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 3차원인체스캔데이터를이용한인체형상및치수분석요구증가

 인체형상및치수분석을위한 landmark 입력 software 개발요구

연구배경
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 Landmark 입력작업은다수의데이터에대하여반복적으로수행됨
 e.g. 50~100개 landmark, 1000명이상의데이터

 Landmark 입력작업시사용자의신체부담, 피로도감소및사용편의성
향상을위해 software 사용성개선요구

연구필요성

8차 인체치수조사 (SizeKorea)

조사기간 2020.09~2021.09

측정인원 직접측정: 5,092명
3차원 형상측정: 4,545명

측정항목 직접측정 137개항목
3차원측정 366개 항목

인체치수 측정 및 분석을 위한 전신 Landmark 입력 예
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 상용인체형상측정및분석용 system은다양한입력방식제공

 기존 system UI의인체측정기준점입력방식별선호도평가부재

기존연구의한계점

인체형상기준점입력용 system 예 (3dMD)

Interaction 방법 (화면조작)

화면평행이동
(Pan)

Right mouse button
(RMB)

화면회전 Wheel button

Zoom+ Wheel↑/RMB+LMB↑

Zoom- Wheel↓/RMB+LMB↓
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연구목표

1. 인체형상분석 system benchmarking

2. 인체측정기준점입력 program 개발

3. 2종 program 사용성평가

4. 선호입력방식분석및설계적용

인간공학적인체형상분석 System 개발을위한

인체측정기준점입력방식의선호도평가
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연구절차

S1. Benchmarking

S3. 인간공학적평가

S2. Program 개발

S4. 선호방식분석및적용

Geomagic Design X Rapidform

Qt vscode
UI development Function development
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 Landmark 입력기능을제공하는인체형상분석에활용되는 S/W 조사

1. Benchmarking

설명 Geomagic Design X 3dMD Rapidform

개발국 미국 미국 한국

회사 Geomagic Inc. 3dMD 아이너스기술

개발목적 3D 스캔 데이터 처리
및 CAD 변환 역설계

3dMD 스캐너
연동 측정
(주로 머리)

3D 스캐닝, 
모델링 및 편집

화면
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 Landmark 입력작업의 interaction 방식파악(Geomagic DX, Rapidform, 등)

1. Benchmarking

구분

객체 평행이동 객체 회전 화면 확대/축소 랜드마크 표기

Geomagic
Design X Ctrl+RMB+LMB RMB Wheel up/down Func+LMB

Rapidform Ctrl+LMB LMB Wheel up/down Func+LMB

3dMD RMB Wheel button
Wheel + RMB 

up/down
LMB
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2. Program 개발

구분 객체 평행이동 객체 회전 화면 확대/축소 랜드마크 표기

Left 방식
Program Wheel drag LMB Wheel up/down Ctrl+LMB

Right 방식
Program Wheel drag / LMB RMB Wheel up/down LMB

Left 방식 program Right 방식 program
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 실험목적: program별인체측정기준점입력방식에대한선호도파악

 실험참여자: 10명(인체형상 분석 S/W 사용경험자)

 평가대상: 2종 program (L program, R program) 
 평가 task: 5 case에대한 10종측정기준점입력작업수행

 평가척도: 7-point scale
 절대평가: 7점척도(1점: 매우불만, 4점: 보통, 7점: 매우만족)
 상대평가: 7점척도(-3점: 매우열세, 0점: 동등, +3점: 매우우세)

