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Abstract

    F-15 및 F-16 전투기 조종사들이 착용하는 
산소마스크는 미공군의 안면부 측정자료를 기
반으로 설계되어 한국인 조종사의 얼굴에 맞지 
않아 개선이 요구된다. 본 연구는 현행 산소마
스크의 형상 개선을 위해 한국인 조종사의 안
면부 측정 자료(22개 안면부 측정 항목, 3D 안
면부 scan data), 마스크 착용 특성(착용 위치, 
착용 각도, 압박도, 밀착도, 여유공간), 그리고 
주관적 착용감 평가(부위별 압박도 및 밀착도)
를 기반으로 현행 산소마스크의 설계 개선 전
략을 수립한 후, virtual fit 평가 방법을 사용하
여 산소마스크 설계를 개선하였다. Virtual fit 
평가는 3D scan된 조종사 얼굴에 현행 및 개선 
산소마스크의 CAD를 가상으로 착용시켜 현재 
설계의 문제점 혹은 설계 개선 효과를 안면부 
부위별 압박도, 밀착도, 여유공간 측면에서 정
량적으로 평가하는 방법이다. Virtual fit 평가를 
통해 설계 개선된 산소마스크는 기존 산소마스
크에 비해 콧대 부위의 밀착도(16 ~ 59% 밀착
도 향상)와 압박도(11 ~ 30% 압박도 감소) 측
면에서 설계 개선 효과를 보이는 것으로 파악
되었다. 본 연구에서 제안된 virtual fit 평가 기
법을 사용한 일련의 산소마스크 개발 방법은 
다양한 3차원 scan 기반의 인체 착용 제품 설
계에 응용될 수 있다.

1. 서론

    조종사 산소마스크는 전투기 조종사들이 
안전하고 원활하게 임무를 수행할 수 있도록 
지원하는 중요한 장비이나 미국 공군 안면부 
data를 기반으로 설계되어 일부 한국 공군 조
종사에 맞지 않고 코 부위에 과도한 압박감이
나 산소 누설을 발생시키는 것으로 나타났다. 

조종사 산소마스크는 조종사의 코와 입을 동시
에 덮는 반면형(half-face) 마스크로서 산소가 
희박한 높은 고도에서 임무를 수행하는 조종사
에게 지속적이고 안정적인 산소 공급을 도와준
다. 또한, 마스크의 내부에는 마이크가 장착되
어 조종사가 용이하게 통신할 수 있도록 한다. 
하지만 현행 산소마스크는 미공군의 안면부 측
정 자료를 이용하여 설계되었기 때문에 한국인 
조종사의 얼굴에 적합하지 않아 대한민국 공군
에서 2006년에 실시한 항공장구의 사용성에 대
한 설문조사는 산소마스크가 한국인 조종사들
의 콧대(nasal bridge) 부위에서 과도한 압박 혹
은 산소 누설을 유발하는 것으로 보고하고 있
다.
    기존 산소마스크 설계 연구들은 마스크 사
용자의 안면부 크기 및 형상을 기반으로 마스
크 형상을 설계하고자 하였으나 설계 대상 인
구 다수에 대한 안면부 형상 특성 및 마스크 
착용 특성이 체계적으로 고려되지 않았다. Han 
& Choi (2003)와 Han et al. (2004)은 한국인의 
얼굴형에 적합한 반면형 산업용 방진 mask를 
개발하기 위해 안면부 크기가 다양한 50명(26 
males, 24 females)의 안면부 10개 부위(face 
width, bigonial breadth, face length, lower face 
length, subnasal-nasal root length, nose width, lip 
length, bitragion-subnasal arc, bitragion-menton 
arc, nose protrusion)를 측정하고 안면부를 3D 
scan하였다. 측정된 안면부를 토대로 치수별(L, 
M, S) 평균얼굴을 파악하고, 3D scan된 사람 
중 평균얼굴과 가장 근접한 사람(대표안면부모
델)의 안면부를 석고로 제작하여 제작된 석고
를 토대로 마스크 시제품을 제작하였다. 하지
만 이 연구에서는 마스크 설계 개선 및 개선된 
마스크의 평가 과정에서 3D scan된 안면부가 
체계적으로 활용되지 못하였고, 마스크 착용 
특성(예: 사용자별 마스크 착용 위치)이 고려되



