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Abstract : Artificial cranial deformation is a cultural practice involving intentional modification of cranial shape 
through sustained pressure during infancy and early childhood, and has been documented across diverse temporal 
and geographic contexts worldwide. This study reviewed trends in diagnostic and analytical methodologies 
reported in 62 studies on artificial cranial deformation published in international academic journals and evaluated 
methodological approaches applicable to future domestic research. The results indicate that earlier studies primarily 
relied on macroscopic observation and linear metric approaches to assess cranial deformation and morphological 
characteristics. In contrast, recent studies increasingly employ geometric morphometric approaches based on 
computed tomography (CT) and three-dimensional surface scanning data. In particular, coordinate-based quantitative 
analyses using Procrustes superimposition and principal component analysis were effectively applied to objectively 
evaluate subtle cranial shape variation and structural relationships. Regional research trends further demonstrated 
that image-based analytical approaches were most actively applied in South America and West Eurasia, whereas both 
visual and image-based methods were comparatively utilized in East Eurasia. Future domestic research should move 
beyond conventional approaches centered on visual observation and linear measurements toward the establishment 
of a standardized analytical framework integrating three-dimensional imaging data with quantitative morphological 
methodologies. To achieve this, priority should be given to the construction of digital databases based on CT and 3D 
surface scanning data, as well as to the development of standardized landmark and semi-landmark systems applicable 
to domestic skeletal materials. Furthermore, objective diagnostic criteria should be established to quantitatively 
assess cranial flattening, asymmetry, deformation intensity, and morphological continuity through the application of 
Procrustes superimposition, principal component analysis, and geometric morphometric approaches. 
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서     론

