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            초록
          
        

        
          As the paradigm of healthcare shifts toward prevention and daily management due to an aging population, smart healthcare clothing has emerged as a promising solution for continuous health monitoring. However, despite technological advancements, mass adoption remains limited due to challenges regarding user comfort and aesthetic satisfaction. This study analyzes the characteristics of smart healthcare clothing using the FEA (Functional, Expressive, Aesthetic) model proposed by Lamb and Kallal (1992). Through a comprehensive review of literature and market cases, this study reveals that functional attributes, such as precise bio-signal sensing and washability, are fundamental prerequisites. However, expressive dimensions, which minimize the social stigma of patienthood through invisible technology or project a professional self-manager image, are crucial for user acceptance. Furthermore, aesthetic dimensions, including the use of premium materials and fashion-forward designs that harmonize with daily wear, are essential for bridging the gap between technology and apparel. The findings suggest that for smart healthcare clothing to transition from niche gadgets to sustainable everyday wear, development strategies must holistically integrate technical performance with the wearer’s emotional and aesthetic needs. This research provides a strategic framework for developing user-centric smart healthcare clothing that enhances both utility and satisfaction.
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      Ⅰ. 서론
      최근 급격한 고령화와 만성 질환의 증가로 인해 건강 관리에 대한 사회적 관심이 증가하면서, 의료 서비스의 핵심 목표가 질병의 치료에서 질병의 예방과 일상 생활의 관리 중심으로 전환되고 있다(Kim et al., 2021). 이러한 변화를 기반으로, 사용자의 생체 정보를 실시간으로 모니터링하여 최적의 건강 상태를 유지하고 급성 질환의 발병에 신속하게 대응하도록 돕는 스마트 헬스케어 의류(smart healthcare clothing)에 대한 소비자의 관심이 증대되고 있다(Iqbal et al., 2021). 의류의 다양한 측면을 아우르는 의류학계와 관련 산업 역시 이러한 변화에 주목하였다. 특히 최근 사물인터넷(internet of things: IoT), 인공지능(artificial intelligence: AI), 빅데이터(big data)로 대변되는 4차 산업 혁명의 급속한 도래로 인해 헬스케어 기술이 다변화되고 고도화되면서, 이들 기술을 의복에 결합시켜 고부가가치 창출을 모색하려는 산업적 시도 역시 가속화되었다(Dehghani & Dangelico, 2008; Hanuska et al., 2022). 스마트 헬스케어 의류 시장 규모에 대한 개별적인 통계 수치는 명확하지 않지만, 웨어러블 기기(wearable device) 시장의 규모를 기반으로 스마트 헬스케어 의류 시장의 규모 역시 유추가 가능하다. 급속한 고령화에 따른 기술 수요의 증대와 원격 환자 모니터링과 같은 의료 시장의 변화를 기반으로 웨어러블 기기 중에서도 헬스케어 기기 시장이 가장 높은 성장 잠재력이 있다고 예측되기 때문이다(Escobar-linero et al., 2023; Woo & Kim, 2022). 세부적으로, 전 세계 웨어러블 기기 시장은 2025년 기준 5억 8천만 달러 규모에 달하였으며, 2029년까지 6억 6천만 달러 규모로 시장이 확대될 것으로 예측되었다(Statista, 2025). 이러한 수치는 스마트 헬스케어 의류 시장의 규모와 성장 가능성을 암시한다.

      웨어러블 기기의 건강관리 기능이 중요해짐과 동시에 이들 기기에 내재된 한계 역시 부각되면서, 스마트 헬스케어 의류는 웨어러블 기기의 장점은 취하면서 단점은 보완하는 대안으로 부상하였다. 실례로, 스마트 워치나 밴드와 같은 액세서리 형태의 웨어러블 기기는 착용이 용이하다는 강점을 기반으로 시장 초입기에 소비자의 관심을 끌었으나, 신체 접촉 면적이 제한적이기 때문에 신체 측정 데이터의 정확도가 떨어지고 사용자가 항상 기기를 소지해야 한다는 휴대성의 문제에 봉착하였다(Han, 2019). 반면, 스마트 헬스케어 의류는 착용자 신체의 넓은 면적에 직접적으로 접촉되기 때문에, 생체 데이터를 센싱(sensing)하는 기술의 정확도가 향상되었다(Iqbal et al., 2021; Lee et al., 2021). 따라서, 스마트 헬스케어 의류는 시장 확대 초기에 소개된 액세서리형 웨어러블 기기 대비 착용자의 심박수, 호흡, 체온, 근전도와 같은 다양한 생체 신호를 보다 정밀하게 측정할 수 있다는 이점이 있다(Iqbal et al., 2021). 더불어, 스마트 헬스케어 의류는 일상생활에서 자연스러운 착용이 가능하기 때문에, 항상 사용자가 기기를 소지해야 하는 액세서리형 웨어러블 기기 대비 사용상의 편의성이 더 높게 평가되고 있다(Ahsan et al., 2022). 이러한 이유로, 시장 조사 기관들은 연평균 높은 성장률을 보이고 있는 스마트 의류 시장이 헬스케어 분야를 중심으로 빠르게 재편될 것으로 전망하였다(Escobar-linero et al., 2023; Hanuska et al., 2022; Howard, 2021).

      이와 같은 높은 잠재력과 기술적 진보에도 불구하고, 스마트 헬스케어 의류의 소비자 수용은 아직 기대에 못 미치고 있다(Tsai et al., 2020). 여러 이유가 언급되고 있으나, 기술 강화에 치중한 나머지 의복의 기본 속성인 착용의 편안함, 디자인 요소의 심미성, 관리의 용이성을 충분히 갖추고 있지 못했다는 것이 가장 큰 이유로 지적되고 있다(Kwack et al., 2025b). 특히 고령자나 환자와 같이 건강상 제약이 있는 실사용자들은 기존에 착용하였던 의류 대비 익숙하지 않은 착용감과 관리의 어려움에 대해 심리적 저항감을 느낄 수 있는데, 이는 스마트 헬스케어 의류의 확산을 저해하는 주요 요인으로 알려져 있다(Ju & Lee, 2020; Kwack et al., 2025a). 이러한 소비자 저항의 궁극적 원인은 스마트 헬스케어 의류가 의복으로써 갖추어야 할 본질적인 가치를 충분히 충족하지 못하기 때문이다. 예컨대, 불편한 착용감이나 세탁의 어려움은 의복의 기능적(functional) 요건이 충족되지 못했음을 의미하며, 환자복처럼 보이는 디자인은 착용자의 자존감을 저하시키는 표현적(expressive) 가치의 부재와 시각적 즐거움을 주지 못하는 심미적(aesthetic) 요소의 결여로 연결된다(Ju & Lee, 2020; Lamb & Kallal, 1992; Yusif et al., 2016). 따라서, 스마트 헬스케어 의류가 기술적으로 진보된 혁신 제품을 넘어 일반 소비자에게 널리 수용되는 의복으로 자리 잡기 위해서는 기술적 완성도 뿐만 아니라, 기능적, 표현적, 심미적 차원에 대한 소비자의 복합적인 니즈가 제품 개발 전략에 통합적으로 반영되어야 할 것이다.

      그러나, 그간 학계에서 수행된 관련 선행 연구의 다수는 대부분 스마트 헬스케어 의류의 기술적 측면에 집중되어왔고(Hui et al., 2024; Iqbal et al., 2021; Zaman et al., 2022; Zheng et al., 2021), 이에 대한 소비자의 니즈를 심층적으로 파악하는 연구는 상대적으로 부족하였다. 구체적으로, 기존의 선행 연구 흐름을 살펴보면 다수의 관련 연구가 전도성 섬유의 개발, 센서의 민감도 향상, 데이터 전송의 안정성 확보와 같은 공학적 및 소재적 관점에서의 기술 구현에 주력해 왔다(Ahsan et al., 2022; Hui et al., 2024; Iqbal et al., 2021; Lee et al., 2021; Zaman et al., 2022; Zheng et al., 2021). 반면, 이를 사용하는 인간 중심의 연구는 주로 기술수용모델(technology acceptance model: TAM)이나 혁신저항모델(model of innovation resistance: MIR)을 적용하여 소비자의 수용 의도나 저항 요인을 파악하려는 시도가 주가 되었다(Chae, 2009; Chen & Ye, 2023; Kwack et al., 2025a; Kwack et al., 2025b; Park & Noh, 2012; Shin & Lee, 2016; Tsai et al., 2020). 이러한 소비자 관점의 연구들은 대부분 설문조사에 기반한 양적 연구로 진행되어 소비자의 제품 수용 여부를 확인할 수는 있었다. 그러나, 실제 시장에 출시된 스마트 헬스케어 의류 제품들이 소비자의 니즈를 어떠한 제품 특성으로 만족시키고 있는지 그 세부적이고 심층적인 현황을 구체적으로 파악하기는 어려운 상황이다.

      이러한 상황을 종합적으로 고려하여, 본 연구는 의복 개발 관련 선행 연구에서 소비자 니즈 파악을 위해 널리 적용되어온 FEA 모델(Functional, Expressive, Aesthetic model)을 스마트 헬스케어 의류의 시장 현황을 파악하기 위한 분석 프레임워크로 활용하고자 한다. Lamb and Kallal(1992)에 의해 제시된 FEA 모델은 의복에 대한 착용자의 요구를 기능적, 표현적, 심미적 차원에서 통합적으로 분석하는 틀로서 지금까지 다양한 의류학 연구에 적용되었으며, 특히 스마트 헬스케어 의류에 대한 소비자의 복합적인 니즈를 규명하는 이론적 기틀을 제공하였다(Orzada & Kallal, 2021). 기존 선행 연구들에서 FEA 모델은 소비자의 수용 의도나 요구도를 측정하는 양적 연구의 도구로 활용되기도 하였으나(Arachchi & Samarasinghe, 2025; Orzada & Kallal, 2021), 본 연구에서는 실제 시장에 상용화된 스마트 헬스케어 의류를 분석하는 질적 평가의 틀로 확장하여 적용하고자 한다. 이는 시장에서 생존하여 소비자에게 수용된 제품들은 소비자의 니즈가 기술적, 디자인적으로 구현되었다는 것을 암시하기 때문이다. 따라서 FEA 모델을 통해 현존하는 제품들의 특성을 분석하는 것은, 패션 기업이 제안하는 가치가 소비자의 기능적, 표현적, 심미적 욕구와 어떻게 맞닿아 있는지 객관적으로 진단할 수 있는 방법이 될 것이다.

