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ABSTRACT

Objective : The purpose of this study was to analyze the correlation between physical factors (X-factor, X-factor stretch) and club factors (club speed, ball

speed, club path, smash factor, vertical launch angle, spin rate, flight time, total length) during impact and it affect on the total distance of the ball during

a golf driver swing.

Background : There were not enough studies that analyzed the correlation between physical factors(X-factor, X-factor stretch) and club factors(club speed,

ball speed, club path, smash factor, launch angle, spin rate, flight time, total length) during a purpose swing to increase total distance.

Method : For this study, 9 right handed professional male golfers (KPGA) were chosen. The test subject group used their own drivers and each took a

total of 10 swings. These swings consisted of 5 purpose swings to increase total distance and 5 normal swings. Results: The purpose swing to increase

total distance showed larger physical factors(X-factor, X-factor stretch) compared to a normal swing however the results were not statistically significant.

Total distance increased during a purpose swing as a result of ball and club speed.

Conclusion : The results showed that club factors, ball speed and club speed contributed the most in affecting the total distance of the ball during a

purpose swing.
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Ⅰ. 서  론
골프는 1개의 공을 14개의 클럽을 활용하여 18홀을 경기하

여 타수가 가장 적은 경기자가 우승하는 게임이다. 그러므로 
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골프의 경기력은 타구된 공이 가급적 멀리 의도된 방향으로 

도달하게 하거나 홀에 넣어 타수를 줄이는데 있다고 할 수 있

다(So, 2002). 따라서 골프의 경기력에서 가장 큰 영향을 미치

는 것은 비거리와 방향성이다. 최근 경기를 하는 골프 코스를 

보면 코스의 총길이가 길어지고, 난이도는 점점 어렵게 설계

된 곳이 많다. 특히 홀의 거리, 코스의 상태 등의 변화에 따라 

의도적으로 비거리를 내야 하는 상황과 정확성을 구사해야 하

는 상황 등 적절한 샷을 요구하는 경우가 발생한다. 실제로 

골프 경기성적에 있어서 드라이버와 우드 샷은 25%, 웨지 샷
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은 6%(Kim, 2005; Pelz & Frank, 2000)를 차지한다고 나타났

으며, 국·내외에서 다승을 하는 대부분의 선수들은 장타력을 

가지고 있는 것으로 보아(So, Kim, Park, 2013), 드라이버의 

비거리는 우승을 할 수 있는 조건 중의 하나로 골프 경기력에 

많은 영향을 미친다고 할 수 있다.

현대스윙에서 드라이버 비거리를 멀리 보내기 위해서는 스

윙동작에서 최대한 운동량을 크게 하는 상체와 골반의 꼬임을 

강조하고 있다(Myer et al, 2008). 그러나 비거리 증가를 위해

서 반드시 어깨회전을 많이 할 필요는 없으며, 골반보다 어깨

의 회전 각도를 크게 함으로써 X-factor의 차이 각을 크게 만

들어야 한다고 하였다.

비거리증가에 중요한 요소로 Mclean과 Andrisani(1997)는 

백스윙 탑에 도달하기 직전 다운스윙으로의 동작 시 어깨의 

회전과 골반 회전각의 차이를 강조 하였다. 즉, 백스윙을 하는 

동안 상체와 골반의 분리는 몸통의 탄성에너지를 축척하였다

가 다운스윙 시 강력한 회전력과 파워를 낼 수 있다는 것이다

(Burden et. al., 1998; Horton et. al, 2001; Myer et. al., 2008).

X-factor stretch 선행연구(Kim, 2004; Jang, 2005a, Jang,

2005b; Cheetham et al., 2000; Cheetham et. al., 2001)는 백스

윙 탑보다 다운스윙 초기에 X-factor 값이 크게 나왔으며 

X-factor stretch 값이 크면 비거리 증가에 영향을 미친다고 보

고하였다. 그러나 최근의 연구에서는 둘 다 동등하게 중요하

다고 주장하고 있다.

