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            초록
          
        

        
          There are relatively few studies on functional and appealing armhole lines of a blouse761, due to the complex shape of the shoulder and armpit. In this study, we investigated the functionality of eight different armhole lines, using human subjects as well as virtual fitting. The primary goal of this study was to determine which armhole line is suitable to the movement of a shoulder joint with an acceptable appearance. Next, we studied whether subtle differences in armhole lines affect the shape of the blouse in 3D virtual space. Finally, we analyzed if the wear test evaluations for mobility matched the corresponding shape deformation observed by the displacement of reference points of the 3D virtual blouse. We observed that the amount of displacement of the reference points as shown by 3D virtual fitting, matched the wearer’s evaluation of the functional aspects of the blouse during shoulder joint movement.
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      Ⅰ. 서론
      3차원 측정기술 및 프로그램이 활발히 개발됨에 따라 가상착의 상태에서 외관을 조정하는 시스템(Fontana et al., 2005; 
			Rudolf et al.,2015; Song & Ashdown, 2015)에 대한 소비자 요구가 증가되고 있다. 3차원 가상착의는 사람들이 옷을 반복적으로 입어보지 않아도 착의된 형태를 볼 수 있는 장점이 있지만, 이를 실제로 활용하기 위해서는 가상착의에 사용되는 모델이 실제 소비자와 잘 부합해야 하며 가상착의 결과에 대한 신뢰성과 효율성이 만족되어야 한다. 3차원 가상착의는 최근 착용평가 연구에서도 활용되기 시작하였는데 가장 기본적으로는 소재의 물리적, 기계적 특성에 따른 3차원 시뮬레이션에 관한 연구가 있다(Kim, 2011; Kim & Na, 2013; Lim & Istook, 2011; Sul et al., 2006). 최근에는 실제 착의 결과와 가상착의 평가 사이에 정적상관관계가 있음을 sari 블라우스의 소재를 대상으로 확인되기도 하였다(Varghese & Thilagavathi, 2012). 또한 가상착의가 소재의 물성변화를 100 % 반영하지는 못하지만 앞으로의 가능성과 착의평가의 활용도가 높음이 시사된 바 있다(Lee & Lee, 2013; Shin & Sohn, 2013). 3차원 가상착의는 의복의 피트성에 대한 평가방법으로도 활용되어 왔으며(Ashdown et al., 2004; Bye & McKinney, 2010; Chen, 2007; Do & Park, 2010; Han & Jo, 2000; Lee, 2010; Song & Jo, 2009; Xu et al., 2009), 최근에는 특정요구를 가진 소비자들을 위한 맞춤형 산업 분야로 관심이 확대되고 있다(Chen et al., 2008; Daanen & Hong, 2008, Rudolf et al., 2015). 

      그러나, 가상착의가 실제현상을 물리적으로 의미 있게 잘 반영하고 있는가에 대한 연구는 아직 부족한 상태이다. 2차원 평면인 의복 소재가 가상착의 모델에 3차원적인 형태로 착의되는 형태가 현실성이 있는지, 가상 모델과 의복사이의 공극량이 실제 착의상태와 연관이 깊은지, 가상모델이 동작함에 따라 변화하는 의복 형태가 의미가 있는 표현인지, 의복이 제작되는 과정에서 직물의 특성, 패턴, 봉제 등과 같은 의복의 구조적인 변인들이 유의미한 결과로 나타나는지는 좀 더 검증되어야 한다.

      특히 주목해야 하는 곳으로서 겨드랑이부분이 있다. 겨드랑이 부분은 인체와 위팔이 만나는 경계로서 쇄골, 견갑골과 상완골두가 만나면서도 상부를 삼각근이 둥글게 커버하고 있으며 하부에서는 대흉근, 광배근, 대원근등 다수의 근육이 모이는데 동작 시 근육과 주름이 변형되어 정확한 측정점을 정의하기 쉽지 않으며 3차원 스캐너로 직접 측정이 되지 않아 가상 피팅모델로 겨드랑이 부분의 패턴 적합성을 판정할 수 있는 가에 대한 의문도 제기되고 있는 것이 사실이다. 겨드랑이 결측 데이터는 프로그램을 통해 보완될 수 있지만 보완되는 과정과 결과가 보완자의 기술에 따라 달라지는 단점도 있다. 이 점들로 이루어진 겨드랑둘레에 대한 의복의 진동둘레 가상착의 연구도 난해한데 이것은 겨드랑이 부분의 의복구조가 난해한 3차원적 구조이기 때문이다. 의복 봉제에서는 곡률이 다른 소매와 몸판의 진동이 봉제되고 착의 시에도 미묘한 어깨곡면에서는 피트성이 좋게 얹혀지지만 그 아래로는 무게로 인해 쳐지면서 겨드랑이 아래 부분 의복에서는 주름이 형성된다. 이로인해 그동안 의복의 진동둘레는 인체의 겨드랑이 부분과 대응하여 3차원 상에서 정량적인 분석이 거의 수행되지 않았다.

      실로 그동안 동작 기능성이 좋은 패턴 개발을 위해 동작 시 인체의 형태변화, 체표면, 길이 변화와 이를 패턴에 접목시키는 연구는 많이 이루어왔다(Cho & Machiko, 2008; Choi & Ashdown, 2010; Kim, 2009; Sohn & Bye, 2014; Wessendorf & Newman, 2012). 이에 따라, 다양한 상의 기본 블라우스 패턴이 있는데 이러한 미묘한 진동패턴의 차이가 3차원 가상착의 형태에서도 차이가 나게 반영되는지, 어떠한 패턴이 외관과 기능이 좋은지에 대하여 3차원 가상착의에서 정량적으로 평가된 선행연구는 찾아보기 어렵다.

      겨드랑둘레는 인체에서 겨드랑이점, 어깨점, 앞품점, 뒤품점을 지나며 이에 대응하여 의복에서는 진동둘레를 제작하고 있는데, 이들 둘레선은 정자세 뿐 아니라, 동작 시에도 검토되어야 기능적이면서도 심미적인 패턴 개발에 기여할 수 있다. 동작 자세에 대응하는 의복 패턴을 3차원 가상현실에서도 검토하려면 파라메트릭 인체모델로 인체 사이즈 및 자세를 의미있게 변형할 수 있어야 하고, 인체의 사이즈에 대응하는 패턴의 착장이 가능해야 한다. 또한, 가상착의 결과를 정량적으로 평가하기 위하여 착의된 의복과 인체사이의 간격(공극거리 또는 여유량) 및 그 분포를 역설계 기술을 이용하여 과학적으로 측정할 수 있어야 한다. 

