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 요약

학대나 폭력을 입증할 수 있는 증거 중 하나인 멍은 크게 외력에 의한 것과 음압에 의한 것으로 나뉜다. 

외력에 의해 생성된 멍에 관한 연구는 많지만, 음압에 의해 생성된 멍에 관한 연구는 적다. 적외선 광원으로 

멍을 촬영한 선행연구들을 살펴보면 하나의 적외선 광원과 필터만을 사용하여 실험했다는 문제점이 있다. 

본 실험의 연구자들은 적외선 광원과 필터의 조합에 따라 멍의 촬영 결과물이 다른 양상을 보일 것으로 

생각하였다. 따라서 세 종류의 적외선 광원과 다섯 종류의 적외선 필터를 사용하여 음압에 의해 생성된 멍

을 촬영하는데 최적의 조합을 찾고자 하였다. 그 결과 750 nm 영역을 포함하는 텅스텐과 이 영역을 투과시

키는 필터인 Kodak Wratten #18A를 사용했을 때 가장 좋은 결과를 얻을 수 있었다.

■ 중심어 :∣멍∣적외선∣광원∣텅스텐∣필터∣음압∣

Abstract

Bruise caused by damages through physical compression and suction is one of evidences that 

can prove abuse or assault. It is essential for taking photography to prove a crime. Some studies 

about the Infrared (IR) light source have limitations that only one IR light source and one barrier 

filter were used. To find the best combination of filters and IR light sources, we produced suction 

bruise artificially and used three IR light sources and five barrier filters. Consequently, we found 

that the best combination is using a tungsten lamp and Kodak Wratten #18A barrier filter.
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I. 서 론

학대나 폭력행위를 입증하는 증거로 사용될 수 있는 

멍은 세포조직이 파괴되거나 내부 출혈이 발생하여 피

하에 국소적으로 피부 색상변화가 일어난 것을 말한다

[1][2]. 멍은 시간이 지날수록 적혈구 내에 있는 헴

(heme)의 색이 변함에 따라 멍이 옅어지게 되고 점차 

사라진다[3]. 따라서 범죄를 입증하는 수단으로 사용하
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기 위해서는 멍이 사라지기 전에 사진으로 기록해야 한

다[4].

멍은 발생기전에 따라 외부충격에 의해 생성된 멍

[5][6]과 음압에 의해 생성된 멍으로 나눌 수 있다[6][7]. 

음압에 의해 생성된 멍은 성폭행 사건 등에서 발생하는 

흡입에 의한 멍을 뜻하고 흔히 ‘키스마크(hickey)’라고 

불린다[8][9]. 선행연구들을 살펴보면 외부의 충격으로 

생성되는 멍에 관한 연구는 활발하게 진행되어 왔지만

[4][5][10][11] 성폭행 사건 등에서 발생할 수 있는 음압

에 의해 생성된 멍에 관한 연구는 미비하다[6].

멍은 가시 영역인 400-700 nm에서 눈으로 관찰할 수 

있지만, 선행연구들에서 멍을 촬영할 때에는 백색광을 

사용한 촬영과 비가시 영역인 자외선(Ultraviolet)이나 

적외선(Infrared)을 이용하여 눈으로 관찰할 수 없는 부

분까지 카메라를 통해 촬영할 것을 권장하고 있다

[5][12][13]. 자외선은 가시선에 비해 피부 표면을 더 자

세하게 관찰할 수 있고 적외선은 피부 아래 3 mm까지 

투과되어 피하조직까지 관찰할 수 있다[5][14]. 하지만 

I. Quinones 외의 연구에 따르면 멍을 자외선으로 기록

한 경우보다 적외선으로 기록한 경우가 상대적으로 더 

효과적이었으므로[5] 이 연구에서는 적외선 광원을 사

용하여 촬영하였다. 

적외선 영역에서 멍을 촬영한 선행연구들을 살펴보

면 I. Quinones 외의 연구에서는 hot mirror 필터를 제

거한 적외선 카메라를 사용하여 보라색이나 파란색 멍

을 더 높은 대조비로 촬영하였고, 어두운 피부에서 밝

은 피부보다 더 높은 대조비로 멍을 촬영할 수 있음을 

확인하였다[5]. 하지만 이 실험에서 사용된 적외선 광원

과 필터가 명시되어 있지 않아 재현할 수 없다는 문제

점이 있다. C. Tetley의 연구에서는 적외선 카메라가 아

닌 일반 카메라에 Kodak Wratten #87 필터를 장착하고 

800-900 nm 파장의 광원을 사용하여 멍을 촬영한 결과 

가시영역보다 대조비가 낮음을 확인하였다[15]. P. 