지 못한 한계가 있다. 한편, Gross et al. (1997)
는 전투기 조종사 산소마스크 형상 및 치수 개
선을 위해 안면부 크기가 다양한 미공군 조종
사 60명(남성 30명, 여성 30명)의 안면부 14개 
부위(head circumference, bitragion- subnasale arc, 
head length, head breadth, face width, face 
length, sellion-bottom lip length, lower face 
length, bi-inframalar breadth, lip width, nasal root 
breadth, nose width, nose length, nose protrusion)
를 측정하고, 안면부를 3D scan하였다. 이 연구
는 3D scan된 안면부들을 활용하여 마스크의 
특정 위치가 안면부에 밀착되는 정도를 통계적
으로 분석하여 산소마스크의 형상을 설계 개선
하고자 하였다. 하지만 이 연구는 기존 산소마
스크의 치수 개선을 위해 3D 안면부 형상들에 
사이즈별 산소마스크를 대조하여 통계적으로 
치수 적합성을 분석하는 것이 주된 연구 목적
이었으며, 3D 안면부 scan data를 산소마스크의 
안면부 밀착면 형상을 설계 변경하거나 착용성
(fitness)을 평가에 직접적으로 활용하지는 않았
다. 한편, 기존에는 안면부 치수 및 형상 특성
이 반영되도록 마스크를 설계하거나 착용성을 
평가하는 연구가 미흡한 실정이다.
    본 연구는 한국 공군 조종사의 안면부 특
성에 적합한 산소마스크의 설계 개선을 위해 
한국 공군 조종사의 안면부 특성, 산소마스크 
설계 특성, 산소마스크 착용 특성, 그리고 주관
적 선호도 분석을 통해 개선 사항을 파악하여 
설계를 개선하고 virtual fit testing 방법을 적용
하여 개선 효과를 비교 분석하였다. 본 연구에
서 수립된 virtual fit 평가 기법 기반의 조종사 
산소마스크 설계 방법은 한국인 전투기 조종사
들이 착용하는 MBU-20/P 산소마스크의 
medium narrow 사이즈의 설계 개선에 적용되
었다.

2. Face-Mask Interface (FMI) 분석

FMI model
    Face-mask interface (FMI) model은 그림 1
과 같이 조종사 안면부, 산소마스크, 그리고 안
면부와 마스크 간의 interface를 구성하는 4개 
요소(안면부 치수 특성, 산소마스크 설계 특성, 
산소마스크 착용 특성, 사용자 선호도)로 구성
된다. 본 연구는 FMI model의 각 구성요소들의 

그림 1. FMI model의 구성요소 및 연관관계

특성 및 구성요소들 간의 연관성을 분석을 기
반으로 한국인 조종사에 적합한 산소마스크 설
계를 위한 체계적인 설계 방법을 제안하고자 
한다.