      이에, 본 연구에서는 사이즈코리아 데이터를 기반으로하는 파라메트릭 인체모델, 가상착의시스템, 역설계 프로그램을 이용하여 정자세에서 가상착의한 민소매 기본 블라우스가 간단한 팔동작을 할 때 진동둘레와 겨드랑이 둘레에 어떠한 변화가 생기는 가를 관찰하고 이를 실제 착장결과와 비교해 보고자 하였다. 이를 통하여 외관과 기능성이 우수한 진동둘레 패턴의 특징을 알아봄으로써 궁극적으로 가상착의의 응용 영역을 넓히는데 기여하고자 하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구방법
      
        1. 실험용 블라우스
        어깨의 움직임이 편안한 블라우스 패턴은 겨드랑 뒤 부분에 여유분이 필요할 뿐 아니라 겨드랑둘레라인의 형태가 중요하다. 블라우스의 외관과 동작편이성에 영향을 주는 요인을 찾기 위하여 본 연구에서는 아바타의 겨드랑둘레를 구성하는 점(겨드랑점, 뒤겨드랑점, 어깨점, 앞겨드랑점)들에 대응하는 패턴의 진동둘레와 어깨각도를 변인으로 하였다. 뒷길에서는 주로 어깨가 앞으로 굽는 동작을 취할 때 뒤 어깨길이와 뒤품너비가 늘어나는 것에 중점을 두었으며, 앞길에서는 주요 동작 시 앞품이 줄어들면서 어깨점 높이가 낮아져 진동 깊이가 줄어드는 점에 착안하여 몸판패턴의 기본 변인을 결정하였다. 블라우스 길원형의 가슴둘레는 94.2 cm로 동일하였으며, 어깨 다트가 없는 기본 블라우스 몸판패턴을 설계하였다. 상의 피트존인 어깨부분의 앞뒤어깨 기울기를 정확하게 실측하기 위해 목옆점부터 어깨가쪽점까지 어깨다트가 없는 패턴을 선택하였으며, 팔동작 시 허리선으로부터 패턴 하단이 올라오는 양을 측정하기 위해 피트존을 어깨부분으로 한정한 후 가슴다트가 없고 앞처짐이 없는 패턴을 선정하였다. 본 연구에서는 <Table 1>에서 보는 바와 같이 뒤 어깨길이(a), 뒤품 너비(b), 앞 겨드랑깊이(c)를 몸판 패턴의 기본변인으로 하여 다른 패턴에 비해 길이가 긴 경우(+)와 짧은 경우(-)로 나누어 변인을 설정하였으며, 어깨길이 차이는 이즈 처리하기에 적당한 최대 길이로 9 mm, 뒤품너비는 동작시 뒤품의 신장 길이를 고려하여 20 mm, 앞겨드랑깊이는 진동 깊이 변화의 최소한의 수치인 5 mm로 하였다. 또한 기본변인의 변화로 파생된 뒤 진동깊이(d), 앞 어깨길이(e), 앞ㆍ뒤어깨 기울기(f&g)를 2차 변인으로 설정하고 변인에 따른 8가지 블라우스 몸판 패턴을 설계하였다. 이때 8가지 블라우스 몸판 패턴의 중합도는 <Table 1>과 같으며, (+)는 다른 패턴에 비해 크거나 긴 것을 (–)는 다른 패턴에 비해 작거나 짧은 것을 표시한 것이다.

        
          <Table 1> 
				
          

          
            Primary and derived pattern variables of eight experimental blouses
          
          

        

        
          
            
              	Variable
              	a (cm)
              	b (cm)
              	c (cm)
              	d (cm)
              	e (cm)
              	f(°)
              	g(°)
            

            
              	Pattern
            

          
          
            	Pattern 1
            	14.5(-)
            	20.0(+)
            	16.5(-)
            	18.0(-)
            	14.5
            	25.8(+)
            	22.5(+)
          

          
            	Pattern 2
            	14.5(-)
            	20.0(+)
            	17.0(+)
            	18.6(+)
            	14.5
            	23.6(-)
            	20.5(-)
          

          
            	Pattern 3
            	15.4(+)
            	18.0(-)
            	17.0(+)
            	18.0(-)
            	14.5
            	23.6(-)
            	20.5(-)
          

          
            	Pattern 4
            	15.4(+)
            	20.0(+)
            	16.5(-)
            	18.0(-)
            	14.5
            	23.6(-)
            	22.5(+)
          

          
            	Pattern 5
            	14.5(-)
            	18.0(-)
            	16.5(-)
            	18.0(-)
            	14.5
            	25.8(+)
            	22.5(+)
          

          
            	Pattern 6
            	14.5(-)
            	18.0(-)
            	17.0(+)
            	18.6(+)
            	14.5
            	23.6(-)
            	20.5(-)
          

          
            	Pattern 7
            	15.4(+)
            	18.0(-)
            	16.5(-)
            	18.0(-)
            	14.5
            	23.6(-)
            	22.5(+)
          

          
            	Pattern 8
            	15.4(+)
            	20.0(+)
            	17.0(+)
            	18.0(-)
            	14.5
            	23.6(-)
            	20.5(-)
          

          
            	
              
            
            	
									● Primary pattern variables

									   (a)-Back shoulder length

									   (b)-Width of upper back

									   (c)-Depth of front armscye


									● Derived pattern variables

									   (d)-Depth of back armscye

									   (e)-Front shoulder length

									   (f)-Back shoulder slope

									   (g)-Front shoulder slope
								
          

        

        

        주관적 착용평가를 위해서는 설계된 8개의 블라우스 몸판에 소매를 부착하여 평가하였다. 이는 동작 시 소매가 없으면 동작편이성 및 쾌적성을 평가하는 것이 큰 의미가 없기 때문으로, 소매산 높이 10.5 cm, 소매 길이 59 cm로 설정하였으며 소매통도 같은 치수로 조정하여 소매패턴을 설계하였다.

