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서     론

사람뼈를 바탕으로 한 법의인류학적 개인 식별항목 (bio-
logical profile)에 관한 추정은 해부학, 인류학, 법의학적으로 

중요한 의의를 갖는다 [1]. 개인 식별항목에는 성별 (sex), 키 

한국인 무릎뼈 3차원 모델을 이용한 성별 판별

이지현 1, 박재현 1, 김동호 1, 이원준 2, 이우영 1

1가톨릭대학교 의과대학 해부학교실·응용해부연구소, 2국립과학수사연구원 서울과학수사연구소 법의학과

Sex Estimation Using 3D Models of the Patella in Koreans
Jihyun Lee1, Jaehyeon Park1, Dong-ho Kim1, Won-Joon Lee2, U-Young Lee1

1Catholic Institute for Applied Anatomy·Department of Anatomy, College of Medicine, The Catholic University of Korea 
2Division of Forensic Medicine, National Forensic Service Seoul Institute

Abstract : Forensic anthropological identification based on human bones is generally conducted in cases where 
skeletal remains are discovered, such as in large-scale disasters, wars, and archaeological excavations. The most 
commonly used bones for sex estimation are the skull and pelvis, but when these bones are damaged or fragmented, 
making estimation difficult, there is a growing need for research on other bones that can be used as substitutes. This 
paper focuses on the patella, which is dense and resistant to postmortem changes. Among a total of 181 CT data 
sets of Korean bodies, the patellae of 158 individuals (aged 18 to 78) excluding those who had undergone surgery, 
children, and those with deformities were reconstructed into 3D images using Mimics. To accurately label the 
landmarks on the 3D model, reference planes were created for the sagittal, coronal, and transverse planes, and eight 
landmarks were generated. Based on the landmarks, we measured the size of the patella (patella width, patella height, 
patella thickness) and the articular surface (articular surface height, PS-PRI height, distal pole height, medial facet 
height, lateral facet height) and performed statistical analysis. Descriptive statistics, univariate discriminant analysis, 
and stepwise discriminant analysis were performed, and direct discriminant analysis was performed by selecting 
three items (height, width, and depth) that constitute the size of the patella. The descriptive statistics showed that 
there was a significant difference in the measured values of the patella between men and women. The univariate 
discriminant analysis showed that height (77.2%) and width (77.2%) had the highest classification results, and the 
stepwise discriminant analysis also selected the equation consisting of height and width, showing a classification 
result of 78.5%. Finally, direct analysis of the height, width, and depth of the patella showed a classification result of 
78.5%. These results confirm that sex estimation using the patella is meaningful for Koreans and will be helpful in 
the field of forensic anthropology in the future.
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(height), 사망 당시 나이 (age), 인구집단 (ethnicity)이 포함되