한국인 조종사 안면부 치수 특성 분석
    본 연구는 기존 안면부 치수 분석 연구를 
참조하여 산소마스크 설계와 관련된 22개 안면
부 측정 항목을 선정하고, 336명의 한국인 공
군 조종사 안면부를 Martin식 anthropometer와 
3D scanner를 사용하여 측정하였다. 15편의 국
내외 안면부 치수 관련 문헌들(Ahn & Shu, 
2004; Clauser et al., 1988; Enciso et al., 2003; 
Hack & McConville, 1978; Han et al., 2004; 
Hughes & Lomaev, 1972; Kim, 2004, 2005; Kim 
et al., 2004; Korean Agency for Technology and 
Standards, 2004; Oestenstad et al., 1990; Oh & 
Park, 2010; Yokota, 2005; Zhuang et al., 2010a, 
2010b)의 review를 통해 109개(길이 53개, 너비 
18개, 두께 24개, 둘레 14개)의 측정 항목들이 
파악되었고, 인간공학 및 의류학 전문가 6명의 
논의를 통해 반면형 마스크 설계에 관련된 22
개(길이 11개, 너비 7개, 둘레 4개) 항목들이 
최종 선정되었다(그림 2 참조). 선정된 22개 안
면부 측정 항목은 직접 계측법과 3D 계측법을 
사용하여 한국인 공군 조종사들(남성 조종사 
278명, 여성 조종사 6명, 공군사관학교 여생도 
52명)에 대해 측정되었다. 머리 관련 4개 항목
들(head height, head breadth, head length, head 
circumference)은 직접 측정되었으며, 나머지 18
개 항목들은 Rexcan 560 3D scanner (Solutionix 
Co., South Korea)와 ezScan software (Solutionix 
Co., South Korea)를 사용하여 3D로 계측되었
다. 본 연구는 안면부 치수들과 함께 3D 안면
부 scan data를 입수하였다.
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그림 2. 선정된 22개 안면부 측정 항목



산소마스크 설계 특성 분석
    MBU-20/P 산소마스크를 구성하는 부품인 
hardshell과 facepiece의 설계 제원은 3D scanner
와 Immersion MicroScribeⓇ 3D Digitizer 
(Revware Inc., USA)를 사용하여 계측되었다. 
산소마스크의 설계 제원은 길이 3개, 너비 3개, 
그리고 폭 1개 항목에 대해 계측되었다. 기존 
산소마스크의 길이는 대체적으로 mask size 증
가에 따라 일정하게 증가하는 추세를 보이나, 
너비와 깊이는 mask size 증가에 따른 길이 증
가 추세를 보이지 않거나 hardshell은 기존 설
계 landmark(Gross et al., 1997)와 차이를 보여 
설계 합리성이 낮은 것으로 해석된다(그림 3 
참조). 

a. Hardshell

b. Facepiece

그림 3. 산소마스크 크기별 설계 특성 분석 예

산소마스크 객관적 착용 특성 분석
    본 연구는 medium narrow 사이즈를 착용
하는 조종사 23명을 대상으로 산소마스크 착용 
사진을 촬영한 후, 마스크 착용 사진과 일치하
게 되도록 가상 환경에서 마스크 CAD를 3D 
안면부 scan data에 alignment하는 방법으로 산
소마스크 착용 특성을 파악하였다. 3D 
alignment 후, 산소마스크 착용 특성이 착용 각
도, 코 및 턱 부위 착용 위치, 여유공간, 안면
부 부위별 압박도 및 밀착도 측면에서 파악되
었다(이원섭 외, 2011). 산소 마스크 착용 각도
는 마스크 전면부와 콧대의 각도를 의미한다. 
마스크 착용 위치의 예로, 턱 부위의 마스크 
착용 위치는 앞턱끝점(promentale)과 마스크의 
턱 부위 landmark (P2) 간의 거리로 파악될 수 
있다(그림 4 참조). 압박도 및 밀착도는 가상환
경 상에서 마스크가 안면부 표면 간 내부로 침
투된 거리로 파악된다.

