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.Ⅰ 서 론

호흡보호구를 새로이 디자인하거나 기

존 제품을 근로자가 착용하고자 할 때,

호흡보호구가 적합한지 여부를 판정하기

위하여밀착적합성검정 을실시(fit test)

해야한다 그중새롭게디자인된호흡보.

호구에대해국가가검정을하고자할경

우 미국 산업안전보건연구원, (National

Institute for Occupational Health and

이하 에서는호흡보호구를Safety, NIOSH)

착용할인구를대표할수있는피검인구

집단을 대상으로 밀착 적합성 검정을 실

시하는데 이 피검 인구집단을, test panel

이라 한다 국내에서도 호흡보호구를 검.

정하고자 할 때 법적으로 한국산업안전

공단에서 밀착 적합성 검정을 실시하도

록 규정되어있으나 노동부 밀착( , 2003),

적합성 검정을 수행하기 위한 test panel

을 어떻게 구성할 것인가에 대한 세부사

항은결정된바없다 단지한돈희. (1999)

에 의해 한국인을 위한 이 제안test panel
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This study was performed to suggest the new

three-dimensional (3D) fit test panel, constructed based on

facial 3D data, for respirator fit testing.

Three dimensional surface data were obtained using a 3D

laser scanner; facial data from 102 volunteers (70 males

and 32 females). The collected digitalized data were used

for shape analysis utilizing the Procrustes algorithm.
The results were as follows;

1. Facial shapes between genders were statistically

significantly different. The misclassification error rate was

2.99%.
2. Facial shapes of all subjects including both gender

were categorized into 4 different facial types by cluster

analysis.

3. The new 3D fit test panel containing both facial shape

and length information data was developed. The panel was

composed of the shape information on x-axis which were

expressed as A, B, C, and D, and the lengths information on

y-axis that were classified 4 groups ranged from 103.7mm to

133.5mm.

The new 3D fit test panel for Koreans, developed utilizing

shape information as well as length information, was

constructed. The concept for developing the 3D test panel

can be applied for other ethnic groups having different facial

shapes.

Key Word Procrustes algorithm, 3D laser scanner, Test：

panel, Shape information, Length information



2 김강윤 김현욱 이중 이응대 김동욱⋅ ⋅ ⋅ ⋅

되었을 뿐이다.

에 대한 연구는 미국에서 시Test panel

작되어 국내에서도 최근 관련연구가 이,

루어지고있으며 한돈희 한돈희와( , 1999;

최국렬 등 타이완에서, 2002; Kim , 2003),

도 현재 연구진행중인 것으로 보인다

등 기존 연구에서(Chen , 2003). test panel

을 구성할 때 필요한 인체측정학적 자료

로 얼굴길이 얼굴폭 또는 입술 길이 코, ,

뿌리 폭 코에서 턱끝 길이, (menton-

코폭이 관련된다고 하subnasale length),

였고 (Hack, 1974; Hack & McConville,

등 등1978; Liau , 1982; Oestenstad , 1990;

와 등Oestanstad Perkins, 1992; Brazile ,

또 국내에서는반면형 호흡보호구1998),

와 bitragion- subnasale arc, bizygomatic

breadth가 형 마스크에서는, 1/4 biocular

breadth, bitragion-subnasale arc, biectoor-

가bitale breadth, menton-subnasale length

밀착계수와 관련이 있다고 하였다 한돈(

희와최국렬 등 타이완, 2002; Kim , 2003).

의 등 은하안길이와입술길Chen (2003)

이가 반면형 호흡보호구용 을test panel

구성하거나 개인이 반면형 호흡보호구

를 선택할 때 고려해야 할 부분이라 하

였다.

차원으로 구성된 얼굴정보가3 test

에 모두 반영되기 위해서는 인체측panel

정 자료에 대한 정확한 해석이 전제되어

야한다 형태 는크기 와형상. (form) (size)

의 합으로 이루어져 있다(shape) (Penrose,

인체의 모든 부분이 굴곡이 많은1954).

