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ABSTRACTThis paper represents a study on the development of the conceptual design for a skateboard by TRIZ. At first the problems of a commercial skateboard were analyzed. And its development objective was defined in connection with the theory of the system improvement trend. The developed conceptual design was compared with a commercial skateboard. The skateboard riding action analysis with a motion capture equipment shows the developed skateboard more efficient than the commercial one.
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1.서 론

스케이트보드는 가늘고 긴 널판지 앞뒤에 4개의 바 

퀴를 달고 달리는 놀이기구로, 스티프와 플렉서블의 2종류가 있다. 파도타기 애호가들이 파도가 없는 잔잔 

한 바다에서는 파도타기를 할 수 없게 되자 서핑보드 

가 육지로 올라오면서 점차 스케이트보드의 형태를 

갖추게 되었다.1950년대에 들어서, 트럭(Fig. 1 참조)에 수정들이 

가해졌고, 사람들은 더 쉽거］, 이동하기 시작하였다. 1950년대 후반까지 서핑은 매우 인기를 끌었고, 사람 

들은 서핑을 보드 위에서 타는 것과 함께 하기 시작했 

습니 다.1959년에 이르러서는 최초로 롤러 더비 스케이트보 —(Roller Derby Skateboard)가 판매 되 었다.I960년대에 스케이트보드는 서핑을 즐기는 무리들 

중에서 호응을 얻어가기 시작했다. 1963년에 래리의 

회사 마카하(makaha)에서는 최초의 프로페셔날 스케 

이트보드를 제작했으며, 제품의 판매를 촉진시키기 위 

해 팀이 결성되었다.1965년에는 국제적인 대회들과 스케이터 데이터 

(skater dater)라는 영화, 그리고 쿼터리 스케이트보더 (The quarterly skateboarder)라는 잡지, 스케이트보더 

들의 전국투어 등은 이 스포츠를 매우 높은 수준까지 

이끌어 놓았다.

그러나 갑자기 스케이트보딩은 1965년 자취를 감추 

게 되는데, 이 갑작스러운 스케이트보딩의 붕괴는 매 

우 질이 낮은 제품들과 너무 많은 재고와, 너무 거칠 

게 타는 것으로 인한 대중의 반감등으로 인해 야기되 

었다. 그 후 8년간, 스케이트보딩은 일부지역에서 상 

당히 소수에 의해서 만 유지되 어 왔다.1970년 프랭크 내스워시(Frank Nasworthy)는 기존 

의 점토재질의 바퀴에 비해 땅과의 접지력이 우수한 

우레탄 소재의 스케이트보드 바퀴를 개발하여 판매하 

기 시작했으며, 처음에는 저항에 부딪치게 되나, 점차 

시간이 지날수록 우레탄 바퀴는 호응을 얻게 되었다.1975년엔 로드 라이더 (Road Rider)라는 회사는 느 

슨한 베어링의 시대를 마감하는 최초의 정밀 베어링 

을 제작하기 시작하였다.1976년 플로리다에 최초의 스케이트보더를 위한 아 

웃도어 파크가 세워졌으며, 아웃도어 파크에서 스케 

이터들은 난간을 훨씬 넘는 고난위도의 공중기술을 

구사하여 인기를 끌게 되었다. 그러나 이러한 공중기 

술을 구사하는 데는 많은 위험이 따르게 되고, 그로인 

하여 보험문제가 사회적으로 논란이 되 었다. 또한 이 

러한 보험은 모든 소유주에게는 너무 비싸서, 폐업을 

하는 아웃도어 파크가 늘어나게 되었다.
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1980년대 중반까지, 스케이트보딩은 다시 서서히 감 

소되었으며, 많은 제조업체들이 커다란 손실에 직면 

하게 되며, 스케이트보드는 다시 소수에 의해 즐겨지 

는 스포츠로 변했다.1984년에는 “본네스 브리게이드(Bones Brigade)란 

스케이트보드가 등장하여, 스케이트보딩은 제 3의 인 

기를 얻게 되었다. 그러나 1991년 전 세계적인 불경기 

가 세계를 강타하고 스케이트 산업도 치명적인 타격 

을 입게 되었다.

