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ABSTRACT 

Objective: The aim of this study is to identify foot shapes of Korean male farmers by classifying their foot types using 3D 

scan data and analyzing the characteristics of each type. Background: The increasing demands for anthropometric information 

for the design of machinery and personal protective equipment to prevent occupational injuries has necessitated an 

understanding of the anthropometric differences to be found among occupations. Static stooped posture and squatting posture 

are so common in Korean farmers that anthropometric deformation in foot especially seems to occur easily. Method: 366 

Korean male farmers volunteered for this study from 16 different farming villages nationwide from 2009 to 2011. Subjects 

were categorized into 4 age groups from 40s to 70s. Their right feet were measured by using 3D foot scanner, the 

anthropometric dimensions were composed of 40 items. Results: The 8 major factors affecting the foot shapes were extracted. 

From these factors the foot shape of Korean male farmers was classified into 3 Foot types. Foot type 1 showed severe 

deformation in toe 1, type 2 had a narrow shape and type 3 had a wider width for its length. Conclusion: There were some 

differences in foot shape and types between farmers and the public. The most characteristic foot type in Korean male 

farmers was type 3. Application: The results of identifying foot shapes of Korean male farmers might provide the useful 

information for designing ergonomic farm work shoes. 
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1. Introduction 

체형은 유전적 요인 뿐 아니라 반복된 작업 및 자세 등 

생활환경적 요인에도 영향을 받는다. 특히 해부학적으로 하

지의 말단부에 위치하면서 지면으로부터 인체에 가해지는 

충격을 일차적으로 흡수하는 발은 후천적 영향에 의하여 쉽

게 변형될 수 있는 기관이다(Sparger, 1970). 이러한 발

은 인체의 직립 보행과 균형 유지에 중요한 역할을 담당하

고 자세의 기초가 되므로 인간의 건강과 밀접한 관련이 있

다(Song, 1986). 

이처럼 중요한 발에 관해 다양한 연구들이 진행되었는데, 

발의 형태 분류 및 특성에 관한 연구(Moon, 1994; Seong, 

1999; Seong et al., 2006; Kouchi, 1998; Ashizawa et al., 

1997; Morimoto and Okada, 1985), 편안한 신발 설계를 

위한 연구(Wunderich and Cavanagh 2001; Leem et al., 

2007), 변형된 발의 기능 및 재활에 관한 연구(Kim, 1996; 

Lee and Choi, 2011) 등으로 분류할 수 있다. 특히 급속히 

진행되는 고령화로 인한 노인 인구의 증가 및 이들의 건강에 

대한 관심으로 노인층의 발 형태 및 신발 개발에 관한 다수
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의 연구들이 진행되었는데, 일반적으로 노인의 발은 오랜 시

간 동안의 신발 착용 및 습관, 질병 등에 의해 변형된 경우

가 많아, 다른 연령층과는 차이가 있었다(Jung and Lee, 

2001). 한편 운동선수와 일반인의 발 형태를 비교한 Kouchi 

and Mochimaru(2003), Morimoto and Okada(1985) 등의 

연구에서는 운동선수가 일반인보다 발이 더 두껍고 발의 아

치(arch)가 낮다는 결과가 보고되었으며, 연구자들은 이러

한 차이가 발에 가해지는 물리적 스트레스에 기인한다고 분

석하였다. 그런데 이러한 연구의 대부분은 도시 거주자나 운

동선수 등 일부 특수 집단을 대상으로 하고 있으며, 농업인

이 대상으로 포함된 연구는 거의 없다. 

우리나라 농촌은 고령 인구의 비율이 도시에 비해 매우 높

고(Statistics Korea, 2010), 농작업 시 장시간 쪼그려 앉

거나 구부린 상태에서의 반복된 작업이 많아 비농업인과의 

체형의 차이가 관찰된 바 있는데(Kim et al., 2011a), 이러

한 농업인과 비농업 인간의 체형의 차이는 특히 외부의 물

리적 스트레스에 의해 쉽게 손상될 수 있는 약한 구조로 이

루어진 기관(Sparger, 1970)인 발 부위에서 확연히 나타날 

것으로 사료된다. Kim et al.(2011b)의 연구에서도 농업인이 

비농업인보다 발둘레와 너비가 크게 나타나 발 형태의 차이

가 일부 확인된 바 있다. 

또한 현재 신발 제작에 사용되는 국내외 치수체계(ISO, 

1991; JIS, 1998; KS, 2001, 2007)는 단지 발길이와 발둘

레, 발너비 등 단순 치수 항목으로 구성되어 입체적인 발 형

태를 반영하기에는 무리가 있기 때문에 신발 착용 시 불편함

이나 통증을 유발하는 원인으로 작용할 수 있다. Chun and 

Choi(2000), Han(2005) 등의 도시 거주 여성을 대상으로 

신발 착용에 대한 여러 조사연구 결과에서 대다수의 응답

자들은 신발 착용에 대한 불편을 호소하고 있었다. 일반인

(non-farmers)에 비해 발너비가 넓은 농업인(Hojo and 

Nakashima, 1985; Kim et al., 2011)에게는 이러한 치수체

계에서 제작된 신발을 착용하는 것이 더욱 불편할 수 있을 

것으로 보이며, 실제 농작업화 착용 실태를 조사한 Lee and 

Choi(1996)의 연구에서 신발의 맞음새에 대한 불편감을 호

소한 사례가 많았던 결과도 같은 맥락에서 이해할 수 있을 

것이다. 이렇게 잘 맞지 않는 신발은 발의 문제 및 변형을 

야기할 수 있으며, 이러한 발의 변형은 또다시 신발 맞음새

를 문제를 악화시킬 수 있어(Frey et al., 1993; Frey, 2000; 

Burns et al., 2002, Menz and Morris, 2005) 심각한 문제

라 할 수 있다. 