곡선으로 이루어져 있지만 그중 얼굴은,

다른 부위보다 다양한 곡선을 갖고 있다.

이러한 얼굴형태가 반영되기 위해서는

각표지점간의거리나호등의크기를측

정하는 전통적인 인체측정방법으로는 한

계가 있다.

형상을 해석하기 위한 방법은 크게 윤

곽방법 또는(boundary outline method

과 표지점 방법outline method) (homolo-

또는gous-point approaches landmark

의두범주로구분된다 등methods) (Chen ,

등2000; Adams , 2003).

윤곽방법은 다시 중간축 분석 (medial

이하 고유형상해석axes analysis, MAA),

과 퓨리에 해석(eigen shape analysis)

등으로 나누어질 수(Fourier analysis)

있다.

등 은퓨리에해석을Ratnapartkhi (1992)

이용하여 호흡보호구 디자인에 필요한

크기와 형상해석을 소개하였다 이 연구.

에서는 얼굴의 차원 형상에 대한 개3 20

단면을 얻어서 퓨리에 서술자를 이용한

군집분석을 수행하였다 그러나 코나 귀.

와 같은 부분적인 형상에서 실제 형상과

차이를 보였다고 하였다 또 이 방법은.

턱뼈와 같이 복잡하고 불규칙적인 형상

의 경우 전통적인 퓨리에 방법이나 고유

형상해석으로는 쉽게 다룰 수 없는 단점

이 있다 등 그럼에도 불구(Chen , 2000).

하고 생물학적 형상을 설명하는데 퓨리

에 해석이 이용되었다 등(Ferrario , 1996a;

등 등Ferrario , 1996b; Ferrario , 1997;

등 등Tangchaitrong , 2000; Chen , 2000).

표지점 방법은 전통적인 측정분석

이하(conventional metric analysis, CMA),

두직교격자방법 이하(Biorthogonal grid,

이발전된형태의유한요소방BOG), BOG

법 이하 유(finite element method, FEM),

클리드 거리 행렬분석 (Euclidean distance

이하 과 박판matrix analysis, EDMA)

이하 이이용spline (thin plate spline, TPS)

되고 있다 최근에는 프로크루스테스 분.

석 이 연구되고 있다(Procrustes analysis) .

는 본래 규칙적인 기하학적 형상CMA

을 측정하기 위하여 개발되었으며 불규,

칙적인 생물학적 형상에 적용하기에는

부적절한 방법이다 이는 거리 각 또는. ,

비의선형적측정으로구성되어있다 생.

물학적 형상에 적용할 경우 한정된 표지

점만을 사용해야 하고 표지점을 선택하,

는데있어피할수없는오차가발생되며,

크기를 적절히 표준화하는데 어려움이

있어 일반적으로 만족스럽지 못한 결과

를 나타낸다 그럼에도 불구하고 전통적.

인 호흡보호구 디자인이나 호흡보호구의

적합성 검정과 관련된 에는 이test panel

방법이 이용되어 왔다 (Hack, 1974; Hack

한돈희와 최국렬& McConville, 1978; ,

등2002; Kim , 2003).

는 생물학적 응용측면에서 주로EDMA

개발된방법이다 각형상에서가능한표.

지점간의 유클리드 거리를 계산한다 이.

거리 행렬을 형태행렬이라 한다“ " (Lele

이는 각 형태간의& Richtsmeier, 1991).

비 의행렬을계산하여쌍비교하는(ratio)

데 활용된다 (Lele & Richtsmeier, 1991;

등 등Ferrario , 1993c; Ferrario , 1997;

O'Grady & Anthonyshyn, 1999). Taylor

는 방법을 이용하여 산소(1994) EDMA

마스크의밀착을연구하였으며 마스크의,

밀착을 설명하는데 있어 차원 측정 및3

해석의 필요성을 역설하였다.

소개된 등은BOG, FEM, EDMA, TPS

모두 생물학적 형태에 존재하는 새로운

정보를 수학적인 방법으로 나타낸 것이

지만 경계또는곡면의정보가누락되는,

문제를 완전히 개선하지 못한 문제점을

안고 있으며 차원 자료를 사용하는데, 3

있어 제한점을 갖고 있다.