지난 50년간 스케이트보딩은 절정 에 오르기도 하 

고, 추락하기도 하는 여러 번의 인기의 등락을 겪었 

다. 품질이 좋지 않은 제품, 안전에 관한 염려, 보험 

문제와 경기 침체 등이 영향을 끼친 이유들이다卩

스케이트보드는 Fig. 1과 같이 기본적으로 데크, 트 

럭, 휠로 이루어져 있으며, 데크는 앞부분을 노즈, 뒷 

부분을 테일이라고 하며, 가운데 오목한 부분을 컨케 

이브, 앞뒤로 구부러진 부분을 웨이브라고 한다. 트럭 

은 데크와 휠을 연결해주는 역할을 한다.

DECKS

TRUCKS WHEELS
Fig. 1. Parts of a Commercial Skateboard.

최근 들어 많은 사람들에 삶의 질이 향상되어 감에 

따라 여가 시간동안 다이어트와 몸매관리에 필수적인 

유산소 운동을 할 수 있으며, 동시에 재미를 느낄 수 

있는 스포츠에 많은 관심을 가지게 되었다. 이러한 소 

비자의 욕구를 충족시키기 위해 제품 개발자들은 여 

러 가지 레포츠 상품을 출시하려고 하며, 스케이트보 

드도 소비자의 욕구를 충족시키는 방향으로 발전시켜 

나가야 할것이다.

본 논문에서는 Fig. 1과 같은 전통적인 스케이트보 

드가 갖고 있는 문제점을 도출하고, 이러한 문제점을 

개선한 스케이트보드를 개발하기 위해 트리즈(TRIZ) 
의 도구들을 활용하고자 한다. 이때 개선안의 도출범 

위를 제한하기 위하여 외부 에너지원을 사용하지 않 

는 구조적인 개선을 하기로 한다.

TRIZ는 창의적 문제해결이론을 의미하는 러시아어 

머리문자를 쓴 것으로 영어로는 'Theory Of Inventive Problem Solving”라고 한다〔기.

2. 문제점 분석을 통한 과제정의

기존의 스케이트보드는 하나의 발판을 가지며, 발 

판의 아랫면에 방향전환을 위한 트럭을 통하여 회전 

가능한 앞바퀴와 뒷바퀴로 구성되어 있다. 스케이트 

보드를 타는 상황을 시간의 흐름에 따라 동작 중심으 

로 분석하면, 방향전환하기 위해서는 무게중심을 뒤 

로 두고 앞바퀴를 약간 들거나, 앞바퀴에 무게중심을 

두어 트럭을 기울어뜨려 방향전환을 한다.

또한 스케이트보드를 탈 때 앞으로 진행하기 위해 

서는 한 발을 스케이트보드 위에 올려놓고 다른 발로 

도움닫기를 하여 이동하거나, 두 발을 스케이트보드 

위에 올려놓고 지그재그 형식의 반복동작을 하여 앞 

으로 나아갈 수 있다.

이 과정에서 초보자들은 방향전환을 하기가 어려우 

며 , 자칫 실수로 운행 중에 안전사고가 발생하는 문제 

점이 있다.

기존 스케이트보드의 문제점을 정리하면 다음과 

같다;

① 정지 상태의 스케이트보드 위에서는 평형 유지 

가 어렵다.

② 방향전환이 원활하지 못하다.

③ 초보자는 두 발을 스케이트보드 위에 올려놓고 

평형을 유지하며 출발하기 어렵다.

위와 같은 문제점과 관련하여 개발할 스케이트보드 

에 대한 과제를 간략하게 정의하면 “원활한 방향전환 

이 가능하며, 안정되게 무게중심을 이동시키며 탈 수 

있는 스케이트보드의 개발로 정할 수 있다.

