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            초록
          
        

        
          The purpose of this study was to compare the similarity between actual and virtual pants using a virtual 3D CLO program. A subject corresponding to the average size of a women in her twenties was selected and an avatar with the same specifications was produced. Silhouettes of the pants were classified into trousers, slacks, and wide pants and images of actual and virtual pants were evaluated from the front, side, and back. The results were as follows: Overall, the resemblance of the trousers was evaluated higher than that of other pants. The average similarity of trousers was 4.20 at the front, 3.98 at the side, and 4.17 at the back, which was much like the actual clothing. In contrast, that of the slacks was 3.62, 3.73, and 3.79 and of the wide pants was 3.81, 3.53, and 3.97. The similarity between the actual and virtual clothing was relatively well reproduced when the shape of the pants was like the silhouette of the human body. However, if the pants were tight or loose, virtual fits failed to display the wrinkles caused by the tightness or the excessive slack. The virtual fit showed fewer wrinkles and did not depict the location and the shape of hemlines as accurately as the actual fit, although virtual fits adequately displayed the baseline and dart on the pants.
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      1. 서 론
      최근 Fortune Business Insights(2020)의 가상 피팅 시장보고서에 따르면 전 세계 가상 피팅 시장규모가 2019년에 24.4억 달러에서 연평균 성장률 20.1%씩 성장하여 2027년에는 100억 달러로 성장할 것이라고 한다. 가상 피팅 시장규모는 북미, 유럽, 아시아 등 순서로 시장 점유율을 크게 차지하고 있으며 그중 아시아가 연평균 성장률(CAGR: Compound Annual Growth Rate) 측면에서 가장 빠르게 성장하고 있다. 가상 피팅은 의류, 악세사리, 주얼리, 선글라스 등에 이용되고 있으며 가상 피팅 시장에서 의류가 가장 큰 부분을 차지하고 있다. 의류업계에서 사용되고 있는 3D 가상착의 프로그램으로는 Pattern Design Software(PDS), CLO 3D, V Stitcher 등이 있으며, 의류 패션기업과 벤더회사에서 적극적으로 해당 프로그램들을 의류제품 개발 분야에서 활용하고 있다(Ju & Jeong, 2016). 의류업체에서는 3D 가상착의 프로그램을 이용함으로써 상품기획, 의복 디자인, 생산 및 판매에 이르기까지 모든 공정에 3차원 가상의상을 적용하여 패턴 및 의복 제작의 시행착오를 줄일 수 있어 시간과 비용을 절감하는 경제적인 효과를 얻을 수 있게 되었다(Kim et al., 2015).

      3D 가상착의 프로그램을 활용한 선행연구로는 3D 가상착의 프로그램을 이용한 패턴 비교 및 개발 연구(Lim, 2019; Shin & Suh, 2018; Shin et al., 2016), 3D 가상착의 프로그램을 이용한 디자인 개발 연구(Kim, 2020; Lee et al., 2019), 3D 가상착의 프로그램을 이용하여 실제착의와 가상착의를 비교한 연구(Kim et al., 2014; Kim et al., 2015; Kwak, 2016; Lee & Lee, 2013; Lee et al., 2011)등이 있다. 선행연구들을 보면 가상착의에 적용된 의복 아이템은 원피스 드레스, 스커트와 재킷이 많았으며 상반신에 비하여 형태가 복잡한 팬츠의 맞음새를 대상으로 한 가상착의 평가는 부족하였다. 또한 가상착의와 실제착의 비교에서는 한 종류의 실험복에 대해 프로그램별, 소재별, 체형별 차이를 연구하였으나 동일 아이템에서 실루엣별 의복에 따라 실제착의와 가상착의가 어떻게 재현되는지에 대한 연구는 부족한 실정이다.

      따라서 본 연구에서는 팬츠를 대상 아이템으로 하여 가상착의가 실제착의와 얼마나 유사한지를 알아보기 위하여 팬츠 기본형 외에 2개의 실루엣을 추가하고, 3D CLO 프로그램으로팬츠 실루엣에 따른 외관 즉 맞음새 유사도를 비교 평가하고자 한다. 이를 통하여 인체 부위 중 입체감이 가장 요구되는 하반신에 대하여 팬츠의 핏(fit)이 가상착의에서 얼마나 구현되는지를 팬츠의 형태에 따라 파악하고 3D 가상착의 프로그램의 재현성을 밝힘으로써 의류제품 개발을 위한 가상착의의 활용성을 확인하는데 연구의 의의가 있다.

    

    

  
    
      2. 연구방법
      
        2.1. 팬츠 패턴 선정
        팬츠 실루엣은 Armstrong(1999/2001)을 참고하여 샅, 엉덩이 부위의 여유와 바지통의 크기에 따라 트라우저, 슬랙스, 와이드 팬츠로 분류하였다. 트라우저는 세 가지 실루엣 중 중간 정도의 여유를 갖고 있으며, 대부분의 패턴교재가 이 실루엣의 패턴을 제시하고 있다. 트라우저 원형을 선정하기 위하여 의복구성 서적(Chun & Oh, 2018; Kim, 2016; Lee, 2012; Lee & Nam, 2001; Lim, 2014; Uh, 1999)의 트라우저 패턴을 YUKA CAD로 제작한 후 중합하여 밑위길이 설정 방식이 다른 패턴을 제외하고 5종류의 트라우저 원형(Chun & Oh, 2018; Lee, 2012; Lee & Nam, 2001; Lim, 2014; Uh, 1999)으로 착의 평가를 실시하여 그 중 맞음새가 우수한 패턴을 연구용 트라우저 원형으로 선정하였다. 슬랙스와 와이드 팬츠 패턴은 트라우저를 기본으로 Armstrong(1999/2001)을 참고하여 제작하였다(Fig. 1). 착의 피험자는 제 7차 한국인 인체치수조사(Size Korea) 보고서(Korean Agency for Technology and Standards, 2015) 자료를 바탕으로 20대 여성의 평균값에 근거하여 표준편차 안에 해당하는 20대 여성으로 하였다(Table 1).

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Pants patterns.
          
          

          

        

        
          Table 1. 
				