골프스윙에서 비거리 증가를 위한 또 다른 중요한 부분은 

임팩트인데, 정지해있는 볼에 대해 강한 충격량을 전달해 비

거리를 낼 수 있다. 그러기 위해서는 임팩트 시 클럽헤드 속

도를 높이고, 클럽각도를 유지해야 하며(Plagenohoef, 1983),

클럽헤드의 충격중심과 볼의 중심이 일치되도록 정확한 위치

에 운동방향을 유지하는 것이 중요하다고 하였다(Hay, 1985).

클럽헤드 속도를 높이기 위해서는 스윙 시 적절한 타이밍

이 필요하고, 정확한 볼의 중심과 임팩트와의 수평각이 맞아

야한다고 하였다(Plagenohoef, 1983; Andrisani, 2005). 임팩트 

시 수평각은 볼 속도, 발사각도, 볼 회전률 등에 영향을 미치

며 이상적인 볼의 발사각도(launch angle)는 비거리에 영향을 

미친다고 하였다(Moriyama, Yamaguchi, Yabu, & Broer, 1973;

Campbell 1985; Smith, 2014). 클럽 스피드가 같은 경우 볼의 

발사각도(launch angle)가 높을수록 비거리가 늘어난다고 하였

으며(Kim, 2005; Trackman, 2012), 볼의 발사각도는 클럽헤드

의 무게 중심과 볼의 접촉되는 위치에 따라 결정 된다고 하였

다(Park, Lee, Song, 2000).

지금까지의 비거리에 관한 선행연구로는 신체 분절의 작용

과 타이밍에 관한 연구(Neal & Wilson, 2005; Leadbetter,

2000; Barrantine, 1994; Penner, 2003; Novosel & Garrity,

2004)와 임팩트 시 비거리에 관한 연구(Moom, 1995; Kim,

2005)는 있었지만 실질적으로 비거리를 늘리기 위한 목적 스

윙의 샷을 하였을 때 신체의 변인(X-factor, X-factor stretch)과 

클럽변인(club speed, ball speed, club path, smash factor, launch

angle, spin rate, flight time, total length)의 사이에서 비거리에

영향을 미치는 관계성에 대한 연구는 매우 부족하였다.

따라서 본 연구에서는 비거리를 증가하려는 목적스윙의 샷

과 일반스윙의 샷을 비교하고, 거리가 증가된 목적스윙의 샷

에서 신체변인(X-factor, X-factor stretch)과 클럽변인(club speed,

ball speed, club path, smash factor, launch angle, spin rate,

flight time, total length) 사이에서 비거리에 영향을 미치는 변

인들의 관계성을 규명하고자 하였다.

Ⅱ. 연구방법
1. 연구 대상자

Age(year) Hight(cm) Weight(kg) Handicap

23.67±2.55 177.11±2.62 76.56±1.64 1.33±1.41

Table 1. Characteristics of subjects

2. 실험 장비
본 실험에 사용된 촬영 장비와 클럽측정 장비는 <Table 2>

와 같다.

Experiment equipments Manufacture

Instrument
Motionmaster100 Visol

Trackman Trackman

Analysis
instrument Kwon3D XP Visol

Table 2. Experimental equipments

3. 실험 절차
실험 전 피험자들에게 실험내용 및 주의사항을 충분히 설

명하고 본 실험을 실시하였다. 피험자들은 스트레칭과 워밍업

을 시킨 후에 자신의 드라이버와 골프화를 신고 총 10회의 드

라이버 샷을 실시하였으며, 실험자의 주문에 따라 비거리를 

증가하기 위한 목적스윙 5회와 일반스윙 5회를 구분하여 실시

하였다. 3차원분석을 위하며 2m × 2m × 1m의 통제점 틀을 

사전에 설치하여 10초간 촬영한 다음 제거하였다. 전역 좌표

계 설정은 타겟 방향 혹은 운동진행 방향을 Y축 방향으로 하
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Figure 1. Experimental equipment arranged

Figure 2. maker

고, 지면에 대하여 직교 방향을 Z축 방향으로 하였다. Y축과 

Z축을 벡터 곱하여 나타난 수직 축을 X 축으로 정의하였다.

