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            Abstract
          
        

        
          The number of elderly citizens has risen in Korea and resulted in an aging society. Correspondingly, the social interest in the aging population has escalated immensely; however, research or product development on the quality of life for seniors has shortcomings. Healthcare smart clothing is required to help the elderly with changes and weaknesses that follow aging; however, there is unfortunately insufficient amounts available. This study explores the feasibilities of smart clothing for seniors based on a universal design. Based on previous research, we analyzed the universal design theory, body shape characteristics and design requirements for seniors, and heart rate measurement method. The design is different according to body shape and body shape is different between sex, age, and body race; therefore, subjects were limited to 70-74 year old Korean males in this study. This study proposes a guideline for heart rate sensing clothing that satisfies the ‘universal design’ aspects as well as the functionality of heart sensing, senior’s physical characteristics and needs. It has broadened the range of smart clothing, which was once limited to the younger generation and provided a foundation for the development of specialized smart clothing for seniors.
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      1. 서 론
      우리나라는 세계적으로도 유례가 없을 정도로 빠르게 고령화 사회로 진입하고 있다. 고령화 속도가 예상보다 빨라 2017년 노인 인구 비율이 14%가 넘는 고령사회에 진입할 예정이며, 9년 뒤엔 20%가 넘어 초고령사회 진입이 예상된다(“Aging society came one year early”, 2017). 이에 따라 인구의 고령화에 대한 사회적 관심이 크게 증가하고 있으나, 아직까지 고령자 삶의 질에 대한 연구나 제품에 대한 연구는 많이 이루어지지 않고 있다. 고령화는 개인적인 문제에 그치는 것이 아니라, 경제적·보건 의료적·사회적 측면 등 사회 전반적으로 영향을 끼치기 때문에(“Aging society, aged society, super aged society”, 2015), 시니어들(senior)의 건강한 삶은 건강한 미래 사회와 연결된 중요한 문제라고 할 수 있다.

      의·식·주는 인간 생활의 기본적인 세가지 요소로, 삶의 질 향상을 위해서 반드시 만족되어야 하는 요소이다. 그러나 의·식·주에 관한 제품이나 서비스도 젊은 세대 위주로 개발되고 있으며, 시니어들을 위한 제품과 서비스는 건강체크용품, 보행용품, 침구용품, 재가간호·의료용품 및 서비스 등으로 한정되어 있다. 컨설팅 기관인 IDC는 2018년 세계 웨어러블 제품시장 규모를 약 32조원으로 전망하면서(“Worldwide wearable market to 45.6 million units in 2015”, 2015), 그 중에서도 헬스케어와 피트니스 분야의 지속적인 성장을 예측하였다(Kim, 2016). 이러한 건강관련 웨어러블 제품은 일상생활 중 노화로 인해 발생되는 신체적 문제의 관리가 필요한 시니어 세대에게 가장 필요하다고 하겠으나, 현재 상용화된 웨어러블 제품은 젊은 세대 위주의 디자인이 대부분으로 시니어들을 위한 특화된 제품 및 연구는 거의 없는 실정이다. 심신이 약한 시니어, 나아가 몸이 불편한 장애인, 임산부 등 우리 사회의 신체적 약자들 누구나 쉽게 사용 가능한 건강관리용 스마트 의류의 개발이 필요한 시점이라고 할 수 있다.

      ‘유니버설 디자인(universal design)’은 사회에서 소외 받는 약자들의 문제를 해결하기 위해 나온 움직임으로 장애·연령·성별에 관계없이 모두가 제품·건축·환경 서비스 등을 보다 편하고 쉽게 이용할 수 있도록 설계하고자 하는 움직임이다. 다양한 분야에서 유니버설 디자인을 적용하여 시니어들의 삶의 질 문제를 해결하고자 하는 움직임이 일어났는데 특히 건축, 주거 환경, 제품 등에서 활발히 적용되고 있다. 그러나 착용자의 개성, 미적 감각 등도 함께 고려하여 디자인해야 하는 의류 분야에서는 널리 적용되지 않았다(Kawauchi, 2001/2005; Lee, 2005; Lee & Lee, 2007).

