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Abstract

This study analyzes the body shapes of lower-body obese female adolescents and 
proposes a slacks pattern suitable for their body type. Lower-body obesity is a prevalent 
type of teenage obesity, and our proposals aim to improve consumer satisfaction in 
ready-to-wear clothes across this demographic. We first observe characteristics of 
obese lower bodies, noting significantly above-average thigh and hip circumference. 
These figures indicate a high degree of curvature in obese lower bodies, along with 
a large drop value. Leveraging this data, we develop a novel slacks pattern using 3D 
avatars in a virtual simulation system. The formulas for the main areas of the pattern 
are as follows: front waist girth W/4+0.75cm+0.5cm, back waist girth W/4+0.5cm–
0.5cm, front hip girth H/4+1.25cm–0.5cm, back hip girth H/4+2cm+0.5cm, front 
crotch extension H/16+0.5cm, back crotch extension H/8+1cm. Results from appear-
ance evaluations show that this pattern minimizes strain rate on the waist and hips, 
and its average score is significantly higher than that of an alternative pattern that 
was also evaluated. The minimized strain rate and high average score indicate that 
our pattern assigns a sufficient amount of space to the appropriate areas. Based on 
these results, we expect our research to inform slacks pattern development and pro-
duction for obese consumers of all types.

Keywords: lower body obesity(하체 비만), female adolescents(여자 청소년), virtual 
avatar(가상 모델), virtual simulation(가상 착의)

I.� Introduction

비만 청소년 인구는 전 세계적으로 증가하고 있는 추세로 각종 질병의 원인이 

될 뿐 아니라, 청소년의 신체적, 심리적, 사회적 발달에 부정적 영향을 미치고 있어 

현대사회의 심각한 건강문제로 대두되고 있다(Park & Kim, 2016). 우리나라도 예외

는 아니어서 식생활의 서구화와 운동 부족 등으로 청소년 비만이 급격하게 증가하
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는 추세를 보이고 있다(Jung, Ko, & Lim, 2010). 청소

년 건강행태조사에 따르면 우리나라 중․고등학생의 

비만 유병률은 2011년 5.6%, 2016년 9.1%, 2021년에

는 13.5%로 지속적으로 증가하고 있다(Korea Disease 
Control and Prevention Agency [KDCA], 2023). 특히 

COVID-19 팬데믹 상황은 사회문제로 지속적으로 제

기되던 청소년 비만을 심화시키는 요인으로 작용하고 

있다(Jang, 2021). 즉 사회적 거리 두기 시행으로 인한 

등교 중지와 각종 체육 시설의 폐쇄는 거의 모든 활동

이 학교 수업에서 이루어지는 청소년들의 신체활동을 

제한시킴으로써 이는 과체중 혹은 비만으로 이어지는 

결과를 초래하고 있다(Kim & Woo, 2022). 비만은 단

순한 체중 증가뿐 아니라 신체 각 부위의 지방 분포 

차이로 인해 다양한 형태로의 체형 변화를 가져온다. 
젊은 여성에게 많이 나타나는 비만 유형은 상체보다

는 둔부나 넙적다리 등 하체에 지방이 많이 분포되는 

양상이다(Ha & Sung, 2005). 특히 10대 비만 여성의 

경우 삼각형의 하체 비만형이 70.61%로 성인 여성에 

비해 하체 비만 비율이 높은 것으로 나타남으로써 하

체 삼각 비만은 10대 비만의 대표 체형이라 할 수 있

다(Korean Agency for Technology and Standards 
[KATS], 2020).   