최근 형상해석에 많이 이용되고 있는

프로크루스테스 분석은 차원 또는 차2 3

원대상물체의일정표지점을병진 회전,

또는 크기조절을 이용하여 하나로 중첩

한후중첩된 차원또는 차원대상물체2 3

의 형상에 대한 중심크기 프로크루스테,

스 평균과 프로크루스테스 잔차에 대한

값을 얻을 수 있으며 이 값은 주성분분,

석결과를이용하여변이및다변량분석

등으로 형상을 해석하는 방법의 하나이

다 본래 형태는 형상과 크기를 모두 고.

려하여야 한다 그러나 프로크루스테스.

분석 방법은 형태에서 크기를 제거하여

형태해석이 곧 형상해석이 될 수 있도록

하여 크기와 형상간의 간섭을 제거함으

로써 더 정확한 형상해석이 가능한 방법

이다 와(Rohlf Slice, 1990; Rohlf, 1999;

와 등Hennessy Stringer, 2002; Hennessy ,

2002).

본 연구에서는 프로크루스테스 알고리

즘을이용하여얼굴및호흡보호구의 차3

원 형상해석을 시도하였다 호흡보호구.

디자인에 앞서 디자인된 호흡보호구의

신뢰성을 확보에 유리하고 얼굴형태,

가 가지고 있는 형상 자료(form) (shape)

와크기 자료가모두포함된(size) 3D test

을 제시하고자 하였다panel .
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연구대상 및 방법.Ⅱ

얼굴형상의 차원 자료획득1. 3

본 연구에서는 세 사이의 임의의20-40

대상자 명 남자 명 여자 명에102 ( 70 , 32 )

대하여 얼굴의 차원 형상 자료를 얻었3

다 대상자는 가장 활발한 생산연령층을.

고려하여 결정하였고 대학생 대학원생, , ,

사무직 근로자가 포함되었다 측정시 대.

상자의 나이를 조사하였다.

얼굴의 차원 측정에 사용된 차원 레이3 3

저 스캐너는 RAPID 3D digitizer (3030R-

였고 얻어진얼GC/PS, Cyberware, U.S.A) ,

굴의 차원 형상은 에서3 Silicon graphics

캐드 형식의 파일 로 전환하여 차(DXF) 3

원 좌표를 읽어 형상해석에 이용하였다.

얼굴의 표지점 선정2.

얼굴의 차원 형상해석을 위해 개의3 10

표지점을 선정하였다 개의 표지점은. 10

호흡보호구와 접촉되는 부분인 코뿌리점

오른쪽과왼쪽앞눈물능선점(sellion, SE),

오른쪽과왼쪽위턱(maxillofrontale, MF),

점 오른쪽과 왼쪽(maxillary point, MX),

중간뺨점 오른(middle cheek point, MCK),

쪽과 왼쪽 결절점 턱끝(tuberculare, TB),

융기점 이었다(gnathion, GN) (Figure 1).

연구대상의 남자 명과 여자 명에70 32

대한 각 표지점의 차원 좌표를3 Auto-

프로그램에서읽은후 중첩CAD (superi-

하여 형상 해석에 이용하였다mposition) .

본 연구에서는 형상해석을 위해 프로

크루스테스 분석 을(Procrustes analysis)

실시하였다 이방법은 차원또는 차원. 2 3

으로 측정된 형상을 병진 회(translating),

전 크기조절 을 통해(rotating), (rescaling)

각 좌표점을 중첩한 후 형상의 변이를,

측정하거나 다변량 분석 등을 통해 형상

을 정량화하는 방법이다.

각각 측정된 자료의 좌표점을 하나로

겹치는 것을 중첩이라고 하는데 중심크,

기인 에대하여병진 회전 크기조절S(X) , ,

을 통해 총 제곱합 (total sum of squares)

이 최소가 되도록 하는 방법이다 주로.

알고리즘Generalized Procrustes Analysis

을 이용한다 (Dryden & Mardia, 1998).

