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Abstract: This study developed a three-dimensional helmet mold design software that can design helmets for treating the 
infant plagiocephaly (flat head syndrome) using three-dimensional head scan data. For this, the three-dimensional head data 
of sixth SizeKorea body measurement project as well as the data produced by a head modeling software were used to prepare 
the head shape data of plagiocephaly patients. A total of 14 landmarks and 10 dimensions of heads required for helmet mold 
shape design and plagiocephaly diagnosis were automatically measured using an anthropometric analysis software. Using the 
software developed in this study, plagiocephaly can be diagnosed not only visually by three-dimensional head data visualization 
but also quantitatively by calculating the medically defined indices such as cranial index, which measures the proportions of 
the head, and the cranial vault asymmetry index, which measures the asymmetry of the head. The basic shape of the helmet 
mold was automatically generated based on the head scan data. Additionally, it is possible to fine tune the shape of the mold 
to reflect individual characteristics by using a free form deformation technique. Finally, the designed helmet mold was con-
verted into the data that can be printed on a three-dimensional printer for generating the actual prototype.

Key words: plagiocephaly (사두증), customization (개인 맞춤), helmet (헬멧), newborn baby (신생아), three-dimensional            
body data (3차원 인체 데이터) 

1. 서  론

3차원 스캔 기술과 컴퓨터 그래픽의 급속한 발전으로 인해       

다양한 분야에서 3차원 스캔 데이터가 활발하게 활용되고 있       

다. 의류 분야에서는 3차원 스캐너로 측정한 인체 데이터를 활        

용하고 있는데, 이는 직접 측정을 통해 얻을 수 있었던 인체         

치수에 더해 실루엣, 수평 단면 등 개인의 신체적 특성을 정확         

하게 측정할 수 있다는 장점이 있다(Han et al., 2017; Shin &          

Nam, 2017). 이를 통해 인간공학적인 의류와 장비 설계가 가        

능하므로 1대 1 맞춤 생산과 개인 맞춤 장비에 대한 필요성이         

대두되는 시대적 흐름을 적극적으로 반영하는 생산 시스템의      

구축이 가능할 것으로 기대된다. 

3차원 스캔을 이용한 인간공학적 설계는 의류분야 외에도 국       

방, 우주항공, 의료 등 다양한 분야에서 주목받고 있다. 의료 분     

야에서는 환자 개개인의 신체적 특성을 반영한 치료와 재활을 위     

해 활용되고 있는데, 치료 보조를 위한 개인 장비를 제작하는 과     

정에서 3차원 스캔 데이터를 사용하고 있다(Koo & Lee, 2017).

사두증은 신생아의 머리 한쪽 또는 머리 뒤쪽 전체에 평평     

하게 눌린 부분이 나타나는 두개골 기형의 일종으로 두개골 변     

형은 신생아의 약 45%에 영향을 미치는 것으로 보고되고 있다     

(Binkiewicz-Glińska et al., 2016). 또한, 사두증은 선천적으로     

또는 유아기에 나타나게 되는데, 신생아 머리뼈의 비대칭 변형     

을 유발하여 안면 비대칭을 유발할 수 있으며 성인이 되어도     

저절로 교정되지 않기 때문에, 이를 치료하기 위해서는 수술이     

나 두상 교정이 필요하다(Chung & Kim, 2013; Graham et     

al., 2020). 사두증 치료법 중 대중적으로 많이 사용되는 방법은     

신생아의 머리 주변을 감싸는 형태의 헬멧을 착용하는 것이다.     

다른 방법에 비해 비교적 간단하다는 특성이 있으며, 사두증 교     

정을 위한 헬멧은 두개골 컴퓨터단층촬영, 표면레이저 스캔 혹     

은 석고 모형을 통해 제작되고 이는 생후 1년 이내의 신생아     

에게서 두상 교정 효과가 있는 것으로 나타났다(Chung &     

Kim, 2013).

