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            Abstract
          
        

        
          사진이미지에서 신체 치수 추출은 의류 제작의 자동화를 위한 기초 기술이다. 본 연구는 전면과 측면 사진을 입력받아 신체의 12가지 특징점을 찾고, 실험적으로 의류 제작에 필요한 6가지 기본 치수를 계산하는 방법을 제시하였다. 기존의 방법들이 이미지의 윤곽선을 만들고 윤곽선을 이용하여 특징점을 찾아내는 방법과는 달리, 이미지의 부분을 잘라내어 소프트맥스 회귀 기계학습으로 특징점을 찾은 다음, 실험을 통하여 특징점의 직선 및 곡선 거리를 계산하는 방법을 찾아내었다. 길이 계산 결과 소매길이, 가슴둘레의 오차는 2% 이내로 계산되었으며 진동, 앞장, 어깨길이는 오차 비율이 높았으나 길이 값으로는 2cm 이내로 계산되었다. 제안된 방법은 기계학습을 이용하여 특징점 위치 정확도가 높고, 기존 방법에 비하여 사진 획득시 제약 사항을 줄인 장점이 있다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Body measurements from 2D images are the basic technique for clothing automation. We compute 12 feature points of human body from the front and side images, and experimentally calculate 6 basic sizes for clothings. Existing methods make contour from 2D images and detects feature points, but in our method we find feature points using softmax regression machine learning algorithm from the sub images, and experimentally estimates sizes by calculating length of lines and circumferences of curves using the feature points. As for the sleeve and chest length, the error is within 2%, for armhole, front and shoulder length, it has high error rate but within 2cm error bounds. The proposed method helps find more correct feature points and has the advantage of reducing the constraint on image acquisition compared to the existing methods.
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      Ⅰ. 서 론
      의복제작을 위하여 사람의 몸에서 치수를 측정하는 것을 채촌(Measurement)라고 한다. 치수를 직접 측정하지 않고 사진이미지에서 신체 치수를 추출하는 작업은 의류 제작의 자동화를 위한 기초 기술이다. 사진이미지에서 신체 치수 추출은 대략적인 체형 파악을 통한 온오프라인 기성복의 추천, 원격 측정을 통한 맞춤 의류 제작까지 다양한 곳에 적용이 가능하다. 그러나 2D 이미지에서 신체 치수 추출의 정확성은 아직 정확한 맞춤 의류 제작 수준까지는 도달하지 않은 상태이며 이 문제를 3D 이미지나 제한된 환경에서 획득한 2D 이미지를 통하여 해결하려고 하고 있다[1].

      직접 측정 방식은 대부분의 맞춤의류에서 사용하는 방법으로 측정치가 정확하다. 그러나 측정자와 피측정자가 오프라인에서 만나기 어려운 경우나 측정에 따른 시간적인 비용을 절약할 필요가 있을 때 등 제한적 환경에서 사용이 어려우며, 측정 시 가상의 선을 기준으로 측정하기 때문에 피측정자에 따라 수치가 다를 수도 있다. 직접측정 오차를 줄이거나 측정비용을 줄이기 위한 방법으로 3차원 스캔 기술을 이용하는 방법이 있지만 스캔의 비용이나 제약으로 인하여 쉽게 사용이 어렵다[2]. 2D 이미지 스캔은 직접 측정 방식과 3차원 측정 방식의 단점들을 보완하는 방법으로 비용 면에서 가장 저렴한 반면 측정 오차를 줄여야하는 문제가 있다. 측정 방식에 따른 정확도, 측정비용 등을 비교해본 내용은 표 1과 같다.

      
        Table 1. 
				
        

        
          Comparison of body measurement methods
        
        

      

      
        
          
            	measure
            	correctness
            	error type
            	cost
            	application
          

        
        
          	direct
          	↑
          	person
          	↑
          	suit
        

        
          	2D
          	↓
          	image processing
          	↓
          	virtual suit
        

        
          	3D
          	↑
          	algorithm
          	↑
space
          	suit, virtual suit
        

      

      

      본 연구는 전면과 측면 사진을 입력받아 기존 연구와 다른 방법으로 2D 이미지에 기계학습 방법을 적용하여 사진에서 12가지 특징점을 찾은 다음 의류 제작에 필요한 6가지 기본 치수를 계산하는 방법을 제시하고자 한다.