      이상의 논의를 기반으로 도출된 본 연구의 연구 목적은 다음과 같다. 본 연구는 문헌고찰과 실제 시장에 상용화된 스마트 헬스케어 제품 사례분석을 병행하는 질적 연구 방법을 채택하여, 스마트 헬스케어 의류에 대한 기술 발전 및 관련 연구의 동향을 이해하고 FEA 모델을 기반으로 현재 시장에서 상용화된 제품의 특성을 분석하고자 한다. 이를 통해, 향후 스마트 헬스케어 의류가 나아가야 할 디자인 및 기술 개발의 방향성을 제안하는 것이 본 연구의 궁극적 목적이다. 본 연구의 결과는 기술 공급자 중심의 시각에서 벗어나 소비자의 니즈를 충족시킬 수 있는 관점의 전환 모색에 기여할 수 있을 것이며, 사용자의 가치 창출에 기여할 수 있는 스마트 헬스케어 의류 개발을 위한 기초 자료를 제공할 수 있으리라 기대된다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 선행 연구 고찰
      
        1. 스마트 헬스케어 의류의 정의: 유관 개념과의 비교 고찰
        스마트 헬스케어 의류는 스마트 의류(smart clothing) 중 착용자의 건강 관리, 유지, 보완 및 향상 기능이 강화된 것으로, 다양한 용어와 혼용되어 사용되어 왔다(Han, 2019; Woo & Kim, 2022). 본 연구에서는 개념적 혼동을 방지하기 위해, 연구의 핵심 개념인 스마트 헬스케어 의류의 개념을 관련 개념과 비교분석하여 제시하고자 한다. 우선, 스마트 의류는 패션에 첨단 기술이 융합된 것으로, 의류 제품 고유의 감성과 기능은 유지하면서 동시에 첨단 정보 통신 기술(information communication technology: ICT)을 접목하였다는 특징을 갖고 있다(Han, 2019; Woo & Kim, 2022). 이를 통해, 스마트 헬스케어 의류는 착용자의 생체 정보와 이들을 둘러싸고 있는 환경 자극을 감지하고 반응하는 기능을 수행한다(Lee & Lee, 2023). 이들 제품에 적용된 기술은 단순히 전자기기를 의복에 부착하는 것을 넘어서, 전도성 섬유나 유연 센서를 섬유에 내장하거나 부착함으로써 의복이 그 자체로 정보통신 기술 시스템의 일부로 작동되는 수준으로 발전하였다(Lee & Lee, 2023). 의류학계와 의류패션 산업에서는 스마트 의류를 ‘전자 섬유(e-textiles)’, ‘스마트 가먼트(smart garments)’, ‘텍스트로닉스(textronics)' 등 다양한 용어로 혼용해왔으나, 이러한 용어들은 모두 섬유 또는 의복의 구조 내부에 전자적 기능이 통합되어 있다는 공통점이 있다는 점에서 모두 스마트 의류로 간주될 수 있다(Zaman et al., 2022).

        스마트 의류는 웨어러블 디바이스와도 구분된다. 스마트 의류는 광의의 관점에서 웨어러블 디바이스에 포함될 수 있지만, 액세서리형 웨어러블 기기와 비교하였을 때 뚜렷한 차이가 있다(Hanuska et al., 2022). 웨어러블 디바이스는 신체에 착용가능한 모든 전자기기를 포함하는데, 특히 스마트 워치, 스마트 글래스, 피트니스 밴드 같은 기기들은 의복이 아닌 액세서리형 디바이스의 대표적 사례로 언급될 수 있다(Lim & Ju, 2023). 반면 스마트 의류는 ‘입는 행위' 자체에 초점이 맞춰지며, 신체의 넓은 부위를 감싸는 의복의 형태를 갖고 있다는 점에서 차별점이 있다(Hanuska et al., 2022). 이처럼, 입는 형태의 스마트 의류는 내장된 센서가 피부에 직접적으로 넓게 접촉되기 때문에 착용자의 생체 신호를 보다 정확하게 측정할 수 있다는 이점이 있다(Iqbal et al., 2021). 또한, 소비자에게 일상적으로 착용되는 의복의 일상성으로 인해 별도로 기기를 착용해야만 하는 액세서리형 스마트 기기 대비 착용상의 이질감을 줄일 수 있다는 것 역시 장점으로 언급된다(Iqbal et al., 2021). 종합하면, 스마트 의류는 ‘입는 컴퓨터'로서의 기능과 의복으로써 ‘일상적인 착용성’을 동시에 추구할 수 있다는 점에서 웨어러블, 그중에서도 액세서리형 기기와 차이가 있다.

        스마트 헬스케어 의류는 스마트 의류 중에서도 내재된 기술을 의료 및 건강 관리 목적에 특화한 것을 의미한다(Han, 2019; Woo & Kim, 2022). 이에 내장된 기술은 착용자의 심박수, 호흡, 체온, 근전도와 같은 생체 신호를 실시간으로 측정하여 모니터링하거나, 급성 질환이 발병하는 위급 상황이 발생하였을 때 의료기관이나 보호자에게 알람 기능을 제공하여 빠른 대응을 돕는다(Kwack et al., 2025b). 스마트 헬스케어 의류 분야의 최근 연구 동향을 살펴보면, 초기에는 생체 신호를 일차적으로 측정하는 것에 치중하였으나, 점차 수집된 데이터를 바탕으로 질병을 예측하거나 재활을 돕는 치료 기능(therapeutic function)까지 기술의 효능이 확장되고 있다(Zaman et al., 2022). 또한, 의료 취약 계층인 독거노인이나 만성 질환자를 소비자로 포용하기 위해, 관련 산업은 원격 모니터링 기능을 기반으로 수집되는 생체 정보 분석의 신뢰성과 전문성을 강화할 수 있는 기술 개발에 주력하고 있다(Escobar-linero et al., 2023). 더불어 의복 자체의 기능에도 주목하여, 세탁과 같은 관리적 측면의 편의성을 개선하려는 연구 역시 수행되고 있다(Zaman et al., 2022).

      

      
        2. 스마트 의류 소재 및 스마트 헬스케어 의류 기술의 발전 현황
        스마트 의류 및 스마트 헬스케어 의류 관련 연구의 큰 비중을 차지하는 기술 측면의 연구들은 시기 별로 뚜렷한 발전 양상을 보이며 성장해왔는데, Hui et al.(2024)의 연구를 기반으로 스마트 의류 소재의 기술 발전 단계를 크게 세 시기로 구분할 수 있다. 스마트 의류 관련 연구가 시작된 1996년부터 2006년까지의 초기 단계에서는 광섬유나 전도성 고분자를 활용한 기초적인 헬스 케어 모니터링 연구가 주를 이루었다. 2007년부터 2012년까지는 관련 연구가 안정기에 접어들었으며, 나노 섬유, 상변환 물질 등을 활용한 소재 연구가 강화되어 보다 다양한 신소재가 개발되었다. 2013년 이후에는 스마트 의류에 적용 가능한 소재의 기술이 비약적으로 발전하면서, 유연 센서, 신축성 전자소자, 나노 발전기(nanogenerators)와 같은 기술이 연구되었으며, 이를 기반으로 실제 착용이 가능한 형태의 스마트 의류의 개발이 본격화되었다.

        스마트 의류 소재가 다양화되고 고도화되면서 스마트 헬스케어 의류 기술 역시 함께 진보하였다. 스마트 의류와 스마트 헬스케어 기술의 궁극적인 목표는 시공간의 제약 없이 사용자의 건강 상태를 모니터링하고 질병의 예방 및 조기 진단을 가능하게 하여 인간 삶의 질을 향상하는 것이다(Han, 2019; Woo & Kim, 2022). 이러한 목표 달성을 위해, 스마트 헬스케어 의류 기술은 다양한 방식으로 의복에 탑재되어왔는데, 그 근간에는 스마트 의류 소재의 기술 발전에 큰 기여를 하였다(Zheng et al., 2021). 스마트 헬스케어 의류 개발 초기에는 센서나 기기를 의복에 부착하는 형태가 주를 이루었으나, 최근에는 전도성 섬유를 자수(embroidery), 편직(knitting), 제직(weaving) 등의 형태로 가공하여 센서를 직물 자체에 삽입하는 기술 개발에 주력하고 있다(Ahsan et al., 2022). 또한, 스크린 프린팅이나 잉크젯 프린팅을 이용해 전도성 잉크를 직물 표면에 인쇄하는 방식도 활발히 연구되고 있다(Ahsan et al., 2022).

        스마트 헬스케어 의류의 소재를 넘어 핵심 기술이 작동하는 방식은 크게 센싱, 액추에이팅(actuating), 통신 및 전원 기술로 세분화될 수 있다(Hui et al., 2024). 센싱 기술로는 의복 착용자의 심전도(ECG)나 근전도(EMG)를 측정하는 섬유 전극, 착용자의 관절 움직임을 감지하는 스트레인 센서(strain sensor) 등이 있으며(Hui et al., 2024), 탄소나노튜브(CNT)나 그래핀(graphene)과 같은 나노 소재를 활용하여 높은 민감도와 신축성을 동시에 가진 센서들이 개발되고 있다(Ahsan et al., 2022). 액추에이팅 기술로는 발열 소재나 형상 기억 합금을 이용해 의복 착용자의 체온을 조절하거나 자세를 교정하는 기술이 대표적이며(Lee et al., 2021), 블루투스나 근거리 무선 통신 기술, 에너지 수확(energy harvesting) 기술을 기반으로 스마트 헬스케어 의류의 지속적이고 안정적인 작동을 지원할 수 있다(Ahsan et al., 2022).

      

      
        3. 스마트 의류 및 스마트 헬스케어 의류의 소비자 및 시장 관점의 연구 동향
        스마트 의류와 스마트 헬스케어 의류를 소비자 및 시장 관점에서 접근한 선행 연구는 관련 기술을 다룬 연구 대비 크게 활성화된 것은 아니다. 그러나, 고령화의 급속한 진행과 관련 기술의 현격한 발전을 기반으로 스마트 헬스케어 의류에 대한 요구가 증대됨에 따라, 의류학계에서도 소비자 및 시장 관점의 선행 연구가 수행되고 있다. 관련 연구들은 크게 소비자의 제품 수용 양상을 다룬 연구, 혁신 저항 관점의 연구, 관련 시장의 현황과 정책적 제안을 다룬 연구로 구분될 수 있다.