이에 본 연구에서는 한국 농업인 발 형상을 측정, 수집한 

자료를 분석하여 발 유형을 분류하고 유형별 특성 및 분포

를 제시함으로써 농업인에게 적합한 인간공학적 작업화 설

계를 위한 기초자료를 제공하는 데에 그 목적이 있으며, 이

를 통해 농업인의 농작업 부담을 감소시키는 데에 일조하고

자 한다. 본 보에서는 전체 수집한 자료 중 남성 농업인의 

발 형태를 분석하였다. 

2. Method 

2.1 Subjects 

2009년 4월부터 2011년 7월까지 전국 8개도, 16개 농촌

마을(강원 고성, 경남 거창, 경북 영주, 전남 강진, 전북 고

창, 충남 예산, 충북 진천 등)에서 5년 이상 지속적으로 농

업에 종사해온 40세 이상 80세 미만의 특별한 발 관련 질

환이 없는 농업인을 대상으로 측정을 실시하였다. 

연구에 참여한 남성 농업인은 총 366명이며, 연령별 분

포는 Table 1에 제시하였다. 

2.2 Measurement items and procedure 

본 연구에서는 농업인의 발 치수 측정을 위해 3차원 측

정법을 사용하였고 발측정 장비와 측정 기준점, 측정 방법 

및 치수 추출 방법은 제5차 한국인 인체치수조사사업 보고

서(KATS, 2004)에 기술된 것과 동일하다. 

측정을 위해 먼저 피측정자의 발에 치수 추출을 위한 기

준점 13개를 표시한 뒤 3차원 발스캐너(IFU-H-O1, I-

Ware Laboratory Co., Ltd, Japan)를 이용하여 선 자세에

서 농업인의 오른쪽 발을 스캐닝한 후, 스캐닝한 형상을 저

장하였다. 저장된 발 형상으로부터 발 치수를 추출할 때에는 

Foot Dimension 프로그램을 활용하였고, 발에 표시된 기준

점 13개와 프로그램 상에서 설정하는 기준점 11개, 총 24개

의 기준점(Table 2, Figure 1)을 이용하여 40개의 발 치수 

항목을 추출하였다. 자세한 발 치수 항목 및 그 측정 방법은 

Fgure 2와 Table 3에 제시하였다. 

2.3 Data analysis 

자료의 분석에는 SPSS 14.0 Statistical Package Program

을 이용하였고, 추출된 치수 데이터는 항목별, 연령별 평균

과 표준편차에 의하여 평균으로부터 ±3σ 이상 벗어난 값 

Table 1. The age distribution of subjects 

(frequency(%))

Age(yr) 40~49 50~59 60~69 Over 70 Total 

Subjects(%) 44 
(12.0)

90 
(24.6)

127 
(34.7) 

105 
(28.7) 

366 
(100) 
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들을 일단 이상 데이터로 분류, 원본과 대조하여 수정 및 삭

제하였다. 

총 40개의 발측정 항목 중 각도 관련 4항목을 제외한 

36항목은 크기로 인한 영향력을 최소화하기 위하여 '발길 

이'로 나눈 지수치를 사용하였다. 

분석 방법으로는 첫째, 축약된 소수의 요인으로 남성 농업

인 발 형태를 나타내기 위해 40개 치수 항목에 대한 탐색적 

요인분석(exploratory factor analysis)을 실시하였다. 적절

한 요인수는 고유값(Eigen value)을 기준으로 결정하였고, 

명확한 요인구조를 파악하기 위해 고유값 1.0 이상을 나타

내는 주성분에 대하여 Varimax 직교회전을 실시하였다. 둘

째, 남성 농업인 발 형태를 유형별로 분류하기 위해 요인분

석에서 추출된 항목들의 요인점수를 독립변수로 하여 군집분

석을 실시하였다. 먼저, 적절한 군집의 개수를 검토하기 위

해 덴드로그램(Dendrogram)을 이용하였고 제곱 Euclidean 

거리 척도를 사용하여 군집간 거리를 산출하였다. 그리고 군

집의 수를 임의로 2~6개까지 지정하여 군집간 특성 및 차

이를 분석하였고, 최종적으로 발의 형태적 특징이 가장 잘 

나타나며, 군집간 차가 뚜렷한 3개의 군집으로 결정하였다. 

셋째, 각 군집의 특성을 파악하기 위해 군집별 요인점수 및 

측정 항목을 분산분석 및 사후검정을 통해 비교분석 하였다. 