영상장비 및 클럽변인 측정 장비(Trackman)는 <Figure 1>와 

같이 배치하였고, 반사마커의 위치는 인체 관절 점 <Figure

2>과 같이 28개를 부착 하였다.

4. 자료처리
영상분석은 Visol(Korea)사의 Kwon3D XP를 통해 디지타이

징을 하여 분석에 이용하였고, 임팩트는 클럽변인 측정 장비

인 트랙맨(Trackman)을 이용하였다. 디지타이징 시 발생하는 

오차를 제거하기 위해서 Butterworth의 low-pass filter 방법을 

사용하였고, 이때 cut-off frequency 는 10Hz 로 하였다. 또한,

자료 분석을 위해 6개의 event를 아래와 같이 정의하였다.

1) 어드레스(address): 준비 자세

2) 백스윙 톱(back swing top) : 백스윙의 정점

3) 미드 다운스윙(middle of downswing) : 다운스윙 시 샤

프트가 지면과 수직인 시점

4) 임팩트(impact) : 임팩트 시점

5) 포워드 스윙(forward swing) : 샤프트가 목표방향과 평행인

시점

6) 피니쉬(finish) : 스윙이 끝나는 시점

5. 통계처리
영상장비와 임팩트 시 클럽변인 측정 장비에서 얻어진 데

이터를 통해 비거리가 증가한 목적스윙에서 전체비거리(total

length)에 영향을 미치는 요인으로 신체변인(X-factor, X-factor

stretch)과 임팩트 시 클럽변인의 관계성을 알아보기 위해 상

관관계분석(correlation analysis)을 사용하였다.

6. 분석요인
1) X-factor : 백스윙 탑에서 골반 회전각도와 어깨 회전각

도의 차이를 나타낸 각이다.

2) X-factor stretch : X-factor의 각을 순간적으로 늘려주는 

동작으로 백스윙 탑에서 다운스윙할 때 하체를 먼저 리

드함으로써 순간적으로 비틀림 각을 증가시키는 것을 

의미한다.

3) 클럽 속도(club speed) : 임팩트직전 클럽헤드가 이동하

는 속도이다.

4) 볼 속도(ball speed) : 볼 스피드는 클럽 스피드에 의한 

임팩트 결과물로 볼이 반발되어 나가는 속도이다.

5) 클럽패스(club path) : 임팩트 시 클럽페이스가 오른쪽 

또는 왼쪽으로 이동하는 방향이다.

6) 스윙 스팟 적중률(smash factor) : 클럽헤드에서 볼에 전

달되는 에너지의 양이다. 즉, 볼 스피드와 클럽스피드의 

비율

7) 회전량(spin rate) : 임팩트 직후 볼의 회전량이다.

8) 발사각(launch angle) : 클럽헤드와 볼이 임팩트 된 직 

후 볼이 지면과 이루는 각도이다.

9) 트랙맨(Trackman) : 군사용 미사일 탄도 추적 레이더 감

지 시스템을 응용하여 365.76m 거리의 드라이버 샷에서

부터 짧은 피칭까지 볼의 전체 궤적 추적이 가능하며,

공의 오차 범위는 91.44m 당 30.48cm 이내로 측정된다.
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Ⅲ. 결  과
1) X-Factor

<Table 3> X-factor 시점에서는 목적 스윙의 샷에서 58.87 ±

4.36°, 일반 스윙의 샷에서 54.49 ± 5.52°로 나타났다. 목적 스

윙의 샷에서 3.28°가 크게 나타났으며, <Table 4>에서 X-factor

와 전체 비거리(total length) 와의 상관계수 값이 .382로  통계

적으로 낮은 상관관계를 나타냈다.