        제작에 사용된 소재는 면 100 %인 머슬린을 사용하였으며, 다른 영향을 최소화하기 위해 2번 세탁 후 다림질을 한 후 블라우스를 제작하였다.

      

      
        2. 착용평가방법
        의복에 대한 피실험자는 블라우스 착용이 빈번할 뿐 아니라 착용시 피트성과 외관에 가장 예민하게 반응할 것으로 생각되는 20대 초반으로 제 7차 한국인 인체치수조사 보고서의 평균 치수에 해당하는 여성 7명을 선정하였다(Table 2). 선정된 피실험자의 가슴둘레 평균은 약 84 cm (표준편차 1 cm)로 제작한 블라우스 가슴둘레 (94.2 cm)와의 여유분이 약 8 cm였다.

        
          <Table 2> 
				
          

          
            Characteristics of subjects and the avatar used in CLO
          
          

        

        
          
            
              	Measurement target
              	Subject size
              	Avatar size
              	Size Korea
            

            
              	Item
            

          
          
            	Bust Circumference (cm)
            	84.1 (±1.0)
            	82.9
            	84.1 (±7.0)
          

          
            	Waist Circumference (cm)
            	67.2 (±3.0)
            	69.5
            	70.9 (±7.1)
          

          
            	Hip Circumference (cm)
            	-
            	91.4
            	92.7 (±6.2)
          

          
            	Chest Circumference (cm)
            	83.8 (±1.0)
            	-
            	85.0 (±5.8)
          

          
            	Weight (kg)
            	52.7 (±3.1)
            	-
            	-
          

          
            	Stature (cm)
            	161.8 (±5.1)
            	160.4
            	160.9 (±5.2)
          

          
            	Cervical Height (cm)
            	-
            	135.7
            	136.4 (±4.9)
          

          
            	Waist Height (cm)
            	-
            	97.4
            	97.3 (±4.1)
          

          
            	Shoulder Length (cm)
            	-
            	12.0
            	11.5 (±0.9)
          

        

        

        착의 평가는 객관적 평가와 주관적 평가로 나누어 측정 하였다. 객관적 평가는 동작 시 앞중심선의 밑단과 옆솔기의 밑단의 수직 이동량을 측정하였으며, 주관적 평가는 착용감 평가(동작기능성 평가)와 외관 평가로 나누어 평가하였다. 평가 시 사용된 동작은 일상적으로 많이 사용되는 2가지 동작으로, 어깨관절을 움직여 한 팔을 앞으로 90° 들어 올렸을 때(수평내전 90°)를 동작1(motion 1), 양팔을 90° 수평내전 후 양 팔꿈치 관절을 각각 90° 굴곡하여 팔짱을 꼈을 때를 동작 2(motion 2)로 선정하였다. 어깨와 팔, 팔꿈치 관절의 신전상태로 서 있는 표준상태를 동작 0(motion 0)으로 정하였다.

        착용감 평가(동작기능성 평가)는 질문에 대답하는 방식으로 진행하였으며, 실험복 착용 후 동작 0, 동작 1, 동작 2를 한 상태에서 불편함과 편안함에 대한 평가를 하였다. 이때 앞판, 뒤판, 겨드랑이부분, 전체적인 착용감에 대해 11점 척도로 평가하였다(0점: 착용감이 매우 나쁘다, 5점: 보통이다, 10점: 착용감이 매우 좋다). 외관 평가는 의류 분야의 전문가 8명에게 실시하였으며, 피험자별 착의 사진을 보면서 설문지에 답을 하였다. 실험 블라우스를 착용한 후 촬영한 정면, 측면, 후면의 사진을 보면서 외관 평가를 실시하였으며, 동작 0, 동작 1, 동작 2를 했을 때 앞판, 뒤판, 소매의 앞부분과 뒤부분의 외관을 7점 척도로 평가하였다.(1점: 외관이 매우 나쁘다, 4점: 보통이다, 7점: 외관이 매우 좋다). 데이터 분석은 SPSS Statistics 21.0을 이용하여 분석하였다.

      

      
        3. 3차원 가상착의 및 평가방법
        
          1) 3차원 가상착의 방법
          본 연구에서는 팔에 가려져 육안으로 관찰이 어려운 블라우스 진동둘레 형태가 동작에 따라 어떻게 움직이는지를 관찰하기 위해 3차원 가상착의 프로그램인 CLO(CLO Virtual Fashion Inc., Korea)를 활용하였다. 이 때, 블라우스 진동둘레의 변화를 관찰하기 위해 소매 없이 기본블라우스 몸판 패턴 8개를 가상착의 하였으며, 이 때의 객관적인 데이터 평가를 위해 Geomagic Design X program(3D Systems, Inc., Korea)을 활용하여 데이터를 분석하였다.

          3차원 가상착의 아바타 사이즈는 제 7차 사이즈 코리아 20대 초반 여성 평균으로 변경하였으며(Table 2, Figure 1 (a) 왼쪽), 착의시 아바타의 동작은 [Figure 1 (a) 오른쪽]에서 보는바와 같이 동작 0(정자세)과 동작 1(한쪽 팔의 수평내전 90˚)로 변경하여 가상착의 하였다. 8종류의 블라우스 가상착의 방법은 [Figure 1]에서 보는바와 같이 동일한 방법으로 진행하였으며, 작업자의 숙련도에 따라 착의 결과가 달라질 수 있는 요인을 최소화하기 위하여 착의되는 모든 순서는 프로그램 내의 자동시스템을 이용하였다. 블라우스 패턴을 인체에 배치하기 위하여 arrangement points를 사용하였으며, 가슴둘레 주변의 4 점을 사용하여 패턴을 자동배열 하였다(Figure 1 (b)). 그 후 어깨선과 옆선을 가상 봉제한 후 자동으로 가상착의를 실시하였으며, 사용된 소재는 CLO 프로그램에서 제공하는 기본소재인 면으로 설정하였다(Figure 1 (b)).

          동작 1일 때의 가상착의 방법은 [Figure 1 (c)]에서 보는 바와 같이 동작 1을 한 아바타에 미리 저장된 동작 0(정자세)일 때 착의된 블라우스를 불러온다. 이때 팔을 든 쪽의 블라우스 앞판이 팔안으로 파고 들어가기 때문에 이를 해결하기 위하여 오른쪽 블라우스 앞판을 인체와 겹침이 없도록 앞으로 이동시킨다. 그 후 가상착의를 재실행하면, 모든 패턴의 가상 착의는 따로 랜더링을 하거나 추가 작업을 하지 않아도 된다(Figure 1 (c)).