Rowan 외의 연구에서는 hot mirror 필터를 제거한 카

메라로 태양광을 이용하여 눈으로는 보이지 않는 멍을 

관찰한 결과 10명 중 한 명의 피험자에게서만 멍을 관

찰할 수 있었다[16]. G. S. Golden의 연구에서는 hot 

mirror 필터를 제거한 적외선 카메라에 Kodak Wartten 

#87 필터를 장착하고 백색광을 사용하여 멍을 촬영한 

결과 백색광만으로도 적외선 촬영을 할 수 있었다. 하

지만 가시 영역의 사진에 비해 적외선 사진의 경우 멍

의 디테일이 떨어진다는 것을 확인하였다[17]. 

선행연구들에서는 다양한 광원과 필터를 사용하지 

않아 적외선 촬영 시 누락되는 파장이 있을 수 있다는 

문제가 있기 때문에 선행연구들에서 얻은 결과가 적외

선으로 멍을 촬영하기 위한 최적의 조합이라고 확신할 

수 없다. 광원과 차폐필터의 조합에 따라 투과되거나 

차단되는 파장이 달라지고 이는 결과물의 품질을 향상

시키거나 저하시킬 수 있다. 시중에는 다양한 파장의 

적외선 광원과 필터가 판매되고 있고 이에 본 실험의 

연구자들은 이를 이용하여 적외선으로 멍을 촬영하는

데 더 나은 광원과 필터의 조합을 제시할 수 있을 것으

로 생각하였다. 

본 연구에서는 성폭행 사건에서 발견될 수 있는 음압

에 의해 생성된 멍에 관한 연구를 하기 위해 음압 장치

를 사용하여 멍을 만들고 세 종류의 적외선 광원 (텅스

텐, LED 850 nm, LED 950 nm)과 다섯 종류의 적외선 

필터(Kodak Wratten #18A, Kodak Wratten #70, 

Kodak Wratten #87A, Kodak Wratten #88A, Kodak 

Wratten #89B)를 사용하여 음압으로 생성된 멍을 적외

선으로 촬영하기 위한 최적의 광원과 필터 조합을 찾고

자 하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 멍 만들기
본 연구에서는 M. L. Piling 외의 연구를 참고하여[6] 

20대 여성 피험자 1명에게 지름 5 cm인 DP-B 

(Daekun, Korea) 부항기를 이용하여 멍을 만들었다. 피

험자의 왼쪽 등에 부항기를 흡착한 후, 실린더를 3번 당

겨 부항기 내의 공기를 제거하였다. 약 30분 후에 부항

기를 제거하였다.

2. 촬영
멍을 만든 직후부터 12시간 간격으로 멍이 더 이상 
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관찰되지 않을 때까지 (0시간, 12시간, 24시간, 36시간, 

48시간, 60시간, 72시간) 적외선 광원과 필터를 사용하

여 촬영하였다.

900 (#18A) 902 (#70)

906 (#87A) 912 (#88A)

914 (#89B)

그림 1. 필터별 투과 파장[18]

적외선 광원으로는 KRYPTON-13 (Ilkwang, Korea) 

텅스텐, Polilight Flare Plus 2 850 nm, Polilight Flare 

Plus 2 950 nm (Rofin, Australia) 세 가지를 사용하였

다. 텅스텐은 피험자의 멍과 근접한 위치에서 비추었고 

좁은 영역을 강한 빛으로 비추는 850 nm와 950 nm 광

원은 핫스팟이 생기는 것을 방지하기 위하여 카메라와 

인접한 거리에서 비추었다. Hot mirror 필터를 제거한 

D7000 (Nikon, Japan)를 사용하였고, AF-S MICRO 

105 mm 1:2.8G ED 렌즈 (Nikon, Japan) 앞에 적외선 

필터인 900 (#18A), 902 (#70), 906 (#87A), 912 (#88A), 

914 (#89B) (Peca, USA)를 장착하여 매뉴얼 모드에서 

노출 값을 ISO200, F/22로 고정하고 광원과 필터 조합

에 따라 [표 1]과 같이 셔터스피드를 조절하여 촬영하

였다. 각 필터의 투과 파장은 [그림 1]과 같다[18].