purpose swing
(M±SD)

normal swing
(M±SD)

X-factor(deg) 58.87±4.36 54.49±5.52

X-factor stretch(deg) 60.33±11.41 56.21±5.75

club speed(mph) 107.03±4.21 99.05±4.19

ball speed(mph) 158.54±7.55 105.05±20.86

club path(deg) -0.01±1.89 -0.27±2.13

smash factor 1.48±0.02 1.49±0.03

spin rate(rpm) 2558.89±280.96 2243.33±503.26

launch angle(deg) 11.30±2.12 9.86±2.98

flight time(sec) 6.58±0.46 5.31±1.11

total length(m) 262.73±14.82 237.22±19.77

Table 3. Purpose swing normal swing

2) X-Factor stretch

<Table 3> X-factor stretch 값은 목적 스윙의 샷에서 60.30

± 11.41°, 일반 스윙의 샷에서 56.21 ± 5.75°로  목적 스윙의 

샷에서 4.09°크게 나타났다. <Table 4>에서 X-factor stretch 와 

전체 비거리(total length)의 상관계수 값이 .432로 통계적으로  

약간 상관있는 것으로 나타났다.

3) 클럽속도(club speed)

<Table 3>에서 클럽속도(club speed)는 목적 스윙의 샷에서 

107.03 ± 4.21 mph(47.85 m/s), 일반 스윙의 샷에서 99.05

± 4.19 mph(44.25m/s)로 나타났다. 목적 스윙의 샷에서 7.98 mph

(3.50m/s) 높게 나타났으며, <Table 4>에서 클럽속도(club speed)

와 전체 비거리(total length)의 상관계수 값이 .882로 통계적으

로 높은 상관관계를 나타냈다.

4) 볼 속도(ball speed)

<Table 3>에서 볼 속도(ball speed)는 목적 스윙의 샷에서 

158.54±7.55 mph(70.87 m/s), 일반 스윙의 샷에서 105.05± 20.86

mph(65.92 m/s)로 나타났다. 목적 스윙의 샷에서 53.49 mph

높게 나타났으며, <Table 4>에서 볼 속도(ball speed)와 전체 

비거리(total length)의 상관계수 값이 .960으로 통계적으로 매

우 높은 상관관계를 나타냈다.

5) 클럽 패스(club path)

<Table 3>에서 클럽 패스(club path)는 임팩트 시 열려 맞

는 것은 (+)값으로, 닫혀 맞는 것은 (-)값으로 나타냈으며, 목

적 스윙의 샷에서 –0.01±1.89°, 일반 스윙의 샷에서 -0.27±

2.13°로 나타났다. 목적스윙의 샷에서 0.16° 더 열려 맞는 것

으로 나타났으며, <table 4>에서 클럽 패스(club path)와 전체 

비거리(total length)의 상관계수 값이 -.404로 통계적으로  약

간 부적 상관이 있는 것으로 나타났다.

6) 스윙 스팟 적중률(smash factor)

<Table 3>에서 스윙 스팟 적중률(smash factor)은 목적 스윙

의 샷에서 1.48, 일반 스윙의 샷에서 1.49로 나타났다. 목적 스

윙의 샷에서 0.01 낮게 나타났으며, <Table 4>에서 스윙 스팟적

중률(smash factor)과 전체 비거리(total length)의 상관계수 값이

.653으로 통계적으로 다소 높은 상관관계를 나타냈다.

7) 회전량(spin rate)

<Table 3>에서 회전 량(spin rate)은 목적 스윙의 샷에서 

2558.89 ±280.96 rpm, 일반 스윙의 샷에서 2243.33±503.26

rpm로 나타났다.