          

          
            Anthropometry data of the 7th Size Korea and subject in their 20’s women 
            (unit: cm)

          
          

        

        
          
            
              	Measurement item
              	7th Size Korea Mean (SD)
              	Subject
            

          
          
            	Stature
            	160.8 (5.1)
            	159.9
          

          
            	Waist height
            	97.1 (3.9)
            	98.7
          

          
            	Hip height
            	79.4 (3.8)
            	78
          

          
            	Crotch height
            	73.7 (3.3)
            	70.6
          

          
            	Knee height
            	41.6 (2.3)
            	42.5
          

          
            	Bust circumference
            	84.2 (7.2)
            	84
          

          
            	Waist circumference
(natural indentation)
            	71.7 (7.5)
            	66
          

          
            	Hip circumference
            	92.9 (6.1)
            	90
          

          
            	Thigh circumference
            	54.8 (4.6)
            	53.2
          

          
            	Knee circumference
            	35.3 (2.3)
            	34.9
          

        

        

      

      
        2.2. 아바타 제작
        아바타는 착의 피험자로 선정되었던 20대 평균 여성 피험자와 동일한 치수로 제작하였으며, 아바타 제작을 위한 피험자의 인체 측정항목은 높이 5항목, 둘레 6항목, 너비 3항목, 두께 3 항목으로 총 17항목이었다(Table 2). 제 6차 한국인 인체치수조사(Size Korea) 보고서(Korean Agency for Technology and Standards[KATS], 2015), 2010)의 20대 여성 3차원 인체형상 데이터 파일에서 피험자의 키와 엉덩이둘레에 부합하는 인체형상을 1차로 분류한 후, 분류된 인체형상들은 모델링 소프트웨어 Blender 2.90.0으로 높이, 너비, 두께, 둘레 등을 측정하여 피험자와 가장 유사한 인체형상을 선택하였다. 최종 선택된 인체형상은 크기 조절 및 수정을 거쳐 CLO에서 ‘아바타로 변환’ 기능을 이용하여 OBJ파일인 인체형상을 불러와 아바타(AVT) 파일로 변환하여 아바타를 완성하였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Measurement items for making avatar
          
          

        

        
          
            
              	Measurement item
            

          
          
            	Height
            	Stature
          

          
            	Waist height
          

          
            	Hip height
          

          
            	Crotch height
          

          
            	Knee height
          

          
            	Circumference
            	Waist circumference(natural indentation)
          

          
            	Waist circumference(omphalion)
          

          
            	Hip circumference
          

          
            	Thigh circumference
          

          
            	Knee circumference
          

          
            	Calf circumference
          

          
            	Breadth
            	Waist breadth i(natural indentation)
          

          
            	Waist breadth(omphalion)
          

          
            	Hip width
          

          
            	Depth
            	Waist depth(natural indentation)
          

          
            	Waist depth(omphalion)
          

          
            	Hip depth
          

        

        

      

      
        2.3. 실험복 제작
        
          2.3.1. 실제의상
          피험자 인체 치수를 적용하여 팬츠길이 93 cm, 허리둘레 66 cm, 엉덩이둘레 90 cm, 엉덩이길이 19 cm, 밑위길이 26 cm에 해당하는 트라우저, 슬랙스, 와이드 팬츠를 제도한 후 30수 광목을 사용하여 실루엣별 실험복을 제작하였다.

        

        
          2.3.2. 3D 가상의상
          YUKA CAD로 제작한 최종 패턴을 DXF 파일로 변화하여 CLO 5.2로 불러와 재봉하여 아바타에 배치하였다. 가상의상을 실제 의상과 같은 조건으로 만들어 주기 위해서 벨트에 심지를 적용하였다. 가상의상에 적용한 원단은 실제의상과 동일한 광목 30수의 물성을 사용하였으며, 가상원단은 CLO의 원단 제작(Emualtor) 모드에서 CLO Fabric Kit를 이용하여 제작하였다. 원단 물성 테스트에 관한 결과는 Table 3과 같다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              The characteristics of virtual textile
            
            

          

          
            
              	Width/height(mm)
              	220.00×30.00
              	Bending test
              	Weft
              	Warp
            

            
              	Weight(g)
              	2.19
              	Contact Distance(mm)
              	30
              	33
            

            
              	Thickness(mm)
              	0.26
              	Length(mm)
              	37
              	37.5
            

          

          
            
              
                	Stretch Test
                	Weft
                	Warp
                	Bias
              

              
                	Length(mm)
                	Force(kgf)
                	Length(mm)
                	Force(kgf)
                	Length(mm)
                	Force(kgf)
              

            
            
              	1
              	1
              	0.050
              	1
              	0.095
              	1
              	0.010
            

            
              	2
              	2
              	0.103
              	2
              	0.210
              	2
              	0.016
            

            
              	3
              	3
              	0.165
              	3
              	0.333
              	3
              	0.020
            

            
              	4
              	4
              	0.225
              	4
              	0.512
              	4
              	0.024
            

            
              	5
              	5
              	0.305
              	5
              	0.710
              	5
              	0.028
            

          

          

        

      

      
        2.4. 실제착의와 가상착의 유사도 평가
        실제착의와 가상착의 외관 맞음새 유사도는 실루엣별 팬츠 실제착의와 가상착의 앞, 옆, 뒤의 이미지 사진을 제시하여, 의복구성 전공 석·박사 이상의 전문가 총 11명이 평가를 하였다. 평가항목은 선행연구(Kim et al., 2015)를 참고하여 허리, 엉덩이, 밑위, 무릎, 밑단 등의 부위에 따라 실루엣, 위치와 형태, 여유분, 군주름을 앞면 16항목, 옆면 23항목, 뒤면 16항목으로 구성하였다. 평가방법은 5점 Likert 척도로 매우 유사하지 않다(1점), 유사하지 않다(2점), 보통이다(3점), 유사하다(4점), 매우 유사하다(5점)로 점수가 5점에 가까울수록 실제착의와 가상착의가 유사한 것을 의미한다.

      

    

    

  
    
      3. 결과 및 논의
      
        3.1. 팬츠 실루엣별 실제착의와 가상착의 앞면 비교
        팬츠 실루엣별로 앞에서 본 실제착의와 가상착의 모습은 Table 4이며, 유사도 평가 및 다중비교 결과는 Table 5와 같다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Front view of actual and virtual clothing
          
          

        

        
          
            
              	Trousers
              	Slacks
              	Wide pants
            

            
              	Actual clothing
              	Virtual clothing
              	Actual clothing
              	Virtual clothing
              	Actual clothing
              	Virtual clothing
            

          
          
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

        

        

        
          Table 5. 
				