차원 자료의 형상해석은 프로크루스3

테스 분석을 이용하였다 이를 위해서.

프로그램PAST 1.12 (PAleological STati-

을상용하였다 대상자 명의 개stics) . 102 10

표지점을 중첩하여 프로크루스테스 분석

을수행하였다 프로크루스테스분석에서.

얻은 중첩자료를 이용하여 얼굴의 차원3

자료에 대한 군집분석을 수행하였고 얼,

굴길이 측정은 차원으로 측정된 자료를3

이용하여 엑셀 프로그램 (MicrosoftⓇ

을이용하여거리를계산하였Excel 2002)

다 남여간 얼굴 형상차이를 알아보기. ․

위한 판별분석과 얼굴형 분류를 위한 군

집분석은 통계프로그SAS (version 8.01)

램을이용하였다 군집분석에서군집수를.

결정하기 위하여 본 연구에서는 cubic

이하 을 적용하clustering criterion ( CCC)

였다 김기영과 전명식( , 1998).

결 과.Ⅲ

일반적인 특성1.

본연구에참여한대상자중남자 명70

과 여자 명의 나이는 각각 평균32

세 세였다 대상자25.80±6.15 , 20.31±3.35 .

명의 얼굴길이는 남여 각각102 122.38±․

였다5.54mm, 113.25±4.79mm (Table 1).

얼굴에대한성별형상해석의차이2.

분석

는 차원 스캐너로 측정된Figure 2 3 70

명의 남자 얼굴 과 명의 여자 얼굴(A) 32

자료에서획득된 개표지점에대한(B) 10

Definition of landmarks
SE(sellion) the deepest landmark located on the bottom of the nasofrontale angle.：
MF(maxillofrontale) at the base of the nasal root medially from each endocanthion, close to：

the bony maxillofrontale of the medial margin of each orbit, where the maxillofrontal and
nasofrontal sutures meet.

MX (maxillary)point the point which is located 1-cm below the midpoint of low margin of：
orbit.

M-CK(middle cheek) point: the mid-point of zygomaticomaxillary suture.
TB(tuberculare) the point of mandibular tubercle.：
GN(gnathion) the lowest median landmark on the lower border of the mandible. It is identified：

by palpation and is identical to the bony gnathion. This landmark is the lowest point used
in measuring facial height.
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차원3 좌표를 중첩하여 프로크루스테스

분석을 수행한 결과를 그림으로 나타낸

것이다 개 표지점의 번호는 코뿌리점. 10

오른쪽과 왼쪽 앞눈물능선점(SE), (MF),

오른쪽 및 왼쪽 위턱점 오른쪽 및(MX),

왼쪽 중간뺨점 오른쪽과 왼쪽결(MCK),

절점 턱끝융기점 순이다(TB), (GN) .

본 연구의 대상자인 남자 명과 여자70

명의 얼굴자료를 이용하여 판별분석을32

수행한 결과 과 같은 결과를 얻, Figure 3

었다 오차율 은 여자. (error rate) 0.0313,

남자 평균 로 나타났다0.0286, 0.0299 .

군집분석을 통한 얼굴의 형 분류3.

는 대상자 명 얼굴의 개Figure 4 102 10

표지점을 토대로 한 군집분석결과이다.

얼굴의 차원자료에대한군집분석은향3

후 한국인을 위한 반면형 호흡보호구를

디자인하고자 할 때 사용하기 위한 얼굴

형 분류에 이용하고 호흡보호구 개발품,

을 시판하기 위해 실시되고 있는 기존의

과는 구별되는 을test panel 3D test panel

제안하기 위한 자료이다.

얼굴형상은크게 가지형태로분류된4

다고볼수있는데 주로남자 여자모두, ,

거의 두 그룹씩 집중되어 있었다 형은. A

거의 대부분이 여자로 구성되어 있으며,

형은반대로대부분이남자로구성되었B

다 형은 남자와 여자가 섞여 있었으며. C ,

형은주로남자로구성되었으나 여자도D ,

일부포함되었다 남자와여자얼굴형중.