900 902 906 912 914

텅스텐 1.3 1/15 2 1/13 1/13
850 1/1.3 1/80 1/2 1/60 1/60
950 2 1/40 1/10 1/30 1/30

표 1. 광원과 필터 조합에 따른 셔터스피드 (*단위는 초)

3. 사진 평가 기준
적외선 광원을 사용하여 촬영한 멍의 가시화 정도를 

평가하기 위하여 법과학 교육을 받은 20명을 평가자로 

선정하였다. 광원과 필터의 조합별로 촬영된 사진을 

[표 2]의 기준을 보고 평가하도록 하였다. 평가 기준표

는 M.  M. Lecomte 외의 연구를 참고하여 기준을 설정

하였다[4].

점수 세부사항
0 보이지 않음
1 희미하게 윤곽만 보임
2 전체적으로 보이나 멍과 피부 사이의 대조비가 약함
3 전체적으로 보이나 멍과 피부 사이의 대조비가 보통
4 전체적으로 보이나 멍과 피부 사이의 대조비가 좋음

표 2. 멍과 피부 사이의 대조비에 따른 평가 기준표 

4. 프로그램을 이용한 증강
평가 결과 점수가 높았던 광원과 필터 조합의 사진을 

Adobe Photoshop CS6의 명도/대비 조정기능과 RGB 

곡선 조정기능을 이용하여 증강하였다. 

Ⅲ. 결 과

평가자들의 평가 결과를 합산하여 평균과 표준편차

를 [표 3]에 나타내었다.

[표 4]는 [표 3]의 평균들을 광원과 필터의 조합별로 

합산하여 나타낸 결과이다. 텅스텐은 906 (#87A) 필터

를 제외한 나머지 네 개의 필터에서 11점 이상의 점수

를 얻었고, 850 nm 광원은 모든 필터 조합에서 약 10점
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의 점수를 얻었다. 950 nm 광원은 모든 필터조합에서 

약 7∼8점대의 점수를 얻었다.

가장 높은 점수를 받은 광원과 필터의 조합은 텅스텐

-900 (#18A)이었고 그다음으로 높은 점수를 받은 광원

과 필터의 조합은 텅스텐-902 (#70)이었다.

0 h 900 902 906 912 914

텅스텐 3.9
(0.3)

3.9
(0.4)

3.8
(0.5)

3.6
(0.7)

3.7
(0.5)

850 nm 3.6
(0.6)

3.7
(0.6)

3.5
(0.7)

3.5
(0.7)

3.5
(0.7)

950 nm 3.7
(0.6)

3.7
(0.6)

3.6
(0.6)

3.5
(0.7)

3.7
(0.6)

12 h 900 902 906 912 914

텅스텐 3.0
(0.8)

2.6
(0.8)

1.8
(1.0)

2.7
(0.9)

2.8
(0.9)

850 nm 2.6
(0.9)

2.3
(1.0)

2.1
(1.1)

2.1
(1.0)

2.2
(1.2)

950 nm 2.0
(1.1)

1.9
(1.1)

1.9
(1.2)

1.8
(1.1)

1.9
(1.1)

24 h 900 902 906 912 914

텅스텐 2.0
(0.7)

1.9
(0.8)

0.9
(0.5)

1.6
(0.7)

1.6
(0.7)

850 nm 1.5
(0.7)

1.5
(0.6)

1.5
(0.6)

1.5
(0.6)

1.6
(0.7)

950 nm 1.5
(0.7)

1.5
(0.7)

0.7
(0.6)

0.6
(0.6)

1.3
(0.8)

36 h 900 902 906 912 914

텅스텐 1.8
(0.9)

2.0
(0.7)

0.9
(0.6)

1.8
(0.7)

2.0
(0.7)

850 nm 1.6
(0.7)

1.5
(0.5)

1.9
(0.8)

1.7
(0.6)

1.5
(0.9)

950 nm 0.7
(0.7)

0.6
(0.6)

0.8
(0.5)

0.7
(0.5)

0.9
(0.6)

48 h 900 902 906 912 914

텅스텐 1.7
(0.9)

1.5
(0.8)

0.3
(0.6)

0.7
(0.6)

1.0
(0.4)