3. 문제 해결을 위한 개념적 

해결안 탐색

Su-Field Model 분석법务虬은 시스템과 관련된 문제 

를 모델링하기 위한 TRIZ 분석 도구의 하나이다. 모 

든 시스템은 특정한 기능을 수행하기 위해서 만들어 

지며, 시스템에 의해 수행되는 기능은 최소한 두 개의 

물질 (Substance)과 하나의 장(Field)으로 구성된다• 두 

개의 물질과 하나의 장을 Su-Field Model이라고 불리 

는 최소한의 시스템을 형성하기 위한 필요충분조건이 

된다. 이와 같이 물질과 장을 이용하여 시스템을 분석 
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하는 기법을 TRIZ에서는 Su-Field Model 분석법이라 

고부른다.

트리즈의 물질-장（Substance-Field） 분석에서는 시스 

템의 구성 요소와 그 기능으로, 두 개의 물질（대상）과 

그 사이의 한 개로의 장 （에너지）으로 기술되지 않는 

시스템을 ''불완전 시스템'', 두 개의 물질（대상）과 그 

사이의 한 개로의 장（에너지）으로 기술되는 시스템 

（완전스템）으로 유해한 기능（작용）이 있는 시스템은 

''유해한 완전시스템”으로, 불완전 기능（작용）이 있는 

시스템은 “불충분환 완전시스템”으로 분류하여 정의 

하며, 세 가지의 기본 모형에 대하여 76가지의 표준해 

결안pi을 제시한다.Fig. 2는 기본적인 Su-Field Model（Diagram）을 나 

타낸 것인데, 다양한 종류의 선을 이용하여 노드 사이 

를 연결함으로 보다 많은 정보를 표현할 수 있다. 실 

선의 직선은 바람직한 효과를 나타내며, 점선은 바람 

직하지만 불충분한 효과를 나타내고, 파형의 선은 유 

해한 효과를 나타낸다. 화살표는 하나의 노드가 다른 

노드에 영향을 준다는 방향성을 나타내기 위해서 사 

용한다〔기.

⑤ 요소 간의 불규칙적인 발전의 법칙

⑥ 상위 시스템으로 이행 법칙

⑦ 거시구조에서 미시구조로 전환 법칙

⑧ 물질-장 포함 증가의 법칙

⑧一1 역동성 증가의 법칙⑧-2 심리적 타성의 원리

3.1 “평형유지”를 위한 개념적 해결안 탐색

기존 스케이트보드의 문제점으로 “정지 상태의 스 

케이트보드 위에서 평형유지가 어렵다.”는 것을 Su- Field Model로 표현하면 Fig. 3과 같이 기존 스케이 

트 모듈의 물질-장 모델로 기술할 수 있다.

평형을 유지하기 어려운 이유는 스케이트보드의 방 

향전환을 위해 트럭이 좌우로 기울어지게 되어있는 

구조로 되어 있기 때문이다. 이것을 “평형유지，，라는 

관점에서 보면, Su-Field Model 분석법의 세 가지 기 

본모형 중에 “유해한 완전 시스템”이라 할 수 있다

유해한 완전 시스템에 대한 표준해결안 중의 하나 

인 표준해결안 A는 S2（데크）와 S1 （트럭） 사이의 유해 

한 작용을 S3（물질）를 사용하여 차단하여 완전 시스 

템으로 개선할 수 있다는 것을 보여준다.

또한 표준해결안 B는 S2（데크）와 S1（트럭） 사이의 

유해한 작용을 F2（장）를 이용하여 차단하면 완전 시 

스템으로 바꿀 수 있다는 것을 나타낸 것이다.

표준해결안 B는 스케이트보드 위의 사람을 기울어 

지지 않게 잡아주는 데는 아주 강력하게 평형을 유지 

해줄 수 있는 별도의 다른 장（에너지）이 필요할 것으 

로 예상되어 아이디어로 선택되어진 표준해결안에서 

는 제외시키기로 한다.