남자가 여자의 얼굴형을 또는 여자가 남

자의얼굴형을갖고있는경우가있는것

으로 나타났다.

호흡보호구 디자인이나 제품개발 및

구성을 위한 각 별 형태는test panel type

와 같다 호흡보호구 디자인이나Figure 5 .

제품개발을 위한 각 타입별 형태는 형A

은얼굴에굴곡이많지않은밋밋한타원

형 형은얼굴전체에굴곡이많고긴타, B

원형 형은둥근타원형 형은턱이밋, C , D

밋하고 긴 타원형 얼굴이다.

군집분석 결과 나타난 얼굴형 분류의

타당도를 검증하기 위하여 전체 명중102

명을무작위로선정한후 명에대한70 , 70

군집분석결과와 명 전체에 대해 실시102

Characteristics Sub-classification Results

Subject Age (yrs.) Male
Female

25.80±6.15
20.31±3.35

Face length (mm) Male
Female

122.38±5.54
113.25±4.79

1

2 3

4 5

6
7

8 9

10

1

2 3

4 5

6
7

8 9

10

A. Male B. Female

-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Discriminant

10

20

F
re
q
u
e
n
c
y

Female

Male
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된 군집분석결과를 비교하였다 명에. 102

대한 군집분석결과를 참값으로 보고, 70

명에 대한 군집분석결과를 실제 실험값

으로 하여 형 얼굴로 분류된A, B, C, D

민감도 특이도(sensitivity), (specificity),

위음성 위양성(false negative), (false

및 유효도 를 측정하positive) (efficiency)

였다 측정공식은 과같고 각얼. Figure 6 ,

굴형별 민감도 특이도 위음성 위양성, , ,

및 유효도는 와 같다Table 2 . A, B, C, D

형의 유효도는 각각 97.10%, 97.10%,

로 형의 유효도가 제일79.71%, 82.61% , C

낮았고 형의유효도는매우높게나, A, B

타났다.

4. 얼굴의 차원자료를이용한신개념3

개발3D test panel

군집분석 결과에서 나타난 얼굴형

과얼굴길이자료를이용하여반(Figure 4)

면형 호흡보호구의 적합성 검정을 수행

하기위한 을 개발하고자 하3D test panel

였다.

얼굴의 차원자료를이용한적합성검3

정용 의 개발은 등test panel Hack (1974)

에 의해 미국에서 여년전 개발된30 test

방식을 모방하되 각 축에 있는panel , x, y

입술길이또는얼굴폭과얼굴길이대신 x

축에는 얼굴형을 구분하여 사용함으로써

얼굴에 대한 전체적인 형상정보를 갖게

하고 축에는얼굴형에서제외된크기정, y

보중얼굴길이를이용하였다 이를통하.

여 길이와 형상에 대한 얼굴의 차원적3

모든 정보가 망라된 새로운 개념의 3D

을 구현하고자 하였다test panel .

전체 얼굴형은 네 가지로A, B, C, D

구분하고 얼굴크기는코뿌리점에서턱끝,

융기점까지의 좌표값를 이용하여 측정된

(Unit: %)：

Type Sensitivity Specificity False Pos. False Neg. Efficiency

A
B
C
D

100.00
85.71
88.89
59.26

96.61
100.00
76.47
97.62

0.00
3.51
4.88
21.15

16.67
0.00
42.86
5.88

97.10
97.10
79.71
82.61

B Type A Type D Type C Type

Frontal view 10˚ Lateral view Frontal view 10˚ Lateral viewA B

C D

Scale: 1 cm
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거리를이용하였다 얼굴형 가(Figure 7). 4

지와 얼굴크기 가지 즉 개의 박스로4 , 16

나누어 각각의 구획에 속하는 대상자들

을 선정하였다 실제 에서는 최. test panel

저 얼굴길이는 여자 명의 평균 얼굴길32

이 에서 배의 표준편차를 뺀113.25mm 2

로 하고 최고 얼굴길이는 남자103.7mm ,

명의평균얼굴길이 에서 배70 122.38mm 2

의 표준편차를 더한 로 하여 총133.5mm

명중남자 명이제외된 명으로그102 1 101

분포를 조사하였다.