며, 이를 추정하기 위한 연구가 다양한 뼈들을 대상으로 진행

되어왔다. 이와 같은 법의인류학적 분석은 신원 확인의 대상

이 되는 범위를 좁히는 데 기여를 하며, 신원을 확정 짓는 다

른 요소들과 함께 최종판단을 하기 위한 실증적 근거를 제시

하는 의미를 갖는다 [2].
성별 추정에 있어서 가장 일반적으로 사용되는 것은 머리

뼈, 골반이며 머리뼈의 경우 92%의 정확도를, 골반의 경우 

95%의 정확도를 보이고 두 뼈를 동시에 사용했을 경우 정

확도는 98%까지 증가한다 [3]. 그러나 대규모 재난, 전쟁, 대
형 사고 등의 현장에서는 온전한 유해가 아닌 파손된 상태로 

발견되는 경우가 많고 [3], 이렇게 손상되거나 조각난 사람뼈

는 성별 추정에 사용하기 어려우며 추정의 정확도가 떨어진

다는 문제점이 존재한다. 따라서 해당 뼈들을 대체할 수 있는  

다른 뼈들에 대한 연구의 필요성이 증대되고 있으며 그중  

크기가 작고 단단한 무릎뼈에 대한 연구가 활발히 이루어지

고 있다 [1,3-4]. 무릎뼈는 몸에서 가장 큰 종자뼈로, 무릎 관

절의 앞쪽면에 위치한다. 넓적다리네갈래근의 힘줄에 위치하

고 있고 특유의 높은 밀도로 인해 사후 변화에 강한 특성을 

가지고 있어 개인 식별항목 추정에 적합하다 [5].
사람뼈의 성별을 추정하는 방법에는 마른뼈를 직접 계측

하는 형태학적 계측 [3,5,6], 컴퓨터 단층촬영 (CT) [7] 또는 

자기공명영상 (MRI)을 기반으로 한 계측 [4,8], 그리고 기하

학적 형태 분석 (Geometric Morphometric Analysis) 등의 여

러 가지 방법이 있다 [9].
계측된 정보를 해석하는 방식에는 그룹을 구분하는 기준

점을 직접적으로 제시할 수 있는 판별 함수 분석, 회귀 함수 

분석을 사용하는 방식과, 그룹별로 변화의 양상을 확인할 수 

있는 기하학적 형태 분석 등이 있다. 일반적으로는 판별 함수 

분석 방식이 유골의 성별 분류에 가장 널리 사용되는 통계적 

방법이다 [9]. 기하학적 형태 분석은 성별 추정에 적합한 방

법으로 여겨지지만, 가장 큰 단점은 사용 가능한 계측점의 수

가 표본의 형태를 정의하기에 충분하지 않을 수 있다는 점이

다. 또한 분석 과정에서 많은 시간이 소요된다. 반면 판별 함

수 통계를 활용한 분석은 신원 미상의 유해에서 성별을 추정

하는 데 있어 점차 널리 사용되고 있는데, 이는 성별 추정에

서 주관적인 판단을 배제하고, 선행 경험 없이도 간편하게 적

용할 수 있기 때문이다. 이러한 이유로 판별 함수 분석은 성

별 추정을 위한 통계 방식 중 가장 널리 사용되며, 이를 통해 

법의학자들은 인류학적 데이터의 정확성을 높이고, 새로운 

정보를 반영할 수 있다 [10,11]. 이 방법은 성별을 정확하게 

추정할 수 있는 변수들을 조합하여, 그룹 간 차이를 최대화하

는 방식으로 작동한다. 무릎뼈의 형태학적 분석 또한 판별 함

수 방정식을 도출해서 성적 이형성을 추측하는 방식으로 진

행된다 [12]. 
무릎뼈로 성별을 추정하기 위한 판별 함수 연구가 해외에

서는 다수 이루어졌으며 높은 정확도를 보였으나 [8,13-15], 
국내 선행 연구는 부족한 현황이다. 따라서 본 연구에서는 

CT 자료를 대상으로 한국인의 무릎뼈를 3차원 모델링하여 

기하학적 형태 분석을 통해 계측하고 성별 판별 함수를 도출

하여 한국인의 무릎뼈에 특정한 판별 함수식을 제시하고자 

한다. 

재료 및 방법

국립과학수사연구원으로부터 총 98명 (남성 50명, 여성 48
명)에 대한 부검 시신의 전신 CT 자료를 제공받았으며 이는 

2017년 진행된 <법의인류학 감정 표준화를 위한 한국인 3차

원 뼈대자료 구축> 과제를 통해 가톨릭대학교 응용 해부연

구소와 국립과학수사연구원에서 수집한 전신 CT 영상자료 

이다. 추가적으로 가톨릭대학교 가톨릭응용해부연구소에

서 관리하고 있는 디지털 코리언 데이터베이스에서 총 83명
  

(남성 36명, 여성47명) 기증 시신의 CT 자료를 연구 재료로 

이용하였다. 총 181명의 자료 중 수술, 소아, 기형 등의 케이

스를 제외한 158명 (남성 79명, 여성 79명)의 자료를 연구에 

활용하였다.
연구 자료로 활용된 CT 영상들은 DICOM 확장자로 표현

된 2차원 영상인데, Mimics (Mimics, Version 21, Material- 
ise NV, Belgium) 프로그램을 통해 3차원으로 재구성하여  