그림 4. 산소마스크 착용 특성 분석 예

산소마스크 주관적 착용 선호도 분석
    산소마스크 착용에 대한 선호도는 안면부 
부위별 압박으로 인한 불편도, 밀착 결여로 인
한 산소누설, 그리고 마이크-입술 접촉 여부 
측면에서 산소마스크 착용 한국인 공군 조종사
들에 대해 수집되었다. 불편도 및 산소누설은 
5점 척도(불편도 예: 1점 = 불편 없음, 5점 = 
극히 불편)로 평가되었다. 본 연구는 전반적인 
불편도나 산소누설이 없거나 미비하다고 응답
(1점과 2점)한 조종사들을 제외한 나머지 응답
자들(전반적 불편도 또는 산소누설 점수 ≥ 3
점)에 대하여 주관적 불편도 및 산소누설도를 
분석하였다. 압박으로 인한 불편도는 콧대(평
균 3.0점)와 코 옆(평균 2.5점)에서 점수가 상대
적으로 높았으며, 입술 밑의 경우는 facepiece의 
reflective seal이 입술을 자극하여 불편(평균 2.5
점)한 것으로 파악되었다(그림 5 참조). 산소누
설 점수 역시 콧대(평균 2.6점)와 코 옆(평균 
2.3점)에서 상대적으로 높은 점수를 보여 산소
마스크의 코 부위 형상 개선이 중요시되는 것
으로 파악되었다. 그 외에 산소마스크 내부에 
설치된 마이크가 입술에 접촉하여 불편하다고 
호소한 조종사가 53%인 것으로 조사되었다.

그림 5. 사용자 선호도 분석 결과



3. 산소마스크 설계 개선 방법

    본 연구는 MBU-20/P 산소마스크 중 우선
적으로 조종사들의 61.4%가 사용하고 있는 
medium narrow 사이즈를 대상으로 본 연구에
서 제안한 산소마스크 설계 방법을 적용하였
다. 설계 개선은 그림 6과 같은 5단계 절차로 
수행되었다.

그림 6. 산소마스크 설계 개선 절차

설계 개선 대상
    본 연구는 산소마스크 사용자 선호도 분석 
결과와 착용 특성 분석 결과를 바탕으로 
MBU-20/P 산소마스크의 개선 항목으로 안면부 
밀착면 형상, 코 부위 너비 및 형상, 그리고 
microphone 부착 위치를 선정하였다. 현행 산소
마스크의 안면부 밀착면 형상은 미공군의 안면
부 측정 data를 기반으로 설계되었으므로 한국
인 조종사에 적합하도록 수정될 필요가 있다. 
특히 한국인 조종사들이 가장 불편하다고 언급
한 산소마스크 코 부위의 과도한 압박 및 밀착
도 결여 문제를 개선하기 위한 코 부위 밀착면 
크기와 형상을 중점적으로 개선고자 하였다.

S1. FMI 요소간 상관관계 분석
    본 연구는 산소마스크 착용 사진 기반의 
마스크 착용 특성 분석에 참여한 23명의 조종
사를 대상으로 medium narrow 사이즈에 대한 
안면부 치수 특성, 객관적 착용 특성, 그리고 
주관적 착용 선호도 간의 상관관계 (그림 1 참
조)를 분석하였다. 상관관계는 24개 안면부 치
수 특성, 14개 마스크 착용 특성, 그리고 15개 
주관적 선호도 특성간의 1,746개 항목에 대하
여 분석되었다. 본 연구는 1,746개 연관성 분석 
항목들 중 상관계수가 0.4 이상(p ≤ 0.05)이거
나 상관계수는 0.4보다 작으나 산점도(scatter 
plot) 상에서 연관성을 찾을 수 있었던 244개 
항목을 추출하였다. 244개 항목 중에서 산소마
스크 설계와 관련성이 낮은 항목(예: 머리 둘
레 관련 항목, 머리 너비 관련 항목)을 filtering
하여 최종적으로 mask 설계와 관련성이 높은 
57개 연관성 분석 항목을 파악하였다. 그림 7
은 선정된 57개 항목 중 코돌출뼈 최대너비와 
코 옆 불편도 간의 연관관계를 예시한다.

