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[Abstract]

In modern society, the service method is tended to prefer the non-face-to-face method rather than the 

face-to-face method. However, services that recommend products such as shoes will inevitably be 

face-to-face method. In this paper, for the purpose of non-face-to-face service, a system that a foot size 

is automatically measured and some shoes are recommended based on the measurement result is 

proposed. To analyze the performance of the proposed method, size measurement error rate and 

recommendation performance were analyzed. In the recommendation performance experiments, a total of 

10 methods for similarity calculation were used and the recommendation method with the best 

performance among them was applied to the system. From the experiments, the error rate the foot size 

was small and the recommendation performance was possible to derive significant results. The proposed 

method is at the laboratory level and needs to be expanded and applied to the real environment. Also, 

the recommendation method considering design could be needed in the future work. 

▸Key words: Image Processing, Recommendation System, Foot Shape, Artificial Intelligence, 

Machine Learning 

[요   약]

현대 사회의 서비스 방식은 대면 방식보다 비대면 방식을 선호하는 추세이다. 하지만 신발과 

같이 상품을 추천하는 서비스는 대면 방식의 서비스가 불가피하다. 본 논문에서는 비대면 서비스

를 목적으로 자동으로 발의 사이즈를 측정하고, 측정 결과를 기반으로 신발을 추천하는 시스템을 

제안한다. 제안방법의 성능을 분석하기 위해 사이즈 측정 오차율과 추천성능을 분석하였다. 추천

성능 실험에 사용한 방법은 총 10가지이고, 이의 방법 중 가장 좋은 성능을 보이는 추천 방법을 

시스템에 적용하였다. 오차율에 대한 실험결과, 사이즈 관련 오차가 작음을 알 수 있었고, 추천성

능에 대한 실험결과, 추천에 대한 유의한 결과를 도출할 수 있었다. 본 논문에서의 제안방법은 실

험실 수준으로 향후 실제 환경으로 확대 적용할 필요가 있다.

▸주제어: 영상처리, 추천시스템, 발 모양, 인공지능, 머신러닝
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I. Introduction

현대 사회의 경우 개인화된 제품과 서비스가 일반적이라 

할 수 있고, 근대에 들어 코로나 등과 같은 영향으로 비대

면 방식의 서비스가 늘어나는 추세이다. 또한 전문 스포츠 

선수화의 경우 개인화된 제품을 제공하는 기술의 발전으로 

제품 생산 비용이 감소하여 이와 관련된 수요는 점점 늘어

날 수 있다[1, 2]. 하지만 군화 및 단체화 등의 경우 단체 

지급이라는 특성으로 개인 맞춤형 서비스가 어려울 수 있

고, 오프라인 서비스의 경우 고객이 원하는 제품과 사이즈

를 파악하여 해당 제품을 제공하기 때문에 대면 방식의 서

비스가 필요하다. 이의 예로, 평발을 보유한 고객의 경우 

일반인들과 다른 발바닥의 모양으로 일반인들과 동일한 신

발을 착용한다는 것은 불가능하다. 이러한 관점으로 본 논

문에서는 대면 서비스를 최소화하는 방법으로 고객의 발 

모양을 자동으로 측정하고, 측정한 결과를 기반으로 고객

의 발 모양과 유사한 신발을 추천하는 방법을 제안한다. 

사이즈가 작은 군화 또는 단체화를 보급받는 경우 엄지

발가락이 휘는 무지외반증 등 족부질환이 발생할 수 있고, 

반면 사이즈가 큰 경우 발바닥에 염증이 생기는 족저근막

염의 원인이 될 수 있으며, 이는 봉소염(봉와직염)의 원인

이 될 수 있다[3]. 즉, 개인 맞춤형 보급품 지급이 중요하

지만 단체 지급의 특성과 한정된 자원 그리고 피지급자의 

오인으로 잘못된 보급이 발생할 수 있다. 이러한 관점에서 

발의 사이즈를 자동으로 측정 후 보급품을 추천하는 방법 

및 이의 시스템을 제안한다.

본 논문과 관련된 연구에는 [4-7]의 연구가 존재한다. 