마지막으로 연령층별 군집의 분포를 비교하여 연령에 따른  

Table 2. Foot landmarks 

No. Term Description 

1 Metatarsophalangeal I 
The most prominent point on 

the inner side of the foot 

2 Metatarsophalangeal V 
The most prominent point on 

the outer side of the foot 

3 Toe 1 joint 
The highest point of the 1st toe at 

the interphalangeal joint 

4 Toe 5 joint 
The highest point of the 5th toe joint

at the distal interphalangeal joint 

5 
Sesamoid bone point 

(toe 1) 
The highest point of the 
medial sesamoid bone 

6 Instep point 
The highest point of the 
intermediate cuneiform 

7 Ankle point-right 
The auxiliary ankle point moved 

to the right 

8 Navicular 
The highest point of the 

navicular 

9 Lateral malleolus 
The most lateral point of the 

lateral malleolus 

10 Medial malleolus 
The most medial point of the 

medial malleolus 

11 Sphyrion fibulare 
The most distal point of the 

lateral malleolus 

12 Sphyrion 
The most distal point of 

medial malleolus 

13 
Upper point of the 

heel-medial 
The auxiliary upper point of the 

heel moved to the medial 

14 Pternion 
The most backward and prominent

point of the heel 

15 
Landing point 

of the heel 
The point where the heel 

and the floor 

16 Toe 1 end point The end point of 1st toe 

17 Toe 2 end point The end point of 2nd toe 

18 Toe 5 end point The end point of 5th toe 

19 Center line Line from pternion to toe 2 end point

20 Ball line 
Line from the metatarsophalangeal I

to the metatarsophalangeal V 

21 Ball center line 
Line from the pternion to the 

mid-point of ball Line 

22 Ball center point 
The intersection of the center line 

and the ball line 

23 Ankle point 
The mid-point of the line that 

connect between the lateral and 
medial malleolus 

24 
Upper point 
of the heel 

The most upper-hollow point 
of the heel 

* 1~13: These points require attaching landmarks 
*14~24: These points are generated in the software program 

Figure 1. Foot landmarks 

Figure 2. Foot dimensions 
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Table 3. Foot dimensions 

No. Dimension Reference points Description 

1 Foot length 
Pternion, Acropodion 

(the tip of the toe #1 or the toe #2)
The horizontal distance between the pternion and the tip the 

longest toe of the foot(Acropodion) 

2 Heel-to-Toe #1 length Pternion, toe 1 end point The horizontal distance between the pternion and the toe 1 end point 

3 Heel-to-Toe #5 length Pternion, toe 5 end point The horizontal distance between the pternion and the toe 5 end point 

4 Heel-to-Instep length Pternion, instep point The horizontal distance between the pternion and the instep point 

5 Heel-to-Ankle length Pternion, ankle point The horizontal distance between the pternion and the ankle point 

6 Ankle thickness Ankle point 
The distance measured perpendicular to ankle width section at the 

ankle point 

7 Foot width 
Metatarsophalangeal I, 
Metatarsophalangeal V 

The horizontal distance between the metatarsophalangeal I 
and the metatarsophalangeal V 

8 Ball distance 
Metatarsophalangeal I, 
Metatarsophalangeal V 

The distance of the straight line between the metatarsophalangeal I 
and the metatarsophalangeal V 

9 Heel width Pternion 
The horizontal distance between the outer edges of the foot at 16% 
of foot length from the pternion, perpendicular to the foot length 

10 Ankle width Pternion The horizontal width of the ankle at the ankle point 

11 Toe 1 height Toe 1 joint The vertical distance between the toe 1 joint and the floor 

12 Toe 5 height Toe 5 joint The vertical distance between the toe 5 joint and the floor 

13 Ball height Sesamoid bone point(toe 1) The vertical distance between the Sesamoid bone point and the floor 

14 Instep height Instep point The vertical distance between the instep point and the floor 

15 Ankle height Ankle point-right The vertical distance between the ankle point-right and the floor 

16 Lateral malleolus height Lateral malleolus The vertical distance between the floor and the lateral malleolus 

17 Medial malleolus height Medial, alleolus The vertical distance between the floor and the medial malleolus 

18 Sphyrion fibulare height Sphyrion fibulare The vertical distance between the floor and the sphyrion fibulare 

19 Sphyrion height Sphyrion The vertical distance between the floor and the sphyrion 

20 Navicular height Navicular The vertical distance between the navicular tuberosity and the floor 

21 Heel height Pternion The vertical distance between the floor and the pternion 

22 
Height of upper point 

of heel point 
Upper point of the heel-medial 

The vertical distance between the floor and the upper point 
of the heel-medial 

23 Arch height Sesamoid bone point(toe #1) 
The maximum arch height at the vertical cross section area passing 

through sesamoid bone point. The cross section area is parallel 
with the center line 

24 Ball circumference 
Metatarsophalangeal I, 
metatarsophalangeal V 

The circumference of the vertical cross section passing across the 
metatarsophalangeal I and the metatarsophalangeal V 

25 Instep circumference Instep point The circumference of the vertical cross section at the instep point 

26 
Perpendicular ankle 

circumference Ankle point The circumference of the vertical cross section at the ankle point 

27 
Heel-to-Instep 
circumference 

Landing point of the heel, 
instep point 

The circumference of the vertical cross section passing across the 
landing point of the heel and the instep point 

28 
Heel-to-Ankle 
circumference 

Landing point of the heel, 
ankle point 

The circumference of the vertical cross section passing across the 
landing point of the heel and the ankle point 

29 
Horizontal ankle 
circumference Ankle point The circumference of the horizontal cross section at the ankle point 

30 Sphyrion circumference Sphyrion The circumference of the horizontal cross section at the sphyrion 

31 Heel-to-Tibiale length Pternion, metatarsophalangeal I 
The horizontal distance between the pternion and the 

metatarsophalangeal I 
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차이를 분석하였다. 