목적스윙의 샷에서 315 rpm 높게 나타났으며, <Table 4>에서

회전 량(spin rate)과 전체비거리(total length), 볼 속도(ball

speed), 스윙 스팟 적중률(smash factor)의 상관계수 값이 각 

각 -.654, -.505, -.569로 통계적으로 다소 높은 부적 상관관계

를 나타냈다.

8) 볼의 출발 각도 (launch angle)

<Table 3>에서 볼의 출발 각도(launch angle)는  목적 스윙

의샷에서 11.30±2.12°, 일반 스윙의 샷에서 9.86±2.98°로 나타

났다. 목적스윙의 샷에서 1.45°높게 나타났으며, <Table 4>에

서 볼의 출발 각도(launch angle)와 전체비거리(total length)의 

상관계수 값이 -.397로 통계적으로 낮은 부적 상관관계를 나

타냈다.
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x-
factor

x-factor
stretch

club speed
ball

speed
club path smash factor spin rate

lunch
angle

flight
time

total length

x-
factor

Pearson 1 .743* .281 .292 -.124 .106 -.465 -.149 -.186 .33

p .022 .464 .446 .750 .786 .207 .702 .632 .38

N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

x-
factor
stretch

Pearson .743* 1 .357 .386 .160 .223 -.457 -.148 -.108 .43

p .022 .345 .305 .682 .564 .216 .704 .782 .25

N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

club speed

Pearson .281 .357 1 .943** -.159 .327 -.355 -.574 .039 .882**

p .464 .345 0 .682 .39 .349 .106 .922 .002

N 9 9 　 9 9 9 9 9 9 9

ball speed

Pearson .292 .386 .943** 1 -.384 .621 -.505 -.516 .019 .960**

p .446 .305 0 .307 .074 .165 .155 .962 0

N 9 9 9 　 9 9 9 9 9 9

club path

Pearson -.124 .160 -.159 -.384 1 -.678* .576 .275 .319 -.404

p .750 .682 .682 .307 .045 .105 .473 .402 .281

N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

smash factor

Pearson .106 .223 .327 .621 -.678* 1 -.569 -.089 .006 .653

p .786 .564 .39 .074 .045 .11 .821 .987 .056

N 9 9 9 9 9 　 9 9 9 9

spin rate

Pearson -.465 -.457 -.355 -.505 .576 -.569 1 .416 .495 -.654

p .207 .216 .349 .165 .105 .11 .265 .176 .056

N 9 9 9 9 9 9 　 9 9 9

lunch angle

Pearson -.149 -.148 -.574 -.516 .275 -.089 .416 1 .754* -.397

p .702 .704 .106 .155 .473 .821 .265 .019 .291

N 9 9 9 9 9 9 9 　 9 9

fligth time

Pearson -.186 -.108 .039 .019 .319 .006 .495 .754* 1 .053

p .632 .782 .922 .962 .402 .987 .176 .019 .893

N 9 9 9 9 9 9 9 9 　 9

total length

Pearson .33 .43 .882** .960** -.404 .653 -.654 -.397 .053 1

p .38 .25 .002 0 .281 .056 .056 .291 .893

N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 　

Table 4. The correlation coefficient of the intentional swing and total length
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9) 비행시간(flight time)

<Table 3>에서 비행시간(flight time)은 목적 스윙의 샷에서 

6.58±0.46 sec, 일반 스윙의 샷에서 5.31±1.11 sec로 나타났다.

목적스윙의 샷에서 1.27 sec로 높게 나타났으며, <Table 4>에

서 비행시간(flight time)과 전체비거리(total length)의 상관계수 

값이 .053으로 통계적으로 거의 상관이 없는 것으로 나타났다.

10) 전체비거리 (total length)

<Table 3>에서  목적 스윙의 샷은 262.73±14.82 m, 일반 스

윙의 샷은 237.22±19.77 m로 나타났다. 목적스윙의 샷에서 전

체비거리가 25.51 m 높게 나타났다.

