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ABSTRACT 

Objective: The present study is to analyze Korean facial dimensions and select facial key dimension candidates for 
establishing a sizing system of face wearable products such as dust mask and oxygen mask. Background: An 
anthropometric sizing system accommodating different facial characteristics of the target population can contribute to 
improving usability of the face wearable product. Method: Facial key dimension candidates were selected by correlation 
analysis among 19 facial dimensions. Korean facial sizes measured by KATS (2004, 2010) and Lee et al. (2013) were 
compared to Chinese facial sizes measured by Du et al. (2008) to each facial key dimension candidate. Results: Face length, 
bitragion breadth, bitragion-subnasale arc, and bitragion-pronasale arc were selected as facial key dimension candidates. 
The face length of Korean was 6.6 mm longer compared to that for Chinese; the bitragion-subnasale arc 17.4 mm shorter. 
Conclusion: The present study proposed four facial key dimensions for Korean face wearable product sizing systems. 
Found that Korean have longer face length and lower cheekbones compared to Chinese. Application: The facial key 
dimension and corresponding analysis result can be applied to design for sizing system of Korean facial wearable products. 
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1. Introduction 

방독면, 황사마스크, 산소마스크와 같은 안면착용제품(face 
wearable product)은 설계대상인구(target population)의 안면 
특성(예: 안면 크기, 형상)에 적합하게 설계하는 것이 
중요하다. 예를 들면, 조종사 안면 형상에 적합하게 설계된 
산소마스크(oxygen mask)는 조종사 코와 입에 적절하게 
밀착되어 다양한 조종 및 위급상황(예: 고도 비행, 감압, 
화재, 가스누설, 비상 탈출간 돌풍 등)에서 산소 누설을 
방지함으로써 조종사 안전에 기여할 수 있다(Lee et al., 
2013). 

안면착용제품 사용자의 안면 특성 분석을 위하여 
설계대상인구의 국가, 연령, 성별 등의 인구학적 
(demographical) 정보와 함께 안면변수의 수치 정보를 

제공하는 안면측정자료(facial anthropometric data)가 
활용되고 있다. 기존 안면측정연구는 군용 및 산업용 
호흡구와 보호구 설계를 목적으로 수행되어 왔다(Lee 
et al., 2012). 예를 들면, 미공군(US Air Force)은 1967 ~ 
1968년 2,420명의 남성을 대상으로 전체 182개 치수 
중 48개의 안면 치수를 포함하여 측정하였고(Churchill 
et al., 1977), 현 미국 조종사 산소마스크인 MBU-12/P를 
포함한 미국의 호흡구 설계 및 평가에 활용하고 
있다(Alexander et al., 1979; Zhuang and Bradtmiller, 2005). 
국내의 경우, 1979년부터 Size Korea 사업을 통해 
한국인 안면 치수 정보가 수집되고 있는데, 가장 최근 
사업은 2010년 일반인 848명(남 438명, 여 410명)에 
대해 45개의 안면 치수를 측정하였다(KATS, 2010). 

한국인 안면 특성을 수용하기 위한 안면착용제품 
설계를 위해서 한국인 안면측정자료 기반의 치수체계 



 

 

(sizing system) 수립이 필요하다. 기존 치수체계 
연구들(Kwon et al., 2009; Laing et al., 1999; McCulloch et 
al., 1998; Moon, 2002; Robinette and Annis, 1986; 
Rosenblad-Wallin, 1987; Zheng et al., 2007)은 제품의 
중요변수를 선정하고 지정된 인구 수용비율(예: 95%)을 
만족하는 격자를 생성하였다. 중요변수(key 
dimension)는 유관 인체변수와의 상관성(correlation) 
또는 대표성(representativeness)이 높은 1 ~ 5개 소수로 
선정되고 있다(Kwon et al., 2004; McCulloch et al.,1998; 
Rosenblad-Wallin, 1987). 예를 들면, Lee et al. (2011)은 
한국인 조종사 336명을 대상으로 안면크기를 측정 및 
분석하여 입술너비(lip width)와 얼굴수직길이 (face 
length)를 안면중요변수로 선정하고, Figure 1과 같이 
97.1%를 수용하는 6개 치수의 한국인 산소마스크 
치수체계를 제안하였다. 