주로 고대 사회의 사람뼈 집단에서 확인되는 인위적 머

리뼈 변형은 기원전부터 이루어져 왔으며, 영유아기에 주

로 판자나 천 등을 사용해 머리뼈를 압박하여 형태를 변화

시키는 방식으로 시행되었다. 이러한 변형은 압력을 가하

는 방식에 따라 원통형 (annular)과 판상형 (tabular)으로 구

분되며, 각각 서로 다른 형태적 특징을 보인다 (Fig. 1). Fig. 
1의 a-1은 원통형 변형에서 머리뼈에 가해지는 힘의 방향

을 나타내며, 이러한 방식의 변형은 머리 전체에 비교적 

균일한 압력이 가해지는 특성이 있다. a-2와 a-3은 영아의 

머리를 천이나 가죽 끈으로 감아 지속적으로 압력을 가하

며 변형하는 방법을 보여준다. 이러한 방식은 결과적으로 

머리뼈의 성장 방향을 변화시켜 머리뼈가 수직으로 길게 

변형되도록 한다. 반면, b-1은 판상형 변형에서 나타나는 

힘의 방향을 보여주며, 이와 같이 지속적으로 압력이 가해

지면 주로 이마와 뒤통수 부위에서 변형이 집중적으로 나

타난다. b-2와 b-3은 판자나 돌과 같은 도구를 이용하여 해

당 부위에 지속적인 압력을 가함으로써 머리뼈를 변형시

키는 방법을 보여준다. 이러한 압박은 전후 방향의 성장

을 제한하여 머리뼈를 특유의 형태로 변형시킨다. 여기에

서 원통형 변형은 주로 남아메리카 지역에서 확인되는 반

면, 판상형 변형은 유라시아 대륙을 중심으로 보고되어 지

역에 따라 선호되는 변형 방식과 형태적 차이가 있음을 알 

수 있다 [1-4].
이러한 인위적 머리뼈 변형의 사례는 해외뿐만 아니라 

국내 고고학 자료에서도 확인된다. 이와 관련된 기록으로 

『삼국지 (三國志)』 위서 동이전 (魏書 東夷傳)에는 “아이를 

낳으면 돌로 머리를 눌러 납작하게 만들며, 진한 사람은 

모두 편두 (兒生 便以石厭 其頭 欲其褊 今辰韓人皆褊
頭)”라는 내용이 수록되어 있다 [5]. 이러한 기록을 바탕으

로 국내에서는 인위적 머리뼈 변형이 고대 사회의 풍습 가

운데 하나로 이해되어 왔으며, 고고학 자료를 바탕으로 관

련 사례를 확인하려는 연구도 이루어져 왔다. 현재까지 인

위적 머리뼈 변형 사례로 보고된 자료는 김해 예안리 고분

군 85호와 99호에서 출토된 두 개체가 유일하다. 이와 관

련하여 1993년 부산대학교 박물관에서 발간한 보고서에

는 이들 개체에 대해 머리뼈가 길고 좁은 형태를 보이며, 
이마뼈와 뒤통수뼈에서 나타나는 편평화를 근거로 인위적 

변형 가능성이 언급되었다 [6].
과거 인위적 머리뼈 변형의 진단은 주로 육안 관찰을 기

반으로 이루어져 왔으나, 이러한 방법은 평가의 객관성과 

연구자 간 일관성을 충분히 확보하기 어렵다는 한계가 제

기되어 왔다. 특히 변형 여부와 유형 판별이 관찰자의 경

험과 주관에 크게 좌우된다는 점에서, 표준화된 분석 기준

의 정립은 중요한 과제로 남아있다. 이러한 한계를 극복하

기 위해 해외 연구에서는 전통적인 육안 중심 분석 접근

에서 벗어나, 머리뼈 형태의 미세한 차이를 정량적으로 분

석할 수 있는 방법론이 적극적으로 도입되었다. 대표적으

로 2차원 및 3차원 영상 자료를 기반으로 한 형태 분석과 

기하학적 형태 계측 (geometric morphometrics)이 활용되

었으며, 이를 통해 변형된 머리뼈와 정상 범주에 속한 머

리뼈 간의 형태 차이를 보다 객관적으로 비교 및 평가하

려는 시도가 이루어졌다 [10,26,47,63]. 최근에는 3차원 형

태 분석을 기반으로 프로크루스테스 중첩 분석 (procrustes 
superimposition analysis)과 주성분 분석 (principal compo-
nent analysis)을 결합하여, 머리뼈 형태 변이의 패턴을 정

량적으로 도출하고 변형 유형을 분류하는데 활용하고 있

다 [26,47,49]. 이러한 접근은 변형의 강도, 방향성, 성장 과

정에서의 형태 변화까지 포착할 수 있다는 점에서 기존 방

법을 보완한다.
그럼에도 불구하고 국내 연구에서는 인위적 머리뼈 변

형의 진단 기준과 분류 체계, 계측 및 영상 기반 분석 방법

에 대한 체계적인 정리와 비교 검토가 아직 충분히 이루어

지지 않은 실정이다. 특히 국외 연구와의 방법론적 정합성

을 확보하고, 국내 사람뼈 자료에 적합한 분석 기준을 정

립할 필요성이 제기된다. 이러한 맥락에서 이 연구는 국제

학술지에 게재된 선행 연구를 바탕으로 인위적 머리뼈 변

형 진단 방법의 발전 과정과 주요 분석 기법의 시기적 변

화 양상을 검토하고자 한다. 나아가 형태 분석 방법을 중

심으로 각 기법의 적용 가능성과 한계를 비교 평가함으로

써, 향후 국내 연구에 적용 가능한 분석 방향과 표준화된 

진단 기준을 정립하기 위한 기초 자료를 제시하고자 한다.

자료 및 방법

이 연구에서는 인위적 머리뼈 변형의 진단 방법이 시공

간적으로 어떻게 변화해 왔는지를 파악하기 위해 관련 문

헌을 체계적으로 검토하였다. 문헌 검색은 2025년 9월부

터 12월까지 Google Scholar를 활용하여 진행하였고, 검
색어는 cranial, skull, artificial, intentional, deformation, 
modification의 단어들을 조합하여 사용하였다. 수집된 문

헌은 인류학, 고고학, 해부학, 임상의학 및 융합과학 분야

의 학술지에 게재된 연구를 중심으로 선별하여 검토하 

였다.
검색된 문헌 가운데 인위적 머리뼈 변형의 진단 또는 형

태 분석을 직접 수행한 연구만 검토 대상으로 한정하였으
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며, 1차 자료에 해당하는 원저와 사례보고만을 분석 대상