3. Results 

3.1 Extract construction factors of foot shapes 

남성 농업인의 발 측정치에 대한 최종 요인분석 결과 길

이 8항목, 너비 4항목, 높이 6항목, 둘레 5항목, 각도 3항

목, 두께 1항목 등 총 27개의 항목을 사용, 8개의 요인이 추

출되었고, 발 형태에 대한 총 82.5%의 설명력을 나타냈다

(Table 4). 

요인 1은 볼거리, 발둘레 등 발 앞쪽 부위의 형태와 관련

된 요인으로 고유치는 4.569이었고, 16.92%의 기여율을 나

타냈다. 요인 2는 안쪽복사높이(Medial Malleolus Height), 

가쪽복사높이(Lateral Malleolus Height) 등 복사높이 요

인으로 13.75%의 설명력을 나타냈다. 요인 3은 발중심선

(Center Line)을 기준으로 엄지 발가락과 볼중심점(Ball 

Center Point)의 위치관계를 나타내는 요인으로 볼 내측의 

형태 및 엄지의 변형 정도, 무지외반증과 관련이 있으며 

11.75%의 기여율을 보였다. 요인 4는 발중심점상측길이

(Ball Center to Toe 2 Length)와 발중심점하측길이(Ball 

Center to Heel Length)의 비율과 관련된 요인으로 9.55%

의 설명력을 나타냈다. 요인 5는 발꿈치에서 발등의 직선거

리 및 둘레, 발등높이와 관련된 요인으로 발꿈치~발등 사이

의 형태를 나타내며 9.37%의 설명력을, 요인 6은 볼 가측

의 형태 및 새끼 발가락의 위치와 관련된 요인으로 8.80%

의 설명력을, 요인 7은 발목의 굵기와 관련된 요인으로 분

석되며 8.31%의 설명력을 나타냈다. 마지막으로 요인 8은 

엄지 발가락 길이 항목만으로 이루어지는데, 본 연구에서는 

발의 형태에 관한 요인 및 군집분석에서 각도를 제외한 모

든 항목을 발길이에 대한 지수 항목으로 변환하여 사용하였

으므로 요인 8은 엄지 발가락과 둘째 발가락의 상대적 길이

의 차로 해석할 수 있을 것이다. 이 요인이 설명하는 발의 

특성은 전족부 형태 분류 방법 중 발가락 길이에 따라 발을 

엄지 발가락이 긴 이집트인 형(Egyptian foot), 엄지와 둘

째 발가락의 길이가 비슷한 정돈된 형(Squared foot), 둘째 

발가락이 엄지 발가락보다 긴 그리스인 형(Greek foot)으

로 분류하는 Viladot(1973)의 발가락 형 분류 방법(digital 

formula)과 유사한 것으로 보인다. 

발의 형태에 관한 여러 선행연구에서 길이, 둘레, 너비 등 

단순 크기 항목이 주요 요인으로 추출된 것에 비해 본 연구

에서는 지수 항목을 분석에 활용함으로써 발의 입체적 형상

에 대한 상대적 형태 및 위치가 주된 요인으로 추출되어 실

제 농작업화 제작 시 보다 실질적인 자료로 활용될 수 있을 

것으로 사료된다. 

3.2 Classification of foot types 

남성 농업인의 발 형태를 몇 개의 동질적인 군집으로 분류

Table 3. Foot dimensions (Continued) 

No. Dimension Reference points Description 

32 Heel-to-Fibulare length pternion, metatarsophalangeal V 
The horizontal distance between the pternion and the 

metatarsophalangeal V 

33 Ball Center-to-Toe 2 length Ball center point, toe 2 end point 
The horizontal distance between the ball center point and the 

toe 2 end point 

34 Ball Center-to-Heel length Ball center point, pternion The horizontal distance between the ball center point and the pternion

35 Medial ball width Center line, metatarsophalangeal I
The perpendicular distance from the metatarsophalangeal I to the 

center line on the ball line 

36 Lateral ball width Center line, metatarsophalangeal V
The perpendicular distance from the metatarsophalangeal V 

to the center line on the ball line 

37 Toe 1 angle Metatarsophalangeal I 
The acute angle between the extended line from the medial heel width

point to the metatarsophalangeal I and the line between the 
metatarsophalangeal I and the outer edge of the toe 1 joint 

38 Toe 5 angle Pternion, metatarsophalangeal V 
The acute angle between the extended line from the pternion to the 

metatarsophalangeal V and the line between the metatarsophalangeal V
and the outer edge of the toe 5 joint. 

39 Ball line angle Center line, ball line 
The acute angle between the ball line and the vertical line 

to the center line 

40 Center line angle Center line, ball center line The acute angle between the ball center line and the center line 
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하기 위해 요인분석에서 추출된 8개의 요인점수를 독립변수

로 하여 군집분석을 실시하였다. 군집수를 2~6개까지로 분

류하여 검토해본 결과, 군집간 발의 형태적 특징이 가장 잘 

나타내며 군집간 구분이 뚜렷한 3개 유형으로 분류하였다. 