그림 7. 연관성 분석 예
(코돌출뼈 최대너비 & 코 옆 불편도)

S2. Technical model 작성
    본 연구는 설계 개선 대상별 FMI 특성 간 
연관관계를 도식화한 technical model을 작성하
여 설계 문제 및 개선 방향을 체계적으로 파악
하고자 하였다. Technical model은 그림 8과 같
이 안면부 치수 특성, 마스크 착용 특성, 그리
고 주관적 착용 선호도 간의 연관관계를 도식
화함으로써 선호 및 비선호 착용 특성을 체계
적으로 파악할 수 있도록 한다. 그림 8은 마스
크의 코 밀착 부위 형상 개선과 관련하여 코 
압박도를 분석한 예로써, 코 압박도는 코 높이 
및 코돌출뼈최대너비와 연관되는데, 가령 코가 
높으면 마스크가 밀착하여 착용되어 코 압박도
가 심해지고 코가 넓으면 마스크의 코부위 형
상에 맞지 않아 코 압박도가 심해진다. 따라서 
코 압박도 개선을 위해서는 한국인의 코 높이
와 콧대 너비를 고려하는 것이 중요하다.

그림 8. 코 압박도 관련 설계 개선을 위한 
technical model 예

S3. Virtual fit testing 기반 설계개선 전략 수립
    Virtual fit testing은 3D 안면부 data에 산소
마스크 CAD를 자동으로 alignment하여 조종사
별 산소마스크 착용 특성을 가상으로 평가하는 
방법이다. 본 연구는 medium narrow 사이즈 착
용자 23명의 사진 분석을 통해 파악된 마스크 
착용 특성(착용 각도, 코 부위 착용 위치, 턱 
부위 착용 위치의 평균 및 범위)대로 산소마스
크 CAD가 3D 안면부 상에 위치하도록 하는 
system을 Matlab(The Mathwork, Inc., USA)을 이
용하여 개발하였다. 본 virtual fit testing system
은 안면부 부위별 압박도, 밀착도, 그리고 여유
공간 측면에서 산소마스크가 안면부에 적합한
지를 분석한다(이원섭 외, 2011). 본 연구는 3D 



안면부 scan data 중 medium narrow 착용자 
113명을 대상으로 virtual fit testing을 수행하여 
기존 산소마스크의 설계 문제를 정량적으로 파
악하고 설계 개선 전략을 수립하였다. 마스크
의 코 부위를 예로 들면, virtual fit testing을 통
해 현재 medium narrow 사이즈의 조종사 산소
마스크는 일부 조종사들의 코 옆부위에 과도한 
압박(마스크의 코 내부 침투 깊이 ≥ 6 mm)을 
초래하는 것으로 파악되었으며, 이를 해결하기 
위해 마스크의 코 내부 침투 깊이가 2 ~ 6 
mm가 되도록 설계를 개선하는 방향으로 설계 
개선 전략이 수립되었다(그림 9 참조). 산소마
스크의 안면부 침투 깊이란 마스크 CAD를 3D 
안면부 상에 가상으로 밀착하였을 때 마스크가 
얼굴 내부로 침투한 간격을 의미한다. 실제 산
소마스크는 고무 재질이므로 얼굴 내부로 침투
하지 않지만, 본 연구에서는 안면부 침투 깊이
가 깊을수록 고무가 눌리면서 얼굴을 압박하는 
정도(응력)가 클 것으로 간주하고 마스크의 얼
굴 내부 침투 정도를 분석 지표로 정의하였다.

a. 설계 문제 분석

b. 설계 개선 전략

그림 9. 산소마스크 코 부위의 설계 문제 파악
및 설계 개선 전략 수립 예

    Virtual fit testing의 reliability는 virtual fit 
testing의 결과와 산소마스크 착용 사진 기반의 
face-mask virtual alignment 결과와의 비교를 통
해 평가되었다. 사진 촬영된 23명에 대한 
virtual fit testing 결과의 reliability는 산소마스크 
착용 사진 기반의 face-mask virtual alignment 
시 파악된 산소마스크 착용 특성치와의 차이가 
기존 안면부 및 손 치수 측정 관련 연구(Ozsoy 
et al., 2009; Weinberg et al., 2005)에서 언급된 

2 mm 이내로 나타나 reliability가 acceptable한 
것으로 분석되었다.

