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Postmortem interval (PMI) is very important in the crime scene investigation. However, it is very difficult to estimate 
of the interval since death after a decomposition. Recently, there have been various studies on the postmortem interval 
since a decomposition. In particular, the total body score (TBS) and accumulated degree days (ADD) used to estimate 
the postmortem interval after a decomposition. This study was conducted with the aim of applying the TBS and ADD to 
estimate the postmortem interval in real forensic caseworks. In first murder case, TBS was 12 and ADD value was 132, 
respectively. An estimated time of PMI was around 23:00 on June 21, and the suspect's statement was 01:20 on June 22. 
Our estimated interval since death and the suspect's statement for the PMI differ by only 2 hours and 20 minutes. In 
second forensic case, TBS was 3 and ADD value was 55, respectively, an estimated time of PMI was around 02:26 on 
September 23. The suspect's statement was 10:30 on September 23. Our estimated time and the suspect's statement for 
the PMI differ by 8 hours. In these cases, we were able to have confirmed the feasibility of TBS and ADD on the real 
forensic cases. Overall, our finding suggested that the quantitative method could be used to produce PMI estimates that 
are accurate to within days or even hours. 
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서  론 

 
사후경과시간(postmortem interval; PMI)은 시신의 개인

식별, 피의자에 포함 또는 배제 등의 범죄사건 해결과정

에서 중요한 정보를 제공한다. 특히, 살인사건의 경우 경
찰은 사후경과시간을 추정하여 가해자를 배제하거나 목
격자 증언의 신빙성을 확인하는데 사용하기도 한다. 법식

물학(Willey and Heilman, 1987), 토양 분석법(Vass et al., 

1992), 생화학적 분석법(Sabucedo and Furton, 2003) 등이 
사후경과시간 추정에 정량적인 방법으로 개발되었지만, 
사건 현장에 식물 또는 토양 샘플이 존재하지 않거나 증
거물로 채취되지 않은 경우에 적용하는데 한계점이 있다. 

사후경과시간 추정에는 시체굳음현상, 시체얼룩(De 
Saram, 1985), 시체체온하강(Marshall, 1969), 위 내용물의 소
화 정도(Moore et al., 1984), 초자체의 칼륨 농도(Adjutantis 
et al., 1972) 등을 적용하는 연구가 있었지만 시체가 놓여

진 환경, 개체 차이와 같은 많은 요인으로 차이를 보일 수 
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있다. 즉, 시체 현상만으로는 사망시각 추정이 어렵기 때
문에 시체 현상 이외의 사항에 대해서도 고려해야 한다. 

특히 부패시신에서 사후경과시간 추정은 법곤충학적

(forensic entomology) 방법을 적용하는 연구들이 있었다

(Motter, 1898; Easton and Smith, 1970; Rodriguez and Bass, 
1983). 그러나 법곤충학적 방법에 의한 사후경과시간 추정

에는 많은 오류가 발견되었고 정확도가 떨어진다는 보고 
또한 있다(Anderson, 2001; Goff, 2010; Villet et al., 2010). 예
를 들면, 구더기 생성 열(Heaton et al., 2014), 저체온 사건

(Ames and Turner, 2003), 곤충들의 경쟁 효과(Ireland and 
Turner 2005), 곤충들이 먹이를 먹은 후 유주성(Gomes et al., 
2016), 인접 날씨 기록과 미세한 기후 차이(Dabbs, 2010) 
등이 며칠 또는 몇 주 정도의 부정확한 사후경과시간 추
정의 오류를 야기한다. 

시신의 부패상태가 반-연속적 변수로 취급되어 포인트 
기반 시스템을 사용하여 부패 정도를 수치로 기록(total 
body score; TBS)하고, 시신이 노출된 환경의 누적온일도

(accumulated-degree-days; ADD)를 함께 고려한 사후경과시

간 추정이 보다 정확하다고 보고되었다(Moffatt et al., 2016). 
본 연구에서는 Moffatt 등의 방법을 실제 살인사건 부패

시신에 적용하여 우리나라 사람의 사후경과시간 추정 정
확도를 확인하고자 하였다. 