농업인의 군집별 분포와 8개 요인에 대한 군집간 차이 및 

각 군집별 발 형태의 특징을 살펴보기 위해 군집별로 요인점

수에 대한 분산분석 및 사후검정 결과를 Table 5에 제시하

였다. 8개의 요인 모두에 대해 군집간 유의한 차이가 있었는

데, 군집 1은 엄지의 변형 정도를 나타내는 요인 3과 발목의 

굵기를 나타내는 요인 7에서 다른 두 군집과 특히 큰 차이

를 보였다. 군집 2는 발 앞부분의 부피를 설명하는 요인 1

과 엄지 발가락과 둘째 발가락의 길이 비를 나타내는 요인 

8에서, 군집 3은 발꿈치~발등의 길이를 설명하는 요인 5와 

발목의 굵기를 나타내는 요인 7에서 다른 군집들과 현저한 

차이를 보였다. 

각 요인을 구성하는 측정항목에 대한 군집별 분산분석 및 

사후검정 결과는 Table 6에 제시하였다. 군집별 특성을 살

펴보면, 먼저 군집 1은 발 볼의 엄지관절 부위가 돌출되어 

있으면서 엄지 발가락이 바깥쪽으로 휜 형태가 많고, 발목이 

굵다는 특징이 있다. 발 앞부분은 발길이에 비해 부피가 큰 

데 발등의 높이는 중간 수준이면서 발너비와 발둘레는 큰 편

으로 엄지 발가락이 변형된 발이라 명명하였다. 총 366명 

중 119명, 전체의 3분의 1에 해당하는 농업인(32.5%)이 1

군집에 해당된다. 군집 1에서 나타나는 발 형태처럼 엄지 

발가락이 바깥쪽으로 휘고 엄지관절 부위가 안쪽으로 돌출

하게 되면 일반적으로 통증을 동반하게 되는데, 엄지 발가락

이 휜 정도에 따라 엄지 외반 각도가 15° 미만인 경우 정상, 

15° 이상부터 20° 미만은 경증 무지외반증(hallux valgus)

으로, 20° 이상부터 40° 미만은 중등도, 40° 이상이면 중증

으로 분류한다(Frey, 1991). 이러한 무지외반증은 연령이 

높을수록, 그리고 남성보다는 여성에게서 많이 나타나는데

(Scott et al., 2007; Kim, 1996) 본 연구의 대상인 농업인 

남성은 동일한 방법으로 측정된 같은 연령대의 일반인 남성

(non-farmers)보다 엄지 발가락 관절 부위의 돌출이 다수 

관찰되어 농작업 특성과 관련이 있을 것으로 추측되며 이에 

관해서는 추후 심층적인 분석이 필요할 것으로 사료된다. 

무지외반증의 주된 원인을 잘 맞지 않는 신발로 보는 

것이 통상적인 견해로, Gorecki(1978), Richards(1991), 

Table 4. The result of factor analysis 

Factor 
eigen value 

(% of variance) 
Foot dimensions 

Factor
loading

8.Ball distance .933

7.Foot width .927

24.Ball circumference .866

25.Instep circumference .805

Factor 1 
4.569 

(16.92%) 

26.Perpendicular ankle circumference .772

19.Sphyrion height .898

17.Medial malleolus height .889

22.Height of upper point of heel point .761

15.Ankle height .734

Factor 2 
3.712 

(13.75%) 

16.Lateral malleolus height .709

40.Center line angle .936

35.Medial ball width -.882

37.Toe 1 angle -.808

Factor 3 
3.173 

(11.75%) 

36.Lateral ball width .758

31.Heel to tibiale length .941

34.Ball center to heel length .860
Factor 4 
2.578 

(9.55%) 
33.Ball center to toe 2 length -.728

4.Heel to instep length .976

27.Heel to instep circumference .920
Factor 5 
2.531 

(9.37%) 
14.Instep height -.800

39.Ball line angle -.910

32.Heel to fibulare length .839
Factor 6 
2.376 

(8.80%) 
3.Heel to toe 5 length .666

6.Ankle thickness .895

5.Heel to ankle length .850
Factor 7 
2.244 

(8.31%) 
29.Horizontal ankle circumference .690

Factor 8 
1.214 

(4.50%) 
2.Heel to toe 1 length .920

Cumulative % (82.5%)  

Table 5. The differences of factor scores among the clusters 

Cluster
Factor 

Cluster 1
(n=119)

Cluster 2 
(n=81) 

Cluster 3 
(n=166) F-value 

Factor 1 .07327b -.67632a .27749b  29.124***

Factor 2 -.18696a .39150b -.05701a   8.929***

Factor 3 -.74283a .09784b .48477c  73.739***

Factor 4 .22090b -.31524a -.00453b  7.164** 

Factor 5 -.22812a -.22426a .27296b  11.999***

Factor 6 -.37287a .10445b .21633b  13.459***

Factor 7 .64539c -.13403b -.39726a  48.701***

Factor 8 .28694b -1.22253a .39084b 135.803***

***p<.001, **p<.01, Means with the same letter are not significantly
different by Duncan test (p<.05, a<b<c). 
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Coughlin and Thompson(1995), Frey(2000), Coughlin 