      2장에서는 2D 이미지 스캔으로 연구 동향을 살펴보고, 3장에서는 방법과 알고리즘을 제시하며, 4장에서 결론 및 향후 연구 방향을 제시한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구개요
      
        2.1 연구 동향
        Luo는 2D 이미지를 이용한 비접촉식 신체 치수 측정 방법을 이미지 실루엣 추출, 신체 치수 계산, 오류의 분석을 통하여 결과를 전자상거래에 적용시 특징을 설명하였다. 논문에서는 2D 이미지에서 윤곽선(실루엣) 추출 방법의 정확도 때문에 오류가 발생할 수 있음을 설명하였다[1].

        Jiang은 2차원 전면 및 측면 이미지를 이용하여 신체 특징점을 자동으로 인식하는 방법을 제시하였다. 먼저 Freeman의 8 연결체인 코드를 이용하여 사람의 신체 모양을 윤곽곡선을 나타내는 실루엣과 윤곽 탐색의 효율적인 방법으로 101개의 특징점을 찾았다. 논문에서 신체 치수 측정 방법은 제시하지 않았으며, 이미지는 탈의 상태에서 측정이어야하며 특징점에 의미를 부여하지는 않았다[3].

        Probandari는 사진으로부터 특징점을 찾은 뒤, 11개 부분의 둘레길이를 실측치와 비교하였다. 둘레게산은 원, 타원형, 사각형 등으로 계산을 하였다. 가슴둘레, 힙둘레 등 오차가 큰 경우가 있음을 보이고 원인으로 특징점 위치, 색상이 있는 옷을 입을 등을 지적하였다. 오차를 줄일 수 있는 방법에 대하여 구체적으로 대안을 제시하지는 않았다[4].

        Nguyen은 부분 픽셀 처리와 컨벡스 헐(Convex Hull)을 이용하여 윤곽선을 처리하여 점들을 찾아내는 방법을 사용하였다. 이 방법을 이용하여 가슴, 허리, 힙의 둘레를 계산하였다. 논문에서는 특징점의 의미부여 방법은 제시하지 않았다[5].

        Roknabadi와 Istook는 리본을 사람 몸의 측정 위치에 붙이고 정면, 측면 이미지 획득하여 신체 치수를 측정하였다[2][6]. 그 외 운동센서(Kinetic Sensor)를 이용하는 방법도 제시되었다[7][8].

        기존의 알고리즘은 2D 사진에서 특징점을 찾기 위하여 윤곽선 탐색, 리본 부착 등이 방법으로 특징점 찾는 방식을 사용한다. 윤곽선의 변화를 이용하여 특징점을 찾는 방식은 많은 수의 특징점을 찾지만 특징점이 어느 부위인지를 알 수 있는 방법은 없다. 윤곽선 기반 알고리즘은 오류가 윤곽선의 정확성이 낮다고 알려져 있다[1].

      

      
        2.2 제안 알고리즘
        제안 알고리즘은 신체 치수 측정을 위한 특징점을 찾아 특징점 간의 직선 및 곡선의 거리를 계산하는 방법이다. 기존의 방법들이 특징점을 찾는 방법이 윤곽선 기반 알고리즘이라면, 본 알고리즘은 원하는 특징점을 바로 찾는 방법이다. 양복 제작 전문가로부터 전체 특징점 중 상의 제작에 필요한 12가지 특징점을 정하고 특징점으로부터 실험적으로 6가지 기본 치수를 계산한다[9][10]. 12가지 특징점은 이미지에서 직접 찾기(프로그램 계산)와 기계학습을 통한 찾기 방법을 통하여 찾아낸다. 직접 찾기는 원하는 특징점의 픽셀을 이미지의 흑백 영상 경계로부터 픽셀 값을 직접 읽어내어 찾아낸다. 기계학습을 이용한 특징점 찾기는 소프트맥스 회귀(Softmax Regression)를 이용한 이미지 패턴을 비교하여 찾아낸다. 구체적인 방법은 2.3절에서 설명한다. 그림 1은 양복 정장 제작에 필요한 특징점과 길이 값을 보인 그림이다.

        그림 1에서 보인 상의 의류 제작에 필요한 12가지 특징점과 각각의 계산 방법에 대한 설명은 표 2와 같다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Feature points and size for bespoke suit
          
          

          

        

        
          Table 2. 
				