      본 연구는 시니어를 위한 유니버설 심박측정 의류 디자인의 개발에 관한 기초 연구로서, 누구나 쉽고 편하게 사용할 수 있는 보편적인 건강관리용 심박측정 스마트 의류를 개발하고자 심박측정 의류에 유니버설 디자인을 적용하여 그 가능성을 살펴보았다. 본 연구를 통해 ‘심박측정’이라는 기능적 측면뿐 아니라 시니어의 신체적 특성·착탈의 용이 등 시니어들의 요구를 반영하여 ‘유니버설 디자인’ 측면도 만족시키는 시니어를 위한 유니버설 심박측정 의류 디자인의 가이드라인을 제시하고자 한다.

    

    

  
    
      2. 이론적 배경
      
        2.1. 유니버설 디자인(universal design)과 유니버설 패션(universal design)
        유니버설 디자인(universal design)은 1950년 고령자나 장애인 등 사회적 약자들도 살기 좋은 사회가 되기 위해 물리적·제도적 장벽을 없애자는 무장애 운동(barrier-free movement)에서 시작되어, 현재는 전체 생애주기의 일반인으로 그 대상이 확대되었다(as cited in Lee, 2005). 즉, 유니버설 디자인은 ‘모두를 위한 디자인(design for all)’으로 단순히 장애인이나 고령자 등의 신체 기능 저하로 인해 소외 받는 사람들만을 위한 디자인이 아니라 나이·성별·장애여부·신체능력·계층과 관계없이 모두에게 유용한, 사회적 통합을 위한 개념이라 할 수 있다(as cited in Lee, 2005; Moon, 2007; Tanaka & Mitera, 2002/2007).

        유니버설 패션(universal fashion)은 일본 유니버설 협회에서 가장 먼저 사용된 용어로, ‘universal design’과 ‘fashion’이 합해진 즉, 일반 상품에 기능성을 추가하고, 다양한 체형과 사이즈를 고려하여 능력이나 연령에 제한 없이 사용할 수 있도록 패션성과 기능성을 갖춘 의류상품이라고 할 수 있다(as cited in Moon, 2007; as cited in Tanaka & Mitera, 2002/2007; Moon & Chung, 2008; Na et al., 2009). 유니버설 패션은 누구나 사용할 수 있는 보편성을 지니므로 연령을 불문하고 선호할 수 있는 디자인적 요소를 지녀야 하는데, 일반 의류와 디자인과 형태에서는 차이가 없으면서 기능성이 강조되어 편안한 의복으로 제시되어야 한다(as cited in Moon, 2007).

        유니버설 디자인의 기본 원리는 Ronal, Mace, Behar, Null and Cherry 등 다양한 연구자들에 의해서 정립되어 왔다. Moon(as cited in Moon, 2007)의 연구에서는 선행 연구자들의 디자인 원리를 종합하여 유니버설 패션의 다섯 가지 디자인 원리 즉, 적은 물리적인 노력, 사용상의 융통성, 안정성, 공평한 사용, 심미성을 제안하였다. 첫째, 물리적인 노력은 의복의 착탈의에 관한 원리로 의복을 입고 벗을 때 쉬워야 한다는 것이다. 둘째, 사용상의 융통성은 의복착용자에 따라 형태나 기능이 변화 가능하도록 디자인해야 한다는 것이다. 셋째, 안정성은 의복을 착용함으로써 혹시 발생할 수 있는 사고를 방지하는 등 건강을 유지할 수 있어야 한다는 것이다. 넷째, 공평한 사용성은 유니버설 패션제품을 착용하였을 때, 일반인과 외형적으로 구분이 되어서는 안 된다는 것이다. 다섯째, 심미성은 트렌드에 맞는 아름다운 디자인으로 의복에 있어 필수적인 요소라 할 수 있다.