        스마트 의류 및 스마트 헬스케어 의류의 소비자 수용 양상을 고찰한 연구들은 주로 TAM을 연구의 기본 틀로 삼았다는 공통점이 있다. 그러나, 시장의 상황을 보다 현실적으로 반영하기 위한 제품의 기능성, 표현성, 심미성과 관련 변수가 추가되면서 연구가 점차 고도화되는 양상이 나타났다. Chen and Ye(2023)는 TAM과 FEA 모형을 통합하여 중국 소비자를 대상으로 착용자의 자기 이미지와 라이프스타일 적합성과 같은 의복의 표현적 요소와 심미성 및 기능성이 지각된 사용용이성과 유용성을 거쳐 스마트 의류 구매 의도에 미치는 영향력을 확인하였다. 국내 연구의 경우, Kwack et al.(2025)은 고령 소비자의 혁신 기술 수용 검증에 특화된 시니어 기술수용모델(senior technology acceptance model: STAM)을 적용하여 스마트 헬스케어 의류의 핵심 소비자 집단으로 부상하고 있는 고령 소비자의 제품 수용 양상을 분석하였다. 또한, 스마트 의류의 시장 진입 초기에 수행된 Chae(2009)의 연구에서는 스마트 의류의 시장 초기 수용 양상이 확인되었다. Park and Noh(2012)는 센서 기반 스마트 의류에 대해 기술혁신성, 정보혁신성, 신뢰를 외생변수로 추가한 확장된 기술수용모델(extended technology acceptance model: ETAM)을 통해, 소비자의 혁신성과 신뢰 수준이 지각된 유용성과 즐거움을 매개로 제품에 대한 태도와 수용 의도에 유의한 영향을 미친다고 보고하였다.

        스마트 의류 및 헬스케어 의류의 제품 수용과는 반대의 관점에서, 이들 제품을 혁신 제품으로 간주하고 이에 대한 소비자의 저항 양상을 살펴본 연구도 수행되었다. 이들 연구들은 스마트 의류 및 헬스케어 의류의 확산을 MIR의 관점으로 조망하여, 성과 기대, 노력 기대, 쾌락적 동기, 가격 가치, 지각된 위험과 혁신 저항이 수용 의도에 미치는 영향을 규명하였다. 구체적으로, Shin and Lee(2016)는 혁신저항모델을 적용하여 스마트 의류의 수용 저항 요인을 분석하였으며, 유용성과 사회적 영향, 쾌락적 동기가 저항을 낮추는 요인임을 입증하였다. Tsai et al.(2020)은 고령자를 대상으로 연구를 통해 기술 불안감과 변화에 대한 저항이 제품 수용에 부정적 영향을 미친다는 것을 확인하였다. 더불어, Ju and Lee(2020)은 비용, 수집 및 처리된 데이터의 정확성과 신뢰성, 개인정보보호, 착용의 편안함 부족, 기기 관리의 부담을 채택의 장벽으로 언급하였다.

        이상과 같이 살펴본 소비자 관점의 연구와 더불어, 시장의 상황을 분석한 연구도 수행되었다. 구체적으로, Hanuska et al.(2022)은 글로벌 시장 분석을 통해 건강에 대한 인식 고조, 예방 중심 의료 시스템으로의 전환, 인구 고령화 및 스포츠 여가 인구의 증가가 스마트 헬스케어 의류의 핵심 수요 견인 요소임을 규명하였다. 한국 시장의 경우, Kim(2025)은 코로나19 이후 비대면 진료와 4P(예측, 예방, 개인 맞춤, 참여; predictive, preventive, personalized, participatory; Collatuzzo & Boffetta, 2022)로 대변되는 의료 산업의 담론 변화가 스마트 헬스케어 의류에 대한 관심을 고조시키고 있다고 분석하였다. 특히, Busan Metropolitan City(2021)의 보고에 따르면, 국내 산업은 공공 및 지자체의 노인복지 사업과 연계하여 고령자 대상의 시장을 확대하고 있는 것으로 나타났다. 그러나 이러한 성장세에도 불구하고, Kwack et al.(2025b)은 국내외 고령층 및 디지털 취약계층의 낮은 채택률과 의료 시스템 내 데이터 표준화 및 규제 문제가 여전히 시장 확대의 주요 장벽으로 작용하고 있음을 지적하였다.

      

      
        4. FEA 모델과 스마트 헬스케어 의류
        FEA 모델은 의복에 대한 소비자의 니즈를 기능성, 표현성, 심미성의 세 가지 차원에서 분석하는 분석 틀로 Lamb and Kallal(1992)에 의해 제시되었는데, 세 차원은 모두 소비자를 만족시킬 수 있는 제품 개발을 위해 충족되어야 할 의복 제품의 특성으로 간주된다. 세부적으로, 기능성은 의복의 신체 보호 기능, 착용 후 소비자가 느끼는 활동의 용이성, 착의 및 탈의의 용이성 등의 속성을 의미하며, 표현성은 의복이 전달하는 착용자의 사회적 지위나 역할, 자아 존중감 등과 같은 메시지를 의미한다. 마지막으로, 심미성은 디자인 원리에 따른 의복의 조형적 아름다움을 뜻한다. 이 모델은 장애인이나 특수 목적 의류와 같이 기능성이 강조되는 의복 디자인 과정에서 사용자의 다양한 욕구를 균형 있게 반영하기 위해 개발되었기 때문에, 스마트 헬스케어 의류에 대한 소비자 니즈를 다면적으로 파악하고자 하는 본 연구에 적합한 분석틀이라 판단되었다(Orzada & Kallal, 2021).

        기존의 FEA 모델 관련 연구들은 주로 설문조사를 통한 양적 연구에 치중되어 있어, 실제 시장에 출시된 제품들이 FEA의 각 요소를 어떻게 구현하고 있는지를 구체적으로 파악하는 데에는 한계가 있었다(Arachchi & Samarasinghe, 2025; Chen & Ye, 2023; Hwang et al., 2016). 그러나, 최근에는 FEA 모델을 제품 개발을 위한 디자인 가이드라인 도출이나 사용성 평가를 위한 질적 분석의 틀로 활용하려는 시도가 나타나고 있다. 특히, FEA 모델의 활용 동향을 분석한 Orzada and Kallal(2021)의 연구에 따르면, FEA 모델은 소비자의 설문 조사뿐만 아니라 의류 제품의 디자인 속성 분석, 프로토타입 평가, 디자인 프로세스 규명 등 다양한 질적 연구의 분석 프레임워크로 확장되어 활용되고 있음이 확인되었다. 또한, 최근 An et al.(2024)의 연구에서도 빅데이터 분석을 통해 FEA 기준에 따라 패션 제품을 분류하여 속성을 도출하는 시도가 이루어진 바 있다. 본 연구는 이러한 선행 연구들의 방법론적 확장에 기초하여, 시장에 출시된 제품 사례를 분석하는 질적 도구로 FEA 모델을 적용하였다.

        FEA 모델을 기반으로 스마트 의류 및 스마트 헬스케어 의류를 분석한 선행 연구들은 스마트 의류가 단순히 기술적 기능성에만 치중할 경우 시장에서 외면 받을 수 있다고 주장하였다. 예컨대, Hwang et al.(2016)은 스마트 의류의 수용에 있어 심미적 속성과 표현적 속성이 기능적 속성만큼 중요하다는 것을 실증적으로 분석하였다. 또한, Koo et al.(2017)은 고령 소비자를 위한 심박 측정 의류 개발 연구에서는 FEA 모델을 통해, 신체적 약점을 보완하는 기능성뿐만 아니라 일상복과 구별되지 않는 심미성과 착용자의 자존감을 높여주는 표현성을 고려한 디자인 가이드라인을 제시하였다. 이러한 연구 흐름은 스마트 헬스케어 의류가 ‘의료기기’가 아닌 ‘의복’으로 소비자에게 수용되기 위해서 FEA의 세 가지 요소가 통합적으로 고려되어야 함을 시사하며, FEA 모델을 제품 사례 분석의 틀로 적용하고자 하는 본 연구의 방법론적 타당성을 뒷받침한다(Lamb & Kallal, 1992; Orzada & Kallal, 2021).

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구방법
      본 연구는 스마트 헬스케어 의류의 시장 현황과 제품 특성을 다각도로 조망하기 위해 문헌 고찰과 사례 분석을 병행하는 질적 연구 방법을 채택하였다. 연구의 절차는 자료 수집, 연구 대상 선정, FEA 프레임워크 기반 특성 분석의 3단계로 수행되었으며, 구체적인 내용은 다음과 같다.

      
        1. 자료수집 절차 및 범위
        스마트 헬스케어 의류의 기술적 동향과 시장현황을 파악하기 위해 학술 문헌과 시장 자료가 포괄적으로 수집되었다. 학술 문헌의 경우 Google Scholar, Web of Science, SCOPUS, KISS, Dbpia 등의 학술 데이터베이스가 활용되었으며, 시장 보고서는 Statista 등의 글로벌 리서치 기관의 공개 자료가 참조되었다. 실제 상용화된 제품의 사례 수집을 위한 온라인 데이터 검색은 시장의 최신성을 반영하기 위해 두 차례에 걸쳐 수행되었다. 1차 검색은 2024년 9월부터 11월까지 집중적으로 이루어졌으며, 이후 시장의 변동 사항을 반영하기 위해 2025년 12월에 2차 보완 검색이 실시되었다. 검색 엔진으로는 구글(Google)과 네이버(Naver)를, 커머스 채널로는 아마존(Amazon)이 주로 활용되었다. 검색 키워드는 국문과 영문을 병행하여 적용되었으며, ‘스마트 헬스케어 의류/의복(smart healthcare apparel/clothing/garment)’, ‘스마트 패션(smart fashion)’, ‘스마트 의류/의복(smart apparel/clothing/garment)’, ‘웨어러블 디바이스 (wearable device)’, ‘웨어러블 헬스케어(wearable healthcare)’ 등의 단어가 검색에 사용되었다.

      

      
        2. 연구 대상 선정 기준
        수집된 방대한 자료 중 본 연구의 목적에 부합하는 분석 대상을 선별하기 위해 명확한 선정 및 제외 기준이 수립되었으며, 세부 내용은 다음과 같다. 첫째로 형태적 기준의 경우, 스마트 워치나 밴드와 같은 액세서리형 웨어러블 기기는 제외되었고, 상의, 하의, 양말, 신발 등 ‘의복(clothing)’의 형태를 갖춘 제품만이 선정되었다. 이는 기존 웨어러블 기기와 차별화된 스마트 헬스케어 의류만의 고유한 특성을 분석하기 위함이었다. 둘째, 기능적 기준으로, 단순한 발열 조끼나 패션 목적의 LED 의류는 배제하고, 심박수, 근전도(EMG), 체온, 호흡과 같이 착용자의 생체 신호를 모니터링하거나 건강 관리 기능을 제공하는 제품만이 분석에 포함되었다. 마지막 기준은 상용화 여부로, 시제품(prototype) 단계에 머물러 있는 연구용 제품보다는 실제 시장에 출시되어 가격 정보와 소비자 리뷰 확인이 가능한 상용화 제품만이 분석에 활용되었다. 이러한 선정 기준을 기반으로, 연구의 실증성이 확보되었다.

