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            초록
          
        

        
          The amount of waste generated by the fashion industry, including clothing inventory, discarded subsidiary materials, and used clothing, is a significant problem. This study aims to develop transformable fashion designs using a tessellation module that can promote diversity, practicality, economy, sustainability, and creativity while considering the emerging environmental issues in the fashion industry and the consumer behavior that emphasizes individuality. During the production stage, the design's variability was primarily considered, and the motif was derived from tessellation, which has both aesthetic and mathematical significance. The developed transformable fashion design is composed of theoretical research and design development, with semi-regular tessellation selected based on the concept of transformable design and the tessellation module that enables various design changes with different types of modules. Using the 3D virtual design program, tessellation modules were placed on avatars with female bodies in their 20s to transform the three designs into nine detachable items. By designing the tessellation module to arrange various modules in different unit modules, the amount of discarded fabric during the manufacturing process can be reduced, and one garment can be transformed into another item by attaching and detaching. The transformable module method could aid in decomposing and utilizing clothing inventory and used clothing.
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      Ⅰ. 서론
      패션제품 생산 과정의 부산물, 재고, 사용한 의류 등 폐기물이 빠른 속도로 증가함에 따라 패션 산업이 환경오염의 주범이라고 일컬어질 만큼 심각하다. 환경에 대한 소비자의 관심 증가 및 사회적 요구에 따라 패션산업은 친환경적이고 윤리적인 방식으로 대응책을 모색하고 있다. 그 중 패션 디자인 제작 단계에서 버리는 부분을 줄이는 방법과 착용 상황에 따라 변화 가능한 가변적 디자인은 지속 가능 패션의 실천적 대안이 될 수 있다. 지속 가능 패션 디자인의 실천 방법 두 가지를 적용하여 생산 과정 중 버리는 부분을 줄이도록 모듈형으로 구성하고 한 아이템에서 여러 디자인이 도출되는 가변적 패션 디자인으로 개인의 개성과 착용 목적에 따라 다양한 연출이 가능하여 패션 제품의 활용도를 높여 제품 수명을 연장할 수 있다.

      가변적 패션 디자인에 관한 선행 연구는 한 벌로 여러 벌의 효과를 낼 수 있는 디자인 제안(구남옥, 2004; 송희진, 김차현, 2013; 윤세나, 곽태기, 2022; 윤정아, 2016), 탈부착 방법에 의한 가변적 디자인(채은지, 주보림, 2021)으로 의복의 형태 변화를 제시하고 있다. 본 연구는 개인의 취향과 상황에 따라 한 의복 내에서 형태 변화뿐만 아니라 모듈형으로 구성하여 의복 종류가 달라질 수 있는 디자인을 제안하고자 한다. 모듈 디자인 관련 선행 연구를 살펴보면 패션디자인에 나타난 모듈 표현 특성 분석(윤정아, 이연희, 2014), 자연 이미지의 유닛을 활용한 연구(감선주, 유영선, 2020)가 있으나 표현 특성 또는 유닛의 종류를 사례 분석한 연구로써 제시한 단위 모듈 모양이 복잡하게 구성되어 버리는 부분이 많아 이를 줄이는 방법을 모색할 필요가 있다.

      본 연구의 목적은 가변적 디자인을 모듈형으로 제안하여 형태뿐만 아니라 아이템의 변화도 가능하고 제작 과정의 폐기물을 줄이며 제품의 활용도를 높이고자 한다. 모듈 설계는 모든 변의 길이와 내각의 크기가 동일한 정삼각형, 정사각형, 정육각형 등 정다각형으로 빈틈없이 평면을 채우는 테셀레이션(tessellation) 개념을 적용하여 한 가지 모듈이 아닌 서로 다른 모듈이 결합하는 준정규 테셀레이션으로 해체 및 결합에 따라 다양한 디자인을 도출하고자 한다. 이를 통해 소비자는 취향과 상황에 따라 다른 종류의 모듈을 조합하여 여러 벌의 효과를 낼 수 있고, 정다각형 모듈 활용으로 제작 과정에서 폐기물을 줄여 지속 가능한 가치를 실현할 수 있다. 연구 내용은 이론적 연구와 디자인 개발로 구성된다. 첫째, 가변적 패션 디자인의 개념과 특성을 고찰하고 둘째, 테셀레이션 모듈의 개념과 유형을 분석하며 셋째, 이론적 연구를 바탕으로 디자인 기획하여 20대 여성복 3벌을 개발하고 각 디자인은 3가지 아이템으로 변형 가능하여 총 9개의 디자인을 제시하고자 한다. 모듈의 연결은 탈부착이 가능한 여밈용 부자재를 활용한다. 3D 가상 착의 프로그램을 활용하여 20대 여성 신체 사이즈 아바타에 모듈을 배치하여 착용감 등을 확인한 후 최선의 해결안을 선택하여 실물 제작하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 배경
      
        1. 가변적 패션 디자인
        
          1) 개념과 특징
          가변적 패션 디자인의 정의를 살펴보면 한 가지 이상의 다른 디자인으로 변화 가능한 구조로 착용자의 간단한 조작이나 능동적 착장으로 변형이 가능한 복식(송희진, 2011), 다목적·다변화를 이루기 위해 형태적인 변화를 수반하며 변화를 수용하는 구조의 변형을 필요로 하는 것(김슬기, 2017)이라 하였다. 고유 형태를 손상시키지 않으면서 기능이 고정되지 않고 유기적 변화를 줄 수 있는 능력이며 일시적인 변형 후에 원형으로 돌아오는 회복성(김혜리, 2013)을 지닌다. 본 연구에서 가변적 패션 디자인은 고정된 형태가 아닌 디자이너가 의복에 설정한 간편하고 편리한 조작 방법을 착용자가 활용하여 하나의 의복이 여러 형태의 디자인으로 실현되며 형태뿐만 아니라 소재 등 표면 변화도 가능한 것으로 정의한다.