S4. 설계 개선
    본 연구는 기존 산소마스크의 3D scan한 
후, 이를 역설계하는 방법으로 한국인 조종사
에 적합하도록 산소마스크를 개선하였다. 본 
연구는 기존 산소마스크를 3D scan data를 토
대로 개선 대상인 코 및 안면부 밀착면 형상과 
마이크 부착 위치를 이전 단계에서 파악된 산
소마스크 설계 개선 전략에 따라 개선하였다. 
개선 대상이 아닌 부위(예: 마스크 전면부, 주
변부품 결합부 등)는 기존 산소마스크와 동일
한 형상을 유지하였다. 산소마스크 설계 개선
을 위해 RapidForm 2006 (INUS Technology, 
Inc., Korea)와 Rhino 3D (McNeel, USA)가 사용
되었다(그림 10 참조).

그림 10. Rhino 3D를 이용한 
산소마스크 형상 개선 설계 예

S5. Virtual fit testing 기반 설계 개선효과 파악
    본 연구에서 설계 개선된 산소마스크는 
virtual fit testing을 통해 기존 마스크와 
정량적으로 비교되었다. 본 연구는 개발된 
virtual fit testing system을 활용하여 개선된 
마스크를 안면부 부위별 압박도, 밀착도, 
그리고 여유공간 측면에서 비교하여 개선된 
설계가 설계 개선 전략에 부합하는지 
평가하였다. 개선된 산소마스크에 대한 virtual 
fit testing은 기존 산소마스크의 virtual fit 
testing과 동일한 medium narrow 사이즈의 
113명을 대상으로 수행되었다. 개선된 설계가 
설계 개선 전략을 충족하지 않은 경우는 
설계를 변경하는 과정을 반복적으로 
수행하면서 설계 개선 효과가 높은 설계안을 
도출하고자 하였다(그림 6 참조).

4. 설계 개선 효과 평가

가상 착용성 평가
    본 연구에서 개선된 산소마스크는 virtual 
fit testing을 통해 개선 효과를 정량적으로 
비교할 수 있었다. 예를 들어, 본 연구는 현행 



산소마스크의 코 옆 부위 압박도 개선을 위해 
마스크의 얼굴 침투 깊이를 2 ~ 6 mm로 
조절하고자 하였다(그림 11 참조). Virtual fit 
분석 결과에 따르면, 기존 산소마스크는 코 옆 
부위에서의 마스크-얼굴 침투 깊이 설계 
기준(2 ~ 6 mm)을 수용하는 조종사가 전체의 
59 ~ 75%였으나 개선된 산소마스크는 설계 
기준 수용률이 73 ~ 93%로 11 ~ 30% 정도의 
압박도 감소 효과가 있는 것으로 파악되었다. 
콧대 부위의 밀착도에 대해서는 마스크-얼굴 
간격(마스크가 얼굴에 밀착되지 않고 떨어져 
있는 거리)의 설계 기준(≤2 mm)을 수용하는 
조종사가 기존 41 ~ 84%에서 개선 후 100%로 
밀착도가 16 ~ 59% 정도 향상된 것으로 
나타났다.