청소년기에는 의복이나 외모를 통해 또래 집단에게 

인정을 받고자 하며 이때 의복을 주요 자아표현 수단

으로 사용한다(Uh & Suh, 2005). 그러나 청소년들은 

이상적인 체형을 저체중이라 생각하여(Kim & Yoon, 
2009) 비만으로 신체 불만족이 높을수록 외모관리 행

동을 많이 하면서(Kim, 2014; Lee & Yoo, 2015) 체형

의 단점을 커버하기 위해 의복을 더 적극적으로 활용

하기를 희망하고 있다. 그러나 청소년 대상의 국내 의

류 시장은 아직 활성화되어 있지 않으며 대부분의 기

성복 시장에서는 평균체형의 청소년 의복을 주로 생

산하고 있고 현행 기성복 치수 체계 또한 다양한 체형 

특성을 반영하지 못하는 실상이기에 표준이 아닌 비

만의 청소년들은 기성복 구매에 어려움을 겪고 있다

(Lee, Choi, & Kang, 2004). 특히 의복 아이템 중 슬랙

스는 인체의 복부, 둔부, 그리고 하지를 감싸는 의복 

형태로 동작에 따른 기능성 변화가 크기 때문에(Song 
& Lee, 2001) 신체의 맞음새와 기능성이 요구되는 의

복이라 할 수 있다. 또한 슬랙스는 복부와 둔부를 포

함하여 대퇴와 샅 부위까지를 포함하는 복잡한 구성 

요인을 가지고 있는 복종으로 하체 비만체형은 착용

감과 치수 적합성 등의 만족도가 떨어지기 쉽다(Ha, 
2011). 실제 비만체형의 78%는 기성복 구입시 수선 

경험(Lee, 2002)을 하였으며, 특히 슬랙스의 경우 허리

둘레와 엉덩이둘레, 밑위길이, 대퇴둘레 등에 착용 불

만이 높아 구매를 하지 않거나 수선하기 힘든 부분의 

치수에 맞추어 구매한 후 비교적 수선하기 쉬운 허리

둘레 또는 슬랙스 길이를 수선하여 착용(Kim & 
Chun, 2004)하는 것으로 나타나 신체를 편안하게 감

싸면서 비만 부위를 감춰줄 수 있는 의복이 요구된다.
슬랙스원형 개발에 대한 선행연구를 살펴보면 성인 

여성과 성인 남성 대상의 연구(Lee & Lim, 2021; Lim, 
2011; Park & Kim, 2008; Park, Ryu, & Shin, 2006; 
Park, Wee, Kim, & Pakk, 2005; Yoo & Kim, 2008) 
및 노년층을 대상으로 한 연구(Lim, 2019a, 2019b, 
Seong, 2018), 학령기와 청소년 대상의 연구(Kim & 
Lee, 2021; Lim & Kim, 2000; Lim, 2015; Shin & 
Suh, 2010)가 진행되어 왔다. 또한 비만체형을 위한 

슬랙스원형 개발도 그 대상이 성인과 노년층(Lim, 
2011, 2019a, 2019b)으로 다양한 연령층을 대상으로 연

구가 진행되어 왔으나, 하체 비만 여자 청소년을 대상으

로 한 슬랙스원형 개발 연구는 미흡한 실정이다. 특히 만 

12~18세까지의 청소년 시기는 아동 체형에서 성인 체형

으로 변화하는 과도기로 많은 신체적 변화가 나타나는 

시기이므로(Kim & Kim, 2019) 하체 비만의 신체 특성

이 반영된 패턴 개발이 절실히 필요하다.
이에 본 연구는 만 12~18세까지의 하체 비만 여자 청

소년을 대상으로 표준체형과의 하반신 체형 특성을 비

교 분석하고, 기존의 여자 청소년 슬랙스 패턴(Lim & 
Kim, 2000)을 비교원형으로 선정하여 가상착의 시 비만

체형을 커버할 수 있는 슬랙스 구성요인별 수정 부위를 

도출함으로써 하체 비만체형에 적합한 슬랙스 패턴을 

개발하는데 연구의 목적이 있다. 

Ⅱ.�Methods

1.�Data�collection

본 연구에서는 섬유제품 치수 관련 KS 규격(Korean 
Agency for Technology and Standards [KATS], 2019)
의 여자 청소년복 치수(KS K 9401) 기준에 준하여 만 

12~18세까지를 청소년으로 정의하고 연구를 진행하
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였다. 연구에 활용된 직접 계측 데이터는 본 연구의 

연구 대상 연령대가 모두 포함된 제6차 한국인 인체

치수조사 사업 결과(Korean Agency for Technology 
and Standards [KATS], 2010)의 계측자료를 활용하여 

만 12~18세 여자 청소년 중 BMI 25kg/m2 이상의 비

만군(Korea Association of Health Promotion, 2022)에 

속하는 212명을 1차로 선정하였다. 하체 비만의 판정 

기준은 여자 청소년복 치수(KS K 9401)의 하의용 의

복 호칭 L, XL에 해당되는 허리둘레 기본 치수 68cm 
이상, 또한 선행연구(Ha, 2011)에 준하여 엉덩이둘레

와 허리둘레 하드롭 18cm 이상으로 이 2가지 조건을 

모두 충족시키는 여자 청소년 144명을 최종 선정하였

다. 하체비만 여자 청소년의 연령별 분포는 <Table 1>

과 같다.

2.� Lower�bodice�analysis

하체 비만 여자 청소년의 하반신 체형 특성을 파악

하기 위하여 표준체형의 하반신 계측치와 비교하였

다. SPSS 27을 사용하여 두 집단간 평균에 대한 t 검
정을 실시하여 평균 체형과 하체 비만체형의 하반신 

차이를 비교분석하였다. 직접계측 분석항목은 높이 7
항목, 길이 6항목, 둘레 8항목, 너비와 두께 각 3항목, 
몸무게이다. 계산항목은 비만지수(BMI), 허리엉덩이

둘레비(WHR), 편평률, 하드롭으로 총 33개 항목이 

하반신 체형분석에 활용되었다(Table 2). 

3.�Virtual� avatar� construction

착의실험을 위한 가상모델은 3D 가상착의 시스템

인 CLO 3D 5.1을 이용하여 제작하였다. 가상착의체

로 사용되는 가상모델은 프로그램에서 제공하는 여성 

아바타 바디를 불러온 후 아바타 사이즈 라이브러리

에서 비만체형을 적용하고 아바타 편집창에서 키와 

허리높이, 하반신 부위별 둘레와 높이 등 하체 비만 

여자 청소년의 인체 치수 정보를 입력하여 가상모델

을 제작하였다. 