재구성된 영상에서 무릎뼈와 넙다리뼈에 대한 모델링을 진

행하였다. 국립과학수사연구원의 자료는 SOMATOM Defi-
nition AS + (SIEMENS, Germany)를 통해 0.75 mm 두께로 

촬영한 자료이며, 디지털 코리언 데이터베이스 자료는 Pronto 

(HITACHI, Japan)를 통해 1.0 mm 두께로 촬영한 자료이다. 
무릎뼈의 경우 W. Peeters (2020) [16]이 제시한 계측점을 

참고하여 총 8개의 계측점을 표지했다. 기준 평면을 기준으

로 표지점을 위치시키고 계측하였다. 모두 왼쪽과 오른쪽을 

각각 계측하였다. 

1. 계측점

1) 무릎뼈의 윗점: Patella Superior (PS) 
2) 무릎뼈의 아랫점: Patella Inferior (PI) 
3) 무릎뼈의 안쪽점: Patella Medial (PM) 
4) 무릎뼈의 가쪽점: Patella Lateral (PL) 
5) 무릎뼈의 앞점: Patella Anterior (PA) 
6) 무릎뼈의 뒷점: Patella Posterior (PP)
7) 무릎뼈능선의 윗점: Patella Ridge Superior (PRS)
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8) 무릎뼈능선의 아랫점: Patella Ridge Inferior (PRI) 

무릎뼈의 형상이 불규칙하여 모든 무릎뼈들을 동일한 위치

에 정렬한 상태로 계측하기 위해 위 표지점들을 이용해 시상 

(sagittal), 관상 (coronal), 수평 (transverse) 면으로 무릎뼈에 

대해 기준이 될 수 있는 기준 평면을 생성하였다. 먼저 PM, 
PL, PI를 표지하여 관상면을 생성하였다. 다음으로 이에 수

직하고 PS를 지나는 시상면을 생성하였다. 수평면은 PRI를 

지나고 관상면과 시상면에 수직하게 생성한다. 

2. 계측 항목

1) �무릎뼈최대너비 (Patella width)  
PM으로부터 PL을 지나는 시상면 까지의 수직 거리

2) �무릎뼈최대높이 (Patella height)  
PS로부터 PI를 지나는 수평면 사이의 수직 거리

3) �무릎뼈최대두께 (Patella thickness)  
PA로부터 PP를 지나는 관상면 사이의 수직 거리

4) �관절면능선높이 (Ridge height)  
PRS로부터 PRI를 지나는 수평면 사이의 수직 거리

5) �무릎뼈윗점-무릎뼈능선아랫점높이 (PS-PRI height)  
PS로부터 PRI를 지나는 수평면 사이의 수직 거리

6) �먼쪽극높이 (Distal pole height)  
PRI로부터 PI를 지나는 수평면 사이의 수직 거리

7) �안쪽관절면최대너비 (Medial facet width)  
PM으로부터 PRI를 지나는 시상면까지의 수직거리

8) �가쪽관절면최대너비 (Lateral facet width)  
PL로부터 PRI를 지나는 시상면까지의 수직거리

3차원 모델링 이미지를 통해 얻은 계측값을 SPSS version 
25.0 (SPSS InC., IBM, Chicago, IL, USA) 통계 프로그램을 

Fig. 1. Three-dimensional model of the patella. (A) Measurements related to the width of the patella. (B) Measurements related to the 
height of the patella. (C) Measurements related to the thickness of the patella. (D) Reference plane of the patella.