          

          
            Multiple Comparison of similarity by pants silhouette at front view
          
          

        

        
          
            
              	
              	Evaluation items
              	Pants silhouette
              	F-value
            

            
              	Trousers
              	Slacks
              	Wide pants
            

            
              	M
              	SD
              	M
              	SD
              	M
              	SD
            

          
          
            	Front
            	1. Is the overall appearance similar?
            	4.55
            	0.52
            	3.45
            	0.69
            	4.18
            	0.75
            	7.778**
          

          
            	a
            	b
            	a
          

          
            	2. Is the center front line similar?
            	4.64
            	0.50
            	4.64
            	0.50
            	4.55
            	0.52
            	0.116
          

          
            	3. Are the darts similar?
            	4.36
            	0.81
            	4.45
            	0.52
            	4.55
            	0.52
            	0.227
          

          
            	4. Is the waist line similar?
            	4.27
            	0.90
            	3.45
            	0.82
            	4.36
            	0.50
            	4.740*
          

          
            	a
            	b
            	a
          

          
            	5. Is the hip line similar?
            	4.55
            	0.52
            	4.00
            	0.63
            	4.36
            	0.50
            	2.745
          

          
            	6. Is the knee line similar?
            	4.64
            	0.50
            	4.00
            	0.77
            	3.64
            	0.67
            	6.458**
          

          
            	a
            	b
            	b
          

          
            	7. Is the hem similar?
            	3.64
            	0.92
            	3.36
            	0.81
            	3.27
            	1.01
            	0.468
          

          
            	8. Is the waist circumference ease similar?
            	3.73
            	0.90
            	3.27
            	0.79
            	4.27
            	0.47
            	5.000*
          

          
            	ab
            	b
            	a
          

          
            	9. Is the hip circumference ease similar?
            	4.45
            	0.52
            	3.82
            	0.60
            	3.64
            	0.92
            	4.085*
          

          
            	a
            	b
            	b
          

          
            	10. Is the thigh circumference ease similar?
            	4.27
            	0.47
            	3.27
            	0.90
            	4.00
            	0.63
            	6.139**
          

          
            	a
            	b
            	a
          

          
            	11. Is the knee circumference ease similar?
            	4.45
            	0.82
            	3.64
            	0.67
            	4.27
            	0.65
            	3.941*
          

          
            	a
            	b
            	a
          

          
            	12. Is the hem ease similar?
            	3.73
            	0.65
            	3.18
            	0.75
            	3.73
            	1.10
            	1.488
          

          
            	13. Is the wrinkles from the waist line to the hip line similar?
            	4.18
            	0.98
            	3.73
            	0.47
            	2.82
            	1.08
            	6.783**
          

          
            	a
            	a
            	b
          

          
            	14. Is the wrinkles from the hip line to the crotch line similar?
            	4.18
            	0.60
            	3.64
            	0.92
            	2.27
            	1.01
            	14.268***
          

          
            	a
            	a
            	b
          

          
            	15. Is the wrinkles from the crotch line to the knee line similar?
            	3.82
            	0.60
            	3.09
            	0.70
            	3.36
            	0.81
            	2.952
          

          
            	16. Is the wrinkles from the knee line to the hem similar?
            	3.82
            	1.17
            	2.91
            	0.70
            	3.64
            	1.12
            	2.456
          

          
            	M
            	4.20
            	3.62
            	3.81
            	
          

        

        
          
            *p < .05, **p < .01, ***p < .001, Duncan Test(a>b)
          

        

        

        실제착의와 가상착의의 외관 맞음새 유사도 평가 결과(Table 5), 트라우저는 전체적인 외관에서 두 가지 착의 모습이 비교적 유사하게 나타났다(4.55). 세부적으로는 기준선의 위치에서 앞 중심선, 무릎선은 4.64로 가장 높았고, 엉덩이선, 다트선, 허리선은 각각 4.55, 4.36, 4.27로 평가되었다. 그러나 밑단에서는 두 가지 착의 유사도가 3.64로 다른 항목들에 비해 낮았다. 즉 트라우저의 경우 밑단을 제외하면 앞 중심이나 허리, 엉덩이, 허리 다트, 무릎에서 실제착의의 기준선 위치와 가상착의 기준선의 위치가 유사하여 가상착의가 실제착의를 잘 재현하였다. 여유분량의 유사도는 엉덩이둘레, 넙다리둘레, 무릎둘레에서 각각 4.45, 4.27, 4.45로 나타났으나 허리둘레와 밑단에서 여유분량의 유사도는 3.73으로 다른 항목들에 비해 낮게 평가되었다. 허리둘레를 보면 실제착의 시 벨트 부분이 체표를 따라 편안하게 놓였으나 가상착의에서는 벨트가 약간 꺾인 모습으로 표현되었고 밑단도 가상착의에서는 굴곡이 생기며 차이가 나타났다. 군주름 표현에서는 허리선에서 엉덩이선, 밑위선까지의 군주름은 4.18로 유사도가 좋은 편이나 밑위 선에서 무릎선, 밑단까지의 군주름에서는 3.82로 좀 더 낮게 평가되었다. 트라우저 팬츠의 앞면에서 살펴 본 실제착의와 가상착의 비교 결과 16개 항목의 전체 평균은 4.20으로 두 개의 착의 결과가 유사한 편이나 밑단은 형태, 여유량, 군주름 표현 모두에서 실제와 가상착의에 차이를 나타내었다.

        트라우저에 비해 바지통이 좁은 슬랙스는 전체적인 외관에서 두 평가의 유사도가 3.45로 가장 낮았다. 앞 중심선의 위치(4.64), 다트의 위치(4.45), 엉덩이 선과 무릎선의 위치(4.00)는 유사도가 좋은 편이었으나 허리선의 위치는 실제착의보다 앞허리가 낮고 허리선이 다소 휘어져 보여 3.45로 낮았다. 밑단의 위치를 보면 바지 중심선은 유사하나 밑단의 형태가 다르게 나타났다(3.36). 여유분량을 보면 피험자가 착용한 실제착의 사진에서는 여유량이 적어 타이트 하고, 군주름이 많이 보이나 가상착의에서는 당김이나 군주름이 더 적게 표현되었다. 허리둘레에서 밑단에 이르는 각 부분 여유량의 유사한 정도는 3.82~3.18로 평가되었다. 군주름의 표현을 보면 허리선에서 엉덩이선까지의 군주름, 엉덩이선에서 밑위선까지의 군주름은 각각 3.73, 3.64이었다. 밑위선에서 무릎선까지의 군주름에서는 3.09, 무릎선에서 밑단까지의 군주름은 2.91로 실제착의와 가상착의 모습이 크게 달랐다. 슬랙스의 앞면에서 살펴 본 실제착의와 가상착의 비교 결과 16개 항목의 전체 평균은 3.62로 트라우저에 비해 실제착의와 가상착의의 유사성이 낮았고, 트라우저와 동일하게 밑단 부위는 위치, 여유량, 군주름 표현 모두에서 실제 착의와 차이를 보였다.