 
재료 및 방법 

Case 1(파주 야산 살인사건) 

2017년 6월 27일 화요일 오후 13시경, 경기도 파주시 
탄현면 만우리 58-3번지 도로 옆 풀숲에서 미귀가 실종신

고된 변사자 OOO이 부패된 상태로 사망한 것을 산책하

던 행인이 발견하고 신고를 하였다. 사건 장소는 파주시 
탄현면에서 자유로 성동 IC방향 도로(편도 1차로)옆 24 m 
떨어진 야산 풀숲이며, 변사자의 자택과 8 km 떨어진 지
점이었다. 발견 지점은 비포장 임도(폭 2.7 m)로 차량 진
입이 가능하며, 변사자는 반팔티와 반바지를 착용하고 신
발은 옆에 놓여 있었으며 유류품은 발견되지 않았다. 

 
파주 야산 살인사건 검시 

가. 변사자는 신장 약 168 cm의 여성으로, 발생 현장에서 
검시를 시행함. 

나. 시체굳음현상(시강)과 시체얼룩(시반)은 고도부패로 
소실된 상태임. 

다. 안검결막 내 일혈점은 고도부패로 관찰되지 않음. 

라. 비강 및 구강 내 골절 등의 특이 손상은 관찰되지 
않음. 

마. 두정부 부패로 인하여 두개골이 노출된 상태로 골절 
등의 특이 손상은 없음. 

바. 전경부 특이 손상은 관찰되지 않음. 
사. 흉부 특이 손상은 관찰되지 않음. 
아. 상복부 및 하복부 구더기에 의한 광범위한 피부 잠식

이 관찰됨. 
자. 여성 생식기를 확인함. 
차. 배면부 등허리 부위 구더기에 의한 광범위한 피부 잠

식이 관찰됨. 
카. 좌측 전완부 광범위한 피부 잠식이 관찰됨. 
타. 우측 전완부, 손목의 피부 잠식이 관찰됨. 
파. 우측 허벅지 부위 피부 잠식이 관찰됨. 
하. 양손 및 양발에 건조가 진행된 상태로 특이 외상은 관

찰되지 안음. 
 

부패지수값을 이용한 TBS와 ADD: 부패 정도를 수치로 
기록한 TBS 값은 머리 7점, 몸통 2점, 사지 3점으로 총 
12점이었다. 시신이 노출된 환경의 누적온일도(ADD) 계
산값은 다음과 같이 132이었다. 

 

 
 

TBS와 ADD를 적용한 사후경과시간 추정: TBS 값이 12점, 
ADD 값이 132이므로, 현장에 출동하여 최초 시신 발견 
날부터 누적온도 값 132를 기상청 온도를 참고로 하여 역
산해 나간 후 누적온일도가 다 소진되는 시점이 바로 사
망시간이라는 것을 추정할 수 있다(Table 5). 

시신 발견 날짜의 온도를 구하는 식은 = 현장시간 × 
기상청 현장평균온도 ÷ 하루 24시간으로 다음과 같이 
계산된다. 
 

19 h(현장시간) × 23.4℃(평균기온) ÷ 24 h = 18.525℃ 
 

그러므로 시신 발견 날짜의 온도 18.525℃부터 빼주면

서 역산을 한다. 6월 27일 시신 발견 날짜 온도가 18.525℃
이고 다음 역산온도는 기상청 온도 6/26 ~ 6/22까지 누적
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온도가 전체 112.1℃이므로 18.525℃ + 112.1℃ = 130.625℃
이다. 

그러므로 전체 누적온일도 132℃ ~ 130.625℃ = 1.375℃
가 남는다. 변사자 사망시간을 확인하기 위해 마지막 나
머지 온도 1.375℃ × 24 h ÷ 마지막날(6월 21일)의 현장 
기상청 온도 23.1℃로 나누면 1.428이라는 시간을 구할 
수 있다. 
 

