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특집

1. 서  론

온라인 쇼핑의 급격한 확산과 글로벌 패션 산업의 디지털 전환 가속화는 가상피팅(virtual fitting room, VFR; 
virtual try on, VTO) 기술의 필요성을 크게 부각시키고 있다. 소비자 측면에서, 비대면 구매 환경에서는 구매 
전 의복의 핏(fit), 스타일, 사이즈를 사전에 확인할 수 있는 수단이 필수적이다. 가상착의 기술은 이러한 불확실
성을 해소하여 구매 만족도를 향상시키고, 불필요한 반품과 교환을 줄인다[1,2]. AI 기반 사이즈 추천, 3D 아바
타 생성(예: Zalando, Reactive Reality, SenseMi의 ViuBOX), AR 오버레이(예: PERFECT, WANNA, Warby Parker, 
Perfit, 딥픽셀의 StyleAR 등) 기술을 활용한 경우 반품률이 최대 60% 감소하고 구매 전환율이 34% 향상된 사
례가 보고되었다[3,4]. 최근에는 생성형 AI 기술 및 컴퓨터 비전 기술을 활용하여 사진이나 영상에서 옷을 자
동으로 합성 및 변환하거나 착의 시뮬레이션을 생성하는 연구가 활발히 진행되고 있다[5-7]. 예를 들어 구글의 
Dopple 프로젝트[8]는 사용자의 전신 이미지로부터 다양한 의상을 사실적으로 입힌 결과를 생성하여 맞춤형 스
타일 제안과 가상 피팅에 적용하고 있다.
가상착의 기술은 소비자 만족과 브랜드 신뢰 제고를 넘어, 패션 및 섬유 산업 전반의 효율성, 지속가능성, 그
리고 경쟁력 강화를 동시에 실현하는 핵심 도구로 부상하고 있다. 가상착의 기술은 소비자의 심리적 불안 감소
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Figure 1. Example of virtual fitting room (VFR) or virtual try-on (VTO) (ShopExp Case).
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와 함께 브랜드 신뢰도 제고에도 기여한다. 생산자 및 소매업
자 측면에서는 반품 및 교환으로 인한 물류 및 재고 관리 비용
을 절감할 수 있으며, 축적된 피팅 데이터와 소비자 행동 데이
터를 활용하여 맞춤형 마케팅, 제품 기획, 재고 최적화 전략 수
립이 가능하다[9-12]. 또한, 온라인 판매 환경에서의 차별화된 
사용자 경험 제공을 통해 e-커머스 경쟁력을 강화할 수 있다
[2,3,13]. 환경적 측면에서는 가상착의가 물리적 샘플 제작과 오
프라인 피팅 과정에서 발생하는 불필요한 자원 낭비를 줄이고, 
반품 및 폐기물 발생을 최소화함으로써 패션 산업의 탄소 발자
국(carbon footprint) 저감에 기여한다[14,15]. 더 나아가 섬유 산
업 전반에서는 의류 개발 초기 단계에서부터 원단 선택, 패턴 
설계, 소재 물성 테스트를 가상 환경에서 수행함으로써 샘플 제
작 횟수와 소재 사용량을 크게 줄일 수 있을 것이다[16,17]. 이
는 소재 연구개발(R&D) 효율을 높이고, 신제품 출시 기간을 단
축시키며, 친환경 섬유 활용 촉진에도 기여하여 섬유 산업의 지
속가능성과 경쟁력을 동시에 강화하는 결과를 가져올 수 있다
[11,18,19]. 이러한 특징은 순환 경제(circular economy) 구현과 
지속가능 패션(sustainable fashion) 실현을 위한 핵심 전략 중 하
나로 평가되며, 이에 따라 글로벌 브랜드들이 가상착의 기술 도
입을 확대하는 중요한 동인이 되고 있다.

Figure 2. Key benefits of virtual fitting technology for consumers, production/ 
distribution, and environment/Industry.