본 연구는 사두증 치료를 보조하기 위한 사두증 교정용 헬     

†Corresponding author; Sungmin Kim 

Tel. +82-2-880-8769, Fax. +82-2-875-8359 

E-mail: sungmin0922@snu.ac.kr 

©2022 Fashion and Textile Research Journal (FTRJ). This is an open 

access journal. Articles are distributed under the terms of the Creative 52 

Commons Attribution Non-Commercial License (http://creativecommons.org/ 

licenses/by-nc/4.0), which permits unrestricted use, distribution, and repro-

duction in any medium, provided the original work is properly cited.
443



444  한국의류산업학회지 제24권 제4호, 2022년

  

   

   

   

 

  

   

  

 

   

  

   

  

    

    

  

 

   

   

   

   

    

   

  

   

    

  

  

  

  

   

   

    

    

  

   

   
멧 몰드를 제작할 수 있는 설계 소프트웨어를 개발하는 것을        

목적으로 하였다. 이 소프트웨어는 3차원 두상 데이터를 시각       

적으로 표시하고 비교할 수 있으며 선행 연구에서 정해진 기준        

에 따라 두상 데이터로부터 사두증 판별 및 중증도 판별을 할         

수 있다. 또한, 자유 형태 변형(free form deformation)을 사용        

하여 헬멧 몰드 형태를 원하는 대로 변형할 수 있다(Sederberg        

& Parry, 1986). 최종적으로 디자인된 몰드는 3차원 프린터로       

출력할 수 있는 데이터로 저장할 수 있다.

2. 이론적 배경

2.1. 두상 데이터를 활용한 개인 장비 설계

머리에 착용하는 개인 장비의 인간공학적 설계를 위해 다수       

의 선행 연구에서 두상 데이터를 적극적으로 활용한 바 있다.        

매스 커스터마이제이션을 위한 사이즈 체계 개발이나 1대 1 맞        

춤 생산을 위해 개개인의 두상 데이터가 직접 측정, 사진측정        

그리고 3차원 측정 등 다양한 방법으로 수집되고 있으며, 최근        

에는 3차원 스캐너를 이용하여 데이터를 수집하는 연구가 주       

를 이루고 있다. 이러한 인간공학적 장비 설계는 정확한 맞음        

새와 착용감은 물론 장비 착용의 목적 달성과 능률 향상에도        

긍정적인 영향을 미치는 것으로 확인되었다. 

