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ABSTRACT

Y. S. BAE, Age-Related Change of Upper Body Contribution to Walking Speed.  Korean Journal of Sport 

Biomechanics, Vol. 17, No. 4, pp. 27-36, 2007. The purpose of this study was to investigate the effect of the 

upper body in order to increase a propulsive force in the old's walking. The subjects were each 10 males, the 

latter term of the aged and former term of the aged. There were three walking speeds of slow(about 5km/h), 

medium(about 6km/h), and maximum speed(about 7km/h). The subjects walking 11m were filmed the 5m 

section (from 3m to 8m) by 2-video cameras using three dimensional cinematography. And we computed 

different mechanical quantities and especially computed the relative momentum in order to achieve this study's 

aim. In this study, we was able to acquire some knowledge. The step length and step frequency increased in 

proportion to the walking speed, and the faster walking speed, the shorter ratio of supporting time( both legs 

supporting time/one step length time). When it was one leg support phase , the torso was indicated to generate 

the momentum in order to produce the propulsive force of walking. The upper and lower body had a 

cooperative relation for walking such as keeping step rate with the arms to legs and maintaining the body 

balance. The opposition phase for upward-and-downward direction of the torso and arms in walking was 

functioned to prevent the increase rapidly toward vertical direction of the center of gravity. The arms had 

contributed to coordinate the tempo of legs and the posture maintenance of the upper body. And by absorbing 

the relative momentum from the upper torso with arms to the lower torso, it had the rhythmical movement on 

upward-and-downward direction reducing the vertical reaction force. On account of the relations of absorption 

and generation of the propulsive force and the production of vertical impulse in the lower torso when walking 

by maximum speed, it was showed that the function of lower torso was come up as important problem for the 

mechanical posture stability and propulsive force coordination.
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Ⅰ. 연구의 필요성 및 목적

고령자에 있어 보행운동은 가장 기본적인 이동을 위

한 기능이며, 일상생활에 관계하는 중요한 운동능력으

로서, 고령자가 추구해야 할 생활체력 요소의 기본적인 

부분이다. 특히, 보행운동은 그 자체가 호흡순환운동계 

기능의 유지향상에 크게 기여할 수 있는 소위 “워킹”

으로 주목 받으면서, 운동강도 측면에서 검증과 원칙에 

따른 운동프로그램의 개발 등이 진행되고 있다(田中와 

牧田, 2006; 田中、中垣와 重松, 2006; 久野, 2006）.

고령자의 보행동작에 대한 연구는 운동역학적 견지

에서 많은 보고(Cris, David, & Michael, 2001; 

Himann, 1988, Kaneko, 1991; 伊東, 1989; 金子, 1999; 

金, 久野、相場、増田、足立、西嶋、石津와 岡田, 2000;

小坂、下方와 矢部, 2001; 中村, 2001)가 이루어지고 있

지만, 대부분의 연구는 보행운동의 메커니즘 해명과 함

께 보행중의 전도 사고를 여하히 막을 수 있을까 하는 

과제극복의 관점에 초점이 맞추어 지고 있다. 왜냐하

면, 보행운동에 관련된 전도는 연령대를 불문하고 중대

한 결과를 초래하는 경우가 있지만, 고령자에 있어서는 

특히 심각하다는 것이다. 즉 전도가 원인이 되어 골절

을 하게 되면, 그것이 원인이 되어, 거동불능

(Bedridden)상태가 되는 경우가 많기 때문이다. 이들 

연구의 주요 관점은 전도경험의 유무에 따른 여러 가

지 보행테스트의 결과를 비교하여 전도경험자가 그 능

력이 낮음을 보고하거나, 보행 테스트의 결과를 전도의 

위험인자의 하나로 보고하였으며, 고령자의 보행능력의 

특징을 포착하여 전도와의 관련을 지적하기도 하였다.  

그리고 고령자의 보행동작해석에 이용되는 요인으로

서 1) 보행속도, 2) 보행밸런스, 3) 보폭, 4) 족부의 동

작을 중심으로 검토하였고, 고령자의 보행운동의 특징

과 요인에 관계하여, 1)보행속도와 근력, 2) 보행속도와 

밸런스의 관계를 검토함으로써 고령자의 보행 중의 전

도위험인자를 구명하였다. 