A

C

B

D
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사용하여 분석하였다. 전체 표본의 20%에 대해서 시간을 두

고 관찰자가 2번 계측하여 급내상관계수 (Interclass correla-
tion coefficient; ICC)를 통해 관찰자 내 오류를 확인하였다. 
또한 동일한 표본에 대해여 두 명의 관찰자가 계측하여 관찰

자 간 신뢰도를 검증하였다. 대응 표본 T 검증 (Paired t-test), 
독립 표본 T 검증 (Independent t-test)을 통해 각 항목별 기

술통계량을 알아보았다. 판별분석 (Discriminant Analysis)을 

통해 성별 판별 함수를 도출하였다. 무릎뼈와 성별에 대해 기

술 통계로 성별 간 유의성을 확인하였고 판별분석으로 독립

변수별로 알아보는 단변량분석 (Univariate analysis)과 가장 

높은 분석 결과 수치를 갖는 방정식을 자동으로 선별하는 단

계 선택법 (Stepwise method)을 전체 항목에 적용하였다. 또
한 무릎뼈의 크기를 대표하는 너비, 높이, 두께에 대한 계측

치를 직접 투입하는 방식으로 판별분석을 수행했다. 

결     과

관찰자 내 신뢰도 (Intra-observer reliability)는 동일한 관

찰자가 연구 표본의 20%를 2회 계측하였으며 모든 계측치

가 0.9 이상으로 나왔다 (Table 1). 최소값은 왼쪽 가쪽관절면 

최대너비 (0.93), 최대값은 오른쪽 무릎뼈최대너비 (0.99)였
다. 관찰자 간 신뢰도 (Inter-observer reliability)는 동일한 표

본을 두 명의 관찰자가 계측하였으며 모든 수치가 0.9 이상

으로 나왔다. 최소값은 오른쪽 안쪽관절면최대너비 (0.90), 최
대값은 오른쪽 무릎뼈최대너비 (1.00)였다. 

기술통계를 통해 총 158명 (남성 79명, 여성 79명)을 대상

으로 계측한 24개 항목 중 전체 항목이 성별에 따라 유의한 

차이가 있는 것을 확인했다 (Table 2). 관절면능선높이, PS-
PRI 높이, 먼쪽극높이, 안쪽관절면최대너비, 가쪽관절면최대

너비와 같이 관절면에 해당하는 계측치들에서는 왼쪽과 오

른쪽 간에 유의한 차이 (p<0.05)를 보이는 것을 확인하였다 

(Table 3). 
무릎뼈의 전체적인 크기를 구성하는 항목들 (너비, 높이, 두

Table 2. Descriptive statics of patella by sex (The unit of length 
component: mm)

Variables
Male 

(N = 79)
Female 

(N = 79) p-value
Mean SD Mean SD

Patella width L 47.0 3.1 42.0 3.1 <0.001
Patella height L 43.6 3.0 39.1 2.7 <0.001
Patella thickness L 23.8 1.9 21.8 1.7 <0.001
Ridge height L 25.8 3.1 23.9 2.4 <0.001
PS-PRI height L 28.3 2.9 26.2 2.4 <0.001
Distal pole height L 15.2 2.8 12.9 2.5 <0.001
Medial facet width L 19.5 2.1 17.2 2.1 <0.001
Lateral facet width L 27.5 2.5 24.8 2.1 <0.001

Patella width R 47.1 3.0 41.9 3.0 <0.001
Patella height R 43.3 3.3 39.2 2.7 <0.001
Patella thickness R 23.9 2.0 21.7 1.7 <0.001
Ridge height R 26.3 2.9 24.1 2.2 <0.001
PS-PRI height R 28.7 2.8 26.4 2.2 <0.001
Distal pole height R 14.6 2.9 12.8 2.4 <0.001
Medial facet width R 20.1 1.8 17.6 2.2 <0.001
Lateral facet width R 27.1 2.2 24.3 2.1 <0.001

Table 1. Interclass correlation coefficient (ICC) of inter-and intra- 
observer reliability in all measurements