글로벌 가상착의 시장은 첨단 디지털 기술과 지속가능 패션 
수요를 기반으로, 향후 10년간 큰 폭의 성장을 이어갈 것으로 전
망된다. 여러 보고서들에 따르면, 이 시장은 2023년 약 55억 달러 
규모에서 2030년에는 최대 460억 달러 규모로 확대될 것으로 예
측되며, 연평균 성장률(CAGR)은 약 20~25% 수준에 이를 것으
로 전망된다[4,21,22]. 특히 AR/VR 기반 실시간 착의 시뮬레이션, 
AI 기반 사이즈 추천, 그리고 클라우드 및 모바일 환경에서의 접
근성 향상 등이 시장 확대를 견인하는 주요 기술 요인으로 분석
된다. 또한, 환경 규제 강화와 소비자의 친환경 구매 성향 증가는 
물리적 샘플 제작과 반품 및 폐기 절감을 가능케 하는 가상피팅 
솔루션 수요를 촉진하고 있다. 이러한 흐름은 단순한 패션 산업
의 디지털화에 그치지 않고, 섬유 산업 전반에서의 제품 개발, 유
통, 마케팅 방식까지 변화시키며, 글로벌 공급망 재편과 신제품 

출시 주기의 단축이라는 부가적 효과를 가져올 것으로 예상된다
[11,12,16].
가상착의 구현을 위한 기술은 AI, AR, 컴퓨터 비전 기반의 
추정 기법 등 다양한 접근법이 존재하지만, 3D 인체 스캔 데
이터를 활용하지 않으면 사진 및 영상 기반의 인체 형상 추정
은 포즈 및 의복 종류에 따른 인식 오류, 세부 형상 및 체형 차
이 반영 한계 등으로 인해 실제 체형을 완벽히 재현하기 어렵
다. 이에 비해 3D 인체 스캔 데이터는 사용자의 체형을 정밀
하게 측정 및 재현함으로써, 보다 실감 있고 정확한 가상착의
를 가능하게 한다. 특히 전신 스캐너를 통해 확보한 고정밀 
3D 데이터는 의복의 주름, 압박, 여유분 등 착용 상태를 정밀
하게 시뮬레이션 할 수 있으며[22-24], 이를 AI 학습 데이터로 
활용하면 사진 및 영상에서 추정한 인체 형상의 정확도 또한 
크게 향상된다[25,26]. 호카(HOKA), 뉴발란스(New Balance), 
아디다스(Adidas) 등 글로벌 브랜드는 발 전용 스캐너를 활
용해 발 모양과 치수를 정밀 측정하고, 이를 바탕으로 맞춤형 
신발 추천 서비스를 제공하고 있다[27]. 전통적인 3D 스캐닝
은 물리적 공간과 장비가 필요하다는 제약이 있었으나, MyFit 
Solution, Luxolis와 같이 모바일 카메라 영상 기반으로 3D 인
체 데이터를 생성하는 서비스가 등장하며 3D 인체 스캔에 대
한 접근성도 점차 확대되고 있다. 한편, 3D 인체 스캔 데이터
는 의복뿐만 아니라 웨어러블 기기의 인체 적합성 설계, 편안
함 평가, 착용 안정성 분석에도 활용 가능하다[28-30]. 국내 스
타트업인 컴포랩스는 SIZE LAB 시스템을 통해 3D 인체 데이
터 기반의 3D 페르소나를 활용해 가구나 웨어러블 기기 등 다
양한 제품의 가상 피팅 및 사용성 시뮬레이션을 제공하고 있
다[31]. 이러한 흐름은 점차 소비자의 일상 속에서 ‘맞는 옷’을 
넘어 ‘편안한 옷과 제품’을 제공하는 방향으로 발전하고 있으
며, 3D 인체 스캔 데이터는 향후 패션, 섬유, 웨어러블 산업 전
반에서 핵심 설계 자원으로서의 중요성이 더욱 커질 것으로 
예상된다.
본 고는 3D 인체 기반 가상착의 기술의 최신 동향과 핵심 적
용 사례를 산업적 및 기술적 관점에서 종합적으로 분석하는 것
을 목적으로 한다. 특히 3D 인체 스캔 데이터를 활용한 가상착
의 구현에 초점을 맞추어, 스캔 방식별 특징과 장단점, 이를 활
용한 시뮬레이션 기법, 그리고 상용 솔루션 및 산업 적용 사례
를 체계적으로 정리한다. 생성형 AI나 단순 이미지 및 영상 합
성 방식은 범위에서 제외하고, 정밀한 인체 형상 재현과 물리 
기반 착의 시뮬레이션이 가능한 기술을 중심으로 고찰한다. 이
를 통해 3D 인체 스캔 기반 가상착의 기술이 패션 및 섬유 산업
의 생산성 향상, 맞춤형 서비스, 지속가능성 확보 등에 미치는 
파급효과를 분석하고, 향후 기술 발전 방향과 연구개발 전략을 
제안한다.
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2. 기술 동향