한편으로는 보행의 안정성 평가를 위해 하지를 중심

으로 보행속도, 보폭, 하지의 운동범위, 하지근토크 등 

운동역학적 변인에서 찾고자 하는 연구도 많이 보고되

고 있다(김로빈, 이성철과 진영완, 2000; 손명성, 2000; 

윤남식, 이경옥, 김지연, 문무성과 양길태, 2000; 정철

수, 신인식, 서정석, 은선덕과 인권, 2001; 은선덕과 이

영석, 2004; 이경옥, 2004; 은선덕과 이기광, 2004; 문곤

성, 2005 ).

그러나 상체(머리, 팔, 몸통)의 기능적 역할의 변화

에 대해서는 거의 보고되고 있지 않다(Capozzo, 1981; 

Van Emmerik, & Wagenaar, 1996; 김희수, 윤희중, 류

지선과 김태삼, 2004; Van Emmerik, McDermott, 

Haddad, & Van Wegen, 2005). 일반적으로 보행에서 

팔의 운동은 자연스럽게 무의식으로 실시되는 것으로 

“팔꿈치를 조금 굽히고 팔을 가볍게 흔드는 것”으로 

인식되고 있다. 그리고 팔의 전후운동을 크게 하는 것

은 다리의 운동을 리드하며, 보다 큰 보폭을 가져오게 

하고, 활동하는 근육을 증가시켜, 근활동의 강도를 높

이며, 신체활동의 운동량을 높이는 것으로 인지되고 있

다. 또한, 역학적 관점에서 팔운동은 하반신의 다리동

작과 조정을 위해 일어나게 되는 것으로서 다이내믹한 

보행의 상징으로 생각되고 있다.

또한 몸통의 운동은 일반적으로 몸통부위가 가장 큰 

질량과 관성모멘트, 강건한 큰 근육군을 가지면서도 운

동과제를 직접 해결하는 작용을 하지 않고, 신체의 링

크세그먼트에서 중간매체로 작용하는 것으로 간주되고 

있다. 즉, 상하방향으로 몸통을 이동하거나 수평방향으

로 이동하는 경우 몸통은 상지에서 하지로 또는 하지

에서 상지로 힘의 작용을 전달하는 작용과 하지의 충

격을 흡수하는 것으로 생각되고 있는 것이다.

이와 같은 관점에서 팔과 몸통(상부동체와 하부동체)

의 운동은 보행 중의 자세의 안정성이라는 측면에서 2

족 보행을 결정하는 중요한 기능을 하는 신체부분임에

도 불구하고 이들 부분의 기능적 역할에 대해서는 거의 

논의되고 있지 않은 실정에 있다. 뿐만 아니라, 양팔을 

포함한 상체는 신체중심을 지나는 연직축을 중심으로 

하는 전신의 각운동량을 줄이는 기능을 하는 것으로 이

해되고 있지만, 양팔을 포함한 상체의 스윙은 보행의 

추진력을 증대시키는데 유익하게 작용하는 것으로 보고

되고 있다(Hinrich, 1987a, 1987b; 金子 & 福永, 2006)

  따라서 본 연구에서는 고령자의 안전하면서도 쾌적한 

생활조건을 확보하기 위한 보행동작의 메커니즘을 구명

함에 있어 상체부의 역할을 명확히 하고자 보행스피드
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에 따른 상체의 상대운동량의 변화를 연령의 변화와 함

께 검토함으로서 고령에 따른 하지기능의 저하를 상체

의 운동으로 여하히 보상하면서 보행의 추진력 증대에 

상체가 여하히 공헌 하는가를 밝히는데 목적이 있다.

Ⅱ. 연구방법

본 연구의 피험자는 D광역시에 거주하는 고령자로

서 평소에 게이트볼 클럽활동에 참여하고 있는 신체적 

정신적으로 장애가 없는 건강한 남자 20명이었다. 이들 

피험자는 전기고령자(65∼74세) 10명(연령; 70.4±2.59세, 

신장; 1.66±0.04m, 체중; 66.24±7.53kg)과 후기고령자(75

세 이상) 10명(연령; 76±1.36세, 신장; 1.65±0.06m, 체중; 

62.8±6.74kg)으로 나뉘어져 실험에 적극적으로 참여하

였다. 