          
            
            

            [Figure 1] 
				
            

            
              Virtual fitting process of blouse in a standard standing position (Motion 0) and 90˚ horizontal adduction of an arm (Motion 1)
            
            

            

          

        

        
          2) 3차원 가상착의 평가 방법
          블라우스 패턴의 평가에 3차원 가상착의 평가 방법을 효과적으로 활용하여 좀 더 객관적으로 관찰하기 위해 동작 0(정자세)일 때 블라우스 진동둘레에서의 공극길이와 동작 1(팔의 수평내전 90˚)일 때 변화를 관찰하였다. 이를 위해 블라우스 진동둘레선 관찰에 사용된 아바타기준점을 [Figure 2]에서 보는바와 같이 정의하였다. 앞겨드랑점(front armpit point)은 두 평면이 교차되는 점으로 첫 번째 평면은 인체 정면으로부터 평면을 평행이동하면서 처음으로 암홀영역에 닿는 위치에 앞 겨드랑평면(front armpit plane)을 생성하였다. 두 번째 평면은 바닥으로부터 평행이동하면서 겨드랑이 아래 부분에서 곡률변화에 의해 색상이 어두워지는 지점에 평면을 생성하였으며, 두 평면이 교차되는 지점을 앞겨드랑점으로 정의하였다. 뒤겨드랑점(back armpit point) 역시 동일한 방법으로 찾았으며, 뒤에서 평행이동으로 평면을 이동하면서 암홀영역에 닿는 뒤 겨드랑평면(back armpit plane)을 생성한 후 앞서 선정된 수평면과 교차되는 지점으로 정의하였다. 어깨점(shoulder point)은 앞 겨드랑점과 뒤 겨드랑점을 이등분하는 평면(bisected plane)을 생성한 후 위에서 평행으로 평면을 이동하면서 어깨끝을 지나는 평면과 지나는 교차점으로 정의하였다. 옆목점(side neck point)은 정면에서 모델을 봤을 때 목과 어깨가 만나는 점으로 정의하였다. 

          정의된 4개의 점이 찍힌 하나의 아바타를 활용하여 블라우스의 암홀공극길이를 평가하였으며, 정의된 아바타 기준점(어깨점, 앞겨드랑점, 뒤겨드랑점)으로부터 정자세일 때 가상착의 한 블라우스의 공극길이를 측정하였다. 아바타의 겨드랑선과 착의된 블라우스의 진동둘레 위치가 다르고 패턴 종류에 따라 진동둘레가 바뀌기 때문에 거리측정방법은 다음과 같이 정하였다. 어깨점의 공극거리는 아바타의 어깨점에서 Y축(수직)으로만 떨어진 거리를 측정하였으며, 앞 겨드랑점과 뒤 겨드람점의 공극거리는 아바타 기준점에서 Z축(수평)방향으로만 떨어진 거리를 측정하였다(Figure 2 (a)).

          
            
            

            [Figure 2] 
				
            

            
              Reference points and plane defined in this study, to observe the effectiveness of the 3D virtual fitting
            
            

            

          

          또한 동작 시 착의된 블라우스의 진동둘레선 변화를 분석하기 위하여 동작 0(정자세)에서 동작 1일때 기준점의 이동량을 측정하였다. 이 때 사용된 기준점은 의복의 기준점으로 [Figure 3 (b)]에서 보는 바와 같이 아바타의 옆목점, 어깨끝점, 겨드랑밑점에서의 수직 및 수평 이동량을 각각 측정하였다.

          
            
            

            [Figure 3] 
				
            

            
              Distance of garment along the reference axis from the reference point of human body model, and displacement of armhole line during horizontal adduction of an arm
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 결과 및 고찰
      
        1. 블라우스 착의평가 결과
        
          1) 객관적 착의평가
          동작 시 블라우스의 밑단이 딸려 올라가는 이동량을 옆선과 앞중심선에서 측정한 결과 동작 2의 경우 옆선 밑단의 이동량을 제외하고 블라우스 종류 간에 모두 유의미한 차이를 보였다(Table 3). 동작1(motion 1: 한쪽 팔의 수평내전 90˚)을 할 경우 패턴 4 블라우스는 앞중심선과 옆선의 밑단에서 이동량이 각각 1.80 ㎝, 2.27 ㎝로 가장 적은 이동량을 보였다(앞단: p<0.001, 옆선: p<0.05). 동작 2(motion 2: 양팔수평내전 90˚ + 팔꿈치 관절 90˚ 굴곡)의 경우에서도 패턴 4 블라우스의 앞중심선 밑단은 3.59 ㎝로 이동량이 상대적으로 작았다(p<0.05). 이는 팔 동작 시 패턴 4 블라우스를 착용하였을 때 밑단의 이동이 적어 외관이 안정적임을 예상해 볼 수 있다. 그러나 전문가에 의한 블라우스 정면, 측면, 후면의 외관평가 결과, 블라우스 간에 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았다.

          
            <Table 3> 
				
            

            
              Results of repeated measurement analysis and Duncan’s multiple range tests for the displacement of hemlines of the blouses during 90° horizontal adduction of an arm in the wear test (unit: cm)
            
            

          

          
            
              
                	Location of measurement
                	Pattern
                	F
                	Sig.
                	Duncan
              

              
                	1
                	2
                	3
                	4
                	5
                	6
                	7
                	8
              

            
            
              	Motion 1
            

            
              	Front waist
mean (SD)
              	3.51a,b
(±1.83)
              	3.83b
(±1.71)
              	3.69a,b
(±1.72)
              	1.80a
(±0.98)
              	3.71a,b
(±1.31)
              	3.41a,b
(±2.06)
              	3.16a,b
(±1.50)
              	4.56b
(±1.34)
              	5.452
              	0.000***
              	a<b
            

            
              	Side seam
mean (SD)
              	2.36a,b
(±1.75)
              	2.37a,b
(±1.64)
              	2.79a,b
(±1.50)
              	2.27a
(±1.44)
              	2.93a,b
(±1.51)
              	2.91a,b
(±1.96)
              	3.07b
(±1.63)
              	2.91a,b
(±1.62)
              	2.291
              	0.045*
              	a<b
            

