령대 그룹 및 기준 연령대 선정

선행연구12)에서 기계, 자동차, 조선 제조 기업체

세 곳에서 일하는 총 912명의 작업복 착용 근로자의

연령대는 20~50대에 걸쳐 (20대- 189명, 20.7%, 30

대- 234명, 25.7%, 40대- 348명, 38.2%, 50대- 113명,
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Item
Types of Pants Design

One-pleated classic pants Straight basic pants Cargo style casual pants

Pants

<그림 1> Men’s working pants design details suggested for the previous questionnaire survey

- 박혜원, 박진아의 연구, p. 144 인용

Age groups N % Pie chart of the age distribution

20’s 189 20.7

30’s 234 25.7

40’s 348 38.2

50’s 113 12.4

Others 28 3.1

Sum 912 100.0

<표 2> Subject workers’ age distribution from the previous questionnaire survey

12.4%, 그리고 그 외 28명, 3.1%) 분포하고 있었다

<표 2>. 작업자의 연령은 20~50대 전 연령대에 걸쳐

골고루 분포하였으므로 제도된 작업복 하의의 가상

착의 시뮬레이션 적용 연령은 20대부터 50대까지 전

체 연령대를 포함하는 4개 연령대를 대상으로 정하

였다. 이 중 30대와 40대 연령의 작업자 수가 전체

응답자의 64% 정도를 차지하고 있으며 이에 따라

실험 작업복 하의 제도는 30, 40대 두 연령대 중에서

허리둘레와 엉덩이둘레의 차이가 커서 패턴 설계의

효과가 뚜렷이 나타날 수 있는 30대를 기준 연령대

로 선정하였다.

2) 실험 작업복 팬츠 디자인 선정 및 작업복 하

의 불편부위 분석

동일한 설문응답 작업자들에게 선호 작업복 팬츠

디자인으로 제안된 유형은 <그림 1>13)과 같다. 이들

이 가장 선호하는 하의 근무복 디자인은 플리츠가

들어간 클래식 일자형 팬츠 디자인(전체 응답자

884명 중 458명, 51.7%)이었고, 주름이 없는 일자형

기본 팬츠(275명, 31.1%), 카고 팬츠 형태의 캐주얼
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Pants design preference N %

Type

One pleated classic pants 458 51.7

Straight basic pants 275 31.1

Cargo style casual pants 150 17.0

Others 1 0.2

Sum 884 100.0

<표 3> Subject workers’ working pants design preference responded

Parts N % Rank

Working

Pants

Body rise 195 20.1 1

Thigh girth 167 17.2 2

Hip girth 164 16.9 3

Waist girth 160 16.5 4

Hem line 148 15.3 5

Knee girth 136 14.0 6

Sum 970 100.0 -

<표 4> Subject workers’ respond to discomforting parts of the working pants

형(150명, 17.0%), 기타 팬츠(1명, 0.2%)의 순으로

나타났다<표 3>. 이상과 같은 설문조사 결과에 따라

남성용 작업복 하의 3차원 가상착의 실험을 위한

팬츠 디자인은 앞판에 주름이 좌우 각 1개씩과 뒤

판 엉덩이 부분에 좌우 각 1개씩의 다트가 있으며

허리밴드가 부착된 스타일로 결정되어 이에 따라

패턴을 제도하였다.

작업복 하의에서 부위별 불만족은 밑위-195명

(20.1%), 허벅지둘레-167명(17.2%), 엉덩이둘레-164

명(16.9%), 허리둘레-160명(16.5%), 바지단둘레-148

명(15.3%), 무릎둘레-136명(14.0%)의 순으로 나타났

다. 허벅지둘레항목을 제외한 모든 부위가 팬츠 패턴

제도에 따른 외관과 직접 관계가 있는 불편부위로

나타났다<표 4>.