          선행연구(구남옥, 2004; 김슬기, 2017; 송희진, 김차현, 2013; 윤세나, 곽태기, 2022; 윤정아, 2016)를 바탕으로 가변적 패션 디자인의 특징을 살펴보면 첫째는 다양성이다. 의복에 설정된 조작으로 디자인 변화가 가능하여, 하나의 아이템으로 여러 목적에 부합하고, 착용하는 신체 위치가 달라져서 다양하게 연출된다. 둘째는 패션 소재나 여밈용 부자재의 발달로 외부 환경이나 상황에 적절하게 대응하는 도구나 장치를 활용하여 복식의 착용과 탈착에 신속, 편리, 용이함을 더한 실용성이 있다(전미진, 2014). 탈부착을 통해 실루엣 및 의복의 길이 변화로 기후 및 개인의 체온에 적절하게 대응할 수 있다. 셋째는 경제성이다. 가변적 디자인은 하나의 아이템 자원을 착용자가 간편하게 변화하여 활용도를 높일 수 있다. 넷째는 지속가능성이다. 의복을 쉽게 폐기하는 대신 활용도를 높여 의복 수명을 연장할 수 있다. 다섯째 특징은 창의성이다. 가변적 디자인은 의복 제작부터 기존 의복과 다른 독특하고 창의적인 설계 방법으로 접근하여 다양하고 개성 있는 형태가 도출된다. 가변적 의복으로 타인과 구분되는 개성을 표현하고자 소비자들은 착장 과정에서 창의성을 실현할 수 있다.

        

        
          2) 가변적 패션 디자인의 유형
          가변적 디자인은 작은 디테일부터 전체 형태까지 의복 속성이 변화 가능한 디자인으로 가변성의 사전 설계 여부에 따라 디자이너 지정 가변과 착용자 능동 가변으로 나눈다. 디자이너 지정 가변은 탈부착, 접기, 양면, 겹침, 첨가의 방법으로 분리, 부분 개폐, 주름(단접기), 리버서블, 레이어드, 위치이동이 있고, 착용자 능동 가변은 주름(단접기), 레이어드, 위치이동이 있다. 디자이너 지정 가변은 생산단계에서 가변성을 목적에 두고 하나의 디자인이 아닌 두 가지 이상의 방식으로 착용하도록 설계한 것을 의미한다. 착용자 능동 가변은 디자이너 지정 가변처럼 생산단계에서 가변의 목적을 두고 제작된 것은 아니지만 착용자의 개성과 의지에 따라 능동적으로 착용하는 것을 의미한다. <표 1>과 같이 분류하였다. 디자이너 지정 가변은 사전 설계 방식으로 착용자 능동 가변보다 의복의 가변이 수월하고 간편하다. 디자이너 지정 가변도 착용자가 가변하지 않고 하나의 아이템으로만 활용한다면 가변적 디자인의 역할을 할 수 없다. 디자이너 지정 가변과 착용자 능동 가변 모두 의복을 입는 착용자의 참여가 중요하다.

          
            <표 1> 
				
            

            
              가변적 패션 디자인 유형 분류
            
            

          

          
            
              	가변적 패션 디자인
              	유형
              	방법
              	표현특징
            

            
              	디자이너 지정 가변
              	탈부착
              	분리
            

            
              	부분 개폐
            

            
              	접기
              	주름(단접기)
            

            
              	양면
              	리버서블
            

            
              	겹침
              	레이어드
            

            
              	첨가
              	위치이동
            

            
              	접기
              	주름(단접기)
            

            
              	착용자 능동 가변
            

            
              	겹침
              	레이어드
            

            
              	첨가
              	위치이동
            

          

          

          ① 디자이너 지정 가변

          디자이너 지정 가변을 탈부착, 접기, 양면, 겹침, 첨가 방법에 따라 나타난 표현 특징을 살펴보면 첫째, 분리는 지퍼, 벨크로, 단추 등 여밈용 부자재로 의복의 길이, 형태, 디테일을 바꿔서 형태 변형 효과가 크고 아이템의 극적인 변화를 위해 많이 활용한다. [그림 1]은 세바스찬 에라주리즈(Sebastian Errazuriz)가 120여개의 지퍼로 탈부착하여 다양한 형태 변형이 가능하다. 둘째, 부분 개폐는 여밈용 부자재를 사용하여 부분적으로 개폐하여 신체 일부 또는 의복 일부가 드러나는 경우이다. [그림 2]는 베르사체(Versace)의 2015 S/S 컬렉션으로 양 옆 허벅지부터 시작된 스냅단추로 원하는 만큼 개폐하여 원피스의 트임 정도를 달리한다. 셋째, 주름은 폴딩 시스템으로도 불리며 의복 일부를 접거나 펼치는 과정과 주름 형태도 포함한다(김슬기, 2017). [그림 3]은 겐조(Kenzo)의 2017 S/S 컬렉션으로 의복에서 접기를 활용한 사례이다. 네크라인, 허리, 무릎 위치의 주룸 분량을 조절할 수 있다. 디자이너가 생산 단계에서 의도적으로 접기 기법을 활용한다.