피험자들은 여러 가지의 스피드로 약 20분간 워밍업

을 실시하였으며, 워밍업 중에 보다 빠른 보행을 수행

할 수 있는 개인의 능력을 테스트함으로서 피험자가 

안전하게 걸을 수 있는 최대 스피드를 확인하였다. 

보행실험을 위한 거리는 보행 전체거리를 11m로 하

여 3m지점과 8m지점에 광전관을 설치하였다. 가속거

리 3m 지점을 지나는 시점부터 5m를 측정하였으며, 

나머지 3m는 감속거리이지만, 11m 지점까지 최선을 

다하여 걷도록 하였다. 보행속도는 일반완보, 일반속보 

그리고 최대속보 등 3종류로 하였다. 일반완보는 측정

구간 5m의 소요시간을 3.5초(약5km/h) 이상으로 하고, 

일반속보는 약3초 전후(약6km/h)로 하며, 최대속보는 

2.5초 이하(약7km/h)로 하여 통과하도록 하였다. 피로

에 따른 보행동작의 마이너스적인 영향을 최소화하기 

위하여 피험자는 보행속도의 증가 사이시간에 5분간의 

휴식을 취하게 하였다.

실험장비는 2대의 비디오카메라를 이용하여 60fps의 

촬영속도로 지정된 보행속도로 보행하고 있는 피험자

를 촬영하였으며, 피험자의 관절점에 마크를 붙여 디지

타이징 작업에 정확을 기할 수 있도록 하였고, DLT법

에 의거하여 데이터 프로세싱을 실시하였다.

특히 본 연구에서는 상체부위가 보행에 미치는 영향

을 검토하기 위해 상체를 머리, 팔, 몸통상부 그리고 

몸통하부로 나누었다. 여기서 몸통상부와 몸통하부의 

구분선은 늑골최하단부를 근거로 하여 나누었으며, 신

체부분계수의 사용은 岡田(阿江와 藤井, 2004)등이 고

안한 고령자의 신체부분계수를 사용하였다.

보행동작의 분석구간은 보행로의 측정구간인 5m내

의 보행동작을 근거로 하여, 왼발접지상태에서 오른발

이 접지하는 양발접지국면을 거쳐, 왼발이 이지하였다

가 다시 왼발이 접지하는 순간까지의 일족보폭주기를 

분석하였다.

그리고 상대운동량은 다음과 같은 개념으로 산출되

었다. 즉 일반적으로 운동량은 질량과 속도의 곱으로 

나타내며, 운동량의 변화는 그 변화하는 시간내에 작용

한 힘의 역적과 같다고 정의하고 있다. 그러나 신체각

부분의 역할을 명확히 하기 위해서는 관절에 대한 신

체각부분의 운동에 의해 실제로 발휘되었다고 생각하

는 운동량(이것을 상대운동량이라 정의 함)을 고려하는 

것이 유익하다고 생각된다. 즉 원위의 신체부분은 인접

의 근위단에 대해 운동을 한다는 점에 착안한 것이다.

상대운동량에 의해 신체각부분의 운동량을 나타내면,

mav a=mav a/sh+mav sh/h+mav h
m tv t=m tv t/h+m tv h

m lv l=m lv l

이다. 여기서, m은 질량, v는 속도, 그리고 아래첨

자 a, t, l는 각각 팔, 몸통, 다리를 나타내며, 

a/sh, sh/h , t/h는 각각 어깨에 대한 팔의 상대속

도, 대퇴돌기에 대한 어깨의 상대속도, 그리고 대퇴돌

기에 대한 몸통의 상대속도를 나타낸다. 또, 왼편 항은 

신체각부분의 운동량을  나타내며, 오른편 항은 상대운

동량을 나타낸다. 