분포를 살펴보면 남자는 형 얼굴에, C

얼굴길이가 인 대상자118.6mm-126.1mm

가 로 가장 많았고 여자는 형과21.74% , A

형에서얼굴길이가 인C 111.2mm-118.6mm

경우가 각각 로 가장 많았다 총25.00% .

대상자수는 형얼굴에얼굴크기가C 118.6

에서 로 가장 많았다mm-126.1mm 16.83% .

기존의 등 이 을Hack (1974) test panel

구성하기위한 의수는남자 명panelist 13 ,

여자 명으로 총 명으로 구성되어 있12 25

다 이 방법을 그대로 적용할 경우 인구.

구성비에서 차이가 나기 때문에 총 백분

율을구한후 남여각각 명 명에해, 13 , 12

당되는인구수를계산하였다 단 전체. , 16

개박스중인구구성비가 이하의구획3%

개를제외한 개박스에대한인구수를6 10

계산하였다 그 결과 과 같은. Figure 8 test

을 구성하였다panel .

인으로 구성된 이 남여25 test panel ․

각각 인을 대상으로 한 것과 달리13, 12

실제 작업현장에서 호흡보호구를 착용하

는근로자의대부분이남자이고 여성작,

업자는 드물다는 점에 착안하여 구성된

남성근로자만을위한 인의 은16 test panel

와 같다Figure 9 .

반면형 호흡보호구를 위한 남자의 얼

굴형상은 대부분 형으로 요약될B, C, D

수 있고 얼굴크기 또한 인의, 25 test panel

에서 작은 크기를 제외한 나머지 가지3

크기로요약되었다 개박스로구성되어. 9

있으나 형의 얼굴크B 126.1mm-133.5mm

기를가진대상자는없었으므로결국 개8

박스에 해당되는 로 구성되었다panelist .

고 찰.Ⅳ

차원으로 구성된 얼굴 정보를 단지3 1

차원의 길이자료로 표현하는 것은 많은

정보를 잃게 될 가능성이 있다 기존에.

개발되었던 은 그런 점에서 호test panel

흡보호구의 밀착 적합성 검정의 조건을

충족시키는 대표 인구집단으로 부적합할

수밖에 없다.

구성에 따른 문제점을 보고Test panel

한 는 등 이 개NIOSH (2002) Hack (1974)

발한 LANL (Los Alamos National

의 은 군인을 대상으Laboratory) test panel

로측정된자료이기때문에 일반시민들,

과다르다는점을지적하였다 또군인집.

단과 비교했을 때 의 전면형 호흡LANL

보호구용 은 현재 일반시민의test panel

만이 해당된다고 하였다84.0% .

에 대한 기존 연구결과를 살Test panel

펴보면 모두 길이자료만을 이용하였다, .

어떤 자료가 호흡보호구의 밀착 적합성

검정결과와 관련이 있다고 하더라도 길

이자료 상호간에 상관성을 갖고 있는 경

우가 많기 때문에 길이 자료만으로 호흡

보호구의 밀착 적합성 결과와 관련성을

보는 것은 제한된 자료일 수밖에 없다.

이러한이유때문에얼굴에대한정보중

크기자료만으로 짜여진 은 대표test panel

성면에서 문제가 있다 즉 얼굴이 갖고.

있는 굴곡은 무시된 채 크기자료 특히,

길이자료만으로 구성된 은 얼굴test panel

정보를 대표할 수 없다.