Meunier et al.(2000)은 착용자의 헬멧 착용성을 평가하기 위       

해서 헬멧 내부와 두개골 사이의 거리를 측정하는 3차원 스캐        

너를 제작하였으며, 스캔 된 데이터를 활용하여 더욱 개선된 착        

용감을 부여하는 헬멧을 제작하고자 하였다. Kouchi and      

Mochimaru(2004)는 얼굴의 3차원 형태적 변화를 디지털 모델      

을 이용하여 분석하였고, 이러한 분석을 바탕으로 개발된 사이       

즈 체계를 기반으로 안경테 디자인을 검증함으로써 개인 장비       

설계에서의 3차원 형상 분석의 유용성을 입증하였다. Yokota      

(2005)는 다인종으로 구성된 미군이나 기타 대규모 조직에서 인       

체측정학적 특성의 분포가 장비와 의복 디자인에 영향을 줄 수        

있음을 발견했으며, 이를 확인하기 위해 흑인과 백인 남성의 두        

상을 측정하여 인종에 따른 두상 모양의 차이를 확인했다. Lee        

et al.(2013)은 3차원 스캔을 통해 공군 조종사의 안면 치수를        

측정하고 조종사 산소마스크를 설계하여 한국 및 미 공군과 비        

교하였다. Size China 데이터베이스를 기반으로 연구를 진행한      

Luximon et al.(2016)은 3차원 CAD 환경에서 두상 스캔 데이        

터의 치수를 이용하여 머리 관련 제품을 설계할 수 있는 소프         

트웨어를 개발했다. Pang et al.(2018)은 3차원 두상 스캔 데이        

터의 치수를 기반으로 두 가지 그룹으로 구분한 뒤 매핑을 통         

해 헬멧을 제작하고 동작 안정성을 높이고자 하였다. Kang and        

Kim(2020)은 제6차 Size Korea의 3차원 인체 스캔 데이터 중        

두상 스캔 데이터를 추출하여 헬멧 제작에 필요한 치수를 측정        

하고 이를 사용하여 헬멧의 대량 맞춤형 생산이 가능한 헬멧 금         

형 설계 소프트웨어를 개발했다. Verberne et al.(2021)은 피부       

에 잘 밀착되는 동시에 너무 꽉 끼지 않는 호흡기 마스크를 개          

발하기 위해 3차원 두상 데이터를 활용하여 호흡기 마스크의 형        

태를 디자인하고, 이의 적합도를 분석하였다. Zhang et al.     

(2022)는 효율적인 개별 헬멧 맞춤화를 위해 3차원 스캔을 활     

용하였으며, 머리 영역에서 스캔이 잘되지 않는 머리 마루 부     

분 등 머리 영역을 예측하고 이를 생성하는 알고리즘을 개발     

하였다.

2.2. 사두증(Plagiocephaly)

사두증(Plagiocephaly)은 머리뼈가 비대칭적으로 한쪽 혹은    

양쪽이 평평하게 나타나는 것으로 그리스어로 비스듬하다는 의     

미의 plagios와 머리를 의미하는 kephale가 합쳐진 합성어로 두     

개골 변형으로 인해 머리가 비대칭적인 형태를 보이는 것을 의     

미한다(Chung & Kim, 2013). 신생아 사두증은 굉장히 흔하게     

발생하는 질병으로 미국 내에서 두개·안면 클리닉에 나타나는     

가장 빈번한 질병이 되었으며, 아동 5명 중 1명에서 발병하는     

것으로 나타났다(Argenta, 2004; Flannery et al. 2012). 사두증     

은 보통 자세성 사두증과 두개골 유합증에 의한 사두증으로 구     

분되는데 두개골 유합증에 의한 사두증은 수술해야 하는 것이     

기 때문에 본 연구에서는 수술의 필요 없이 가정 내 물리치료     

혹은 사두증 헬멧 등으로 치료와 호전을 할 수 있는 자세성     

사두증을 대상으로 진행하였다.

후두부에서 나타나는 사두증의 대다수의 경우는 위치적     

(positional) 혹은 기형적(deformational)으로 출산하는 과정이나    

신생아가 태어난 이후 유연한 두개골에 가해지는 압박 때문에     

발생하는 것이다(Robinson & Proctor, 2009). 자궁에서 신생아     

가 자라나면서 비교적 큰 크기를 차지하는 두개골로 인해 자궁     

내에서 다른 부위에 비해 많은 압박이 가해지며, 쌍둥이와 같     

은 다생아의 경우 두개골 압박이 흔하게 발생하는 것으로 연구     

되었다(Flannery et al. 2012; Robinson & Proctor, 2009). 또     

한, 출산 시에도 큰 부피를 차지하는 두개골에 강한 압박이 가     

해지는 것이 사두증의 원인이 되는 것으로 나타났으며, 갓 태     

어난 신생아의 경우 두개골이 유연하고 부드러운 상태인데 신     

생아의 경우 누워 있는 자세에서 두개골에 힘이 가해져 머리가     

압박되기도 하며, 최근 신생아 수면 시 호흡 문제로 인한 영아     

돌연사증후군을 막기 위해 신생아를 엎드려서 재우지 않고 똑     

바로 눕혀 재우는 가정이 많아짐에 따라 후두부에서 나타나는     

사두증 사례의 비율이 많이 증가하였다(Chung & Kim, 2013;     

Robinson & Proctor, 2009).