본 연구는 한국인 안면착용제품의 치수체계 수립을 
위하여 안면착용제품 설계유관 안면변수를 분석하고 
안면중요변수 후보를 선정하였다. 안면변수 19개 간의 
상관성을 분석하여 선정된 4가지 안면중요변수 후보에 
대하여 한국인 안면 특성이 중국인과 비교되었다. 

2. Method 

2.1 Facial anthropometric data 

본 연구는 안면특성 분석을 위하여 KATS (2004), KATS 
(2010), 그리고 Lee et al. (2013)이 측정한 한국인 
안면측정자료를 사용하였고, 안면특성 비교를 위하여 
Du et al. (2008)이 측정한 중국인 안면측정자료를 
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Figure 1. Korean pilot oxygen mask sizing system (n = 336; 
key dimensions: face length and lip width; accommodation 

percentage = 97.1%; adapted from Lee et al., 2013b) 
 

사용하였다. KATS (2004)와 KATS (2010) 
안면측정자료는 5,188명(남: 2,585명, 여: 2,603명; 7 ~ 
92세)과 4,605명(남: 2,343명, 여: 2,262명; 7 ~ 69세)에 
대한 40개와 45개의 안면변수에 대해 3D로 측정한 
수치 정보를 제공한다. Lee et al. (2013) 안면측정자료는 
336명(남: 278명, 여: 58명; 20 ~ 43세)에 대한 22개 
안면변수에 대해 직접과 3D로 측정한 수치 정보를 
제공한다. Du et al. (2008) 안면측정자료는 3,000명(남: 
2,026명, 여: 974명; 18 ~ 66세)에 대한 20개 안면변수에 
대해 직접 측정한 수치 정보를 제공한다. 

2.2 Selection of Facial key dimension candidates 

안면착용제품의 치수체계 중요변수 후보는 Figure 2에 
나타낸 것과 같은 19가지 안면변수들간의 
상관분석(correlation analysis)과 회귀분석(regression 
analysis)을 통하여 선정되었다. 조종사 산소마스크와 
황사마스크 설계 경험이 있는 안면착용제품 전문가 
5명이 4가지 안면측정자료(KATS, 2004, 2010; Lee et al., 
2013; Du et al., 2008)의 안면변수들과 추가적으로 
중요하다고 평가되는 안면변수들을 고려하여 19가지 
안면변수(길이: 7, 너비: 5, 높이: 2, 둘레: 5)를 선정하고 
중요도(상, 중, 하)를 평가하였다. 안면중요변수 후보는 
Lee et al. (2013) 안면측정자료를 사용하여 19가지 
안면변수들간의 상관분석을 통한 Pearson correlation r을, 
2가지 후보 쌍은 회귀분석을 통한 adjusted R2를 
참고하여 선정되었다. 안면중요변수 후보별 범위가 
4가지 안면측정자료(KATS, 2004, 2010; Lee et al., 2013; 
Du et al., 2008)별로 비교 분석되었다.  

2.3 Comparison of Korean and Chinese facial sizes  

한국인과 중국인의 9가지 안면변수에 대한 차이가 
비교 분석되었다. 본 연구는 Lee et al. (2013)과 Du et al.  
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구분 No. Anthropometric dimensions 중요도

길이

1 얼굴수직길이 상

2 턱끝점-관골돌기점 수직길이 상

3 코길이 중

4 턱끝점-코밑점 수직길이 하

5 인중길이 하

6 귀바퀴위뿌리점-귀바퀴아래뿌리점 수직길이 중

7 턱끝-아래턱점 수평길이 중

너비

8 귀구슬 사이 너비 상

9 코뿌리 너비 상

10 코뼈 최대너비 중

11 입 너비 중

12 턱 너비 중

높이
13 코 뿌리 높이 하

14 코 돌출 높이 중

둘레

15 귀구슬점-코뿌리점둘레 중

16 귀구슬점-코밑점 둘레 상

17 귀구슬점-턱끝점 둘레 상

18 귀구슬점-코끝점 둘레 중

19 머리 둘레 하

17
16

15

18

19

 
Figure 2. Facial key dimension candidates (importance: low, 

medium, high) and for facial wearable product design 
 



 

 

(2008) 안면측정자료를 사용하여 공통으로 측정된 
9가지 안면변수(얼굴수직길이, 코길이, 코뿌리너비, 
입너비, 턱너비, 코돌출높이, 귀구슬점-코밑점둘레, 
귀구슬점-턱끝점둘레, 머리둘레)에 대한 한국인과 
중국인의 작은 얼굴(2.5th %ile), 중간 얼굴(50th %ile), 큰 
얼굴(97.5th %ile) 크기를 비교 분석하였다. 