Actual

True

NM-

LK+

-+

Actual

True

NM-

LK+

-+

Sensitivity=K/K+L
Specificity=N/M+N
False Negative=L/L+N
False Positive=M/K+M
Efficiency=(K+N)/(K+L+M+N)

7M (10.14%)

1F (3.13%)

8T (7.92%)

8M (11.59%)

8T (7.92%)

2M (2.90%)

2T (1.98%)

B

3F (9.38%)

3T (2.97%)

7M (10.14%)

2F (6.25%)

9T (8.91%)

9M (13.04%)

9T (8.91%)

5M (7.25%)

5T (4.95%)

D

2F (6.25%)

2T (1.98%)

4M (5.80%)

8F (25.00%)

12T (11.88%)

15M (21.74%)

2F (6.25%)

17T (16.83%)

8M (11.59%)

8T (7.92%)

CA

6F (18.75%)

6T (5.94%)

8F (25.00%)

8T (7.92%)

2M (2.90%)

2T (1.98%)

2M (2.90%)

2T (1.98%)

7M (10.14%)

1F (3.13%)

8T (7.92%)

8M (11.59%)

8T (7.92%)

2M (2.90%)

2T (1.98%)

B

3F (9.38%)

3T (2.97%)

7M (10.14%)

2F (6.25%)

9T (8.91%)

9M (13.04%)

9T (8.91%)

5M (7.25%)

5T (4.95%)

D

2F (6.25%)

2T (1.98%)

4M (5.80%)

8F (25.00%)

12T (11.88%)

15M (21.74%)

2F (6.25%)

17T (16.83%)

8M (11.59%)

8T (7.92%)

CA

6F (18.75%)

6T (5.94%)

8F (25.00%)

8T (7.92%)

2M (2.90%)

2T (1.98%)

2M (2.90%)

2T (1.98%)

Face shape
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개발된 호흡보호구의 시판을 결정하기

위한 의 구성은 호흡보호구를test panel

착용해야 할 대상자의 대표집단을 정확

히 표현해야 한다는 점에서 그 중요성을

갖는다고할 수 있다 그러므로. test panel

은 차원으로구성된얼굴에대한정보가3

최대한 포함되어야 한다.

본 연구에서는 한국인의 얼굴자료를 3

차원으로측정하여 차원자료를가장적3

절히표현할수있는것으로알려진프로

크루스테스 알고리즘을 이용하여 형상해

석을 수행하고 길이자료중 반면형 호흡,

보호구의 크기를 대표할 수 있는 얼굴길

이자료를이용하여기존 을대체test panel

할 차원 을 개발하였다3 (3D) test panel .

남여간 얼굴형상에 차이가 있는지․

살피기 위하여 판별분석을 수행하고 대,

상자 명의 얼굴형을 분류하기 위하여102

군집분석을 수행하였다 그 결과 남여. ․

간 얼굴형상에 차이가 있는 것으로 나타

났으며 얼굴형은 가지로 구분할 수 있, 4

었다 가지얼굴형은 형은얼굴에굴곡. 4 A

이많지않은밋밋한 타원형 형은얼굴, B

전체에굴곡이많고긴타원형 형은둥, C

근타원형 형은턱이밋밋하고긴타원, D

형얼굴이었다 얼굴형구분은향후한국.

인을 위한 반면형 호흡보호구를 디자인

하거나 을 재구성하는데 활용될test panel

수 있을 것이다.

기존 은 전면형의 경우 축에test panel x

얼굴폭 축에 얼굴길이를 두었으며 반, y ,

면형은 축에 입술길이 축에 얼굴길이x , y

를 두었다 등 한돈희(Hack , 1974; , 1999).

그러나 반면형 호흡보호구용 3D test

개발을 위한 본 연구에서는 축의panel y

얼굴길이자료는그대로두고 축에입술, x

길이대신 차원형상분석결과얻어진얼3

굴형 자료를 두었다.

본 연구의 대상자인 남자 명과 여자70

명의 얼굴길이는 각각32 122.4±5.5mm,

였으며 이는 한국인 남자113.3±4.8mm ,

여자120.1-120.6mm, 109.5-111.0mm (Han

등 한국표준과학연구원 윤, 1997; , 1998;

훈용과정석길 등 과통, 2002; Kim , 2003)

계적인 유의한 차를 보이지 않았다

이는 본 연구에 참여한 대상자(p>0.05).

가 일반적인 한국인의 얼굴범위를 크게

벗어나지 않는다는 것을 보여주는 것이

라 할 수 있을 것이다 참고로 미국인은.