신생아가 점차 성장함에 따라 사두증은 자연적으로 치료가 될     

수 있지만, 치료가 되지 않으면 안면 비대칭을 불러오거나 변형     

된 두개골을 계속해서 유지할 수 있으므로 수술, 물리치료, 헬     

멧 착용 등 다양한 방법을 통해 이를 치료할 수 있다(Flannery     

et al., 2012). 그중 본 연구에서 개발하고자 하는 헬멧은 대중     

적으로 흔하게 사용되고 있는 제품으로 3~18개월 신생아의 두     

개골 성장을 헬멧이 잡아 주고 평평한 부위의 성장을 촉진해     

비정상적인 두개골의 형상을 바로 잡는 데 도움이 된다는 연구     

결과가 있다(Clarren et al., 1979; Kelly et al., 1999). 
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3. 연구방법

3.1. 3차원 두상 측정

본 연구에서는 제6차 사이즈코리아 데이터 중 ISO 기준       

만 7세의 데이터로부터 머리너비, 머리둘레, 머리높이 값이 평       

균치에 가까운 11개의 데이터를 추출하여 사용하였다. 추가적      

인 두상 데이터를 확보하기 위해 두상 모델링 프로그램인       

FaceGen Modeller Pro 3.31(Singular Inversion, Canada)을 사용      

하여 3차원 두상 데이터를 확보하였다. 이때 신생아의 두상을       

생성하기 위해 FaceGen Modeller Pro 3.31에서 제공하는 파       

라미터인 나이를 최소로 줄이고, 신생아 두상 형태에 영향을 미        

칠 것이라고 예상되는 성별, 인종, 피부색 등의 파라미터는 최        

소한으로 반영되게 하였다. 모델링 프로그램으로 제작된 3차원      

두상 데이터와 6차 사이즈 코리아 데이터를 사두증 환자의 두        

상으로 만들기 위해 Rhinoceros 5(Robert McNeel & Associates,       

USA)를 사용하여 인위적으로 두개골을 비대칭으로 만들어서     

사두증 환자의 두상 데이터를 제작하였다. 본 연구에서 필요한       

데이터는 일반적인 두상 데이터와 사두증 형태의 데이터가 모       

두 필요하였기 때문에 뒤통수돌출점 주위를 누르거나 늘리는      

방법으로 단두증, 주상두증의 형태로 수정하는 동시에 사두증      

의 중증도를 다양하게 측정 가능한지 확인하기 위해 CVAI값       

을 0~15 정도의 크기를 가질 수 있도록 두상 데이터의 형태를         

수정하였다. 제작된 3차원 두상 데이터는 3차원 스캔 데이터 분        

석 프로그램인 SNU-BM을 사용하여 사두증 판별과 헬멧 몰드       

생성에 필요한 인체 랜드마크 및 인체 치수를 분석하였다(Kim       

& Kim, 2018) (Fig. 1). 분석된 데이터는 본 프로그램에서 사         

용할 수 있는 파일 형식으로 저장되어 프로그램 내에서 자동으        

로 불러와서 사용할 수 있게 하였다.

3차원 두상 분석과 헬멧 몰드의 기초 형태를 디자인하기 위        

해 측정된 세부항목은 랜드마크 14개 항목과 머리 관련 치수        

10개 항목이다. 랜드마크 항목은 뒤통수돌출점, 머리마루점, 머      

리옆점(좌우), 머리앞점(머리옆점과 같은 수평선에 위치하는 동     

시에 Z축 값이 가장 큰 점), 코끝점, 코뿌리점, 턱끝밑점, 귀구         

슬점(좌우), 귀끝점(귀에서 Y축 기준으로 가장 작은 값을 가지       

는 위치 좌우), 귀바퀴뒷점(좌우) 이다. 머리 관련 치수 항목은        

머리 높이, 머리 너비, 머리둘레, 머리 깊이, 귀끝점과 머리마     

루점 사이 높이, 머리마루와 코뿌리점 사이 높이, 코뿌리점과     

귀끝점 사이 높이, 귀끝점과 턱끝밑점 사이 높이, 머리옆점과     

머리앞점을 기준으로 한 머리 깊이와 머리너비이다.

