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박 광 동

(단국대학교)

Ⅰ. 서   론

1. 연구의 필요성

인체에 있어서 발은 인간으로서의 의미를 갖게하는 직립자세와 양하지를 사용하는 보행이나 런닝 

등의 신체 동작으로 인해 압력과 힘이 가해진다. 따라서  족저압은 운동과학의 임상분야 밎 생체역

학 운동생리학 등 많은 연구분야에서 깊은 관심을 갖고있는 분석대상 중 하나다. 또한 운동기술을 

요하는 운동선수들과 재활치료를 요하는 많은 장애인들의 다양한 일상생활 동작과 기능적 활동중 

발의 특정부위에 가해지는 압력은 스포츠 등 다방면에서 매우 중요하다.

이러한 발의 기능을 객관적으로 평가하기 위한 여러 방법들이 지난 100여년간 개발되어 왔으며 

Cavanagh와 Michiyoshi(1980), 최근 개발된 EMED등의 족저압측정기(Novel Co, Germany)는 직접적

으로 발바닥의 접촉 특성을 관찰 할 수 있으며 족저압 중심 값을 자동으로 산출 할 수 있어 균형 

감각이나 이동양식 등을 평가 할 수있다. 특히Nigg(1986) 등은 신발의 경도, 맨발과 신발을 신은 상

태에서의 발의 압력분포 등을 비교, 연구 하였으며 Cavagna와Kane(1976).는 걷기와 달리기시 역학적 

일과 효율에 관한 연구에서 역학적 일과 속도변화 사이의 상관관계를 구하였고 효율은 걷기시보다  

달리기시에 더 크다고 보고하였다.

Devita와 Stribling(1991)은 달리기시 지지 순간에 하지 관절의 모멘트와 일율을 산출 하였고 이중

* 이 연구는 2000년도 단국대학교 대학연구지원비의 지원으로 연구되었음
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숙(1994)은 보행, 경보, 주행동작의 운동학적, 운동역학적 분석에서 동작분석과 지면반력 그리고 근

전도 등을 측정하여 인체중심의 선 운동량을 계산하였으며, Edington(1990)은 신발의 구조 및 물성 

그리고 런닝 속도에 따른 발의 압력분포 등을 연구 하였다.

그러나 이와 같은 연구들은 장비의 부족, 복잡한 계산공식, 전문 프로그램 등의 부족등으로 뇌성

마비,신발뒤굽형태 등에 간헐적으로 이루어지고 있어 족저압에 의한 발바닥 접촉에 대한 힘의 분포

도에 대한 기초 자료가 부족하며, 특히 동적운동의 원인인 힘의 분포도에 대한 정량적 자료들은 매

우 희소한 실정이다.

그러므로 족저압을 통하여 운동의 원인과 힘의 분포도에 관련된 정량적 자료에 대한 산출과 평가

는 우리나라 남,여 골프 선수들 뿐만 아니라 골프를 즐기는 일반사람들에게도 매우 유용한 연구로 

사료된다.

따라서 본 연구는 골프 드라이빙 스트로크시 3차원 영상분석 및 지면반력 자료 그리고 인체 측정

학적 자료들을 토대로 산출하고  족저압 분포도에 대한 힘의 균형을  발바닥 전체에 적용하여 운동

수행능력의 저하 및 상해를 막는 스포츠 과학 연구 분야 등에 기초자료를 제공하고자 본 연구를 착

수 하게 되었다.

2. 연구의 목적

본 연구의 목적은 골프 선수경력 5년 이상인 우수골퍼 선수를 대상으로 골프 드라이빙 스트로크

시 족저압분석을 통해 국면별 주요 발바닥 압력분포도와 힘의 성분을 정량적으로 제시하여 일반골

퍼들이 중심이동에 대한 이해를돕고 운동수행능력의 저하 및 상해를 막는 스포츠 과학 연구 분야 

등에 기초자료를 제공하고 지도방법을 모색 하는데 그목적이 있다.

