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ABSTRACT

Y. W. JIN, and Y. S. KAWK, The Biomecanical Analysis of Taekwondo Footwear. Korean Journal of Sport 

Biomechanics, Vol. 17, No. 3, pp. 105-114, 2007. The purpose of this study was to compare the biomechanical 

difference of barefoot and two types taekwondo footwear. which will provide scientific data to coaches and 

players, to further prevent injuries and to improve each players skills. How to an effect on human body which 

studied a kinematics and kinetics from 8 college students during experiments. This study imposes several 

conditions by barefoot and two types of taekwondo footwear ran under average 2.56±0.21 m/sec by motion 

analysis, ground reaction force and electromyography that used to specific A company. First of all, motion 

analysis was caused by achilles tendon angle, angle of the lower leg, angle of the knee. The result of 

comparative analysis can be summarized as below. Motion analysis showed that statically approximates other 

results from achilles tendon angle (p<.01), initial ankle angle(p<.05), initial sole angle(p<.001) and barefoot 

angle(p<.001). Ground reaction force also showed that statically approximates other results from impact peak 

timing (p.001), Maximum loading rate(p<.001), Maximum loading rate timing (p<.001) and impulse of first 20 

percent (p<.001). showed that averagely was distinguished from other factors, and did not show about that.

KEYWORS : TAEKWONDO FOOTWEAR, MOTION ANALYSIS, GROUND REACTION FORCE, 

ELECTROMYOGRAPHY

Ⅰ. 서 론

태권도는 우리나라의 국기 종목이면서 올림픽 종목의 

한 스포츠로 세계적으로 많은 동호인 들이 늘어나면서, 

태권도화의 수요 또한 보급이 확산될 수 있는 유망한 

품목이다. 태권도 훈련시 좋은 태권도화는 훈련 능력을 

향상 시킬 뿐만 아니라 경기력 향상에도 기여한다. 

태권도화는 발의 안전성(stability), 접지성(slip), 경량

성(light weight), 굴곡성(flexibility), 내구성(durability), 

이 논문은 동의대학교 2007년 교내연구비 지원(2007AA227)에 의하여 연구되었음.
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장비 제조사 모델명

비디오카메라 JVC JVC GR-DVL9800

근전도 측정기 Noraxon TeleMyo 2400TG

지면반력측정기 Bertec FP4060-10

삼각대 Velbon Velbon VGB-36

조명 LPL LPL VL302

컴퓨터 Samsung
Magic station 

mv40

표 2. 실험에 사용된 장비

대상자
신장
(cm)

체중
(kg)

선수경력
(년)

신발길이
(mm)

나이
(세)