2. 연령대별 남성 인체치수 분석 및 3차원
가상인체 모델링

남성용 작업복 팬츠를 착의할 20~50대 연령별 남

성의 3차원 가상인체 모델링을 위하여 제5차 및 제6

차 한국인 ‘인체치수조사보고서’의 20~59세의 남성

2,180여 명을 대상으로 관련 인체측정 항목인 키, 가

슴둘레, 배꼽수준허리둘레, 엉덩이둘레, 배꼽수준등길

이, 엉덩이길이, 밑위길이, 목뒤너비, 뒤품, 앞품, 겨드

랑두께, 진동깊이, 팔길이, 허리높이, 엉덩이높이, 샅

높이, 무릎높이 등의 측정치를 토대로 각 연령대의

평균치를 도출한 것을 사용하여 각 연령대별로 남성

3차원 가상인체 모델을 구현하였다. 각 연령대의 국

내 남성 인체 항목별 직접측정 치수를 DC Suite의

Body module generation 기능에 적용하여 연령대별

3차원 인체를 생성하였으며 <그림 2>14)에 각 연령대

를 대표하는 남자 가상모델의 앞, 옆, 뒤 이미지를

나타내었다.

이와 함께 본 연구에서는 작업복 개발에 필요한

성능으로 활동성과 인체피복성능이 중시된다는 사실

과 작업복을 착의하는 근로자들을 대상으로 한 작업

복 팬츠 부위별 불만족 설문조사에서 밑위와 그 외

엉덩이, 허리 부위 등이 불편부위라고 응답된 결과

<표 4>를 고려하여 제도 시 계측치수가 큰 인체 항

목을 선택적으로 적용하였다. 따라서 허리둘레를 위
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Age groups

Views
20’s 30’s 40’s 50’s

Front

Side

Back

<그림 2> Men’s 3-D body generation images according to the age groups in the view points of front, side and back

- 박진아, 이우경의 연구, p. 110에서 인용

한 항목으로는 허리둘레(waist circumference)보다

둘레 측정치가 큰 배꼽수준허리둘레(waist circum-

ference omphalion) 항목을 선택하였고, 밑위길이는

실제 치수를 사용한 것보다 더 여유분을 원하는 작

업자의 의견을 반영하기 위해 배꼽수준허리둘레선부

터 샅까지의 수직길이보다 길이가 더 긴 허리둘레선

부터 샅까지의 수직길이를 측정한 엉덩이수직길이

(body rise) 항목을 선택하였다. 따라서 본 연구에서

설계되는 작업복 팬츠는 밑위길이가 일반 캐주얼 팬

츠보다 더 길게 설계되는 특징을 나타낸다.

본 연구에서 개발하는 작업복 팬츠는 하의로 분류

되므로 하반신 체형특성을 파악하고 팬츠원형 설계

를 위해 요구되는 인체측정 항목으로 키, 배꼽수준허

리둘레, 엉덩이둘레, 엉덩이길이, 밑위길이, 넙다리둘

레, 배꼽수준허리높이, 샅높이, 무릎높이 등의 측정치

와 엉덩이둘레와 배꼽수준허리둘레 간의 차이 및 비

율을 <표 5>에 나타내었다. 20~50대 연령별 남자 인

체 항목별 직접측정치와 기존 캐주얼 팬츠제도 방법

에서 적용하는 계산식과15)의 비교를 위해 기존 남성

용 팬츠 패턴 제도에서의 엉덩이길이와 밑위길이 제

도에 사용된 계산식에 따른 치수를 함께 수록하였다.

이때 엉덩이 길이는 계산식이 아닌 실제 측정치를 3

차원 인체 모델링에 적용하였으며 팬츠 패턴 제도에

는 밑위길이항목을 직접 활용하였다. 이 외에 연령대

별로 엉덩이둘레와 배꼽수준허리둘레 간의 비율이

달라짐에 따라 허리둘레선의 옆선에서 힙곡선을 제

도하기 위해 안쪽으로 들어오는 분량을 1~2㎝ 범

위16) 안에서 차등적으로 결정한 분량도 함께 나타내

었다. 이것을 보면 키와 엉덩이길이, 배꼽수준허리높

이, 샅높이, 무릎높이와 같은 길이항목 측정치는 연
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Body Measurement Items Measuring Methods

