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1. 서론 

 
탄력성(elasticity)이란 물질이 외력에 의해서 변형을 일

으킨 후 원래의 형태로 복귀하는 성질을 말하며 점성

(viscosity)이란 액체가 외력에 의해 형태가 바뀔 때에 내부

적으로 발생하는 저항을 뜻한다. 인체는 단일한 성분으로 
이루어진 물질들과는 달리 외력이 주어지면 그에 대한 변
형이 나타나는데 어느 정도 시간이 소요되며 반대로 외력

이 해소되고 나서도 어느 정도 시간이 지나야 복원되는 현
상을 보인다. 피부는 탄력성을 지닌 고체의 성질과 점성을 
가지는 유체의 성질을 동시에 지닌 복잡한 신체 기관이며 
이로 인해 가지게 되는 피부의 기계적 특성을 점탄성

(viscoelastic property)이라 한다[1,2] 임상적으로 많은 피부과 
영역의 질환들에서 피부의 탄력성질(elastic properties), 경직

성(stiffeness) 등을 포함한 기계적 성질들이 변하는 것을 관
찰할 수 있다. 특히 경피증(scleroderma) 등 각종 결체조직

질환이나 건선 등에서는 임상적으로 피부의 탄력성질이 질
병의 경과에 따라 계속 변화함을 관찰할 수 있어 경과 관
찰의 훌륭한 지표가 될 수 있을 것으로 생각되어 왔으며, 
이러한 변화들을 객관적으로 증명해 보려는 많은 노력들이 
있었다[1-3]. 또한 피부 탄력성의 변화는 피부 노화와 관련

되어 가장 쉽게 관찰할 수 있는 징후의 하나이기 때문에 
피부 노화에 관한 연구에서도 중요한 주제가 되어 왔다[4-
8]. 

그 동안 피부의 탄력성질을 객관적으로 측정하기 위한 
많은 방법들이 고안되어 각종 연구에 이용되어 왔지만, 피
부 자체가 기계적인 성질의 측정에 적합하지 않은 구조인 
동시에 각 측정 방법마다 표준화가 되지 않았기 때문에 각
각의 결과들을 상호 비교하는 데에 어려움이 있었고, 임상

적으로도 이용되지 못했다[4,8,9]. 최근에는 흡입강(suction 
chamber)을 이용한 측정기기들이 개발되어 피부 탄력성의 
측정에 이용되고 있고, 재현성(reproducibility)이 높은 것으

로 평가되고 있다[4]. Langer[10]가 해부학적 위치에 따라 피
부의 탄력성질에 차이가 있다는 것을 보고한 이후로 Malm 
등[11]이 유사한 연구결과를 발표했으며, 피부의 기계적 성
질들은 연령, 부위 등에 따라 차이를 보인다고 인정되고 
있다. 본 연구에서는 이러한 피부의 탄력성질을 정량화할 
수 있는 측정방법을 제안하여 탄성계수의 측정에 관한 상
대반복도를 평가하고자 한다.  

    
2. 측정 장비의 개발  

피부 탄성계수 측정 시스템의 경우 환자의 피부를 기계

적으로 당기는 방식과 동일한 방식을 채택하고자 하였다. 
Fig.1 에 피부 탄성계수를 측정하는 아이디어를 나타내었다. 
그림에서 나타나듯이 피험부위에 감압용 튜브를 접촉한 후 
감압 전에 피부와 레이저 센서간의 거리를 측정하고 감압

상태에서 피부와 레이저 센서간의 거리를 측정하여 두 상
태간의 변위차이를 계산함으로써 피부의 탄성계수를 측정

하고자 하였다. Fig.2 에 실제 구현된 측정시스템을 보여주

고 있다. 해당 시스템의 경우 피부에 접촉하는 감압용 튜
브와 레이저를 이용하여 변위를 측정하는 레이저 센서부

(실선), 감압용 튜브의 상하운동을 제어하는 모터부(점선), 
감압용 펌프와 밸브를 포함하는 기기 제어부(일점쇄선)로 

 

 

Fig 1. Diagram for the measurement principal 

 
Fig.2 Equipment for the measurement of a skin elasticity 

 

Table 1 Specifications of the equipment 
사용 기기 스펙 

레이저 센서 

(ZX-LD40, 옴론) 