[4, 5]에서는 신발을 제작하기 위한 목적으로 발의 형태를 

분석한 연구이고, [6, 7]은 발 사이즈 측정과 관련된 연구

이다. 또한 [4]의 연구에서는 발의 형태를 분석하기 위해 

평판스캐너를 활용하였고, 스캔한 이미지를 기반으로 발바

닥의 유형을 분석하였다. [5]에서는 3차원 스캔 장비를 사

용하여 발의 모양을 스캔하고, 이를 활용하여 발의 형태를 

분석하였다. [6]에서는 카메라를 활용하여 발의 사이즈를 

측정하는 연구를 진행하였고, 발의 사이즈를 측정하기 위

해 발 도장을 사용하였다. [8]의 연구에서는 아날로그 기반

에서 신발을 제작하기 위한 발 사이즈 측정 방법의 문제

[9]를 지적하였고, 이를 보완하는 방법을 제안하였다. 즉, 

[8]의 연구에서는 개인 맞춤형 신발 제작에 필요한 발의 

변인을 측정하고, 측정한 결과를 활용하여 개인 맞춤 신발

제작을 위한 방법을 제안하였지만, 본 연구에서는 기성품 

및 단체화를 기준으로 고객의 발에 가장 편안함을 줄 수 

있는 신발을 추천하는 방법을 제안한다. 

또한 기존 연구들 중 [5, 6]의 경우 발의 사이즈를 수동

으로 측정한 후 발의 형태를 분석하여 신발을 제작하기 위

한 연구이고, 반면에 본 논문에서는 자동으로 발의 사이즈

를 측정한 후 이의 결과를 활용하여 고객에게 맞춤형 신발

을 추천한다. [7]의 연구에서는 본 제안방법과 유사하게 카

메라를 이용하여 발 사이즈를 자동으로 측정하는 방법을 

제안하였지만, 본 논문에서는 발 사이즈 측정방법 및 추천 

방법을 제안한다. 

본 논문에서 제안한 방법은 영상을 기반으로 자동으로 

발의 정보를 측정하고, 측정한 결과와 기성품의 정보와의 

유사도를 측정 후 유사도가 높은 기성품을 추천하는 방법

이다. 여기서, 발의 정보는 발의 길이 및 발의 (볼, 중간, 

뒤꿈치) 폭이고, 기성품의 정보는 신발깔창의 길이 및 신

발깔창의 (볼, 중간, 뒤꿈치) 폭이다. 기성품 추천을 위한 

유사도 방법으로 코싸인 유사도 및 거리 유사도, 퍼지기반 

유사도 측정 방법등 총 10가지 방법들이 가능한데, 본 논

문에서는 실험을 통해 이 중에서 가장 좋은 성능을 보이는 

방법을 제안한다. 이를 통하여 발 모양과 유사한 신발을 

자동으로 추천할 수 있도록 하였다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 제안 시스템 

전체 구조를 설명하고, 3장에서는 발 사이즈를 측정하는 방

법 및 측정 결과를 사용하여 신발을 추천하는 방법, 4장에

서는 실험결과, 마지막으로 5장에서는 결론을 짓도록 한다.

II. Shoe Recommendation Hardware 

System based on Foot Shape Image

영상처리 기반 신발추천 시스템의 하드웨어 구조는 그

림 1과 같고, 추천 시스템과 촬영 장치로 구성된다. 촬영 

장치는 그림 1의 우측과 같이 카메라와 촬영판으로 구성되

고, 카메라에서 촬영판의 이미지를 획득하여 이를 추천 시

스템으로 전송하는 구조이다. 추천 시스템의 하드웨어 구

조는 그림 1의 좌측과 같이 촬영한 이미지를 사용하여 발 

모양과 사이즈를 측정하고, 측정한 결과를 기반으로 신발

을 추천하는 구조이다.

촬영장치에서 카메라가 하단에서 상단을 촬영하기 때문

에 투명 소재의 촬영판을 사용할 경우 치마 등을 착용한 

사용자들에게 불쾌감을 줄 수 있다. 이를 보완하기 위해 

종이 소재의 촬영판을 적용하였고, 사용자의 발이 촬영 판

에 근접할 경우 그림 2 (a)와 같이 발바닥 그림자가 촬영

판에 맺힐 수 있도록 하였다. 하지만 이의 경우 작은 물체

가 발과 동시에 촬영판에 올라가면 작은 물체는 영상처리
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Fig. 1. Hardware Structure of the Proposed System 

Fig. 3. Processing Structure of the Proposed System 

의 노이즈로 작용한다는 단점이 있다. 이를 보완할 수 있

는 방법이 반투명 촬영판을 사용하는 것이고, 반투명 촬영

판을 사용할 경우 그림 2 (b) 또는 (c)에 근접한 이미지를 

확보할 수 있을 것이다. 하지만 본 논문의 제안방법은 그

림 2에서 제시한 모든 이미지에 적용할 수 있는 영상처리 

방법을 제안하는 것이고, 이의 방법은 3장에서 설명한다.