          
            
            

            [그림 1] 
				
            

            
              디자이너 지정 가변-분리
              <출처> https://sebastian.studio/multiples-zipper-dress

            
            

            

          

          
            
            

            [그림 2] 
				
            

            
              디자이너 지정 가변-부분 개폐
              <출처> https://fashionsizzle.com/2014/09/08/versus-versace-spring-2015-rtw

            
            

            

          

          
            
            

            [그림 3] 
				
            

            
              디자이너 지정 가변-주름
              <출처> http://style.com

            
            

            

          

          넷째, 리버서블은 뒤집어서도 착용 가능하게 양면으로 디자인된 것이다. 의복 원가를 비교하면 F/W 아이템은 S/S 보다 사용 원단 및 소요량에 따라 금액이 높아 소비자는 경제적 부담을 느끼게 된다. 리버서블 F/W 아이템은 경제성 및 실용성을 높일 수 있다(김기쁨 외, 2020). [그림 4]는 리버서블 사례로 구찌(Gucci)의 2020 F/W 컬렉션 작품이다. 다섯째, 옷을 겹쳐 입는 레이어드는 착용자가 소장한 의복으로 착장하는 경우도 많지만 생산 단계에서 디자인 되어 하나의 아이템 착용으로 레이어드를 표현하는 경우이다. [그림 5]는 레이어드 사례로 실용성을 추구하는 2011년 S/S 앤 드뮐미스터(Ann Demeulemeester) 작품이다. 마지막 표현 특징은 위치이동이다. 위치이동은 스트랩 등을 활용하여 디자이너가 지정한 특정 신체 부위에 묶거나 입는 등 다양한 방법으로 착용할 수 있다. [그림 6]은 위치이동 사례로 도나 카란(Donna Karan)의 작품이다. 드레스에 끈을 목, 어깨, 허리 등 위치를 변경하면서 10 개의 다양한 이미지로 표현할 수 있다.

          
            
            

            [그림 4] 
				
            

            
              디자이너 지정 가변- 리버서블
              <출처> https://www.gucci.com/kr/ko/pr/women/ready-to-wear-for-women/sweaters-cardigans-for-women/reversible-gg-mohair-wool-cardigan-p-635160XKBK22254

            
            

            

          

          
            
            

            [그림 5] 
				
            

            
              디자이너 지정 가변-레이어드
              <출처> https://www.vogue.com/fashion-shows/spring-2011-ready-to-wear/ann-demeulemeester

            
            

            

          

          
            
            

            [그림 6] 
				
            

            
              디자이너 지정 가변-위치이동
              <출처> https://coquette.blogs.com/coquette/2009/11/donna-karan---the-infinity-dress.html

            
            

            

          

          ② 착용자 능동 가변

          착용자 능동 가변은 가변 설계되지 않은 의복을 착용자의 취향과 개성에 따라 다르게 착용하는 것을 의미한다. 착용자 능동 가변의 접기는 재킷 및 셔츠의 소매, 바지의 끝단 등을 접어 길이 변화와 겹쳐 입은 의복의 드러남 등 시각 변화로 활동성과 다른 이미지 연출이 가능하다. [그림 7]은 접기 사례로 마리떼 프랑소와 저버(Marithe Francois Girbaud) 2022 S/S 컬렉션이다. 니트 안의 데님셔츠, 팬츠를 접어 활동적인 이미지와 길이가 긴 양말과 운동화도 드러나 경쾌함도 함께 표현한다. 부피가 큰 원피스 착용 시 벨트를 활용하여 자연스럽게 드러난 주름으로 접기를 표현할 수 있다. 레이어드는 개인이 소장한 재킷 위에 다른 재킷을 입어 두 겹의 재킷이 보이도록 하거나, 칼라 셔츠 안에 길이가 긴 라운드 티셔츠를 덧입어 네크라인 및 상의 밑 부분에 티셔츠가 시각적으로 잘 나타나는 경우이다. 위치이동은 의복을 다른 신체 부위에 착용함을 의미한다. [그림 8]은 위치이동 사례로 가수 슬기가 넥타이를 허리 위치로 옮겨 허리띠로 변경하였다.

          
            
            

            [그림 7] 
				
            

            
              착용자 능동 가변-접기
              <출처> ttps://marithe-official.com

            
            

            

          

          
            
            

            [그림 8] 
				
            

            
              착용자 능동 가변-위치이동
              <출처> http://www.stardailynews.co.kr/news/articleView.html?idxno=252935

            
            

            

          

          가변적 디자인은 의복의 형태 변화뿐만 아니라 의복 부분 교체, 최신 기술 적용으로 소재 및 색채 변화도 가능하여, 디자인 요소인 형태, 소재, 색채까지 광범위하게 나타날 수 있다. 개인 스스로 디자인을 변경 및 연출하는 착용자 능동 가변 유형의 제시는 적극적인 착용자 역할의 중요성을 환기하고자 함이다. 본 연구는 다양한 가변성을 의복 제작 단계에서 설계하여 변화 가능한 디자이너 지정 가변을 중심으로 개발하며 디자이너 지정 가변 중 부분개폐, 리버서블 등은 변화 가능한 가짓수가 한정적이므로 다양한 아이템 변화가 가능한 탈부착 방법을 활용하고자 한다.

          탈부착 방법은 의복의 길이 및 형태 등 비교적 시각 효과가 큰 디자인 요소를 변경하므로 가변적 디자인에 적극적으로 활용할 수 있다. 탈부착을 활용한 가변적 패션 디자인은 디자이너가 지정한 분리 위치에 여밈용 부자재를 이용해 의복이 분리되어 하나의 아이템이 다른 새로운 디자인으로 변경됨으로써 실현된다. 창의적인 모듈 설계로 탈부착을 적용할 때에 아이템이 더욱 다양하고 적극적으로 변화할 수 있으므로 다음 내용에서 의복의 모듈화에 대해 고찰하고자 한다.