3. Results 

3.1 Facial key dimension candidates 

안면중요변수 후보로는 길이, 너비, 그리고 둘레 
측면의 상관성이 높은 얼굴수직길이(face length), 
귀구슬사이너비(bitragion breadth), 귀구슬점-코밑점둘레 
(bitragion-subnasale arc), 그리고 귀구슬점-코끝점둘레 
(bitragion-pronasale arc)의 4가지 안면변수가 선정되었다. 
Table 1은 안면중요변수 후보와 안면변수간의 r값을 
나타내며, 안면면수별 대표 안면중요변수 후보들은 
안면변수별 최대 r값과 0.1 미만으로 차이가 나는 경우 
녹색배경으로 표시되었다. 길이측면에서는 5가지 
안면변수 중 안면변수별 대표 안면중요변수 후보가 
4가지로 선정된 얼굴수직길이가, 너비측면에서는 
5가지 중 5가지로 선정된 귀구슬사이너비가, 
둘레측면에서는 3가지 중 3가지로 선정된 
귀구슬점-코밑점둘레와 귀구슬점-코끝점둘레가 
안면중요변수 후보로 각각 선정되었다. 한편, 
높이측면에서는 높이측면의 안면중요변수 후보가 
없으나 2가지 중 2가지로 선정된 얼굴수직길이와 
귀구슬점-코밑점둘레 또는 귀구슬점-코끝점둘레가 
안면중요변수 후보로 선정될 수 있다. 

안면중요변수 2가지 쌍의 후보로는 얼굴수직길이와 
귀구슬점-코끝점둘레 쌍이 선정되었다. 얼굴수직길이,  
 

Table 1. Pearson correlation r between facial dimensions and 
key dimension candidates (red font: r > 0.7, orange font: r = 0.3 ~ 

0.7, yellow font: r < 0.3; green background: |maximum r – 
corresponding r| in each facial dimension < 0.1) 

Dimension
type Face dimension 중요도

Key dimension candidate

1. 얼굴수직길이
8. 귀구슬사이

너비
16. 귀구슬점-
코밑점둘레

18. 귀구슬점-
코끝점둘레

길이

2. 턱끝점-관골돌기점수직길이 상 0.813 0.404 0.377 0.390

3. 코길이 중 0.677 0.324 0.332 0.393

4. 턱끝점-코밑점수직길이 하 0.845 0.382 0.332 0.343

5. 인중길이 하 0.316 0.137 0.149 0.148

6. 귀바퀴위뿌리점-귀바퀴아래뿌리점수직길이 중 0.060 -0.002 0.122 0.259

높이
13. 코뿌리높이 하 0.313 0.398 0.305 0.357

14. 코돌출높이 중 0.207 0.142 0.126 0.215

둘레

18. 머리둘레 하 0.312 0.421 0.369 0.383

15. 귀구슬점-코뿌리점둘레 중 0.477 0.600 0.798 0.819

17. 귀구슬점-턱끝점둘레 중 0.529 0.706 0.821 0.817

너비

13. 코뿌리너비 중 0.396 0.383 0.349 0.370

10. 코뼈최대너비 하 0.433 0.501 0.466 0.495

11. 입너비 중 0.335 0.428 0.440 0.449

12. 턱너비 중 0.298 0.651 0.546 0.504

7. 턱끝-아래턱점수평길이 중 0.257 0.378 0.252 0.100 

귀구슬사이너비, 귀구슬점-코밑점둘레, 그리고 
귀구슬점-코끝점둘레의 2가지 조합의 6가지(4C2) 쌍과 
나머지 15가지 안면변수와의 평균 adjusted R2값은 
얼굴수직길이와 귀구슬-코끝점둘레 쌍이 0.315로 가장 
높게 나타났다. 