        유니버설 디자인 원리를 스마트 의류에 적용한 선행 연구를 살펴보면, Cho(2015)는 유니버설 디자인 원리에 부합되는 스마트 의류의 특성을 디지털 테크놀로지 융합성·신체적 안전성·생활의 연장성·변형의 용이성으로 정의하였다. 또한 소수에 대한 배려와 관심의 증가에 따라 유니버설 디자인을 적용한 스마트 의류 연구가 활발해질 것이라고 하였다. Lee et al.(2015)은 스마트 의류의 사용 목적과 사용자 범위를 확대하기 위하여, 의복 착용자의 특성을 반영한 스마트 의류를 개발하였다. 고령여성 치매환자를 위한 생체신호 의류 개발을 위해 고령여성의 체형을 4가지로 분류하고 고령자 신체 특성과 치매환자 행동 특성을 분석하여 이를 디자인에 반영하였는데, 체형에 따른 사이즈와 디자인·편리한 착탈의·모듈의 위치·착용감 등이 고려되어야 된다고 하였다.

      

      
        2.2. 건강관리용 스마트 의류 시장 동향
        스마트 의류(smart clothing)는 웨어러블 제품의 한 분야로 “의복의 성능을 저해시키지 않으면서도 착용자가 쾌적성을 유지할 수 있도록 의복과학, 감성과학 및 테크놀로지 등의 다학제간 연구를 통한 의복”으로 정의할 수 있다(Cho, 2006). 스마트 의류는 적용 용도에 따라 일상생활의류, 건강관리보조의류, 군사용 의류시스템, 특수용도의류로 구분할 수 있으며(Lee, 2015), 이 중 생체신호를 측정하여 건강모니터링을 하는 스마트 의류가여러 유형 중 가장 수요가 높은 유형으로 예측되고 있다.

        현재 Athos, Adidas, Ralph Lauren, Sensoria 등의 기업에서 생체신호측정 스마트 의류를 판매 중인데, 이 기업들은 20~40대를 주 고객으로 하는 스포츠 의류 기업으로, 대부분의 상용화된 심박측정 스마트 의류도 20~40대의 청·장년층의 스포츠 모니터링용 및 건강관리용으로 사용되고 있다. 따라서 사이즈 스펙(size spec), 디자인, 핏(fit)도 주 고객인 청·장년층의 체형과 취향에 맞게 개발되고 있다(Table 1). 대부분의 심박측정 의류는 접촉식 전극을 사용하였는데, 접촉식 전극의 특성상 전극과 피부가 닿아 있어야 하기 때문에 그 디자인도 피부에 밀착하는 형태(tight fit)로 한정되어 있다. 혈액순환이 원활하지 않고, 피부가 약한 시니어들에게 밀착되는 의류는 착용하기 적합하지 않은 형태라고 할 수 있다. 시니어 인구는 건강모니터링이 가장 필요한 연령층임에도 불구하고 아직까지 심박측정 의류 시장에는 시니어의 신체적 특성을 반영한 심박측정 스마트 의류는 거의 없다고 할 수 있다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Characteristics of existing heart-rate sensing clothing
          
          

        

        
          
            	Design details
          

          
            	
              
            
            	
									• round neckline
• raglan long sleeve
• pull-over
• tight fit
• contact-type sensor
								
            	
              
            
            	
									• round neckline
• raglan short sleeve
• pull-over
• tight fit
• contact-type sensor
								
          

          
            	‘Men’s shirt w/core’
            	‘Sport attire that tracks your performance and becomes your personal trainer’
          

          
            	
              
            
            	
									• round neckline
• raglan short sleeve
• pull-over
• tight fit
• contact-type sensor
								
            	
              
            
            	
									• V-neck
• sleeveless
• pull-over
• tight fit
• contact-type sensor
								
          

          
            	‘Ralph Lauren's futuristic fashion: The PoloTech smart shirt’
            	‘T-shirt sleeveless+HRM
          

          
            	
              
            
            	
									• mock neck
• raglan long sleeve
• pull-over
• tight fit
• contact-type sensor
								
            	
              
            
            	
									• round neckline
• set-in short sleeve
• pull-over
• tight fit
• contact-type sensor
								
          

          
            	‘Hexoskin arctic full kit’
            	‘T-shirt with integrated electronics set to monitor cardiac health’
          

          
            	
              
            
            	• round neckline
• set-in short sleeve
• pull-over
• tight fit
• contact-type sensor
            	
              
            
            	
									• round neckline
• sleeveless
• pull-over
• tight fit
• contact-type sensor
								
          

          
            	‘ClubFit apparel product brochur’
            	‘Men’s heart rate monitor sports vest’
          