Measurements by Age Groups

20’s 30’s 40’s 50’s

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

Height Direct measurement 173.2 5.6 171.0 5.6 168.6 5.5 166.1 5.5

Waist circumference

(omphalion)
Direct measurement 80.5 7.3 85.1 7.4 86.3 7.5 88.1 7.2

Hip circumference Direct measurement 94.7 5.4 95.3 5.4 94.8 5.4 94.5 5.1

Hip length
Direct measurement 21.2 2.4 20.9 2.7 20.4 2.6 19.9 2.7

1/8*Height 21.7 - 21.4 - 21.1 - 20.8 -

Body rise
Direct measurement 27.7 2.9 27.9 3.6 27.3 3.4 26.8 3.6

1/4*Hip circumference+3cm 26.7 - 26.8 - 26.7 - 26.6 -

Thigh circumference Direct measurement 56.5 4.6 56.4 4.3 55.2 4.3 54.0 4.0

Waist height (omphalion) Direct measurement 102.0 4.2 100.4 4.2 98.7 4.1 96.8 4.1

Crotch height Direct measurement 79.4 3.7 77.4 4.0 76.2 3.9 75.0 3.8

Knee height Direct measurement 44.4 2.5 43.9 2.4 43.3 2.4 42.4 2.5

Pants hem circumference General Product Size 48.0 - 48.0 - 48.0 - 48.0 -

Proportion of waist height

(omphalion) to height

Waist height

(omphalion)/Height
0.59 - 0.59 - 0.59 - 0.58 -

Difference between hip

circumference and waist

circumference (omphalion):

lower drop value

Hip circumference-

Waist circumference

(omphalion)

14.2 - 10.2 - 8.5 - 6.4 -

Proportion of waist

circumference (omphalion)

to hip circumference

Waist circumference

(omphalion)/

Hip circumference

0.85 - 0.89 - 0.91 - 0.93 -

Curved amount from hip

section at the level of waist

line for the front panel

Differed by the lower drop

values within the limit of

1.0~2.0cm

2.0 - 1.5 - 1.3 - 1.0 -

Curved amount from hip

section at the level of waist

line for the back panel

Differed by the lower drop

values within the limit of

1.0~2.0cm

2.0 - 1.5 - 1.0 - 1.0 -

<표 5> Body measurements required for men’s 3-D body modelling and working pants pattern-making according to the

age groups

(Unit: cm)

령대가 낮을수록 증가하지만 키에 대한 하반신 길이

를 나타내는 배꼽수준허리높이의 비는 20~40대가

0.59, 50대가 0.58로 연령대와 관계없이 유사한 것으

로 나타났다. 허리둘레 치수는 연령대가 높아질수록

증가하는 경향을 나타내었으며, 엉덩이둘레는 30대가

95.3cm로 가장 측정치가 컸으며 20대와 40, 50대는

94.5~94.8cm로 유사하게 나타났다.

엉덩이둘레와 허리둘레의 차이를 나타낸 하드롭치

는 20대-14.2, 30대-10.2, 40대-8.5, 50대-6.4cm로 연

령 증가에 따라 점점 줄어들고 있다. 엉덩이둘레와

배꼽수준허리둘레의 차이의 절대치가 연령이 증가함

에 따라 줄어드는 것이 의미가 있는지 알아보기 위

하여 엉덩이둘레에 대한 허리둘레의 비를 살펴 볼

때 20대는 0.85, 30대는 0.89, 40대는 0.91, 50대는

0.93으로 연령대가 증가함에 따라 지수치가 점점 커

지는 것을 볼 때 엉덩이둘레 대비 허리둘레가 굵어
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<그림 3> A pattern-making method for front and back panels of the men’s working pants

지는 것을 알 수 있다.