에 포함하였다. 반면 학위 논문과 종설, 연구보고서 등 2차 

자료는 실제 계측 또는 진단 과정을 수행하지 않거나 구체

적인 분석 방법을 제시하지 않는 경우가 많아 검토 대상에

서 제외하였다. 또한 논문의 제목, 키워드 및 초록을 검토

하여 문화사적 해석에 중점을 둔 연구와 머리뼈 진단 방법

이 명확히 기술되지 않은 문헌 역시 검토 대상에서 제외하

였다. 이러한 기준을 적용한 결과, 최종적으로 총 62편의 

논문이 분석 대상에 포함되었다 (Table 1).
이 연구에서는 인위적 머리뼈 변형 연구에 활용된 분석 

방법을 체계적으로 비교하기 위해 진단에 이용된 방법을 

다음의 세 가지 범주로 구분하였다 (Table 2). 첫째, 육안 분

석은 머리뼈의 외형적 특징을 맨눈으로 관찰하여 변형 여

부와 유형을 판단하는 방법이다. 둘째, 2차원 영상 기반 분

석은 사진 및 방사선 영상 자료를 활용하여 표지점과 윤곽

선을 설정하고, 이를 바탕으로 형태 변이를 정량적으로 측

정 및 비교하는 방법이다. 셋째, 3차원 영상 기반 분석은 

컴퓨터 단층촬영 및 3차원 표면 스캔 자료를 이용하여 표

지점과 준표지점을 설정하고, 좌표 (x, y, z)를 기반으로 머

리뼈의 공간적 형태 변이를 정량적으로 분석하는 방법이

다.
시간적 변화 양상을 분석하기 위해 검토 대상 논문의 출

판 연도를 기준으로 분석 기간을 1976년부터 2025년까지

로 설정하고, 이를 10년 단위로 구분하였다. 분석 시작 시

점을 1970년대 중반으로 설정한 이유는 해당 시기를 전후

로 기존의 육안 분석에 더해 2차원 영상 기반 분석이 도입

되었기 때문이다 [12,17,47,50,54]. 따라서 이를 바탕으로 

시기별 진단 방법의 변화와 방법론적 전환 양상을 비교하

였으며, 자료의 분포와 특성을 시각화하여 제시하기 위해 

Python 기반의 코드를 통해 Microsoft Visual Studio Code 
환경에서 막대그래프와 원형그래프를 생성하였다 (Fig. 2).

또한 연구 대상 개체의 지리적 분포를 평가하기 위하여 

각 연구에서 보고된 출토 지역 정보를 추출하여 정리하였

다. 출토 지역은 남아메리카, 북아메리카, 동유라시아, 서유

라시아, 오세아니아, 아프리카, 태평양 섬의 총 7개 권역으

로 구분하였다. 단, 단일 연구에서 복수 지역의 사례를 포

함한 경우에는 해당 연구를 각 지역의 사례 수에 중복 반

영하였다. 이후 지역별로 적용된 진단 기법의 분포를 비교

하고, Python 기반의 코드로 히트맵 (heatmap)과 지도 매핑 

(map mapping)을 생성하고 데이터를 시각화하였다 (Figs. 
3, 4).

결     과

검토 대상 논문을 분석한 결과, 인위적 머리뼈 변형 연

구에 적용된 분석 방법의 유형별 분포와 출판 시기에 따른 

변화 양상이 확인되었다 (Fig. 2). 전체 62편의 논문 가운데 

2차원 영상 기반 분석은 27편 (43.5%)으로 가장 높은 비

율을 차지하였으며, 육안 분석은 19편 (30.6%), 3차원 영상 

기반 분석은 16편 (25.9%)으로 나타났다. 이는 전통적인 

형태 관찰 및 2차원 계측 중심의 연구가 여전히 주요 방법

론으로 활용되고 있음을 보여준다.
시기별로는 2006년 이후 관련 연구의 수가 전반적으로 

Fig. 1. Lateral and superior views of annular and tabular deformation types, showing the directions of external compressive forces applied 
during cranial modification(modified from Allison et al., 1981, Fig. 1 and 2) [7].
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증가하는 경향을 보였다. 특히 2016~2025년 구간에서는 

총 25편의 논문이 확인되어 가장 높은 빈도를 보였다. 분
석 방법의 변화 양상에서도 시기별 차이가 뚜렷하게 나타

났다. 2차원 영상 기반의 분석은 2006~2015년 구간에서 

11편으로 확인되었으나, 2016~2025년 구간에서는 8편으

로 소폭 감소하였다. 반면 3차원 영상 기반 분석은 동일한 

기간 동안 2편에서 12편으로 크게 증가하였다. 이러한 경

향은 CT, 표면 스캐닝, 3차원 재구성 기법 등 디지털 영상 

기술의 발전과 함께 정량적이고 재현 가능한 형태 분석 방

법이 적극적으로 활용된 결과로 보인다.
인위적 머리뼈 변형 사례에 적용된 분석 방법은 지역에 

따라 상이한 분포 양상을 보였다 (Fig. 3). 남아메리카에서

Table 1. Journals and articles included in the study

Discipline Journal Number of 
Publications Reference

Anthropology
&

Archaeology

American Journal of Biological Anthropology 14 [3,4,8-19]
American Journal of Human Biology 1 [20]
Anthropological Review 1 [21]
Anthropological Science 2 [22,23]
Archaeological and Anthropological Sciences 2 [24,25]
Archaeology in Oceania 1 [1]
Archaeology, Ethnology & Anthropology of Eurasia 1 [26]
Comptes Rendus Palevol 1 [27]
Current Anthropology 2 [28,29]
HOMO: Journal of Comparative Human Biology 2 [30,31]
International Journal of Osteoarchaeology 14 [2,32-44]
Iranian Journal of Archaeological Studies 1 [45]
Journal of Archaeological Science 2 [46,47]
Journal of Archaeological Science: Reports 2 [48,49]
Journal of Human Evolution 3 [50-52]
Latin American Antiquity 1 [53]

Anatomy
&

Clinical medicine

American Journal of Orthodontics and Dentofacial Orthopedics 1 [54]
European Journal of Orthodontics 1 [55]
Journal of International Society of Preventive and Community Dentistry 1 [56]
Journal of Anatomy 2 [57,58]
Journal of Stomatology, Oral and Maxillofacial Surgery 1 [59]
Neurosurgical Focus 1 [60]

Multidisciplinary 
Sciences

PLOS ONE 3 [61-63]
Quaternary International 1 [64]
Scientific Reports 1 [65]

Table 2. Categories and definitions of analytical methods used in artificial cranial deformation research

            Category                                                                   Description

Visual analysis Macroscopic observation and qualitative morphological assessment based on external cranial 
features and nonmetric traits.