          

          
            Feature points for the upper clothes
          
          

        

        
          
            
              	image
              	name
              	points
              	point explanation
              	computing method
            

          
          
            	front
image
            	NR
            	(nrx, nry)
            	rightmost neck
            	learning
          

          
            	NL
            	(nlx, nly)
            	leftmost neck
            	learning
          

          
            	O
            	(ox, oy)
            	middle neck(NL+NR)/2
            	
          

          
            	FL
            	(flx, fly)
            	left arm fit
            	learning
          

          
            	FR
            	(frx, fry)
            	right arm fit
            	learning
          

          
            	F
            	(fx, fy)
            	chest(left)
            	
          

          
            	side
image
            	S
            	(sx, sy)
            	right upper shoulder
            	learning
          

          
            	SL
            	(slx, sly)
            	rught sleeve end
            	learning
          

          
            	T
            	(tx, ty)
            	head top
            	programming
          

          
            	L
            	(lx, ly)
            	sole
            	programming
          

          
            	SF
            	(sfx, sfy)
            	side chest front
            	programming
          

          
            	SB
            	(sbx, sby)
            	side chest back
            	programming
          

        

        

        특징점을 찾은 후 실험적으로 의류 제작에 필요한 전체 치수 중 6가지 치수는 표 3과 같다. 치수 계산에 필요한 키의 값은 사용자로부터 직접 측정하여 입력한다. 각 치수에 대한 설명은 표 3에 나와있으며 진동과 같은 직선의 경우 직접 특징점 값으로부터 계산이 가능하다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Length names of upper clothes
          
          

        

        
          
            
              	Size
              	points
              	point explanation
            

          
          
            	height
(TL)
            	(lx-ox, ly-oy)
            	T-L(from head top to sole line length)
          

          
            	body
(TO)
            	(tx-ox, yy-oy)
            	O-L(from middle neck to sole line length)
          

          
            	jindong
(OB)
            	(bx-ox, by-oy)
            	O-F(from middle neck to chest line length)
          

          
            	apjang
(NF)
            	~(nrx-fx), FS, BS
            	NR~FR(from right most neck to chest, curve length)
          

          
            	shoulder
(NS)
            	~(sx-nx, sy-ny)
            	N~S(from middle neck to right upper shoulder curve length)
          

          
            	sleeve
(SL)
            	~(sx-slx, sy-sly)
            	S~SL(from right upper shoulder to sleeve end line length)
          

          
            	chest
(FW)
            	~(fl, fr, fs, bs)
            	chest circulference(from side chest front to back circumference)
          

        

        

        직선의 길이는 픽셀 수에 픽셀 당 길이를 곱하여 찾아내고, 곡선의 길이는 포물선 공식을 이용하여 보정 값을 적용하여 계산한다. 앞장, 어깨너비, 소매길이, 가슴둘레는 곡선의 길이로 주로 특징점으로부터 포물선의 둘레를 계산하며 되며 여기에 필요한 보정 값을 추가하여준다.

      

      
        2.3 알고리즘
        특성점 찾기 및 치수계산 전 과정은 5단계로 구성되며 알고리즘 1과 같이 기술된다.

        
[알고리즘 1] 특징점 찾기 및 치수계산
{
     1단계 : 모바일 환경에서 이미지 획득
     2단계 : 이미지 정제
     3단계 : 기계학습을 통한 인체 특징점 추출
     4단계 : 직선 및 곡선 길이 계산
     5단계 : 실측치 입력 및 오차 검증
}

        1단계 모바일 환경에서 이미지를 가장 잘 획득하기 위한 환경을 설정하고 이미지를 얻는다. 이미지 획득 환경은 3.1에 실험 환경 부분에서 자세히 설명한다.