(a) (b) (c)

Fig. 2. Sample Images of the Proposed System. ((a) 

Paper Shooting Board, (b) Footprint, (c) Scanner[4])

III. Shoe Recommendation Method by 

Image

제안 시스템의 동작 구조는 그림 3과 같이 사이즈 측정 

대기 과정, 사이즈 측정 과정, 제품 추천 과정으로 구분된

다. 최초 사용자가 측정 명령을 입력하면 영상을 입력받

고, 입력받은 영상을 기반으로 발 사이즈를 측정 후 제품

을 추천하는 구조이다. 각 과정은 다음과 같다.

⚫ 측정 대기 과정 : 측정 명령과 영상 입력을 기다리는 

과정으로 측정 명령이 입력되면 영상을 읽고, 다음 

과정으로 영상을 전달

⚫ 사이즈 측정 과정 : 사이즈를 측정하는 과정으로 측

정 대기 과정에서 전달받은 영상에서 발의 사이즈를 

측정하고, 제품 추천 과정으로 발의 사이즈를 전달 

및 화면에 출력

⚫ 제품 추천 과정 : 사이즈 측정 과정에서 입력받은 사

이즈를 기준으로 제품을 추천, 추천을 위한 제품 사

이즈는 제품정보 데이터베이스부터 입력받음
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Fig. 4. Process of Measuring the Shoes Size

1. Size Measured Phase

본 과정은 그림 4와 같이 세 개의 프로세스로 구성된다. 

그 첫 번째가 전처리 프로세스이고, 두 번째가 배경 및 객체

분리 프로세스 그리고 세 번째가 관심 객체 분리 프로세스이

다. 본 과정이 완료되면 최종적으로 사용자의 발 사이즈가 

측정되고, 제품 추천과정으로 측정한 결과를 전달한다. 

1.1 Process 1: Preprocessing

본 프로세스는 배경과 객체를 분리하기 이전에 실행되는 

프로세스로 관심 영역인 발의 색상 값을 샘플링하고, 샘플

링 값과 전체 영상을 대상으로 각 픽셀값의 유사도를 계산

하는 프로세스이다. 전처리 프로세스는 총 네 개의 단계로 

구성되고, 그 첫 번째가 색상 모델 변환, 두 번째가 중앙 픽

셀값 샘플링, 세 번째가 색상 유사도 계산 그리고 마지막이 

정규화이다(그림 4 Preprocessing 참고). 색상값을 활용하

여 사용자의 발을 검출하기 위해 RGB값의 영상을 HSV 값

으로 변환하고(그림 5 참고, 그림 5는 그림 2를 대상으로 

변환한 결과임), 이의 중앙 픽셀값( 값, 값, 값)을 

샘플링 후 셈플링 값과 각 픽셀값들간(영상 전체영역)의 유

사도를 계산한 다음 0∼255 범위로 정규화한다.

Fig. 5. Result of Color Model Transformation(RGB → HSV)

색상 유사도 계산 단계에서 사용한 유사도는 식 (1)과 같

고, 정규화 단계에서 사용한 정규화는 식 (2)와 같다. 유사도

의 결과는 그림 6 (a)와 같고, 정규화에 대한 결과는 (b)와 

같다. 정규화 전후를 기준으로 객체와 배경의 밝기 차를 비교

한다면 정규화 이후의 밝기 차가 더 크다는 것을 알 수 있다.

    

         
       

    
(1)

여기서,   는 영상 좌표  에서의 유사도 값

을 의미하고,   
 및   

 ,   
 영상 좌표  

의 h값, s값 그리고 v값을 의미하며,  및  , 는 샘플

링( ) 값의 h값, s값 그리고 v값을 의미한다.

    

    
×

            

         

            

          

(2)

여기서,    는 영상 좌표  에서의 정규화 결

과를 의미하고, 과 는 유사도의 최대값과 최소

값을 의미한다.