1.375℃ × 24 h ÷ 23.1℃ = 1.428 
 

그런 후 하루 24시간에서 나머지 온도로 구한 값 1.428
을 빼주면 22.572시간, 반올림하여 사망추정시간이 약 23
시간로 산출되었다. 즉 사망추정시간은 6월 21일 23시임

을 알 수 있다(Table 6). 
 

24 h ~ 1.428 h = 22.572 h, ∴ 사망추정시간(PMI) = 6월 
21일 23:00시 

 
피해자 및 피의자 행적: 피해자는 6월 20일 08시 28분경 
주거지에서 외출하는 장면이 엘리베이터 CCTV에 촬영되

었고, 6월 21일 07시 13분경 강화도에서 마지막 전화통화

를 했으며, 08시 14분경 자녀와 카톡을 하였다. 6월 22일 
04:24분경 휴대폰 전원이 꺼졌고, 6월 26일 남편이 파출소

를 방문하여 실종신고를 한 것이다. 피의자 진술에 따르

면 6월 22일 01:25경 피해자를 살해 후 시신을 유기하였

고, 6월 27일 21:55 인천 강화도 동검도 입구에서 검거되

었다. 
 

피의자 긴급체포: 피의자는 개인택시기사로 피해자 OOO 
(여, 45세)와는 6년 전부터 내연관계였다. 피해자와 말다툼

을 하며 서로 밀치며 몸싸움하다 피해자가 넘어지자 격분

하여 차량 트렁크에 보관중인 밤색 수건(약 70 cm)을 가
져와 피해자를 움직이지 못하게 하고 양손으로 수건을 잡
고 힘껏 피해자의 목 부위를 약 5분간 눌러 그 자리에서 
사망하게 하였다. 피의자는 자신의 차량을 타고 도주하였

다가 차량수배를 통해 발견, 검거된 것으로 판사로부터 
영장을 받을 시간적 여유가 없었으므로 살인피의사건에 
관하여 「형사소송법」 제200조의3 제1항에 따라 긴급 체
포된 것이다. 

Case 2(파주 하천변 영아유기 사건) 

2017년 9월 25일 오후 8시 40분경, 경기도 파주시 혜음

로 1417번지 소재 광탄교 다리 밑 하천에서 민물참게 잡
이를 하던 낚시꾼이 빨간 가방 안에서 영아 시신이 있는 

것을 보고 경찰에 신고하였다. 시신이 부패되어 과학수사

팀은 가장 먼저 사후경과시간에 대한 문제에 귀착되어, 
Moffatt 등이 제안한 정량적 방법으로 부패된 시신에 부패

지수(TBS)와 누적온일도(ADD)를 적용하여 사후경과시간 
추정 정확도를 확인하였다(Moffatt et al., 2016). 

 
파주 하천변 영아유기 사건 검시 

가. 변사자는 49 cm 여아로 현장 및 장례식장에서 검시를 
시행함. 

나. 시체굳음현상(시강)은 부패로 인해 소실된 상태임. 
다. 시체얼룩(시반)은 부패초기로 확인 불가능. 
라. 머리에서는 양측 측두부가 눌린채 관찰되고 후두부

에서 부종이 관찰됨. 
마. 안검결막(눈꺼풀이음막)은 창백하게 관찰됨. 
바. 안면부에서는 양측 광대부위에서 피부 벗겨짐이 관

찰됨. 
사. 구강에서는 특별한 손상이 관찰되지 않음. 
아. 경부에서는 특별한 손상이 관찰되지 않음. 
자. 몸통에서는 30 cm 탯줄이 발견되고 탯줄의 끝 단면

이 불규칙적임. 
차. 양측 손은 물에 불은 채 관찰됨. 
카. 양측 발은 물에 불은 채 관찰됨. 
타. 신장 49 cm: 머리 11 cm, 몸통 24 cm, 다리 14 cm. 

 

 
 

부패지수값을 이용한 TBS와 ADD: 영아 시신의 부패 정
도를 수치로 기록한 TBS 값은 머리 1점, 몸통 1점, 사지 
1점으로 총 3점이었다. 시신이 노출된 환경의 누적온일도

(ADD) 계산값은 다음과 같이 55이었다. 
 