3. 실험 남성용 작업복 팬츠 설계
연구를 위한 실험 작업복 팬츠의 기본 제도과정을

<그림 3>에 나타내었다. 기준 연령대는 선행연구 설

문조사에서 가장 분포비율이 높았던 작업자 연령대

인 30대와 40대 중에서 길이 항목의 측정치가 더 크

고 허리둘레가 엉덩이 둘레에 비하여 날씬하여 실험

패턴제도의 착의 효과가 확실할 것으로 예측된 30대

를 기준연령대로 선택하였다. 3차원 가상착의 시뮬레

이션 이미지와 실제 작업복 착의 이미지를 비교하기

위한 실험 작업복 팬츠 제도를 위해 필요한 인체측

정 항목은 배꼽수준허리둘레, 엉덩이둘레, 엉덩이수

직길이, 배꼽수준허리높이, 샅높이, 무릎높이 항목의

직접측정치를 적용하였으며 바지부리는 일반적 제품

치수인 48cm17)를 적용하였다<표 5>.

4. 실험 남성용 작업복 팬츠 3차원 가상착의
시뮬레이션 이미지 제작

실험 남성용 작업복 팬츠 원형을 앞에 서술한 방
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<그림 4> The experimental men’s working pants

pattern panels drafted in accordance with

the pants design selected

<그림 5> Men’s working pants pattern panels arranged as the 3-D garment panels around a virtual human body with

the seam creation

법에 따라 3차원 가상착의 시뮬레이션 시스템에서 제

도하고 작업자들의 선호디자인에 따라 앞판 패널에 1

개의 플리츠를 넣고 뒤판 패널에 1개 다트를 넣은 형

태로 허리밴드와 함께 패턴을 전개하였다<그림 4>.

이를 3차원 가상착의 컴퓨터 시뮬레이터인 DC

Suite에서 그레이 색상, twill 제직의 cotton/spandex

텍스타일의 물성을 적용한 패널로 제작한 후 기준

연령대인 30대 남자의 3차원 가상인체 모델에 봉합

되도록 배치한 상태를 <그림 5>에 나타내었다.

5. 실험 남성용 작업복 팬츠 실물 제작 및
3차원 가상착의 이미지 외관 비교평가
앞서 설명한 실험 작업복 팬츠 패턴을 30대 기준

연령의 3차원 인체 모델에 가상착의 시킨 이미지와

실제 제작하여 착의한 팬츠의 사진 이미지를 비교하

는 외관평가는 먼저 의류학 전공자 5명으로 전문가

평가단을 구성하였고 이들 평가단에 의해 5점 척도

평가방법을 사용하여 수행되었다. 전문가 평가단에게

는 외관평가 실시 전에 작업복 팬츠로서의 필요한

기능과 작업 시 수행되는 동작들을 작업현장 촬영사

진을 보게 하는 것으로 일반 캐주얼 팬츠가 아닌 작

업복 팬츠에 대한 외관평가임을 주지하는 과정을 거

쳤다.
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Image views

Type of images
Front Side Back

3-D clothing simulated images

of men’s Working pants

Real clothing images of men’s

Working pants

<그림 6> Front, side and back views of the 3-D simulated and real clothing images

of the experimental men’s working pants

- 저자촬영 (Real clothing images), 2010

외관평가는 30대 가상인체 모델에 동일 자세로 가

상착의 시킨 실험 작업복 팬츠의 앞, 옆, 뒤면의 3차

원 시뮬레이션 이미지를 실제 제작 착의한 실물 팬

츠 사진 앞, 옆, 뒤면 이미지와 동시에 비교하면서

평가하였다<그림 6>. 평가문항은 앞, 옆, 뒤 인체 부

위의 여유감, 솔기선 위치, 의복의 입체형성 다트 및

플리츠 구성효과 항목과 원단의 표면효과의 자연스

러움에 대한 항목에 대한 평가로 이루어졌다.