      

      
        3. FEA 모델 기반 분석 방법
        선정된 제품들의 특성을 체계적으로 분석하기 위해 Lamb and Kallal(1992)의 FEA 모델이 핵심 분석 프레임워크로 적용되었다. 본 연구에서는 스마트 헬스케어 의류의 기술적 특성과 패션 제품 속성을 모두 포괄할 수 있도록, 각 차원의 분석 기준을 Orzada and Kallal(2021)의 연구에서 제시된 내용을 기준으로 다음과 같이 세분화하여 정의하였다.

        첫째로, 기능적 차원은 스마트 헬스케어 의류의 본질적인 목적과 관련된 제품의 효용성이 분석되었다. 제품의 본질인 헬스케어 기능의 경우, 심박수, 호흡, 체온 등 생체 신호의 측정과 피드백 기능, 이를 통한 질병의 완화, 나아가 위험 상황 발생 시 신체를 보호하는 제품의 기능이 분석되었다. 더불어, 의료기기를 넘어서 의복으로서 갖추어야 하는 기능적 특성도 함께 분석되었다. 세부적으로, 장시간 착용 가능성, 일상적 관리를 위한 편의성 및 세탁 용이성과 같은 특성이 분석되었다. 둘째로, 표현적 차원에서는 의복 착용을 통해 전달되는 사용자의 사회적 정체성과 심리적 상징성이 분석되었다. 특히, 스마트 헬스케어 의류에 내재된 의료기기적 특성으로 인해 발생할 수 있는 환자라는 사회적 낙인을 최소화하기 위한 기술의 은폐, 착용자가 본인의 건강을 능동적으로 관리하는 자기 관리의 이미지나 최신 기술을 수용하는 초기 수용자의 정체성을 상징할 수 있는 표현적 요소 역시 중점적으로 고찰되었다. 마지막으로, 심미적 차원에서는 착용자의 시각적, 감각적 만족을 유발하는 제품의 의복디자인 요소가 분석되었다. 기술적 요소가 의복디자인을 저해하지 않고 융합되는 융합적 패션디자인, 피부에 닿는 센서나 직물의 촉감을 개선한 소재와 텍스처의 고급화, 특수복이 아닌 이질감 없이 일상복으로 착용 가능한 디자인 특성을 기준으로 스마트 웨어러블 의류 제품의 심미적 가치가 분석되었다.

        분석 과정에서 연구자의 주관적 해석을 최소화하고 연구 결과의 타당성과 신뢰성을 확보하기 위해 연구자 삼각검증(investigator triangulation)과 동료검토법(peer examination)을 적용하였으며(Denzin, 2012), 구체적인 분석 절차는 다음과 같다. 첫째, 본 연구의 주저자 2인이 1차적으로 수집된 사례들에 대해 독립적인 코딩을 수행하여 FEA 차원 기준에 따른 분류 작업을 진행하였다. 이때, 분류의 정확성을 높이기 위해 온라인상에 공개된 시각적 이미지 뿐만 아니라 제조사가 제공하는 공식 제품 사양서와 기술 설명서를 상호 보완적으로 활용하였으며, 이를 통해 시각적으로 판별하기 어려운 소재의 질감이나 세부 기술 사양까지 면밀히 검토하였다. 이 과정에서 제품의 핵심 사양이나 적용 기술에 대한 정보가 불충분하여 객관적 판단이 불가능한 사례는 분석 대상에서 제외하여 자료 분석의 엄밀성을 확보하였다. 둘째, 2인 연구자의 독립적 분석 이후 연구자 간 코딩 결과가 불일치하는 사례에 대해서는 반복적인 교차 검토와 심층적인 논의를 거쳐 최종 합의에 도달하였다. 셋째, 분석 결과의 객관성을 보완하기 위해 패션 산업 실무 및 의류학 연구 경력 합산 7년 이상의 외부 전문가 1인에게 동료 검토를 의뢰하였다. 해당 전문가는 분류된 사례들의 타당성을 제3자의 관점에서 재검토하고, 각 차원별 사례 선정의 적합성에 대해 자문하였다. 마지막으로, 본 연구진은 전문가의 검토 의견을 종합적으로 반영하여 최종 분석 결과를 확정하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅵ. 스마트 헬스케어 의류의 제품 특성 분석: FEA 모델을 중심으로
      본 장에서는 Lamb과 Kallal(1992)의 FEA 모델을 분석틀로 삼아 현재 시장에 출시되어 소비자에게 판매되고 있는 스마트 헬스케어 의류의 특성을 분석하였다. 이를 통해 각 제품에 대한 소비자의 기능적, 표현적, 심미적 요구가 어떻게 충족되고 있는지 파악하고, 향후의 제품 개발의 방향성을 모색하고자 한다.

      
        1. 기능적 특성
        의류 시장에 출시된 스마트 헬스케어 의류의 기능적 특성은 관련 제품이 소비자에게 전달할 수 있는 가장 근원적인 가치였으며, 크게 착용자의 생체 신호 감지를 통한 피드백 제공, 질병 치료 및 신체 보호 기능, 의복으로서의 편의성 강화 기능이 포함되었다. 다음의 <Table 1>은 의복의 기능적 특성이 강화된 스마트 헬스케어 의류의 사례이다.

        
          <Table 1> 
				
          

          
            Functional Characteristics of Smart Healthcare Clothing
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Image
              	Sensor
Type
              	Purpose
              	Application
Area
              	Key Function
              	Market
            

          
          
            	Biological
Signal
monitoring
and
health
management
            	
              
                
                

                <Fig. 1> 
				
                

                
                  HEXOSKIN Smart Shirts
                  (Hexoskin, n.d.)

                
                

                

              

            
            	Attached
and
Embedded
            	
• Biological signal monitoring 
• Health management
            	Torso
            	• Continuous real-time monitoring of key biometric signals 
• Data visualization & analysis through mobile apps and cloud-based dashboards 
• Washable, comfortable design with long battery life
            	Global
          

          
            	
              
                
                

                <Fig. 2> 
				
                

                
                  Siren Socks
                  (Siren, n.d.)

                
                

                

              

            
            	Embedded
            	
• Biological signal monitoring 
• Health management
            	Foot
            	• Continuous temperature monitoring to detect early signs of inflammation 
• Real-time risk analysis (3 levels) and feedback via mobile app 
• Seamless sensor integration for maximum comfort and skin protection
            	Global
          

          
            	Biological
Signal
monitoring
and
health
promotion
            	
              
                
                

                <Fig. 3> 
				
                

                
                  Smart Boot
                  (Defender, n.d.)

                
                

                

              

            
            	Attached
and
Embedded
            	
• Biological signal monitoring 
• Health management 
• Health promotion
            	Foot
            	• Real-time monitoring of patient compliance (wear time) and activity levels 
• Pressure off-loading design to accelerate diabetic foot ulcer healing 
• Remote data sharing with clinicians via a cloud-based platform
            	Global
          

          
            	
              
                
                

                <Fig. 4> 
				
                

                
                  FIET AI Wear
                  (FIET, n.d.)

                
                

                

              

            
            	Embedded
            	
• Biological signal monitoring 
• Health management 
• Health promotion
            	Whole
body
            	• Smart compression technology to reduce muscle tremor and improve circulation 
• AI-powered customized exercise prescriptions based on user body data 
• Enhancement of muscle recovery and reduction of inflammation
            	Domestic
          

          
            	Biological
Signal
monitoring
and body
protection
for
non-disa
bled
consumers
            	
              
                
                

                <Fig. 5> 
				
                

                
                  D-Air
                  (Dainese, 2025)

                
                

                

              

            
            	Attached
and
Embedded
            	
• Biological signal monitoring 
• Accident prevention 
• Body protection
            	Torso
            	• Intelligent active protection system with ultra-fast airbag inflation (45ms) 
• Real-time hazard detection algorithm analyzing data 1,000 times per second 
• Comprehensive torso protection for high-speed activities (e.g., motorcycling)
            	Global
          

          
            	
              
                
                

                <Fig. 6> 
				
                

                
                  Safewear Airbag Vest
                  (Safewere, n.d.)

                
                

                

              

            
            	Attached
and
Embedded
            	
• Biological signal monitoring 
• Accident prevention 
• Body protection
            	Torso
            	• Immediate fall detection and airbag inflation (within 0.2s) for industrial safety 
• Automatic emergency transmission of accident location to contacts 
• Long battery life (approx. 120 hours) optimized for work environments
            	Domestic
          

          
            	Biological
Signal
monitoring
and body
protection
for
disabled
consumers
            	
              
                
                

                <Fig. 7> 
				
                

                
                  S-AIRBAG Protective Belt
                  (S-AIRBAG, n.d.)

                
                

                

              

            
            	Attached
            	
• Biological signal monitoring 
• Accident prevention 
• Body protection
            	Buttocks
Pelvis
            	• Reduces ground impact force by 90% and prevents falls. 
• Sends fall alerts to caregivers when the wearer falls.
            	Global
          

          
            	
              
                
                

                <Fig. 8> 
				
                

                
                  S-AIRBAG Intelligent Vest
                  (S-AIRBAG, n.d.)

                
                

                

              

            
            	Attached
            	
• Biological signal monitoring 
• Accident prevention 
• Body protection
            	Head
Neck
Back
Buttocks
Pelvis
            	• 60,000 motion data points/min 
• Real-time elderly movement monitoring 
• Pre-fall detection 
• Execution within 100 ms
            	Global
          

          
            	
              
                
                

                <Fig. 9> 
				
                

                
                  Kkokkasin
                  (Kkokkasin, n.d.)

                
                

                

              

            
            	Embedded
            	
• Biological signal monitoring 
• Accident prevention 
• Body protection
            	Foot
            	• GPS Location Tracking Solution 
• Accurate user location display using GPS, Wi-Fi, and eMTC (base stations)
            	Domestic
          

          
            	
              
                
                

                <Fig. 10> 
				
                

                
                  Ontex Smart Diaper
                  (Ontex, 2021)

                
                

                

              

            
            	Embedded
            	
• Biological signal monitoring 
• Body protection
            	Hip
            	• Diaper with embedded sensor, clip-on transmitter, and mobile app integration 
• Up to 50% reduction in leakage 
• Saves caregiver time and costs, reduces environmental impact
            	Global
          

          
            	Biological
Signal
monitoring
and
health
management
/Convenience
enhance
ment as
clothing
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                  Emglare Smart Undershirt
                  (Emglare, n.d.)