          
            	
              
            
            	
									• round neckline
• sleeveless
• pull-over
• tight fit
• contact-type sensor
								
            	
              
            
            	
									• round neckline
• set-in short sleeve
• pull-over
• tight fit
• contact-type sensor
								
          

          
            	‘Adidas heart rate monitoring Techfit shirt’
            	‘Product-Smartlife’
          

        

        

      

      
        2.3. 시니어 의류 시장 및 연구 동향
        시니어 의류에 대한 연구는 주로 체형, 사이즈, 의복구매에 관한 연구에 한정되어 진행되어 왔다(Lim & Lee, 2011). Kwen(2012)은 시니어 세대에 대한 패션 시장의 관심이 높아지고 있으나 시니어대상 패션산업에 대응하기 위한 연구는 충분히 이루어지지 않고 있다고 지적하였다. 시니어들의 의류 선호도를 조사한 연구에 따르면 시니어의 의류 선호도는 심미성, 기능성, 용도성 순이었는데, 동시에 시니어 의류에서 개선되어야 할 점으로 기능성 및 용도성, 디자인성 및 심미성이 지적되어 시니어 소비자의 욕구가 실제 패션 시장에는 반영이 안되고 있다고 할 수 있다(as cited in Kwen, 2012).

        Jung and Lee(2014)의 시니어를 위한 기능성 의류의 연구에 따르면, 상용화된 기능성 의류는 대부분 속옷이나 거동이 불편한 시니어들을 위한 보호복 형태로 한정되어 있으며, 관련 특허도 분비물 및 배설물과 관련된 주제가 가장 많았다. 과거와는 다른 라이프 스타일의 시니어들이 만족할 수 있는 스마트 의류를 개발하기 위해서는 다양한 분야에 적용 가능한 관련 기술 개발이 요구된다고 할 수 있다. 이와 함께 트렌드가 반영되고 노화로 인한 체형변화를 커버해 줄 수 있는 등 새로운 소비계층으로 떠오르고 있는 시니어들만을 위한 감각적인 디자인의 스마트 의류개발이 필요하다고 하겠다. Lee et al.(2011), Paek and Ashdown(2009)은 시니어를 위한 발열·발광 기능 스마트 재킷을 개발하고 만족도 평가를 하여, 대부분의 평가항목에서 높은 만족도를 얻어 시니어 세대에게 스마트 의류가 일상복으로 받아들여질 수 있음을 확인하였다.

        노화가 진행되면서 시니어들은 체형 변화를 겪게 되는데 이를 고려하지 않은 기성복을 착용 시 불편함을 느끼게 된다(Kim et al., 2015; Lee, 2011). 일반적으로 시니어들은 등·허리가 굽게 되는데 상의의 앞 길이는 내려가고 뒤 길이가 올라가 허리 부분이 보이게 되며 등이 꼭 끼어서 답답함을 느낀다. 또 배가 나오게 되므로 앞 허리선이 올라가고 뒤 허리선이 내려가게 된다. 사지가 둔화되므로 의복을 입고 벗기에 어려움을 느낀다. 피부가 약하고 민감해지기 때문에 뻣뻣한 소재를 피하고 봉제솔기, 부자재 사용에 유의해야 한다. Seok and Han(2011)의 연구에 따르면 시니어들은 의복 착용 시 착탈의하는데 어려움을 호소하였다. 시니어들을 위한 스마트 의류를 디자인 시, 스마트 기능 부분과 함께 체형변화를 커버하여 시니어들이 편하게 착용할 수 있는 디자인을 고려해야 한다.

      

      
        2.4. 심박측정원리
        심장박동 신호를 측정하는 방식은 크게 접촉식 방식(contact type)과 비접촉식 방식(non-contact type)이 있는데, 두 방식 모두 동잡음(motion artifact)으로 인한 신호 품질 저하라는 문제를 갖고 있으며, 세계적으로도 그 해결책을 찾기 위하여 다양한 연구가 진행 중이다.