1 175 66 10 270 21

2 177 68 10 270 21

3 178 69 10 270 22

4 179 68 10 270 22

5 180 72 11 270 21

6 181 74 11 270 21

7 182 77 11 270 22

8 182 75 10 270 22

표 1. 연구대상자의 특징

마찰(friction), 모멘트(moment), 유연성(flexibility), 탄력

성 및 충격흡수력, 땀 흡수와 통풍(ventilation) 등의 요

소들을 고려하여 제작되어야 한다(박재영, 2007). 운동

역학(Sports Biomechanics)의 접목은 태권도화 개발에

서 필수적이다. 태권도화의 가장 중요한 역할이 운동시 

발생하는 외부의 충격으로부터 발을 보호하고, 착화시 

편안함을 유지시켜주는 것임에도 불구하고, 태권도화와 

관련된 과거의 연구들은 기능성보다는 패션이나 내구

성과 같은 항목에 맞추어져 왔다. 과거에는 사회가 다

변화되지도 않았고 소비자들에게도 기능화의 중요성에 

대한 인식이 부족했던 탓에 생산업체들의 외양만을 중

요시한 마케팅 전략이 상당기간 효과를 거둘 수 있었

다. 그러나 최근에는 스포츠 활동에 대한 일반인들의 

관심이 크게 고양되고 이와 더불어 태권도화에 대한 

소비자들의 욕구도 한층 다양화되고 있으며 우수한 성

능을 갖춘 제품일 경우 고가품이라도 판매량이 크게 

상승하고 있다. 이러한 추세에 따라 대형브랜드들을 중

심으로 소비자들의 욕구를 충족시키려는 의도에서 운

동성능을 향상시키고 여러 가지 운동관련 질병으로부

터 발을 보호할 수 있는 기능을 포함시킨 태권도화들

이 많이 제작되고 있다. 신발로 인해 초래될 수 있는 

질병의 주된 형태는 지면 착지시 발생하는 충격에 의

한 질병, 지면의 불균형으로 인한 자연적인 질병, 태권

도화 자체의 구조적인 결함에 의해 초래되는 질병 등

으로 나누어 볼 수 있다. 특히, 태권도화 구조의 디자

인 성능을 개선시킴으로서 충격흡수력을 보완시키려는 

연구는 스포츠과학 분야와 의학적인 용도의 필요성에 

의해 활발하게 진행되고 있고, 연구결과는 매년 개최되

는 Footwear Biomechanics 학회에서 발표되고 있으며, 

그 내용은 실제 Nike, Adidas를 비롯한 해외 빅 브랜

드에서 전문태권도화 개발에 적용되고 있다. 그리하여 

본 연구는 해외 빅브랜드 A사 태권도화와 국내에서 개

발된 M사 태권도화의 운동역학적 기초자료를 연구하

여 선수․지도자 그리고 태권도화 관련 제작자들에게 

정보를 주고자 한다. 

Ⅱ. 연구방법

1. 연구대상자

D대학교 태권도선수 8명을 선정하였다. 이들은 모두 

270mm의 신발을 착용하는 대상자들이었다. 태권도화

가 같은 종류라도 발의 종류에 따라 실험결과가 달라

질 수 있으므로 이 점을 최소화하기 위하여 대상자들

은 편평족(low-arched foot)과 고궁족(high-arched foot)

이 아닌 정상족(normal foot)의 형태를 가진 사람으로 

선정하였으며, 대상자들은 최근 1년간 하지의 상해를 

입은 경력이 없었다. 이들의 신체적 특징은 <표 1>과 

같다.

2.실험방법

본 연구에 사용된 실험 및 분석 장비는 영상분석 장

비, 지면반력 측정 및 분석 장비, 근전도 측정 및 분석 

장비, 기타 장비로 구분할 수 있으며, 장비에 관한 내

용은 아래의 <표 2>와 같다. 
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그림 1. 실험 장비의 배치

3. 실험 대상자 선정 및 사전 준비

일반적으로 지면반력은 체중과 주행속도 외에 발의 

선천적 형태에 의해서도 영향을 받는다고 한다. 따라서 

발 형태에 따른 자료의 오류를 최소화하는 것은 필수

적이라고 할 수 있다. 국내 신발 관련 선행 연구(곽창

수, 1993; 이기광, 2005)에서 수행한 것처럼 본 연구에

서도 육안으로 살펴보아 일반족의 발을 가진 사람만을 

연구대상으로 선정하였다. Clarke 등(1983)과 Monro 

등(1987)에 의하면, 지면반력은 착지 형태에 따라서도 

영향을 받게 된다고 한다. 착지 형태는 맨 처음 착지 

시 지면과 접촉하는 부위에 따라 후족착지형, 중족착지

형, 전족착지형으로 구분하는데, 이 가운데 후족착지형

이 일반적인 것으로서 Nigg(1987)등에 의하면 80% 이

상이라고 한다. 따라서 본 연구에서는 일반적인 착지 

방법이라고 할 수 있는 후족착지형만을 선정하였다. 그

리고 피험자를 지면반력측정기 보드 위를 주행시키고 

지면반력을 분석하여 선택의 기준으로 삼았다.

4. 실험 장비 설치

영상촬영 장비, 지면반력측정기, 근전도 측정기 등을 

<그림 1>과 같이 설치하였다. 지면반력측정기의 보드

를 실험실 보행 통로 중앙에 주로와 높이가 같도록 설

치하고, 컴퓨터와 연결하였다. 