3. 전체동작의 국면별 구분

연구 대상자들의 골프 드라이빙 스트로크시 전체동작에 대한 족저압 국면별 구분은<그림 1>과 

같다.
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그림 1. 전체동작의 국면별 구분 

1국면 :  백스윙을 시작하는 단계로 어드레스와 탑스윙의 중간 동작(하프웨이 백스윙)

2국면 :하프웨이 백스윙에서 클럽헤드가 정점에서 일시 정지하는 동작(탑스윙)

3국면 : 탑스윙에서 다운스윙이 시작하는 단계로 탑스윙과 임팩트의 중간 동작(미들 다운스윙)

4국면 : 미들 다운스윙에서 클럽해드가 볼과 접촉하는 동작(임팩트)

5국면 : 클럽헤드가 볼과 접촉하는 임팩트 시점에서 스윙 동작이 계속 진행하는 동작(폴로스로우)

Ⅱ.연구방법

1. 연구대상

본 연구의 대상자는 2002년 현제 대한 골프협회 선수등록이 되어있는 골프선수 경력이 5년 이상

인 우수골퍼 5명의 숙련된 선수로 임의 선정하였으며 이들의 신체적 특성은 <표 1>과 같다.

표 1. 피험자의 신체적특성

       구분

Subj

신장

cm

체중

kg

상지

cm

상완

cm

전완

cm

하지

cm

대퇴

cm

하퇴

cm

족길이

mm
비 고

sub. A 167 47 73 32 24 90 48 36 240

sub. B 168 52 74 30 26 97 51 37 240

sub. C 170 63 74 30 25 99 52 40 250

sub. D 162 56 72 30 25 95 52 36 230

sub. E 160 66 68 28 22 92 45 36 230
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2. 실험방법

1) 실험장비

본 연구에서 사용된 실험장비는 <표 2>와 같다.

표 2. 실험장비

측정장비 모델명 회사명 비고

Computer  Pentium700  Inter

 Software  All Basic software Ariel

 Video Camcorder   DVL-9800 Digital JVC

 족저압측정기

 

 Buratto Abvance

 Technology s,r.l 

 Dinatto

 control point Dankook Univ

2) 실험방법

(1) J V C DVL-9800; 디지털 캠코더 2대는 스윙동작이 일어나고 있는 범위로부터 10m 떨어진 곳

에 연구대상자의 정면과 좌측면에 45도의 각도로 설치한 다음 디지털 캠코더의 줌렌즈로 초

점을 조절하여  캠코더 필드안에 스윙동작 및 동조타이머 모두가 포함되도록 하였다. 캠코더

의 촬영속도는 240frame/sec로 설정 하였다.

(2) 통제점틀(control objects) 은 대상자의 스윙동작이 관찰될 수 있는 공간에 27개의 통제점이 표

시된 통제점틀의 높이2m, 길이 2m,폭 2m로 단국대학교 스포츠과학연구소에서 개발한 직육면

체로( hexahedrou control object) 실험사항에 적절하게 모형조작이 가능하며 크기(size) 조절이 

가능하도록 되어있는 가변형 통제점틀을 조립하여 설치하였다. 

(3) 압력분포분석

   압력분포 특성을 분석하기 위한 족저압 분포 측정을 Insole system( Pedar mobil system, 

novel)을 이용하였고 데이터의 분석은 족저압 분석 프로그램(emed analysis,novel )을 이용하

였다 또한 측정된 데이터의 분석은 크게 두가지로 행하였다 하나는 대상자의 발과 신발 사이

에 끼워서 스윙을 실시할 때 발의 전체에 걸리는 최고압력과 최대힘 그리고 또 다른 하나는 

발의 영역별로 걸리는 특성을 분석하여 골프 드라이빙 스토로크시 발바닥의 어느 부위에 어

느정도의 압력이 걸리는가를 분석 하였다. 

(4) 5명의 대상자 모두 충분한 연습 스윙후에 스윙동작을 촬영하였으며 잘못됬다고 판정한 동작을  

     제외하고 자신이 만족한 스윙을 골라서 분석을 하였다.
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3. 자료 분석  

통제점과 인체 관절의 좌표화,동조, 그리고 DLT 방법에 의한 3차원 좌표계산은 AVI화일로 전환

시킨 후 Ariel Digi4 Program을 사용하여 계수화하였다. 즉, 자료의 수집과정에서 얻어진 필름으로 

APAS(Ariel Performance analysis system)를 통하여 자료를 수집하였다. 