        바지통이 가장 넓고 샅 부위에 여유가 많은 와이드 팬츠는 전체적인 외관에서 두 평가방법의 유사도가 4.18로 트라우저와 슬랙스의 중간 정도였다. 앞 중심선, 다트선, 엉덩이선, 허리선의 위치는 각각 4.55, 4.55, 4.36, 4.36으로 비교적 실제착의와 가상착의가 유사하게 평가되었다. 그러나 무릎 선과 밑단의 위치나 형태는 3.64, 3.27로 다른 항목들에 비해 낮았다. 여유량의 유사도를 보면 허리둘레 여유(4.27), 무릎둘레 여유(4.27), 넙다리둘레 여유(4.00)의 순이었다. 그러나 엉덩이둘레 여유는 가상착의가 실제착의에 비해 여유량이 더 작아 보여 유사성에서 3.64로 다른 항목에 비해 낮게 평가되었다. 군주름은 허리에서 엉덩이까지의 군주름 2.82, 엉덩이에서 밑위까지의 군주름 2.27로 실제착의와 가상착의가 유사하지 않았다. 이는 가상착의에서 와이드 팬츠가 좀 더 타이트해 보이면서 여유주름이 덜 나타난 결과이다. 밑위 선에서 무릎 선까지의 군주름은 3.36이었으며, 무릎 선에서 밑단까지의 군주름은 3.64이었다. 와이드 팬츠의 앞면에서 살펴 본 실제착의와 가상착의 비교 결과 16개 항목의 전체 평균은 3.81로 실제착의와 가상착의의 유사도가 슬랙스보다 좋으나 트라우저에 비해 낮았고, 위치 항목보다는 여유량과 군주름에서 낮은 평가를 보였다.

        Table 5의 다중비교 결과 엉덩이 선에서 밑위 선까지의 군주름에서 팬츠 실루엣에 따라 실제착의와 가상착의의 차이가 가장 크게 나타났다(p<.001). 그 외 전체적인 외관, 허리선에서 엉덩이 선까지 군주름, 넙다리둘레 여유, 무릎선의 위치 항목(p<.01), 허리선의 위치, 허리둘레 여유, 엉덩이 둘레 여유, 무릎 둘레 여유분 항목(p<.05)에서 실루엣에 따른 유의한 차이를 보였다. 즉 전체적인 외관은 트라우저, 와이드 팬츠에서 가상착의와 실제착의가 유사하지만 슬랙스는 이와 달랐다. 부위별 특징을 보면 앞중심선과 다트의 위치는 팬츠 종류에 관계없이 실제착의와 가상착의가 유사하게 나타났다. 그러나 슬랙스는 앞면의 허리둘레, 넙다리둘레, 무릎둘레, 밑단에서 여유분, 밑위에서 무릎을 지나 밑단까지의 군주름 표현 및 허리선의 위치와 모양에서 실제착의와 차이가 커 다른 실루엣들에 비해 유의하게 낮은 유사도를 보였다. 와이드 팬츠의 경우는 엉덩이 둘레 여유분, 허리선에서 엉덩이 선까지의 군주름과 엉덩이 선에서 밑위 선까지의 군주름에서 다른 팬츠에 비해 유의하게 낮았는데 이는 와이드 팬츠의 실제착의에서 여유분 과다로 발생하는 군주름이 가상착의에서는 잘 표현되지 않았으며, 실제착의보다 주름이 유연하지 않고 옷감의 질감이 다소 종이처럼 딱딱하게 표현되었기 때문으로 생각된다. 또한, 3가지 실루엣의 유사도는 밑단으로 갈수록 낮게 평가되었는데, 가상착의가 실제착의 보다 팬츠의 길이를 더 길게 표현하는 경향이 있고 바지통의 변화에 따른 옷감의 드레이프 특성을 가상착의의 직물이 잘 반영하지 못하기 때문이다. Yin(2015)의 연구에서도 바지 길이 항목의 유사도는 전체 평균 유사도 중 가장 낮게 평가되었다.

      

      
        3.2. 팬츠 실루엣별 실제착의와 가상착의 옆면 비교
        옆에서 본 실루엣별 팬츠의 실제착의와 가상착의 모습은 Table 6이며, 두 착의모습의 유사도 평가결과는 Table 7과 같다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Side view of actual and virtual clothing
          
          

        

        
          
            
              	Trousers
              	Slacks
              	Wide pants
            

            
              	Actual clothing
              	Virtual clothing
              	Actual clothing
              	Virtual clothing
              	Actual clothing
              	Virtual clothing
            

          
          
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

        

        

        
          Table 7. 
				
          

          
            Multiple Comparison of similarity by pants silhouette at side view
          
          

        

        
          
            
              	
              	Evaluation items
              	Pants silhouette
              	F-value
            

            
              	Trousers
              	Slacks
              	Wide pants
            

            
              	M
              	SD
              	M
              	SD
              	M
              	SD
            

          
          
            	Side
            	1. Is the overall appearance similar?
            	4.18
            	0.98
            	4.09
            	0.54
            	3.09
            	0.94
            	5.636**
          

          
            	a
            	a
            	b
          

          
            	2. Is the frontwards of side seam similar?
            	4.45
            	0.52
            	4.27
            	0.47
            	2.82
            	0.87
            	21.159***
          

          
            	a
            	a
            	b
          

          
            	3. Is the backwards of side seam similar?
            	3.55
            	1.04
            	3.09
            	0.94
            	2.82
            	0.87
            	1.633
          

          
            	4. Is the side seam line similar?
            	4.55
            	0.52
            	4.45
            	0.52
            	4.36
            	0.67
            	0.273
          

          
            	5. Is the frontwards of waistline similar?
            	3.82
            	0.87
            	3.64
            	1.03
            	3.55
            	0.82
            	0.255
          