런닝 시 하퇴의 움직임을 촬영하기 위하여 연구대상

의 우측에 두 대의 카메라를 60각〫도로 설치하고 지면

반력측정기 보드의 중심으로부터 약 3m 지점에 설치하

였다. 그리고 렌즈의 광축이 지면과 가급적 수평을 유지

하도록 카메라 받침대를 최대로 낮추어 지면으로부터 약 

0.7m 높이로 설치하고, 촬영속도는 120 frames/s 로 설

정하였다. 런닝의 속도는 2.56±0.21m/sec 였다. 영상 자

료와 지면반력 및 근전도 자료의 분석 시 자료의 동시성

이 중요하기 때문에 실험 장비를 동조(synchronization)

시키는 것이 요구 되었다. 본 연구에서는 피험자가 지면

반력측정기를 지날 때 인위 적으로 LED에 지면반력측정

기와 근전도 측정기에 채널을 추가하여 LED를 점등 시

켜 영상에 기록이 됨과 동시에 지면반력측정기 채널과 

근전도 측정기 채널에 각각 신호를 보내어 기록되도록 2

가지 장비의 채널을 추가 하였다.

5. 실험 절차

영상분석에 사용될 반사마커 및 근전도 측정을 위한 

표면전극을 피험자의 오른쪽 다리에 부착하고 맨발, 일

반인솔, 기능성인솔을 넣은 런닝화를 착용하고 가장 편

안하고 자연스럽게 런닝동작을 수행하여 오른발이 지

면반력측정기 보드에 정확히 착지할 수 있도록 연습시

켰다. 정해진 속도에 맞추어 런닝동작을 수행하여 지면

반력측정기 보드 중앙에 착지할 수 있도록 연습을 충

분히 한 후, 실험자의 출발 신호와 함께 런닝을 시작하

여 자연스러운 동작으로 오른발이 정확히 지면반력측

정기 보드 위를 밟고 지나가도록 하였다. 피험자를 충

분히 쉬게 한 후에 기준척을 설치하여 촬영하고 피험

자에게 맨발, A사 태권도화, M사 태권도화 3가지 조건

에서 실험을 실시하여 종목별 3회씩 측정하여 자료를 

수집하였다.

6. 연구 내용

본 연구에서 분석하고자 하는 종속 변인은 하지 운

동에 따른 분절 상호간은 운동학적 변인, 착지 시 후족

부 제어 기능에 관한 운동학적 변인, 지지 기간 동안 

발의 운동에 관한 운동역학적 변인 및 발의 지면반력 

그리고 근육의 작용에 따른 근전도 관련 변인들이며, 

이들에 관한 구체적인 내용은 다음과 같다.
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측정각 단위

경골 각 ALL degree

후족 각 RA degree

무릎 각 AK degree

발목 각 AA degree

발바닥 각 SA degree

아킬레스건 각 ATA degree

표 3. 측정각

그림 2. 영상분석에서 축의 정의

그림 4. 지면반력 축의 정의

경골각

아킬레스건각

후족각

경골각

아킬레스건각

후족각

그림 3. 측정각

1) 분절의 운동학적 변인

영상분석에서 런닝 시 오른발이 heel contact에서 

heel up까지 바닥에 접촉하였을 동안 하지 분절 사이

의 각도와 하퇴와 지면이 이루는 각도의 변화 형태를 

분석하였으며, 영상분석에는 APAS ver 1.0프로그램을 

사용하여 하퇴 각(angle of the lower leg), 무릎 각

(angle of the knee), 발목 각(initial ankle angle), 발바

닥 각(initial sole angle)과 후족 제어 기능에 관한 운

동학적인 변인으로 뒤꿈치 각(barefoot angle), 아킬레

스건 각(achilles tendon angle) 그리고 이동에 따른 지

지시간도 함께 포함시켰다<그림 3>. 각의 표기와 단위

는 <표 3>과 같고 축의 정의는 <그림 2>와 같다.

 

2) 지면반력 변인

런닝 시 발이 지면과 접촉하는 과정에서 인체는 지

면에 힘을 가하게 되고, 반대로 인체는 지면으로부터 

가한 힘의 크기와 동일한 힘을 받게 되는데, 이를 지면

반력(ground reaction force)이라고 한다. 본 연구에서

는 런닝 시 착지 발에 대한 지면반발력에 대한 요인을 

분석하고자 하며, BioWave ver 3.2프로그램을 사용하

여 수집(자료 주파수는 500㎐)한 low data를 이용하여 

Nigg(1992)가 제시한 운동역학적 요소들을 구하였다. 