(a) Similarity Results

(b) Normalization Results

Fig. 6. Results of Similarity and Normalization
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1.2 Process 2: Background and Object Separation

본 프로세스는 배경과 객체를 분리하는 프로세스로 총 

세 개의 단계로 진행된다. 그 첫 번째가 이진화이고, 두 번

째가 열림 연산(Opening)[9]이며, 마지막이 FloodFill[10]

이다. 전처리 프로세스의 결과로 이진화를 진행하면 발가

락과 발바닥이 분리되는 증상(그림 6 중간 이미지 및 그림 

7 (a)의 ⓑ 참고)이 발생할 수 있기 때문에 발 사이즈 측정 

시 정확하지 않은 결과를 도출할 수 있다. 이의 문제를 방

지하기 위해 열림 연산을 적용 후 FloodFill을 적용한다. 

열림연산 이전 이진화 결과는 그림 7(a)와 같고, (a)에서 

ⓐ, ⓒ와 같이 객체에 홀이 생기거나 ⓑ와 같이 발가락과 

발바닥이 떨어져 하나의 객체가 아닌 두 개의 객체로 분리

되는 것을 알 수 있다. 열림 연산 적용 후의 결과는 (b)와 

같고, (b)에서 ⓐ, ⓑ 그리고 ⓒ의 영역과 같이 (a)에서의 

문제가 해결되는 것을 알 수 있다. 마지막으로 FloodFill

의 결과는 (c)와 같고, 하나의 객체가 선택됨을 알 수 있

다. 여기서, FloodFill을 적용하기 위해 객체가 존재하는 

좌표(영상의 중앙좌표)를 초기 좌표로 설정하고, 객체의 

색상을 특정 색상으로 변경한다.

(a) Binarization Results

(b) Opening Operation Results

(c)FloodFill Results

Fig. 7. Results of Binarization, Opening Operation and 

FloodFill

1.3 Process 3: Size Measurement

본 프로세스는 픽셀 기준으로 발의 사이즈를 측정하고, 

측정한 픽셀 사이즈를 실제 사이즈로 변환하는 프로세스

이다. 사이즈 측정 프로제스는 총 두 개의 단계로 구성된

다. 그 첫 번째가 픽셀기준 발 사이즈 측정이고, 두 번째가 

실제 사이즈 변환이다.

발의 사이즈 측정 위치는 신발의 기준 사이즈 인 를 

측정(그림 8 참고)하고, 추천을 목적으로 발의 폭인 
와 

발의 중간 지점인 
 그리고 발의 뒤꿈치인 

을 측정한

다. 본 논문에서는 중간 지점인 
는 의 위치를 중간 

지점으로 설정하고, 뒤꿈치인 
은 하단부터 의 위치

를 뒤꿈치의 위치로 정의한다. 발의 폭(중간, 뒤꿈치)을 측

정하는 방법은 배경 색상에서 FloodFill로 채운 색상(128)

으로 변하는 위치를 시작 좌표( 
 )로 FloodFill로 채운 

색상에서 배경 색상으로 변하는 위치를 종료 좌표( 
 )

로 설정하고, 사이즈는   
   

 로 계산된다.

Fig. 8. Foot Size Measurement in Pixels

발 사이즈의 폭을 실제 단위로 변환하는 방법은 그림 9

와 같이 영상 기준 폭에 해당하는 1픽셀의 실제 사이즈인 

( : 실제 촬영영역의 사이즈,  : 영상에서의 픽

셀 수)를 계산 후 픽셀 기준 발 사이즈 폭( )을 식 

에 적용하여 실제 발 사이즈의 폭을 계산하는 

방법이고, 실제 발 사이즈 높이도 동일한 방법으로 계산한

다. 여기서, 1픽셀의 실제 사이즈 측정은 최초 1회(시스템 

Setting)만 진행하고, 이를 시스템 기본값으로 사용한다.
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(a) Product Recommendation 

Process (b) Product Recommendation Method

Fig. 10. Product Recommendation Process and Recommendation Method

Fig. 9. Real Foot Size (width, height) 

Transformation Method

2. Product Recommendation Phase

본 과정은 그림 10 (a)와 같이, 두 개의 단계로 구성된다. 