여유감, 솔기선 위치, 의복의 입체형성 항목에 대

해서는 ‘매우 다르다(1점)’, ‘다르다(2점)’, ‘보통이다

(3점)’, ‘비슷하다(4점)’, ‘매우 비슷하다(5점)’의 5단

계로 평가하였고 결과치가 5점에 가까울수록 이미지

의 유사정도가 높음을 나타낸다. 원단의 표면효과에

대한 평가는 ‘매우 부자연스럽다(1점)’, ‘부자연스럽

다(2점)’, ‘보통이다(3점)’, ‘자연스럽다(4점)’, ‘매우

자연스럽다(5점)’의 5단계로 평가하여 결과치가 5점

에 가깝게 점수가 높을수록 3차원 가상착의 이미지

의 원단표면 효과가 자연스럽게 실물 이미지와 유사

함을 나타낸다. <표 6>에 실험 작업복 팬츠 패턴의 3

차원 가상착의 시뮬레이션 이미지와 실물 제작 작업

복 팬츠 착의 이미지 비교 평가에 대한 평균과 표준

편차에 대한 기술적 통계, 그리고 일표본 t-test 검정
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Evaluation Pants Parts N Mean SD t-value

Ease of

appearance

waist
Front waist 5.0 4.6 0.5 18.779***

Back waist 5.0 5.0 .0000a -

Body rise
Front body rise 5.0 4.0 0.8 10.156***

Back body rise 5.0 4.4 0.9 11.000***

Hip 5.0 4.4 0.9 11.000***

Thigh
Front thigh 5.0 5.0 .0000a -

Back thigh 5.0 4.6 0.5 18.779***

Knee
Front knee 5.0 4.2 0.4 21.000***

Back knee 5.0 4.4 0.5 18.779***

Seam lines

Waist line 5.0 4.6 0.4 24.000***

Centre front line 5.0 4.8 0.4 24.000***

Centre back line 5.0 4.4 0.9 11.000***

Pants out seam 5.0 4.6 0.5 18.779***

Pants in seam 5.0 4.4 1.3 7.333**

Darts and

pleats

Dart lines in back panels 5.0 4.6 0.7 12.649***

Pleated lines in front panels 5.0 3.8 0.9 11.500***

Fabric

surface

Drape effect 5.0 4.2 0.5 17.963***

Luster effect 5.0 4.0 1.3 7.203**

a: not available to derive the t-value as S.D. is null.; ***p≤.001, **p≤.01, *p≤.05

<표 6> 5-scale evaluation on the images of the 3-D working pants clothing simulation comparing to the images of the

real working pants constructed

결과를 나타내었다.

부위별 여유감에 대한 9문항, 부위별 솔기선 외관

에 대한 5문항, 작업복 팬츠의 입체 구성을 위한 다

트와 플리츠 효과에 대한 2문항, 원단 표면 효과 비

교 2문항에 대한 전문가 평가단의 5점 척도 평가결

과를 살펴보면 바지안쪽 솔기와 광택효과에 대한 평

가가 p≤.01 수준에서 유의한 결과가 나왔고 그 외

항목들은 모두 p≤.001 수준에서 유의한 결과가 나왔

으므로 모든 항목에 대한 평균값이 일정 수준 이상

에서 유의한 것으로 분석되었다. 3차원 가상착의 이

미지와 실물 작업복 착의 이미지 비교 평가에 대한

평균값이 4.5이상으로 높은 항목은 앞허리, 뒤허리,

앞허벅지, 뒤허벅지 부위의 여유감 항목과 솔기선 외

관에서는 허리둘레, 앞중심선, 바지바깥솔기선 부위

항목 그리고 엉덩이 부위의 뒤 다트 구성효과 항목

으로 이 부위들이 실험 작업복의 3차원 가상착의 이

미지가 실물 작업복 착의 이미지와 매우 유사한 부

위들인 것으로 나타났다. 4.0이상 4.5미만의 평균값을

보인 항목은 여유감에서 앞밑위길이, 뒤밑위길이, 엉

덩이부위, 앞무릎둘레, 뒤무릎둘레 부위였고, 솔기선

외관에서는 뒤중심선, 바지안쪽솔기선 부위, 드레이

프 및 광택효과를 포함한 원단 표면 효과 2 항목 모

두가 포함되어 3차원 가상착의 이미지가 실물 이미

지와 유사한 부위로 나타났다. 3차원 가상착의 효과

와 실물제작 이미지 비교에서 작업복 팬츠 앞판의

플리츠 구성효과 항목은 3.8점으로 ‘보통’이상 ~ ‘비

슷하다’에 근접한 것으로 평가되었지만 모든 비교 항

목 중에서 상대적으로 가장 유사성이 낮게 평가되어

3차원 가상착의 이미지에서 개선되어야할 부분으로

분석되었다.
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<Front view images of the 3-D experimental working pants clothing simulation>