지면반력측정에 사용된 장비와 정확한 충격 흡수 기록

을 검증해 보기 위해 비교할 운동역학적 변인들은<표 

3>와 같다. 지면반력 측정에 사용된 지면반력기와 축

의정의는 <그림 4>와 같다.  

3) 통계처리

세 가지 조건에서 통계처리는 SPSS(ver.12.0)를 이용

하여 One-Way ANOVA를 사용하였으며, Scheffe의 방

법으로 사후검증(α=.05)을 실시하였다. 지면반력의 통계

처리는 SPSS WIN 10.0 통계 Package를 이용하여 

t-test로 검증하였다.



태권도화의 운동역학적 분석  109

변인 맨발 A사 M사 F post-hoc

경골 각
81.282 〫

(±2.197)
82.584 〫

(±2.0712)
82.342 〫

(±1.6286)
   .713

뒤꿈치 각
84.127 

(±4.171)
88.571 〫

(±4.035)
89.373 〫

(±2.303)
  7.574*** a<c.b

무릎 각
154.864 
(±3.711)

154.127 〫
(±3.774)

154.462 〫
(±4.354)

   .138

발목 각
74.152 〫

(±3.291)
70.801 〫

(±3.831)
69.818 〫

(±3.957)
  5.142* b.c<a.b

발바닥 각
94.162 〫

(±3.366)
89.921 〫

(±2.561)
88.517 〫

(±3.723)
 8.533*** b.c<a

아킬레스건 각
185.525 〫
(±5.531)

191.325 〫
(±5.355)

191.639 〫
(±2.796)

  6.431** a<c.b

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

표 4. 관절 각 변인
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그림 5. 뒤꿈치 각

Ⅲ. 연구결과 및 논의

런닝 시 영상분석을 이용하여 맨발과 태권도화의 차

이를 운동학적으로 분석한 결과는 <표 4>와 같다. 런

닝 시 발이 지면에 접촉하는 시간동안 맨발, A사 태권

도화, M사 태권도화에서의 경골각 변화(F=.739, p<.05)

와 무릎각(F=.138, p<.05)은 통계적으로 의미 있는 차이

가 나타나지 않았다. 뒤꿈치각<그림 5>의 경우 p<.001

에서 통계적으로 유의한 차이를였다. 맨발의 경우 뒤꿈

치각은 84.127±4.171,〫 A사 태권도화의 경우 뒤꿈치각은 

88.571±4.035,〫 M사 태권도화의 경우 뒤꿈치각은 

89.373±2.303로〫 나타났다. 뒤꿈치각의 맨발, A사 태권

도화, M사 태권도화 차이는 맨발과 A사 태권도화에서 

통계적으로 유의한 차이를 보였고, 맨발과 M사 태권도

화에서 통계적으로 유의한 차이를 보였다. 그러나 A사 

태권도화와 M사 태권도화에서는 통계적으로 유의한 

차이를 보이지 않았다. 

김석관(1999)이 제시한 운동 조절 기능은 운동역학

에서 말하는 후족제어 기능으로 착지 시, 거골하 관절

을 중심으로 일어나는 회내 운동을 신발이 조절하는 

기능을 말하는데, 뒤꿈치각의 이러한 결과는 런닝 및 

워킹을 목적으로 개발된 기능성인솔의 충격흡수 기능

은 런닝 동작의 뒤꿈치각의 변화에 영향을 주지 못

하는 것으로 사료된다. 발목각 <그림 6>의 경우 

p<.05에서 통계적으로 유의한 차이를 보였다. 맨발

의 경우 발목각은 74.152±3.291, A사의 태권도화의 

경우 발목각은 70.801±3.831,〫 M사 태권도화의 경

우 발목각은 69.818±3.957로〫 나타났다. 발목각에서 

맨발, A사 태권도화, M사 태권도화의 차이는 맨발

과 A사 태권도화, A사 태권도화와 무토 태권도화 

사이에서 통계적으로 유의한 차이를 보였다. <표 4>

의 발목 각은 보행이나 주행 시에 발목의 충분한 

배면 굴곡이 요구되며, 인체 이동에 따라 발목 각은 

지면과의 접촉에 따른 충격력을 완충시키기 위하여 

변화되므로 충격력의 완충 역할이라는 측면에서 운

동학적 의미를 갖는다.  