- 확산 반사형, DC 전원 

- 검출 거리 : 40 ± 10 mm 

- 분해능 : 2 µm  

밸브 - 3 way solenoid valve 

펌프 - 12 V 

DAQ 
(USB, NI) 

- 14-bit, 48 kS/s 
- Multifunction I/O and NI-DAQmx 

 

이루어진다. Table 1 에 해당 시스템의 스펙을 요약하였다.    
  Fig.3 에 탄성계수 측정장비의 기기제어부 및 구동용 

소프트웨어를 나타내었다. 좌측에 보이는 제어부를 이용하

여 변위 측정을 위한 레이저 센서를 제어 하였고 하단에 
있는 펌프를  이용하여 감압튜브를 이용하여 측정부위인 
피부에 대한 감압을 시도하였다. 펌프 상단에 솔레노이드  
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Fig.3 Control software and part for the equipment 

밸브를 위치하여 감압부위에 대한 공기주입을 제어하고자 
하였다. 

측정된 데이터의 경우 USB 형 DAQ 를 이용하여 제어용 
컴퓨터로 이송하였다. 장비구동을 위한 소프트웨어의 경우 
LabView 를 이용하여 제작하였다. 피험자의 기본 인적사항

을 동일하게 기입하도록 하였고 측정 횟수와 감압을 위한 
시간 등을 조절할 수 있도록 하였다.  

피부 탄성계수 측정에 대한 측정 부위는 왼손이며, 손
등 부위를 상⦁중⦁하 3 부위로 나누었을 때 ‘중‘에 해당하

는 부분에 있어서 3 지와 4 지의 가운데에 해당하는 부위를 
스캔하여 측정결과를 얻도록 하였다. 측정 부위에 대한 선
정 방식은 오퍼레이터가 2, 3, 4 지를 모아 피험자의 손등으

로 이어지는 3 지 뼈와 4 지 뼈 사이의 계곡에 해당하는 부
위를 짚었을 때 3 지가 놓이는 부위를 측정부위로 선정하

도록 하여 총 3 회 측정하였다. 
 

3. 피부탄력성  측정결과  및 고찰  
사람의 손등 피부를 선형탄성체라고 가정한다면 Hooke

의 탄성거동과 Newton 의 점성거동이 동시에 나타난다. 이
때 탄성과 점성의 역학적인 조합방법은 Hooke 의 법칙을 
만족하는 spring 과 Newton 의 법칙을 만족하는 damper 를 
여러 가지로 조합한 모델 중 가장 간단한 모델인 Voigt 모
델을 선택하여 해석하고자 하였다. Voigt 모델의 경우 본 연
구에서의 측정방법과 마찬가지로 일정한 stress 를 가했을 
때 발생하는 creep 현상을 설명하는데 편리한 방법이다. 본 
연구에서는 피부의 점탄성 특성에 대한 해석의 1 단계로서 
탄성계수에 대한 측정을 하고자 하였다. Fig. 4 에 총 3 회씩 
1 주일간 피부의 탄성계수를 측정한 실측정예를 보여주고 
있다.  

상기 측정된 결과를 이용하여 피부의 탄성계수를 계산

하였다. Table.2 에 탄성계수 측정에 대한 결과 및 상대반복

도 불확도를 나타내었다. 측정결과에서도 알 수 있듯이 개
발된 측정시스템의 경우 상대반복도 불확도가 3 % 이내로

써 우수한 측정능력을 보여줌을 알 수 있다. 
. 

Fig.4 Data of elastic behaviors  

 

4. 결론  
본 연구에서는 흡입방법을 이용하여 피부의 탄성계수를 

측정하는 시스템을 개발하였다. 개발된 장비의 경우 피부 

Table 2. Uncertainty of the equipment 

측정횟수 1 2 3 4 5 
1 회 측정시 
상대 반복도 

불확도 

일주일 측정시 
상대 

반복도불확도 

탄성계수 0.558 0.552 0.543 0.551 0.578 2 % 2.2 % 

 
의 탄성계수측정에 대하여 3 %의 상대반복도 불확도를 나
타내었다.  

 본 연구가 최종적으로 수행이 되었을 경우 피부과 질
환의 경과를 판단할 수 있는 수단으로도 활용될 수 있으리

라고 예측된다. 또한 최근 각광을 받고 있는 피부관리 시
장에 있어서 피부 특성에 대한 정량화 시장을 선점할 수 
있으리라고 기대된다. 
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