and Jones(2007) 등 여러 연구자들이 잘 맞지 않는 신발과 

무지외반증 간에 높은 관련성이 있음을 보고한 바 있다. 또한 

Hoffmann(1905), James(1939), Sim-Fook and Hodgson 

(1958) 등의 연구에서는 신발을 신는 민족에 비해 신발을  

신지 않는 민족에게서는 이와 같은 발의 변형이 거의 나타나

지 않았던 것을 신발과 무지외반증의 관련성을 추정할 수 

있는 간접적인 근거로 제시하였다. 그러나 Kilmartin and 

Wallace(1993), Menz and Morris(2005) 등은 잘 맞지 않

는 신발을 착용한 사람들 중 무지외반의 비율이 높은 것은 

사실이나 발의 아치높이, 근육의 불균형, 제1중족골의 형태

나 위치 등 여러 요인들이 복합적으로 무지외반증을 야기할 

수 있다고 하였다. 즉 잘 맞지 않는 신발은 무지외반증을 야

기할 수 있는 여러 가지 요인 중 하나이거나 무지외반증으로 

인해 발생할 수 있는 문제점 중 하나일 뿐 근본적 원인은 아

닌 것으로 생각된다. 오히려 이러한 무지외반증은 유전적·

인종적 특징 및 신체 특성, 직업이나 습관, 건강상태(Dunn 

et al., 2003; Won and Lee, 2010, Lee et al., 2011) 등 광

범위한 요인들의 영향을 일생에 거쳐 받게 되는데, 우리나라 

농업인의 경우 장시간 쪼그려 앉거나 구부린 자세에서의 반

복된 저상작업(底床作業)이 많은 것(Song et al., 2010)이 

발을 변형시키는 요인 중 하나인 것으로 사료된다. 

군집 2는 발 앞부분이 발등은 높지만 발너비가 작아 편평

률이 크고 둥근 발로 발둘레와 볼거리가 모두 작아 가는 형

태이며, 발볼 각도도 작고 발목도 가늘며 변형이 없어 일반

발이라 하였다. 이들 중에는 둘째 발가락이 상대적으로 긴 

형태가 많았는데 군집 2의 약 70% 정도의 인원이 둘째 발

가락이 엄지 발가락 보다 긴 그리스인 형(Greek Foot)에 

해당되었다. 전체 중 81명(22%)만이 군집 2에 속해 3개의 

군집 중 인원이 가장 적었다. 우리나라 농촌지역 성인을 대

상으로 한 Kim(1996)의 연구에서는 정돈된 형(Squared 

foot)이 68.6%로 가장 많게, 그리스인 형은 11.8%로 가장 

적게 나타났고, 발가락 유형과 무지외반증 출현의 관련성을 

분석한 결과 그리스인 형에서 무지외반증이 가장 적었고, 정

돈된 형, 이집트인 형 순으로 많은 것으로 나타났다. 이러한 

경향은 본 연구에서 발이 가늘고 변형이 적은 일반발인 군집 

2에서 그리스인 형의 발이 많았던 것과 일치하는 것으로 보

인다. 한편, Viladot(1973)의 스페인 사람을 대상으로 한 연

구 결과에서는 이집트인 형(Egyptian foot)이 69%로 가장 

많았다. 

군집 3은 발 앞부분이 발너비, 볼거리, 발둘레 등이 크게 

나타나 부피는 크지만 발등은 낮아 편평률이 작은 넙적하게 

퍼진 형태의 발이다. 엄지는 곧으나 발 볼이 바깥쪽으로 돌

출된 발목이 가는 발로 발꿈치~발등의 길이가 긴 특징이 

있으며, 넙적한 발이라 하였다. 군집 3에 속하는 인원은 

166명(45%)으로 본 연구에 참여한 남성 농업인들 중에서 

가장 많은 인원이 군집 3에 해당된다. 군집 3과 같이 발 앞

부분이 넓고 편평해서 넙적한 형태는 노인 발에서 나타나는 

Table 6. The means of foot dimensions by clusters and the 
result of analysis of variance and Post-hoc test 

Cluster 
Factor 

(Foot dimensions) 

1 
(n= 
119) 

2 
(n= 
81) 

3 
(n= 
166) 

Total
(n=
366)