런닝 시 발목 각은 충격이 클수록 각이 커지는데 인

솔의 차이에 따른 충격흡수는 발목각의 크기를 줄여주

는 역할을 수행하였다. 그러므로 기능성인솔의 충격흡
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그림 6. 발목 각

측정값 단 위

접촉 시간 CT sec

수직 충격력 VIFP BW

수직 충격력까지의 시간 IPT %

수직 활동력 VAF BW

수직 활동력까지의 시간 AFT %

최대 부하율 MLR BW/s

최대 부하율까지의 시간 MLRT %

초기 20%의 충격량 IOF BWs

전체 충격량 TI BWs

표 5. 지면반력 측정값
발바닥각
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그림 7. 발바닥 각
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그림 8. 아킬레스건 각

수는 발목각의 변화에 영향을 주었다고 사료된다. 발바

닥각 <그림 7>의 경우 p<.001에서 통계적으로 유의한 

차이를 보였다. 맨발의 경우 발바닥각은 94.161±3.366

,〫 A사 태권도화의 경우 발바닥각은 89.921±2.561 〫 , 

M사 태권도화의 경우 발바닥각은 88.517±3.723 로 나

타났다.   

발바닥각의 맨발, A사 태권도화, M사 태권도화간의 

차이는 맨발과 A사 태권도화, 맨발과 M사 태권도화 

사이에서는 통계적으로 유의한 차이를 보였다. 그러나 

A사 태권도화와 M사 태권도화 사이에서는 유의한 차

이를 보이지 않았다. 그러므로 A사 태권도화와 M사 

태권도화의 충격흡수 기능의 차이는 발바닥각의 변화

에 영향을 주지 않았다. 아킬레스건각 <그림 8>의 경

우 p<.01에서 통계적으로 유의한 차이를 보였다. <표 

4>에서 맨발의 경우 아킬레스건각은 185.525±5.531,〫 

A사 태권도화 경우 아킬레스건각은 191.325±5.355,〫 

M사 태권도화의 경우 아킬레스건각은 191.639±2.796〫

로 나타났다. 

아킬레스건각에서 맨발, A사 태권도화, M사 태권

도화간의 차이는 맨발과 A사 태권도화, 맨발과 M사 

태권도화 사이에서 통계적인 차이를 보였다. 발목에

서 발생하는 각의 변화는 보행이나 주행 시에 발목

의 충분한 배면 굴곡이 요구되며, 인체 이동에 따라 

발목 각은 지면과의 접촉에 따른 충격력을 완충시

키기 위하여 변화되므로 충격력의 완충 역할이라는 

측면에서 운동학적 의미를 갖는데, 맨발과는 달리 

A사 태권도화 및 M사 태권도화에서 아킬레스건 각

이 크게 나타난 것은 맨발 보다는 A사 태권도화와 

M사 태권도화 착용이 후족제어를 확실히 하는 것으

로 사료된다.  

1. 지면반력의 운동역학적 차이분석

런닝 시 지면반력측정기를 이용하여 태권도화의 지

면반발력 차이를 운동역학적으로 분석한 측정값과 결

과는 <표 5, 표 6>과 같다. 런닝 시 발이 지면에 접촉

하는 시간동안 맨발, A사 태권도화, M사 태권도화에서

의 지면반발력 변인은 지면 접촉시간(CT: contact time, 

F=.217, p<.05), 수직 충격력(VIFP: Vertical impact 

force peak, F=.328, p<.05), 수직 활동력(VAF: 
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변인 맨발 A사 태권도화 M사 태권도화 F post-hoc

지면 접촉시간
(sec)

0.267
(±0.013)

0.272
(±0.018)

0.270
(±0.012)

 .217

수직 충격력
(BW)

1.593
(±0.361)

1.513
(±0.264)

1.510
(±0.384)

 .328

수직 충격력까지의 시간
(%)

5.442
(±2.217)

14.406
(±1.872)

16.044
(±3.481)

  41.321*** a<c.b

수직 활동력
(BW)