4.� Developed� slacks� pattern� construction� &�

virtual� garment� simulation�

연구원형 설계방법은 기존 슬랙스원형을 비교원형

으로 활용하여 비교원형 가상착의 시 부위별로 변형

률과 착장외관을 평가하여 패턴을 수정하는 것으로 

본 연구에서는 비교원형으로 여자 청소년 슬랙스원형

(Lim & Kim, 2000)을 사용하였다(Fig. 1). 
변형률(strain)은 착장 시 의복이 외부 힘에 의해 변

형되는 정도를 백분율로 나타낸 것으로 CLO 3D 프

로그램의 3D 창에서는 착의 시 변형률(strain)을 확인

할 수 있다. 즉, 아바타의 부피나 면적, 움직임 정도에 

따라 의상이 늘어나거나 수축되는 정도를 색상표와 

<Table� 2> Analysis item of lower body

Height Stature, hip height, crotch height, waist height, waist height (omphalion), knee height, lateral malleolus 
height

Length Body rise, waist to hip length, thigh vertical length, outside leg length, total crotch length, total crotch 
length (omphalion)

Cir.* Waist cir., waist cir. (omphalion), hip cir., thigh cir., knee cir., calf cir., ankle cir.

Depth Waist depth, waist depth (omphalion), hip depth

Breadth Waist breadth, waist breadth (omphalion), hip width

Etc. Weight (kg), BMI, waist cir./hip cir. (WHR), hip-waist drop, waist depth/breadth, 
waist depth (omphalion)/breadth (omphalion), hip depth/width

* Circumference

<Table� 1> Age distribution

Age 12 13 14 15 16 17 18 Total

N(%) 13(9.0) 26(18.1) 20(13.9) 19(13.2) 31(21.5) 18(12.5) 17(11.8) 144(100)
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수치(%)로 제공하며 이때 변형의 정도가 없거나 약하

면 청색과 녹색, 변형이 강하면 적색으로 표현되므로

(Seong, 2018) 본 연구에서는 변형률 결과에 따라 2D
창의 패턴 수정툴로 수정 보완하면서 수정부위를 치

수로 산출하여 최종 연구원형을 도출하였다. 변형률 

범위는 100%~120%로 측정 부위는 <Fig. 2>와 같다. 
가상착의 외관평가는 의류학 전공자 20명을 전문 

평가단으로 구성한 후, 슬랙스 비교원형과 연구원형의 

앞면, 옆면, 뒷면 착의 상태 사진을 보고 허리둘레선과 

엉덩이둘레선, 옆선 등 기초선의 수평 수직 유지 상태

와 하반신 각 부위의 여유량 등에 대해 1~5점까지 5

점 척도로 평가하게 하였다. 가상착의 원단 물성은 원

단 라이브러리에서 두께 0.38mm, 중량 192.42g/m2의 

100% Cotton 평직을 선택하였다.

III.� Results� and� Discussion

1.� Lower�bodice�analysis�

하체 비만체형의 하반신 특성을 분석하기 위하여 

표준체형과 하반신 부위별 평균을 비교하였으며, 그 

결과를 <Table 3>에 제시하였다. 
높이 모든 항목에서 하체 비만체형의 평균값이 높

으며 두 집단간 평균에 유의적인 차이를 보인 항목은 

키와 허리 높이로 나타나 하체 비만체형의 경우 표준

체형보다 전체 키가 크면서 허리선을 기준으로 하반

신이 차지하는 비율이 높은 것을 알 수 있다. 길이 항

목은 모든 항목에서 하체 비만체형의 평균이 유의적

으로 높은 것으로 나타났으며, 비만해지면서 체표면

도 커지기 때문에 표준체형과의 직접계측치 평균차이

는 높이항목보다 크다. 특히 샅앞뒤길이는 배의 돌출

이 계측치에 영향을 주는 것으로 길이항목 중 두 집단 

간 평균차가 다른 항목보다 큰 것으로 나타났다. 또한 

샅앞뒤길이는 캐주얼 하의나 운동복 하의 호칭의 참

고 신체치수가 되는 항목이므로 하체 비만체형의 밑

위 부위의 체형 특성을 고려하여 슬랙스원형의 앞뒤

밑위연장선 치수를 도출하여야 함을 알 수 있다.
둘레항목 중 허리둘레와 배꼽수준허리둘레, 엉덩이

둘레는 슬랙스원형 제도 시 가장 기본이 되는 부위로 

비만으로 인해 이들 부위의 치수는 다른 부위보다 표

준체형과의 차이가 더 큰 것을 알 수 있다. 특히 하체 

비만은 둔부가 비만해지는 체형 특성으로 기본 부위 

중 엉덩이둘레 치수가 가장 큰 폭으로 증가한 것으로 

나타났다. 두께와 너비항목을 비교해보면 하체 비만

체형인 경우 너비에 비해 두께가 두껍고 편평율의 평

균값이 표준체형에 비해 더 큰 값으로 나타나 하반신

이 동그란 단면 형상인 것을 알 수 있다. 13~18세 여

자 청소년의 경우 엉덩이둘레 성장이 둘레항목 중 가

장 크게 나타나는데(Kim & Kim, 2019), 성장함에 따

라 2차 성징을 겪으며 엉덩이가 커지기 때문이다. 이
에 따라 허리에서 엉덩이까지의 굴곡이 분명해지면서 

두 집단 모두 하드롭이 큰 것으로 나타났으며, 하체 

비만체형의 경우 엉덩이 부위가 더 발달하면서 하드

<Fig.� 1> Comparative slacks pattern

Front Side Back

<Fig.� 2> Strain site
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롭의 평균이 더 큰 것을 알 수 있다. 하체 비만체형은 