          
            	6. Is the backwards of waistline similar?
            	4.00
            	0.63
            	4.00
            	0.77
            	3.36
            	1.03
            	2.168
          

          
            	7. Is the frontwards of hip line similar?
            	4.09
            	0.54
            	4.00
            	0.00
            	4.27
            	0.47
            	1.250
          

          
            	8. Is the backwards of hip line similar?
            	4.09
            	0.54
            	4.09
            	0.83
            	4.18
            	0.40
            	0.079
          

          
            	9. Is the frontwards of knee line similar?
            	3.82
            	0.60
            	4.09
            	0.54
            	4.09
            	1.22
            	0.381
          

          
            	10. Is the backwards of knee line similar?
            	3.73
            	0.65
            	3.91
            	0.54
            	4.00
            	1.18
            	0.302
          

          
            	11. Is the hem similar?
            	3.55
            	1.04
            	3.27
            	1.01
            	3.27
            	1.10
            	0.247
          

          
            	12. Is the frontwards of waist circumference ease similar?
            	3.73
            	0.65
            	2.73
            	0.79
            	3.91
            	0.70
            	8.750**
          

          
            	a
            	b
            	a
          

          
            	13. Is the backwards of waist circumference ease similar?
            	3.55
            	0.82
            	3.64
            	0.92
            	3.73
            	0.79
            	0.127
          

          
            	14. Is the frontwards width of the hem similar?
            	4.00
            	0.89
            	3.82
            	0.60
            	3.45
            	1.44
            	0.787
          

          
            	15. Is the backwards width of the hem similar?
            	4.18
            	0.98
            	3.82
            	0.60
            	3.09
            	1.30
            	3.373*
          

          
            	a
            	ab
            	b
          

          
            	16. Is the wrinkles from frontwards of waist line to the frontwards of hip line similar?
            	4.00
            	0.63
            	3.82
            	0.60
            	2.45
            	1.04
            	12.822***
          

          
            	a
            	a
            	b
          

          
            	17. Is the wrinkles from the backwards of waist line to the backwards of hip line similar?
            	3.64
            	0.81
            	3.18
            	1.08
            	3.36
            	0.81
            	0.699
          

          
            	18. Is the wrinkles from frontwards of hip line to the frontwards of crotch line similar?
            	4.18
            	0.75
            	3.64
            	0.67
            	3.00
            	1.10
            	5.205*
          

          
            	a
            	ab
            	b
          

          
            	19. Is the wrinkles from backwards of hip line to the backwards of crotch line similar?
            	4.00
            	0.45
            	3.55
            	1.13
            	3.27
            	0.90
            	1.944
          

          
            	20. Is the wrinkles from frontwards of crotch line to the frontwards of knee line similar?
            	3.82
            	0.40
            	3.91
            	0.54
            	4.27
            	1.19
            	1.019
          

          
            	21. Is the wrinkles from backwards of crotch line to the backwards of knee line similar?
            	3.55
            	0.82
            	2.27
            	0.79
            	3.18
            	1.08
            	5.778**
          

          
            	a
            	b
            	a
          

          
            	22. Is the wrinkles from frontwards of knee line to the frontwards of hem similar?
            	4.55
            	0.69
            	4.36
            	0.50
            	3.91
            	1.22
            	1.598
          

          
            	23. Is the wrinkles from backwards of knee line to the backwards of hem similar?
            	4.45
            	0.82
            	4.18
            	0.40
            	3.73
            	1.35
            	1.678
          

          
            	M
            	3.98
            	3.73
            	3.53
            	
          

        

        
          
            *p<.05, **p<.01, ***p<.001, Duncan Test(a>b)
          

        

        

        트라우저의 외관 및 각 부위에 대한 옆면 23개 평가항목에 대한 착의평가 결과 유사도 전체평균은 3.98로 트라우저의 앞면(4.20)보다 낮아 트라우저 옆면의 가상착의와 실제착의가 덜 유사한 것으로 나타났다. 전체적인 외관, 옆선 앞쪽의 외관에서 각각 4.18, 4.45로 유사도가 높은 편이나 옆선 뒤쪽의 외관에서는 3.55이었다. Table 6에서와 같이 실제착의에서 보이는 군주름이 가상착의에서 덜 나타나고 이러한 현상은 특히 엉덩이에서 많이 나타났기 때문이다. 옆선의 위치, 뒤 허리선, 엉덩이선 앞과 뒤의 위치는 4.00~4.55로 평가되었으며, 앞 허리선, 무릎선, 밑단의 위치와 형태는 3.55~3.82로 다른 항목들에 비해 낮게 평가되었다. 착의 모습에 나타난 여유량을 보면 앞 허리둘레 여유, 뒤 허리둘레 여유에서는 각각 3.73, 3.55로 평가되었는데 가상착의 시 허리 뒤 중심이 신체에 밀착되지 않고 공간이 생겨 유사도가 낮아진 것으로 보인다. 밑단의 앞폭은 4.00, 밑단의 뒤폭은 4.18이었다. 옆선을 기준으로 허리선에서 엉덩이선까지의 앞과 뒤 군주름은 4.00, 3.64, 엉덩이 선에서 밑위 선까지의 앞쪽 군주름은 4.18, 뒤쪽 군주름은 4.00이었다. 밑위 선에서 무릎 선까지의 앞쪽 군주름과 뒤쪽 군주름은 각각 3.82, 3.55로 다른 항목들에 비해 낮게 평가되었다. 무릎 선에서 밑단까지의 앞쪽 군주름과 뒤쪽 군주름은 4.55, 4.45로 두 착의 모습이 유사한 것으로 평가되었다. 즉 트라우저의 옆면에서는 두 착의모습에서 옆선 뒤쪽 허리에서 무릎에 이르기까지 외관과 여유량, 군주름에서 실제착의와 가상착의가 다르게 나타났다.