                
                

                

              

            
            	Embedded
            	
• Biological signal monitoring 
• Health management
            	Torso
            	• Daily monitoring of heart rate and ECG 
• Notifications & sharing features for abnormal heart activity 
• Wireless charging & easy maintenance
            	Global
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                  Sensoria Smart Socks
                  (Sensoria, n.d.)

                
                

                

              

            
            	Embedded
            	
• Biological signal monitoring 
• Health management
            	Foot
            	• Textile pressure sensors embedded directly into the fabric for comfort 
• Detachable magnetic anklet to ensure machine washability 
• Real-time gait analysis and pressure mapping via mobile app
            	Global
          

        

        

        
          1) 착용자 생체 신호 감지 및 피드백 제공
          첫번째 기능적 특성은 착용자의 생체 신호를 모니터링하여 피드백을 제공하는 기능이며, 시장 확대를 기반으로 스마트 기능을 학술적으로 연구한 사례는 헥소스킨(Hexoskin)의 스마트 셔츠가 대표적이다. 이 제품은 셔츠에 내장된 센서를 통해 착용자의 심전도를 측정하여 피드백을 제공하는 스마트 헬스케어 의류 중 가장 널리 알려진 제품 중 하나이다(Hexoskin, n.d.; Lee & Lee, 2023; Fig. 1 참조). 최근 소아를 대상으로 시행된 임상 연구에 의하면, 이 제품의 심박수 측정 정확도가 87.4%(SD=11%)에 달하였으며, 특히 초기 12시간 동안은 94.9%의 높은 정확도를 보였다(Hardon et al., 2025). 이러한 결과는 기존 심전도 측정에 사용되는 의료용 모니터 대비 환자의 만족도가 유의미하게 높게 나타났으며(Hardon et al., 2025), 이는 의류 직물 센서에 기반한 심전도 센싱의 신뢰성을 뒷받침한다. 사이렌의 스마트 양말(Siren's Diabetic Socks)은 당뇨병 환자의 족부 궤양 예방을 위해 개발되었으며(Lee & Lee, 2023), 4개의 온도 센서, 4개의 압력 센서, 혈중 산소 센서를 전략적으로 배치하여 족부 궤양의 위험을 실시간으로 모니터링한다(Reyzelman et al., 2022;Siren, n.d.; Fig. 2 참조). 또한, 센서를 통해 수집된 데이터는 모바일 앱을 통해 착용자에게 전송되며, 족부 궤양 발생의 위험도를 3단계로 분류하여 분석하고 착용자에게 피드백을 제공한다(Siren, n.d.). 임상시험 결과에 의하면, 사이렌의 스마트 양말에 내장된 센서는 다양한 활동 중 온도, 압력, 혈중 산소의 변화를 유의미하게 감지하는 것으로 나타났다(Reyzelman et al., 2022).

        

        
          2) 착용자 생체 신호 모니터링 및 질병 완화
          스마트 헬스케어 의류의 기능적 특성은 단순히 착용자의 생체 신호를 감지하는 것에서 한 발 나아가 능동적 치료 기능으로 확장되고 있다. 대표 사례 중 하나인 스마트 부츠(Smart BootTM)는 당뇨병 족부 궤양 환자의 보행 가능성 회복 단계에서 착용 순응도를 모니터링하기 위해 개발된 부츠 형태의 신발이다(Defender, n.d.; Fig. 3 참조). 이 제품은 부츠에 내장된 센서를 통해 착용자의 걸음 수, 활동 시간, 휴식 시간, 부츠 착용 시간을 실시간으로 모니터링하며, 클라우드 기반의 플랫폼을 기반으로 착용자의 생체 정보를 의료진에게 보고한다(Cay et al., 2025). 착용자 역시 스마트워치와 스마트폰 앱을 통해 자신의 보행 현황을 피드백 받을 수 있어, 치료 계획을 준수할 수 있는 동기 유발이 가능하고 합병증 예방에 도움을 받을 수 있다(Defender, n.d.). 이 제품은 단순히 보행 현황을 보고하는 것에서 나아가, 보행 시 발에 가해지는 압력을 줄여 족부 궤양 부위에 가해지는 부하를 줄이며, 이를 통해 상처 치료를 돕는 기능을 제공한다(Defender, n.d.). 이 제품 역시 임상 실험을 통해 의학적 효과가 검증된 바 있다(Cay et al., 2025). 더불어, 스마트 압박 의류는 혈류 개선, 근육 회복 촉진, 염증 감소와 같은 생리적 효과를 제공하는데, 국내 기술력으로 개발된 FIET의 AI웨어는 원단의 압박으로 근육 떨림을 잡아주는 기술을 섬유에 내장하였다(FIET, n.d.; Fig. 4 참조). 이 제품은 전용 앱과 생체 신호 데이터 연동을 통해 착용자의 신체 상태를 분석하고, 맞춤형 운동 처방을 제공한다 (Lee, 2023). 이와 같이 압박 섬유가 내장된 스마트 헬스케어 의류의 효과는 다수의 실증 연구를 통해 확인되었다. 스마트 압박 의류의 의학적 치료 효과를 분석한 메타분석 연구에 따르면, 스마트 압박 의류는 저항 운동 후 근력 회복에서 유의미한 회복 촉진 효과를 검증하였으며 근육통 감소에서 효과 역시 확인되었다(Duarte et al., 2022).

        

        
          3) 착용자 생체 신호 감지 및 신체 보호
          스마트 헬스케어 의류의 기능적 특성 중 세 번째 축인 신체 보호는 제품에 내장된 센서를 통해 수집한 생체 신호를 기반으로 위험 상황에 처한 착용자를 보호하는 역할을 의미한다. 다이네즈(Dainese)의 디에어(D-air)는 모터사이클 라이더를 보호하기 위해 개발된 에어백 조끼, 재킷 및 수트이며, 초당 1,000번의 데이터 분석을 수행하는 알고리즘을 기반으로 모터사이클 사고 발생 시 45밀리초(ms)라는 짧은 순간에 에어백을 팽창시켜 착용자를 보호한다(Dainese, 2025; Fig. 5 참조). 이러한 반응력은 인간이 눈을 깜빡이는 속도보다 4배 이상 빠른 것이다(Chicago Sun-Times, 2018). 디에어가 여가 활동에 특화된 제품이라면, 세이프웨어(Safewere)의 에어백 조끼는 산업 현장에서 활발히 활용되고 있다(Safewear, n.d.; Fig. 6 참조). 이 제품은 건설 현장과 같이 높은 곳에서의 작업을 수행하는 노동자의 추락 사고 예방에 특화되어 있다. 건설 현장에서 안전고리를 체결하기 모호한 높이에서 추락 사고가 발생하는데, 조끼에 내장된 센서가 추락을 감지하면 0.2초 이내에 에어백이 팽창되어 착용자의 신체를 보호한다(Safewear, 2023). 동시에 사고 위치 정보를 비상 연락망으로 전송하여 추가적인 대처를 돕는 기능도 탑재되어 있으며, 120시간에 달하는 배터리 수명을 확보하여 현장에서의 사용성을 높였다(Safewear, 2023).

          스마트 헬스케어 의류의 신체 보호 기능은 신체적-정신적으로 취약한 환자 및 고령 소비자에게 필요성이 더 크게 요구된다. 에스 에어백(S-AIRBAG)은 고령 소비자의 낙상 방지 목적의 스마트 헬스케어 의류 개발에 주력하여, 낙상을 감지하는 순간에 에어백이 터질 수 있게 설계된 벨트, 조끼 등의 스마트 헬스케어 의복을 통해 고령자의 심각한 부상 위험을 감소시켰다(S-AIRBAG, n.d.; Fig. 7 and Fig. 8 참조). 세부적으로, 에스 에어백의 에어백 조끼는 매분 6만 건의 실시간 인체 움직임 데이터를 수집해 착용자의 낙상을 감지해 에어백을 실행시키는데, 내장된 센서가 낙상을 감지하면 에어백이 0.1초 이내에 터져 낙상 사고 위험을 줄일 수 있다(S-AIRBAG, n.d.). 이와 같이, 사고, 낙상 및 추락을 감지하여 착용자를 보호하는 기능이 장착된 에어백 의류의 경우, 사고 발생 시 운동량의 60%, 머리 외상의 위험은 80% 정도가 감소시킨다는 것이 실증 연구를 통해 검증되었다(Reimer & Pinch, 2021). 스마트 헬스케어 의류는 정신적으로 취약한 고령 소비자 특화 제품도 포괄하고 있다. 꼬까신은 치매 노인과 발달장애인의 실종을 예방하기 위해 설계된 신발 안에 삽입하는 깔창형 GPS 배회감지기로, 보호자가 실시간으로 가족의 위치를 파악할 수 있도록 도와주어 착용자의 안전을 지키는 보호 기능을 강화하였다(Kkokkasin, n.d.; Fig. 9 참조). 마지막으로, 온텍스(Ontex)가 개발한 스마트 기저귀는 인쇄형 센서와 클립형 송신기를 통해 기저귀의 교체 시기를 모니터링하여 보호자에게 알려주는 기능을 제공한다(Ontex, 2021; Fig. 10 참조). 이를 통해, 불필요한 기저귀 교체로 인한 수면 방해를 줄여 삶의 질을 개선하고, 피부 발진을 예방하며, 대소변 처리 도움을 받는 환자 및 고령자의 존엄성을 유지할 수 있다.