2D image-based analysis Analysis based on two-dimensional representations, including landmark- and outline-based 
approaches as well as image-derived metric measurements.

3D image-based analysis Analysis based on three-dimensional data, integrating spatial morphology through imaging 
techniques such as CT and surface reconstruction.
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는 전체적으로 가장 많은 연구가 수행되었으며, 특히 2차

원 영상 기반의 분석이 15편으로 가장 큰 비중을 차지하

였다. 서유라시아에서는 3차원 영상 기반 분석이 13편으

로 가장 높은 빈도를 보였는데, 이는 해당 지역 연구에서 

CT 및 3차원 재구성 기법과 같은 디지털 분석 방법의 활

용이 활발하게 이루어지고 있음을 보여주는 결과로 보인

Fig. 2. Publication trends in artificial cranial modification research by period.

Fig. 3. Regional distribution of analytical methods in artificial cranial deformation studies.
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Table 3. Regional and chronological distribution of artificial cranial deformation samples

Continent Country Site (Period)† Reference

South America Argentina ○● Pampa and Patagonia (3000 BC~AD 1500)
○● South-Central Andes (1000 BC~AD 1532)

[20, 25]
[16,34,39,47]

Chile ○● Azapa Valley I (2300~200 BC, AD 360~1000)
○ San Pedro de Atacama (AD 500~1000)

[54]
[35]

Ecuador ○ Guayas (after 6050 BC)
○ Esmeraldas (ca. 1000 BC)
○ Manabí (ca. 2000 BC)

[14]
[14]
[14]

Peru ○ Áncash (900~200 BC)
○ Paracas Peninsula (550~200 BC)
○ South-Central Andes (AD 1000~1400)
○ Colca Valley (AD 1100~1450)
○ Moquegua Valley (AD 500~1000)

[56]
[48]
[39]
[29]
[53]

North America Belize ● Lamanai (AD 1000~1641) [12]
Cuba ○ Cayo Salinas (ca. 5000~200 BC)

○ Guardalavaca, Banes, Baracoa (after AD 500)
[21]
[21]

United States of America ● New Mexico (AD 1300~1680) [3,18]
Republic of Dominica ○ Cueva de Yasica, La Caleta (after AD 500) [21]

East Eurasia* China ○ Houtaomuga (10050~3050 BC)
○ Songhuajiang (9145~8795 BC)
○ Northeastern China (9295~9250 BC)

[19]
[24]
[44]

Japan ○ Tanegashima Hirota (AD 200~699) [63]
Philippines ○ Leyte, Mindanao (AD 1300~1499)

○ Banton (AD 1400~1499)
○ Luzon (AD 1300~1599)

[23]
[23]
[23]

Republic of Korea ● Yean-ri (AD 300~699) [22]
Russia ○ Primorye (ca. 3850~3450 BC)

○ Southern Siberia (2600~1700 BC)
[64]

[26,31]

West Eurasia* Croatia ● Osijek (AD 415~560) [61]
France ● Toulouse (AD 1800~1899) [59]
Greece ● Maroneia (AD 400~800) [42]
Hungary ● Mözs (AD 375~699) [37,60]
Iran ○ Chega Sofla (4500~4000 BC)

○ Ali Kosh (ca. 7500~6500 BC)
○ Shanidar (ca. 9000~6000 BC)

[32]
[45]
[28]

Italy ○ Arene Candide Cave (ca. 10670~10240 BC) [65]
Russia ○ Caspian Sea region (ca. 3300~2000 BC) [36]
Slovakia ● Devín (AD 1000~1200) [33]
Türkiye ○ Değirmentepe (ca. 4200~4000 BC) [15]

Oceania Australia ○ Nacurrie (9330~9650 BC)
○ Kow Swamp (ca. 8120 BC)
○ Murray Valley (ca. 8050 BC)
○● Coobool Creek (ca. 3050 BC~AD 1800)

[51]
[51]

[1,50]
[52]

Papua New Guinea ○● New Britain (ca. 3050 BC~AD 1800) [46]

Africa Libya ○ Acacus Mountains (ca. 1900~600 BC) [41]

Pacific Islands Hawaiian Islands ○ Mokapu and Oahu (before AD 1778) [17]