남자 여자113.7-126.0mm, 106.3-118.0mm

(Anthropology Branch, 1967; Liau et al.,

와1982; Gross Horstman, 1990; Oestenstad

와 로 나Perkin, 1992; Brazile et al.,1998)

타났으며 이는여러인종에대한결과이,

므로 본 연구의 한국인 얼굴자료와 단순

비교 할 수는 없었다.

한돈희 가개발한한국인을위한(1999)

은 등 의연구결과와test panel Hack (1974)

동일한 시스템하에서 얼굴길이와 얼굴폭

또는 입술길이의 인체측정학적 길이자료

가 미국자료와 차이가 있음을 증명함으

로써 한국인에게 적용 가능한 test panel

을 소개하였다 이 연구는 각 인종 간 또.

는 민족 간 길이자료만으로도 차이가 있

음을 증명했다는 점에서 그리고 미국에,

서 개발된 을 한국인에게 적용test panel

하는데 한계가 있음을 보여주었다는 점

에서 의의가 있다.

지금까지 개발된 의 한계점을test panel

극복하기 위해서는 차원 자료의 이용이3

불가피할 것이다 그런 관점에서 볼 때. 3

차원 자료에 대한 올바른 해석은 차원3

자료의 획득 못지않게 중요성을 갖는다.

본 연구에서 개발된 신개념 3D test panel

은 차원자료의획득및해석을통해개3

발된 것으로써 앞으로 한국인의 반면형

호흡보호구를 위한 로 활용가치test panel

가 충분하다고 생각된다.

그러나 본 연구에서 개발된 3D test

은 한국인에게만 적용이 가능하므panel

로 서양인은 물론 같은 아시아인이라고,

하더라도 일본인 중국인은 한국인과 얼,

굴형에서 다를 수 있으므로 적용이 제한

적일 것이다 그러나 다른 민족 또는 인.

종에 대한 차원 자료를 얻게 된다면 같3

은 연구과정을 거쳐 을 개발3D test panel

할 수 있을 것으로 생각된다 또한 본 연.

구에서개발된 은아직 타당3D test panel

성 조사가 아직 완료되지 않았으므로 앞

으로 연구가 계속되어야 할 필요성이 있
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다 또전면형호흡보호구에대한. 3D test

개발또한필요할것으로생각된다panel .

결 론.Ⅴ

본연구는얼굴의 차원자료를이용하3

여 호흡보호구의 밀착 적합성 검정을 위

한 신개념의 을 제안하고자3D test panel

하였다 얼굴의 차원자료는 차원레이. 3 3

저 스캐너를 이용하였고 대상자는 남자,

명과여자 명을포함해총 명이었70 32 102

고 수집된자료는형상해석을위한프로,

크루스테스 알고리즘을 이용하였다.

결과는 다음과 같다.

남여간 얼굴형상은 통계적으로 유1. ․

의하게 다른 것으로 나타났고 오차율은,

이었다2.99% .

대상자 명의 얼굴형상은 군집분2. 102

석에의해 가지형으로 분류되었다 가4 . 4

지형의얼굴은얼굴에굴곡이많지않은

밋밋한 타원형 형 얼굴전체에굴곡이(A ),

많고긴타원형 형 둥근타원형 형(B ), (C ),

턱이 밋밋하고 긴 타원형 얼굴 형로(D )

구분되었다.

신개념 은 얼굴형과 길3. 3D test panel

이자료가포함된형태로개발되었다 축. x

에는 형상정보를 반영하였고 축에는, y

얼굴길이 를 그룹으로분103.7-133.5mm 4

류하였다.

본 연구에서는 한국인을 위한 호흡보

호구 개발에 앞서 호흡보호구 검정에 활

용하기 위한 대표피검인구집단 구성을

위해 신개념 을 개발하였3D fit test panel

다 신개념 은길이정보뿐아. 3D test panel

니라 형상정보가 모두 포함되었다 향후.

같은 개념을 적용하여 다른 얼굴형상을

가진타인종을위한 의개발3D test panel

도 가능할 것이다.
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