        

      

      
        2. 모듈 패션 디자인
        
          1) 모듈 패션 디자인의 개념과 특징
          가변적 패션 디자인을 구현하기 위해서는 의복의 모듈화가 필요하다. 모듈의 자유로운 분리와 결합이 가능한 디자인을 모듈 패션 디자인이라 정의한다. 전체적인 실루엣의 변화가 가능한 아이템 가변은 주로 탈부착 방법에 의해 구현되며 탈부착 방법은 의복에 모듈러 시스템을 적용하여 의복의 부분을 모듈 형태로 단위화하여 생산하고 조합하는 방법으로 형태의 차별을 이룬다(채은지, 2019). 모듈은 분리되어 독립적으로 기능할 수 없지만 각 모듈이 결합하여 하나의 형태를 구성하고 모듈의 위치 및 개수 등을 조정하여 가변성, 확장성, 융통성, 다양성, 경제성, 독창성, 관리의 용이성, 환경성, 지속가능성을 지닌다. 앞서 살펴본 가변적 패션 디자인도 다양성, 실용성, 경제성, 지속가능성, 창의성을 지니고 있어 모듈 패션 디자인으로 부분 세탁이 가능한 관리의 용이성, 부분 소재 변경이 가능한 융통성 등 속성을 추가할 수 있다.

          모듈 패션 디자인 사례를 선행연구를 중심으로 살펴보면 대부분 한 종류의 모듈을 사용하여 모듈 활용도가 한정적이며 끼워 넣는 모듈 연결 방법은 입체적이라 착용이 제한적이고, 재봉으로 각 모듈을 연결한 경우 모듈화는 이루어졌지만 모듈의 탈부착이 불가능하여 다양한 가변 디자인을 표현하기 어렵다. 3D 프린팅으로 출력한 입체 형태의 모듈 디자인이 다수 있으나 소재의 특수성으로 일상복으로 입기 어려우며, 소매와 같이 특정 부위만 모듈로 설정하여 의복 일부분만 모듈화가 진행될 경우 의복 전체의 가변성과 다양성을 표현하는데 한계가 있다. 본 연구의 디자인은 원형, 꽃잎과 같이 원단 폐기물이 많이 발생하는 복잡한 모양의 모듈이 아닌 원단 폐기물을 최소화할 수 있는 단위이면서 두 가지 이상의 단위 모듈을 사용함으로 모듈의 다양성을 꾀하고 의복의 일부분이 아닌 의복 전체를 모듈로 구성하여 일상복으로도 다양하게 착용할 수 있는 모듈 디자인을 제안하고자 한다.

        

        
          2) 테셀레이션의 개념과 유형
          모듈 설계를 위한 테셀레이션이란 정삼각형, 정사각형, 정육각형과 같이 정다각형을 이용해 어떠한 빈틈이나 겹침도 없이 공간을 가득 채우는 것을 일컫는다. 테셀레이션은 숫자 4를 뜻하는 그리스어 테세레스(tesseres)에서 유래한 용어로 정사각형을 붙여 만드는 과정에서 생겨났다(두산백과, 2021). 테셀레이션은 쪽맞추기로 틈이 생기지 않게 늘어놓아 평면이나 공간을 덮는 타일링, 타일깔기, 쪽매붙임이라고 한다. 규칙적으로 배열되는 테셀레이션은 한국의 전통 창살, 단청, 담장의 무늬 등에서 찾아볼 수 있다(차임선, 원윤경, 2015). [그림 9], [그림 10]과 같이 생활 주변에서 쉽게 찾아볼 수 있다. 테셀레이션이 가능한 정삼각형, 정사각형, 정육각형의 각 도형은 정다각형으로 모든 변의 길이가 같고 내각의 크기가 동일하여 한 점에 모였을 때 360°가 되어 빈틈없이 한 면을 채울 수 있다.

          
            
            

            [그림 9] 
				
            

            
              건축물 테셀레이션
              <출처> https://www.tripadvisor.com/AttractionProductReview-g186338-d11484429-The_British_Museum_London_Guided_Tour_Private_Tour-London_England.html

            
            

            

          

          
            
            

            [그림 10] 
				
            

            
              욕실 타일 테셀레이션
              <출처> https://www.ssg.com/item/itemView.ssg?itemId=1000066543252&siteNo=6001&salestrNo=6005&ckwhere=ssg_naver&appPopYn=n&NaPm=ct%3Dkvhpe5gw%7Cci%3D4357d89bb909c48d55072acc99666d2a9b7ef113%7Ctr%3Dslsl%7Csn%3D218835%7Chk%3De7620dfa24dffd1e5d8f9bed4b64ed69453854eb

            
            

            

          

          테셀레이션은 수학적인 의미가 있는 동시에 미술 분야에도 활용된다. 20세기 초에 활동한 네덜란드의 초현실주의 판화가 에셔(M.C. Escher)는 기하학 단위의 수학적 변형인 테셀레이션 기법을 활용하여 창조적 형태와 공간을 표현하였다(유정환, 이호중, 2008). 패션은 융합적인 조형 언어로서 건축, 공예, 조각, 회화 등 예술 영역 간의 표현양식을 차용하여 그 표현 영역을 점차 확장시키고 있다(박현정, 김혜경, 2017). 테셀레이션이 다양한 분야에서 공간 채움에 효과적으로 적용하고 있으나 패션 분야에서 테셀레이션을 활용한 경우는 많지 않다. 테셀레이션을 모듈로 패션의 표현 영역을 넓히고, 가변적 디자인으로 다양성, 독창성을 나타냄과 동시에 원단의 폐기물을 최소화하는 지속가능성도 실현할 수 있다.

          테셀레이션 유형을 살펴보면, 한 종류의 정다각형을 사용하는 정규 테셀레이션은 각 변의 길이와 각의 크기가 같은 정삼각형, 정사각형, 정육각형으로 구성된다. 정삼각형은 내각이 60°로 6개의 정삼각형[그림 11]이, 정사각형은 내각이 90°로 4개의 정사각형[그림 12]이, 정육각형은 내각이 120°로 3개의 정육각형[그림 13]이 한 점에 결합되면 각각의 도형이 연결되어 빈틈이 없다. 준정규 테셀레이션과 비정규 테셀레이션은 두 개 이상의 정다각형을 결합하여 구성되며 준정규 테셀레이션은 꼭짓점에 모인 정다각형 종류와 활용된 개수가 동일하고 규칙적이며 [그림 14]에서 [그림 21] 과 같이 다양하다. 정다각형을 활용한 비정규 테셀레이션은 꼭짓점에 모인 도형의 개수 및 배열이 한 가지로 동일하지 않고 불규칙하다.