3.2 Korean vs. Chinese facial characteristics 

한국인 안면은 중국인 안면보다 얼굴크기에 따라 
얼굴길이는 3.6 ~ 9.6 mm정도 작고 턱둘레는 5.2 ~ 15.6 
mm정도 작으며 얼굴중간둘레는 16.9 ~ 17.8 mm정도 큰 
것으로 나타났다(Figure 3). 한국인 2.5th %ile 안면은 
중국인보다 얼굴수직길이는 9.6 mm 크고, 턱너비는 
15.6 mm 크고, 귀구술점-코밑점둘레는 16.9 mm 작은 
것으로 나타났다(Figure 3.a). 한국인 50th %ile 안면은 
중국인보다 얼굴수직길이는 6.6 mm 크고, 턱너비는 
10.4 mm 크고, 귀구술점-코밑점둘레는 17.4 mm 작은 
것으로 나타났다(Figure 3.b). 한국인 97.5th %ile 안면은 
중국인보다 얼굴수직길이는 3.6 mm 크고, 턱너비는 5.2  
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(a) small size: 2.5th %ile 
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(b) medium size: 50th %ile 
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(c) large size: 97.5th %ile 

 

Figure 3. Korean and Chines facial dimension comparison 
(blue line: Korean, red line: Chinese; unit: mm) 



 

 

mm 크고, 귀구술점-코밑점둘레는 17.8 mm 작은 것으로 
나타났다(Figure 3.c). 

3.3 Key facial dimension range comparison among 
facial anthropometric data 

안면측정자료간 중요안면변수의 2.5th %ile ~ 97.5th %ile 
범위는 18 ~ 20세 이상을 기준으로 최대 
얼굴수직길이는 17.9 mm, 귀구슬사이너비는 22.0 mm, 
그리고 귀구슬점- 코밑점둘레는 62.3 mm만큼 차이났다. 
Table 2는 안면측정자료별 연령에 따른 표본 수와 성별 
비율을 보여준다. 예를 들면, KATS (2004) 
안면측정자료는 얼굴수직길이와 귀구슬사이너비에 
대해 약 1:1의 성별로 구성되어 있다. 얼굴수직길이는 
18 ~ 20세 이상을 기준으로 KATS (2004) 범위(88.0 ~ 
136.0 mm)에 Lee et al. (2013) 범위(105.9 ~ 134.9 mm)와 
Du et al. (2008) 범위(96.3 ~ 131.3 mm)가 포함되며, Lee et 
al. (2013)의 2.5th %ile이 KATS (2004)보다 17.9 mm만큼 
컸다. 귀구슬사이너비는 18 ~ 20세 이상을 기준으로 
KATS (2004)의 범위(117.0 ~ 170.0 mm)가 가장 넓었으며, 
KATS (2010)의 2.5th %ile이 KATS (2004)보다 22.0 mm 
컸다. 귀구슬점-코밑점둘레는 KATS (2010)의 범위(261.0 
~ 372.5 mm)가 Lee et al. (2013)의 범위(245.0 ~ 310.2 
mm)보다 약 2배정도 넓었으며, KATS (2010)의 
97.5th %ile이 Lee et al. (2013)보다 62.3 mm만큼 컸다. 
한편, 귀구슬점- 코끝점둘레는 Lee et al. (2013)만 
측정하여 비교될 수 없었으며 235.5 ~ 321.4 mm의 
범위를 보였다. 

4. Discussion 

본 연구는 안면착용제품 치수체계 수립에 적용될 수 
있는 안면중요변수 후보를 선정하였다. 안면착용제품 
전문가에 의해 선정된 19가지 안면착용제품 유관 
안면변수들에 대해 상관분석을 통하여 길이 
측면에서는 얼굴수직길이, 너비측면에서는 
귀구슬사이너비, 둘레측면에서는 귀구슬점-코밑점둘레 
또는 귀구슬점-코끝점둘레의 4가지가 선정되었다. 
얼굴수직길이는 다른 안면변수들과 상관성의 평균(r = 
0.417)이 가장 높은 것으로 나타나 통계적으로 대표 
안면중요변수가 될 수 있다. 귀구슬점-코밑점둘레와 
귀구슬점-코끝점둘레는 높은 상관성(r = 0.980)을 보여 
안면착용제품 특성에 적합하게 선정되어 사용될 수 
있다. 한편, 2가지 안면중요변수 사용 시 
얼굴수직길이와 귀구슬점-코끝점둘레 쌍이 다른  