        접촉식 방식은 주로 심장활동으로 인한 전기적 신호를 측정하는 것으로 전기적 저항방식과 압전방식 등이 있는데, 모두 피부와 전극이 직접 닿아야만 심박 신호가 측정된다(Lee, 2014). 접촉식 방식은 착용자의 동작 등으로 피부와 전극간의 접촉이 떨어지거나 접촉 위치가 변화하게 되면 동잡음의 원인이 되어 신호의 품질이 저하된다. 이러한 이유로 접촉식 측정 방식은 피부와 전극의 접촉점을 유지하기 위해 의복이 피부를 압박하는 형태가 대부분이다. 이러한 접촉식은 의복이 타이트할 수 밖에 없다는 디자인적 한계뿐 아니라, 시니어들의 신체건강에도 좋지 않다는 단점이 있다. 대부분의 상용화된 심박측정 의류는 이접촉식 방식의 전극을 사용하고 있다.

        반면 비접촉식 측정방식은 전극이 직접 피부에 닿지 않아도 측정이 가능하므로 고령자의 약한 피부에 부담을 주지 않고, 타이트한 핏이 아니어도 되기 때문에 의복에 적용하기 더 적합하다고 하겠다(Koo et al., 2014; Koo, 2015; Koo et al., 2017). 대표적인 비접촉식 방식은 정전용량 방식과 자계유도성 전도율 방식이 있다(as cited in Lee, 2014; Gi et al., 2015). 비접촉식 정전용량 방식은 심장의 움직임에 의해 심장과 전극 간의 거리가 변화하는 것을 측정하는 방식이다(as cited in Lee, 2014). 정전용량 방식은 유전률(permittivity)에 의해 영향을 받는데, 유전률은 인체 내부에서 그 값이 작아진다. Lee et al.(2013)은 정전용량 방식을 이용한 측정전극을 개발하였는데, PCB로 전극을 개발하고 의복 위에 밴드로 고정하여 생체신호를 측정하였다. Shin(2011)은 운전자 상태 모니터링용 비접촉식 정전용량 센서를 개발하였다. Oehler et al.(2008)과 Ueno et al.(2007)은 비접촉식 정전용량 방식으로 각각 태블릿 pc와 침대에 적용하여 비구속적으로 심박을 측정하였다. 그러나 비접촉식 정전용량 방식으로 의류에 적용하여 심박을 측정한 예는 거의 없다.

        비접촉식 측정 중 자계유도성 전도율 기반 방식은 심장의 움직임으로 인한 인덕턴스(inductance) 변화로 심장 활동을 측정하는 것이다(Fig. 1). 자계유도성 전도율 방식과 관계가 있는 투자율(permeability)은 거의 1에 가까워 자기장이 인체 내부까지 왜곡 없이 만들어지는 장점이 있다(Griffiths et al., 1999; Gi et al., 2013). Fig. 1은 자계유도성 측정 방식의 원리를 설명한 것인데, 코일형(coil) 직물 전극에 전류를 흘려 보내면 전극을 중심으로 자기장이 형성되고, 이 자기장으로 인해 심장 근처에 맴돌이 전류(eddy current)가 생기게 된다. 이 전류에 의해 심장 주변에 다시 자기장이 형성되고, 형성된 자기장은 전극 주변의 자기장과 커플링(coupling)을 이루게 된다. 심장의 물리적인 움직임에 따라 커플링된 자기장도 변화하게 되는데, 이 영향으로 인한 발진 주파수의 변동으로 심박 신호를 측정하게 되는 것이다(Steffen et al., 2008). 선행연구(Jang, 2006; Koo et al., 2014; Koo et al., 2015; Koo et al., 2017)에서는 자계 유도성 전도율 방식의 코일(coil)형 직물 전극을 의복에 적용하여 심박을 측정하였는데, 코일형 직물 전극을 의복에 적용하여 생체신호를 측정하는 방식은 최근 들어 연구 개발이 되기 시작하였다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            The basic principle of magnetic-induced conductivity measurements (Lee, 2013).
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      3. 연구방법
      본 연구에서는 기존 개발된 심박측정 스마트 의류를 기반으로 문제점을 도출, 유니버설 패션 원리를 적용하여 수정 보완하는 방법으로 최종 시니어를 위한 심박측정 스마트 의류의 디자인을 제시하였다.