        슬랙스는 전체적인 외관, 옆선 앞쪽의 외관에서 각각 4.09, 4.27, 옆선 뒤쪽의 외관은 3.09로 트라우저와 경향은 같았으며 트라우저 보다 유사도가 낮았다. 옆선의 위치, 뒤 허리선의 위치, 옆선을 기준으로 엉덩이선 앞과 뒤쪽 위치, 앞무릎선의 위치는 4.00~4.45로 유사도가 좋은 편이나 앞 허리선의 위치, 뒤무릎선의 위치, 밑단의 위치와 형태는 각각 3.64, 3.91, 3.27로 다른 항목들에 비해 낮게 평가되었다. 특히 앞 허리둘레 여유분은 2.73으로 유사하지 않다고 평가되었는데 슬랙스의 옆면 가상착의를 보면 허리선 앞부분이 많이 꺾여 보이기 때문이다. 뒤 허리둘레 여유, 밑단의 앞폭과 뒤폭에서는 각각 3.64, 3.82, 3.82이었다. 옆선을 기준으로 허리선에서 엉덩이 선까지의 앞과 뒤 군주름은 3.82, 3.18로 트라우저에서와 같이 뒤쪽이 잘 재현되지 않았고, 엉덩이 선에서 앞 밑위선까지의 군주름에서 3.64, 뒤 밑위선까지의 군주름은 3.55이었다. 밑위선에서 무릎선까지의 앞쪽 군주름은 3.91이었으나, 뒤쪽 군주름은 2.27로 유사도가 매우 낮았는데 이 부분도 실제착의에서 보이는 군주름이 가상착의에서는 거의 나타나지 않았기 때문이다. 무릎 선에서 밑단까지의 앞쪽 군주름과 뒤쪽 군주름은 4.36, 4.18로 두 착의 모습이 유사한 것으로 평가되었다.

        와이드 팬츠는 전체적인 외관 3.09, 옆선을 기준으로 앞쪽과 뒤쪽의 외관에서는 모두 2.82로 두 착의모습이 유사하지 않다고 평가되었다. 옆선과 엉덩이선의 위치, 무릎선의 위치는 4.00~4.36으로 평가되었으며, 허리선 앞, 뒤와 밑단의 위치는 각각 3.55, 3.36, 3.27로 다른 항목들에 비해 낮게 평가되었다. 허리둘레 앞과 뒤의 여유, 밑단 앞폭과 뒤폭의 여유는 3.09~3.73으로 옆선 뒤쪽, 그리고 허리에서 아래로 내려갈수록 유사도가 떨어졌다. 옆선을 기준으로 허리선에서 엉덩이 선까지의 앞 군주름은 2.45로 실제착의와 가상착의가 유사하지 않다고 평가되었으며, 엉덩이 선에서 앞 밑위 선까지의 군주름은 3.00이었다. 허리선에서 엉덩이 선까지의 뒤 군주름은 3.36, 엉덩이 선에서 뒤 밑위 선까지의 군주름은 3.27로 와이드 팬츠의 경우는 트라우저, 슬랙스와 달리 옆선에서 보았을 때 앞부분의 유사도가 더 낮았다. 실제착의에서는 와이드 팬츠의 패턴에 여유가 많음으로 허리와 배 부분, 엉덩이에서 밑위에 이르기까지 많은 여유가 보이지만 가상착의는 동일한 치수의 엉덩이둘레의 가상 모델이지만 훨씬 딱 맞는 형태를 보였기 때문이다. 이는 가상모델에 인체의 유연함과 엉덩이 부분의 탄성 등이 표현되지 않기 때문으로 생각된다. 밑위선에서 무릎선까지의 앞쪽 군주름은 4.27이었으며 뒤쪽 군주름은 3.18이었다. 뒤쪽에는 바지통이 넓을수록 직물에서 나타나는 유연함을 표현하는데 가상착의의 한계점이 드러난 것을 볼 수 있다. 무릎 선에서 밑단까지의 앞쪽 군주름과 뒤쪽 군주름은 3.91, 3.73으로 평가되었다.

        Table 7의 다중비교 결과 옆선 앞쪽의 외관, 허리선에서 엉덩이선 앞쪽 군주름 항목(p<.001), 전체적인 외관, 앞 허리둘레 여유, 밑위 선에서 무릎 선까지 뒤쪽 군주름 항목(p<.01), 엉덩이선에서 밑위 선까지 앞쪽 군주름, 밑단의 뒤폭 항목(p<.05)에서 팬츠 실루엣에 따라 유의한 차이가 보였다. 전체 외관 유사도는 트라우저, 슬랙스, 와이드 팬츠의 순서로 좋았고 23개 항목 전체 평균치도 이와 동일하였으며 와이드 팬츠의 유사도가 유의하게 낮았다. 부위별 특징을 보면 옆선 앞쪽의 외관, 허리선에서 엉덩이선 앞쪽 군주름, 엉덩이 선에서 밑위 선까지 앞쪽 군주름, 밑단의 뒤폭 항목에서 와이드 팬츠의 실제착의와 가상착의가 다른 것으로 나타났다. 그러나 앞 허리둘레의 여유와 밑위 선에서 무릎 선까지 뒤쪽 군주름 항목에서는 슬랙스의 유사도가 유의하게 낮았다. 전반적으로 옆면에서 본 실제착의와 가상착의 유사도는 앞면보다 낮았고, 23개 항목 중 6개 항목에서만 실루엣에 따른 유사도에 차이가 있었다.

      

      
        3.3. 팬츠 실루엣별 실제착의와 가상착의 뒷면 비교
        뒤에서 본 팬츠의 실루엣별 실제착의와 가상착의 모습은 Table 8이며, 유사도 평가결과는 Table 9와 같다.

        
          Table 8. 
				
          

          
            Back view of actual and virtual clothing
          
          

        

        
          
            
              	Trousers
              	Slacks
              	Wide pants
            

            
              	Actual clothing
              	Virtual clothing
              	Actual clothing
              	Virtual clothing
              	Actual clothing
              	Virtual clothing
            

          
          
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

        

        

        
          Table 9. 
				