또한 TRIZ에서 제 안하는 시 스템 진화의 법 칙〔3,46,7] 
에 따르면, 기술이 진화해 가는 데는 일정한 패턴이 

있으며 모든 분야에 있어서 동일한 경향으로 기술진 

화가 일어나고 있다고 한다.

시스템 진화의 유형을 알게 되면, 대상으로 하고 있 

는 시스템이 어느 방향으로 발전하고 있고, 경쟁자의 

시스템은 어떻게 발전할 것인지 예측할 수 있다. 또한 

진화의 유형을 파악하면, 혁신적인 해결안들을 창출 

하는 데 이것을 직간접적으로 응용할 수도 있다.

시스템 진화의 유형은 다음과 같다回.

① 시스템의 요소 완전성의 법칙

② 시스템 에너지 전도성의 법칙

③ 리듬 조화성의 법칙

④ 이상성 증가의 법칙 Fig. 3. Su-Field Analysis of Skateboard for “Stabilit".
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3.2，원활한 방향전환”을 위한 개념적 해결안 탐색Fig. 4는 스케이트보드의 방향전환에 대한 개략적인 

원리를 나타낸 것으로, 방향전환이 원활하지 못한 이 

유로 현재의 스케이트보드는 트럭 이 기울어지는 작용 

에 의해 바퀴의 형상 그리고/또는 바퀴의 미소변형 발 

생에 의하여 방향전환이 이루어지는데, 이러한 기울 

어짐에 의한 방향전환은 회전반경이 크다는 단점이 

있다.

Fig. 4. A Principle of Direction Control of a Skateboard.
기존 스케이트보드의 문제점으로 “방향전환이 원활 

하지 못하다.''는 상황을 Su-Field Model로 작성하면 Fig. 5와 같이 기존 스케이트 모듈의 물질-장 모델로 

기술할 수 있다.

이것은 “원활한 방향전환''이라는 관점에서 Su-Field Model 분석법의 세 가지 기본모형 중의 “불충분한 완 

전시스템，，이라 할 수 있으며 , 세 가지의 표준해결안이 

가능하다.

표준해결안 A는 S2（데크）를 S3로 대체하여 완전시 

스템으로 만들 수 있음을 의미한다. 기존 스케이트보 

드의 S2（데크）는 하나의 발판으로 되어 있으며, 여기 

에 앞 트럭과 뒤 트럭이 방향전환을 할 수 없이 결합 

되어 있는 구조이다. 그러므로 S2（데크）를 트럭의 앞 

부분과 뒷부분이 분리 가능한 S3로 대체하면 원하는 

표준해결안을 얻을 수 있다.

표준해결안 B는 S2에 F2를 작용시켜 원하는 효과 

를 생성시키는 것이다. 그러나 스케이트보드의 앞부 

분을 회전축으로 하여 뒷부분을 회전할 수 있게 방향 

을 틀거나, 또는 뒷부분을 회전축으로 방향전환을 하 

여도 스케이트보드를 타는 사람의 전체를 회전하기는 

아주 강력한 다른 장（에너지）이 필요할 것으로 예상되 

므로 아이디어로 선택되어진 표준해결안 B는 제외시 

키기로 한다.

표준해결안 C는 S3와 F2를 추가하여 문제를 해결 

하는 방법으로 원할한 방향전환을 위해 기존의 F1（누 

르는 힘）만이 아니라 방향전환을 위한 F2（회전력）를 

추가하고, 또한 S2（데크）와 S1（트럭） 사이에 S3（회전 

장치）를 추가하여 회전할 수 있게 하는 개념안을 제시 

한다.Fig. 6은 Fig. 5의 표준해결안 C의 S1（트럭）과 S3 
（회전장치）에 의한 F1 （장）의 Su-Field Model은 하나의 S4라는 새로운 물질로 대체되어 효율이 향상될 수 있 

다는 것을 표현한 것으로, 이것은 바퀴가 구를 수 있 

게 잡아주는 트럭을 자유롭게 방향전환을 할 수 있도 

록 구성한다면 해결할 수 있다는 것을 의미한다.