  

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 보행방법에 따른 운동학적 요소

<표 1>은 3종류의 보행방법에 대한 전기고령자와 

후기고령자의 보행속도, 보폭, 보조, 양발 및 한발의 접
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구분
보행속도(m/s) 보폭(m) 보조(회/s) 양발접지시간(s) 한발접지시간(s)

전기 후기 전기 후기 전기 후기 전기 후기 전기 후기

일반완보
(약5km/

h)

1.34±
   0.15

1.52±
   0.17

0.72±
   0.08

0.79±   
   0.04

1.87±
   0.14

1.91±
   0.15

0.14±
   0.03

0.15±
   0.04

0.40±
   0.03

0.38±
   0.03

t값 -2.504* -2.698* -0.637 -0.371 1.259

일반속보
(약6km/

h)

1.64±
   0.16

1.80±
   0.16

0.78±
   0.07

0.83±
   0.06

2.08±
   0.16

2.15±
   0.15

0.12±
   0.03

0.10±
   0.03

0.36±.
   0.03

0.36±
   0.02

t값 -2.356* -1.665 -1.083 1.483 0

최대속보
(약7km/

h)

2.23±
   0.21

2.28±
   0.19

0.88±
   0.09

0.88±
   0.06

2.53±
   0.24

2.59±
   0.26

0.07±
   0.01

0.07±
   0.02

0.33±
   0.03

0.32±.
   0.03

t값 -0.638 -0.032 -0.588 0 0.802

F값 65.17*** 66.63*** 10.95*** 5.95** 30.32*** 62.43*** 20.09*** 28.52*** 9.68** 21.52***

***  p<.001,    **  p<.01,    *  <.05

표 1. 전기 및 후기 고령자의 보행종류별 보행속도, 보폭, 보조, 접지시간 (전기 : 전기고령자, 후기 : 후기고령자) 

지시간을 나타낸 것이다.

<표 1>에 나타난 바와 같이 보행속도를 일반완보, 

일반속보, 최대속보로 통제했음에도 불구하고 일반완보

와 일반속보에서는 전기고령자와 후기고령자간에 5%

의 유의한 차이를 보였지만, 다른 요소에서는 유의한 

차이를 나타내지 않았다. 그러나 3종류의 보행방법 간

에는 0.1∼5%의 유의 수준에서 큰 유의한 차이를 나타

내었다. 또한, 보행속도의 증가는 보폭과 보조의 증가

에 의해 이루어짐을 나타내었으며, 특히 양발의 접지시

간이 현저히 단축되는 현상을 나타내었다. 

Bohannon(1997)에 의하면, 보행속도는 대부분의 연

구에서 보폭과 마찬가지로 연령증가와 함께 저하하는 

것을 보고하였으며, 20 - 79세의 남녀를 대상으로 한 

보통 보행속도와 최대보행속도를 측정한 보고에서는 

연령증가에 따라 보행속도는 저하한다는 것, 특히 최대

보행속도에서 연령의 영향이 크다는 것을 시사했다. 본 

연구에서는 고령자들의 보행속도 증가에 따른  연령의 

영향을 검토하고자 전기고령자와 후기고령자로 나누어 

3종류의 보행속도 조건하에서 실시하였으나, 피험자들

이 평소 스포츠클럽 활동을 열심히 하고 있는 건장한 

고령자이었기 때문에 양그룹간에 유의한 차이를 볼 수 

없었을 뿐만 아니라, 연령증가에 따른 보행속도에 관련

된 요인에 차이가 없는 것으로 생각된다.

그리고, 伊東(1989)에 의하면, 20 - 65세의 남성을 대

상으로 한 보행연구에서 고령자군이 그보다 젊은 연령

군에 비해 유의하게 보폭이 저하한 것을 나타낸 연구

를 비롯하여 대부분의 보고에서 보폭이 연령증가에 따

라 저하하는 것이 보고되고 있다. 보폭의 연령증가에 

따른 영향에서도 보행속도와 비슷한 현상을 고려할 수 

있을 것으로 생각된다. 그러나 3종류의 보행속도에 따

른 보폭의 크기는 속도의 증가에 따라 0.1%의 유의수

준에서 유의하게 증가하는 것으로 나타났다. 특히 최대

속보에서의 보폭은 일반완보보다 약10 - 16cm 정도 더 

큰 것으로 나타났다.  