그 첫 번째가 유사도 계산이고, 두 번째가 유사도 기준 신

발추천이다. 두 번째 단계에서 첫 번째 단계의 결과를 활용

하여 유사도가 높은 신발을 추천하는 방법으로 본 논문에

서는 코싸인 유사도와 거리유사도를 포함하여 [11]의 방법

에서 사용한 [12]의 방법, [13]의 방법, [14]의 방법 그리고 

[15]의 방법들을 적용 후 가장 좋은 성능을 보이는 방법을 

추천방법으로 선택하였다. 신발추천을 목적으로 제품정보 

데이터베이스의 제품정보를 활용(그림 10 (b) 참고)하고, 

제품정보는 신발깔창의 사이즈가 저장된다. 추천방법은 제

품정보 데이터와 사용자의 발 사이즈를 기준으로 유사도를 

계산하고, 유사도가 가장 높은 제품을 우선적으로 추천한

다. 본 논문에서는 사용한 유사도는 표 2와 같다.

IV. Hardware/Software Implementation 

and Experimental Results

1. Hardware and Software Implementation Result

(a) Front of Hardware and 

Shooting Board

(b) Inside of Hardware

(c) Product Recommendation Software

Fig. 11. Results of Hardware and Software

본 논문에서 구축한 하드웨어는 그림 11 (a), (b)와 같

고, 촬영을 위한 촬영판은 종이 소재를 적용하였으며 내부 

중앙에 웹카메라를 장착하였다. 또한 구축한 신발추천 소
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프트웨어는 (c)와 같이 발의 사이즈와 신발을 추천하고, 촬

영방법은 사용자가 발을 촬영판에 올려 발바닥을 촬영한

다. 신발추천 결과는 텍스트 기반에서 신발을 추천할 수 

있도록 하였고, 그림 (c)에서 “RECOMMEND Shoes #1”

이 추천하는 신발이다. 또한 다른 제품일 경우 “Shoes 

#1”, “Shoes #2”, ... , “Shoes #n”등과 같이 번호만 변

하게 하였다.

2. Size Measurement Error and Recommendation 

Performance Result

실험을 목적으로 고려해야 하는 사항은 두 가지다. 그 

첫 번째가 발 모양의 이미지를 확보하는 것이고, 두 번째

가 추천을 위한 신발 사이즈를 확보하는 것이다. 여러 사

람의 발 모양 이미지를 직접적으로 확보하는 것이 불가능

하여 그림 12 상단 이미지를 활용하였다. 즉, 네 개의 발

바닥 모양의 스티로폼을 260mm, 270mm 그리고 

275mm로 제작하였고, 제작한 발 모양을 활용하여 실험을 

위한 416장의 이미지를 확보하였다(그림 12 하단 참고, 수

집 결과 영상). 확보 방법은 발모양을 두 가지 형태로 분류

(그림 12의 좌측 두 개 및 우측 두 개로 분류) 후 분류한 

발 모양을 기준으로 영상을 촬영하였다. 최종적으로 확보

한 이미지의 세부 내용은 표 1과 같으며 표 1 – 260mm 

- case 1의 46장은 그림 12 좌측 첫 번째 이미지를 활용

하여 확보한 이미지이며, 25장은 좌측 두 번째 이미지를 

활용하여 확보한 이미지이며, case 2의 31장은 세 번째 

이미지를 활용하여 확보한 이미지이며 마지막으로 34장은 

그림 12의 마지막 이미지를 활용하여 확보한 이미지이다.

Fig. 12. Foot shapes and their experiment Images

Division 260mm 270mm 275mm Total

case1 46 25 34 34 37 33 214

case2 31 34 34 37 32 39 202

Total 416

Table 1. Number of Images per Size (Case1: Left 

Two in Figure 12, Case2: Right Two)

신발 사이즈의 경우 실제 신발의 내부를 측정하는 것이 

불가능하여 그림 13과 같이 측정한 위치의 최댓값을 해당 

위치의 실제 사이즈로 정의하였다. 일례로, 첫 번째 이미

지의 경우 폭 78mm, 중간폭, 64mm, 뒤꿈치 폭 44mm로 

측정되었고, 두 번째 이미지의 경우 폭 82mm, 중간폭, 

67mm, 뒤꿈치 폭, 44mm로 측정되었다면, 신발 사이즈 

폭을 78mm와 82mm의 최댓값인 82mm로 정의하였고, 

중간폭을 64mm와 67mm의 최댓값인 67mm로 정의하였

으며, 뒤꿈치 폭은 44mm로 정의하였다.