기존 스케이트보드 모델 표준 해결안 A

— — — — - "'＜邑）

Fig. 5. Su-Field Analysis of a Skateboard for “Control of Direction".

Fig. 6. The Modified Standard Solution of Fig. 5 （Standard Solution C）.
3.3 “평형을 유지하며 두 발을 스케이트보드 위에 

올려놓고 출발하기”를 위한 개념적 해결안 탐색

스케이트보드의 출발 방법에는 두 가지가 있는데 

한 발을 보드위에 올려놓고 다른 한 발로 도움닫기 하 

는 경우가 그 하나이다. 다른 하나는 양발을 스케이트 

보드 위에 올려놓고 지그재그 반복동작을 하여 앞으 

로 나아가는 동작이 있다. 후자의 경우 한 바퀴를 중 

심으로 나머지 1개의 바퀴는 회전하고 나머지 두개의 
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바퀴는 공중에 띄워져서 회전하여야 되므로 초급자는 

한 발로 중심잡기가 어려우므로 고급자만이 할 수 있 

는 기술이다.

기존 스케이트보드의 문제점인 “초보자는 두 발을 

스케이트보드 위에 올려놓고 평형을 유지하며 출발하 

기 어렵다.''는 것을 Su-Field Model로 표현하면 Fig. 5와 같다.

즉, 이러한 문제점을 해결하기 위해서는 앞 절의 

''원활한 방향전환”을 위해 사용된 Fig. 5의 기존 스케 

이트보드 모델과 동일한 모델이 사용될 수 있으며, 회 

전장치를 사용하면 앞 트럭과 뒤 트럭 의 자유로운 지 

그재그 반복 동작을 구현할 수 있다.Fig. 7은 기존 스케이트보드의 고급자가 두 발을 스 

케이트보드 위에 올려놓고 평형을 유지하며 출발하는 

과정을 나타낸 것이다.

Fig. 7. A Riding Action Analysis of a Skateboard.
초기상태에서 진행방향의 앞 트럭부분을 공중에 띄 

우고 뒤 부분의 좌/우 바퀴를 회전축으로 하여 ①의 

상태로, 다시 ②의 상태로, 다시 ③의 상태로 움직임 

을 반복하며 앞으로 진행하는 것을 볼 수 있다. 이러 

한 반복적인 움직임은 스케이트보드 앞부분의 바퀴가 

도로면과 마찰하기 때문에 앞부분을 들고 지그재그의 

동작을 하게 되는 것이다.

이때 초보자는 한쪽 발로 앞부분을 들어서 회전시 

키고, 다른 한 발로 무게중심을 잡아야 하기 때문에 

앞으로 진행하기가 어려워진다. 만약 앞부분의 바퀴 

가 지그재그 회전하는 방향으로 구를 수 있다면 스케 

이트보드의 앞부분을 공중에 띄울 필요가 없을 것이 

다. 그러므로 스케이트보드의 앞부분과 뒷부분을 독 

립적으로 회전할 수 있게 하는 장치를 추가하는 것으 

로 문제의 해결이 가능하다. 그런데 3.2절에서 방향전 

환에 대한 문제를 Su-Field Model 분석법을 통하여 

방향전환을 자유롭게 할 수 있도록 개선하여 이미 해 

결하였으므로 본 절의 문제점도 동시에 해결되었다.