*The boundary between East Eurasia and West Eurasia was operationally defined by the authors for the purposes of this meta-analysis, using the Ural 
Mountains and the Caspian Sea as major geographic delimiters between Europe and Asia. This analytical classification also reflects broader historical and 
cultural distinctions and is consistent with regional frameworks adopted in some population genetic studies of Eurasian populations[68,69].
†Open circles (○) represent prehistoric sites, whereas filled circles (●) represent historic sites. The prehistoric–historic distinction was determined according 
to the conventional archaeological chronology of each region rather than absolute calendar age.
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다. 반면 동유라시아에서는 육안 분석, 2차원 영상 기반 분

석, 3차원 영상 기반 분석이 비교적 고르게 분포하며, 특정 

방법론에 편중되지 않은 연구 경향이 확인되었다. 마지막

으로 오세아니아, 아프리카 및 태평양 섬 지역에서는 전체 

연구 수가 상대적으로 적었으며, 적용된 분석 방법의 다

양성 또한 제한적으로 나타났다. 전반적으로 인위적 머리

뼈 변형 사례가 다수 보고된 지역일수록 관련 연구의 축적  

정도와 분석 방법의 활용 빈도 또한 높아지는 경향이 나타

났다.
인위적 머리뼈 변형 사례는 다양한 지역과 시기에 걸쳐 

폭넓게 확인되었다 (Table 3, Fig. 4). 남아메리카에서는 아

르헨티나, 칠레, 에콰도르, 페루를 중심으로 기원전 2300년

부터 서기 1450년경에 이르는 선사시대 및 역사시대의 사

례가 보고되었다 [29,47,48,54]. 특히 안데스 지역을 중심으

로 장기간에 걸쳐 변형 사례가 보고되어 [31,47], 인위적 머

리뼈 변형이 해당 지역 사회에서 비교적 안정적으로 유지

된 문화적 관습이었음을 알 수 있다.
동유라시아에서는 중국 동북지역과 러시아 극동지역을 

중심으로 비교적 이른 시기의 사례가 확인되었다. 중국의 

쑹화강 유적과 후타오무가 유적에서는 기원전 10000년 전

후로 추정되는 사례가 보고되어 [19,24], 동아시아에서 현

재까지 알려진 가장 이른 시기의 인위적 머리뼈 변형 사례 

가운데 하나로 평가된다. 또한 국내의 김해 예안리 유적과 

일본의 다네가시마 히로타 유적에서는 3~7세기 경의 사

례가 확인되었으며 [6,22,63], 이들 유적에서는 유사한 형

태의 인위적 머리뼈 변형 양상이 관찰된다. 이러한 점은 

동아시아 해양 교류권 내에서 문화적 접촉 또는 관습의 공

유 가능성을 시사한다. 
한편 서유라시아에서는 그리스, 헝가리, 크로아티아, 이

란, 슬로바키아, 튀르키예 등 다양한 지역에서 사례가 보

고되었다. 이 가운데 일부 개체는 4~7세기 민족 대이동기 

(Migration Period)에 집중되었으며 [46,60], 이는 당시 인

구 이동과 문화적 상호작용 과정에서 인위적 머리뼈 변형 

관습이 점차 확산되었음을 나타낸다. 또한 프랑스 툴루즈

에서는 19세기까지 천과 끈을 이용한 인위적 머리뼈 변형 

사례가 확인되어 [57-59], 이러한 관습이 일부 지역에서 근

대까지 지속되었음을 보여준다.

고     찰

이 연구에서는 학술지에 게재된 인위적 머리뼈 변형 연

구를 대상으로 머리뼈 변형 여부를 진단하고 형태 분석에 

적용된 방법론의 변화 양상을 검토하였다. 검토 결과, 관련 

연구의 수는 시기가 지날수록 증가하는 경향을 보였으며, 
이는 영상 진단 장비와 형태 계측 방법의 발전에 따른 영

향으로 해석된다. 특히 디지털 자료 구축과 3차원 영상 데

이터의 활용 확대는 서로 다른 지역과 시기의 머리뼈 자료

를 동일한 기준에서 비교 및 분석할 수 있는 환경을 제공

하였으며, 연구 방법론의 변화에도 중요한 역할을 했다고 

Fig. 4. Global distribution of artificial cranial deformation samples by time-based category in this study.
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판단된다. 이러한 경향은 인위적 머리뼈 변형 연구에서 영