Fig. 13. Defining Method of the Shoe Size

앞에서 측정한 발사이즈와 정의한 신발 사이즈를 활용

하여 제안 방법의 성능을 분석하기 위해 두 가지 측면에서 

실험을 진행하였다. 그 첫 번째가 사이즈 측정 오차율이

고, 두 번째가 추천성능이다. 사이즈 측정 오차율은 그림 

14와 같고, 발 길이 260mm일 경우 길이 최소 오차 

0.1mm, 최대 오차 4.69mm, 폭 최소 오차 0.027mm, 최

대 오차 13.674mm, 중간 폭 최소 오차 0.184mm, 최대 

오차 3.312mm, 뒤꿈치 폭 최소 오차 0.01mm, 최대 오차 

4.554mm이고, 발 길이 270mm일 경우 길이 최소 오차 

0.21mm, 최대 오차 3.78mm, 폭 최소 오차 0.027mm, 

최대 오차 9.02mm, 중간 폭 최소 오차 0.011mm, 최대 

오차 3.335mm, 뒤꿈치 폭 최소 오차 0.035mm, 최대 오

차 2.92mm이며, 발 길이 275mm일 경우 길이 최소 오차 

0.11mm, 최대 오차 5.21mm, 폭 최소 오차 0.018mm, 

최대 오차 10.193mm, 중간 폭 최소 오차 0.117mm, 최대 

오차 4.899mm, 뒤꿈치 폭 최소 오차 0.08mm, 최대 오차 

4.426mm의 오차율을 보였다. 또한 평균 오차를 측정한 

결과, 260mm일 경우 길이 2.3011mm, 폭 2.3165mm, 

중간 폭 1.5794mm, 뒤꿈치 폭 1.2579mm의 평균 오차를 

보였고, 270mm일 경우 길이 1.0767mm, 폭 1.6273mm, 
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Division Equation

Cosine Similarity

 ∥ ∥∥∥
  ∙ 







  




×



  







  




×

(3)

where the  means the similarity of the -th product, the   means the size of the 

-th product( ), and the  means the actual foot width.

Distance Similarity         (4) 

Similarity of [12]
  

 


  



max


min 


 (5) 

where the denominator equalizes to zero, then   
  .

Similarity of [13]
  


  








×min 


 (6)

where if 
   , then  

  .

Similarity of [14]   


∑  
 max



∑  
 min 


(7)

Similarity of [15]   


 



  






 (8)

Similarity of [12] with 

Normalization



∑  
 






  
∑  
 




  



  



max
 

min 
 



(9) 

where the 


means the value obtained by dividing the -th value of the -th product( ) 

by the sum of  , and the  means a value obtained by dividing the -th value of 

the actual foot width( ) by the sum of  .

Similarity of [13] with 

Normalization



∑  
 






  
∑  
 



  


  






× min 




(10) 

Similarity of [14] with 

Normalization



∑  
 






 
∑  
 



  


∑  
 max



∑  
 min 


(11) 

Similarity of [15] with 

Normalization



∑  
 






  
∑  
 



  


 



  








(12)

Table 2. Similarity Functions for Recommendation

중간 폭 1.1395mm, 뒤꿈치 폭 0.8439mm의 평균 오차

를, 275mm일 경우 길이 1.2723mm, 폭 2.0139mm, 중

간 폭 1.4735mm, 뒤꿈치 폭 1.2531mm의 평균 오차를, 

전체평균오차 길이 1.5571mm, 폭 2.0430mm, 중간 폭 
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(a) Overall Measurement Error

(b) 260mm Measurement Error

1.4377mm, 뒤꿈치 폭 1.1237mm의 평균 오차를 보였다. 

실험 결과, 제안방법의 발 사이즈 측정 오차율은 전체적으

로 낮음을 알 수 있다.