            
              	Motion 2
            

            
              	Front waist
mean (SD)
              	5.37a,b
(±2.04)
              	5.59a,b
(±2.57)
              	6.07a,b
(±2.95)
              	3.59a
(±2.21)
              	5.84a,b
(±2.35)
              	4.96a,b
(±2.50)
              	5.34a,b
(±2.35)
              	6.57b
(±1.67)
              	2.965
              	0.013*
              	a<b
            

            
              	Side seam
mean (SD)
              	3.89
(±2.27)
              	3.50
(±1.50)
              	4.77
(±2.11)
              	3.57
(±1.57)
              	4.03
(±2.42)
              	3.91
(±2.26)
              	3.41
(±1.55)
              	3.81
(±2.07)
              	1.544
              	0.179
              	-
            

          

          
            
              *p<0.05
            

            
              ***p<0.001
            

          

          

        

        
          2) 주관적 착용감 평가
          동작 시 착용쾌적감을 평가할 수 있는 표준화된 3차원 가상착의방법이 없기 때문에 본 연구에서는 주관적 착용평가를 실시한 후 이 결과가 가상착의를 이용한 공극길이 평가와 어떤 관련이 있는가를 알아보고자 하였다.

          블라우스의 전체적 착용감과 동작 시 부위별 착용감 평가를 Duncan 사후분석 한 결과 <Table 4>에서 보는 바와 같이 패턴 간 유의미한 차이가 있음을 알 수 있었으며, 특히 패턴 4의 블라우스의 경우 동작 시 착용감이 매우 좋게 평가되었다(11점 척도). 구체적으로 동작 1을 할 경우 블라우스의 앞판에서 유의미한 차이를 보였으며(p<0.05), 패턴 3과 8의 착용감이 각각 6.29점, 5.57점으로 보통인 반면 패턴 4의 블라우스의 착용감은 평균 9점으로 높게 평가되었다. 동작 2를 할 경우 앞판과 뒤판에서 유의미한 차이를 보였으며(앞판: p<0.01, 뒤판: p<0.001), 패턴 4 블라우스의 착용감이 패턴 8에 비해 높게 평가되었다. 또한 전체적인 착용감에서도 패턴 4 블라우스가 8.29점으로 다른 패턴에 비해 좋게 평가되었다(p<0.01). 

          
            <Table 4> 
				
            

            
              Results of repeated measurement analysis and Duncan’s multiple range test for subjective evaluations of experimental blouses during horizontal adduction of an arm by 90° (Motion 1) and horizontal adduction of two arms with elbow joints flexion by 90° (Motion 2)
            
            

          

          
            
              
                	Location of measurement
                	Pattern
                	F
                	Sig.
                	Duncan
              

              
                	1
                	2
                	3
                	4
                	5
                	6
                	7
                	8
              

            
            
              	Motion 1
            

            
              	Front bodice
mean (SD)
              	8.14a,b
(2.48)
              	8.00a,b
(2.52)
              	6.29a
(2.21)
              	9.00b
(1.15)
              	7.71a,b
(2.81)
              	8.00a,b
(1.73)
              	7.00a,b
(2.16)
              	5.57a
(1.81)
              	3.103
              	0.010*
              	a<b
            

            
              	Armpit mean
(SD)
              	6.57
(2.44)
              	6.43
(2.51)
              	6.57
(1.90)
              	7.57
(2.57)
              	6.86
(2.19)
              	6.57
(2.15)
              	7.14
(1.68)
              	6.14
(2.34)
              	1.364
              	0.246
              	-
            

            
              	Back bodice
mean (SD)
              	7.71
(1.98)
              	7.86
(2.41)
              	7.71
(2.14)
              	9.14
(1.21)
              	7.71
(1.38)
              	7.14
(2.27)
              	8.00
(2.00)
              	7.43
(2.82)
              	1.365
              	0.245
              	-
            

            
              	Motion 2
            

            
              	Front bodice
mean (SD)
              	6.57a,b
(1.81)
              	6.86b
(2.27)
              	6.43a,b
(1.72)
              	7.57b
(1.90)
              	6.29a,b
(2.29)
              	6.00a,b
(1.63)
              	5.86a,b
(2.27)
              	4.29a
(1.11)
              	3.748
              	0.003**
              	a<b
            

            
              	Armpit mean
(SD)
              	5.57
(1.99)
              	5.86
(1.86)
              	5.29
(1.80)
              	7.57
(2.30)
              	5.86
(1.57)
              	5.86
(1.68)
              	6.14
(1.35)
              	5.00
(1.91)
              	1.872
              	0.099
              	-
            

            
              	Back bodice
mean (SD)
              	7.14b,c
(1.68)
              	5.57a,b
(1.72)
              	5.29a,b
(1.60)
              	8.14c
(1.95)
              	5.71a,b
(1.50)
              	6.57a,b,c
(1.99)
              	6.57a,b,c
(1.90)
              	4.71a
(1.70)
              	7.464
              	0.000***
              	a<b<c
            

            
              	Overall wear comfort
mean (SD)
              	7.00a,b,c
(2.71)
              	6.57a,b,c
(1.99)
              	6.29a,b
(1.80)
              	8.29c
(0.95)
              	7.14a,b,c
(1.07)
              	7.29b,c
(1.11)
              	6.43a,b,c
(0.79)
              	5.29a
(1.38)
              	4.376
              	0.001**
              	a<b<c
            

          

          
            
              *p<0.05
            

            
              **p<0.01
            

            
              ***p<0.001
            

          

          

          착용감에서 차이를 보인 블라우스 패턴 3, 4, 8은 기본변인 뒤품 너비(Table 1 (b))와 앞 진동깊이(Table 1 (c))가 다름을 알 수 있었다. 패턴 4 블라우스는 뒤품 너비가 크고 앞 진동깊이가 짧았으며, 패턴 3은 반대로 짧은 뒤품과 큰 진동깊이, 패턴 8은 둘 다 큰 변인으로 패턴이 설계되었다. 기본변인에 의해 파상된 변인(Table 1 (d)-(g))에서는 앞판의 어깨각도에서 차이를 보였으며, 패턴 4의 어깨각도가 22.5°인 반면 패턴 3과 8은 20.5°로 작게 설계되었다. 이를 통해 어깨의 기울기도 평가 결과에 영향을 미치는 인자임을 확인하였다.