3.4 시스템 진화의 법칙에 의한 개념안 도출

기존 스케이트보드의 가장 큰 문제점은 방향전환이 

원활하지 못하다는 것을 들 수 있다. 이것은 앞 절의 Su-Field Model 분석법에 의하여 방향전환에 대한 해 

결안으로 데크와 트럭 사이에 회전장치를 추가하여 

원활한 방향전환 문제를 해결하였다. 여기에서는 시 

스템 진화의 법칙에 따라 운송수단의 시초라고 할 수 

있는 자전거의 기술이 진화해 가는 패턴을 분석하여 

스케이트보드의 방향전환과 관련된 해결안을 탐색하 

고자 한다.Fig. 8은 자전거의 변천과정을 나타낸 것인데 초기 

의 자전거는 조향축이 캐스터 각 없이 수직하게 구성 

되어 있다가 캐스터를 갖게 되는 것을 알 수 있다. 이 

것은 TRIZ의 기술시스템 진화의 법칙 중 ⑧물질-징- 

포함 증가의 법칙(역동성 증가의 법칙)으로 이해할 수 

있다.

粛笞施

1870년경 
오디너려형

1790년 1816년 1861년
시브락의 발차기 2륜형 니예프스의 조타가능형 미쇼의 폐달형

Fig. 8. Evolution Trend of a Bicycle.
캐스터【81는 조향축이 차량의 전방 또는 후방으로 

기울어진 것을 말한다. 캐스터는 각도로 측정되며, 

전방으로 기울어짐은 바퀴가 음(-)의 캐스터를 갖는 

것이며, 후방으로 기울어짐은 양(+)의 캐스터를 갖 

는 것이다.
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Fig. 9는 자전거 핸들의 캐스터를 나타낸 것으로 양 

의 캐스터를 갖고 있다. 점 A는 타이어의 회전 중심 

을 지나고 수직선이 도로 표면과 접촉하는 점이고, 점 B는 조향축의 연장선이 도로 표면과 접촉하는 점이 

다. 양의 캐스터인 경우에는 점 A가 점 B 보다 진행 

방향의 앞에 위치하고 있으므로 조향축이 타이어를 

진행방향으로 이끄는 효과가 있다.

양의 캐스터 각은 조향이 보다 용이하고, 직진 복원 

이 좋으며, 차량의 안전 운행을 할 수 있게 하므로, 

대부분의 차량들은 양의 캐스터 각을 지니고 있다.

캐스터 각이 클수록, 고속에서 직진성 이 좋고, 안정 

되게 운행하지만 저속에서는 핸들이 무겁게 움직인 

다. 캐스터 각이 적을수록, 저속에서는 쉽게 조향되지 

만, 고속에서는 차량의 직진성이 나빠지는 경향이 있 

다. 일반적인 캐스터 각은 2°~ 6。이다.

자전거의 변천과정에서 캐스터 각을 부여하여 방향 

안정성 향상과 제어상태의 유지, 조향 복원성 증가, 조 

향 조작력 감소 등의 효과를 보았다. 그러므로 기존 

스케이트보드의 "원활한 방향전환”이라는 개념적 해 

결안의 효과를 강화하기 위하여 회전장치에 캐스터 

각을 부여하였다.

Contact Area

Fig. 9. The Definition of the Caster fbr a Bicycle.
TRIZ의 시스템 진화의 법칙에 의하여 미래의 스케 

이트보드를 조심스럽게 예측하면, Fig. 10과 같이 기 

술 시스템이 진화할 때 초기 에 고정 되었던 요소가 움 

직일 수 있거나 조종 가능하게끔 될 것으로 예상되 

며, 이렇게 트리즈의 도구를 활용하여 스케이트보드 

의 시스템 진화의 전체 모습을 파악하고, 그 발전 방 

향성을 예측할 수 있다.

Fig. 10. Evolution Trend and Forecast of Skateboard.
4. 구체/상세설계 및 시험 평가

4.1 도출된 개념안의 구체/상세설계Su-Field Model 분석과 시스템 진화의 법칙을 이용 

하여 도출된 개념안을 적용하여 Fig. 11과 같이 스케 

이트보드를 개발하였다. 기존 스케이트보드의 문제점 

에 대한 개선 사항은 다음과 같다.