Variables
Inter-observer Intra-observer

ICC p-value ICC p-value

Patella width L 1.0 <0.001 1.0 <0.001
Patella height L 1.0 <0.001 1.0 <0.001
Patella thickness L 1.0 <0.001 1.0 <0.001
Ridge height L 1.0 <0.001 1.0 <0.001
PS-PRI height L 1.0 <0.001 1.0 <0.001
Distal pole height L 1.0 <0.001 1.0 <0.001
Medial facet width L 1.0 <0.001 1.0 <0.001
Lateral facet width L 1.0 <0.001 1.0 <0.001

Patella width R 1.0 <0.001 1.0 <0.001
Patella height R 1.0 <0.001 1.0 <0.001
Patella thickness R 1.0 <0.001 1.0 <0.001
Ridge height R 1.0 <0.001 1.0 <0.001
PS-PRI height R 1.0 <0.001 1.0 <0.001
Distal pole height R 1.0 <0.001 1.0 <0.001
Medial facet width R 1.0 <0.001 1.0 <0.001
Lateral facet width R 1.0 <0.001 1.0 <0.001

Table 3. Paired sample t-test result of patella

Variables Mean SD p-value

Patella width 0.0 1.3 0.99
Patella height 0.1 1.5 0.33
Patella thickness 0.0 1.0 0.81
Ridge height  -0.4 1.8 0.01
PS-PRI height -0.3 1.9 0.04
Distal pole height 0.4 2.0 0.01
Medial facet width -0.5 1.6 <0.001
Lateral facet width 0.5 1.8 <0.001
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께)의 계측치는 쪽차이가 없었지만, 무릎뼈의 관절면을 구성

하는 항목들의 경우 쪽차이가 있었기 때문에 왼쪽과 오른쪽 

무릎뼈를 고유의 형태를 가진 뼈로 간주하여 각각 판별분석

을 별도로 시행하였다.
8개 항목 모두에 대하여 각각 단변량 판별분석 (Univariate 

discriminant analysis)한 결과 무릎뼈최대높이와 무릎뼈최대

너비가 왼쪽과 오른쪽에서 모두 가장 높은 정확도를 보였으

며 오른쪽 무릎뼈의 정확도가 더 높은 경향을 보였다 (Table 
4). 무릎뼈의 형태를 결정하는 주요 요소 3가지 (너비, 높이, 
두께) 중에서는 너비와 높이가 높은 분류 정확도를 보였고 

Table 4. Univariate discriminant function analysis using 3-dimensional images of patella

Variables Standardized 
coefficient

Box-M 
test

Wilk’s 
Lambda

Canonical 
correlation Constant Sectioning 

point

Accuracy (%)

Original Cross- 
ValidatedMales Females Pooled

Patella width L 1 0.9 0.6 0.3 -14.5 0.8 75.9 78.5 77.2 77.2
Patella height L 1 0.4 0.6 0.4 -14.7 0.8 74.7 79.7 77.2 77.2
Patella thickness L 1 0.4 0.8 0.6 -12.9 0.6 72.2 74.7 73.4 72.8
Ridge height L 1 0.0 0.9 0.4 -9.0 0.4 58.2 64.6 61.4 61.4
PS-PRI height L 1 0.1 0.9 0.4 -10.2 0.4 60.8 68.4 64.6 64.6
Distal pole height L 1 0.2 0.8 0.4 -5.3 0.4 65.8 65.8 65.8 65.8
Medial facet width L 1 1.0 0.8 0.5 -8.8 0.6 67.1 70.9 69.0 69.0
Lateral facet width L 1 0.2 0.7 0.4 -11.4 0.6 78.5 75.9 77.2 77.2