Ⅳ. 논  의
X-factor 와 전체 비거리(total length) 와의 상관계수 값이 

.382로  통계적으로 낮은 상관관계를 나타냈다. X-factor stretch

값은 목적 스윙의 샷에서 60.30±11.41°, 일반 스윙의 샷에서 

56.21±5.75°로  목적 스윙의 샷에서 4.09°크게 나타났으나 X-factor

stretch 와 전체 비거리(total length)의 상관계수 값이 .432로 통

계적으로 약간 상관있는 것으로 나타났다.

Jang(2005)는 X-factor 값이 프로골퍼의 경우 74.78°, 아마추

어의 경우 51.72°를 나타냈다고 하였으며, Cole & Grimshaw

(2009)의 핸디캡 0-10의 골퍼와 핸디캡 11-20의 골퍼를 대상

으로 조사한 결과, 백스윙 탑에서 핸디캡 0-10의 골퍼들이 더 

큰 X-factor 값을 나타냈고, 핸디캡 11-20의 골퍼들이 낮은 

X-factor값을 나타냈다고 보고하였고, Kim(2010)의 연구 결과

에서는 아마추어보다 프로들의 X-factor 값이 더 높게 나타났

다고 연구되었다. X-factor stretch 값은 Mclean(2008)의 연구에

서 투어프로의 경우 17.4°, 아마추어의 경우 5.9°가 높게 나타

났다고 보고하였고, Choi, Lee, Sohn, Lim, (2010)의 연구에서

는 4.36°로 나타났으며, Kim(2012)의 연구 결과에서는 7.6-9.0°

로 나타났다고 보고되었고, 이는 클럽 속도(club speed)에 영

향을 미치는 요인이 된다고 하였다. 따라서 본 연구에서도 비

거리 증가를 위한 의도적인 목적 스윙의 샷에서 X-factor,

X-factor stretch 값이 커진 것으로 나타났다. 그러나 전체 비

거리와 X-factor의 상관관계가 낮게 나타난 것은 목적스윙의 

샷에서의 X-factor 변화가 임팩트 시 클럽과 공의 변화에 많은 

영향을 주는 요인이 아니라고 사료된다. 이러한 결과로 볼 때 

일부 학자들의 X-factor에 대한 각도 차이가 비거리를 증가시

키는 요인이 되기는 하지만 정량적으로 정해지지 않고 있다고

도 한(Hogan, 2000; Leadbetter, 2000; Mclean, 1996) 결과와 

일부 일치 한다고 판단된다.

클럽 속도(club speed)는 골프 스윙 시 공을 가격하기 직전

의 순간에서 부터 임팩트 순간의 속도를 말하는 것이며, 전체 

비거리(total length)를 늘리기 위해서는 임팩트 되는 순간이 

중요하다. PGA투어 평균 전체 비거리(total length)는 266 m를 

나타내고 있으며, 본 연구에서 전체 비거리는 목적 스윙의 샷

에서 262.73±14.82 m, 일반 스윙의 샷에서 237.22±19.77 m로 

나타났다. 목적 스윙의 샷에서 25.51 m높게 나타났으나, 목적 

스윙의 샷과 일반 스윙의 샷에서 모두 PGA평균 비거리보다 

낮게 나타났다. 이는 실험 환경과 피험자의 차이로 생각된다.

클럽속도(club speed)는 목적스윙의 샷에서 107.03±4.21

mph(47.85 m/s), 일반 스윙의 샷에서 99.05±4.19 mph(44.25m/s)

로 나타났다. 목적스윙 시 7.98 mph (3.57m/s) 높게 나타났으나,

PGA평균 클럽속도(club speed) 113 mph (50.52m/s)보다는 낮게

나타났으나 이 또한 실험 환경과 피험자의 차이로 생각된다.