첫째, 기존의 스케이트보드의 방향전환을 위한 트 

럭의 기울어지는 작용은 제거한다. 둘째, 원활한 방향 

전환을 위해 데크와 트럭 사이에 회전장치를 추가하 

여 방향전환에 대한 효과를 강화한다. 셋째, 회전장치 

를 추가하여 두 발을 스케이트보드 위에 올려놓은 상 

태에서 지그재그 반복동작으로 앞으로 나아갈 수 있 

게 구성하였다. 또한 회전축에 캐스터 각을 부여하여 

직진 시 바퀴의 방향 안정성 향상, 제어 상태 유지, 

조향 복원성 증가 및 조향 조작력 감소를 가능하게 하 

였다.Fig. 11은 개발된 스케이트보드의 전체적인 구성을 

보여주는 것으로 기존 스케이트보드의 트럭이 기울어 

지는 특성을 제거하여 기울어짐이 없는 트럭과 발판 

으로 구성하였으며, 원활한 방향전환을 위하여 트럭

발판

Fig. 11. A Structure of the Developed Skateboard.
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과 발판 사이 의 프레 임 에 캐스터 각을 갖는 회전축을 

두었으며, 사용자의 선택에 따라 발판과 발판 사이의 

거리 조절이 가능하도록 하여 사용상 편리성을 추구 

하였다.Fig. 12는 개발된 스케이트보드의 방향전환 시 캐스 

터의 효과에 대하여 나타낸 것이다.

스케이트보드가 보다 안정적으로 방향전환을 하기 

위하여 회전축에 캐스터 각을 주므로, 회전 방향의 바 

퀴가 공중에 뜨는 것을 볼 수 있다. 그러나 공중에 뜬 

바퀴는 스케이트보드를 타는 사람의 무게에 눌려 지 

면에 닿게 되고, 스케이트보드는 회전하고자 하는 방 

향으로 기울어지게 되는데, 이러한 기울어짐에 의하 

여 방향전환 시 발생하는 원심력에 대하여 조종자가 

보다 안정적으로 무게중심을 잡을 수 있다. 스케이트 

보드의 방향전환을 위한 회전축의 캐스터 각은 약 2° 
〜宁로 하였으며, 이때 발생하는 지면과 두 바퀴가 이 

루는 각도("A”)는 약 4。~7。가 발생한다.

Fig. 12. The Caster Effect fbr the Control of Direction of a Skateboard.
4.2 모션캡쳐를 활용한 시험 및 평가

모션캡쳐図란 움직이는 물체를 컴퓨터가 이해할 수 

있는 형태로 데이터를 생성하는 장비 및 일련의 과정 

을 의미한다. 본 연구에서는 스케이트보드의 원활한 

방향전환과 안정적 주행성능에 대하여 시험 및 평가 

하는데 모션캡쳐를 활용하였다.Fig. 13은 기존의 스케이트보드와 개발된 스케이트 

보드 (B), 유사한 상용 스케이트보드 (A) 및 모션캡쳐 

장비를 나타낸 것이다. 본 연구에서 개발된 스케이트 

보드는 기존 스케이트보드의 문제점을 개선하여 개발 

되었으나, 기존 스케이트보드와 개발된 스케이트보드 

에 동작을 측정하여 분석하는 것은 적절하지 않다고 

판단된다. 따라서 본 논문에서는 캐스터 각 없이 직각 

의 회전축으로 구성된 상용 제품(A)과 캐스터 각을 적 

용하여 개 발된 스케이트보드(B)를 비교 분석 하였다.