그림 11. Virtual fit testing 기반의
설계 개선 효과 분석 예

5. 토의

    본 연구는 산소마스크 사용자 다수의 안면
부의 3D scan data를 체계적으로 활용하였다.  
기존 연구는 산소마스크 설계를 위해 대표인체
모델의 3D 안면부 형상을 사용하거나(Han & 
Choi, 2003; Han et al., 2004) 선별된 인원의 
3D 안면부 형상을 사용하였는데(Gross et al., 
1997), 이들 연구들에서는 산소마스크 사용자 
다수의 안면부 크기 및 형상 특성을 체계적으
로 고려하지 못하였다. 반면 본 연구는 통계적 
기법을 파악된 최소 표본 크기를 만족하는 336
명의 안면부의 3D scan data를 입수하여 산소
마스크 설계에 활용하였다(정정림 외, 2011). 
또한, 기존 연구들은 3D 안면부 scan data를 활
용함에 있어 안면부의 크기 또는 안면부 밀착
의 곡면 정보만을 파악하여 산소마스크 설계에 
적용하고자 하였으나, 본 연구는 조종사 개개
인의 3D 안면부 형상들에 산소마스크 CAD를 
가상으로 착의시킨 후 마스크의 착용성(예: 압
박도, 밀착도, 여유공간)을 정량적으로 평가하
는 virtual fit testing 방법을 개발 및 적용하였
다.

    본 연구는 사용자의 안면부 특성뿐만 아니
라 산소마스크 착용 특성(착용 각도, 코 부위 
착용 위치, 턱 부위 착용 위치의 평균 및 범
위)과 마스크 착용 선호도를 파악하고 이들 간
의 연관관계를 고려한 체계적인 산소마스크 설
계 방법을 개발하였다. 본 연구는 face-mask 
interface (FMI) 분석을 통해 안면부 특성(예: 코 
너비), 산소마스크 착용 특성(예: 마스크를 압
박하여 착용), 그리고 산소마스크 착용 선호도
(예: 코 부위에 과도한 압박감) 간의 연관관계
를 면밀하게 파악할 수 있었다. 또한, FMI 요
소들 간의 연관관계 분석을 토대로 technical 
model을 작성함으로써 산소마스크 설계 방향
(예: 콧대가 넓더라도 과도하게 압박되지 않도
록 마스크의 콧대 부분 너비 및 형상을 개선)
을 체계적으로 수립할 수 있었다.
    본 연구는 가상 환경에서 산소마스크를 
3D 안면부 data에 착용시키는 virtual fit testing 
기법을 개발하여 활용함으로써 기존 산소마스
크의 설계 문제와 개선된 산소마스크의 개선 
효과를 정량적으로 파악할 수 있었으며, 설계 
개선 효과를 높이도록 반복적인 설계(iterative 
design)를 수행할 수 있었다. 본 연구는 virtual 
fit testing을 활용함으로써 FMI 분석을 파악된 
설계 개선 방향에 대한 정량적인 설계 개선 기
준을 제시할 수 있었으며, 개선된 설계가 설계 
개선 기준을 수용하는 정도를 정량적으로 파악
할 수 있었다. 또한, virtual fit testing 방법을 
사용하면 설계 개선 효과가 효율적으로 분석되
기 때문에 본 연구는 산소마스크 형상에 대한 
세부적인 설계 수정을 반복적으로 수행하며 설
계 개선 효과가 높은 설계안을 제작할 수 있었
다.
    본 연구에서 virtual fit testing 기반으로 설
계 개선된 산소마스크는 시제품으로 제작되고 
실 사용자인 한국인 조종사를 대상으로 평가될 
예정이다. 본 연구에서 개발된 virtual fit testing 
방법은 조종사들의 산소마스크 착용 사진
(medium narrow 사이즈, 23명)을 분석하여 파악
된 산소마스크 착용 특성에 의거하여 개발되었
다. 하지만 virtual fit testing 기반으로 설계 개
선된 산소마스크가 medium narrow 사이즈를 
착용하는 나머지 한국인 조종사들에게 적합한
지 여부는 실제 착용성 평가를 통해서 확인될 
필요가 있다. 본 연구는 개선된 산소마스크의 
시제품을 기존 산소마스크와 동일한 재질로 제
작한 후, 실 사용자인 한국인 조종사들을 대상
으로 주관적(예: 압박도, 산소누설, 전반적 만
족도) 및 객관적(산소누설 평가, pressure film을 
사용한 압박도 평가) 방법으로 착용성을 평가
하고 virtual fit testing 방법의 타당성을 검증할 
계획이다.
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