850 nm 0.7
(0.6)

0.6
(0.5)

1.1
(0.6)

1.0
(0.7)

0.8
(0.4)

950 nm 0.2
(0.4)

0.1
(0.2)

0.1
(0.2)

0.4
(0.5)

0.3
(0.6)

60 h 900 902 906 912 914

텅스텐 0.9
(0.7)

0.7
(0.5)

0.1
(0.2)

0.6
(0.5)

0.5
(0.6)

850 nm 0.2
(0.4)

0.1
(0.3)

0.3
(0.4)

0.1
(0.3)

0.2
(0.4)

950 nm 0.1
(0.2)

0.0
(0.0)

0.0
(0.0)

0.0
(0.0)

0.1
(0.3)

72 h 900 902 906 912 914

텅스텐 0.3
(0.5)

0.3
(0.4)

0.1
(0.2)

0.2
(0.4)

0.2
(0.4)

850 nm 0.0
(0.0)

0.2
(0.4)

0.1
(0.2)

0.1
(0.2)

0.2
(0.4)

950 nm 0.1
(0.3)

0.1
(0.2)

0.2
(0.4)

0.1
(0.3)

0.1
(0.2)

표 3. 멍 생성 후 시간 경과에 따른 광원과 필터 조합별 점수
의 평균과 표준편차 (*괄호 값은 표준편차, h는 시간)

900 902 906 912 914

텅스텐 13.5 12.7 7.8 11.1 11.7
850 nm 10.0 9.8 10.2 9.8 9.9
950 nm 8.1 7.8 7.1 7.0 8.1

표 4. 광원과 필터 조합별 점수 평균의 합 

0시간 24시간

48시간 72시간

그림 2. 텅스텐-900 (#18A)의 광원-필터 조합으로 촬영 
       한 사진을 포토샵으로 증강한 결과 

[그림 2]는 [표 4]에서 가장 높은 점수를 받은 텅스텐

-900 (#18A)의 조합으로 촬영한 사진을 포토샵으로 증

강하여 시간 경과에 따라 나타낸 결과이다.

Ⅳ. 고찰 및 결론

본 실험은 음압으로 생성된 멍을 촬영할 때 최적의 

적외선 광원과 필터의 조합을 찾기 위해 진행되었다.

[표 4]의 결과에 따르면 850 nm 또는 950 nm의 광원

을 사용하였을 때보다 텅스텐을 사용하였을 때 멍을 더 

잘 관찰할 수 있었다. F. D. Wright와 G. S. Golden의 

연구를 보면 파장에 따라 피부를 투과하는 깊이가 다르

고 약 750 nm 영역 대에서 가장 깊이 투과된다고 언급

되어있다[14]. 따라서 텅스텐이 850 nm와 950 nm 광원

에 비해 750 nm 영역의 빛을 많이 포함하고 있기 때문
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에 멍을 더 잘 관찰할 수 있었던 것으로 보인다. 

950 nm 광원을 사용한 결과물은 전체적으로 낮은 점

수를 받았는데 이는 텅스텐과 850 nm 영역의 광원에 

비해 750 nm 영역의 빛이 적고 사진 촬영 시 핫스팟

(hot spot)이 생겨 멍을 관찰하기 어려웠기 때문인 것으

로 보인다. 

텅스텐과 다섯 개의 필터 조합 중 906 (#87A) 필터와

의 조합이 나머지 네 개의 필터 조합보다 점수가 낮았

던 이유는 906 (#87A) 필터가 나머지 네 개의 필터와 

달리 750 nm 부근의 영역을 투과시킬 수 없었기 때문

이라고 생각된다. 이 역시 750 nm 영역대의 빛을 포함

하는 텅스텐이 850 nm와 950 nm의 광원에 비해 멍을 

더 잘 관찰할 수 있다는 결과와 일치한다. 

결론적으로 성폭행사건에서 생성될 수 있는 음압에 

의한 멍을 적외선으로 촬영할 때에는 750 nm 영역대를 

포함하는 적외선 광원과 750 nm 영역대를 투과하는 필

터를 사용하여 촬영하는 것이 권장된다. 하지만 외부 

충격에 의한 멍은 생성기전이 다르므로 멍 촬영 시 적

외선 광원과 필터의 조합 역시 달라질 수 있으므로 이

에 대한 추가적인 연구가 필요할 것으로 보인다.
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