실험에 사용된 모션캡쳐 장비는 Xtra Plus+라는 기 

계식 모션갭쳐 장비로 측정 가능 부위로는 머리, 허 

리, 엉덩이, 팔, 손목, 다리, 발목, 등이 가능하다. XtraPlus+는 16개의 위치센서와 1개의 자이로스코프 (gyroscope)로 구성 되어 있으며, 16개의 위치센서로 48 방향(X, Y, Z)의 위치를 감지할 수 있다.

실험방법은 길이 10m, 폭 3 m의 통로를 돌아오는 

동작을 시간의 변화에 따른 각 관절의 변위로 측정하 

였다.

본 논문에서는 모션 캡쳐 장비의 힙(Hip) 위치에 변 

위를 비교하였는데, 그 이유는 사용된 모션 캡쳐 장비 

는 1개의 자이로스코프(g既roscope)가 힙(Hip)에 위치 

하여 각각의 다른 센서와 상호 연관관계로 인체의 움 

직임을 표현한다. 그러므로 힙의 변위를 보면 전체적 

인 움직임을 예상할 수 있다. 따라서 본 논문에서는 

힙 (Hip)의 변위를 통하여 상용 스케이트보드와 개발 

스케이트보드의 움직임을 분석하였다 .

Fig. 13. The Skateboard and the Here used Motion Capture Equipment.

기존 스케이트보드 모션캡눳 자

禽

A 모 델(유사 보드)

힌

B 모델《개발 보드)

項「建

Fig. 14는 모션캡쳐 장비의 센서 중 힙(Hip) 위치의 X축(Fig. 12 참조)어】 대한 각도의 센서 값을 나타낸 

것이다. 캐스터 각이 없는 제품이 A 모델이고, 캐스터 

각이 있는 제품이 B 모델이다. 두 제품의 직선구간을 

비교하였을 때 A 모델은 변위의 진폭 변화가 일정하 

지 않은 반면, B 모델은 변위의 진폭 변화가 일정하 

게 유지되는 것을 볼 수 있다. 이것은 캐스터 각이 없 

는 A 모델 보다 캐스터 각을 부여한 B 모델이 직진 

성이 우수하다는 것을 의미한다. 또한 회전구간에서 A 모델은 변위의 폭이 작고 두 번의 동작이 이루어진 

반면, B 모델은 한 번의 동작으로 회전구간을 회전한 

것을 볼 수 있다. 이것은 B 모델이 A 모델 보다 조 

향이 용이하다는 것을 의미한다.Fig. 15는 힙(Hip) 위치의 Y축(Fig. 12 참조)에 대 
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한 각도의 센서 값을 나타낸 것으로 두 모델이 큰 차 

이를 나타내지 않는다. 이것은 스케이트보드의 두 발 

판이 하나의 프레임으로 연결되어 있기 때문이다.

여기서 개발된 스케이트보드의 움직임은 앞, 뒤 두 

개의 회전 장치에 의해 마치 뱀이 진행하는 동작（S자 

를 그리며 전진하는 동작）과 유사하다.

Fig. 15. The Displacement of Hip in the Y-direction.
5.결  론

본 논문에서는 기존 스케이트보드의 문제점을 분석 

하고, 개념적 해결안 탐색방법에 TRIZ의 Su-Field 

Model 분석과 시스템발전 법칙을 이용하였다.

개선된 스케이트보드의 특징은 방향전환을 위해 

회전축을 사용하였으므로, 기존 스케이트보드 보다 

조향성이 향상 되었으며, 회전축에 캐스터 각을 부여 

하여 방향전환 시 조종 안정성이 향상되었다. 또한 

기존 스케이트보드의 고급자만이 구사할 수 있는 두 

발을 스케이트보드 위에 올려놓은 상태에서 출발할 

수 있는 기술을 초급자도 쉽게 구현할 수 있게 구성 

하였다.

또한 모션캡쳐를 활용하여 개발된 스케이트보드와 

상용 유사 스케이트보드의 동작을 분석하여 개발된 

스케이트보드가 운행 시 필요한 조종 안정성 및 직진 

성이 우수한 것을 확인하였다.
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