TBS와 ADD를 적용한 사후경과시간 추정: TBS 값이 3점, 
ADD 값이 55이므로, 현장에 출동하여 최초 시신 발견 날
부터 누적온일도 값 55를 기상청 온도를 참고로 하여 역
산해 나간 후 누적온일도가 다 소진되는 시점이 바로 사
망시간이라는 것을 추정할 수 있다(Table 5). 

시신 발견 날짜의 온도를 구하는 식은 = 현장시간 × 
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기상청 현장온도 ÷ 하루 24시간으로 다음과 같이 계산

된다. 
 

24 h(현장시간) × 19.2℃(평균기온) ÷ 24 h = 19.2℃ 
 

그러므로 시신 발견 날짜의 온도 19.2℃부터 빼주면서 
역산을 한다. 9월 25일 시신 발견 날짜 온도가 19.2℃이고 
다음 역산온도는 기상청 온도 9월 24일 19℃이므로 합산

을 하면 19.2℃ + 19℃ = 38.2℃이다. 
그러므로 전체 누적온일도 55℃ ~ 38.2℃ = 16.8℃가 남

는다. 변사자 사망시간을 확인하기 위해 마지막 나머지 
온도 16.8℃ × 24 h ÷ 마지막날(9월 23일)의 현장 기상청 
온도 18.7℃로 나누면 21.56이라는 시간을 구할 수 있다. 
 

16.8℃ × 24 h ÷ 18.7℃ = 21.56 
 

그런 후 하루 24시간에서 나머지 온도로 구한값 21.56
을 빼주면 2.44시로 산출되었다. 즉 사망추정시간은 9월 
23일 02시 26.4분임을 알 수 있다(Table 7). 
 

24 h ~ 21.56 h = 2.44 h, ∴ 사망추정시간(PMI) = 9월 
23일 02:26시 

피의자 행적: 피의자 남과 여, 이들은 2016년 9월에 만나 
교제한 사이로 2017년 9월 23일 10시 30분경 피의자 여성

은 욕실에서 홀로 수중 분만 후 다음날 23시경 피의자 남
과 함께 파주 소재 하천변에 영아를 담은 가방을 던져 유
기한 것이다. 

 
피의자 체포: 9월 26일 11:35분경, 담당형사가 현장 탐문

하는 과정에서 현장에서 가방을 찾아 다른 곳에 유기하려

는 마음으로 서성거리는 피의자들을 보고 인적사항, 연락

처 등을 확인하자 피의자들은 자신의 인적사항이 수사기

관에 알려져 금방 잡힐 것 같아 자수한 것이다. 
 

결과 및 고찰 

 
부패 및 백골화 시신과 관련하여 사후경과시간을 추정

하는 것은 과거 거의 불가능에 가까웠다. 대부분 곤충의 
생활환 분석을 통해 법곤충학적으로 사후경과시간을 추
정하는 정도였다(Amendt et al., 2007). 그러나 그것은 실험 
방법이 굉장히 까다롭고 오래 걸리는 방법이었기에 법곤

Table 2. Stages and Total body score (TBS) scales of decomposition for the head 

Fresh stage Fresh, no discoloration 0 point 

Early 
decomposition 
stage 

Pinkish appearance accompanied by skin exfoliation and some hair loss 1 point (Case 2) 
Skin gray to green discolored: some flesh still relatively fresh  2 points 
The dry ends of nose, ears, and lips are brownish or discolored  3 points 
Decaying body fluid from the swollen parts of eyes, ears, nose, mouth, neck and face  4 points 
Skin is discolored from brown to black  5 points 

Advanced 
decomposition 
stage 

The eyes and neck flesh were in a state of depression  6 points 
Bone exposure is less than one half, moist decomposition 7 points (Case 1) 
Bone exposure is less than one half, and the mummified state  8 points 