F-value

8.Ball distance 0.417b 0.403a 0.417b 0.414 22.508***

7.Foot width 0.403b 0.391a 0.406b 0.401 19.290***

24.Ball circumference 1.038b 1.006a 1.039b 1.031 15.295***

25.Instep circumference 1.038b 1.016 a 1.038b 1.033 5.717**
1 

26.Perpendicular ankle 
circumference 

1.067b 1.036a 1.074b 1.063 16.304***

19.Sphyrion height 0.246a 0.258b 0.250a 0.250 11.743***

17.Medial malleolus 
height 

0.295a 0.367b 0.300c 0.300 10.346***

22.Height of upper 
point of heel point 

0.190a 0.195b 0.192a 0.192 2.686

15.Ankle height 0.302a 0.311b 0.315b 0.310 16.578***

2 

16.Lateral malleolus 
height 

0.275 0.278 0.278 0.277 1.119

40.Center line angle 0.750a 2.140b 2.380b 1.800 70.172***

35.Medial ball width  0.193b 0.173a 0.176a 0.181 53.656***

37.Toe 1 angle 11.920c 9.175 b 6.422 a 8.819 35.314***
3 

36.Lateral ball width 0.210a 0.218b 0.229c 0.220 57.192***

31.Heel to tibiale length 0.740b 0.730a 0.733a 0.735 13.156***

34.Ball center to 
heel length 

0.693 0.695 0.697 0.695 2.238
4 

33.Ball center to 
toe 2 length 

0.288a 0.301b 0.288a 0.291 22.151***

4.Heel to instep length 0.542a 0.541a 0.564b 0.552 14.237***

27.Heel to instep 
circumference 

1.434a 1.420a 1.469b 1.447 15.247***5 

14.Instep Height 0.257ab 0.258b 0.251a 0.256 3.346* 

39.Ball line angle 14.900b 13.090 a 13.200 a 13.730 13.585***

32.Heel to fibulare 
length 

0.642 0.647 0.646 0.645 2.713 6 

3.Heel to toe 5 length 0.828a 0.833b 0.834b 0.832 4.805**

6.Ankle Thickness 0.415b 0.405a 0.404a 0.408 20.221***

5.Heel to ankle length 0.462b 0.448a 0.450a 0.454 33.561***

7 
29.Horizontal ankle 

ircumference 
1.128c 1.108b 1.080a  1.102 21.465***

8 2.Heel to toe 1 length 1.000b 0.989a 1.000 ab 0.997 127.063***

***p<.001, **p<.01, *p<.05. 
- Means with the same letter are not significantly different by Duncan test

(p<.05, a<b<c) 
- All foot dimensions are indexical values divided by the foot length except foot 

angle dimensions 
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대표적 특징 중 하나로 알려져 있는데, 도시 거주자를 대상

으로 한 다수의 선행연구들에서 젊은 성인의 경우 변형이 

없고 좁은 일반발 형이 대부분 이었던 반면 60세 이상 노인

의 경우는 왜소한 발과 넙적한 발이 차지하는 비율이 젊은층

에 비해 상대적으로 높은 경향을 보였다. 사이즈코리아 측정

자료를 이용하여 60대 남성의 발 형태를 분석한 Seok and 

Park(2007)의 연구에서는 넙적한 발이 전체 중 22%, 가는 

발이 49.3%를 차지하여 일반발이 대부분인 젊은 연령층과 

차이가 있다고 하였고, 60세 이상과 30세 미만 성인 여성의 

발을 비교한 Park(2005)의 연구에서도 젊은 연령층에서는 

일반발이 71.3%, 넓은 발이 17.7%였지만 노인층에서는 일

반발이 22.7%, 넓은 발이 49.2%로 확연한 차이를 보인 바 

있으며, Chun and Choi(2000), Seong(1999) 등의 연구에

서도 유사한 경향을 나타내어 넙적한 형태의 발이 노인층에

서 나타나는 특성으로 분류되었다. 그러나 본 연구에 참여한 

농업인은 40~70대의 넓은 연령층을 포함하고 있음에도 노

인발의 특징을 나타내고 있는 군집 3에 45%나 속해 있어 

일반인(non-farmers)과는 차이가 있다고 할 수 있는데, 이

러한 차이는 연령대별 군집의 분포(Table 7)를 살펴보면 보

다 확실하게 알 수 있다. 낮은 연령층인 40대와 50대 중 넙

적한 발인 군집 3에 해당되는 농업인이 각각 50%와 53.3%

로 이 연령층의 절반 이상이나 되었고, 60대는 38.6%, 70대

는 44.8%로 오히려 적어진 경향을 보이지만 그래도 세 군

집 중 가장 많은 인원이 군집 3에 속해 있어 넙적한 발이 농

업인 발의 대표적인 특성이라 할 수 있을 것이다. 특히 이러

한 결과는 도시 거주 성인을 대상으로 한 상기 선행연구들

(Seok and Park, 2007; Park, 2005; Park and Nam, 2005; 

Chun and Choi; 2000; Seong, 1999)에서 60세 미만의 도

시 거주 성인은 대부분이 변형이 없는 일반발이 가장 많았

고 넙적한 발에 해당하는 사람은 연령이 높아지면서 점차 

많아지긴 하지만 그 비율이 농업인에 비해 그다지 높지 않

았던 것과 큰 대조를 이룬다. 한편, 일본 북 큐슈 지방 농업

인과 도시 거주자의 발길이와 발너비를 측정한 Hojo and 

Nakashima(1985)의 연구에서는 농업인의 발이 도시 거주 

학생보다 넙적하였고 연구자들은 이러한 차이가 그들의 생

활의 차이에 기인한다고 하여 본 연구와 일치하는 경향을 

보였다. 

한편 Castro et al.(2010)은 60세 이상 브라질인을 대상

으로 조사한 결과 발 볼 둘레, 발등 둘레 등 발 앞부분의 

부피가 큰 경우 발에 통증을 느끼는 사람이 많았다고 하였는

데, 이러한 사실로부터 발너비와 볼너비, 발둘레가 일반인보

다 큰 농업인은 발에서 느끼는 통증이나 불편감이 클 것으로 

예측된다. 실제 Lee and Choi(1996)의 연구 결과에서도 다

수의 농업인 (84%)이 착용하고 있는 신발에 대한 불편감을 

호소하였고, 그 중 발등이 조인다거나 볼이 좁다는 맞음새에 

관한 불편사항이 많았다고 조사된 바 있다. 

아래에는 각 군집별 발 형상 특징을 가시적으로 나타내

기 위해 본 연구에 참여한 남성 농업인 중 각 군집별로 한 

명씩 추출하여 위에서 본 발의 3차원 형상을 제시하였다

(Figure 3). 