        2단계 이미지 정제 부분은 핸드폰에서 획득한 이미지를 크기를 표준화 한 다음 흑백 이미지로 변환하는 과정이다. 핸드폰에서 획득한 이미지는 보통 3000*40000 이상의 해상도를 갖고 있다. 이 이미지를 얼굴 인식 후 인물을 중심으로 여백을 남긴 후 잘라내면 2000*1200 크기로 줄어든다. 이미지를 표준화하여 처리하기 위해서 크기를 600*1000 로 줄인 다음 흑백으로 변환한다. 흑백으로 변환된 이미지는 0~255의 명암 값을 갖게 되는데 이것은 150을 중심으로 0, 255로 값을 모두 바꾼다. 결과로 1,255의 명암 값을 갖는 600*1000 크기의 이미지를 얻는다. 이미지의 사례는 그림 2와 같다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            B/W image from the original image
          
          

          

        

        3단계 특징점 추출은 12개의 특징점을 찾아내는 과정이다. 계산 방법은 머신러닝, 프로그램계산, 자동계산의 3가지 방법으로 점에 따른 계산 방법은 표 2에서 나타나 있다.

        첫째, 머신 러닝 방법은 소프트맥스(Softmax) 회귀를 이용한 가장 유사한 블록을 그림으로부터 찾아내는 방법이다. 예를 들어 FR(오른쪽 겨드랑이)의 경우 그림 3과 같은 패턴을 학습 시킨 후 패턴과 가장 유사한 블록을 찾아낸다. 그림 3의 패턴은 28*28 비트 패턴이며, 연구에서는 신체 이미지를 28*28 크기의 블록으로 중복 분할한 다음 분할된 이미지 중에서 가장 이미지 유사도가 비슷한 블록을 소프트맥스 회귀로 찾아내는 방법이다. 찾은 블록에서 특징점을 찾아낸다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Training image for FR
          
          

          

        

        소프트맥스 회귀는 기계학습 방법으로 신경망을 이용한 로지스틱 회귀방법이며 입력 데이터에 대하여 결과 범주에 대한 확률값을 반환하는 방법이다. 로지스틱 함수로 소프트맥스 함수 σzj=ezj∑k=1Kezk, for j=1,…,K를 사용한다. 여기서 z 는 입력 벡터이며, K 는 범주의 개수이다. 소프트맥스 회귀는 로지스틱 회귀의 일반화된 방법이며 이미지 분류와 같이 각 범주에 들어갈 가능성이 배타적이지 않을 경우 사용되는 방법이다[11].

        소프트맥스 회귀를 적용하여 FR 점을 찾는 과정은 알고리즘 2와 같다.

        
[알고리즘 2] Find FR (오른쪽 겨드랑이 점 찾기)
{
     흑백처리된 전면 이미지(tempimage) 입력 받음
     오른쪽 어깨 위 시작점 찾기(startx, starty)
     입력데이터(testimages) 블록 400개 생성
     Tensorflow 변수초기화
     Tensorflow Softmax 함수 생성
     Softmax 오차함수(cross_entropy) 생성
     Softmax 오차함수(훈련데이터) 호출
     Softmax 오차함수(입력데이터) 호출
     오차함수 중 최소값 블록(result) 찾기
     최소값 블록에서 좌표(frx, fry) 찾기
     특성점(frx, fry) 반환
}

        둘째, 프로그램 계산 방법은 직접 픽셀을 찾아가는 방법이다. 예를 들면 측면 이미지의 경우 T(머리 끝점은 흑백 이미지 값을 이용하여 직접 찾아간다. 셋째, 자동계산 방법은 머신 러닝과 프로그램 계산 방법으로 얻어진 값을 기초로 점의 값을 추정하는 방법이다. 예를 들면 가슴점(F)의 경우 오른쪽 겨드랑이(FR), 왼쪽 겨드랑이(FL) 값으로 중앙 점을 계산하는 방법이다.

        4단계 직선 및 곡선 길이 계산은 3단계서 얻어진 특징점 값을 토대로 직선이나 곡선의 길이를 계산한다. 계산해야하는 값은 표 3의 TO, OB, NF, NS, SL, FW의 6개이다. TO(총장)은 N(목)과 L(바닥) 값을 이용하여 계산한다. OB(진동)으로 O(목)에서 B(가슴)까지를 직선으로 보고 직선의 길이를 계산하는 방법을 사용한다. NF(진동)는 N(목)에서 F(가슴)까지를 타원으로 보고 타원의 둘레를 계산하는 방법을 사용한다. NS(어꺠너비)는 N(목)에서 S(어깨)까지를 직선으로 보고 직선의 길이를 계산하는 방법을 사용한다. SL(소매길이)는 S(어깨)에서 SL(팔끝)까지를 직선으로 보고 직선의 길이를 계산하는 방법을 사용한다. 계산에 필요한 포물선의 둘레 L은 다음과 같은 공식으로 구할 수 있다. 단, a 는 포물선의 높이, b는 포물선의 밑변이다[12].
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        FW(가슴둘레)는 그림 4와 같이 전면 이미지에서 FR, FL 값을 이용하여 가슴의 폭 a를 계산하고 측면 이미지에서 SB, SF 값을 이용하여 가슴의 두께 b를 알아내어 단면으로부터 길이를 추정한다. c의 길이는 NR, NL로 계산된 목의 두께에 보정 값 1.2를 곱한 다음 a에서 뺀 값으로 정하였다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Chest circumference model
          