        

        
          4) 의복으로서의 편의성 강화: 착용과 관리의 용이성
          스마트 헬스케어 의류의 혁신적인 기술 발전에도 불구하고, 이들 제품이 의복으로 갖추어야 하는 착용과 관리의 용이성 부족은 대중적 확산을 저해하는 주요 원인이었다 (Ju & Lee, 2020). 최근에는 이러한 점을 보완한 제품이 시장에 등장하여 대중적 확산이 모색되고 있다. 첫번째 보완 사항은 센싱 기술을 섬유에 내장시켜 외관상으로 일반 의류 제품과의 차이를 최소화한 것이다(Zaman et al., 2022). 기존의 센싱 기술 탑재 방식은 의류 제품 표면에 센서를 부착하는 방식이 주를 이루었으나, 최근에는 이를 직물의 구조 내에 직조, 편직, 자수의 형태로 삽입하는 방식으로 진화되었다(Han et al., 2020). 이러한 내장 방식을 적용한 스마트 헬스케어 의류는 시각적, 물리적으로 일반 의류와 차이가 적어 착용자의 수용 저항을 줄이는 데 기여하였다. 두번째 보완 사항은 세탁성 강화를 통한 의복 관리의 용이성 증대이다. 스마트 헬스케어 의류의 지속적 사용을 위해서는 세탁이 용이해야 한다(Ju & Lee, 2020). 개선된 제품은 방수 처리된 센서를 사용하거나, 세탁 시 전자 모듈을 분리할 수 있도록 설계되어 관리의 편의성이 증대되었다(Ahsan et al., 2022; Iqbal et al., 2021; Zaman et al., 2022). 세번째 사항은 탈착의 용이성 개선이다. 초기 스마트 헬스케어 의류는 딱딱한 센서와 전선으로 인해 착용감이 떨어졌으나, 최근 제품들은 유연한 직물 센서 기술을 통해 이를 개선하고 있다(Zaman et al., 2022). 예컨대, 시니어를 위한 심박 측정 의류 연구에서는 착용 시 신체를 압박하는 구속감을 줄일 수 있는 직물 전극을 사용하고 착탈의가 쉬운 라글란 소매와 지퍼 여밈을 적용하여, 신체 기능이 저하된 고령자의 기능적 니즈를 반영하였다(Koo et al., 2017). 이와 같은 유연한 센서 소재는 높은 민감도와 신축성을 동시에 구현하기 때문에, 배터리 없이도 에너지 수확이 가능하다는 이점도 있다(Cesarelli et al., 2021). 이상과 같이 의복 편의성을 강화한 스마트 헬스케어 의류의 사례는 다음과 같다.

          엠글레어(Emglare)는 헥소스킨의 스마트 셔츠와 같이 심전도와 심박수 측정 센서가 내장된 언더웨어를 출시하여 착용의 편의성을 증대시켰으며(Zaman et al., 2022; Fig. 11 참조), 남성용 제품으로 언더웨어 셔츠와 스포츠 티셔츠를, 여성용 제품으로는 일반 브라와 스포츠 브라를 출시하였다(Emglare, n.d.). 엠글레어는 다양한 기술 개발을 통해 의복 편의성을 강화하였는데, 무선 충전과 배터리 수명 연장 기술, 자동 작동과 연결 기술, 일반 의류 수준의 편안한 착용감을 위한 e-textile이 기술 혁신의 핵심이 되었다(Emglare, n.d.; Sayem et al., 2020; Zaman et al., 2022). 헥소스킨의 스마트 셔츠 역시 방수 처리된 센서와 분리 가능한 무선 모듈 설계를 통해 일상적인 세탁 이후에도 심전도 신호 정확도의 저하가 나타나지 않아 내구성이 입증되었으며(Iqbal et al., 2021; Villar et al., 2015), 당뇨병 환자의 족부 궤양 치료를 돕는 센소리아(Sensoria)의 양말 역시 센서가 분리 가능하게 설계되어 세탁 편의성이 확보되었다(Zaman et al., 2022; Fig. 12 참조)

        

      

      
        2. 표현적 특성
        FEA 모델에서의 표현적 특성은 의복이 착용자의 자아, 사회적 지위, 가치관을 표출하는 기능을 의미한다(Lamb & Kallal, 1992). 현재 시장에 출시되어 소비자에게 선보이고 있는 스마트 헬스케어 의류의 특성을 분석해본 결과, 본 연구는 이러한 제품군에서의 표현성을 특별한 건강 관리가 필요한 환자라는 사회적 낙인은 피하고 최신 기술의 제품을 조기에 수용하는 조기수용자, 혹은 자기관리를 성실하게 수행하는 사람이라는 긍정적 이미지를 전달하는 제품의 속성으로 파악하였다. 다음의 <Table 2>는 표현적 특성이 강화된 스마트 헬스케어 의류의 사례이다.

        
          <Table 2> 
				
          

          
            Expressive Characteristics of Smart Healthcare Clothing
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Image
              	Sensor
Type
              	Purpose
              	Application
Area
              	Key Function
              	Market
            

          
          
            	Technology
/
Universal
Design
            	
              
                
                

                <Fig. 13> 
				
                

                
                  Xenoma's Smart Pajamas
                  (Maslakovic, 2020)

                
                

                

              

            
            	Embedded
            	
• Biological signal monitoring 
• Health management
            	Whole
body
            	
• Invisible technology with sensors embedded in fabric to look like normal pajamas 
• Monitoring of sleep quality and fall detection for elderly care 
• Maintenance of user dignity by avoiding the patient stigma
            	Global
          

          
            	Admirable
social self
image
            	
              
                
                

                <Fig. 14> 
				
                

                
                  Polo Tech Shirt
                  (Ralph Lauren, 2014)

                
                

                

              

            
            	Embedded
            	
• Biological signal monitoring 
• Health management
            	Torso
            	
• Integration of bio-sensing silver fibers into a stylish compression shirt 
• Real-time tracking of heart rate, breathing, and stress levels via mobile app 
• Projection of a scientifically managed athlete image
            	Global
          

          
            	
              
                
                

                <Fig. 15> 
				
                

                
                  Under Armour Athlete Recovery Sleepwear
                  (Snider, 2017)

                
                

                

              

            
            	Embedded
            	
• Biological signal monitoring 
• Health management
            	Upper
Body
            	
• Bioceramic print technology that reflects Far Infrared to restore muscles 
• Promotion of sleep as part of training for professional self-management 
• Design focused on comfort and recovery without intrusive electronics
            	Global
          

          
            	
              
                
                

                <Fig. 16> 
				
                

                
                  Levi's Trucker Jacket
                  (Levi's, 2020)

                
                

                

              

            
            	Embedded
            	
• Biological signal monitoring 
• Health management
            	Upper
Body
            	
• Jacquard by Google technology woven directly into denim fabric 
• Gesture-based control of digital services (music, calls, navigation) 
• Seamless blend of iconic fashion style with modern connectivity
            	Global
          

        

        

        스마트 헬스케어 의류 제품의 대중적 확대를 위해서 제품 착용자의 사회적 낙인 효과를 최소화하는 정상성(normality)의 표현과 보이지 않는 기술(invisible technology)이 중요하였다(Brzeziński, 2025; Yusif et al., 2016). 의료용 기기를 착용하는 것은 착용자에게 자신이 환자이거나 약자라는 인식을 심어줄 수 있다(Kwack et al., 2025b). 따라서 최근 스마트 헬스케어 의류에서는 겉으로 보기에 일반 의류와 구별되지 않도록 기술을 은폐하는 경향이 나타났다. 예를 들어, 고령 소비자용 스마트 의류 디자인에서는 전극과 측정 모듈을 주머니 안쪽으로 숨기거나 패치 포켓으로 가려, 착용자가 일반인과 다름없다는 심리적 안정감을 느끼도록 설계되었다(Yusif et al., 2016). 예컨대, 일본의 웨어러블 기업 제노마(Xenoma)가 개발한 스마트 파자마 이스킨(e-skin)은 겉보기에는 평범한 잠옷과 차이가 없으나, 직물 내에 신축성 있는 회로를 내장하여 수면 상태와 낙상을 감지함으로써 환자복이 아닌 일상복으로서의 정상성을 구현하였다(Kraus, 2020; Maslakovic, 2020; Fig. 13 참조). 이러한 제품 특성은 사용자의 신체적 특성이나 조건에 구애 없이 누구나 쉽게 입고 벗을 수 있게 설계된 유니버설 디자인 의복의 원리와도 일치하며(Brzeziński, 2025), 정신적 혹은 육체적으로 취약해진 착용자의 자존감을 보호하는 역할을 수행한다.

        스마트 헬스케어 의류의 두 번째 표현적 특성은 자기관리에 능한 전문적인 이미지로 착용자의 사회적 자아를 표현하는 기능이다. 최근 일상생활에서 레저와 스포츠를 즐기는 소비자 집단이 확대되면서, 스마트 헬스케어 의류는 착용자가 자신의 신체 능력을 과학적으로 관리하고 있다는 이미지를 전달하고 있다. 특히, 패션 트렌드를 선도하는 글로벌 패션 브랜드가 최신의 기술력을 가진 기업과 협업하여 스마트 헬스케어 의류를 선보이면서, 이러한 착용자의 이미지는 광고 및 마케팅 캠페인 주요 전략으로 부상하였다. 대표적인 사례로, 랄프로렌이 바이오 센싱 기술 스타트업인 옴시그널과 협업하여 출시한 폴로테크 셔츠가 있다(Eadicicco, 2014; Fig. 14 참조). 랄프 로렌은 US 오픈 테니스 선수권 대회를 통해 제품을 공식적으로 런칭하였으며, 이 제품을 착용한 선수와 볼보이들의 역동적인 모습을 노출시키는 마케팅 전략을 수립하였다. 이를 통해, 랄프로렌은 스마트 헬스케어 제품을 단순한 기능성 기기가 아닌 ‘신체 데이터를 과학적으로 관리하는 세련된 스포츠맨의 이미지’로 포지셔닝하는 데 성공하였다(Ralph Lauren Investor Relations, n.d.). 또한, 언더아머(Under Armour)는 ‘Rest. Win. Repeat.(수면도 훈련의 일부)’라는 메시지와 함께 바이오세라믹 소재가 적용된 리커버리 의류를 출시하여, 착용자를 과학적으로 자기 관리를 하는 전문가로 포지셔닝하였다(Snider, 2017; Fig. 15 참조). 마지막으로, 리바이스(Levi's)는 구글과의 협업을 통해 스마트 재킷을 역동적인 도시 탐험가의 필수품으로 마케팅하였고, 이를 통해 브랜드 이미지를 기술적으로 세련된 라이프스타일 이미지로 전환으로 데 성공하였다(Levi's, 2020; Fig. 16 참조).

      

      
        3. 심미적 특성
        FEA 모델에서 심미적 특성은 스마트 헬스케어 의류가 시각적, 혹은 감각적 만족감을 제공하는 방식을 의미한다(Lamb & Kallal, 1992). 스마트 헬스케어 의류가 특수복의 낙인을 벗고 일상적 패션 아이템으로 수용되기 위해서는 기술적 완성도 만큼이나 심미적 특성을 강화할 필요가 있다 (Hwang et al., 2016; Ju & Lee, 2020). 이러한 특성을 반영하여 시장에 출시된 스마트 헬스케어 의류는 기술과 패션을 융합하되 의복의 조형적 아름다움을 고려하며, 소재와 질감의 고급화를 추구하고, 일상복과의 조화를 고려한 디자인 전략을 수립하고 있다는 점이 확인되었다. 다음의 <Table 3>은 심미적 특성이 강화된 스마트 헬스케어 의류의 사례이다.