          비정규 테셀레이션은 정다각형 비정규 테셀레이션[그림 22]과 비정다각형 비정규 테셀레이션[그림 23]으로 나뉘며 정다각형을 활용한 비정규 테셀레이션은 준정규 테셀레이션에서 활용한 정다각형과 동일하나 꼭짓점에 모인 정다각형의 불규칙성으로 다르게 분류한다. 정리하면 한 종류의 정다각형을 사용하는 경우는 정규 테셀레이션이고, 두 종류 이상의 정다각형을 사용하면 각 꼭짓점에 정다각형들이 모이는 규칙성에 따라 분류하여 이 중 각 꼭짓점에 모이는 모양이 모두 같은 경우는 준정규 테셀레이션이며 각 꼭짓점에 모이는 모양이 여러 개일 경우는 비정규 테셀레이션으로 정의한다(정영우 외, 2018). 이에 대한 예시를 <표 2>에 분류하였다.

          
            <표 2> 
				
            

            
              테셀레이션 분류 및 예시
            
            

          

          
            
              
                	분류
                	예시(괄호 안의 숫자는 한 꼭지점에 모이는 다각형의 모양)
              

            
            
              	정규 테셀레이션
(꼭지점에 모이는 한 가지 종류의 정다각형으로 구성)
              	

[그림 11]
(3,3,3,3,3,3)
              	

[그림 12]
(4,4,4,4)
              	

[그림 13]
(6,6,6)
            

            
              	<출처> https://blog.naver.com/thestephi77/222580306598
            

            
              	준정규 테셀레이션
(한 꼭지점에 활용된 정다각형 종류와 개수 동일하고 규칙적으로 구성)
              	

[그림 14]
(6,3,6,3)
              	

[그림 15]
(12,12,3)
              	

[그림 16]
(8,8,4)
            

            
              	

[그림 17]
(4,3,4,3,3)
              	

[그림 18]
(6,3,3,3,3)
              	

[그림 19]
(4,4,3,3,3)
            

            
              	

[그림 20]
(12,6,4)
              	

[그림 21]
(6,4,3,4)
            

            
              	<출처> https://blog.naver.com/thestephi77/222580312272
            

            
              	비정규 테셀레이션
(한 꼭지점에 활용된 다각형의 종류가 다르고 불규칙 구성, 정다각형 & 비정다각형)
              	

[그림 22]
펜로즈 테셀레이션
              	

[그림 23]
에셔, 천국과 지옥, 1960
            

            
              	<출처> html?idxno=572335https://ko.wikipedia.org/wiki/펜로즈_테셀레이션
http://www.cctimes.kr/news/articleView
            

          

          

          본 연구의 가변적 패션 디자인에 활용할 모듈 설계는 다음과 같다. 정규 테셀레이션은 한 종류의 정다각형만 활용하므로 한 가지 모듈로 전개한 기존 모듈 디자인과 유사한 방법으로 다양성이 부족하다. 비정다각형을 활용한 비정규 테셀레이션은 크기, 배열 등이 모두 일정하지 않아 복잡하여 봉제가 까다로워 의복의 모듈 패턴으로 사용하기 어렵다. 준정규 테셀레이션과 정다각형을 활용한 비정규 테셀레이션은 사용된 정다각형은 동일하여 모듈 패턴으로 가능하나 비정규 테셀레이션은 꼭짓점에 모인 도형이 모두 달라 배치도 달라지므로 실제 모듈 패턴을 대량으로 생산할 경우 원단 소요량이 많아지는 등 실용성이 떨어진다. 본 연구는 준정규 테셀레이션을 모듈 패턴으로 선택하여 2가지 이상의 정다각형의 활용과 패턴 배치로 보다 다양하고 실용적으로 전개하여 지속가능성을 실현할 수 있으며 모듈을 활용한 가변적 디자인의 특성을 강화할 수 있다. 다각형 모양은 의복 구성에 대한 경험이 많지 않은 초보자에게 기하학 도형을 활용한 패턴으로 패턴 구성 및 봉제에 쉽게 접근할 수 있고 인체 위에서 기하학 도형이 입체적인 실루엣을 만드는 디자인은 건축, 인테리어 분야의 융합적 고찰로 디자이너의 창의력을 배가시킬 수 있다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 디자인 개발
      
        1. 디자인 기획
        
          1) 디자인 의도
          테셀레이션을 활용한 디자인은 서로 다른 도형이 맞물려 구성된 에셔의 평면 작품에서 착안하였고, 테셀레이션으로 다양한 모형을 만드는 방식은 테셀레이션이 모듈화된 건축, 인테리어의 타일 맞춤 등에서 발상하였다. 준정규 테셀레이션의 한 꼭지점에 서로 다른 다각형이 겹합된 방식으로 모듈을 배치하고 인체 부위마다 굴곡이 다르므로 입체적으로 적합한 다각형을 선택하여 적용한다.

          탈부착 방법을 활용한 가변적 디자인을 위해서 의복이 결합, 분리되는 위치만 모듈화가 이루어져도 되지만 평면적 테셀레이션 조각들로 입체적 의복 디자인을 다양하게 구현하고자 의복 전체에 테셀레이션 모듈을 적용한다. 결합과 분리로 변화가 필요한 부분은 스냅, 훅앤아이, 지퍼, 단추 등의 탈부착 부자재를 사용하고 그 외의 부분은 봉제로 각 모듈을 연결한다. 분리되지 않는 위치의 테셀레이션 모듈도 착용자 및 디자이너의 독창적인 방법으로 여밈용 부자재를 활용하여 또 다른 가변의 디자인으로 도출 가능성을 열어두었다.