Table 2. Sample sizes of facial anthropometric data by key 
facial dimension and age with gender ratio (gray: no data)  

Anthropometric
data Age

Sample size (n)

Gender
ratio
(M:F)

얼굴수직길이 귀구슬사이너비
귀구슬점-
코밑점둘레

귀구슬점-
코끝점둘레

KATS(2004)
3D 계측

7 ~ 13 710 710 - - 355:355
(= 1:1)

14 ~ 19 819 819 - - 406:414
(≒ 1:1)

20 ≤ 3,609 3,609 - - 1,797:1,812
(≒ 1:1)

KATS(2010)
3D 계측

7 ~ 13 - *1,438 **1,231 - *708:730 (≒ 1:1)
**608:623 (≒ 1:1)

14 ~ 19 - 1,083 - - 574:509
(≒ 1:1)

20 ≤ - 2,057 2,057 - 1,042:1,015
(≒ 1:1)

Lee et al.
(2013) 20 ~ 43 336 336 336 336 278:58

Du et al.
(2008) 18 ~ 66 3,000 - 3,000 - 2026:974  
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Figure 4. Key facial dimension range by facial anthropometric 
data (left bar: 2.5th %ile, right bar: 97.5th %ile; green line: Lee et 
al., 2013, blue line: KATS, 2010, sky blue line: KATS, 2004, red 

line: Du et al., 2008; unit: mm) 



 

 

안면변수들과의 평균 adjusted R2(0.315)가 가장 높은 
것으로 파악되었다. 따라서, 안면착용제품의 치수체계 
수립 시 통계적으로 대표성이 우수한 본 연구의 
안면중요변수 후보 및 후보 쌍이 적용될 수 있으나, 
안면착용제품의 특성(예: 사용성, 치수측정용이성 등)도 
함께 고려하여 안면중요변수를 선정하는 것이 
제안된다. 

한국인은 중국인보다 얼굴 크기에 관계없이 얼굴이 
길고 중간 둘레가 작은 것으로 나타났다. 한국인의 
얼굴수직길이는 중국인보다 3.6 ~ 9.6 mm 크고, 
귀구슬점-코밑점둘레는 16.9 ~ 17.4 mm 작은 것으로 
분석되었다. 얼굴수직길이는 코뿌리점(sellion)으로부터 
턱끝점(menton)까지의 수직길이로서 한국인은 
중국인보다 상대적으로 이마를 제외한 얼굴 길이가 긴 
것으로 파악되었다. 귀구슬점-코밑점둘레는 귀구슬점 
(bitragion)으로부터 광대뼈(cheekbone)를 지나 코밑점 
(subnasale)을 지나는 둘레로서 중국인은 한국인보다 
상대적으로 광대뼈가 튀어나온 것으로 추정될 수 
있다. 

본 연구에서 사용된 안면측정자료들의 수치들은 
동일한 안면변수에 대해서도 상당히 상이한 것으로 
파악되었다. 본 연구는 한국인 안면 특성 분석을 위해 
KATS (2004), KATS (2010), Lee et al. (2013)를, 중국인 
안면 특성 분석을 위해 Du et al. (2008) 안면측정자료를 
선정하여 사용하였다. 귀구슬점-코밑점둘레의 경우 
KATS (2010)의 20세 이상 평균 수치(295.3 mm)는 Lee 
et al. (2013)의 수치(277.6 mm)보다 17.7 mm만큼 작은 
것으로 나타났다. 또한, 귀구슬사이너비의 경우 동일한 
Size Korea 인체측정사업인 KATS (2004)의 평균 
수치(145.9 mm)와 KATS (2010)의 수치(153.4 mm)가 7.5 
mm만큼 차이 나는 것으로 나타났다. 
안면측정자료간의 상이한 수치 차이는 측정 절차, 
안면변수 측정 참조점(landmark), 시대적 성장(secular 
trend), 측정대상자의 인구학적 특성(예: 모집지역)의 
차이 등에 의해서 발생될 수 있다. 
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