        
          <Table 3> 
				
          

          
            Aesthetic Characteristics of Smart Healthcare Clothing
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Image
              	Sensor
Type
              	Purpose
              	Application
Area
              	Key Function
              	Market
            

          
          
            	Integration
of
technology
and
aesthetic
fashion
design
            	
              
                
                

                <Fig. 17> 
				
                

                
                  Nadi X Yoga Pants
                  (Wearable X, n.d.)

                
                

                

              

            
            	Embedded
            	
• Biological signal monitoring 
• Health management
            	Lower
Body
            	
• Haptic feedback system guiding yoga postures while maintaining a sleek, minimal design 
• Fashion-forward aesthetics with stylish cut-lines that conceal embedded technology 
• Seamless integration of sensors to enhance body silhouette without bulkiness
            	Global
          

          
            	
              
                
                

                <Fig. 18> 
				
                

                
                  Aero Sport Bra by Intel and Chromat
                  (Kwack, 2015)

                
                

                

              

            
            	Embedded
            	
• Biological signal monitoring 
• Health management
            	Torso
            	
• Futuristic aesthetic utilizing LED lights as a deliberate design element 
• Responsive cooling vents activated by body temperature and perspiration 
• Visual expression of technology transforming biometric data into light patterns
            	Global
          

          
            	Advanced
materials
and
textures
            	
              
                
                

                <Fig. 19> 
				
                

                
                  Myant Skiin
                  (Myant Health, 2022)

                
                

                

              

            
            	Embedded
            	
• Biological signal monitoring 
• Health management
            	Torso
            	
• Use of premium bamboo-based viscose (95%) for superior softness and comfort 
• Invisible textile computing sensors knitted directly into the fabric 
• Hypoallergenic material suitable for sensitive skin, indistinguishable from luxury underwear
            	Global
          

          
            	
              
                
                

                <Fig. 20> 
				
                

                
                  Prevayl Smartwear
                  (Prevayl, n.d.)

                
                

                

              

            
            	Embedded
            	
• Biological signal monitoring 
• Health management
            	Torso
            	
• Seamless integration of conductive graphene electrodes for a smooth, irritation-free feel 
• High-performance aesthetic comparable to top-tier activewear brands 
• Lightweight design that eliminates the “stiffness” of traditional smart clothing
            	Global
          

          
            	Harmony
with
daily
wear
            	
              
                
                

                <Fig. 21> 
				
                

                
                  Prospecs Smart Shoes
                  (Lee, 2018)

                
                

                

              

            
            	Embedded
            	
• Biological signal monitoring 
• Health management
            	Foot
            	
• Exterior design identical to standard walking shoes for effortless daily adoption 
• Embedded gait analysis sensors that do not compromise style or comfort 
• Invisible tech approach allowing users to blend into everyday social settings
            	Domestic
          

        

        

        스마트 헬스케어 의류의 심미적 특성으로 고려된 특성은 기술과 패션의 융합 디자인이었다. 이들 제품이 처음 시장에 소개되었을 당시에 만연하였던 투박한 기기 중심의 디자인에서 벗어나, 최근에 출시된 제품에는 인체의 곡선을 고려한 패턴과 세련된 컬러가 적용되는 추세이다. 예컨대, 웨어러블 엑스(Wearable X)의 나디 X(Nadi X) 요가 팬츠는 요가 동작의 정확성을 햅틱 피드백으로 알려주는 기능을 수행하면서도, 세련된 절개 라인과 패턴 디자인을 통해 미적인 만족감을 제공한다 (Wearable X, n.d.; Fig. 17 참조). 이는 기술이 디자인을 해치지 않고 오히려 디자인 요소로 승화된 사례이다. 인텔(Intel)과 크로맷(Chromat) 의 에어로 스포츠 브라(Aero Sports Bra)는 체온 조절 기능을 제공하면서도, LED 조명을 의도적인 디자인 요소로 활용하여 미래지향적이고 고급스러운 미적 이미지를 구현하였다(Kwack, 2015; Fig. 18 참조). 이처럼 센서나 발광 요소가 기술의 부담으로 인식되지 않고, 오히려 제품의 개성을 드러내는 시각적 특징으로 전환되는 것이 최근에 등장한 스마트 헬스케어 의류의 트렌드이다.

        최근 스마트 헬스케어 의류는 심미적 특성의 강화를 위해 소재와 질감의 고급화를 모색하고 있다. 이들 제품은 생체 신호 센싱을 위해 피부에 직접 밀착되는 경우가 많아, 소재의 촉감이 착용자의 심미적 만족에 큰 영향을 미친다. 최근에는 전도성 섬유(conductive yarn)를 일반 실과 혼방하거나 직조하여 이질감을 줄이고, 일반 원단과 유사한 텍스처를 구현하려는 노력이 계속되고 있다. 또한, 고가 라인의 스마트 의류는 메리노 울, 고가의 합성 소재와 같은 프리미엄 원단에 생체 신호 감지 센서를 통합하여, 부드럽고 편안한 질감을 유지하면서 첨단 기술이 적용된 헬스케어 기능을 제공한다. 이는 기술을 의류의 기본 속성인 착용감과 조화시키려는 노력으로 해석될 수 있다. 실례로, 마이안트(Myant)가 런칭한 스키인(Skiin)은 일반적인 합성 소재 대신 대나무에서 추출한 비스코스를 95% 함유한 프리미엄 원단을 사용하여, 민감한 피부에도 자극이 없는 부드러운 텍스처를 구현하였다(Myant Health, 2022; Textile Web, 2021; Fig. 19 참조). 헥소스킨은 이탈리아산 고기능성 마이크로 폴리아미드(Italian micro-polyamide) 원단을 사용하여 착용자에게 ‘제2의 피부(Second skin)’와 같은 밀착감과 고급스러운 촉감을 제공하며(Hexoskin, n.d.; Fig. 1 참조), 프리베일(Prevayl)은 전도성 섬유를 원사에 배합하는 방식을 통해 전극의 이질감을 제거하고 의복의 심미적 완성도를 높였다(Smith, 2021; Fig. 20 참조).

        마지막 심미적 특성으로 일상복과의 조화를 언급할 수 있다. 스마트 헬스케어 의복이 건강상의 문제가 있거나 신체 장애가 있는 소수자만을 위한 의복이 아닌 대중에게 수용되는 일상복이 되기 위해서는, 제품이 착용자가 기존에 소유하고 있는 일상복과 어울릴 수 있도록 조화롭게 디자인되어야 할 것이다 (Hwang et al., 2016; Ju & Lee, 2020). 대중성이 있는 패션 브랜드들을 이러한 특성의 중요성을 인식하여 제품 개발에 반영하고 있다. 구체적으로, 프로스펙스의 스마트 슈즈(Fig. 21 참조)와 리바이스의 스마트 재킷(Fig. 16 참조)은 겉보기에는 일반적인 운동화나 데님 재킷과 다를 바 없는 디자인을 채택하여, 착용자가 거부감 없이 일상 패션에 기술을 통합할 수 있도록 설계되었다(Lee, 2018; Levi's, 2020). 이러한 특성은 스마트 헬스케어 의류가 특수복이 아닌 일상적인 패션 아이템으로 소비자의 심미적 기준을 충족시키고 있음을 보여준다.

      

      
        4. FEA 모델 기반 스마트 헬스케어 의류 사례 분석 종합
        FEA 모델의 세 가지 차원에 따른 스마트 헬스케어 의류 사례들을 종합적으로 분석한 결과, 각 차원 별로 뚜렷한 기술적, 디자인적 구현 패턴이 도출되었다. FEA 모델의 기능적 차원에서는 의료적 정확성과 일상적 편의성의 조화가 핵심 특성으로 나타났다. 초기 스마트 의류가 단순히 센서를 부착하는 형태였다면, 최근 사례들은 헥소스킨과 같이 세탁이 가능한 전도성 섬유를 사용하거나 모듈 분리형 구조를 채택하여 의복 본연의 관리 용이성을 확보하고 있다. 이러한 진화는 스마트 헬스케어 의류가 일회성 측정 도구가 아닌, 지속 가능한 데일리 헬스케어 솔루션으로 진화하고 있음을 시사한다. 표현적(Expressive) 차원의 핵심은 기술의 은폐를 통한 사회적 낙인 제거로 유형화할 수 있다. 사이렌의 스마트 양말이나 리바이스의 스마트 재킷과 같은 사례는 겉으로 보기에 일반 의류와 구분이 되지 않는 디자인을 통해, 착용자가 환자나 특수 관리 대상자로 비춰지는 심리적 거부감을 최소화하였다. 이는 기술적 과시보다는 착용자의 자존감과 사회적 정체성을 보호하는 방향으로 스마트 헬스케어 의류 제품 개발의 방향성이 이동하고 있음을 암시한다. 심미적 차원에서는 패션 트렌드의 반영과 감각적 만족이 중요 특징으로 파악되었다. 나디 X와 같은 제품들은 기계적인 차가움을 배제하고, 과감한 패턴이나 인체 공학적 라인을 적용하여 시각적 즐거움을 제공한다. 또한, 피부에 닿는 소재의 촉감을 개선하여 착용자에게 심리적 안정감을 주는 감성적 접근이 강화되고 있다. 결론적으로, 성공적인 스마트 헬스케어 의류 사례들은 FEA의 어느 한 차원에만 집중하는 것이 아닌, 기능적 완결성을 토대로 표현적 가치와 심미적 만족을 통합적으로 구현하고 있다는 공통점이 확인되었다. 본 연구의 분석 결과를 요약하고 이에 따른 시사점을 정리한 내용은 <Table 4>과 같다.

        
          <Table 4> 
				
          

          
            Comprehensive Analysis of Smart Healthcare Clothing Cases based on FEA Model
          
          

        

        
          
            
              	FEA Dimension
              	Key Patterns & Core Types
              	Implications & Theoretical Connections
            

          
          
            	Functional
            	1. Seamless Integration:
 • Utilization of conductive fibers and flexible sensors for unobtrusive monitoring.
2. Care Convenience:
 • Washability and modular detachability to ensure ease of maintenance.
            	• Achieving a balance between medical data accuracy and daily wearability.
• Evolution from ‘wearable devices’ to ‘functional clothing’.
          

          
            	Expressive
            	1. Invisible Technology:
 • Visual concealment of technical elements to protect privacy.
2. Stigma Reduction:
 • Deviation from patient-like appearance to everyday fashion.
            	• Prioritizing user privacy and dignity over technological display.
• Reinforcement of the wearer's social identity and self-esteem.
          