2.1. 개별 3D 인체 스캔 기반 가상 착의 기술

개별 3D 인체 스캔 기반 가상 착의 기술은 사용자의 실제 신체 
치수와 체형을 고정밀로 측정하여 디지털 아바타를 생성하고, 해
당 아바타에 의복 데이터를 적용해 가상 피팅을 수행하는 방식이
다. 각 3차원 인체 스캔 방식은 정확도, 비용, 촬영 환경, 처리 속
도 등에서 서로 다른 장단점을 지닌다[32-41]. 먼저, 3차원 인체 
스캔 데이터를 확보하는 방안으로서, 초기 상용 시스템은 주로 
structured light projection 또는 레이저 스캐닝을 활용해 인체 표
면의 깊이 정보를 추출하였다. 이러한 방식은 높은 정확도를 제
공하였지만, 장비 비용과 촬영 환경 제약이 컸다. 이후 고품질 데
이터를 확보하기 위해 수십에서 수백 대의 고해상도 카메라를 동
기화하여 촬영한 이미지를 포토그래메트리(photogrammetry) 및 
다중시점 재구성(multi-view reconstruction) 기법으로 처리하는 
방식이 등장했다. 이 방법은 인체 표면 형상과 질감(texture)을 매
우 정밀하게 복원할 수 있어 맞춤형 의복 제작, 디지털 패션 콘텐
츠 제작 등에 활용되고 있다. 한편, 보다 간편하고 저비용의 대안
으로는 마이크로소프트의 Kinect나 인텔의 RealSense, 또는 스마
트폰에 탑재된 심도센서(depth sensor)를 활용하는 방식이 보급
되었다. 깊이 센서는 해상도는 낮지만 실시간 3D 데이터 획득이 
가능하며, 소비자용 기기와 연계해 가상 피팅룸 등에 널리 적용
된다. 최근에는 스마트폰 카메라로 촬영한 짧은 동영상을 3D 모
델로 변환하는 모바일 기반 솔루션도 등장하고 있다. 동영상의 
여러 frame들을 이용해 다중시점 재구성 기술을 응용하여 3D 이
미지화하는 것으로, 스마트폰 내에서 처리하지 못하므로 동영상
을 서버로 전송한 후에 서버로부터 생성된 3D 이미지를 다시 전
송받는 방식으로 처리된다. 가령, MyFit Solution과 Luxolis는 사용
자의 전신 또는 일부 신체 부위를 다각도로 촬영한 영상 데이터
를 3D 인체 모델로 변환하여, 별도의 전문 장비 없이도 온라인 가
상착의 서비스에 활용할 수 있도록 한다.

Figure 3. Various 3D Scanning Methods: (a), (b), and (d) are adapted from 
Bartol et al.’s paper[32].