3.2. 머리 비율에 따른 사두증 진단

본 연구에서는 머리의 비율을 측정하는 Cranial Index(CI)와     

비대칭을 측정하는 CVAI(Cranial Vault Asymmetry Index)를     

이용하여 사두증을 판별하였다 (Graham, et al., 2020; Callejas     

Pastor, et al., 2020). Fig. 2는 사두증 판별을 위해 사용되는     

머리옆점과 머리앞점을 기준으로 한 두상 단면으로 머리깊이와     

머리너비 그리고 좌우로 30도씩 회전한 두 개의 선 A와 B를     

나타낸다. Cranial Index(CI)값은 머리깊이와 머리너비 값의 비     

율에 따라 식 1과 같이 계산되며, CVAI(Cranial Vault Asymmetry     

Index)는 A와 B의 값을 활용하여 식 2와 같이 계산된다.

머리 비율과 비대칭을 자세하게 판별하기 위해 Cranial     

Index(CI)의 값이 75~84.9% 사이이면 정상, 85%보다 크면 단     

두증(Brachycephaly), 75%보다 작으면 주상두증(Scaphocephaly)   

으로 구분하였으며, 이를 더욱 세분화하여 중증과 경증으로 구     

분하였다(Callejas Pastor, et al., 2020). 

Fig. 1. 3D head measurement.

Fig. 2. Diagnosis of plagiocephaly according to head proportions.
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CVAI(Cranial Vault Asymmetry Index)는 머리의 비율을 계      

산하여 두상의 비대칭을 확인하는 방법으로 3.5~6.25이면 경증,      

6.25~8.75이면 중등도, 8.75~11이면 중증, 11보다 크면 매우 중       

증으로 판별하였다(Callejas Pastor, et al., 2020).

SNU-BM을 통해 분석된 다양한 인체 치수 데이터를 불러와       

서 사두증 판별에 필요한 CI 판별에 필요한 인체 치수와 CVAI         

판별에 필요한 두 개의 대각선 길이를 자동으로 추출하였다. 추        

출된 길이 치수를 사용하여 CI 값과 CVAI 값이 자동으로 산         

출되어 본 프로그램 내에서 사두증을 판별할 수 있도록 하였다.

(1)

CI < 65% = Severe Scaphocephaly

65% ≤ CI < 75% = Moderate Scaphocephaly

75% ≤ CI <85%= Normal

85% ≤ CI <95%= Moderate Brachycephaly

95% ≤ CI = Severe Brachycephaly

(2)

CVAI < 3.5% = Normal

3.5% ≤ CVAI < 6.25% = Light

6.25% ≤ CVAI ≤ 8.75%= Medium

8.75% < CVAI ≤ 11% = Serious

11% < CVAI = Critical

Where, Width=Horizontal distance between the points of      

the tragion Depth=Distance between glabella to the occiput

A = Length of diagonal 1

B = Length of diagonal 2 

3.3. 헬멧 몰드 생성 과정

소프트웨어에서 3차원 두상 데이터를 불러오면 SNU-BM에     

서 자동으로 측정되어 저장되어 있던 머리깊이, 머리높이, 머리     

너비 그리고 머리둘레의 수치 데이터를 확인할 수 있으며, Fig.     