모든 부위의 수직크기와 수평크기가 표준체형보다 크

지만 수평크기 항목에서 두 집단의 평균차가 더 크며, 
비만해지면서 엉덩이부위가 처지고 샅앞뒤길이가 길

<Table� 3> Descriptive statistics of lower-body measurements (unit: cm)

Mean
Items 

Healthy weight
(n=1,717)

Lower body obesity
(n=144) t-value

Mean SD Mean SD

Height

Stature 158.43 5.74 159.79 5.19  –2.659**

Waist height 97.23 3.99 98.07 3.65  –2.359**

Waist height (omphalion) 93.99 4.00 94.25 3.53  –0.718

Hip height 79.28 3.75 79.52 3.57  –0.713

Crotch height 72.18 3.42 72.69 3.30   1.662
Knee height 41.65 2.14 41.83 1.85  –0.938

Lateral malleolus height 6.41 4.42 6.50 4.24  –0.741

Length

Body rise  25.51 2.00 27.01 1.98  –8.424***

Thigh vertical length 27.52 2.03 28.03 1.78  –2.554**

Waist to hip length 18.85 2.18 19.69 2.44  –4.272***

Outside leg length 98.69 4.10 99.75 3.96  –2.897**

Total crotch length 68.93 3.84 74.11 3.83 –15.132***

Total crotch length (omphalion) 62.50 3.46 66.73 3.42 –13.689***

Cir.

Waist circumference 69.60 5.91 78.91 4.29 –17.965***

Waist cir. (omphalion) 74.17 6.31 84.83 4.75 –19.258***

Hip cir. 90.40 4.84 101.17 3.90 –22.946***

Thigh cir. 55.24 3.42 62.57 2.70 –24.359***

Knee cir. 35.56 1.97 39.23 1.79 –20.981***

Calf cir. 31.07 1.14 32.69 0.99 –15.994***

Ankle cir. 23.37 1.06 24.66 0.95 –13.609***

Dep.

Waist depth 16.84 1.90 19.98 1.78 –18.597***

Waist depth (omphalion) 17.38 1.96 20.63 1.92 –18.610***

Hip depth 21.21 1.53 24.25 1.36 –22.418***

Bread.

Waist breadth 23.93 2.03 26.89 1.75 –16.426***

Waist breadth (omphalion) 25.93 2.17 29.37 1.79 –17.427***

Hip width 31.74 1.83 34.51 1.66 –17.052***

Others

Weight (kg) 53.28 6.84 67.30 6.30   8.544***

BMI 21.17 2.18 26.30 1.64 –26.750***

Waist cir./hip cir. (WHR) 0.76 0.04 0.78 0.02  –4.579***

Waist depth/breadth 0.70 0.05 0.74 0.05  –8.601***

Waist depth (omphalion)
/breadth (omphalion) 0.67 0.04 0.70 0.04  –8.305***

Hip depth/width 0.67 0.04 0.70 0.03  –9.544***

Hip cir.-waist cir. (drop) 20.79 4.39 22.26 2.99  –2.226**

** p<.01, *** p<.001
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어지므로 이들 부위의 체형 특성을 고려한 패턴 설계

가 요구된다.
<Fig. 3>은 프로그램에서 제공하는 여성 아바타를 

불러온 후 아바타 사이즈 라이브러리에서 표준체형과 

비만체형을 각각 Load하고 아바타 편집창에서 부위

별 상세치수를 입력하여 제작한 가상모델이다. 

2.�Virtual�garment�simulation�results�of�compara-

tive�pattern�

의복의 여유량 설정 및 맞음새 평가에 가상착의와 

실제착의가 유사하므로 3차원 가상착의의 재현성을 

신뢰할 수 있는 것으로 판단하여(Seong, 2018) 하체 

비만 여자 청소년의 슬랙스원형 설계를 위해 비교원

형 가상 착의 시 외관과 변형률을 참고하여 수정부위 

치수를 도출하였다. 비교원형과 연구원형의 가상착의 

외관을 비교하기 위하여 비교원형 가상착의시 외관과 

착의시 변형률 및 5점 척도 결과를 다음 절의 연구원

형 가상착의 결과와 같이 제시하였다(Fig. 6, Table 5 
and 6). 