          기존 도형을 활용한 모듈 디자인은 도형의 각 변 길이가 다르므로 원단의 폐기물이 발생하나 준정규 테셀레이션은 2개 종류 이상의 도형이 결합되지만 모든 변의 길이가 같은 원칙에 근거하여 정다각형 도형으로 의복 구현이 가능함을 보여주고자 한다. 나아가 테셀레이션 모듈의 탈부착으로 다양한 디자인의 아이템을 도출하여 가변적 모듈 디자인의 범위를 확장하고자 한다.

        

        
          2) 디자인 과정
          두 가지 이상의 정다각형이 결합되는 준정규 테셀레이션을 활용하여 전개하는데 실제 착용되었을 때 맞음새와 의복의 형태를 예측하고자 최종 실물 디자인을 결정하기 전에 샘플 단계에서 3D 가상착의 프로그램(CLO 6.0ver.)으로 모듈을 아바타에 착용하여 실물 제작에 도움을 얻는다. 예를 들어 정삼각형과 정사각형이 결합된 준정규 테셀레이션 모듈을 활용한 경우 의복의 형태가 아바타의 신체에 알맞게 착용되지 않을 때 정삼각형 및 정사각형 모듈을 빼거나 추가하여 맞음새를 높이고 모듈의 위치를 변경한 후 재배치하여 인체 부위마다 적합한 모듈의 위치를 찾을 수 있다. 3D 가상 착의 프로그램에서 다양한 원단 물성을 확인하고 실제 원단과 유사한 물성 값을 입력하여 실물과 비슷한 재질 효과를 확인할 수 있다. 최종 디자인이 도출되기 전까지 불필요한 샘플 제작을 줄이므로 비용, 시간, 폐기물을 최소화하는 지속가능한 디자인의 해결안이 될 수 있다.

          3D 가상착의 프로그램으로 최종 도출된 모듈 배치로 실물 제작할 때 모듈의 변 길이가 동일하므로 각각의 모듈끼리 간격을 두지 않고 빈틈없이 재단하여 폐기되는 원단을 최소화한다. 테셀레이션 모듈을 활용한 가변적 디자인으로 결합과 분리되는 부분에 여밈용 부자재로 형태, 길이, 디테일 등 아이템의 다양한 변화를 이루며 탈부착 부자재가 있는 모듈의 위치는 부자재 고유의 단단함으로 새로운 공간 및 형태를 구현하는 조형적 특징을 지녀 기존의 의복에서 연출할 수 없는 효과를 제공한다. 울 혼방, 폴리에스터, 리넨과 같이 작품마다 다른 소재를 활용하여 각각의 모듈 피팅감 및 형태 표현을 다양하게 제시하고자 한다.

          디자인 대상은 패션 아이템으로 자신의 개성을 나타내며 다양한 생활방식을 추구하는 연령대인 20대 여성으로 설정하였다. 기준 치수는 사이즈코리아의 8차 인체치수조사(2020～2021년) 중 20～29세 여성의 평균 사이즈인 키 1619.27mm, 가슴둘레 885.85mm, 가는허리둘레 703.94mm, 엉덩이둘레 952.66mm를 참고하였다(사이즈코리아, 2023). 본 연구는 2개 이상의 정다각형으로 구성된 준정규 테셀레이션을 활용하여 하나의 디자인에 3개의 아이템이 도출되도록 가변성을 살려 디자인을 전개하였다.

        

      

      
        2. 디자인 설명 및 활용
        
          1) 디자인 설명
          작품 1은 정삼각형 4개와 정사각형 17개를 배치하며 정다각형 모듈 각 변의 길이는 22cm 이다. 상의 디자인으로 트임 터틀넥 크롭, 소매 연결 넥 워머, 홀터 넥 상의로 변경가능하다<표 3>. 작품 1은 와인색 울 혼방 니트로 늘어나거나 올이 풀릴 수 있어 지퍼 및 벨크로 대신 훅앤아이, 스냅을 활용한다. 모듈의 분리 없이 작품 1-1을 그대로 착용하여 어깨 부분 트임이 있는 터틀넥 크롭으로 착용하고, 후크와 스냅으로 연결된 몸통 앞부분과 뒤 부분 위쪽 모듈을 제거한 후 터틀넥과 소매가 연결된 작품 1-2는 소매 연결 넥 워머로 제안한다. 겨울철 부분적인 보온이 필요할 경우 겨드랑이 부분은 쾌적함을 유지하고 목과 팔 부분만 보온하거나 장식하고 싶을 때 착용할 수 있다. 몸통 부분만 분리하여 앞 목 부분에 끈을 넣어 홀터넥의 작품 1-3을 착용자 의도에 따라 소장한 의복과 개성 있는 연출이 가능하다.