다양한 상용 가상착의 솔루션들은 3D 인체 스캔 데이터를 기
반으로 고정밀 맞춤 시뮬레이션을 제공하며, 패션 및 섬유 산업
의 효율성과 지속가능성을 동시에 향상시키고 있다. CLO Virtual 
Fashion, Browzwear, Optitex, M Tailor, Brizm 등 다양한 상용 솔루션
은 다양한 3D 인체 스캔 데이터를 불러와 체형에 맞춘 착의 시뮬레
이션을 제공하거나 맞춤형 제품을 제공한다[42-51]. 기업용 소프트
웨어는 사용자의 신체 크기와 체형에 적합한 제품을 제작할 수 있
으며, 의복이나 제품의 핏(fit), 여유분, 압박 정도를 사전에 확인할 
수 있다. M Tailor와 같은 맞춤형 의복 제작 기업은 사용자들이 휴대
폰으로 자신의 인체를 촬영할 수 있는 모바일 앱을 제공하여 사용
자의 이미지를 수집하고, AI 기반의 알고리즘을 활용하여 3차원 인
체 형상을 추정하여 제품 설계에 활용한다[52]. 사용자는 자신의 실
제 체형과 동일한 디지털 아바타(또는 단순한 신체 크기와 체형 정
보)를 통해 신체에 적합한 의복의 디자인과 착용감을 사전에 확인
함으로써, 구매 전 의사결정의 정확성을 높이고 불필요한 반품을 
줄이며 보다 개인화된 쇼핑 경험을 누릴 수 있다. 가상착의 솔루션
들의 예로, CLO Virtual Fashion은 사실적인 의복 물리 시뮬레이션
과 직관적인 인터페이스를 강점으로 하여 패션 브랜드의 샘플 제
작 횟수를 줄이고 제품 개발 속도를 향상시키고 있다. Browzwear는 
디자인-생산-유통 전 과정을 연결하는 디지털 워크플로우를 제공
해 글로벌 의류 제조사의 협업 효율성을 높이고 원가 절감에 기여
한다. Optitex는 CAD 기반 패턴 설계와 3D 착의 기능을 통합해 의
류 제조업체의 설계 정확도와 생산 효율을 동시에 향상시키고 있
다. M Tailor는 모바일 기반 신체 스캔과 맞춤 패턴 제작 기능을 결
합하여 소비자 개인화 서비스를 강화하고, 온라인 맞춤복 시장의 
접근성을 확대하고 있다. Brizm은 AI 기반 안경 사이즈 추천과 3D 
시뮬레이션을 결합해 고객 경험을 개선하는 데 중점을 두고 있다. 
이러한 기술 발전은 오프라인 피팅에 근접한 경험을 온라인 환경
에서 제공함으로써 구매 의사결정의 정확성을 높이고 반품률을 줄
이는 동시에, 패션 분야를 비롯한 제품 산업 전반의 디지털 전환과 
지속가능성 확보에도 중요한 역할을 하고 있다.

Figure 4. Representative commercial virtual fitting solutions utilizing 3D human.

2.2. 3D 인체 데이터 기반 시뮬레이션 모델

3D 인체 데이터 기반 시뮬레이션 모델은 스캔된 인체 형상과 치
수를 바탕으로 의복 및 제품의 착용이나 접촉/밀착 상태를 물리적
으로 재현하는 기술로, 가상착의의 사실성과 신뢰성을 결정짓는 
핵심 요소이다. 이러한 시뮬레이션은 주로 의복/제품과 인체 간의 
상호작용을 물리 기반 알고리즘으로 계산한다. 구현 방식은 크게 
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은 다중 시점 이미지, 깊이 센서, 혹은 단일 영상 입력만으로도 
인체 형상을 고해상도로 복원하고, AI 기반 의류 물성 시뮬레이
션 엔진과 결합하여 움직임에 따른 옷의 주름, 변형, 압박 분포
까지 분석 가능하다. 또한, 인종, 성별, 연령별 체형 데이터베이
스와 연결해 글로벌 소비자 맞춤형 의류 설계가 가능하며, 가상 
피팅 결과를 B2B 의류 설계 및 제조 과정에 바로 반영하여 샘플 
제작 횟수를 줄이고 생산성을 극대화한다. 이러한 고도화된 가
상착의 기술은 패션 및 리테일 뿐 아니라 스포츠웨어, 안전보호
구, 의료복 설계 등 다양한 산업에 확산되고 있다.