보조에 관해서 Kaneko(1991)는, 보조는 연령증가의 

영향을 받지 않음이 지적되고 있지만, 남성에 있어 청

년기군에 비해 고령기군에서 보행 1주기의 소요시간이 

길어지고, 건장한 남성에 있어 최대 보행시의 보행률에 

연령이 관계하며, 장년기 여성에 있어 보조가 연령증가

와 함께 저하하는 등 보조에 해당하는 능력이 연령의 

영향을 받는다고 보고하고 있다. 본 연구에서는 전기고

령자와 후기고령자간에 유의한 차이는 나타내지 않았
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(a) 최대속보의 전후방향(후기고령자)

(b) 최대속보의 좌우방향(후기고령자)

(c) 최대속보의 상하방향(후기고령자)

그림 1. 후기고령자군에 있어 최대속보시의 각 방향성분별에 
대한 상대운동량의 평균(n=10)

지만, 보행속도에 따라서 보조의 증가가 현저하게 나타

났다. 아울러 양발의 접지시간이 전체 접지시간에 대해 

차지하는 비율도 짧아지는 것으로 나타났다. 

선행연구와 본 연구에서 나타나는 결과의 차이는 선

행연구에서는 보행속도에 대한 제한을 두지 않고 연령

별로 그룹을 나누어 실시한 반면 본 연구에서는 보행속

도에 따라 3종류의 보행방법으로 제한을 두었기 때문에 

연령의 증가에 따른 보행속도의 감소, 보폭이나 보조의 

감소 현상이 나타나지 않았다고 생각된다. 그리고 일반

적으로 보행속도는 보폭과 보조의 곱으로 나타내듯이 

보행속도의 증가에 따라 보폭과 보조도 동반하여 증가

하는 것으로 나타났다. 이것은 연령에 관계없이 보행속

도를 증가시키기 위해서는 보폭의 증가와 보조의 증가

가 함께 이루어져야 함을 나타낸 것으로 생각된다. 이

것은 양발과 한발의 접지시간에서도 잘 나타나고 있다. 

즉, 보행속도가 증가함에 따라 일족보폭의 주기시간이 

짧아지며, 특히 한발의 접지시간 보다 양발의 접지시간

이 절대적으로나 상대적으로 더 짧아지는 현상을 보이

고 있다는 점에 주목해야 할 것으로 생각된다.

2. 신체각부위의 상대운동량의 변화

<그림 1-a, b, c>는 후기고령자군에 있어 최대속보시

의 전후방향, 좌우방향, 상하방향에 대한 상대운동량의 

평균을 나타낸 것으로 그림에서 시간 축은 1족 보폭의 

소요시간(양발지지시간과 한발지지시간의 합)을 100%

로 표준화한 것이다. 

<그림 1-a>는 전후방향의 상대운동량을 나타낸 것으

로 전후방향의 대부분의 운동량은 양다리에 의해 발생

하게 됨을 알 수 있다. 그리고 팔의 상대운동량은 거의 

제로에 가까운 값을 나타냈는데, 이것은 오른팔과 왼팔

이 전후로 교차하기 때문에 나타나는 현상으로 생각되

며, 이러한 현상에 의해 양팔은 몸통의 밸런스 유지와 

양다리의 템포를 조정하는 역할을 담당하고 있는 것으

로 생각된다.

아울러 머리와 몸통을 합친 몸통부위는 양발접지국

면에서 마이너스 값을 보였다가 플러스로 바뀌어 나가

는 것으로 나타났는데, 마이너스값은 다리에 비해 몸통

이 후방에 있다는 것을 의미하면서, 요관절이 굴곡되어 

있음을 나타내는 것이고, 플러스 값은 전방에 있다는 

것을 의미하면서 요관절이 신전해 있다는 것을 나타낸

다. 따라서 양발접지국면에서는 요관절이 굴곡되면서 

몸통부위에서 다리부위로 운동량이 전이되며, 양발접지

국면의 후반부터 다리부위에서 몸통부위로 운동량의 

전이가 이루어지는 것을 보이고 있다. 즉 한발지지국면

에서 몸통부위에서 운동량을 발생하면서 보행의 전진
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(a) 최대속보의 전후방향(후기고령자)

(b) 최대속보의 좌우방향(후기고령자)

(c) 최대속보의 상하방향(후기고령자)

그림 2. 후기고령자군에 있어 최대속보시의 상체부위의 
상대운동량의 평균(n=10)

운동에 적극 기여하는 것으로 생각된다.