하체 비만의 체형은 허리에 비해 대퇴부와 엉덩이

가 비대해지며 아래로 처지는 것이 특징으로 비교원

형 착의 외관을 보면 하반신 상단부에서 여유량 분포

가 고르지 못한 것을 확인할 수 있다. 허리선 위치의 

적절성 평가 결과 앞면, 옆면, 뒷면에서의 5점 척도 점

수는 각각 2.58점, 1.98점, 2.87점으로 허리둘레선이 

수평을 유지하지 못하는 것으로 판단할 수 있다. 대퇴

부위와 엉덩이부위 치수는 밑위부위의 여유량에도 영

향을 미치게 되어 허리부위 변형률보다 엉덩이부위와 

밑위, 대퇴부위의 변형률이 높은 것을 알 수 있다. 각 

부위 여유량의 적절성 평가에서도 밑위, 엉덩이, 대

퇴, 허리부위 순으로 평균점수가 낮은 것으로 나타났

다. 특히 뒷면의 엉덩이부위 평균점수는 1.42점, 밑위

부위는 1.25점으로 외관평가 결과가 가장 좋지 않은 

것으로 나타나 허리 및 엉덩이부위 여유량과 밑위부

위 길이를 순차적으로 수정하고 바깥솔기선의 곡률을 

보정하여 대퇴부위를 커버할 수 있도록 연구원형을 

설계하여야 할 것이다. 옆면에서 보아 허리선이 수평

을 이루지 못하고 밑단을 포함하여 슬랙스가 전체적

으로 앞면 쪽으로 치우쳐 보이기 때문에 앞뒤 폭의 균

형에 대한 외관 평가 점수는 2.66점으로 낮은 것으로 

나타났다. 따라서 앞허리점을 비교원형보다 올려 배

부위를 자연스럽게 커버하면서 슬랙스 폭의 좌우 균

형을 맞추고, 허리선과 밑단선 등이 수평을 이루도록 

보정이 이루어져야 할 것이다. 넙적다리 아래 하반신 

하단부는 착의시 변형이 거의 없으며, 슬랙스의 무릎 

폭과 밑단 폭은 제품치수에 해당되는 것으로 디자인

에 따라 다양하게 적용 가능할 것이다.
이상의 비교원형 가상착의 결과를 종합하여 3D 창

에서 착의 외관과 변형률을 확인하면서 2D 창에서 패

턴 수정 보완을 반복하고, 부위별 최적의 치수를 도출

하여 최종 슬랙스 연구원형을 설계하였다.

3.� Developed� pattern� construction� &� pattern�

evaluation

1)�Developed�pattern�construction

하체 비만체형과 표준체형의 하반신 체형 비교에

서 하체 비만체형은 허리에 비해 대퇴부위와 엉덩이

부위가 비대하며 두께가 두껍고 하드롭이 큰 굴곡 있

는 체형임을 알 수 있었다. 대퇴부위와 엉덩이부위 치

수는 밑위부위의 여유량에도 영향을 미치게 되므로 

이러한 체형특성을 고려하여 각 부위의 여유량 및 곡

률 모양, 다트 위치와 다트량을 수정하면서 연구원형

을 설계하였다.
기초선의 경우 슬랙스길이와 밑위길이는 비교원형

과 동일한 방법으로 실측치를 적용하였으며, 하체 비

만체형의 경우 엉덩이가 크고 처지는 체형 특성으로 

제도 시 엉덩이길이는 실측치에 1cm를 더하여 주었

다. 엉덩이길이 제도 치수가 길어지면서 밑위길이도 

비례적으로 길어지면 그 부위에 군주름을 형성하여 

Healthy weight Lower body obesity

<Fig.� 3> Virtual avatar 
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착의외관이 나빠진다. 따라서 제도 시 밑위길이는 실