3. 적용 사례

3.1. 패션 산업

패션 및 섬유 산업에서는 소비자 맞춤형 설계와 생산을 지원하
기 위해 다양한 디지털 가상착의 솔루션이 활용되고 있다. CLO 
Virtual Fashion은 사용자의 신체 치수를 측정해 아바타를 생성하
고, 가상 피팅 환경에서 투명 실루엣 비교를 통해 의류의 맞음새
를 직관적으로 확인할 수 있도록 한다[23]. 아마존 Made for You 
서비스는 신장, 체중, 신체 스타일, 사진 두 장을 입력하면 이를 기
반으로 3D 인체 모델을 생성하며, 8가지 색상과 다양한 소매, 길
이, 목선, 소재 등을 선택해 맞춤형 티셔츠를 제작하며, 주문 전 가
상 제품 확인과 저렴한 가격을 통해 맞춤 제작의 대중화를 시도
하는 동시에 고객 데이터를 확보한다. 펄핏(perfitt)은 AI 기반 컴
퓨터비전 측정엔진과 추천엔진으로 구성된 ‘PerfittSize’ 솔루션을 
제공해, 사용자가 스마트폰 카메라로 발을 촬영하면 발 길이와 
발볼을 정밀 측정하고, 최적의 신발 사이즈를 추천하여 반품률과 
재고 부담을 줄인다[58]. M Tailor는 스마트폰 영상 촬영을 통해 
3D 포인트 클라우드 데이터를 생성, 60개 신체 치수를 산출하고 
이를 기반으로 디지털 패턴을 제작해 온디맨드 방식으로 맞춤 의
류를 제작함으로써 평균 20% 높은 측정 정확도와 재고 최소화를 
동시에 달성한다[52]. 한편 스포츠웨어 및 기능성 의류 분야에서
는 3D 아바타 생성과 가상착의 시뮬레이션을 이용해 실제 주행 
및 운동자세를 반영한 입체 패턴 개발이 가능해졌으며, 모터사이
클 팬츠 패턴 개발 사례처럼 안전성, 착용성, 기능성을 동시에 향
상시키는 동작 기반 설계 방식이 제시되고 있다.

Figure 6. Illustration of mobile human body data analysis for custom 
apparel manufacturing (M Tailor case).

particle-based 모델, position-based dynamics(PBD), 유한요소법(finite 
element method, FEM) 등으로 구분된다. Particle-based 모델은 의복
을 다수의 입자(particle)로 분해해 변형과 충돌을 계산하므로 빠른 
연산이 가능하며 실시간 응용에 적합하다[13]. PBD는 입자의 위치
를 직접 제어하여 물리적 안정성을 유지하면서도 높은 시뮬레이
션 속도를 제공하며, 주름이나 접힘과 같은 세부 변화를 표현하는 
데 유리하다[53,54]. FEM(finite element method) 기반 인체-제품 상
호작용 시뮬레이션은 제품 설계 초기 단계에서 맞춤 적합성(fit)과 
착용감을 예측하는 핵심 기술로 활용되고 있다[55-57]. 예를 들어, 
Kwon 등은 다양한 3D 인체 데이터를 활용하여 개별 사용자에 맞춘 
맞춤형 안면 마스크의 접촉 특성을 효율적으로 모델링하는 프레임
워크를 제안하였다[30]. 이 연구에서는 여러 체형의 3D 얼굴 데이
터를 빠르게 FEM 환경에 적용할 수 있는 전처리, 메시 생성, 경계조
건 자동화 절차를 구축함으로써, 사용자 별 착용압 분포와 변형 양
상을 정밀하게 분석하였다. 이러한 접근은 다수의 사용자 데이터
를 신속히 시뮬레이션하여, 맞춤형 제품 설계 시간을 크게 단축하
고 프로토타입 제작 전 단계에서 최적 설계를 도출하는 데 기여한
다. 나아가, 의복, 헬멧, 보호구 등 다양한 착용형 제품에도 동일한 
워크플로우를 적용할 수 있어 산업 전반의 설계 효율과 사용자 만
족도를 동시에 향상시킬 수 있다. 제시된 모든 방식에서, 소재 물성
에 관한 데이터(예: 중량, 두께, 인장 및 전단 계수 등)와 외부 물리 
요인(중력, 압박, 마찰, 접힘/구김 발생 메커니즘)이 과학적으로 반
영되는 것이 필요하며, 이 데이터의 정밀도는 시뮬레이션의 품질
을 직접적으로 좌우한다. 최근에는 이러한 물리 기반 시뮬레이션
에 AI 및 머신러닝 기법을 결합해 계산 속도를 향상시키고, 데이터 
부족 시에도 현실적인 거동을 예측하는 연구가 활발히 진행되고 
있다. 이를 통해 디자이너와 제조사는 제품 개발 단계에서 다양한 
소재와 패턴을 시험하고, 소비자는 온라인 환경에서 실제와 유사
한 착용 경험을 얻을 수 있어, 시제품 제작 비용 절감과 반품률 감소
라는 산업적 효과가 동시에 달성되고 있다.