20's 30's 40's 50's

<Back view images of the 3-D experimental working pants clothing simulation>

20's 30's 40's 50's

<그림 7> The 3-D simulated clothing images of the experimental men’s working pants

for the age groups from 20's to 50's

6. 실험 남성용 작업복 팬츠 20~50대 연령별
3차원 가상착의 이미지 제안
최종적으로 남성용 실험 작업복 팬츠 패턴을

20~50대 각 연령별 모델에 3차원 가상착의하고 이

를 T자로 팔 벌려 서있는 동일한 정적 자세와 러닝

타임으로 시뮬레이션시켜 보다 자연스럽게 몸에 착

의된 결과를 <그림 7>에 제시하였다. 이러한 결과는

최종 개발된 작업복 팬츠 기본원형을 활용하여 기계,

조선, 자동차 산업 소속 작업자가 분포한 20~50대까

지의 전체 연령대를 대상으로 기능성 부여 작업복

개발 시 3차원 컴퓨터 시뮬레이션 가상착의 평가 연

구의 기초자료로 활용하는 연구목표를 달성한 것을

보여주는 결과이다.

Ⅳ. 결론 및 제언
본 연구는 국내 기계, 조선, 자동차 산업 근로자들

이 착용하는 작업복의 착의 실태와 선호를 파악하고

근로자들의 소속 작업환경에 대한 설문조사 내용을
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분석한 후, 각 작업분야별 작업복 착용 중 작업동작

요인에 대한 평가와 근로자들이 중요하게 여기는 기

능성 및 선호디자인 요인을 분석한 선행연구 결과를

토대로 이들 제조 산업의 특성과 요구에 부응하는

작업복 하의 팬츠 패턴을 제도하여 3차원 가상착의

이미지와 실물 제작 이미지를 비교하여 유사성을 평

가하였다. 이와 함께 기계, 조선, 자동차 산업체 소속

근로자들이 분포한 연령대의 국내 남성 인체치수와

체형 특성을 반영한 연령별 3차원 가상 작업자 모델

을 구현하고 그 위에 개발한 작업복 팬츠를 3차원

가상착의시킨 이미지를 제시하였다.

연구결과에 대한 논의로 첫째, 선행연구의 설문조

사에서 작업자들의 작업복 하의 선호도를 기초로 한

3차원 가상착의 실험을 위한 남성용 실험 작업복 팬

츠 디자인은 앞판 좌우 1개씩 주름이 있고 뒤판 엉

덩이 부분에 보다 입체적으로 잘 맞게끔 좌우 1개씩

의 다트가 있으며 허리는 밴드가 부착된 앞지퍼 여

밈 일자형 팬츠 스타일로 비교적 단순한 작업복 팬

츠 디자인이 결정되어 이에 따라 패턴을 제도하였다.

이것은 근로자가 근무하는 작업환경에 다양한 공구

와 설비가 배치되어 있어 안전성을 최대화하기 위한

의도가 반영된 것으로 평가된다. 작업복 하의에서 부

위별 불만족은 밑위, 허벅지둘레, 엉덩이둘레, 허리둘

레, 바지단둘레, 무릎둘레의 순으로 나타났다. 이와

같은 불편부위는 무릎을 굽혀 쭈그리고 앉는 자세가

많은 제조 산업 근로자를 대상으로 한 작업복 팬츠

에서 불편요인을 해소하기 위해 패턴에 여유량을 추

가적으로 부여해야 하는 부위를 파악할 수 있게 하

는 결과로 평가되었다. 불편부위로 지적된 인체치수

항목들은 허벅지둘레항목을 제외한 모든 부위가 작

업복 팬츠 기본원형 제도에 따른 외관과 직접 관계

가 있는 부위이므로 팬츠 패턴 제도에서 인체측정치

를 반영할 때 계산식과 직접측정치 중 여유량을 더

부여하게끔 치수가 더 큰 항목의 치수를 반영하는

방법이 본 연구에서는 채택되었다.