Skeletonization 
stage 

Bone exposure is more than one half, with decomposed tissue and saponified material  9 points 
Bone exposures are more than one half, with mummified tissue or dried tissue 10 points 
Most bones are dry, but still some grease (saponification) remains 11 points 
Dry bones 12 points 

Table 1. Total body score (TBS) scales for the decomposed cadaver 
 

Stage 
Body part 

Fresh 
stage 

Early decomposition 
stage 

Advanced decomposition 
stage 

Skeletonization 
stage 

Head, neck 0 point 1~5 points (Case 2) 6~8 points (Case 1)  9~12 points 
Torso 0 point 1~4 points (Case 1&2) 5~7 points  8~11 points 
Limbs 0 point 1~4 points (Case 1&2) 5~6 points 7~9 points 
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충학 전문가들을 제외하고, 사건 현장에서 직접 사후경과

시간이 필요한 경찰에게는 분명 부담스러운 것이 사실이

었다. 
그래서 서구 선진 과학자들이 온도와 관련한 다양한 연

구결과를 도출하였고, 그곳에서 새롭게 대두된 것이 부패

지수(TBS)에 의한 사후경과시간 추정이었다(Galloway et 
al., 1989). Megyesi 등은 부패 정도가 누적온일도(ADD)와 
연관되어 있다는 연구를 통해 서로 다른 신체 부위(머리, 
몸통, 사지)의 부패 단계별 부패지수(TBS)를 표(Table 1-4)
로 정리하여 발표하였다(Megyesi et al., 2005). 최근 Moffatt 
등은 과거 논문들에 대한 통계적 오류를 수정하여 사후경

과시간을 추정하는데 사용할 수 있도록 새로운 계산식과 
표(Table 5)를 제안하였고(Moffatt et al., 2016), 본 연구에서

는 이 정량적인 방법을 우리나라 실제 살인사건에 적용하

여 정확한 사후경과시간을 추정하여 피의자 행적과 비교

하여 확인하였다. 
2017년 6월과 9월에 경기북부지방경찰청 산하 파주경

찰서에서 발생한 살인사건에 대한 변사자 사망시간 추정

에 적용하였다. 온도의 평균값을 얻기 위해 기상청의 일주

일 평균온도를 구했고, 시신에 대한 부패값을 결정해 공

식에 대입하여 부패지수(TBS)를 얻고 부패지수값을 통해 
누적온일도(ADD)를 구했다. 다음으로는 전체 누적온일도

에서 시신이 발견된 날부터 누적온일도를 차근차근 빼 
가면서 사망시간을 역으로 거슬러 올라 추정할 수 있었다. 
첫 번째 파주 살인사건의 경우 계산값의 결과는 사망시간

은 6월 21일 오후 11시로 도출되었다(Table 6). 파주 살인

Table 3. Stages and Total body score (TBS) scales of decomposition for the torso 

Fresh stage Fresh, no discoloration 0 point 

Early 
decomposition stage 

Pinkish appearance accompanied by skin exfoliation and marbling 1 point (Case 2)
Skin gray to green discolored: some flesh still relatively fresh 2 points (Case 1)
Decayed body fluids are discharged, with green discoloration and swelling  3 points 
The abdominal gas is discharged from the inflated state, and green to 
black discoloration  4 points 

Advanced 
decomposition stage 

Decreased (declining) abdominal cavity due to decomposition of tissue  5 points 
Bone exposure is less than one half, moist decomposition  6 points 
Bone exposure is less than one half, and the mummified state  7 points 

Skeletonization stage 

Bones with decayed tissue (sometimes with body fluids and saponification)  8 points 
Dried bones or mummified tissue covering less than one half  9 points 
Most bones are dry, but still some grease (saponification) remains 10 points 
Dry bones 11 points 

Table 4. Stages and Total body score (TBS) scales of decomposition for the limbs 

Fresh stage Fresh, no discoloration 0 point 

Early 
decomposition stage 

Pale pink appearance with skin peeling of hands and feet 1 point (Case 2)
Skin is gray to green discolored: some flesh is still relatively fresh 2 points 
The dry ends of fingers, toes and other projecting limbs are brownish or 
discolored 3 points (Case 1)