<그림 1-b>는 좌우방향의 상대운동량을 나타낸 것

으로, 몸통과 다리가 상호 반대적인 위상을 보이며, 팔

은 다리의 운동에 보조가 맞추어지는 현상을 보인다는 

점이 특이하다고 생각된다. 즉 양발접지에서 한발지지

로 이행하면서 좌우방향의 밸런스를 유지하면서 신체 

전체적인 자세유지를 위해 상체와 하체가 협조적인 관

계를 유지하는 것으로 생각된다. 

<그림 1-c>는 상하방향의 상대운동량을 나타낸 것으

로, 몸통부위와 양팔이 상호 반대적인 위상을 보이고 

있는 것으로 나타났다. 즉 양발접지국면에서 몸통은 플

러스 값을 나타내다가 한발접지국면에서 마이너스 값

으로 바뀌는데 대해 양팔은 양발접지국면에서 마이너

스 값을 보이다가 한발접지국면에서 플러스 값을 나타

내었다. Hinrich(1987)는 러닝에서 이와 같은 현상을 

포착하고, 이것은 양팔이 신체중심의 상하이동의 크기, 

즉 상하이동을 감소시키는데 기여하며, 에너지소비를 

줄이는데 공헌하는 것이라고 고찰하고 있다. 아울러 양

팔의 마이너스 운동량은 몸통부의 플러스 운동량을 유

도하면서 신체가 보다 큰 플러스 운동량을 발휘하도록 

하여 결과적으로 보다 큰 수직역적을 발생하도록 하는 

것이다. 즉, 양팔이 다리부위로 가속하면 나머지 신체

부분에 대한 상방향으로의 역적 발생을 용이하게 하는 

것이다. 결과적으로 이것은 신체중심의 상방향으로의 

급가속을 방지하고, 수직반력을 줄이며, 역적을 줄여 

상방향으로의 운동을 리드미컬하게 하는 중요한 메커

니즘이 된다고생각된다.

3. 상체부위의 상대운동량의 변화

<그림 2-a, b, c>는 후기고령자군에 있어 최대속보시

의 상체부위의 상대운동량의 평균을 전후방향, 좌우방

향, 상하방향별로 나타낸 것으로 그림에서 시간 축은 1

족 보폭의 소요시간(양발지지시간과 한발지지시간의 

합)을 100%로 표준화한 것 이다.

여기서 <그림 2-a>는 머리, 몸통상부, 몸통하부, 오

른팔 그리고 왼팔의 전후방향 상대운동량의 변화를 나

타낸 것이다. 그림에 나타난 바와 같이 오른팔과 왼팔

은 상호반대의 위상을 보이면서 왼발이 접지하고 오른

발이 접지하면서 이루어지는 양발접지구간과 왼발이 

이지하여 오른발 한발 접지가 이루어지는 1보행주기에 

있어 오른팔은 플러스의 값을 보인 반면 왼팔은 마이

너스의 값을 보였다. 이것은 앞에서도 설명하였듯이 양

팔이 전후방향에서 상호반대적인 위상을 보이는 것은 

양팔의 전후운동이 보행의 추진력에 미치는 영향은 경

미하다는 것을 의미하면서, 양다리의 템포와 몸통의 자

세유지 등을 위해 양팔이 공헌하는 것으로 생각된다. 
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(a) 몸통하부의 전후방향(전기고령자)

(b) 몸통하부의 상하방향(전기고령자)

(c) 오른팔의 전후방향(전기고령자)

(d) 오른팔의 상하방향(전기고령자)

그림 3. 전기고령자군에 있어 보행속도의 종류에 따른 
몸통하부의 상대운동량의 평균(n=10)

한가지 주목할 것은 몸통하부의 기여도 이다. 그림

에 나타난 바와 같이, 몸통부위의 상대운동량의 대부분

은 몸통하부에서 발생하는 운동량으로서 양발접지국면

에서 운동량의 유출을 보이고, 한발지지국면에서 운동

량의 유입을 보이고 있다. 즉, 양발접지국면의 초기에 

몸통하부가 굴곡되면서 운동량이 다리부위로 전이되었

다가 한발접지국면에서 신전되면서 운동량을 발생하여 

보행의 추진력에 공헌하고 있는 것으로 생각된다. 그러

나 몸통상부의 기여도는 몸통하부에 비해 상대적으로 

적은 것으로 나타났다.  