          
            <표 3> 
				
            

            
              작품 1 설명과 사진
            
            

          

          
            
              
                	
                	2D 패턴과 3D 작품
                	디자인 특징과 실물 작품 사진
              

            
            
              	작품 1
              	

[그림 24] 작품1 패턴
              	· 활용 모듈: 정삼각형 4개+정사각형 17개
· 모듈 연결 방법: 훅앤아이, 스냅, 끈
· 색상 및 소재: 와인색, 울 혼방
· 모듈 크기(변 길이): 22cm
· 아이템: 트임 터틀넥 크롭(작품 1-1)
소매 연결 넥 워머(작품 1-2)
홀터넥 상의(작품 1-3)
            

            
              	

[그림 25] 작품1 3D 이미지
            

            
              	작품 1-1
              	

[그림 26]
작품 1-1 앞
              	

[그림 27]
작품 1-1 뒤
              	

[그림 28]
실물 작품1-1 앞
              	

[그림 29]
실물 작품 1-1 뒤
            

            
              	작품 1-2
              	

[그림 30]
작품 1-2 앞
              	

[그림 31]
작품 1-2 뒤
              	

[그림 32]
실물 작품 1-2 앞
              	

[그림 33]
실물 작품 1-2 뒤
            

            
              	작품 1-3
              	

[그림 34]
작품 1-3 앞
              	

[그림 35]
작품 1-3 뒤
              	

[그림 36]
실물 작품 1-3 앞
              	

[그림 37]
실물 작품 1-3 뒤
            

            
              	
              	<출처> 저자 사진 촬영 및 캡쳐
            

          

          

          작품2는 정육각형 8개와 정삼각형 18개를 배치하여 한 꼭지점에 정육각형, 정삼각형, 정육각형, 정삼각형(6,3,6,3)이 맞물리는 구조이다. 모듈은 변 길이가 27cm로 상체 부분을 넉넉하게 감싸는 크기이다. 소매 있는 오프 숄더 상의와 스커트를 기본으로 셔링 상의, 비대칭 절개 스커트, 앞뒤길이 차이 스커트, 벨 슬리브 활용으로 다양한 아이템으로 바꿀 수 있다<표 4>. 스커트 모듈은 줄 스냅으로 탈부착이 용이하여 모듈을 제거 위치에 따라 앞뒤 길이 차이 스커트, 비대칭 절개 스커트로 활용할 수 있다. 몸통 부분의 모듈 연결을 달리하여 몸통만 감싸는 오프 숄더 형태와 목 부분까지 걸치는 슬리브리스 상의로 활용할 수 있다.

          
            <표 4> 
				
            

            
              작품 2 설명과 사진
            
            

          

          
            
              
                	
                	2D 패턴과 3D 작품
                	디자인 특징과 실물 작품 사진
              

            
            
              	작품 2
              	

[그림 38] 작품2 패턴
              	· 활용 모듈: 정육각형 8개+정심각형 18개
· 모듈 연결 방법: 줄 스냅, 고무밴드
· 색상 및 소재: 회색 폴리에스터
· 모듈 크기(변 길이): 27cm
· 아이템: 오프숄더 상의 & 스커트(작품 2-1)
셔링 상의 & 스커트(작품 2-2)
벨 슬리브 & 스커트(작품 2-3)
            

            
              	

[그림 39] 작품2 3D 이미지
            

            
              	작품 2-1
              	

[그림 40]
작품 2-1 앞
              	

[그림 41]
작품 2-1 뒤
              	

[그림 42]
실물 작품 2-1 앞
              	

[그림 43]
실물 작품 2-1 뒤
            

            
              	작품 2-2
              	

[그림 44]
작품 2-2 앞
              	

[그림 45]
작품 2-2 뒤
              	

[그림 46]
실물 작품 2-2 앞
              	

[그림 47]
실물 작품 2-2 뒤
            

            
              	작품 2-3
              	

[그림 48]
작품 2-3 앞
              	

[그림 49] 작품
2-3 뒤
              	

[그림 50]
실물 작품 2-3 앞
              	

[그림 51]
실물 작품 2-3 뒤
            

            
              	
              	<출처> 저자 사진 촬영 및 캡쳐
            

          

          

          소재는 회색 폴리에스터로 각 모듈은 봉제로 연결하고 모듈이 분리되는 부분은 줄 스냅을 활용한다. 긴 길이의 스커트에 많은 양의 스냅이 필요하므로 스냅을 하나씩 부착하지 않고 스냅 간격이 2cm인 줄 스냅을 원단과 동일한 색상으로 선택한다. 슬리브, 상의 윗부분에 고무밴드로 착용자의 체형에 맞게 착용하도록 조정하였다. 작품에 사용된 27×27×27cm의 1/3 사이즈인 9×9×9cm 정삼각형을 스커트의 윗부분 정육각형 허리 양옆에 봉제하고 허리에 고무밴드를 넣었다.

          작품3은 정육각형 6개, 정삼각형 12개, 정사각형 40개로 구성되며 모듈의 변 길이는 17cm이다<표 5>. 상체는 정삼각형과 정육각형의 모듈 배치로 하의는 정사각형 모듈로 이루어졌다. 아이보리 색 리넨 소재로 끈 원피스 형태이며 모듈의 결합과 해체는 지퍼와 단추를 활용한다. 모듈의 탈부착으로 길이와 형태를 달리하여 넉넉한 여유분이 있는 맥시 원피스, 모듈 아래 부분을 제거하여 무릎 위 길이의 트라페즈형 원피스, 상체 부분 모듈만 활용한 상의로 착용 가능하다. 상의 디자인에서 양, 옆, 아래 삼각형 모듈의 탈부착에 따라 밑단 선의 변화를 꾀할 수 있다. 모듈의 연결 개수에 따른 무게감으로 실루엣의 변화가 나타난다.