Patella width R 1 1.0 0.6 0.3 -14.9 0.9 78.5 79.7 79.1 79.1
Patella height R 1 0.0 0.7 0.3 -13.7 0.7 74.7 83.5 79.1 79.1
Patella thickness R 1 0.1 0.7 0.5 -12.2 0.6 67.1 73.4 70.3 70.3
Ridge height R 1 0.0 0.8 0.4 -9.9 0.4 64.6 68.4 66.5 66.5
PS-PRI height R 1 0.0 0.8 0.4 -10.9 0.5 63.3 65.8 64.6 64.6
Distal pole height R 1 0.1 0.9 0.4 -5.2 0.3 60.8 65.8 63.3 63.3
Medial facet width R 1 0.1 0.7 0.5 -9.3 0.6 72.2 73.4 72.8 72.8
Lateral facet width R 1 0.5 0.7 0.5 -12.0 0.7 74.7 70.9 72.8 72.2

Table 5. Stepwise, Direct function analysis using 3-dimensional images of patella

Functions Standardized 
 coefficient

Box-M 
test

Wilk’s 
Lambda

Canonical 
correlation Constant Sectioning 

point

Accuracy (%)

Original Cross-
ValidatedMales Females Pooled

1. Left Patella - Stepwise
Patella width L 0.6 0.8 0.6 0.2 -15.8 0.9 75.9 81.0 78.5 78.5
Patella height L 0.5 　 　 0.2 　 　

2. Right patella - Stepwise
Patella width R 1.0 1.0 0.6 0.3 -14.9 0.9 78.5 79.7 79.1 79.1

3. Left Patella - Direct
Patella width L 0.6 0.8 0.6 0.2 -16.3 0.9 75.9 81.0 78.5 78.5
Patella height L 0.4 0.2
Patella thickness L 0.1 　 　 0.1 　 　

4. Right Patella - Direct
Patella width R 0.8 0.1 0.6 0.3 -15.9 0.9 77.2 81.0 79.1 79.1
Patella height R 0.2 　 　 0.1 　 　
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다음으로 두께였다. 이 3가지 계측치를 제외한 계측치 중에

서는 안쪽/가쪽관절면최대너비의 분류결과값이 높은 정확도

를 보였다.
24개 항목 모두에 대하여 단계적 판별분석 (Stepwise dis-

criminant analysis)을 적용한 결과 왼쪽은 너비와 높이가 포

함된 식이 78.5%로 가장 높은 분류결과를 보였고, 오른쪽은 

너비만 포함된 식이 79.1%로 가장 높은 분류결과를 보였다 

(Table 5). 
다음으로 무릎뼈의 형태를 구성하는 너비, 높이, 두께 3가

지 변수를 사용해 직접 투입 (Direct) 방식으로 판별분석한 

결과, 왼쪽은 78.5%, 오른쪽은 79.1%의 분류결과를 보였다 

(Table 5).