4. Conclusion 

본 연구는 한국 농업인의 발 유형에 적합한 인간공학적 농

작업화 설계를 위한 기초자료를 제공하기 위해 수행되었다. 

이를 위해 전국 8개 도의 16개 농촌마을에서 40세 이상 

80세 미만인 농업인의 발을 3차원 발스캐너를 이용하여 측

정하였으며, 본 보에서는 전체 수집한 자료 중 남성 농업인 

366명의 발 형태를 분석하여 다음과 같은 결과를 얻었다. 

남성 농업인 발 측정치에 대한 최종 요인분석 결과 8개의 

요인이 추출되었고, 총 82.5%의 설명력을 나타냈다. 요인 1

은 볼거리, 발둘레 등 발 앞쪽 부위의 형태를 나타내는 요인

이며, 요인 2는 복사 높이와 관련된 요인, 요인 3은 볼 내측

의 형태 및 엄지의 변형 정도와 관련이 있었다. 요인 4는 발

중심점상측길이와 발중심점하측길이의 비율과 관련이 있었

으며, 요인 5는 발꿈치~발등 사이의 형태를 나타내며, 요인 

6은 볼 가측의 형태 및 새끼 발가락의 위치와 관련된 요인, 

요인 7은 발목의 굵기와 관련된 요인이었다. 마지막으로 요

Table 7. The age profile of clusters 

Age group 
Cluster 

40~49 50~59 60~69 70~79 Total 

1 
17 

(38.6%) 
26 

(28.9%) 
39 

(30.7%) 
37 

(35.2%) 
119 

(32.5%)

2 
5 

(11.4%) 
16 

(17.8%) 
39 

(30.7%) 
21 

(20.0%) 
81 

(22.1%)

3 
22 

(50.0%) 
48 

(53.3%) 
49 

(38.6%) 
47 

(44.8%) 
166 

(45.4%)

Total 
44 

(100.0%) 
90 

(100.0%) 
127 

(100.0%) 
105 

(100.0%) 
366 

(100.0%)

Figure 2. 3D Foot scan image by clusters 

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
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인 8은 엄지 발가락과 둘째 발가락의 상대적 길이 차이와 

관련된 요인으로 분석되었다. 

8개의 요인점수를 독립변수로 하여 군집분석을 실시한 결

과 3개 유형으로 분류되었다. 군집 1은 엄지 발가락이 변형

된 발로 남성 농업인 중 32.5%가 이에 해당되었다. 발 볼의 

엄지관절 부위가 돌출되어 있으면서 엄지 발가락이 바깥쪽

으로 휜 형태가 많고, 발목이 굵다는 특징이 있다. 군집 2는 

발 앞부분이 발등은 높으면서 발너비가 작아 편평률이 크고 

단면이 둥근 발로 발둘레와 볼거리도 모두 작아 가는 형태이

며, 발 볼 각도도 작고 발목도 가늘며 변형이 없는 일반발로 

22%만이 군집 2에 속해 3개의 군집 중 인원이 가장 적었

다. 이들 중에는 둘째 발가락이 상대적으로 긴 그리스인 형

(Greek Foot)이 많았다. 군집 3은 발너비, 볼거리, 발둘레 

등 발 앞부분의 부피는 크지만 발등은 낮은 편평률이 작은 

넙적하게 퍼진 형태의 발로 45%가 이에 속해 군집들 중 인

원이 가장 많았다. 이와 같이 발 앞부분이 넓고 편평하면서 

넙적한 형태는 노인 발에서 나타나는 대표적인 특징 중 하나

로 알려져 있다. 

남성 농업인 발유형의 분포를 연령층별로 살펴보면, 40대

와 50대 중 넙적한 노인발의 특징을 보이는 군집 3에 속한 

농업인이 각각 50%와 53.3%로 이 연령층의 절반 이상이나 

되었고, 60대는 38.6%, 70대는 44.8%로 40~50대에 비해 

오히려 적어진 경향을 보이지만 그래도 세 군집 모두 가장 

많은 인원이 군집 3에 속해 있어 넙적한 발을 농업인 발의 

일반적인 형태라 할 수 있을 것이다. 이러한 결과는 도시 거

주자를 대상으로 한 다수의 선행연구에서 40~50대의 성인

의 경우 변형이 없고 좁은 일반발 형이 대부분이었던 것과 

매우 대조적이다. 또한 60세 이상 도시 노인의 경우 넙적한 

발이 차지하는 비율이 젊은층에 비해 상대적으로 높은 경향

을 보였던 것과도 차이가 있었다. 

이상에서 농업인의 발 유형 및 형태가 일반인과 차이가 

있음을 확인할 수 있었다. 이러한 차이로 인해 획일적인 형

태로 제작되고 있는 작업화를 착용하는 농업인들은 신발 맞

음새에 대한 불편감을 느낄 수 있으며, 이러한 불편감은 또

다시 발의 변형을 야기하는 원인 중 하나가 될 수 있다. 따

라서 농작업화 설계 시에 농업인의 발 형태에 관한 이해가 

선행되어야 할 것으로 사료되며, 본 연구의 결과는 편안한 

농작업화 개발을 위한 기초자료로 활용될 수 있을 것으로 

기대된다. 본 연구의 결과는 지수치를 활용하여 발의 형태를 

분석한 것으로 추후 현행 치수체계에서 농업인과 일반인의 

실측 치수 및 그 분포에 대한 비교 분석이 필요할 것이다. 
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