          

          

        

        5단계 실측치를 계산하는 방법은 사람의 키를 직접 입력하는 방법을 사용하였다. 입력한 키를 이용하여 키의 픽셀수를 나눈 후 픽셀당 실제길이 피치(Pitch)를 구하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 실험 및 결과
      
        3.1 실험 환경
        이미지 획득을 위한 측정 환경을 하얀 배경에 짙은 단색의 상하의를 입은 피측정자를 카메라의 거리는 2m이며 카메라 높이는 1.2m로 하여 설정하였다. 측정 거리 및 높이는 약간의 가감이 가능하며 인위적인 측정 환경 보다는 가능한 일반적인 환경에서 사진을 찍는 경우를 가정하였다. 정면 사진은 반듯이 선 상태에서 손바닥을 앞으로 향하면서 양팔을 30도 정도 벌린 상태로 사진을 찍는다.

        측면은 왼쪽으로 90도 돌아 두 팔은 몸에 붙인 반듯한 상태에서 사진을 찍는다. 측정 환경은 그림 5와 같다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Image test environments
          
          

          

        

      

      
        3.2 실험 결과 비교
        실험 데이터는 3명의 남자 신체를 이용하였다. 특성 점 오차는 0% 미만으로 12개의 특징점을 찾을 수 있었다. 값이 다를 수 있는 경우는 특징점이 2개 이상일 경우 선택을 해야 하는 경우이다. 예를 들면 머리끝을 찾을 경우 머리 끝점이 2개 이상 있을 수 있으며 1개를 프로그램 상에서 선택을 하는 경우이다.

        길이 계산은 실험 결과 오차가 발생하였다. 오차의 범위는 직선 혹은 곡선에 따라 오차가 발생한다. 계산 값과 실측값을 비교한 내용은 표 4와 같다. 진동, 앞장, 어깨너비와 같이 길이가 짧은 경우 오차율이 높고 소매길이, 가슴둘레는 비교적 오차율이 작게 관찰되었다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Experiments results of length and circumferences
          
          

        

        
          
            
              	person
              	measure
              	height(mm)
              	body length
              	abjang
              	jindong
              	shoulder
              	sleeve
              	chest
            

          
          
            	P1
            	C
            	1670
            	1422
            	248
            	289
            	215
            	530
            	911
          

          
            	R
            	167
            	1420
            	230
            	250
            	225
            	550
            	920
          

          
            	E
            	0.0
            	0.1
            	7.8
            	15.6
            	-4.4
            	-3.6
            	-1.0
          

          
            	P2
            	C
            	1673
            	1420
            	231
            	282
            	232
            	540
            	1014
          

          
            	R
            	1673
            	1410
            	260
            	270
            	220
            	550
            	1000
          

          
            	E
            	
            	0.7
            	-11.2
            	4.4
            	5.5
            	-1.8
            	1.4
          

          
            	P3
            	C
            	1660
            	1414
            	250
            	300
            	215
            	555
            	990
          

          
            	R
            	1660
            	1400
            	240
            	250
            	240
            	550
            	970
          

          
            	E
            	
            	1.0
            	4.2
            	20.0
            	-10.4
            	0.9
            	2.1
          

          
            	P4
            	C
            	1750
            	1558
            	226
            	260
            	223
            	526
            	1057
          

          
            	R
            	1750
            	1550
            	250
            	240
            	240
            	600
            	1075
          

          
            	E
            	
            	0.5
            	-9.6
            	8.3
            	-7.1
            	-12.3
            	-1.7
          

          
            	P5
            	C
            	1740
            	1593
            	250
            	266
            	228
            	537
            	1080
          

          
            	R
            	1740
            	1540
            	240
            	240
            	230
            	580
            	1075
          

          
            	E
            	
            	3.4
            	-4.2
            	10.3
            	-0.9
            	-7.4
            	0.5
          

        

        

        가슴둘레는 여러 가지 계산식을 사용하여 실험하여 최종적으로 그림 4의 모델을 이용하였는데 실험결과 Probandari[4], Hung[13]과 Kohlschütter[14] 보다 표 5와 같이 오차 값을 실측치에 30% 정도 줄일 수 있었다.