고     찰

본 연구에서는 무릎뼈 계측값을 활용하여 성별을 예측하

는 방정식을 제시하였고, 단변량과 다변량 분석 결과에 따라 

너비가 성별 구분에 가장 핵심적인 변수임을 확인할 수 있었

다. 아울러 기존 연구들에서도 너비는 항상 높은 정확도를 가

지고 단변량이나 다변량 판별분석 결과에 모두 포함되는 항

목임을 확인할 수 있었기에 [1,3,4,6,8,14,17-19], 무릎뼈에서 

너비가 성별 판별의 중요한 변수라는 본 연구의 결과는 해외 

연구자들의 연구 결과 경향과 일치하였다 (Table 6). 
다만 인구집단별 연구 결과를 볼 때, 거의 동일한 경향성을 

보이는 인구집단도 있었지만 본 연구 결과와는 다소 다른 변

수가 성별 판별에 도움이 되는 것으로 제시된 인구집단도 있

었다. 일본, 터키, 이란, 스위스에서 진행된 연구의 경우, 무릎

뼈의 최대 너비가 성별 판별에 대한 설명력이 좋은 항목으로 

제시된 것을 확인할 수 있었고, 다변량 식에서도 최대너비와 

최대높이 중심의 성별 판별이 유효하다는 것을 알 수 있었다. 
그러나 스페인, 아프리카계 미국인, 태국인을 대상으로 한 연

구에서는 관절면, 능선 주변에 대한 항목들도 판별 정확도가 

높은 항목으로 포함되어 있기 때문에, 인구집단 간에 있어서

도 성별 간의 생김새에 차이가 있을 수 있는 것을 시사한다. 
Nagarjuna (2021) [19]는 인도 남녀를 대상으로 무릎뼈를 

측정하여 성별 판별을 진행하였는데, 특이하게 이 연구에서

는 다른 연구에서 사용된 무릎뼈의 높이, 두께뿐만 아니라 관

절 부분의 표면적 또한 계측에 사용하였다. 관절 부분의 표면

적은 남성에서 97.94%, 여성에서는 98.35%로 매우 높은 판

별 정확도를 보였다. 관절면의 표면적이라는 특정 영역에 대

한 표면적을 이용한 성별 판별이 거의 완벽에 가까울 정도의 

높은 정확도를 보인다는 것은 주목할 부분이다. 참고적으로 

한국인의 경우 Lee (2015)의 연구 [20]에 따르면 무릎뼈 전체 Ta
bl
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부피에 의한 성별 판별 정확도는 78.4%, 전체 표면적에 대한 

정확도는 75.7%여서 앞에 언급한 연구의 결과처럼 높은 성

별 판별력을 보여주지는 않았다. 따라서 인구집단에 따른 차

이인 것인지, 특정 영역에 있어서 성별 판별력이 높은 것인지

에 대한 추가적인 연구가 필요할 것이다.
태국에서 진행된 Chompoophuen (2024)의 연구 [6]에서 

왼쪽과 오른쪽 무릎뼈를 각각 분석하였으며, 성별 판별 정확

도는 왼쪽 83.2%, 오른쪽 85.5%로, 오른쪽 무릎뼈가 약 2%
정도 더 높은 정확도를 보였는데 이는 본 연구에서도 비슷한 

경향성을 가졌다. 다만 왼쪽과 오른쪽 무릎뼈의 판별 정확도

에 차이가 나타났지만, 그 차이가 매우 약소하며 기술 통계상

으로는 유의한 쪽차이가 없었기 때문에 왼쪽과 오른쪽 모두 

성별 판별에 사용하는 데 있어 큰 문제가 없을 것이라고 판

단한다.
무릎뼈의 전체적인 형상 중 너비, 높이, 두께와 같은 지표

에서는 유의한 쪽차이가 관찰되지 않았으나 안쪽관절면최대

너비, 가쪽관절면최대너비, 관절면능선높이 등 관절면과 관

련된 계측치들에서는 명확한 쪽차이가 나타났다. 이와 같이 

무릎뼈의 관절면에 해당하는 항목들에서 쪽차이가 제시된 

선행 논문들이 존재한다 [21,22]. 선행 연구에 따르면 이러한 

왼쪽과 오른쪽 관절면 너비 차이 등의 해부학적 변이를 고려

하지 않으면, 인공 무릎뼈 수술을 진행할 때 삽입물의 부적

절한 위치 선정, 관절면 압력 불균형, 무릎뼈 추적 이상 (Mal-
tracking of the patella), 전방 무릎 통증 등 합병증 위험이 커