      연구의 방법으로 선행 문헌연구를 중심으로 유니버설 디자인과 유니버설 패션 원리에 대해 살펴보았다. 웹사이트와 선행연구논문을 통해 기존 심박측정 의류의 사진 및 관련 정보를 수집하고, 이를 통하여 기존 심박측정 의류의 디자인 특성에 대해 분석하였다. 시니어의 신체적 특징 및 의복 개선점을 분석하기 위해서 관련 선행 연구논문을 활용하여 조사하였다. 본 연구에서는 보다 보편적이고 대중적으로 통용될 수 있는 시니어 세대에게 적합한 스마트 의류 디자인을 개발하기 위해서 선행연구(as cited in Moon, 2007)의 유니버설 패션 디자인 원리를 적용하였으며, 디자인 도출 과정은 선행연구(as cited in Tanaka & Mitera, 2002/2007)에서 제시한 유니버설 패션의 디자인 과정을 참고하였다(Fig. 2).

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          The universal design process of heart-activity sensing clothing.
        
        

        

      

      본 연구에서는 남녀간의 체형 차이에 따라 전극의 위치가 다르고 이에 따른 디자인이 상이하기 때문에 남성으로 연구 대상을 한정하였으며, 남성 중에서도 연령과 인종에 따라 체형이 다르므로 한국의 70~74세 남성으로 제한하였다. 측정하고자 하는 신호의 특성상 복종은 상의로 하였으며, 시니어를 위한 심박측정 의류 디자인을 위한 기초 연구로서 심박측정 성능 및 착용성 평가 등은 본 연구에서 제외하였다.

    

    

  
    
      4. 결과 및 논의
      
        4.1. 유니버설 심박측정 의류의 설계
        
          4.1.1. 심박측정 의류의 고정부와 가변부
          심박측정 의류 디자인 시, 일반 의류와는 다르게 심박신호 측정을 위해 반드시 충족해야 할 요건이 있다. 본 연구에서는 유니버설 심박측정 의류(UHC: universal heart rate sensing clothing) 디자인을 위해 이러한 부분을 고정부(fixed part)라고 하고, 그 외 자유롭게 디자인할 수 있는 부분을 가변부(variable part)라고 구분하였다. UHC에서 고정부는 측정 방식, 전극 위치, 측정모듈(sensing module)이며, 그 외의 디자인적 요소는 가변부이다. 본 논문의 UHC에 적용할 측정방식은 직접 피부에 닿지 않아도 측정이 가능하여 디자인면에서 접촉식 측정방식보다 자유로운 자계유도성 비접촉식 방식을 선택하였다. UHC 디자인에 적용할 전극은 선행연구(as cited in Koo et al., 2014)에서 사용한 자계유도성 전도율 측정 방식의 비접촉식 직물 전극을 사용하였다. 이 전극은 은사를 사용하여 니트 위에 컴퓨터 자수 방식으로 제작되었으며, 가볍고 유연하여 의복에 적용하기 적합하다(Fig. 3).

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              The textile-based embroidered inductive coil sensor.
            
            

            

          

          두 번째 고정부는 전극의 위치이다. 전극의 위치는 디자인에 따라 변동될 수 없으며, 전극의 위치를 유지하면서 의복을 디자인 해야 한다. UHC에서의 직물 전극은 선행연구(as cited in Koo et al., 2014)에서 안정적인 심박신호를 획득한 위치(가슴둘레선상에서 앞중심에서 옆솔기쪽으로 3cm 떨어진 곳)에 놓았다(Fig. 4).

          
            
            

            Fig. 4. 
				
            

            
              The textile-electrode position on the body.
            
            

            

          

          세 번째 고정부는 측정 모듈이다. 심박측정을 위한 기기부는 전원, 신호처리부, 블루투스로 구성되며(Fig. 5), 전원은 의복 착용자가 착용하고 동작하는데 불편하지 않도록 가볍고 작은 코인 배터리를 사용하였다. 측정 모듈은 신호선이 필요없이 직물 전극 위에 바로 연결되며, 연결에는 일반 의류에서 널리 쓰이는 스냅(snaps)을 사용하였다.

          
            
            

            Fig. 5. 
				
            

            
              The sensing module(this was provided by the laboratory affiliated with Professor Jeong-Whan Lee at the Konkuk University).
            