2.526
(±0.176)

2.652
(±0.186)

2.650
(±0.226)

1.458

수직 활동력까지의 시간
(%)

39.549
(±3.802)

42.114
(±5.766)

42.692
(±4.328)

1.310

최대 부하율
(BW/s)

77.729
(±41.012)

32.656
(±6.095)

23.707
(±6.079)

  30.850*** b.c<a

최대 부하율까지의 시간
(%)

3.486
(±1.367)

8.651
(±1.932)

9.051
(±1.837)

  12.732*** a<c.b

최초 20% 구간의 충격력 
(BWs)

0.054
(±0.008)

0.047
(±0.008)

0.036
(±0.008)

   8.767*** c<a.b

총 충격력
(BWs)

0.368
(±0.013)

0.379
(±0.015)

0.362
(±0.028)

1.263

*** p<.001

표 6. 지면반력 변인

수직충격력까지의 시간
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그림 9. 수직 충격력까지의 시간

최대부하율

0

20

40

60

80

100

120

140

맨발                    A사                MOOTO

B
W

s

그림 10. 최대 부하율Vertical active force, F=1.458, p<.05), 수직 활동력

까지의 시간(AFT: active force timing, F=1.310, 

p<.05), 총 충격력(TI: total impulse, F=1.263, p<.05)

에서는 통계적으로 의미 있는 차이가 나타나지 않

았다. 수직 충격력의 변인에서 Nigg(1987)등의 연구

에서는 연질의 중저 조건에서 가장 큰 수직 충격력

이 발생하였고, Brighit De Wit(1995)등의 연구에서

도 연질과 경질의 중저 조건에서 각각 2.36BW, 

2.15BW로 나타났는데 이는 본 연구의 값에 비하여 

큰 값을 보이는데 이는 런닝 속도의 차이인 것으로 

사료된다. 본 연구는 2.56±0.21m/s의 속도로 러닝을 

실시한 결과이며, Bighit De Wit(1995)등의 연구는 

4.5m/s의 속도로 러닝을 실시한 결과이므로 본 연

구의 결과와는 값의 크기에서 차이가 나타날 수 있

다고 사료된다.

수직 충격력까지의 시간(IPT: impact peak 

timing)의 경우 p<.001에서 통계적으로 유의한 차이

를 보였다. <표 6>에서 맨발의 경우 수직 충격력까

지의 시간은 5.442±2.217%, A사 태권도화의 경우 수

직 충격력까지의 시간 <그림 9>는 14.406±1.872%, 

M사 태권도화의 경우 수직 충격력까지의 시간 은 

16.044±3.481%로 나타났다.  
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그림 11. 최대 부하율까지의 시간
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그림 12. 최초 20%구간의 충격력수직 충격력까지의 시간은 맨발, A사 태권도화, 

M사 태권도화에서 A사 태권도화와 M사 태권도화

가 맨발보다 통계적으로 길게 나타났다. 그러나 A

사 태권도화와 M사 태권도화에서는 통계적으로 유

의한 차이를 보이지 않았다. 그러므로 M사 태권도

화의 충격흡수 기능은 수직 충격력까지의 시간에 

영향을 주지 않았다. 최대 부하율(MLR: max. 

loading rate)의 경우 p<.001에서 통계적으로 유의한 

차이를 보였다. 맨발의 경우 최대 부하율은 

77.729±41.012BW/s, A사 태권도화의 경우 최대 부

하율은 32.656±6.095BW/s, M사 태권도화의 경우 최

대 부하율은 23.707±6.079 BW/s로 맨발의 경우 가

장 크게 나타났다. 최대 부하율은 맨발, A사 태권도

화, M사 태권도화에서 A사 태권도화과 M사 태권도

화가 맨발보다 통계적으로 작게 나타났다. 그러나 

A사 태권도화와 M사 태권도화에서는 통계적으로 

유의한 차이를 보이지 않았다. 그러므로 무토 태권

도화의 충격흡수 기능은 최대 부하율에 통계적인 

차이에 영향을 주지 않았다.