측치를 그대로 적용하되 밑위연장선과 중심선 올림분

량 등으로 샅앞뒤길이를 조절하여 둔부의 형태적 특

성을 커버하도록 하였다. 무릎선은 하체 비만체형의 

하반신 각 부위 길이가 표준체형보다 더 길어 위치가 

내려갈 수 있으나, 무릎선이 낮게 설정될 경우 전체적

인 슬랙스 외관 형태가 좋지 않으므로 비교원형과 동

일한 방법으로 밑위선에서 밑단선까지의 길이를 이등

분하여 4cm 위로 올린 지점으로 설정하였다. 바지 주

름선은 앞밑위연장선이 비교원형에 비해 짧아짐에 따

라 앞밑위폭의 이등분 지점에서 0.5cm 옆선쪽으로 이

동하여 설정하였다. 
허리둘레는 슬랙스를 지지하는 부위로 동작과 호

흡에 필요한 최소한의 여유량이 필요하다. 비교원형

은 앞뒤 0.5cm의 여유량으로 다른 부위에 비해 변형

률이 낮은 것으로 나타났으나, 외관평가 결과 및 변형

률을 참고하여 앞면 0.75cm, 뒷면 0.5cm의 여유량을 

주고 앞뒤차 0.5cm를 부여하였다. 엉덩이부위는 뒷

면과 뒤밑위 중심부에서의 변형률이 큰 것으로 나타

났고, 뒤엉덩이 두께를 고려하여 허리부위와 마찬가

지로 앞뒤차를 0.5cm 부여하고 여유량은 1~2.5cm까

지 0.5cm씩 순차적으로 증가시켜 착의외관을 확인한 

후 앞면 여유량 1.25cm, 뒷면 여유량 2cm로 뒷면에 

더 많은 여유량을 두어 설계하였다. 
밑위부위는 변형률이 큰 부위로 앞뒤밑위연장선의 

길이를 늘려 설계하였다. 그러나 앞밑위의 경우 비교

원형에서 길이를 연장한 결과 변형률은 낮아지나 밑

위부위에서 들뜨는 부분이 군주름으로 형성되어 외관

이 좋지 않은 것으로 나타났다. 반대로 밑위연장선의 

길이를 0.5cm 줄일 경우 밑위길이는 줄어드나 대퇴와 

엉덩이둘레 여유량으로 앞밑위 당김으로 인한 변형률

을 완화시키는 것으로 나타나 앞밑위연장선의 길이를 

H/16+0.5cm로 최종 설정하였다. 뒤밑위연장선도 변

형률을 최소화하면서 군주름이 형성되는 것을 막기 

위해 비교원형의 치수에서 0.5cm씩 연장하여 외관 평

가 후 H/8+1.5cm로 설정하였다. 그러나 엉덩이부위가 

처지는 형태적 특징을 반영하기 위해서는 밑위연장선

의 길이만을 늘리는 것보다 뒤중심선 전체길이를 연

장하는 것이 좋으므로 뒤밑위연장선은 최종 H/8+1cm
로 설계하였다. 뒤중심선 경사각도는 운동기능성에 

영향을 미치는 슬랙스의 중요한 구성요소로 뒤중심허

리들임분량과 뒤중심허리올림분량에 따라 결정된다. 
연구원형의 뒤중심허리들임분량을 비교원형에서와 

같이 5cm로 설정하였을 때 뒤중심선허리올림분량은 

2.5cm가 되면서 연구원형의 뒤중심선길이가 비교원

형보다 길어지는 것을 알 수 있다. 그러나 하체 비만

체형의 엉덩이부위의 형태적 특징을 반영하기 위해 

선행연구(Ha, 2011)에서 제시한 방법으로 엉덩이 옆

선에 피봇 포인트를 설정하고 엉덩이둘레선을 절개한 

후 뒤중심선을 1.5cm 벌려 전체 뒤중심선길이를 늘려

줌으로써 최종적으로 뒤중심허리들임분량은 5.5cm, 
뒤중심허리올림분량은 3.7cm가 되도록 설계하여 뒤

중심선 전체길이를 늘려주었다(Fig. 4). 앞중심선은 앞

허리중심점에서 1cm 올린 지점과 0.5cm 들인 지점을 

연결하여 비교원형보다 경사각도를 완만하게 설정함

으로써 복부돌출을 커버하고 앞허리선 처짐을 최소화

되도록 설계하였다. 이에 따라 연구원형의 슬랙스 뒤

중심선과 앞중심선 길이는 총 77.2cm가 되어 복부비

만 체형의 샅앞뒤길이의 평균 74.1cm보다 3.1cm 더 

긴 것으로 나타났다. 샅앞뒤길이의 실제치수에 기능

성과 심미성을 모두 충족시키는 여유분은 3~5%(Park 
& Rim, 1994)이므로 본 연구에서의 연구원형 설계 

시 앞뒤중심선 설계방법은 타당한 것으로 사료된다. 
비교원형의 경우 다트량을 3cm로 미리 설정하여 

허리둘레선 치수가 결정되므로 허리둘레와 엉덩이둘

레에 따라 옆허리점에서의 들임분량이 결정된다. 그

러나 연구원형 설계 시에는 옆허리점에서 들임분량을 

미리 설정한 후 엉덩이둘레선과 허리둘레선과의 차이

가 다트량이 되도록 설계하여 앞판은 3.5cm, 뒤판은 

2.5cm의 다트량이 도출되었다. 앞뒤옆허리점에서 올

림분량은 0.5cm로 설정하여 허리선이 수평을 유지하

도록 하고 무릎선과 밑위선을 연결하는 바깥 솔기선

<Fig.� 4> Center waist rising & in amount
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은 대퇴부위 돌출을 커버할 수 있도록 0.2~0.3cm 바
깥으로 볼록한 완만한 곡선 형태로 제도하여 착용감

을 높이도록 하였다.
연구원형 설계 과정은 3D 창에서 의복의 실루엣을 

확인하면서 착장 부위별 변형정도와 여유량 등을 검토

하여 2D 창에서 바로 수정이 가능하므로 3D 프로그램

과 CAD 프로그램의 패턴을 서로 호환하지 않고 쉽게 

수정패턴을 얻을 수 있을 것으로 사료된다. 이상의 가

상착의에 따른 패턴 수정 결과 최종 연구원형을 도출

하였으며 그 결과는 <Table 4> 및 <Fig. 5>와 같다. 

<Table� 4> Numerical formula of comparative & developed slacks patterns

Pattern
Part Comparative Developed

Base 

Slacks length Actual measurement Actual measurement

Hip length Actual measurement Actual measurement+1cm

Crotch length Actual measurement Actual measurement

Knee length 4cm higher from 
(slacks length-crotch length)/2

4cm higher from 
(slacks length-crotch length)/2

Pleats line 7/12 point of crotch line Moved 0.5 to the side from 
1/2 point of crotch line

Front

Waist cir.line W/4+3cm(D)+0.5cm W/4+0.75cm+0.5cm

Hip cir.line H/4+1cm+0.5cm H/4+1.25cm–0.5cm

Crotch extension line H/14 H/16+0.5cm

Center waist rising amount 0 1cm 

Center waist in amount 1cm 0.5cm

Side waist rising amount 0.5 0.5cm

Side waist in amount - 1.5cm

Amount of dart 3cm 3.5cm

Number of dart (darts length) 1(10cm) 1(8–9cm)