<그림 2-b>는 상체각부위의 좌우방향의 상대운동량

을 나타낸 것이다. 여기서도 양팔은 상호보완적으로 작

용하고 있음을 볼 수 있으며, 몸통하부의 역할이 보다 

큰 것을 유추할 수 있다. <그림 1-b>에서 보았듯이 상

체와 하체가 상호보완적으로 좌우방향의 보조를 맞추

고 있었던바 <그림 2-b>의 상체부의 좌우방향의 상대

운동량은 하체부위에 상대적인 값으로서 볼 수 있으며, 

양팔의 상대운동량이 대칭 값을 보인 것을 고려한다면, 

좌우방향의 상대운동량은 몸통하부의 상대운동량을 중

심으로 한 몸통상부의 상대운동량이 공헌하고 있는 것

으로 생각할 수 있다.

<그림 2-c>는 상체각부위의 상하방향의 상대운동량

을 나타낸 것이다. 그림에 나타난 바와 같이 오른팔과 

왼팔의 상대운동량은 동일한 위상과 주기를 가지면서 

양발접지국면에서는 마이너스의 값을, 그리고 한발접지

국면에서는 플러스의 값을 나타내고 있다. 그리고 양팔

의 동일한 위상과 주기의 변화에 몸통상부가 편성하여 

양팔의 운동에 협조하고 있음을 그림에서는 나타내고 

있다. 즉 양팔을 중심으로 한 몸통상부의 상방향의 상

대운동량은 몸통하부가 흡수하면서 신체중심의 상방향

으로의 급가속을 저지하고, 수직역적을 감소시키는 역

할을 하는 것으로 생각된다.

4. 보행속도의 종류에 따른 몸통하부의 상대운동량

의 변화

<그림 3-a, b, c, d>는 전기고령자군에 있어 보행속

도의 종류에 따른 몸통하부의 전후방향과 상하방향, 그

리고 오른팔의 전후방향과 상하방향의 상대운동량의 

평균을 나타낸 것으로 그림에서 시간축은 1족 보폭의 

소요시간을 100%로 표준화한 것이다. 
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<그림 3-a>는 전기고령자의 몸통하부의 전후방향의 

상대운동량을 나타낸 것으로, 보행속도의 증가, 특히 

최대속보 시는 일반보행과 일반속보에 비해 상대적으

로 큰 상대운동량의 크기를 나타내었다. 이것은 최고속

보 시에 몸통하부의 보다 큰 굴곡과 신전으로 보행의 

추진력을 획득하기 위한 추진역적의 흡수와 발생이 이

루어지고 있는 것으로 생각되었다.

小林(2001)에 의하면 몸통부는 골반, 요부, 흉부, 배

부, 견부를 포함하는 최대 파워의 발생원이라고 강조하

면서, 파워 발생원을 유효히 기능하게 하는 동작을 실

시하는 것이 퍼포먼스를 향상시키는 열쇠라고 주장하

였다. 또한, 金 등(2000), 久野、金와 衣笠( 2001), 久野

와 坂戸(2004), 久野(2006)는 골반과 대퇴골을 연결하 

는 대요근과 장골근 등의 체심부의 근육군의 작용이 

러닝과 보행의 능력에 크게 영향을 미치고 있다고 보

고하고 있다. 이로 미루어 볼 때, 일반완보와 일반속보

에서 보다 최고속보에서 몸통하부의 기여도가 높은 것

은 약 시속7km의 빠른 보행을 실시했을 때 대요근과 

장골근 등의 체심부근이 동원되면서 높은 파워를 발

휘하게 된다는 것을 의미하며, 이것은 일반적인 보행속

도로는 하지근력의 유지향상에 도움이 되지 못한다는 

久野 등(2004)의 보고와 일치하는 부분이라고 생각된다.

그리고 <그림 3-b>는 전기고령자의 몸통하부의 상하

방향의 상대운동량의 변화를 보행속도별로 나타낸 것이

다. 그림에서 나타난 바와 같이 보행속도의 증가에 따라 

몸통하부의 마이너스 상대운동량의 값이 증가하는 것으

로 나타났다. 몸통하부의 마이너스 역적은 양팔의 플러

스 역적에 의한 상방향으로의 힘에 의한 것으로, 결과적

으로는 신체의 수직역적을 낳게 하는 원인을 제공하는 

것으로 생각된다. 이것은 McGibbon(2001)이 지적한바와 

같이 몸통하부는 운동량의 전이를 이용하여 하지의 운

동을 보상하며, 몸통의 운동량이 역학적인 자세의 안정

과 전도위험의 증가를 조절할 것으로 생각된다.