        실험의 결과를 기존 연구와 비교하여 장단점을 비교하면 표 5와 같다. 각각의 연구에 대하여 사진촬영 방법, 특징점 찾는 방법, 길이 계산 내용을 비교하였다. 길이 계산의 종류가 동일하지 않아 그 중 공통적으로 계산된 가슴둘레 값을 기준으로 비교하였다. 본 연구의 방법은 가능한 사진 촬영에 장소 제한을 줄이려고 하였고, 특징점을 기계학습을 통하여 정확히 찾았다. 가슴둘레 오차는 여러 개의 둘레값의 하나로 절대적인 기준은 아니지만 참고값으로 사용하였다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Comparison of experimentation
          
          

        

        
          
            
              	experiment
              	experiment environments
              	results
            

          
          
            	Probandari [4]
            	use photographing unit characteristic point find find curve length
            	chest error
2.69cm
          

          
            	Hung [13]
            	use photographing unit characteristic point find find line & curve length
            	chest error
3cm
          

          
            	this paper
            	use smart phone, & limit background colors use machine learning for characteristic points find line & curve length
            	chest error
2cm
          

        

        

      

      
        3.3 길이 오차
        길이 계산 오차의 원인은 여러 가지로 분석해볼 수 있다. 오차의 원인을 찾는 작업은 개선 방향을 어디에 중점을 둘 것인가에 중요한 점이다. 실험을 통하여 오차는 1) 실측치 측정시 발생하는 측정인에 따라 발생하는 오차, 2) 이미지 획득시 의복 상태에 따른 오차, 3) 피측정인의 키 측정값에서 발생하는 오차, 4) 특징점 찾는 프로그램에 따른 오차, 5) 특징점을 이용하여 길이를 계산하는 계산식에 따른 오차로 구분할 수 있다. 각각에 대한 예상 오차 범위와 해결 방법을 정리하면 다음과 같다. 의복오차와 길이계산오차는 많은 실험을 통하여 향후 개선이 필요한 사항이다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Length and circumferences error types
          
          

        

        
          
            
              	error type
              	error cause
              	error bound
              	error solution
            

          
          
            	measure
            	when measuting
            	1-2%
            	need expert person
          

          
            	clothing
            	clothing thickness
            	1-2%
            	consider clothing thickness
          

          
            	height
            	height of person
            	< 1%
            	nees height measure method
          

          
            	point
            	programming
            	< 1%
            	software for find correct point
          

          
            	curve
            	curve computation error
            	1-3%
            	curve compensation
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결론 및 향후 과제
      사진이미지에서 신체 치수 추출은 의류 제작의 자동화를 위한 기초 기술이다. 본 연구는 전면과 측면 사진을 입력받아 신체의 12가지 특징점을 찾은 다음, 실험적으로 의류 상의 제작에 필요한 6가지 기본 치수를 계산하는 방법을 제시하였다. 기존의 연구들이 이미지에 윤곽선을 만들고 윤곽선을 이용하여 계산하는 방법과는 달리 본 연구에서는 이미지의 부분을 잘라내어 기계학습으로 특징점을 찾은 다음 특징점의 직선 및 곡선 거리를 계산하는 방법을 사용하였다. 제안된 방법은 이미지를 직접 다루기 때문에 특징점 위치가 정확하고, 이미지를 획득할 때 기본적인 제약 사항만 지키면 사용할 수 있는 방법으로 기존 방법에 비하여 신체 치수 오차가 훨씬 적음을 보였다.

      앞으로의 연구는 첫째, 이미지에서 특징점을 더 정확히 찾을 수 있도록 이미지를 정제하는 소프트웨어 도구를 만들고, 둘째, 실제 의류 제작에 필요한 더 많은 수치값에 대한 계산 방법을 확보하고 의류 업종에서 실제로 활용할 수 있는 응용을 제작하고자 한다.
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