상 기반 형태 분석의 활용 범위가 지속적으로 확대되고 있

음을 보여준다.
인위적 머리뼈 변형 연구에서 진단 기법의 발전은 단순

한 변형 여부의 판별을 넘어 분석 범위의 확장으로 이어

졌다. 초기 연구들은 주로 육안 관찰과 선형 계측 (linear 
measurements)을 기반으로 변형의 유무와 유형을 구분하

는 데 초점을 두었다. 그러나 최근에는 CT 및 3차원 표면 

스캔 자료를 활용하여 기하학적 형태계측학, 프로크루스테

스 분석, 주성분 분석 등의 정량적 분석 기법이 적극적으

로 도입되고 있다. 이러한 방법은 기존의 육안 분석이나 2
차원 계측만으로는 구분하기 어려웠던 미세한 형태 차이

와 구조적 변이를 보다 객관적으로 평가할 수 있게 하였

다.
그러나 영상 기반 형태 분석 기법이 발전한 이후에도 육

안 관찰과 전통적인 계측 방법은 여전히 인위적 머리뼈 변

형 연구의 주요 분석 방법으로 활용되고 있다 (Fig. 3). 예
를 들어 남아메리카는 인위적 머리뼈 변형 연구가 가장 

활발하게 수행된 지역임에도 불구하고, 상당수의 연구에

서 여전히 육안 관찰과 전통적인 계측 방법이 활용되었 

다 [14,16,20,21,25,29]. 반면 유럽 지역에서는 CT, 3차원 

표면 스캔, 기하학적 형태계측학 (geometric morphomet-
rics) 등 3차원 영상 기반 분석의 활용 비율이 상대적으로 

높았다 [11,57,58,59].
이러한 지역적 차이는 주로 연구 환경의 차이에서 비롯

된 것으로 보인다. 특히 남아메리카 안데스 지역은 인위

적 머리뼈 변형 연구의 핵심 지역으로, 박물관 소장 자료

와 해당 유적에서 출토된 사람뼈 자료를 기반으로 형태 

분류와 집단 간 비교 연구가 장기간에 걸쳐 축적되어 왔 

다 [29,31,39,47]. 이 과정에서 축적된 방대한 머리뼈 계측 

자료와 형태 분류 체계는 새로운 표본을 기존 연구 자료와 

동일한 기준으로 비교·해석할 수 있는 기반을 제공하였

으며, 이는 전통적인 분석 방법이 현재까지 유지되는 주요 

요인으로 판단된다.
또한 인위적 머리뼈 변형 연구에서의 방법론 선택은 기

술 발전 수준만으로 결정되지 않는다. 3차원 기하학적 형

태 분석은 복잡한 형태 변이를 정량적으로 평가할 수 있다

는 장점이 있으나, 고가의 스캐닝 장비나 CT 촬영 장비, 소
프트웨어 및 전문 분석 인력이 요구된다. 반면 육안 관찰

과 전통적인 계측 방법은 상대적으로 적은 비용으로 발굴 

현장 및 박물관에서 적용할 수 있으며, 대규모 자료에 대

한 신속한 선별과 형태 분류가 가능하다는 이점이 존재한

다 [27]. 
특히 Fig. 2에서 확인되듯이 2016~2025년의 최근 연구

에서도 육안 관찰 기반 연구가 지속적으로 보고되고 있다

는 점은 육안 관찰이 단순히 과거의 방법론이 아니라는 사

실을 보여준다. 실제로 육안 관찰은 인위적 머리뼈 변형 

여부를 1차적으로 진단하고 변형 유형을 분류하는 과정에

서 여전히 중요한 역할을 수행하며 [2,21,29,61,65], 자료의 

보존 상태가 불량하거나 영상 장비의 활용이 제한되는 연

구 환경에서는 여전히 유용한 분석 방법으로 기능하고 있

다. 따라서 육안 관찰, 2차원 영상 분석, 3차원 영상 분석은 

경쟁적 관계가 아닌 상호보완적 관계로 작용하며, 연구 목

적과 자료의 특성에 따라 선택적으로 활용되었다. 이는 최

근 인위적 머리뼈 변형 연구가 특정 분석 기법 중심의 접

근에서 벗어나 다양한 방법론을 통합적으로 적용하는 방

향으로 발전하고 있음을 보여준다.
한편 기하학적 형태계측학은 머리덮개뼈뿐 아니라 얼굴

머리뼈와 머리뼈바닥의 성장 방향 및 구조적 상관관계를 

분석하는 데 효과적으로 활용되었다 [8,12,55,57,58]. 3차

원 영상 자료는 머리덮개뼈의 곡면형태와 비대칭성을 입

체적으로 반영할 수 있다는 점에서, 기존의 육안 관찰이나 

2차원 영상 자료에서 확인하기 어려웠던 형태 변이를 비

교·분석하는 데 유용하였다. 예로, 콘사리 등 [11]과 페로스  

등 [55]은 기하학적 형태계측학을 적용하여 얼굴머리뼈와 

머리뼈바닥 사이의 구조적 관계를 분석하였다. 이들 연구

는 표지점 좌표를 기반으로 머리뼈 각 부위의 형태적 상관

성을 정량적으로 평가하였으며, 머리덮개뼈 변형이 얼굴머

리뼈와 머리뼈바닥의 형태 및 성장 방향에 미치는 영향도 

함께 검토하였다. 이러한 접근은 인위적 머리뼈 변형이 단

순히 머리덮개뼈의 외형 변화에 국한되지 않고, 머리뼈 전

체의 구조적 성장과 발달에 영향을 미칠 수 있다는 사실을 

이해하는 데 중요한 정보를 제공한다. 또한 최근의 디지털 

기반 분석은 연구의 재현성과 자료 공유의 측면에서도 의

미를 지닌다. 3차원 영상 자료와 디지털 표지점 데이터는 

동일 자료에 대한 반복 분석과 연구자 간 비교를 가능하게 

하며, 집단 간 형태 비교의 정확도를 높이는 데 기여하고 

있다. 따라서 향후 인위적 머리뼈 변형 연구에서는 고해상

도 영상 자료와 정량적 형태 분석 기법을 결합한 통합적 

접근이 더욱 중요해질 것으로 판단된다.
이와 같은 연구 흐름 속에서 인위적 머리뼈 변형의 유형

을 세분화하고, 집단 간 형태 차이를 비교·분석하려는 연

구 또한 점차 확대되었다. 기존의 육안 진단은 변형 여부

를 신속하게 평가할 수 있다는 장점이 존재하나, 정상적인 

형태 변이와 인위적 머리뼈 변형을 명확히 구분하는 데 한

계가 있었다. 특히 머리뼈의 형태는 유전적 요인, 성장 과

정, 환경적 영향에 따라 다양하게 나타날 수 있기 때문이

다 [10,11,21,55]. 예를 들어 슈트키나 등 [21]은 3차원 기
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하학적 형태계측학을 활용하여 머리덮개뼈의 형태 변이