이렇게 얻어진 해부학적 경계점의 2차원 공간 좌표값을 Second-Order  Butterworth  Low-Pass 

Filter(Winter,1990),를 이용하여 평활화(smoothing) 하였다. 이 때 원테이타 값이 가능한 변형되지 않

도록 표본 주파수(sampling frequency)와 차단 주파수(cut-off prequence)의 비율은 여러번의 시행착

오를 거쳐 가장 적절한 10.0Hz의 차단주파수를 선택하였다.

Ⅲ. 결과 및 논의

1. 신체중심의 시간변화

골프드라이빙 스트로크시 신중심의 소요시간 변화는 <표 3>과 같다.

표 3. 소요시간                                                    (단위:sec)

    구분 

subj.
1국면 2국면 3국면 4국면 5국면

subj. A 0.625(0.625) 1.283(0.658) 1.500(0.217) 1.558(0.058) 1.633(0.075)

subj. B 0.892(0.892) 1.171(0.279) 2.008(0.837) 2.092(0.084) 2.158(0.066)

subj. C 0.850(0.850) 1.708(0.858) 2.025(0.317) 2.083(0.058) 2.150(0.067)

subj. D 0.800(0.800) 1.508(0.708) 1.783(0.275) 1.842(0.059) 1.933(0.091)

subj. E 0.542(0.542) 1.192(0.65) 1.508(0.316) 1.575(0.067) 1.633(0.058)

M 0.742(0.742) 1.372(0.631) 1.765(0.392) 1.830(0.065) 1.901(0.071)

골프 드라이브 스트로크 전체동작 스윙의 평균 소요시간은 1.901sec 이였으며 어드레스에서 하프

웨이 백스윙까지 소요되는 시간은 평균 0.742sec, 탑스윙시 평균 0.631sec, 미들다운 스윙시는 평균 

0.392sec, 임팩트시는 0.065sec, 그리고 폴로스로우시 소요되는 시간은 0.071sec를 나타내었다.

대상자들의 국면별 소요시간을 살펴보면 subj. B, subj C, subj.D,는 어드레스에서 하프웨이 백스

윙까지 0.892sec,로 거의 비숫한 시간을 유지하고 있지만 subj.A와 subj.E는 0.625sec, 0.542sec로 보다 
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짧게 나타났다. 이러한 결과는 subj.A와 subj.E의 샤프트 스윙궤적을 보면 너무 빨리 인사이드로 들

어올린 반면  subj.B, subj,C, subj,D,는 백스윙에서 클럽헤드를 낮게 똑바로 당겨 멀리 올라가도록 

왼쪽 어께를 중심으로 왼쪽 주관절과 샤프트를 반경으로 하는 큰 원을 그리며 테이크백을 하는 것

으로 사료된다.

또한 미들다운 스윙에서 임팩트까지의 소요시간을 살펴보면 subjA와 subjC는 0.058sec, subjD와 

subjE는 0.059sec, 0.067sec로 유의한 차이를 나타난 것은 스윙동작을 위해 부드러운 관절의 움직임과 

임팩트시 좌측 무릎이 우측 무릎보다 안쪽에 있는 것으로 보아 몸통회전을 원활히 수행한 것으로 

사료된다.

이와같은 결과를 미루어보아 어드레스에서 하프웨이 백스윙까지 subj.B subj.C subj.D는 다른 두 

대상자보다 백스윙에 많은 시간을 소요함으로서 다른 선수들보다 스윙궤적에 대하여 신중을 기하는 

것으로 사료되며 미들다운 스윙에서 임팩트국면까지 소요시간의 차이점은 없는 것으로 나타났다.

2. 골프드라이빙 스트로크시 국면별 압력 분포도의 변화

발바닥 압력분포의 전체적인 패턴은 어드레스에서 폴로스로우까지 국면 별 평균최대수치를 살펴

보면<표 4 >와 <그림 2>, <그림 3>과 같다.