둘째로 실험 작업복 팬츠를 착용할 대상자에 관한

고찰에 관하여, 작업자는 기계, 조선, 자동차 산업체

소속으로 근무하는 남성들로 이들의 연령별 분포는

20~50대에 걸쳐 골고루 분포하는 것으로 분석되었

으며 이 중 30, 40대가 대상 근로자의 64% 정도를

차지함으로 가장 빈도가 높은 연령그룹이었다. 가장

빈도가 높은 두 연령대 그룹 중 작업복 팬츠 기본원

형의 개발 과정에서 제도법의 효과가 뚜렷하게 나타

날 수 있도록 길이 인체 항목 치수는 더 크고 허리

둘레 항목 치수는 더 날씬한 30대를 본 연구의 기준

연령대로 선정하였다. 국내 남성의 인체치수 파악을

위해 제 5차 및 제 6차 사이즈코리아 국내 남자 인

체측정 자료로부터 키, 가슴둘레, 배꼽수준허리둘레,

엉덩이둘레, 배꼽수준등길이, 엉덩이길이, 밑위길이,

목뒤너비, 뒤품, 앞품, 겨드랑두께, 진동깊이, 팔길이,

허리높이, 엉덩이높이, 샅높이, 무릎높이 등의 항목에

대한 각 연령대의 평균 인체 측정치를 분석하여 각

연령대별로 남성 3차원 가상인체 모델을 구현하였다.

조사대상 남성은 연령대가 높아질수록 키와 엉덩이

길이, 배꼽수준허리높이, 샅높이, 무릎높이와 같은 길

이항목 측정치는 감소하지만 키에 대한 하반신 길이

를 나타내는 배꼽수준허리높이의 비는 20~40대가

0.59, 50대가 0.58로 연령대와 관계없이 유사한 것으

로 나타났다. 허리둘레 치수는 연령대가 높아질수록

증가하는 경향을 나타내었으며, 엉덩이둘레는 30대가

95.3cm로 가장 측정치가 컸으며 20대와 40, 50대는

94.5~94.8cm로 유사하게 나타났다. 엉덩이둘레와 허

리둘레의 차이는 20대-14.2, 30대-10.2, 40대-8.5, 50대

-6.4cm로 연령 증가에 따라 점점 줄어들고 있다. 하

반신의 체형 특성 파악을 위해 엉덩이둘레와 배꼽수

준허리둘레의 차이의 절대치가 연령이 증가함에 따

라 줄어드는 것이 의미가 있는지 알아본 결과, 엉덩

이둘레에 대한 허리둘레의 비가 20대-0.85, 30대-0.89,

40대-0.91, 50대-0.93으로 연령대가 증가함에 따라 지

수치가 점점 커지는 결과가 나왔다.

세 번째로 논의할 사항은 이러한 남성 하반신 체

형 특성과 작업복 팬츠 패턴 제도 방법을 함께 고찰

하는 것이다. 우리나라 남성은 연령대가 높아질수록

엉덩이둘레 대비 허리둘레가 굵어지는 경향을 나타

내고 있다. 따라서 이러한 엉덩이둘레에 대한 허리둘

레의 비율을 반영하여 남성용 작업복 팬츠 허리제도

시 옆선에서 안쪽으로 들어가는 분량을 차등적으로

부여하였다. 허리둘레와 엉덩이둘레의 비가 가장 높
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은, 즉 허리가 가장 굵은 50대를 위해 앞허리와 뒤허