Location of dart Pleats line Pleats line

Back

Waist cir.line W/4+2.5cm(D)+0.5cm W/4+0.5cm–0.5cm

Hip cir.line H/4+1cm H/4+2cm+0.5cm

Crotch extension line H/8 H/8+1cm

Crotch lowering amount 1.5cm 2cm

Center waist rising amount 1cm 3.7cm

Center waist in amount 5cm 5.5cm

Side waist out amount - 2cm

Side waist rising amount 0.5cm 0.5cm

Center line in amount 1cm 1cm

Amount of dart 2.5cm 2.5cm

Number of dart (darts length) 1(11cm) 1(10–11cm)

Location of dart 1/2 point of waist line 1/2 point of waist line
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2)�Virtual� garment� simulation� results

<Fig. 6>은 비교원형과 연구원형의 가상착의 외관

이며 <Table 5> 및 <Table 6>은 가상 착의시 변형률 

및 외관에 대한 5점 척도 결과이다. 
허리부위의 착의외관과 변형률을 보면 연구원형 

전체 허리둘레에 2.5cm의 여유량이 부여됨으로써 비

교원형에 보다 여유량이 0.5cm 증가되어 허리부위의 

변형률이 앞면 102.81%, 뒷면 101.73%로 완화되었

음을 확인할 수 있다. 앞허리중심점을 1cm 올려줌으

로써 허리선은 수평을 유지하고 복부 돌출은 자연스

럽게 커버해주어 앞면 복부의 변형률은 비교원형 

112.45%에서 연구원형은 102.04%로 완화되었다. 엉

덩이둘레 여유량은 슬랙스 폭을 결정하고 밑위부위와 

대퇴부위의 외관 및 착용감에도 영향을 미치는 것으

로 엉덩이둘레에 여유량이 추가되고 뒤중심선 전체길

이가 길어지면서 하체 비만체형의 둔부를 잘 감싸줌

으로써 이들 부위의 변형률이 완화되었음을 알 수 있

다. 특히 비교원형에서 변형률이 가장 높았던 앞면 대

퇴부위와 뒷면 밑위부위의 변형률은 각각 103.03%와 

103.84%로 크게 완화되었다.
<Table 5>의 연구원형 가상착의시 외관평가 결과를 

보면 비교원형 착의외관에서 평균점수가 가장 낮은 

뒷면 엉덩이부위와 밑위부위의 여유량 적절성 문항의 

평균점수가 각각 4.31점과 4.16점으로 나타나 이들 부

위에 여유량이 적절하게 부여되었음을 알 수 있다. 앞
뒤 허리선의 위치 및 여유량의 적절성에서도 연구원

형의 평균점수가 유의적인 수준에서 높게 나타나 허

리부위 외관이 향상되었음을 알 수 있다. 또한 허리 

부위에 앞뒤차를 부여하여 앞으로 치우친 옆선을 보

완함으로써 슬랙스 앞뒤폭이 자연스럽게 균형을 이루

며 옆면에서의 허리선도 수평을 잘 유지하는 것을 확

<Fig.� 5> Developed slacks pattern  

Dir.
Pattern Front Side Back

A

B

 

A: comparative pattern, B: developed pattern.

<Fig.� 6> Appearance of comparative & developed 
patterns

<Table�5> Strain of comparative & developed patterns

Parts
Strain(%)

A B

Front

Waist 104.65 102.81

Abdomen 112.45 102.04

Crotch 112.60 103.05

Thigh 119.65 103.03

Side Knee 101.58 100.44

Back

Waist 103.43 101.73

Hip 114.90 103.51

Crotch 119.07 103.84

A: comparative pattern, B: developed pattern. 
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인할 수 있다. 이외에 배부위에서부터 엉덩이, 밑위, 
대퇴부까지의 여유량의 적절성도 두 원형간 평균점수

가 유의적으로 차이를 보여 연구원형의 기준선 설정

과 부위별 여유량 및 치수 증감량 설정이 타당한 것으

로 평가되었다. 
이상의 가상착의 시 부위별 변형률과 외관평가 결

과, 본 연구에서 설계한 하체 비만체형을 위한 연구원

형은 out-size 체형을 위한 슬랙스원형으로써 활용 가

능성이 높을 것으로 사료된다.

IV.� Conclusion

만 12~18세까지의 청소년 시기는 사춘기를 거쳐 성

인 체형으로 변화하는 과도기로 신체적으로 많은 변화

가 나타나는 시기이다. 특히 하체 비만은 10대 비만의 대

표 유형으로 본 연구에서는 하체 비만 여자 청소년의 

하반신 체형을 분석하고 체형에 적합한 슬랙스원형을 

설계함으로써 out-size 구간에 속하는 소비자의 기성

복 구매와 착용만족도를 높이고자 한다. 연구의 결론

은 다음과 같다.
1. 하체 비만체형은 수평크기와 수직크기 모든 항

목의 평균값이 표준체형의 평균값보다 크다. 특
히 수평크기 항목인 둘레항목의 평균이 더 큰 

폭으로 증가하며 대퇴 및 둔부가 비만해지는 체

형 특성으로 하드롭 값이 큰 굴곡 있는 체형임

을 알 수 있다. 
2. 비교원형에 대한 가상착의 결과 허리와 엉덩이, 

밑위부위의 변형률이 크고 여유량이 적절하지 

<Table� 6> Evaluation of comparative & developed patterns (n=20)