Figure 5. Simulation approaches for physical properties and fit analysis.

2.3. AI 기반 가상착의 기술의 고도화

AI 기반 가상착의 기술은 기존의 단순한 3D 의류 시뮬레이션
을 넘어, 실제 착용감, 핏, 동작 반응까지 정밀하게 재현하는 단
계로 고도화되고 있다. 이를 위해 SMPL(skinned multi-person 
linear model)과 같은 3D 인체 파라메트릭 모델이 널리 활용되
며, 다양한 체형 및 자세 데이터를 기반으로 사용자의 실제 신
체 치수와 형상을 반영한 아바타를 생성할 수 있다. 최신 기술
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및 환경 변경은 방송 몰입도와 참여도를 높이며, 개인화된 인터
랙티브 콘텐츠 제작의 가능성을 확장하고 있다. 하지만 이와 같
은 엔터테인먼트 분야에서의 가상 착의는 3D 인체 스캔 데이터
와 같은 정교하고 실제적인 인체 형상보다는, 엔터테인먼트 목
적에 맞게 단순화되거나 스타일화된 애니메이션과 게임 캐릭
터를 기반으로 하는 경우가 주를 이룬다. 그러나 최근 실제 사
람과 매우 유사한 외형과 표정을 구현하는 버추얼 휴먼(virtual 
human)의 등장은 향후 보다 정밀한 3D 인체 데이터와 결합된 
가상 착의 경험을 가능하게 함으로써 현실감과 몰입도가 한층 
향상된 디지털 패션 및 엔터테인먼트 서비스를 확산시킬 잠재
력을 보여주고 있다.

4. 토  론

3D 인체 기반 가상착의 기술은 높은 몰입감과 정확성을 제공
하지만, 여전히 해결해야 할 기술적 과제가 존재한다. 첫째, 정
확도와 연산 속도의 균형 문제이다. 유한요소방법(FEM)과 같
은 물리 정확성이 높은 기법은 착용감과 소재 거동을 정밀하게 
재현할 수 있으나, 연산량이 커 실시간 응용에 제약이 따른다. 
반면, particle-based 모델이나 position-based dynamics(PBD)는 
연산 효율이 높지만, 복잡한 변형이나 미세한 주름 표현에서는 
한계가 있다. 따라서 응용 목적과 환경에 따라 시뮬레이션의 정
밀도와 속도 간 최적화가 필요하다. 둘째, 다양한 체형 및 자세 
대응성이다. Max Planck Institute의 SMPL 계열 파라메트릭 모
델과 같이 광범위한 체형 및 자세 데이터셋을 반영한 접근이 확
산되고 있으나, 극단적인 체형 및 특수 자세에 대한 정확도 보
장은 여전히 쉽지 않다. 셋째, 소재 물성 데이터 확보의 어려움
이다. 섬유의 인장, 전단, 굽힘, 압축 특성 등은 시뮬레이션의 사
실성을 좌우하지만, 이를 표준화된 절차로 정밀 측정하고 디지
털 형식으로 제공하는 체계는 아직 부족하다. 특히 신소재나 복
합소재의 경우 R&D 단계에서 물성 데이터가 제한적이어서 가
상착의에 바로 적용하기 어렵다. 넷째, 개인정보 보호와 인체 
데이터 보안 문제이다. 3D 인체 스캔 데이터는 개인 식별 가능
성이 매우 높아, 저장, 전송, 처리 단계에서의 암호화와 익명화 
기술, 그리고 관련 법과 제도의 정비가 필수적이다.
한편, 향후 기술 발전은 다음과 같은 방향으로 전개될 것으로 
예상된다. 첫째, AI 기반 체형 예측과 자동 보정 기술의 고도화 
측면에서, 소량의 이미지나 불완전한 스캔 데이터를 입력으로 
하여 전체 체형을 보정 및 복원하는 생성형 모델이 상용화될 전
망이다. 둘째, 클라우드-온디바이스 하이브리드 시뮬레이션 구
조 확산 측면이다. 고정밀 연산은 클라우드에서, 저지연 피드백
은 로컬 디바이스에서 처리하는 분산형 아키텍처를 통해 실시
간성과 정확성을 동시에 확보할 수 있다. 셋째, 대규모 사용자 
데이터 기반 맞춤형 추천이다. 장기간 축적된 인체, 착의, 반품 