          변인에 따른 8개의 블라우스를 피험자에게 착용 시킨 후 몸판의 정면과 후면, 소매의 정면과 후면에 대하여 외관 평가(7점 척도)를 실시한 결과, 블라우스 패턴간에 유의미한 차이는 나타나지 않았다. 패턴 1, 2, 4, 8은 몸판의 뒤품이 상대적으로 2 cm 컸으며, 패턴 3, 4, 8, 7은 뒤판의 어깨점이 상대적으로 외측에 있었으나 착용 시의 외관에는 영향을 주지 않았다.

        

      

      
        2. 3차원 가상착의 평가
        8개의 블라우스 몸판 패턴을 착용하였을 때, 2차원 패턴의 앞어깨점, 뒤어깨점, 겨드랑점이 3차원상으로 어떻게 착의되는지와 동작 시 진동둘레의 3차원 형태가 어떻게 변화되는지를 예측하는 것은 매우 어려운 일이다. 블라우스 착용시 앞어깨점과 뒤어깨점은 봉제가 되면서 의복의 무게에 의해 어깨 위에서 밀착하게 된다. 반면 의복의 무게에 의해 앞판과 뒤판의 겨드랑 밑점은 봉제된 후 아래로 처지게 된다. 또한 패턴의 어깨각도와 인체의 어깨형상이 서로 상호작용하여 진동둘레선의 커브모양을 결정하게 된다. 본 연구에서는 2차원 패턴 중 어느 것이 기능적이고 심미적인 3차원 진동둘레선으로 착장되는 가를 예측하기 어려운 상황에서 2차원 진동둘레에 미묘한 차이가 있는 다양한 블라우스를 가상착의 해 봄으로써 정자세와 동작 시 의복의 변형이 적은 심미적/기능적 패턴의 진동둘레를 선정해보고자 했다. 우선 가상착의시 블라우스의 진동부분의 착의상태를 알아보기 위하여, 논문에서 정의한 아바타 기준점(어깨점(S), 앞겨드랑점(F), 뒤겨드랑점(B))에서 블라우스와의 수직 공극거리(들뜸)를 각각 측정하였으며, <Table 5>에서 보는바와 같이 세 점에서의 각각의 거리 제곱의 총합(T1)을 계산한 후 그 제곱근으로 총 공극 거리(T1)를 측정하였다. 그 결과 패턴 2와 4에서만 뒤겨드랑점(B)에서의 공극거리가 각각 1.72 cm, 0.57 cm로 차이가 났으며 그 외에는, 전체적으로 8개 패턴간의 차이는 적게 나타났다. 이는 외관평가 결과 유의미한 차이를 보이지 않은 것과 일맥상통한다고 할 수 있다. 

        또한 동작 시 진동둘레의 변화를 살펴보기 위하여 동작 1(팔의 수평내전 90˚)을 한 경우 8개의 블라우스 패턴을 가상착의 하였으며, 정자세와 동작시 블라우스의 옆목점(N), 어깨점(S), 겨드랑 밑점(U)의 이동량을 측정하고 총 이동량(T2)을 계산하였다(Table 6). 그 결과 pattern 3과 8의 경우 동작 시 이동량이 가장 많았으며, 특히 pattern 3은 겨드랑이 밑점(U)에서의 이동량이, pattern 8은 어깨점(S)에서의 이동량이 가장 크게 나타났다. 이 가상착의 결과는 앞선 인체 착용실험에서의 패턴 이동량과 유사한 것으로서 가상착의에 의한 평가가 객관적인 스크리닝 착의 평가도구로 사용 될 수 있음을 시사한다.

        
          <Table 5> 
				
          

          
            Distance from the three reference points (shoulder, front armpit, back armpit point) of virtual blouses worn on the human body model in a standard standing position (Motion 0) (unit: cm)
          
          

        

        
          
            
              	Type of pattern
              	Pattern
            

            
              	Location of measurement in body model
              	1
              	2
              	3
              	4
              	5
              	6
              	7
              	8
            

          
          
            	Shoulder point (S)
            	0.42
            	0.45
            	0.45
            	0.44
            	0.41
            	0.45
            	0.48
            	0.43
          

          
            	Front armpit (F)
            	2.43
            	2.36
            	1.98
            	2.12
            	2.43
            	2.20
            	2.11
            	2.14
          

          
            	Back armpit (B)
            	0.71
            	1.72
            	0.63
            	0.57
            	0.56
            	0.86
            	0.60
            	0.84
          

          
            	T1=S2+F2+B2
            	65.59
            	87.09
            	45.14
            	50.40
            	63.79
            	57.70
            	50.44
            	54.51
          

          
            	T1 (total distance)
            	2.56
            	2.95
            	2.12
            	2.25
            	2.53
            	2.40
            	2.25
            	2.33
          

        

        

        
          <Table 6> 
				
          

          
            Displacement from the three reference points (neck, shoulder, side seam points) of virtual blouses worn on the human body model during Motion 0 and Motion 1 (unit: cm)
          
          

        

        
          
            
              	Type of pattern
              	Pattern
            

            
              	Location of measurement in body model
              	1
              	2
              	3
              	4
              	5
              	6
              	7
              	8
            

          
          
            	Neck point (N)
            	1.76
            	1.16
            	1.20
            	1.31
            	1.32
            	1.35
            	1.29
            	1.74
          

          
            	Shoulder point (S)
            	4.92
            	4.40
            	4.76
            	4.42
            	4.46
            	4.64
            	4.82
            	5.52
          

          
            	Under armpit at the Seam (U)
            	3.49
            	3.01
            	5.48
            	3.07
            	3.62
            	3.14
            	3.71
            	4.44
          

          
            	T2=N2+S2+U2
            	394.63
            	297.94
            	541.24
            	306.69
            	347.22
            	331.93
            	386.35
            	532.73
          

          
            	T2 (total distance)
            	6.28
            	5.46
            	7.36
            	5.54
            	5.89
            	5.76
            	6.22
            	7.30
          

        

        

      

      
        3. 3차원 가상착의와 실제착용평가와의 상관관계
        3차원 가상착의방법으로 8개의 블라우스를 평가한 결과와 실제착의 평가 결과와의 관계를 확인하기 위하여 측정된 데이터간 상관관계분석을 실시하였다(Table 7).