최대 부하율까지의 시간 <그림 11>(MLRT: max. 

loading rate timing)의 경우 p<.001에서 통계적으로 

유의한 차이를 보였다. 맨발의 경우 최대 부하율까지

의 시간은3.486 ±1.367%, A사 태권도화의 경우 최대 

부하율까지의 시간은 8.651±1.932%, M사 태권도화의 

조건에서 최대 부하율까지의 시간은 9.051±1.837%로 

맨발의 경우 가장 짧게 나타났다. 최대 부하율까지의 

시간은 맨발, A사 태권도화, M사 태권도화에서 A사 

태권도화와 M사 태권도화가 맨발보다 통계적으로 길

게 나타났다. 

그러나 A사 태권도화와 M사 태권도화에서는 통계

적으로 유의한 차이를 보이지 않았다. 그러므로 M사 

태권도화의 충격흡수 기능은 최대 부하율까지의 시간

에 대하여 통계적인 차이에 영향을 주지 않았다. 

최초 20% 구간의 충격력 <그림 12> (IOF: Impulse 

of first 20%)의 경우 p<.001에서 통계적으로 유의한 차

이를 보였다. 맨발의 경우 최초 20% 구간의 충격력은 

0.054±0.008 BWs, A사 태권도화의 경우 최초 20% 구

간의 충격력은 0.047±0.008BWs, M사 태권도화의 경우 

최초 20% 구간의 충격력은 0.036±0.008BWs로 M사 태

권도화가 가장 작게 나타났다. 최초 20% 구간의 충격

력은 맨발, A사 태권도화, M사 태권도화에서 맨발과 

A사 태권도화 사이에서 A사 태권도화가 작게 나타났

으나 통계적인 차이는 보이지 않았다. 그러므로 최초 

20% 구간의 충격력에서 M사 태권도화의 충격흡수 기

능은 맨발과 A사 태권도화보다 효과가 있음을 통계적

으로 확인할 수 있다. 

2. 근전도 변화의 운동학적 차이분석

런닝 시 근전도 측정기를 이용하여 발이 지면에 처

음 접촉한 후 지면에서 떨어질 때까지의 시간인 지면 

접촉 시간(CT)에서 근전도 변화를 분석한 결과는 <표 

7>과 같다.
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변인 맨발 A사 태권도화 M사 태권도화 F

전경골근(%RVC) 100
103.295

(±38.717)
101.362

(±35.742)
.047

비복근(%RVC) 100
100.115

(±20.042)
102.157

(±24.686)
.058

내측광근(%RVC) 100
97.981

(±28.935)
100.114

(±36.437)
.079

대퇴이두근(%RVC) 100
104.854

(±22.272)
105.431

(±22.622)
.035

 p <.05

표 7. 근전도 변인

근전도 변화를 분석한 결과, 맨발(100%)을 기준으로 

전경골근은 A사 태권도화의 경우 103.295±38.717%, M

사 태권도화의 경우 101.362±35.742%로 통계적으로 유

의한 차이가 나타나지는 않았다(p<.05). 비복근에서는 

A사 태권도화의 경우 100.115±20.042%, M사 태권도화

의 경우 102.157±24.686%로 나타나 비복근에서도 태권

도화의 차이에 의한 근 활성의 통계적인 차이는 나타

나지 않았다. 내측광근에서 A사 태권도화의 경우 

97.981±28.935%, M사 태권도화의 경우 100.114 

±36.437%로 표 10과 같이 근 활성에서 다소 차이를 

나타내고 있지만 통계적으로 유의한 차이를 보이지 

않았다. 대퇴이두근은 A사 태권도화의 경우 104.854 

±22.272%, M사 태권도화의 경우 105.431±22.622%로 

인솔 차이에 따른 근 활성의 변화에 통계적인 차이를 

보이지 않았다.

Ⅳ. 결론 및 제언

런닝 동작의 지지 구간에서 맨발과 A사 태권도화, 

M사 태권도화의 기능성 차이가 영상분석의 각도변인, 

지면반력기의 지면반력 변인, 근전도 변인에 미치는 영

향을 비교 분석하여 훈련을 목적으로 하는 태권도화 

착용후 충격 흡수 분산에 어떠한 효과적 기능을 발휘

하는지 검증해 봄으로써 태권도화의 연구, 제작 및 사

용에 필요한 자료로서 활용하는데 있다. 