  

표 4 . 국면별 압력분포도                                 (단위:N/cm2)

           구분 

subj.
1국면 2국면 3국면 4국면 5국면

sub. A
L 11.10 12.9 12.1 12.8 11.8

R 9.7 7.4 9.1 9.5 9.7

sub. B
L 2.0 5.8 5.3 2.0 1.0

R 7.3 6.6 6.0 6.2 6.6

sub. C
L 8.6 22.4 23.5 22.9 23.7

R 7 8.4 6.9 6.8 7.7

sub. D
L 11.2 11.9 12.7 17.3 17.7

R 6.1 6.8 9.6 7.0 7.8

sub. E
L 7.2 23.3 23.9 23.8 23.9

R 13.4 11.2 11.3 10.8 11.1

M
L 8.02 15.26 15.5 15.76 15.62

R 8.7 8.08 8.58 8.06 8.58

SD
L 3.77 7.45 8.03 8.89 9.57

R 2.9 1.88 2.13 1.98 1.8
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그림 2. 국면별 압력분포도

 

그림 3. 국면별 평균압력 분포 그래프

1) 하프웨이스윙

어드레스에서 하프웨이스윙시 좌.우 측 발바닥의 최대평균수치는 8.02N/cm2, 8.7N/cm2로 각각 나

타났다 이러한 결과는 백스윙시  클럽헤드를 낮게 똑바로 당겨 헤드가 신체중심에서 멀리 올라가도

록 좌측어께를 중심으로 좌측 팔과 샤프트를 반경으로 하는 큰 원을 그리며 체중을 우측 다리와 발

로 옮겨짐으로서 우측 전족부와 후족부 안쪽부위를 중심으로 압력분포가 나타났고 좌측 발바닥은 

전족부 안쪽과 후족부를 중심으로 압력분포가 나타났다.   

2) 백스윙 탑

탑스윙 시 좌.우측 발바닥의 최대평균수치는 좌15.26N/cm2, 우8.08N/cm2로 나타났다.

이러한결과는 체간을 수평으로 회전시켜 견관절보다 척추가 지면에 대해 수평으로 회전함으로서 

좌측견관절이 턱밑으로 들어올 때 몸통의 비틀림으로 인하여 좌측발바닥이 전족부안쪽과 후족부를 

중심으로 압력분포가 나타났으며 우측발바닥 전족부위와 후족부위에 일정한 압력분포가 나타났다 

또한 대상자 에 따라서는 좌측발바닥의 전족부 안쪽을 중심으로 백스윙하는 대상자 와 후족부위로 

스윙하는 대상자가 있으며 우측발바닥의 전족부와 후족부에 미세한 압력분포를 나타낸 대상자 와 

좌측발바닥으로 압력분포를 전이한 대상자 도 있었다.

이러한차이는 각 대상자의 파워에 영향을 미치는 요인이므로 우측발을 얼마나 잡아주는냐에 따라

서 힘의 손실을 막고 파워를 증가 시킬수 있다고 사료된다.
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3) 미들다운스윙

미들다운 스윙 시 좌.우측 발바닥의 최대평균수치는 좌15.6N/cm2, 우8.58N/cm2로 나타났다.

이러한결과는 우측발바닥 전족부이 의 일정한 압력분포가 좌측발바닥 전족부 안쪽으로 압력분포

가 크게 옮겨 가는 것으로 나타났다. 이러한 것은 임팩드전 체중이 실린 강한 샷을 보내기 위한 원

심력을 이용한 중심이동으로 사료된다.

4) 임팩트

임팩트시 좌.우측 발바닥의 최대평균수치는 좌15.76N/cm
2
, 우8.06N/cm

2
로 나타났다 

이러한결과는 좌측으로 체중이동과 우측팔을 빠르고 부드럽게 몸의 측면으로 떨어뜨리면서 임팩

트 순간에 좌측견관절 끝에서부터 클럽헤드까지 신전된 상태를 유지하며 원심력을 최대로 이용할 

때 좌측발바닥 바깥쪽과 후족부를 중심으로 압력분포가 나타났고 우측발바닥의 경우 전족부안쪽에 

나타났다. 이는 좌측발을 고정시키고 임팩트 함으로서 파워를 증가시키는 것으로 사료된다.

5) 폴로스로우

폴로스로우 시 좌.우측 발바닥의 최대평균수치는 좌15.62N/cm2, 우8.58N/cm2로 나타났다.

3. 골프드라이브 스트로크동작에 따른 국면별 힘의 분포도 변화

골프 스트로크 드라이브 시 어드레스에서 폴로스로우까지 각각의 발바닥 전체에 걸리는 힘의 성

분을 나타난 것은 <표  5>와 <그림 4>, <그림 5>와 같다.