          

          
            Multiple Comparison ofsimilarity by pants silhouette at back view
          
          

        

        
          
            
              	
              	Evaluation items
              	Pants silhouette
              	F-value
            

            
              	Trousers
              	Slacks
              	Wide pants
            

            
              	M
              	SD
              	M
              	SD
              	M
              	SD
            

          
          
            	Back
            	1. Is the overall appearance similar?
            	4.27
            	0.65
            	3.91
            	0.54
            	4.18
            	0.60
            	1.102
          

          
            	2. Is the center back line similar?
            	4.45
            	0.52
            	4.45
            	0.69
            	4.27
            	0.90
            	0.233
          

          
            	3. Are the darts similar?
            	4.36
            	0.81
            	4.00
            	0.89
            	4.27
            	0.90
            	0.520
          

          
            	4. Is the waist line similar?
            	4.36
            	0.50
            	4.36
            	0.67
            	4.27
            	0.65
            	0.081
          

          
            	5. Is the hip line similar?
            	4.45
            	0.52
            	4.45
            	0.52
            	4.45
            	0.52
            	0.000
          

          
            	6. Is the knee line similar?
            	4.55
            	0.69
            	4.18
            	0.40
            	4.00
            	0.89
            	1.772
          

          
            	7. Is the hem similar?
            	3.91
            	1.04
            	3.64
            	0.50
            	3.36
            	0.67
            	1.364
          

          
            	8. Is the waist circumference ease similar?
            	4.27
            	0.65
            	4.00
            	0.89
            	4.00
            	0.89
            	0.405
          

          
            	9. Is the hip circumference ease similar?
            	4.18
            	0.60
            	3.91
            	0.83
            	4.09
            	0.54
            	0.473
          

          
            	10. Is the thigh circumference ease similar?
            	4.09
            	0.70
            	3.09
            	0.70
            	4.09
            	0.54
            	8.643**
          

          
            	a
            	b
            	a
          

          
            	11. Is the knee circumference ease similar?
            	4.27
            	0.90
            	3.91
            	0.83
            	4.27
            	0.47
            	0.842
          

          
            	12. Is the hem ease similar?
            	4.18
            	0.75
            	3.64
            	0.67
            	4.09
            	0.70
            	1.867
          

          
            	13. Is the wrinkles from the waist line to the hip line similar?
            	3.09
            	0.70
            	2.91
            	1.14
            	3.27
            	0.79
            	0.455
          

          
            	14. Is the wrinkles from the hip line to the crotch line similar?
            	4.36
            	0.50
            	3.55
            	1.04
            	3.36
            	0.67
            	5.255*
          

          
            	a
            	b
            	b
          

          
            	15. Is the wrinkles from the crotch line to the knee line similar?
            	4.09
            	0.94
            	2.64
            	0.81
            	3.55
            	0.82
            	8.033**
          

          
            	a
            	b
            	a
          

          
            	16. Is the wrinkles from the knee line to the hem similar?
            	3.82
            	0.75
            	4.00
            	0.63
            	3.91
            	0.94
            	0.147
          

          
            	M
            	4.17
            	3.79
            	3.97
            	
          

        

        
          
            *p<.05, **p<.01, Duncan Test(a>b)
          

        

        

        트라우저의 뒷면을 보면 전체적인 외관은 4.27이었고, 뒤 중심선, 다트, 허리선, 엉덩이선, 무릎선의 위치에서는 4.36~4.55로 유사도가 높게 나타났으나 밑단의 위치에서는 3.91이었다. 밑단은 팬츠 뒤 주름선의 위치는 유사하지만 바지단의 방향이 다르게 보였다. 허리둘레 여유, 엉덩이둘레 여유에서는 각각 4.27, 4.18로 평가되었으며, 넙다리둘레 여유에서는 4.09이었다. 무릎둘레, 밑단의 여유분에서도 4.27, 4.18로 대체로 유사도가 높은 편이었다. 즉 트라우저의 뒷면에 있어서는 밑단을 제외하고 각 기준선의 위치와 여유량이 실제착의와 가상착의가 크게 다르지 않다고 볼 수 있다. 엉덩이 선에서 밑위 선까지의 군주름 4.36, 밑위 선에서 무릎 선까지의 군주름 4.09, 무릎 선에서 밑단까지의 군주름은 3.82이었고, 허리선에서 엉덩이 선까지의 군주름은 3.09였는데 실제착의에 비해 가상착의에서 군주름이 적게 나타났다.

        슬랙스는 전체적인 외관의 유사도가 3.91로 다른 팬츠에 비해 낮았다. 뒤 중심선, 다트, 허리선, 엉덩이선, 무릎선의 유사도는 4.00~4.45이었고, 밑단의 위치는 3.64로 다른 항목들에 비해 낮게 평가되었다. 허리둘레와 엉덩이둘레 여유는 각각 4.00, 3.91이었고, 무릎둘레와 밑단의 여유분은 각각 3.91, 3.64이었으나 넙다리둘레 여유는 3.09로 다른 여유항목들에 비해 낮았다. 군주름을 보면 엉덩이 선에서 밑위 선까지의 군주름 3.55, 무릎 선에서 밑단까지의 군주름은 4.00 정도 이었으나 허리선에서 엉덩이선, 밑위 선에서 무릎 선까지의 군주름은 각각 2.91, 2.64로 군주름의 양 뿐 아니라 주름의 방향이나 모양에서 차이를 나타내었다.

        와이드 팬츠는 전체적인 외관에서 4.18로 트라우저와 비슷하였으며 뒤 중심선, 다트, 허리선, 엉덩이 선, 무릎 선의 위치에서는 4.00~4.45로 평가되었다. 밑단은 실제착의에서 보이는 넓은 밑단의 자연스러운 드레이프가 가상착의에서는 다소 빳빳한 종이처럼 보이면서 밑단의 형태가 달라져 다른 항목들에 비해 낮게 평가되었다(3.36). 허리둘레에서 밑단에 이르는 기준선 부위의 여유는 4.00~4.27이었고, 밑단까지의 군주름은 3.36~3.91이었다. 특히 허리선에서 엉덩이 선까지의 군주름은 3.27로 다른 항목들에 비해 낮게 평가되었으나 다른 두 팬츠보다는 높은 점수이었다. 와이드 팬츠는 모든 군주름 항목에서 유사도가 다소 낮았는데 앞, 옆면에서와 같이 실제착의에서 여유분 과다로 발생하는 주름이 가상착의에 잘 표현되지 않았으며, 실제착의 보다 주름이 유연하지 않고 종이처럼 딱딱하게 표현되었다.

        Table 9의 다중비교 결과 바지 실루엣에 따라 실제착의와 가상착의의 유사도에서 넙다리둘레 여유분과 밑위선에서 무릎선까지의 군주름(p<.01), 엉덩이선에서 밑위선까지의 군주름(p<.05)이 유의한 차이를 나타냈다. 넙다리둘레 여유와 밑위에서 무릎 사이의 군주름은 슬랙스의 가상착의에서 당김 주름이 덜 표현되어 다른 팬츠에 비해 실제와 가상착의의 유사도가 유의하게 낮았다. 엉덩이에서 밑위 사이의 군주름은 트라우저가 다른 팬츠에 비해 유사도가 좋은 결과를 보였다. 전체적인 외관을 포함하여 전반적으로 슬랙스가 다른 실루엣들에 비해 낮은 유사도를 보였으나 팬츠 실루엣에 따라 유의한 차이가 없는 항목들이 많았다. 부위별 특징을 보면 밑단을 제외한 기준선 위치나 형태는 세 가지 팬츠 모두에서 유사도가 4점 이상으로 잘 재현되었다. 세 가지 실루엣의 유사도는 밑단으로 갈수록 낮게 평가되었다.