를 비교하였으며, 변형 집단 내부에서도 형태적 차이가 뚜

렷하지 않을 수 있음을 보여주었다. 이러한 결과는 인위적 

머리뼈 변형의 형태가 연속적인 변이 양상으로 나타날 수 

있음을 보여주며, 동시에 육안 관찰만으로 변형 여부를 판

단하는 데 한계가 있음을 시사한다.
이러한 한계를 보완하기 위해 3차원 영상 기반 연구

에서는 기하학적 형태계측학이 적극적으로 활용되고 있 

다 [26,30,36,49]. 이 방법은 머리덮개뼈의 곡면 형태와 공

간적 구조를 정량적으로 반영할 수 있어, 형태 변이를 보

다 객관적이고 재현 가능한 방식으로 평가하는 데 유용하

다. 특히 표지점과 준표지점을 이용한 분석은 단순 길이와 

너비 중심의 계측으로는 파악하기 어려운 미세한 곡률 변

화와 편평화 정도를 비교하는 데 효과적으로 적용될 수 있

다. 예로 푸가체바 등 [26]은 3차원 기하학적 형태계측학

을 적용하여 머리덮개뼈 표면에 450개의 준표지점을 설정

하였으며, 이를 기반으로 머리덮개뼈의 곡면 형태와 편평

화 정도를 분석하였다. 그 결과 기존의 육안 관찰이나 단

순 선형 계측으로는 확인하기 어려웠던 형태 변이를 정량

적으로 비교할 수 있었으며, 인위적 머리뼈 변형 유형 간

의 미세한 형태학적 차이를 보다 명확하게 평가할 수 있었

다.
한편 세구치 등 [63]은 일본 히로타 유적 출토 개체를 대

상으로 2차원 윤곽선 기반의 기하학적 형태계측학과 3차

원 표면 스캔 자료를 함께 활용하였다. 이 연구는 기존 2
차원 자료만으로는 충분히 평가하기 어려웠던 뒤통수뼈의 

입체적 형태 변화를 분석하였으며, 2차원과 3차원 자료를 

결합한 복합적인 분석 방법의 적용 가능성을 제시하였다. 
따라서 최근의 인위적 머리뼈 변형 연구는 단순한 형태 기

술 (description) 중심의 접근에서 벗어나, 디지털 영상 자

료와 정량적 형태 분석 기법을 활용한 다차원적 연구로 나

아가고 있다. 이러한 변화는 변형 유형의 객관적 분류뿐만 

아니라, 집단 간 생물학적 차이와 문화적 전통의 상호관계

를 보다 정밀하게 이해하는 데 중요한 기초 자료를 제공할 

것으로 기대된다.
반면 국내 연구에서는 아직까지 3차원 기반 분석 방법

의 적용이 제한적으로 이루어지고 있다. 현재까지 보고된 

국내 인위적 머리뼈 변형 사례 [6,22,66,67]는 대부분 육안 

관찰과 2차원 영상 자료를 활용한 선형 계측에 기반하여 

분석되었으며, 정량적 형태 분석 기법의 적용은 상대적으

로 미흡한 실정이다. 이에 비해 해외 연구에서는 CT와 3
차원 표면 스캔 자료를 활용하여 표지점과 준표지점 좌표

를 구축한 뒤, 프로크루스테스 분석과 주성분 분석을 통해 

집단 간 형태 변이를 정량적으로 비교하는 연구가 활발히 

이루어지고 있다. 향후 국내 연구의 발전을 위해서는 3차

원 영상 스캔 자료를 기반으로 한 표준화된 데이터 구축이 

필수적이다. 특히 다양한 유적과 시기의 자료를 통합적으

로 비교하기 위해서는 프로크루스테스 분석에 적용 가능

한 표준화된 표지점 세트와 좌표 체계를 확립할 필요가 있

으며, 연구 간 재현성과 자료 간 비교 가능성을 크게 향상

시킬 수 있다.
또한 머리덮개뼈의 편평화, 비대칭성 및 변형 유형별 형

태적 특성을 객관적·정량적으로 평가하기 위한 분석 기준

의 정립이 요구된다. 이는 단순한 변형 여부의 판별을 넘