Dir. Item
A B

t-value
Mean SD Mean SD

Front

Proper waist line 2.58 1.32 4.05 1.18 –14.325***

Proper ease amount of waist area 2.55 0.18 4.37 0.68 –22.437***

Proper ease amount of abdomem area 2.07 0.79 4.28 0.87 –23.724***

Proper ease amount of hip area 2.32 0.72 4.22 0.99 –17.218***

Proper ease amount of crotch area 1.98 1.11 4.16 1.27 –23.965***

Proper ease amount of thigh area 2.36 0.74 3.92 0.74 –10.476***

Proper width of knee 4.48 0.68 4.76 0.79  –5.164*

Proper location of knee line 4.31 0.56 4.82 0.98  –8.134**

Side

Maintain level of waist line 1.98 0.57 4.64 0.67 –25.394***

Maintain verticality of side seam 2.96 0.99 4.38 0.91 –18.263***

Front and back into balance 2.66 0.67 4.32 0.65 –19.043***

Back

Proper waist line 2.87 0.75 4.36 0.77 –17.129***

Proper ease amount of waist area 3.08 1.08 4.72 1.13 –12.117***

Proper ease amount of hip area 1.42 1.16 4.31 1.21 –13.611***

Proper ease amount of crotch area 1.25 0.75 4.16 0.69 –28.248***

Proper ease amount of thigh area 2.63 0.88 4.00 0.98 –10.254***

Proper width of knee 4.24 0.64 4.78 0.57  –8.149**

* p<.05, ** p<.01, *** p<.001
A: comparative pattern, B: developed pattern.
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않는 것으로 나타나 각 부위 여유량과 밑위부위 

치수를 순차적으로 증가시키며 수정 보완하고 

대퇴부위를 커버하기 위해 바깥솔기선의 곡률 

보정을 통해 연구원형을 설계하였다. 
3. 연구원형의 기준선은 실측치를 적용하되 하체 

비만체형의 경우 엉덩이가 크고 처지는 체형 특

성으로 제도 시 엉덩이길이는 실측치에 1cm를 

더하여 주었다. 
4. 가상착의 외관평가 및 변형률에 따라 연구원형의 

허리부위는 W/4+0.75cm+0.5cm, 뒷면은 W/4+ 
0.5cm–0.5cm로 설계하고, 엉덩이부위는 특히 엉

덩이 뒷면과 뒤밑위 중심부에서의 변형률이 더 

큰 것으로 나타나 앞뒤차 0.5cm를 부여하여 앞

면폭은 최종 H/4+1.25cm–0.5cm, 뒤는 H/4+2cm+ 
0.5cm로 설계하였다.

4. 앞허리중심점에서 올림분량을 1cm 연장하여 

앞허리중심점을 설정하고 옆선에서는 들임분량 

1.5cm로, 올림분량 0.5cm로 설계하여 복부 돌

출을 감싸고 앞허리선 처짐을 최소화하도록 하

였다.
5. 앞뒤밑위부분은 변형률이 큰 부위로 밑위길이를 

길게 할 경우 변형률은 완화되나 군주름이 형성

되므로 순차적 치수 증감에 따라 앞밑위연장선

은 H/16+0.5cm, 뒤밑위연장선은 H/8+1cm로 설

정하였다. 또한 뒤중심허리들임분량은 5.5cm, 
뒤중심허리올림분량은 3.7cm가 되도록 설계하

여 뒤중심선 길이를 늘려줌으로써 허리선이 수

평을 유지하면서 둔부를 자연스럽게 감싸도록 

설계하였다. 
6. 연구원형의 가상착의 결과 허리와 엉덩이부위의 

여유량과 앞뒤차를 더해줌으로써 허리와 엉덩이

부위의 변형률이 최소가 되고 외관평가에서도 

비교원형보다 유의적인 수준에서 평균점수가 높

게 나타나 이들 부위에 여유량이 적절하게 부여

되었음을 알 수 있다. 이외에 복부 및 밑위, 대퇴

부까지의 여유량의 적절성도 유의적인 수준에서 

두 원형간 평균점수가 차이를 보여 연구원형의 

기준선 설정과 부위별 여유량 및 치수 증감량 설

정이 타당한 것으로 평가되었다. 
이상의 가상착의시 부위별 변형률과 외관평가 결

과, 본 연구에서 설계한 하체 비만체형을 위한 연구원

형은 out-size 소비자의 슬랙스원형 제작에 기초자료

로 활용 가능할 것이며 소비자의 슬랙스 착용만족도 

또한 향상시킬 수 있을 것으로 기대한다.
본 연구의 제한점은 첫째, 3D 창의 메쉬 보기에서 

의복을 메쉬 상태로 변환하여 착장 핏을 확인함으로

써 여유량 분포상태를 확인할 수 있었으나, 여유량에 

대한 정량적인 수치를 얻을 수 없었다. 둘째, 아바타 

라이브러리에서 제공하는 포즈를 적용할 경우 착용 

핏이 변하게 되어 다양한 동작에 대한 동작기능성 검

정이 불가능하였으므로 향후에는 모션 캡처 데이터를 

가상착의에 적용함으로써 착용 시뮬레이션이 가능할 

것으로 기대할 수 있으며 이에 따른 연구 결과는 급변

하는 디지털 패션시장에서의 경쟁력 향상에 기여할 

수 있을 것이다.
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