        
          <Table 7> 
				
          

          
            Correlation coefficient between the displacement in 3D virtual fitting and actual evaluations in the wear test
          
          

        

        
          
            
              	
              	3D virtual fitting
              	Wear test
              	Subjective evaluation
            

            
              	N
              	S
              	U
              	CF
              	SS
              	F
              	A
              	B
            

          
          
            	3D virtual
fitting
            	S
            	Correlation
            	0.70
            	1
            	
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	
              p
            
            	0.06
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	U
            	Correlation
            	-0.01
            	0.54
            	1
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	
              p
            
            	0.97
            	0.17
            	
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	Wear test
            	CF
            	Correlation
            	0.33
            	0.64
            	0.43
            	1
            	
            	
            	
            	
          

          
            	
              p
            
            	0.43
            	0.09
            	0.29
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	SS
            	Correlation
            	-0.08
            	0.39
            	0.39
            	0.44
            	1
            	
            	
            	
          

          
            	
              p
            
            	0.84
            	0.34
            	0.34
            	0.27
            	
            	
            	
            	
          

          
            	Subjective
evaluation
            	F
            	Correlation
            	-0.18
            	-0.81*
            	-0.80*
            	-0.76*
            	-0.65
            	1
            	
            	
          

          
            	
              p
            
            	0.67
            	0.02
            	0.02
            	0.03
            	0.08
            	
            	
            	
          

          
            	A
            	Correlation
            	-0.40
            	-0.59
            	-0.32
            	-0.93**
            	-0.20
            	0.62
            	1
            	
          

          
            	
              p
            
            	0.33
            	0.12
            	0.43
            	0.00
            	0.63
            	0.10
            	
            	
          

          
            	B
            	Correlation
            	-0.32
            	-0.45
            	-0.25
            	-0.81*
            	-0.56
            	0.52
            	0.81*
            	1
          

          
            	
              p
            
            	0.44
            	0.27
            	0.55
            	0.01
            	0.15
            	0.18
            	0.02
            	
          

          
            	Total
            	Correlation
            	-0.27
            	-0.79*
            	-0.60
            	-0.88**
            	-0.52
            	0.93**
            	0.78*
            	0.59
          

          
            	
              p
            
            	0.52
            	0.02
            	0.12
            	0.00
            	0.19
            	0.00
            	0.02
            	0.13
          

        

        
          
            *p<0.05
          

          
            **p<0.01
          

          
            Note: Parameter N is displacement of side neck point, S is displacement of shoulder point and U is displacement of under armpit at seam in 3D virtual fitting. Parameter CF is displacement of hem line at center front, and SS is displacement of hem line at side seam in wear test. F, A and B are the subjective evaluations of movability of arm at front bodice, armpit and back bodice. Total is overall wear comfort value.
          

        

        

        그 결과 동작 1을 할 때 3차원 가상착의 후 측정한 어깨점, 겨드랑 밑점의 이동량과 앞판에 대한 주관적 평가 사이에서 부적 상관관계가 있음을 알 수 있었다(p<0.05). 또한 전체적 착용쾌적감 평가와도 부정적 상관관계를 보였다(p<0.05). 즉, 3차원상에서 어깨점과 겨드랑밑점의 이동량이 작을수록 앞판의 동작 용이성이 우수하게 나타났으며(p<0.05), 전체적 쾌적감 역시 우수하게 나타났다(p<0.05). 블라우스 착용 후 동작시 밑단(앞중심)의 이동량과 주관적 평가 사이에서도 부정적 상광관계가 있음을 알 수 있었다. 블라우스 앞허리밑단의 이동량이 작을수록 앞판, 뒤판의 동작용이성이 우수하게 나타났으며(p<0.05), 특히 겨드랑 부분의 동작용이성과 전체적 만족도는 매우 좋게 나타났다(r=-0.93 & r=-0.88, p<0.01). 즉, 동작 시 블라우스의 진동둘레 부분의 기준점과 기준선들의 이동이 적을수록 착용자가 느끼는 주관적 만족도(동작용이성, 쾌적감)가 높다는 것을 알 수 있었다.

        이러한 결과는 한 팔을 90° 수평 내전하는 동작 1로도 3차원 가상착의 결과가 블라우스 패턴간의 미묘한 차이를 충분히 반영할 수 있음을 시사하고 있으며, 3D CLO를 이용한 평가가 착용감을 평가하는 객관적인 도구가 될 수 있는 가능성을 보여주고 있다.

      

      
        4. 블라우스 패턴의 전반적인 평가 결과
        앞서 측정된 8개의 블라우스 패턴에 대하여 기본 동적 자세인 동작 1에 대하여  아바타를 이용한 평가와 실제 착용 평가에서의 동작 시 단의 이동량 평가 결과를 <Figure 4>에 종합적으로 도식화 하였다. 이 때 데이터는 표준화 값을 사용하여 객관적인 비교가 용이하게 하였다. 실제 착용 후 동작 시 기준선의 이동량은 옆선, 허리선에서 모두 패턴 4가 가장 적게 이동하였고 패턴 2, 8이 많이 이동하였다. 또한 가상 착의 정자세 시 블라우스와 인체의 공극거리(들뜸)를 살펴본 결과 뒤겨드랑점 부분에서 패턴 4와 5의 여유분이 가장 적게 나타났으며, 패턴 2가 가장 크게 나타났다. 가상 착의 후 동작 시 아바타의 목옆점, 어깨점, 앞겨드랑이점, 뒤겨드랑이점으로부터 각 블라우스 암홀라인에서의 대응점까지의 거리를 각점에서 또한 총합으로 살펴본 결과 겨드랑밑점과 전체적인 이동량이 패턴 4에서 가장 작게 나타났고 패턴 3이 가장 크게 나타났다.

        
          
          

          [Figure 4] 
				
          

          
            Overall objective evaluation measured by hemline displacement in wear test, distance between human body and virtual blouse and displacement of the armhole line of blouse during arm movement
          
          

          

        

        3차원 가상착의시의 객관적 평가 결과와 주관적 착용감의 상관관계 결과를 통해 동작 시 이동량이 적을수록 주관적 착용감과 동작용이성이 우수하였기 때문에, 실제착의 결과와 3차원 가상착의 결과에서 모두 패턴 4가 종합적으로 우수한 패턴임을 알 수 있었다. 상대적으로 패턴 2, 3, 8번이 기능적으로 심미적으로 좋지 않은 블라우스는 임을 알 수 있었다. 