            

            

          

        

        
          4.1.2. 유니버설 패션 원리 적용 디자인
          UHC의 고정부를 제외한 가변부에 선행연구(as cited in Moon, 2007)에서 제시한 유니버설 패션의 다섯 가지 원리 즉, 1) 적은 물리적인 노력(low physical effort): 의복을 착탈의 시, 쉽고 편리해야 함, 2) 사용상의 융통성(flexibility in use): 의복의 형태나 기능이 변화 가능함, 3) 안정성(safety oriental): 신체적·정신적으로 안정함을 느낌, 4) 공평한 사용(equitable use): 취향과 체형을 만족하면서 일반인과 구별되지 않음, 5) 심미성(aesthetics): 아름다움을 적용하였다.

          유니버설 패션의 다섯 가지 원리 중 첫째, ‘적은 물리적인 노력’을 만족시키기 위하여 뒤 소매는 라글란(raglan) 소매로 디자인하여 뒤 어깨와 팔 부분에 여유를 주어 착탈의를 쉽게 하였다. 편안한 착탈의를 위해 전체 실루엣은 여유가 있는 일자핏(straight fit)이며, 사지가 둔화되는 시니어의 특성을 반영하여 쉽게 여닫을 수 있도록 지퍼 여밈으로 디자인하였다. 전극의 위치를 안정화시켜 동잡음을 감소하기 위해서 전극위치 부분을 우븐 소재(cotton)를 사용하였는데, 그 외의 부분은 편안한 착용감과 용이한 착탈의를 위하여 스트레치성 소재(single jersey)를 사용하였다. 둘째, ‘사용상의 융통성’을 만족시키기 위해서는 직물 전극과 측정 모듈을 탈부착할 수 있도록 설계하여 의복착용자가 기능을 원하지 않을 때는 언제든지 제거할 수 있도록 하였다. 셋째, ‘안정성’을 위해서 시니어들은 생리기능조절이 저하되므로 목을 감싸는 셔츠 칼라를 디자인 하여 체온조절에 도움이 되도록 하였다. 또한 모든 솔기는 피부에 자극이 되지 않도록 커버 스티치(cover stitch)로 처리하였다. 넷째, ‘공평한 사용’을 충족하기 위해서, 허리가 굽은 경우 뒤 길이가 따라 올라가 허리 부분이 보이게 되는 것을 방지하기 위하여 뒷길이를 앞 길이보다 더 길게 하였다. 또한 배가 나온 체형을 보완하기 위하여 옆솔기에 사이드 슬릿(slit)을 주고, 복부 부분의 앞너비가 뒷너비보다 더 여유있게 설계하였다. 다섯째, ‘심미성’을 만족하기 위해서는 노화가 진행되면서 겪게 되는 시니어들의 체형 변화를 고려하여 앞 소매는 일반 소매(set-in), 뒤 소매는 라글란 소매로 디자인하여 외적으로도 아름답도록 하였으며, 뒷 어깨와 팔 부분에 여유를 주어 등이 굽은 경우도 충분한 여유분이 있어 착용감 및 활동성을 좋게 하였다. 직물 전극 위에는 벨크로(velcro)로 탈부착할 수 있는 패치 포켓(patch pocket)을 부착하여 착용자가 직물 전극과 측정 모듈을 겉으로 드러내기 원치 않을 때 사용하도록 하였다. 패치 포켓을 부착하는데 사용한 벨크로는 일반적으로 의복에 사용되는 두껍고 딱딱한 종류가 아니라 후크(hook)는 얇고 세밀한 0.67mm 두께의 나일론, 루프(loop)는 얇은 파일(lightweight pile) 원단을 사용하여 착용시 불편함을 느끼지 않도록 하였다(Fig. 6). 포켓으로 전극과 측정 모듈을 가리는 것은 ‘심미성’과 함께 ‘공평한 사용’ 원리도 만족하는 것이다.

          
            
            

            Fig. 6. 
				
            

            
              Velcro tape applied to garment.
            