          
            	Aesthetic
            	1. Fashion-Forward Design:
 • Application of trendy patterns and silhouettes.
2. Sensory Satisfaction:
 • Use of premium materials and tactile pleasure.
            	• Pursuit of ‘emotional design’ beyond ‘mechanical aesthetics’.
• Enhancing visual and tactile appeal to encourage continuous usage.
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 제언
      본 연구는 4차 산업혁명 기술의 도래와 인구 고령화라는 시대적 흐름 속에서 급부상하고 있는 스마트 헬스케어 의류의 시장 현황과 제품 특성을 Lamb과 Kallal(1992)의 FEA 모델을 기반으로 심층 분석하였다. 기능성, 표현성, 심미성의 세 가지 차원에서 수행된 다각적인 분석을 통해 도출된 결론과 이를 바탕으로 한 제언은 다음과 같다.

      
        1. 연구 요약 및 논의
        현재 시장에 출시된 스마트 헬스케어 의류는 초기 기술 중심의 개발 단계에서 벗어나, FEA의 세 가지 속성을 통합적으로 구현하는 방향으로 진화하고 있음이 확인되었다. 각 차원별 분석 결과와 이에 대한 논의는 다음과 같다.

        기능적 차원에서 스마트 헬스케어 의류는 의료적 정밀성과 일상적 건강관리의 편의성을 동시에 확보하는 경향이 뚜렷하였다. 초기 제품이 생체 신호의 단순 모니터링에 그쳤다면, 최근 제품들은 실질적인 질병 관리와 안전 보호 기능을 수행하고 있었다. 특히 주목할 점은, 기존 기술 중심 선행 연구들(e.g., Hui et al., 2024; Zheng et al., 2021)에서 주로 다루었던 센싱 민감도를 넘어, 세탁 내구성과 모듈 분리 구조가 상용화의 핵심 경쟁력으로 부상하였다는 점이다. 이러한 변화는 스마트 헬스케어 의류가 실험실 환경이 아닌 실제 소비자의 생활 공간에서 지속 가능한 의복의 역할을 수행하기 위해서는 사용자의 관리 부담을 줄여주는 사용 편의성이 기술적 효용성만큼이나 중요한 요소임을 시사한다.

        표현적 차원에서 스마트 헬스케어 의류는 타겟 사용자의 특성에 따라 이중적인 전략을 취함으로써 소비자 저항을 극복하고 있었다. 의료적 도움이 필요한 고령자나 환자 집단을 위해서는 기술을 시각적으로 은폐하는 전략을 통해 환자라는 사회적 낙인을 최소화하고 정상성을 부여하는 데 주력하였다. 반면, 일반 소비자나 레져 스포츠를 즐기는 소비자를 타겟으로 한 제품에서는 생체 데이터를 과학적으로 관리하는 전문가 혹은 얼리어답터라는 긍정적이고 진취적인 이미지를 표출하는 전략이 주를 이루었다. 이러한 이원화는 스마트 헬스케어 의류의 수용에 대한 심리적 거부감을 줄이기 위해서는 제품이 착용자의 자존감을 보호하거나 사회적 지위를 표현하는 상징적 매개체 역할을 해야한다는 선행연구의 주장(e.g., Ju & Lee, 2020; Shin & Lee, 2016)을 지지하는 것이다.

        심미적 차원에서 스마트 헬스케어 의류는 기술과 패션의 융합을 통해 기계적 이질감을 감각적 즐거움으로 전환시키고 있었다. 과거의 투박한 디자인은 인체 공학적 패턴과 세련된 절개 라인으로 대체되었으며, 특히 전도성 섬유와 프리미엄 소재의 결합을 통해 구현된 고급스러운 촉감은 의복 본연의 감각적 만족감을 제공하고 있었다. 결과적으로, 성공적인 스마트 헬스케어 의류는 기능적 우수성만으로 완성되는 것이 아니라, 사용자의 심리적 만족(표현성)과 감각적 즐거움(심미성)이 기술과 조화롭게 융합될 때 비로소 혁신 저항을 넘어 수용으로 이어질 수 있다는 결론이 도출되었다.

      

      
        2. 학문적, 산업적 의의
        본 연구 결과를 바탕으로 관련 산업의 지속 가능한 성장과 학문적 발전을 위해 다음과 같이 제언하고자 한다.

        학문적 측면에서 본 연구는 기존 선행 연구에서 나타난 공학적 기술 구현 연구와 사회과학적 소비자 행동 연구 간의 간극을 FEA 분석을 통해 메우는 통합적 시각을 제시하였다. 기존의 기술 관점의 연구들(e.g., Hui et al., 2024; Zheng et al., 2021)은 센서의 민감도나 전도성 섬유의 내구성 등 기술적 성능 향상에 주력하였고, 소비자 관점의 연구들(e.g., Park & Noh, 2012; Shin & Lee, 2016)은 설문조사를 통해 소비자의 심리적 요인에 주목하였다. 본 연구는 이 두 흐름 사이에서 실제 상용화된 제품이 어떠한 기술적 속성으로 소비자의 사용 편의성을 확보하고, 어떠한 디자인적 전략으로 심리적 저항을 해소하는지를 구체적으로 규명하였다. 이러한 접근은 기술 중심의 헬스케어 연구에 디자인적 통찰을 융합하여 학제 간 연구의 범주를 확장하였다는 점에서 의의가 있다. 더불어, 본 연구는 의류학 연구 방법론의 측면에서 FEA 모델의 질적 적용 가능성을 입증하고 이론적 활용 범위를 확장하였다. Lamb and Kallal (1992)의 FEA 모델은 그간 주로 소비자의 요구도를 측정하는 양적 연구의 도구로 활용되어 왔다. 그러나, 본 연구는 이를 실제 시장에 출시된 제품의 속성을 분석하고 유형화하는 질적 연구의 프레임워크로 재해석하여 적용하였다. 이를 통해, 본 연구는 FEA 모델의 적용 메커니즘을 질적 연구로 확장하였다는 점에서 의의를 갖는다.

        산업적 측면에서 타겟 사용자 별로 차별화된 표현적 가치 제안 전략이 필요하다. 고령자 및 만성 질환자를 타겟으로 하는 제품에서는 기술의 은폐가 우선시되어, 첨단 기술의 과시가 아닌 평범한 일상을 영위할 수 있다는 심리적 안정감을 제공할 필요가 있다. 이를 위해서는 센서의 소형화와 유연화가 필요할 것이다. 반면, MZ세대나 액티브 시니어를 타겟으로 하는 웰니스 제품군에서는 기술을 세련된 라이프스타일의 상징으로 마케팅해야 할 것이다. 글로벌 스포츠 브랜드들이 기능성을 넘어 문화를 마케팅하는 것처럼, 스마트 헬스케어 의류 역시 스마트한 자기 관리라는 가치를 마케팅의 전면에 내세워야 할 것이다. 더불어, 기술 기업과 패션 기업 간의 심미적 융합을 위한 협업 생태계가 강화되어야 한다. 본 연구의 사례 분석에서 확인된 바와 같이, 시장에서 성공한 제품들은 기술의 신뢰성과 패션의 감성을 성공적으로 결합하고 있었다. 기술 중심의 접근만으로는 소비자의 심미적 기준을 충족시킬 수 없으며, 패션 중심의 접근만으로는 헬스케어 기술 신뢰성을 담보할 수 없다. 따라서, 기획 단계에서부터 패션 디자이너, 섬유 공학자, 데이터 과학자, 의료 전문가가 함께 참여하는 다학제적 협업 프로세스가 구축되어야 한다. 마지막으로, 제품 판매를 넘어선 통합 헬스케어 서비스 모델로의 전환이 필요하다. 소비자가 구매하는 것은 단순히 센서가 달린 의복이 아니라, 그 옷을 통해 얻을 수 있는 건강한 삶이다. 따라서, 하드웨어인 의류의 판매에 그치지 않고 수집된 데이터를 분석하여 맞춤형 운동 처방, 식단 관리, 병원 연계 진료 등을 제공하는 구독형 서비스 모델이 구축될 필요가 있다. 이는 일회성 구매에 그치는 스마트 헬스케어 의류의 한계를 극복하고, 소비자를 서비스 생태계 내부로 유인하는 강력한 비즈니스 전략이 될 수 있을 것이다.

      

      
        3. 연구의 한계 및 후속연구를 위한 제언
        본 연구는 문헌 고찰과 사례 분석을 통해 스마트 헬스케어 의류의 시장 현황과 특성을 체계적으로 규명하였으나, 다음과 같은 한계점을 지니고 있다. 첫째, 본 연구는 온라인상에 공개된 제품 정보와 문헌 자료에 기반한 분석을 수행하였기에, 실제 사용자가 제품을 착용하면서 느끼는 경험과 불만 요인을 심층적으로 파악하는 데에는 한계가 있었다. 특히, 세탁 후의 센서 내구성 변화나 장시간 착용 시의 피부 트러블과 같은 실증적 문제는 문헌만으로는 파악하기 어렵다. 따라서, 후속 연구에서는 실제 스마트 헬스케어 의류 사용자를 대상으로 한 착용 실험이나 심층 인터뷰를 통해, 사용 단계에서 발생하는 구체적인 FEA 니즈를 발굴할 필요가 있다. 둘째, 본 연구는 분석 대상을 상용화된 제품으로 한정하였으나, 스마트 헬스케어 기술은 연구실 단계에서 더욱 빠르게 발전하고 있다. 현재 개발 중인 다양한 스마트 헬스케어 의류의 프로토타입들은 미래 시장의 판도를 바꿀 잠재력을 가지고 있으므로, 스마트 헬스케어 의류의 기술적 진화 방향을 예측하는 미래지향적 연구도 수행되어야 할 것이다. 셋째, 본 연구는 글로벌 시장의 제품들을 포괄적으로 분석하였으나, 국가 별ﾷ문화 별 수용 특성의 차이를 구체적으로 비교 분석하지는 못하였다. 헬스케어에 대한 인식과 의복을 통해 자신을 표현하는 방식은 문화권마다 다를 수 있으므로, 후속연구에서는 비교문화연구를 통해 문화적 맥락에 따른 제품 개발 및 마케팅 전략이 도출되어야 할 것이다. 결론적으로, 스마트 헬스케어 의류는 단순한 기술적 산물이 아니라, 인간의 건강 욕구와 미적 본능, 사회적 상호작용이 교차하는 지점에서 탄생한 융합의 결정체이다. 본 연구가 제시한 FEA 모델 기반의 분석과 제언이, 향후 기술적 차가움을 넘어 인간의 삶을 따뜻하게 감싸는 스마트 헬스케어 의류를 개발하는 데 기초 자료로 활용되기를 기대한다.
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