리 옆선에서 각각 1.0cm를 들어오도록 제도하는 것

과 같이 허리둘레선과 엉덩이둘레선의 차이를 가장

적게 부여하여 힙곡선의 경사를 완만하게 제도하였

다. 반면 허리둘레와 엉덩이둘레의 비가 가장 작은

20대 남성은 상대적으로 허리가 가장 가는 체형특징

을 보이고 있으므로 허리옆선 제도 시 다른 연령대

와 비교하여 가장 많은 분량(앞허리와 뒤허리 옆선

에서 각각 2.0cm)이 안쪽으로 들어가 힙곡선을 형성

하게끔 설계하는 방법이 제안되었다. 20대와 50대를

제외한 30대는 앞허리와 뒤허리 옆선에서 각각

1.5cm를 안쪽으로 들어오도록 제도하였으며 40대는

앞허리 옆선에서 1.3cm와 뒤허리 옆선에서 1.0cm를

안쪽으로 들어오도록 차별화시켜 제도하였다. 이상과

같이 개발한 남성용 작업복 팬츠 원형을 20~50대

각 연령대의 3차원 남성 가상모델의 치수에 적합하

게 패턴을 제작하여 연령대별로 3차원 가상착의 시

뮬레이션 이미지를 제시함으로써 본 연구의 서두에

의도한 연구의 목적을 달성할 수 있음을 보이는 근

거를 마련하였다. 제안된 팬츠 패턴은 제조 산업 작

업자들이 근무하는 다양한 작업환경에 최적화된 일

반 작업복과 특수 보호복을 개발하는 연구의 작업복

팬츠 기본원형으로 활용될 것으로 기대된다.

네 번째로 논의할 사항은 본 연구에서 개발한 작

업복의 외관을 평가하는 도구로 3차원 가상착의 시뮬

레이션 이미지를 사용하기 위해 실제 제작한 작업복

팬츠를 착의한 실물 이미지와 함께 외관을 비교 평가

한 연구결과를 고찰하는 것이다. 전문가 평가단의 5

점 척도 평가결과에 의하면 작업복 팬츠의 부위별 여

유감에 대한 전체적 평가는 4.5, 부위별 솔기선 외관

에 대해서는 전체적으로 4.6점으로 유사정도가 매우

높은 것으로 평가되었다. 작업복 팬츠의 입체 구성을

위한 다트와 플리츠 효과에 대한 2문항에 대해서는

다트는 4.6점으로 높게 평가되었으나 앞판의 플리츠

효과는 3.8점으로 유사정도가 보통이상에서 유사하다

에 근접한 평가를 받았음에도 상대적으로 다른 문항

들에 대한 평가와 비교하여 점수가 낮아 의복구성에

서 빈번하게 적용하는 다트나 플리츠, 턱과 같은 디

테일의 표현 효과에 대한 개선은 보다 더 심도 있게

진행되어야 할 것이 제안된다. 마지막으로 원단 표면

효과 비교 2문항에 대한 전문평가단의 5점 척도 평가

는 각각 4.2점과 4.0점으로 유사성 정도가 높게 나타

났다. 본 연구에서 개발한 실험 작업복 팬츠 디자인

을 표현하는데 사용된 코튼/스판덱스 혼방 소재는 현

재의 3차원 가상착의 기술로 우수한 재현성이 검증되

었으나 이와 차별화된 의복의 시뮬레이션에서 요구하

는 다양한 원단 소재의 드레이프성이나 두께감, 표면

질감 등의 자연스러운 표면 효과 구현을 위해서는 지

속적인 연구가 이루어져야 하고 그러한 연구의 결과

를 함께 공유하여야 3차원 가상착의 시뮬레이션 이미

지를 실제 의복의 외관평가 도구로 활용할 때 높은

신뢰도를 제공할 수 있을 것이다.

본 연구는 이상의 논의 사항들을 바탕으로 향후

정확한 인체치수 및 체형특성과 작업동작의 특성이

적절히 반영되고, 작업환경 유해요인으로부터 보호성

능을 제공하는 다양한 디자인으로 전개되어 개선된

작업복 팬츠 패턴 개발의 기초연구로서의 의의가 있

다. 이와 함께 향후 제조 산업의 각 작업분야 대표동

작을 모션 캡쳐하여 3차원 인체 모델 움직임을 구현

한 후 3차원 가상착의 시뮬레이션에 적용하여 공극

률을 분석하는 것과 같은 정량적 착의 평가와 동작

적합성을 검토하는 후속 연구가 수행되고 있다.
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