3에 보인 것과 같이 3차원 두상 데이터의 형상을 확인할 수 있     

다. 헬멧 몰드의 기초 형상은 연구자가 헬멧의 형태로 사전에     

모델링 작업을 진행하여 프로그램 내에 저장되어 있다. 이를 3     

차원 데이터의 머리 깊이, 높이, 너비 치수 값을 바탕으로 인     

체 치수에 맞춰서 형태가 자동으로 모델링된다. 그 후에 개인     

의 특성을 헬멧 형태에 반영하기 위해 자유 형태 변형기법을     

이용하여 형태를 변형할 수 있다. 예를 들면 두상 관련 인체     

치수에 특이점이 있거나, 눈썹 뼈가 머리 깊이보다 더 튀어나     

와서 헬멧의 앞부분을 짧게 하여야 하는 등 개인이 자신만이     

가지는 신체적인 특성이 있다면 이를 적극적으로 반영하는 디     

자인이 가능하다. 몰드의 형태를 조절할 수 있는 빨간색 바를     

화살표 방향으로 움직이면 헬멧의 높이가 올라가거나 내려가고     

길이가 길어지고 짧아지는 등 사용자가 3차원 두상 데이터와     

몰드의 형태를 시각적으로 확인하며 형상을 변형할 수 있으며,     

몰드의 형상은 극단적인 형태로까지 변형할 수 있다(Fig. 4).     

마지막으로 완성된 헬멧 몰드는 3차원 프린터를 사용하여 인     

쇄 가능한 데이터로 저장할 수 있다.

4. 연구결과

4.1. 헬멧 몰드 생성 프로그램 개요

본 연구에서 개발된 소프트웨어의 기본적인 구성과 UI는     

Fig. 5와 같으며 소프트웨어의 이름을 Plagiocephaly Helmet     

Designer로 명명하였다. 본 소프트웨어는 Embarcadero C++     

Builder 2010을 사용하여 개발되었다. 

4.2. 3차원 두상 시각화

Fig. 6과 같이 3차원 공간에서 일반 데이터와 plagiocephaly     

환자의 머리 데이터를 시각적으로 확인할 수 있으며, 이로부터     

정상적인 두개골 형상과 얼마나 형태적 차이가 발생하는지 확     

CI
Width

Depth
---------------- 100×=

CVAI
A B–

max A B,( )
--------------------------=

Fig. 3. Visualization of 3D head data.



사두증 환자를 위한 맞춤형 헬멧 몰드 디자인 시스템 개발  447  

   

  

  
인하는 것으로 육안을 통한 사두증 판별이 가능하도록 하였다.       

선행 연구에 따르면 사두증의 육안 판별 또한 사두증을 판별하        

는 데 기초가 되는 중요한 도구로 사용되기 때문에 정상적인        

두개골 형상과의 비교는 필수적이다. 이를 위해 본 연구에서는       

3차원 두상 데이터를 겹쳐서 3차원 시각적으로 확인할 수 있는     

동시에 위에서 바라보는 2차원 형태로도 확인할 수 있으므로     

사두증 두상의 경우 얼마나 두개골이 눌리거나 튀어나와 있는     

지를 시각적으로 판별할 수 있다.

Fig. 4. Helmet mold deformation using free form deformation.
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4.3. 사두증 판별

SNU-BM을 통해 측정된 인체 치수를 본 소프트웨어로 불러온       

후 CI 판별에 필요한 데이터를 자동으로 추출하였고, CVAI 판별        

에 필요한 치수를 계산하여 사용하였다. 본 연구에서 개발된 소        

프트웨어 내에서 머리깊이와 머리너비의 비율을 사용하여 구한      

CI 값에 따라 단두증(Brachycephaly), 주상두증(Scaphocephaly)    

및 정상(Normal)을 진단할 수 있으며 중증도에 따라 표기하였     

다(Table 1). 두 개의 머리 대각선 길이 공식을 사용하여 계산     

된 CVAI 값에 따른 사두증 질병의 중증도 진단 결과는 Table 1     

에 보인 것과 같다.

Fig. 5. Overview of plagiocephaly helmet designer.

Fig. 6. Visual comparison of 3D head data.