        이에 평가가 가장 우수한 패턴 4와 열등한 패턴 2, 3 & 4를 대상으로 앞서 <Table 1>에서 설정한 변인에 기반하여 <Table 8>에서 보는바와 같이 각 요소별로 다른 패턴에 비하여 크게 설정한 것은 +로 작게 설정한 것은 –로 정리하여 분석하였다.

        
          <Table 8> 
				
          

          
            Comparison of the pattern variables of four blouses
          
          

        

        
          
            
              	Pattern
              	Upper
back
              	Armscye depth
              	Shoulder length
              	Shoulder slope
              	Differences in back and front shoulder
            

            
              	width
(cm)
              	Back
(cm)
              	Front
(cm)
              	Back
(cm)
              	Front
(cm)
              	Back
(°)
              	Front
(°)
              	Slope
(°)
              	Length
(cm)
            

          
          
            	2
            	20.0 (+)
            	18.6 (+)
            	17.0 (+)
            	14.5 (-)
            	14.5
            	23.6 (-)
            	20.5 (-)
            	3.1
            	0
          

          
            	3
            	18.0 (-)
            	18.0 (-)
            	17.0 (+)
            	15.4 (+)
            	14.5
            	23.6 (-)
            	20.5 (-)
            	3.1
            	0.9
          

          
            	8
            	20.0 (+)
            	18.0 (-)
            	17.0 (+)
            	15.4 (+)
            	14.5
            	23.6 (-)
            	20.5 (-)
            	3.1
            	0.9
          

          
            	4
            	20.0 (+)
            	18.0 (-)
            	16.5 (-)
            	15.4 (+)
            	14.5
            	23.6 (-)
            	22.5 (+)
            	1.1
            	0.9
          

        

        

        패턴 4는 동작 시 착용감이 우수한 블라우스 패턴으로 그 변인 별 특징을 살펴보면, 상대적으로 뒤 어깨길이는 길고(+), 뒤품은 크고(+), 앞과 뒤 진동깊이는 작고(-), 앞과 뒤의 어깨각도가 유사한 것으로 나타났다. 반면 착용감 결과가 좋지 않았던 패턴 2, 3 & 8 블라우스는 앞의 변인들 중 적어도 하나 이상을 만족시키지 못했다. 그 의미를 살펴보면 다트가 없는 블라우스 몸판 패턴의 경우 뒤의 어깨길이가 긴 것은 앞과 뒤의 어깨 길이 차이가 있게 되어 봉제 시 이즈(ease)처리로 견갑에 자연스럽게 볼륨을 형성시켜주면서 정자세 및 동작 1과 같은 팔의 수평내전에 도움이 된 것으로 보인다. 또한 패턴 4의 앞 진동깊이가 다른 패턴에 비해 짧음을 알 수 있었는데, 앞판의 진동깊이가 커지면 진동아래쪽에 여유분이 많아지고 이는 동작시 블라우스 밑단의 이동량이 많아지게 되는 원인이 되어 외관뿐 아니라 동작 시 불편함을 야기시킬 수 있으리라 사료된다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 요약 및 결론
      본 연구에서는 가상착의방법으로 아바타의 겨드랑이 둘레에 대응하는 민소매 블라우스 진동둘레 형태 변화를 정량적으로 평가할 수 있는가를 검증함으로써, 기능적/심미적으로 우수한 블라우스의 진동둘레 특징을 찾아내고 이를 통하여 가상착의의 활용도를 확대하고자 하였다. 방법으로는 어깨길이, 뒤품, 암홀깊이, 어깨각도를 패턴의 변인으로 하여 총 8개의 블라우스 몸판 패턴에서 진동둘레를 다양하게 설계한 후 이들을 가상착의와 실제 착의 평가를 하여 비교하였다. 3차원 가상착의 평가에서는 20대 평균 여성 아바타에 정자세 시 의복과 인체사이의 겨드랑 부위 간격을 측정하였으며, 동작 시 진동둘레를 구성하는 기준점이 이동한 거리를 측정하였다. 실제 착의평가에서는 팔의 수평 내전 시 옆솔기와 앞중심의 밑단 이동량을 측정하였고, 착용쾌적감과 외관평가를 진행하였다.

      그 결과 팔동작 시 착용감이 우수한 블라우스 패턴은 상대적으로 뒤 어깨길이가 길고, 뒤품은 크고, 앞과 뒤 진동깊이는 짧고, 앞과 뒤의 어깨각도가 유사한 패턴 4 블라우스로 나타났다. 패턴 4 블라우스는 겨드랑부분에서 인체와의 공극거리(들뜸)가 적음에도 동작시 착용감이 가장 우수하고 밑단의 이동량이 적음을 알 수 있었다. 즉, 최적의 블라우스 패턴이 다른 패턴들에 비해 전반적인 객관적 평가 결과, 3차원 가상착의 방법과 실제 착의시 측정값 모두 변형이 일관되게 낮음을 확인하였다. 이 결과를 통해 블라우스의 기능적 측면을 평가하는데 있어서 3차원 가상착의평가 방법이 정량적 측면에서도 높음을 알 수 있었다.

      그러나 본 연구는 한 가지 소재에 국한되었으며, 블라우스 몸판 패턴에서 진동둘레변인만을 중점을 두어 연구된 논문으로 가상 착의 시 진동둘레의 이동 평가를 용이하게 관찰하기 위해 소매 없이 블라우스 몸판만으로 관찰을 진행하였고 실제 착의는 진동둘레 착용감을 용이하게 평가하기 위하여 같은 소매를 봉제하여 평가한 것에 제한 점이 있다. 추후에는 다트가 있거나 소매와 패턴이 봉제된 의복을 대상으로 한 3차원 가상착의 평가방법에 대한 심층 연구가 필요하다. 본 연구에서 진동둘레가 미묘하게 달라도 이것이 3차원 가상 착의에 반영될 수 있음을 발견하여 가상착의가 진동부위 기능성을 스크리닝 할 수 있음을 발견한 점과 관찰하기 어려운 인체 및 의복의 겨드랑부위를 함께 대응시키면서 3차원 기술로 정량적으로 분석한 것에 의의가 있다.
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