      

    

    

  
    
      4. 결 론
      본 연구는 가상착의 프로그램을 이용한 팬츠의 가상착의와 실제착의의 외관 유사도를 비교 평가함으로써 가상착의가 실제 착의를 잘 재현하는지와 의류제품 개발 시에 맞음새 평가를 위해 가상착의를 대체하여 사용하는 것에 대한 신뢰도를 알아보는데 그 목적이 있다. 이를 위해 제 7차 한국인 인체치수조사(Size Korea) 보고서(KATS, 2015)의 20대 여성 평균 치수에 해당하는 피험자를 선정하고 이와 동일한 조건의 아바타를 제작하였다. 팬츠의 실루엣은 팬츠의 피트한 정도에 따라 트라우저, 슬랙스, 와이드 팬츠로 분류하여 가상착의와 실제착의의 유사도 평가를 실시하였다. 연구 결과는 다음과 같다.

      실제착의와 가상착의의 실루엣별 외관 유사도 비교 결과, 팬츠의 기본형에 해당하는 트라우저가 다른 실루엣들에 비해 유사도가 높게 평가되었다. 평가항목 전체평균 유사도는 트라우저의 경우 앞, 옆, 뒤가 각각 4.20, 3.98, 4.17로 나타났다. 이에 비해 슬랙스는 3.62, 3.73, 3.79, 와이드 팬츠는 3.81, 3.53, 3.97이었다.

      두 가지 착의모습에 따른 앞면의 유사도 평가 결과 트라우저는 전반적으로 유사한 결과를 보였으나 밑단의 위치와 형태에서 재현성이 낮았다. 슬랙스는 밑단 뿐 아니라 허리선 모양의 차이를 보였고, 바지 실루엣이 타이트해지면서 여유량, 무릎에서 밑단에 이르는 부분의 군주름이 실제착의와 다르게 나타났다. 와이드 팬츠는 밑단을 제외하고 다른 기준선의 위치와 형태는 잘 재현되었으나 엉덩이의 여유량과 허리에서 밑위 사이의 군주름에서 실제착의와 차이를 보였다. 슬랙스의 유사도 점수가 가장 낮게 나온 것은 팬츠가 인체에 타이트하게 붙는 형상이 가상착의에 덜 나타나기 때문으로 대체로 가상착의는 실제착의보다 군주름이 덜 표현되어 착의 상태가 더 좋아 보이는 경향이 있었다.

      옆면에서 관찰된 실제착의와 가상착의의 유사도를 보면 트라우저는 옆선을 기준으로 옆선 뒤쪽의 허리에서부터 무릎까지의 외관과 여유량, 군주름에서 차이가 나타났다. 슬랙스는 앞면에서와 같이 허리벨트의 모양이 잘 재현되지 않음으로써 옆선 기준 허리 앞쪽의 여유량, 허리에서 엉덩이와 무릎에 이르는 옆선 뒤쪽의 군주름 모양이 다르게 나타났다. 와이드 팬츠는 허리에서 내려갈수록 유사도가 낮아졌으며 특히 옆선을 기준으로 엉덩이 앞쪽의 군주름과 밑단의 형태에서 큰 차이를 보였다. 옆면의 가상착의에서도 기준선의 위치와 모양은 잘 나타나나 군주름이 덜 나타나고 옷감의 재질감이 딱딱해 보이는 특성을 보였다.

      뒷면에서 트라우저는 허리선에서 엉덩이선 사이의 군주름 표현이 가장 다르게 보였고, 무릎에서 밑단 사이의 군주름, 밑단의 형태는 유사도가 낮았으나 그 외 모든 항목은 4점 이상으로 가상착의가 실제착의가 유사하게 재현하였다. 슬랙스는 앞면이나 옆면에서와 같이 허리에서 엉덩이 사이, 밑위에서 무릎 사이의 군주름이 가상착의와 실제착의에 차이가 있었다. 또한 넙다리둘레 여유에서도 유사도가 낮은 편이었다. 와이드 팬츠에서는 허리에서 엉덩이 사이의 군주름, 엉덩이에서 밑위선 사이의 군주름 표현과 밑단의 형태에서 실제착의와 가상착의의 차이가 컸다. 와이드 팬츠는 앞, 옆, 뒤 모두에서 공통적으로 밑단의 형태가 잘 재현되지 않았다.

      결과적으로 팬츠가 인체의 실루엣을 따라 자연스럽게 놓일 때는 실제착의와 가상착의의 유사도가 비교적 높게 나타나 잘 재현된다고 볼 수 있으나 팬츠가 타이트해지거나 여유가 많을 경우에는 가상착의가 실제착의보다 당김의 주름이나 여분으로 인한 헐렁한 주름이 덜 표현되어 실제착의와 차이를 보였다. 또한 팬츠의 기준선, 다트 등은 잘 나타나지만 밑단은 그 위치와 형태에서 실제착의와 다르게 표현되었다. 따라서 본 연구에서 살펴 본 가상착의로는 기준선이나 전반적인 외형의 평가에는 무리가 없으나 섬세한 부분의 의복 맞음새를 보는 데는 한계를 보임으로써 추후 이에 대한 기술적 검토가 필요할 것으로 생각된다. 그러나 본 연구의 가상착의에 사용한 CLO 3D 가상착의 프로그램은 아바타 제작 및 편집 시 인체의 다양한 두께와 너비를 기입할 수 없다는 점에서 실제 착용자를 재현하는 한계가 있었다. 또한 가상착의 프로그램에서 실물의상의 직물을 그대로 재현하는데도 한계가 있어 연구결과를 확대해석하기에 주의가 필요하다. 또한 피험자의 수가 제한적이고, 바지 패턴에 한정되었으므로 향후 다양한 아이템과 패턴 및 다른 가상착의 프로그램으로 연구가 필요할 것으로 사료된다.
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