어, 변형 강도와 형태적 연속성을 객관적으로 평가하기 위

한 중요한 기반이 될 것이다. 더 나아가 기존 연구에서 인

위적 머리뼈 변형으로 진단되거나 추정된 개체들에 한해

서도 3차원 자료 기반의 재분석이 요구된다. 이러한 재평

가 과정은 기존 육안 중심 진단에서 발생할 수 있는 주관

적 해석의 편차를 줄이고, 진단 기준의 일관성을 확보하

는 데 기여할 수 있다. 궁극적으로 이러한 접근은 국내 인

위적 머리뼈 변형 연구의 방법론적 전환을 촉진하고, 정량

적이며 재현 가능한 분석 체계를 구축하는 기반이 될 것으

로 기대된다. 특히 3차원 영상 기반 표준 데이터의 구축과 

통계적 형태 분석 기법의 도입은 향후 국외 연구와의 비교 

가능성을 확보하는 데 필수적이며, 국내 연구가 해당 분야

의 방법론적 발전을 위한 중요한 전환점이 될 것으로 기대

된다.
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간추림 : 고대 사회의 인위적 머리뼈 변형은 영유아기의 지속적인 압박을 통해 머리뼈 형태를 변화시키는 문화적 관

습으로 세계 여러 지역에서 확인된다. 이 연구에서는 국제학술지에 게재된 인위적 머리뼈 변형 관련 논문 62편을 대

상으로 진단 및 분석 방법의 변화 양상을 검토하고, 국내 연구에 적용 가능한 분석 방향을 제언하고자 하였다. 검토 

대상이 된 62편의 논문을 대상으로 해당 방법론을 육안 분석, 2차원 영상 기반 분석, 3차원 영상 기반 분석의 세 범주

로 구분하였다. 그 결과 초기 연구에서는 육안 관찰과 선형 계측 중심의 분석이 주로 활용되었으나, 최근에는 CT와 3
차원 표면 스캔 자료를 이용한 기하학적 형태계측학 기반 연구가 증가하는 경향이 확인되었다. 특히 프로크루스테스 

분석과 주성분 분석을 활용한 정량적 접근은 머리뼈의 미세한 형태 변이와 구조적 상관관계를 객관적으로 평가하는 

데 효과적으로 활용되었다. 또한 지역별 연구 경향에서는 남아메리카와 서유라시아를 중심으로 다양한 영상 기반 분

석이 활발히 적용되었으며, 동유라시아에서는 육안 분석과 영상 기반 분석이 함께 활용되는 경향이 확인되었다. 향후 

국내 연구는 기존의 육안 관찰과 선형 계측 중심의 접근에서 벗어나, 3차원 영상 자료와 정량적 형태 분석 기법을 결

합한 표준화된 연구 체계를 구축하는 방향으로 나아갈 필요가 있다. 이를 위해 CT 및 3차원 표면 스캔 자료를 기반

으로 한 디지털 데이터베이스 구축과 함께, 국내 사람뼈 자료에 적용 가능한 표준 표지점 및 준표지점 체계의 정립이 

우선적으로 요구된다. 또한 프로크루스테스 중첩 분석, 주성분 분석, 기하학적 형태계측학 등의 방법을 활용하여 머

리덮개뼈의 편평화, 비대칭성, 변형 강도 및 형태적 연속성을 정량적으로 평가할 수 있는 객관적 진단 기준을 마련해

야 한다. 아울러 기존에 인위적 머리뼈 변형 사례로 보고된 자료에 대해서도 3차원 기반 재분석을 수행함으로써, 진
단의 재현성과 연구자 간 일관성을 확보할 필요가 있다. 이러한 연구 기반이 마련된다면 국내 자료와 해외 사례 간의 

직접적인 비교 연구가 가능해질 뿐 아니라, 인위적 머리뼈 변형의 문화적·생물학적 의미를 보다 입체적으로 이해할 

수 있을 것으로 기대된다.
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