표 5. 힘의 분포도                                                (단위:deg))

           구분 

subj.
1국면 2국면 3국면 4국면 5국면

sub. A
L 22 26 23 23 24
R 20 15 19 19 19

sub. B L 3 11 9 2 1
R 19 20 13 14 14

sub. C
L 17 34 38 38 39
R 20 18 18 18 18

sub. D
L 23 23 26 30 34
R 20 21 20 17 17

sub. E L 23 31 31 32 33
R 24 20 21 21 20

M
L 17.6 25 25.4 25 26.2
R 20.6 18.8 18.2 17.8 17.6

%
L 46 57 58 58 60
R 54 43 42 42 40
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그림 4. 힘의 분포도 그림 5. 힘의 평균 분포도 그래프

 

표와 그림에서 알수있듯이 어드레스 국면에서 하프웨이 백스윙까지 좌46% 우54%로 나타났다. 이

러한결과는 백스윙이 시작되면서 무릎, 히프, 동체가 서서히 우측으로 회전을 하므로서 생기는 현상

이며 톱스윙시 거의대부분의 체중이 좌측발바닥에 지지됨을 알 수 있다.

즉 몸 전체를 동일한 방향으로 움직이지 않고 반대 방향으로 움직임으로서 더 강한 회전력을 만

들기위해 좌측발바닥의 경우 57% 우측발바닥의 경우 43%의 체중의 지지률을 보인 것으로 사료된다.

이러한 백스윙과는 달리 탑에서 되돌릴때에 하반신은 좌측으로 내딛는데 이때 체중은 여전히 우

측발에 있다.우측무릎.허리몸통은 우측으로 옮겨도 머리를 우측발위에 남겨두며  미들다운 스윙시  

임팩트와 같은 좌58% 우42%로 가장 큰 체중이동을 보였다 이러한 현상은 우측 뒤꿈치를 들어올리

는 것과 함께 체중이 이동하는 것은 다운스윙동안 강한 좌측으로의 중심이동을 한 것으로 사료되며 

타겟선 방향으로 볼 때 좌측 무릎이 우측 무릎보다 안에있는 것은 지지하는 좌.우측 발바닥의 힘의 

분포도를  부드럽게 이동하므로서 힢을 회전시켜 하체의 다이나믹한 동작이 보여지는 것으로 사료

된다.

폴로스로우 동작시 힘의 분포도는 크게 변하지 않는 것으로 나타났다 좌60% 우40%로 허리의 회

전과 팔의 스윙동작이 같은 타이밍으로 이루어 짐으로서 지지되는 좌측 무릎의 축과 발바닥의 힘의 

분포도를 이용함으로서 폴로스로우의 속도를 계속 유지할 수 있을것으로 사료된다.

4. 전체동작에 대한 힘과 압력분포의 최대평균수치

전체동작에 대한 힘과 압력분포의 최대평균수치는 <표 6>과 <그림 6>, <그림 7>과 같다.
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표 6. 힘과 압력분포의 최대평균수치                           (단위:N/kg, N/cm2)

           subj 

구분
sub. A sub. B sub. C sub.D sub. E M SD

Maximum
L 35 35 4 40 44 31.6 15.88

R 23 22 23 25 44 27.4 9.34

Average
L 17.7 10.6 20.1 16.8 20.8 17.2 4.04

R 8.2 6.4 7.7 7.4 1.4 6.22 2.77

골프드라이브 스트로크 동작에 따른 최대압력분포와 최대힘의 평균분포도는 표와 그림에서 알수

있듯이 좌. 우 발바닥 힘3.16 n/kg, 2.74n/kg 좌.우 압력분포도 17.2N/cm, 6.22N/cm로 나타났으며 

전체적인 수직반력에 대한 힘의 변화패턴을 보면 좌측 과 우측이 상반되게 힘을 지지하고 있음을 

알 수있다. 이러한결과는 어드레스시에는 좌.우측 발에 비숫하게 체중을 지지하며 백스윙동안 체중

이동은 좌측에서 우측으로 힘의크기가 옮겨지지만 다운스윙이 시작되면서 반대현상이 일어나는데 

임팩트 직전 체중의 발바닥분포도는 좌측으로 급격히 변하는 것을 알수있다. 또한 대상자 개인의 차

이는 있으나  전체동작의 평균적인 힘의분포도는 좌측발바닥에 기여하는 것으로 나타났다. 또한 발

바닥 최고압력측정부위도 좌측발바닥에 기여하는 것으로 나타났다.