          
            <표 5> 
				
            

            
              작품 3 설명과 사진
            
            

          

          
            
              
                	
                	2D 패턴과 3D 작품
                	디자인 특징과 실물 작품 사진
              

            
            
              	작품 3
              	

[그림 52] 작품 3 패턴
              	· 활용 모듈: 정육각형 6개+정삼각형 12개+정사각형 40개
· 모듈 연결 방법: 지퍼, 단추
· 색상 및 소재: 아이보리 리넨
· 모듈 크기(변 길이): 17cm
· 아이템: 맥시 원피스(작품 3-1)
트라페즈형 원피스(작품 3-2)
상의(작품 3-3)

            

            
              	

[그림 53] 작품 3 3D 이미지
            

            
              	작품 3-1
              	

[그림 54]
작품 3-1 앞
              	

[그림 55]
작품 3-1 뒤
              	

[그림 56]
실물 작품 3-1 앞
              	

[그림 57]
실물 작품 3-1 뒤
            

            
              	작품 3-2
              	

[그림 58]
작품 3-2 앞
              	

[그림 59]
작품 3-2 뒤
              	

[그림 60]
실물 작품 3-2 앞
              	

[그림 61]
실물 작품 3-2 뒤
            

            
              	작품 3-3
              	

[그림 62]
작품 3-3 앞
              	

[그림 63]
작품 3-3 뒤
              	

[그림 64]
실물 작품 3-3 앞
              	

[그림 65]
실물 작품 3-3 뒤
            

            
              	
              	<출처> 저자 사진 촬영 및 캡쳐
            

          

          

        

        
          2) 디자인 활용
          한 종류 다각형 보다 정삼각형, 정사각형, 정육각형의 도형을 활용하여 인체의 굴곡에 적합한 도형을 선택하고 배치하여 인체 맞춤성을 높일 수 있다. 준정규 테셀레이션의 정삼각형과 정사각형을 결합한 모듈로 인체 형상에 따라 정삼각형을 배치하고 넓은 면적은 정삼각형보다 정사각형 모듈이 많을수록 보다 쉽게 다양한 디자인이 구상되는 것을 확인하였다. 작품 1은 디자인 초보자, 일반인 등이 테셀레이션을 모듈로 활용한 가변적 디자인에 쉽게 접근하고 다양하게 구상할 수 있도록 정삼각형은 최소화하고 정사각형을 보다 많이 활용하였다.

          의복 전체의 모듈화로 필요 부분은 선택적으로 재고 및 폐의류의 일부분을 해체하여 단위 도형으로 활용하여 부분적인 소재 혹은 색상 변화를 꾀할 수 있다. 모듈이 정다각형이라 재고 및 폐의류에서 분해, 해체하기 쉽다. 세탁 횟수의 증가는 환경오염으로 이어지는데 탈부착을 활용한 가변적 패션디자인은 의복의 부분 세탁이 가능하다. 오염이 많은 모듈만 선택 세탁이 가능하고 오염되지 않은 모듈은 불필요한 세탁을 줄여 원단 손상을 줄일 수 있다. 부분 세탁으로 환경오염을 줄여 최근 패션 경향인 지속가능한 패션 실천 방법으로 활용될 수 있다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결론
      패션업계에 대두되는 환경 문제를 고려하여 다양성, 실용성, 경제성, 지속가능성, 창의성을 부여할 수 있는 테셀레이션 모듈을 활용한 가변적 패션 디자인을 개발하였다. 생산단계에서 디자이너가 설계 가능한 가변을 중심으로 미적이며 수학적 의미가 있는 테셀레이션에서 모티브를 가져와 모듈을 활용한 가변적 패션 디자인을 전개하였다. 본 연구의 결과는 다음과 같다.

      첫째, 기존 모듈디자인은 한 종류의 모듈만 사용하였으나 2개 이상의 도형을 결합한 준정규 테셀레이션을 활용하였다. 기존 디자인은 도형의 각 변의 길이가 다르거나 곡선 형태로 원단의 폐기물이 발생하나 테셀레이션은 2개 이상의 도형이 결합되더라도 모든 변의 길이가 같아 폐기물 감소 효과가 있다. 모듈인 정다각형 도형으로 의복 구현의 가능성을 제시하고 다양한 디자인의 아이템으로 변화가능하다. 둘째, 모듈의 결합 및 분리는 여밈용 부자재를 사용하고 그 외의 부분은 봉제하여 의복 전체를 모듈화 하였다. 전체 모듈로 결합 및 분리의 범위가 다양해져 디자이너가 제시하는 가변적 디자인 외에도 필요에 따라 개인의 독창적이고 창의적인 분리 방법을 적용할 수 있는 능동적 디자인이다. 셋째, 탈부착의 연결 부분을 장식적 요소로 활용하였다. 모듈을 연결하는 지퍼 및 단추 등의 여밈용 부자재를 의복의 시접이나 내부에 부착하지 않고 겉 부분에 부착하여 시각적인 장식적 요소로 표현하였으며, 모듈 연결 시 단추와 단추 사이의 공간을 통한 자연스러운 트임 디자인 형성 및 지퍼로 인한 새로운 형태 구현 등 의복에 새로운 공간 형성을 꾀하였다. 소비자에게 탈부착을 통해 하나의 디자인으로 다양한 아이템이 구현되었을 때 개성과 다양성을 만족시켜 한 가지 의복으로 입었을 때 보다 의복의 활용도 및 사용 기간의 연장 효과를 기대할 수 있다.

      후속연구에 대한 제언은 하나의 정다각형만 활용하는 정규 테셀레이션의 모듈 디자인의 가변적 특징을 확인 후 정규 테셀레이션, 준정규 테셀레이션, 비정규 테셀레이션을 모두 조화롭게 배치 및 활용하여 모듈 디자인 및 가변성의 범위를 더욱 확장할 필요가 있다. 비정규 테셀레이션에 해당되는 비정다각형 테셀레이션은 정다각형을 활용하지 않고 개인의 개성과 창의력에 따라 테셀레이션을 곡선형으로, 다양한 크기로도 모두 도출되는 형태이므로 각각 신체 부위에 보다 세밀하게 적용되는 곡선형 모듈을 개발할 수 있는 비정다각형 테셀레이션의 후속연구도 필요하다. 테셀레이션 모듈을 활용하여 패션 제품으로 개발할 경우 가정 및 학교에서 지속가능한 환경적 의미와 미적이며 수학적 의미를 전달하는 복합 교육 효과를 꾀할 수 있다.
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