추천성능 결과는 표 3과 같고, 코싸인 유사도와 거리 유

사도를 포함하여 식 (5)∼(12)의 방법들의 추천성능을 비

교하였다. 비교결과, 코싸인 유사도를 적용한 경우 

91.22%의 정확율을 보였고, 거리 유사도를 적용한 경우 

78.48%, 식 (5)를 적용한 경우 86.06%, 식 (6)을 적용한 

경우 86.31%, 식 (7)을 적용한 경우 82.15%, 식 (8)을 적

용한 경우 78.97%, 식 (9)를 적용한 경우 92.67%, 식 (10)

을 적용한 경우 92.67%, 식 (11)을 적용한 경우 91.93% 

마지막으로 식 (12)를 적용한 경우 91.69%의 성능을 보였

다. 세부적으로 코싸인 유사도를 적용한 경우 275mm에서 

가장 좋은 성능을 보였고, 거리 유사도를 적용한 경우 

270mm에서 가장 좋은 성능을 보였으며, 식 (5)와 식 (6)

의 경우 260mm, 식 (7)과 식 (8)의 경우 270mm, 식 (9)

∼(12)의 경우 275mm에서 가장 좋은 성능을 보였다. 즉, 

전체적으로 식(9)와 식 (10)을 적용하였을 때 가장 좋은 성

능을 보였다.
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(c) 270mm Measurement Error

(d) 275mm Measurement Error

Fig. 14. Size Measurement Error Rates
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Division
(Unit:m

m/%)

Cosine Similarity Distance Similarity

Product 

1

Product 

2
Total

Product 

1

Product 

2
Total

260 86.11 96.77 91.05 59.16 96.77 76.69

270 98.51 82.35 90.37 95.52 82.35 88.89

275 95.78 88.57 92.20 54.29 85.92 70.21

Division
(Unit:m

m/%)

Similarity[12] of Eq. (5) Similarity[13] of Eq. (6)

Product 

1

Product 

2
Total

Product 

1

Product 

2
Total

260 90.00 96.83 91.04 91.43 96.83 93.98

270 100.0 78.26 88.89 100.0 78.26 88.89

275 61.43 91.55 76.60 61.43 91.55 76.60

Division
(Unit:m

m/%)

Similarity[14] of Eq. (7) Similarity[15] of Eq. (8)

Product 

1

Product 

2
Total

Product 

1

Product 

2
Total

260 75.71 96.83 85.71 60.00 96.83 77.44

270 100.0 82.61 91.11 96.97 82.61 89.63

275 55.71 84.51 70.21 54.29 85.92 70.21

Division
(Unit:m

m/%)

Similarity[12] of Eq. (9) Similarity[13] of Eq. (10)

Product 

1

Product 

2
Total

Product 

1

Product 

2
Total

260 88.57 96.83 92.48 88.57 96.83 92.48

270 100.0 82.61 91.11 100.0 82.61 91.11

275 98.57 90.14 94.33 98.57 90.14 94.33

Division
(Unit:m

m/%)

Similarity[14] of Eq. (11) Similarity[15] of Eq. (12)

Product 

1

Product 

2
Total

Product 

1

Product 

2
Total

260 88.57 96.83 92.48 85.71 88.57 90.98

270 100.0 82.61 91.11 100.0 82.61 91.11

275 95.71 88.73 92.20 97.14 88.73 92.91

Table 3. Recommendation Performance Comparison

V. Conclusions

현대 사회의 서비스 방식은 기존 대면 방식의 서비스보다 

비대면 방식의 서비스를 선호하는 추세이다. 이를 목적으로 

본 논문에서는 자동으로 발의 사이즈를 측정 후 측정한 결과

를 활용하여 구매자에게 비대면 신발추천을 위한 시스템을 

제안하였다. 본 논문에서 제안한 방법은 카메라로 발바닥을 

촬영 후 발바닥 사이즈를 측정하고, 측정결과와 신발의 사이

즈를 유사도에 적용하여 신발을 추천하는 방법이다. 

성능 분석을 목적으로 실제 발 사이즈와 제안 방법 발 

사이즈와의 오차값을 측정하였고, 코싸인 유사도와 거리유

사도 방법을 포함하여 기존 연구에서 사용한 유사도 방법

과의 추천성능을 비교 분석하였다. 측정결과, 발사이즈의 

오차가 작음을 알 수 있었고, 추천성능 분석결과, 전체적

으로 본 논문에서 제안한 방법이 좋은 성능을 보였다. 제

안 방법은 실험실 수준의 성능으로 향후 실제 환경으로 확

대 적용할 필요가 있다. 또한, 디자인을 고려한 신발을 추

천하는 방법도 필요하고, 3차원으로 확장하여 발등이 높은 

사용자를 고려한 신발 추천 방법 역시 필요하다.
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