그림 6. 힘과 압력분포도 그림 7. 힘과 압력분포 그래프
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Ⅳ. 결  론

본 연구는 효율적인 골프드라이브 스트로크시 발바닥의 압력분포도와 힘의변화를 알아보기 위하

여 우수골퍼 선수 5명을 대상으로 골프드라이브 스트로크 시 족저압분석을 통해 역학적 변인들을 

정량적으로 제시하여 일반골퍼들이 중심이동에 대한 이해를돕고 바람직한 드라이브 스윙 동작을 배

우는데 기초자료를 제공하고 지도방법을 모색 하는데 그 목적이 있다.

1. 결론

1) 전체동작에 대한 시간변화는 어드레스에서 탑스윙까지 클럽헤드를 지면에서 수평으로 낮게  

들어올려 좌측 주관절과 샤프트를 반경으로 천천히 몸통 회전을 함으로서 소요시간을 길게하

는 것이 바람직한 것으로  나타났으며, 미들다운스윙에서 임팩트까지 우측허리를 비틀면서 머

리는 어드레스 동작을취하며 빠른스윙 으로 소요시간을 짧게 하는 것이 바람직한 것으로 나타

났다.

2) 국면별 압력분포도 변화는 미들다운 스윙에서 임팩트까지 체중이 실린 강한 샷을 보내기 위한 

원심력을 이용하여 좌측발을 고정시키고 임팩트 함으로서 우측발바닥 보다 좌측발바닥의 압력

분포도가 크게 나타났다.

3) 국면별 힘의분포도 변화는 어드레스에서 하프웨이 스윙동안 발바닥의 힘의 변화는 좌측발에 

약 46% 우측발에 54%정도, 다운스윙이 시작되면서 좌측발로 체중이 이동함으로서 임팩트직전 

좌측발바닥에  58%로 임팩트와  폴로스로우 시 체중을 좌측에 싣고 우측발은 신체의 균형을 

잡아주는 것이 바람직한 것으로 나타났다. 

4) 전체동작에 대한 최대압력분포와 최대힘의 평균변화는 좌측과 우측에 상반된 힘을 지지하는 

것으로 나타났으며 최고압력 분포도 또한 좌측 발바닥으로 크게 나타났다.
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ABSTRACT

Mechanical Analysis of golf driving stroke motion

Park, Kwang-Dong

(Dan-kook University)

This research seeks to identify the plantar pressure distribution graph and change in force in 

connection with effective golf drive strokes and thus to help ordinary golfers have appropriate 

understanding on the moving of the center of weight and learn desirable drive swing 

movements. To this end, we conducted surveys on five excellent golfers to analyze the plantar 

pressure applied when performing golf drive strokes, and suggested dynamic variables 

quantitatively.  

1) Our research presents the desire movements as follows. For the time change in connection 

with the whole movement, as a golfer raises the club head horizontally low above ground 

from the address to the top swing, he makes a semicircle using the left elbow joint and 

shaft and slowly turns his body, thus lengthening the time. And, as the golfer twists the  

right waist from the middle swing to the impact with the head taking address movement, 

and does a quick movement, thus shortening the time. 

2) For the change in pressure distribution by phase, to strike a strong shot with his weight 

imposed from the middle swing to the impact, a golfer uses centrifugal force, fixes his left 

foot, and makes impact. This showed greater pressure distribution on the left sole than on 

the right sole. 
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3) For the force distribution graph by phase, the force in the sole from the address to halfway 

swing movements is distributed to the left foot with 46% and to the right foot with 54%.  

And, with the starting of down swing, as the weight shifts to the left foot, the force is 

distributed to the left sole with 58%. Thus, during the impact and follow through 

movements, it is desirable for a golfer to allow his left foot to take the weight with the 

right foot balancing the body.  

4) The maximum pressure distribution and average of the maximum force in connection with 

the whole movement changed as the left (foot) and right (foot) supported opposing force,  

and the maximum pressure distribution also showed much greater on the left sole. 