            

            

          

        

      

      
        4.2. 유니버설 심박측정 의류의 디자인 제안
        디자인한 UHC가 시니어의 체형에 적합한지를 살펴보기 위하여 기술표준원의 ‘고령자 3차원 인체형상 개발 사업 결과보고서’ 데이터를 기반으로 CLO Enterprise 2.4 프로그램에서 시니어 체형의 아바타를 구현하였다. 우리나라 70~74세 남자 평균사이즈 중 상의디자인에 필요한 가슴둘레, 허리둘레, 엉덩이 둘레의 치수와 목각도, 상반신체축각도 등의 자세측정방법을 참고하여 구현하였는데, 우리나라 70~74세 남자 평균은 키 1624mm, 몸무게 64.8kg, 가슴둘레 966mm, 배꼽수준허리둘레 905mm, 엉덩이둘레 922mm, BMI(kg/m2) 24.6이다(Korean agency for technology and standards, 2015). 이를 기반으로 구현한 아바타는 Table 2와 같다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Standard human figure of man in his 70s (as cited in Korean agency for technology and standards, 2015) and avatar based on data
          
          

        

        
          
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Front view
            	Side view
            	Back view
            	Front view
            	3/4 view
            	Side view
          

        

        

        ‘심박측정’이라는 기능적 측면뿐 아니라 시니어의 신체적 특성·착탈의 용이 등 시니어들의 요구를 반영하며 ‘유니버설 디자인’ 측면도 만족시키는 시니어를 위한 UHC는 Fig. 7과 같다. 고정부인 심박측정 전극은 비접촉식 직물 전극으로 가슴둘레선상에서 솔기쪽으로 3cm에 위치한다. 유니버설 원리를 적용한 가변부는 유니버설 패션의 원리를 만족하는 한 자유롭게 변형이 가능하다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Suggestion for universal designed heart-activity sensing clothing for the elderly.
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      5. 결 론
      우리 사회는 고령화의 급속화에 따라 시니어들을 위한 건강관리용 스마트 의류가 요구되나, 현재 시니어들에 특화된 스마트 의류는 거의 없는 실정이다. 본 연구는 모두를 위한 디자인(design for all)이라는 유니버설 디자인에 기초하여 시니어를 위한 보편적인 스마트 의류를 개발하고자 심박측정 의류에 유니버설 패션 원리를 적용해 그 가능성을 탐색해 보았다. 이를 위해 선행연구를 기반으로 유니버설 디자인 이론, 시니어들의 체형 특징 및 디자인 요구사항, 심박측정 방식 등을 조사·분석하였다. 심박측정을 위해 필수로 지켜야 하는 요소를 고정부, 그 외 자유롭게 변형이 가능한 부분을 가변부라고 구분하고 가변부에 유니버설 패션 원리를 적용하였다. 고정부에는 피부에 직접적인 접촉이 없이도 측정이 가능한 비접촉식 자계유도성 직물전극을 사용하여 가슴둘레선 상에서 3cm 솔기쪽에 위치시키고, 의복에 사용하기 적합한 무선 소형 측정 모듈을 부착하였다. 가변부는 유니버설 패션 원리-적은 물리적인 노력, 사용상의 융통성, 안정성, 공평한 사용, 심미성-를 만족하면서 노화에 따른 시니어들의 체형 변화 등을 보완할 수 있도록 디자인하였다. 그 결과 최종 유니버설 패션 디자인 원리와 심박측정 의류의 요구조건을 만족하는 최종 유니버설 심박측정 의류 디자인을 도출하였다. 그 동안 젊은 세대에 한정되어 있던 스마트 의류의 착용대상 범위를 시니어 세대로 넓혔으며, 시니어 특화 스마트 의류의 개발방향의 기초를 제시하였다는데 본 연구의 의의가 있다. 본 연구의 개발방향을 기초로 시니어 특화 조깅복, 등산복, 싸이클링복 등에도 적용 범위를 확대하여 시니어를 위한 스마트 의류 디자인 다양화에 기여할 수 있을 것으로 기대한다.

      본 연구는 시니어를 위한 유니버설 심박측정 의류 디자인에 대한 기초연구로, 디자인만을 고찰했다는 한계가 있다. 후속 연구를 통해 제시한 디자인의 시제품 제작 및 디자인의 착용성 평가와 함께 심박측정 의류로서의 기능성 평가가 함께 이루어져야 할 것이다.
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