3.2. 의료 및 재활 분야

의료 및 재활 영역에서는 3D 인체 스캐닝과 가상착의 및 3D 
프린팅 기술이 결합되어 맞춤형 제품 설계, 착용감 개선, 치료 
효율 증대에 기여하고 있다. 예를 들어, 하네스(harness)의 경우 
다양한 용도(안전, 군사용, 의료용 등)로 제작되어 왔으나, 기존 
제품은 단일 목적에 맞춰 고정된 형태로 설계되어 사용자의 체
형에 맞지 않을 경우 통증과 불편함을 초래했다. 이를 개선하기 
위해 3D 가상착의 시스템(CLO 3D)을 활용해 하네스를 가상 모
델에 착의시키고 압박도를 시뮬레이션한 뒤 실제 하중 압력분
포 측정값과 비교함으로써, 활동 시 불편감을 최소화할 수 있는 
설계 방향과 착용감 개선의 기초자료를 마련하였다[59]. 또한, 
거북목 증후군과 같이 체형 불균형을 가진 착용자를 위해 목 각
도별(CVA 48o, 50o, 52o) 3D 가상 모델을 제작하고, 가상착의를 
기반으로 맞춤형 재킷 패턴을 개발한 사례에서는 CAD 기반 규
칙성 분석을 통해 목 각도별 제도법을 제시, 동작 적합성과 외
관 품질 모두에서 높은 평가를 받았다[60]. 발 보조기기 분야에
서는 피츠인솔이 1만 2,000개의 센서를 내장한 측정 장치를 통
해 0.005초 단위의 동적 보행 데이터를 수집, 발바닥 위치별 압
력이나 힘 분포와 압력 이동 경로를 포함한 33가지 분석 지표를 
산출하고, 이를 토대로 부위별 탄성을 다섯 단계로 조절한 3D 
프린팅 맞춤형 인솔을 제작하여 보행 패턴 교정과 부상 예방에 
활용하고 있다[61]. 한편, 엑스퍼트코리아는 영국 Xkelet과 공동
으로 환자 맞춤형 성형부목 및 깁스 솔루션 엑스 스프린트 에어
(Xsplint Air)를 개발, 3D 스캐닝 데이터, AI 기반 해부학 분석, 
인체공학 설계를 통합해 방수 및 통기성을 갖춘 경량 구조를 구
현하고, 착용 상태에서 샤워나 수영이 가능하도록 하여 치료 기
간 중 일상생활 제약을 최소화하였다[62].