3. 인간공학적평가

입력 대상 Landmark 10종
절대평가 7-point scale

만족
약간
만족

보통
약간
불만

불만
매우
불만

매우
만족

4점3점2점1점 7점6점5점

상대평가 7-point scale

우세
약간
우세

동등
약간
열세

열세
매우
열세

매우
우세

0점-1점-2점-3점 3점2점1점

1

2
3 4

7 8

2 4
8

1

5

6

9 10

5

10



12

인간공학적평가항목선정

 전반적만족도, 주관적피로도, 작업성능측면의평가척도선정

기준 설명

주관적만족도

학습용이성 System 및기능의배우기쉬운정도

이해용이성 System 및기능의이해하기쉬운정도

조작편의성 System UI의조작및사용이편리한정도

작업효율성 System을이용한작업처리과정전반이효율적인정도

전반적만족도 System을사용할때전반적으로만족하는정도

주관적피로도

정신적요구도 System을사용하는데정신적인피로도의정도

시간적요구도 System을사용하는데요구되는시간적피로의정도

육체적요구도 System을사용하는데요구되는신체적피로도정도

작업성능
작업시간 작업시작후완료시까지소요되는시간

Click 수 작업을수행하는동안누적입력된 mouse click 수
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평가설문지개발예



14

평가 Protocol

실험방법설명

S1. 1차 landmark 입력작업

S2. 2차 landmark 입력작업

S3. 주관적만족도, 피로도평가

사후설문
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평가환경예시

Landmark 입력 프로그램 입력 landmark 정보

평가지

Landmark 입력 interface
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 실험순서에의한영향을배제하기위하여실험순서 randomize

실험순서

실험참여자 1차 평가 2차 평가

S01 L program R program

S02 R program L program

S03 L program R program

S04 R program L program

S05 L program R program

S06 R program L program

S07 L program R program

S08 R program L program

S09 L program R program

S10 R program L program
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 L방식은 R방식대비작업효율성, 조작편의성측면에서약간선호(MD: 0.4 ~ 0.5점)
되나전반적으로유사한평가결과를보임

4. 평가결과: 전반사용성

만족도
(점)

1

2

3

4

5

6

7
전반적 만족도

학습 용이성

이해 용이성조작 편의성

작업 효율성

Left 방식 Right 방식

매우 높음

높음

약간 높음

약간 낮음

낮음

매우 낮음

보통

5.3점

4.8점

5.5점

5.1점

5.4점

5.0점

선호도 평가 결과

절대 평가 상대 평가 Left 방식 Right 방식

Left 방식
0.5점 ↑

Left 방식
0.4점 ↑

Left 방식
0.5점 ↑

(n = 10)

-3

-2

-1

0

1

2

3
전반적 만족도

학습 용이성

이해 용이성조작 편의성

작업 효율성

Left 방식 Right 방식

매우 높음

높음

약간 높음

약간 낮음

낮음

매우 낮음

보통

만족도
(점)
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 2가지방식에대한주관적피로도는전반적으로유사하나 R방식이약간높게평가
 정신적요구도측면: R방식 > L방식 (MD = 0.6점)
 육체적요구도측면: R방식 > L방식 (MD = 0.4점)

4. 평가결과: 주관적피로도

-3

-2

-1

0

1

2

3
정신적 요구도

시간적 요구도육체적 요구도

Left Right

1

2

3

4

5

6

7
정신적 요구도

시간적 요구도육체적 요구도

Left Right

매우 높음

높음

약간 높음

약간 낮음

낮음

매우 낮음

보통

매우 높음

높음

약간 높음

약간 낮음

낮음

매우 낮음

보통

피로도
(점)

피로도
(점)

절대 평가 상대 평가

3.3점

3.7점

3.2점

3.8점
0.6점

0.4점

(n = 10)



19

 측정기준점입력및확정작업시 L방식은 R방식에비해학습용이성, 이해용이성
측면에서 0.8점정도선호됨

 R방식은 L방식에비해작업효율성, 조작편의성측면에서 0.4점정도약간선호됨

4. 평가결과: 작업유형별사용성

1. 화면 조작 작업(이동, 회전, 탐색) 2. 측정 기준점 입력 및 확정 작업

1
2
3
4
5
6
7

전반적 만족도

학습 용이성

이해 용이성조작 편의성

작업 효율성

Left 방식 Right 방식

매우 높음

높음

약간 높음

약간 낮음

낮음

매우 낮음

보통

1
2
3
4
5
6
7

전반적 만족도

학습 용이성

이해 용이성조작 편의성

작업 효율성

Left 방식 Right 방식

매우 높음

높음

약간 높음

약간 낮음

낮음

매우 낮음

보통

선호도 평가 선호도 평가

5.8점

5.0점

Left 방식
0.8점 ↑

5.8점

5.0점

Left 방식
0.8점 ↑

Left 방식
70%

Right 방식
30%

(n = 10)
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4. 평가결과: 작업시간, Click 횟수