<그림 3-c>는 전기고령자에 있어 오른팔의 전후방향

의 상대운동량의 변화를 나타낸 것이다. 전후방향에 있

어서 팔의 운동은 반대편의 팔과 상호보완적으로 협조

적으로 작용한다는 측면에서 오른팔의 플러스 운동량은 

왼팔의 마이너스 운동량을 추정할 수 있다. 그림에서 

나타난 바와 같이 보행속도가 증가함에 따라 팔의 상대

운동량이 증가하였는데, 특히 양발접지 구간에서 보다 

활발한 운동량의 발생을 볼 수 있었다. 이것은 Wu 등

(2005)이 지적한바와 같이 양팔의 적극적인 전후방향의 

흔들기는 발뒤꿈치 착지에서 족저압력의 피크값과 보폭

과의 상관이 있다고 하고 있어, 보행속도의 증가에 따

라 팔운동을 크게 하는 것이 효과적임을 알 수 있다. 

또한 이것은 큰 팔운동이 다리의 운동을 리드하며, 보

다 큰 보폭을 가져오게 하고 활동하는 근육을 증가시

켜, 근활동의 강도를 높이며, 신체의 운동량을 높인다고 

보고한 湯(2006)의 주장과 일치한다고 할 수 있다.

<그림 3-d>는 전기고령자에 있어 오른팔의 상하방

향의 상대운동량의 변화를 나타낸 것이다. 앞에서 양팔

은 상하방향에서는 동일한 위상과 주기로 운동하고 있

음을 설명하였다. 그림에서 나타난 바와 같이 보행속도

의 증가에 따라 팔운동의 상대운동량이 크게 증가함을 

알 수 있다. 결국 팔운동에 있어 상하방향의 상대운동

량의 증가는 신체중심의 상하이동의 크기를 줄이는 한

편 수직반력과 역적을 감소시키면서 신체중심의 급가

속을 막음으로써 신체중심의 스무드한 이동에 도움을 

주는 역할을 하게 되는 것으로 생각된다. 

Ⅳ. 결 론

고령자의 보행에 있어 상체각부분의 운동이 보행의 

추진력 증대에 여하히 공헌하는 가를 구명하기 위해 1

족보행주기 동안의 몸통상부, 몸통하부, 팔 및 다리의 

상대운동량의 변화를 중심으로 검토하였다. 그 결과 다

음과 같은 지견을 얻을 수 있었다.

1. 보행속도의 증가에 따라 보폭 및 보조가 증가하

였으며, 양발의 접지시간비(양발접지시간/1족보행시간)

가 짧아지는 것으로 나타났다.

2. 한발지지국면 시에 몸통부위가 운동량을 발생하

면서 보행의 추진력 생성에 기여하는 것으로 나타났다.

3. 보행 중 상체와 하체가 상호협조적인 관계를 가

지면서 신체 전체의 밸런스를 유지하였고, 팔은 다리운

동에 보조를 맞추는 현상이 나타났다. 

4. 보행 중 몸통부위와 양팔의 상하방향으로의 반대



보행스피드에 대한 상체 공헌도의 연령에 따른 변화  35

적인 위상은 수직방향으로 신체중심이 급가속되는 것

을 방지하는 것에 기여하였다. 

5. 양팔은 양다리의 템포와 몸통의 자세유지에 기여

하며, 양팔을 중심으로 한 몸통상부의 수직방향의 상대

운동량은 몸통하부가 흡수함으로써, 수직반력을 줄여 

상하방향으로 운동을 리드미컬하게 하는데 기여하였다.

6. 몸통하부가 최대속보(약7km/h)에서 보다 큰 추진

역적의 흡수와 발생, 수직방향의 역적생성에 관여하고 

있어, 보행의 역학적 자세안정과 추진력 조절에 몸통하

부의 공헌도가 중요함을 알 수 있었다.
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