3.3. 엔터테인먼트 등 기타 분야

엔터테인먼트, 메타버스 및 실시간 방송 영역에서도 3D 아바
타 착의 기술이 폭넓게 활용되고 있다. 네이버 Z의 Zepeto는 전 
세계 4억 명 이상 가입자를 보유한 아시아 최대 메타버스 플랫
폼으로, 사용자 아바타에 명품 브랜드를 포함한 다양한 디지털 
의상을 적용해 Z세대나 알파세대와의 실시간 상호작용과 브랜
드 인지도 제고에 기여하고 있다. Roblox는 약 5천만 명의 일일 
활성 사용자를 대상으로 ‘Layered Clothing’ 시스템을 도입, 다
양한 형태의 아바타에 동일 의상을 자연스럽게 적용 가능하게 
하여 커스터마이즈 범용성을 높였으며, Gucci나 Louis Vuitton 
등 명품 브랜드가 이를 활용해 디지털 패션 마케팅을 전개하고 
있다. 실시간 스트리밍 분야에서는 싱가포르의 BocaLive가 방
송 중 아바타 의상과 배경을 즉시 변경하는 기능과 다국어 송출
을 지원, 라이브 커머스에서 스타일 전환과 소비자 인터랙션을 
극대화하고 있다. 또한 CodeMiko 사례처럼 Xsens 모션 캡처 수
트와 VR 장갑 및 얼굴 추적 헬멧을 활용한 실시간 아바타 의상 
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“Advancing sustainable fashion through 3D virtual design for 

데이터는 개인화 추천 알고리즘의 정확도를 크게 높이고, 소비
자 만족도와 재구매율을 향상시킬 것이다. 넷째, 지속가능 패션 
분야에서 가상착의는 물리적 샘플 제작 횟수를 줄이고, 친환경 
소재의 가상 테스트를 가능케 함으로써, 섬유 및 패션 산업의 
탄소 배출 저감과 순환 경제 실현에 기여할 것이다[63].

3D 인체 기반 가상착의 기술은 정밀한 인체 형상 데이터와 
물리 기반 시뮬레이션을 결합함으로써, 온라인 비대면 환경에
서도 실제 착용과 유사한 피팅 경험을 제공한다는 점에서 기술
적 의의가 크다. Particle-based, PBD, FEM 등 다양한 시뮬레이
션 기법과 AI 및 컴퓨터 비전 기술의 융합은 착용감, 핏, 주름, 
압박 분포까지 정밀하게 재현할 수 있는 기반을 마련하였다. 이
러한 기술은 단순한 시각적 재현을 넘어, 소재 물성 분석, 맞춤
형 제품 설계, 사용성 평가 등 산업 전반에 걸친 설계 효율화와 
비용 절감을 가능하게 한다. 이러한 기술들을 기반으로 산업적 
측면에서 가상착의는 패션 및 섬유 분야의 제품 개발 주기 단
축, 반품과 교환 감소, 재고 최적화, 글로벌 소비자 맞춤형 서비
스를 실현하는 핵심 도구로 부상하고 있다. 또한, 샘플 제작과 
오프라인 피팅에 소요되는 자원, 시간, 비용을 절감함으로써, 
친환경 지속가능 패션 구현에도 직접 기여한다. 나아가 웨어러
블, 스포츠웨어, 의료 및 재활용 착용형 제품 등 다양한 분야로 
확장이 가능해, 산업 전반의 경쟁력을 높일 수 있다.
향후 3D 인체 기반 가상착의는 스마트 제조 기술과 더불어 
섬유 및 패션 산업에서 필수 인프라로 자리 잡을 가능성이 높
다. 특히 한국 섬유산업의 경쟁력 강화를 위해서는 국내 표준화
된 3D 인체 데이터베이스 구축, 고정밀 저연산 하이브리드 시
뮬레이션 엔진 개발, 소재 물성 데이터 측정 및 공유 플랫폼 확
립, AI 기반 체형 예측 및 자동 보정 알고리즘의 상용화, 개인정
보 보호와 보안 강화를 위한 법과 기술적 장치 마련이 요구된
다. 이러한 R&D 전략은 국내 섬유 및 패션 산업이 글로벌 디지
털 전환 흐름 속에서 지속적으로 경쟁 우위를 확보하는 기반이 
될 것이다.
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