28.0

25.6

15.0

20.0

25.0

30.0

35.0

L방식 R방식

25.6 25.2

15.0

17.0

19.0

21.0

23.0

25.0

27.0

29.0

L방식 R방식

평균 작업 시간 (초) 평균 click 횟수 (회)

 R방식은 L방식에비해작업시간이 9.3% (2.4초) 정도적게소요됨

 2가지방식의평균 click 횟수는유사함

 ≈  ≈

: SE

(n = 10)

≈
>

9.3%
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 L방식선호그룹과 R방식선호그룹별 2가지방식에대한만족도차이비교

 입력방식별만족도차이는 L방식선호사용자가 R방식선호사용자에비해
0.2 ~ 1.4점정도높게평가됨

4. 평가결과: 사용자군별만족도비교
(n = 10)

1
2
3
4
5
6
7

학습 용이성

이해 용이성

조작 편의성작업 효율성

전반적 만족도

Left 선호 그룹 만족도 평가 결과

L R

1
2
3
4
5
6
7

학습 용이성

이해 용이성

조작 편의성작업 효율성

전반적 만족도

Right 선호 그룹 만족도 평가 결과

L R

MDL-R = 1.2 ~ 2.6 점 MDL-R = 1.0 ~ 1.2 점
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5. 토의 (1/4)

 본연구는인간공학적인체형상분석 S/W 개발시적용될수있는인체 landmark
입력의선호 interaction style을분석함

 2가지방식의인체 landmark 입력 program prototype 개발및평가 protocol 적용

개발 program
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 주관적측면에서 L방식이 R방식에비해약간선호되는경향

 객관적측면에서는 R방식이작업시간이 9% 정도적게소요되어효율적임

5. 토의 (2/4)

주관적 평가 결과 예시 객관적 평가 결과 예시
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 L방식선호사용자는 R 방식에대해상대적으로높은불편감을느끼는경향

⇐ 기존 program 등의사용경험차이로인한것으로사료됨

5. 토의 (3/4)

MDL-R = 1.2 ~ 2.6 점 MDL-R = 1.0 ~ 1.2 점

1
2
3
4
5
6
7

학습 용이성

이해 용이성

조작 편의성작업 효율성

전반적 만족도

Left 선호 그룹 만족도 평가 결과

L R

1
2
3
4
5
6
7

학습 용이성

이해 용이성

조작 편의성작업 효율성

전반적 만족도

Right 선호 그룹 만족도 평가 결과

L R
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 사용자의인체부담을감소측면에서인체형상측정및분석 system에 R방식의
적용이추천됨

 L방식선호사용자(실험참여자의 50%)를고려하여사용자가입력방식을변경할수
있도록설정변경기능제공필요

5. 토의 (4/4): Application

입력방식 변경 button
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 본연구는동일한 UI 조건에서의 mouse click, keyboard를 이용한인체 landmark 
입력방식의선호도를평가함, 따라서다른설계요인(e.g., UI design 등)을
종합적으로고려한추가연구필요

 다수의실험참여자에대한평가및결과검증필요

Limitations & Future Study

UI design 사례
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Q & A

2022년 추계공동학술대회
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Appendix
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평가결과: 사용자군별주관적피로도비교

1

2

3

4

5

6

7
정신적 요구도

시간적 요구도육체적 요구도

Left 선호군 피로도

L R

1

2

3

4

5

6

7
정신적 요구도

시간적 요구도육체적 요구도

Right 선호군 피로도

L R
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적용예시안
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