이러한 연구의 목적에 따라 8명의 피험자에게 3개의 

주어진 조건 맨발, A사 태권도화, M사 태권도화를 착

용하여 2.56±0.21m/s로 런닝을 실시하여 분석한 주요 

변인은 운동학적 변인으로 경골 각, 뒤꿈치 각, 무릎 

각, 발목 각, 발바닥 각, 아킬레스건 각이 있고, 지면반

력 변인으로는 접촉 시간, 수직 충격력, 수직 충격력까

지의 시간, 수직 활동력, 수직 활동력까지의 시간, 최대 

부하율, 최대 부하율까지의 시간, 초기 20%의 충격량, 

전체 충격량이 있으며, 근전도 변인으로는 각 근육을 

맨발을 기준으로 %RVC방법을 사용하여 내측광근, 대

퇴이두근, 전경골근, 비복근을 일원변량분석을 사용하

여 비교하여 다음과 같은 결론을 얻었다. 영상분석을 

통하여 뒤꿈치 각, 발목 각, 발바닥 각, 아킬레스건 각

이 통계적으로 유의한 차이를 보였다. 그러나 뒤꿈치 

각, 발바닥 각, 아킬레스건 각의 통계적인 차이는 맨발

과 A사 태권도화 그리고 맨발과 M사 태권도화에서 통

계적으로 유의한 차이를 보였고 A사 태권도화와 M사 

태권도화에서는 통계적인 차이가 나타나지 않았다. 발

목 각에서 맨발과 M사 태권도화의 통계적인 차이는 

M사 태권도화의 충격력흡수 기능을 가지고 있기 때문

에 발목 각 변화에 영향을 준 것으로 사료된다. 그러므

로 M사 태권도화는 충격흡수기능을 통해 발목각의 변

화에 영향을 주었다. 지면반력 변인을 통하여 수직 충

격력까지의 시간, 최대 부하율, 최대 부하율까지의 시

간, 최초 20% 구간의 역적에서 통계적으로 유의한 차

이를 보였다. 그러나 최초 20% 구간 외의 변인들은 맨

발과 A사 태권도화, 맨발과 M사 태권도화에서 유의한 

차이를 보였고 A사 태권도화과 M사 태권도화에서는 

유의한 차이를 보이지 않았다. 그러므로 초기 20% 구

간의 역적에서 M사 태권도화와 A사 태권도화, 맨발의 

통계적인 차이는 M사 태권도화의 기능이 초기 충격력
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을 줄여주는 기능이 가장 큰 것을 통계적으로 보여주

고 있다. 그리고 그 외의 지면반력 변인에서 보여주듯

이 M사 태권도화는 초기충격력 이외의 값에서는 통계

적으로 유의한 차이를 보이지 않았으나 충격이 최대가 

되는 시간을 지연시키거나 충격을 줄이는 기능을 지니

고 있는 것을 확인 할 수 있었다. 근전도 변인에서 전

경골근, 내측광근 대퇴이두근, 비복근의 근전도의 변화

는 전체적으로 통계적인 차이를 보이지는 않았지만 M

사 태권도화에서 내측광근의 사용이 다소 증가함을 볼 

수 있었다. 그러므로 M사 태권도화의 초기 충격흡수 

기능은 발목각 및 초기 20% 구간의 충격력에 영향을 

주어 인체에 운동학 및 운동역학적인 영향을 주는 것

을 확인할 수 있다. 그러나 이 결과는 8명의 연구대상

에 대한 결과이고 비교 태권도화 역시 한 가지이기 때

문에 분석내용을 일반화시키기는 어렵다고 사료된다. 

앞으로의 연구에서는 여러 종류의 태권도화의 운동학 

및 운동역학적 특성과 피험자의 신체적인 조건을 다양

화 하여 태권도화가 피험자의 신체변화에 따라 기능을 

어떻게 발휘하는지 복합적인 실험 및 연구가 진행되어

야 할 것으로 사료된다. 이 외에도 여러 종류의 태권도

화를 사용하여 비교・분석하는 후속 연구가 태권도의 

기술 향상에 도움을 줄 것으로 기대되므로 지속적인 

연구가 필요하다고 사료된다.
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