Brown to black discoloration, skin is in the form of leather 4 points 

Advanced 
decomposition stage 

Bone exposure is less than one half, moist decomposition 5 points 
Bone exposure is less than one half, and the mummified state 6 points 

Skeletonization stage 
Bone exposure is more than one half, some decayed tissue and body fluid remains 7 points 
Most bones are dry, but still some grease (saponification) remains 8 points 
Dry bones 9 points 
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사건은 다행히 용의자가 일찍 잡혔고 피의자를 추궁한 바, 
피의자의 범행시간은 6월 22일 새벽 1시 20분 전후로 나
왔다. 즉, 피의자가 말한 범행시간을 정확한 피해자의 사
망시간으로 추정한다면 오차는 2시간 20분 정도이다. 

두 번째 파주 영아유기 사건의 경우 PMI 계산값의 결
과에 의한 사망시간은 9월 23일 오전 2시 26.4분으로 도
출되었다(Table 7). 그러나 가장 중요한 것은 정확한 날짜

와 비교하는 것이었고, 파주 영아유기 사건 역시 피의자

Table 5. Prediction intervals for total body scores of ground surface cadavers (TBSsurf) and accumulated degree days (ADD) estimates (℃)

TBSsurf 
Lower limit ADD Upper limit 

95% 75% 50% Estimate 50% 75% 95% 

0 21 31 38 49 64 77 108 
1 21 32 39 50 65 78 110 
2 22 33 40 52 67 81 114 
3 

(Case 2) 23 35 42 55 
(Case 2) 71 85 120 

4 25 37 45 59 75 91 127 
5 27 40 49 63 81 97 137 
6 30 43 53 68 88 105 148 
7 33 48 58 75 96 115 162 
8 36 53 64 83 106 127 179 
9 41 59 71 92 118 141 199 
10 46 66 80 103 132 158 223 
11 52 75 90 116 149 179 252 
12 

(Case 1) 59 85 103 132 
(Case 1) 169 203 287 

13 68 98 118 151 193 232 329 
14 79 113 135 174 222 267 380 
15 92 130 157 201 258 310 442 
16 107 152 183 234 300 362 518 
17 126 178 214 274 352 425 611 
18 149 210 252 323 416 502 726 
19 177 249 298 383 494 598 870 
20 210 296 355 456 589 716 1048 
21 252 353 424 546 708 862 1273 
22 302 424 509 657 855 1045 1556 
23 36 511 615 795 1039 1275 1916 
24 440 618 745 967 1269 1564 2374 
25 534 752 907 1182 1559 1930 2963 
26 649 917 1110 1452 1926 2396 3273 
27 793 1123 1363 1792 2391 2992 4710 
28 971 1381 1681 2222 2985 3758 5998 
29 1193 1705 2082 2768 3746 4746 7688 
30 1470 2112 2589 3464 4725 6027 9919 
31 1816 2626 3233 4355 5991 7697 12880 
32 2251 3277 4053 5500 7633 9883 16830 
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가 일찍 잡혔고 피의자를 추궁한 바, 용의자의 범행시간

은 9월 23일 오전 10시 30분경으로 파악되었다. 즉, 영아

유기 사건에서는 8시간 정도의 오차가 발생했다. 
본 연구는 우리나라 실제 살인사건에 법의학적 사후경

과시간 추정에 Moffatt 등의 정량적 방법을 적용하여, 두 
사건 모두 부패된 시신이었음에도 불구하고 사후경과시간 
추정 오차가 2~8시간 정도면 기존의 타 연구에 비해 놀
라울 정도의 획기적인 PMI 추정값이라 할 수 있다. 따라

서, 지능화 첨단화 되고 있는 강력사건 현장에서 부패시

신이 발견될 경우, 사건해결의 유용한 정보를 확보하기 
위해 사후경과시간 추정에 있어 부패지수(TBS)와 누적온

일도(ADD) 값을 적용한다면 보다 유용한 PMI 값을 산출

할 수 있을 것으로 사료된다. 
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