질 수 있으므로 이러한 비대칭성을 파악하는 것이 매우 중요

하다고 강조한다 [22]. 따라서, 본 연구에서 확인된 관절면 너

비의 쪽차이는 해부학적 특성을 제시할 뿐 아니라, 향후 임상 

및 생체공학적 응용에 있어 정밀한 수술 계획과 개인 맞춤형 

무릎 임플란트 설계에서 중요한 요소로 작용한다는 점을 고

려하여 이와 관련된 향후 연구가 필요할 것이다. 
결과적으로 본 연구에서는 한국인 무릎뼈 3차원 이미지에

서 성별 판별을 진행하여 무릎뼈가 성별 판별에 유용한 지표

가 될 수 있음을 확인할 수 있었으며, 최대 79.1%의 분류 정

확도를 보이는 것을 확인했다. 이번 연구를 통해 한국인 무릎

뼈를 활용하여 성별을 판별할 수 있는 판별 함수식을 제시하

였고, 머리뼈나 골반뼈 등 성별 판별에 주로 쓰이는 뼈들이 

소실되거나 손상되었을 때 무릎뼈를 사용할 수 있어 성별 추

정에 도움이 될 것이다.
해외 선행 연구들에 비해 판별 정확도가 다소 낮은 한계

점이 있지만 향후 연구를 통해 성별뿐만 아니라 키, 연령대

와 같은 개인 식별항목을 통합적으로 추정할 수 있도록 분석

하면 무릎뼈가 사후 변성에 영향을 덜 받는다는 이점을 살려 

법의인류학 현장에서 무릎뼈의 활용도를 향상시킬 수 있을 

것이다
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간추림 : 사람뼈를 바탕으로 한 법의인류학적 개인 식별항목 추정은 일반적으로 대규모 재난, 전쟁, 고고학 발굴 현장 등 

백골의 시신이 발견된 경우 진행된다. 이 과정은 신원 확인의 대상이 되는 범위를 좁히며, 신원을 확정 짓는 다른 요소들

과 함께 최종판단을 하기 위한 근거를 제시한다. 성별 추정에 있어서 가장 일반적으로 사용되는 것은 머리뼈와 골반이지

만 이러한 뼈들이 손상과 파편화 등으로 추정에 용이하지 않은 상태일 때 이들을 대체할 수 있는 다른 뼈에 대한 연구의 

필요성이 증대되고 있다. 본 논문에서는 밀도가 강하여 사후 변성에 영향을 덜 받는다는 특성을 지닌 무릎뼈에 집중하였

다. 한국인 시신 CT 자료 총 181명 중 수술, 소아, 기형을 제외한 158명 (18~78세)의 무릎뼈를 Mimics를 이용해 3차원  

영상으로 재구성하였다. 3차원 모델의 표지점을 정확하게 표지하기 위하여 시상면, 관상면, 수평면에 대한 기준 평면을 생

성하였고, 이를 통해 표지점 8가지를 생성하였다. 표지점을 기준으로 무릎뼈의 사이즈에 대한 항목 (Patella width, Patella 
height, Patella thickness)과 관절면에 관련된 항목 (Articular surface height, PS-PRI height, Distal pole height, Medial 
facet height, Lateral facet height)을 계측하여 통계를 진행했다. 기술통계, 단변량 판별분석, 단계적 판별분석을 진행하고, 
무릎뼈의 크기를 구성하는 3가지 항목 (높이, 너비, 깊이)을 선택하여 직접 투입 판별분석하였다. 기술통계 결과 남녀 간  

무릎뼈 계측치에 유의미한 차이가 있는 것을 확인했다. 단변량 판별분석 결과 높이 (77.2%)와 너비 (77.2%)가 가장 높은 

분류결과를 가졌고, 단계적 판별분석에서 또한 높이와 너비로 이루어진 식이 선택되었으며 78.5%의 분류결과를 나타냈

다. 마지막으로, 무릎뼈의 크기를 구성하는 높이, 너비, 깊이를 직접 투입 판별분석한 결과 78.5%의 분류결과를 보였다. 이
러한 결과값들을 통해 무릎뼈를 활용한 한국인 대상의 성별 추정이 유의미한 의미를 가진다는 것을 확인할 수 있었으며,  
향후 법의인류학 현장에 도움이 될 것이라고 생각된다.

찾아보기 낱말 : ‌�성별판별, 무릎뼈, 3D 모델링, 계측방식, 법의인류학