Table 1. Example of plagiocephaly diagnosis

No Test depth Test width Score 1 Status Short Dia. Long Dia. Score 2 Status

1 198.0 159.0 80.3 Normal 188.8 188.8 0.0 Normal

2 193.0 167.0 86.5 Moderate. brachycephaly 164.1 190.5 13.9 Critical

3 181.0 173.0 95.6 Severe brachycephaly 162.1 191.2 15.2 Critical

4 189.0 175.0 92.6 Moderate brachycephaly 171.1 189.4 9.7 Serious

5 198.0 157.0 79.3 Normal 187.3 187.3 0.0 Normal

6 179.0 181.0 101.1 Severe brachycephaly 166.2 189.8 12.4 Critical

7 201.0 156.0 77.6 Normal 189.7 189.8 0.0 Normal

8 181.0 163.0 90.1 Moderate brachycephaly 169.8 184.2 7.8 Medium

9 165.0 167.0 101.2 Severe brachycephaly 166.9 169.0 1.2 Normal

10 217.0 159.0 73.3 Moderate scaphocephaly 196.7 205.8 4.4 Light
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4.4. 헬멧 몰드 생성

헬멧 몰드의 기본 디자인은 사전에 저장되어 있던 헬멧 몰        

드의 형태가 사두증 환자의 3차원 두상 데이터 중 머리깊이,        

높이, 너비 치수로부터 자동으로 변형되어 생성된다. 사용자는      

제작된 기초 형태에 개인의 특성을 부여하여 사용자가 원하는       

형태로 자유롭게 변형하여 최종적인 형태를 디자인할 수 있다.       

최종 완성된 헬멧 디자인은 3차원 프린팅을 이용하여 프린팅       

가능한 데이터로 저장되며, 본 연구에서는 이를 50%로 축소하       

여 프린팅하였다(Fig. 7). 3차원 프린팅에 사용된 프린터는      

FDM(fused deposition modeling) 방식의 CUBICON Style NEO-      

A22C로 저 수축 ABS 필라멘트를 사용하였다.

5. 결  론

본 연구에서는 인체 중 머리의 3차원 스캔 데이터를 활용하        

여 사두증 환자를 위한 헬멧 몰드를 제작하는 시스템을 개발하        

였다. 이를 위해 인체 측정 소프트웨어를 사용해서 머리 부위        

의 중요 랜드마크 14개와 헬멧 제작 및 사두증 판별에 필요한         

인체 치수 10개 항목을 측정하였다. 이렇게 측정된 치수로부터       

간단한 수식을 사용하여 사두증을 자동으로 판별할 수 있었다.       

또한, 단순하게 사두증 여부를 판별하는 것에 그치지 않고 질        

병의 정도를 값에 따라 세분화하여 중증도를 확인할 수 있게        

하였으며 3차원 공간에서 시각적으로 정상 두상과 비교하여 시       

각적으로도 사두증을 판별할 수 있도록 하였다. 두상 데이터의       

평균 형상으로부터 헬멧 몰드의 초기 형상을 자동으로 제작하       

게 하였으며 자유 형상 변형기법을 써서 추가로 형상을 수정할        

수 있게 하였다. 최종적으로 완성된 몰드에 사용자 임의의 두        

께와 여유분을 부여하고 3D 프린터로 출력이 가능한 데이터로       

저장하도록 하였다.

연구의 한계점으로는 분석에 이용한 데이터가 실제 신생아     

사두증 환자의 데이터가 아니라 프로그램을 이용해 제작한 3차     

원 형상과 만 7세 아동의 두상 데이터를 변형한 데이터였다는     

것인데, 추후 연구에서 실제 사두증을 판정받은 신생아의 데이     

터를 활용한 연구를 진행하고자 한다. 또한, 본 연구에서 개발     

된 방법론을 바탕으로 다양한 인간공학적 개인 장비를 만들 수     

있는 범용 시스템을 개발하고자 한다.
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