클럽속도(club speed)와 전체 비거리(total length)의 상관계수 

값이 .882로 통계적으로 높은 상관관계를 나타냈다. 이는 선행

연구 So, Kim & Park(2013)의 연구에서 클럽스피드 32.36 m/s

와 Hong(2012)의 연구에서 30.84 m/s와 Lee(2005)의 연구에서 

나타난 31.07 m/s 보다는 높게 나타났다. Cho(2003)는 클럽헤

드 속도의 증가에 비례하여 거리도 증가한다고 하였는데 본 

연구와 비슷한 결과를 나타냈다. 즉 전체 비거리(total length)

를 증가시키기 위해서는 클럽 속도(club speed)를 빠르게 해야 

하고, 클럽속도(club speed)가 빨라질수록 전체 비거리(total

length)의 증가에 많은 기여를 하는 것으로 사료된다.

Choe(2003)와 Kim(2001)은 클럽속도(club speed)가 변하면 

볼의 속도(ball speed)도 변하여 비거리에 영향을 미친다고 하

였다. 본 연구에서 볼속도(ball speed)는 목적 스윙의 샷에서

158.54±7.55 mph(70.87 m/s), 일반 스윙의 샷에서 105.05±20.86

mph(46.96 m/s)로 나타났으며, 목적스윙의 샷에서 53.49 mph(23.91

m/s) 높게 나타났다. 볼의 속도는(ball speed)와 전체 비거리

(total length)의 상관계수 값이 .960으로 통계적으로 매우 높은 

상관관계를 나타냈다. 클럽속도(club speed)보다 볼 속도(ball

speed)가 전체 비거리(total length)에 더 많은 영향을 미치는 

것으로 나타났다. Kim(2005)는 같은 클럽 속도(club speed)보

다 볼 속도(ball speed)에 따라 전체 비거리(total length)가 달

라질 수 있다고 하였는데 본 연구와 비슷한 결과를 나타내고 

있다. 따라서 전체 비거리(total length) 증가를 위해서는 클럽

속도(club speed)로 볼의 중심점에 큰 파워를 전달 할 수 있어

야 할 것으로 사료된다.

볼의 중심점에 큰 파워를 전달하기 위해서는 임팩트 시 클

럽 페이스 각도(club path)가 열리(+)거나 닫히는(-) 것은 중요

한 작용으로 볼 수 있다. Hong(2013)은 임팩트 시 클럽의 열

림(+)과 닫힘(-)은 공의 구질에 영향을 미치게 되고, 이는 비거
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리에 영향을 미친다고 하였고, Moon(1994)은 임팩트 시 열려 

맞으면 공이 높이 떠서 비거리에 손실을 가져오고, 닫혀 맞으

면 낮은 탄도로 날아가 많이 구르는 현상을 가져오며, 클럽의 

이동면이 1°차이가 생겼을 때 200 y거리에서 약 8 y의 비거

리 편차가 생긴다고 하였다. 그러나 본 연구에서 클럽 페이스 

각도(club path)는 목적 스윙의 샷에서 -0.01±1.89°, 일반 스윙

의 샷에서 –0.27±2.13°로, 목적 스윙의 샷에서 0.16°더 열려

(+) 맞는 것으로 나타났으며, 클럽 패스(club path)와 전체 비

거리(total length)와는 상관계수 값이 -.404로 통계적으로 약간 

부적 상관있는 것으로 나타났다. 따라서 임팩트 시 클럽의 페

이스 각도(club path)가 열리거나(+), 닫히는 것은(-) 볼의 방향

에 영향을 미치는 것으로 사료되며, 그로 인해 전체 비거리

(total length)에도 영향을 미치는 것으로 사료된다.

스윙 스팟 적중률(smash factor)은 클럽속도(club speed) 와 

볼의 속도(ball speed)의 비율로써 효율적으로 비거리에 적용

된 수치를 말하는 것으로, Smith(2014)는 임팩트 시 중앙에 맞

았는지, 방향각이 정확하게 맞았는지 판단 할 수 있다고 하였

다. Trackman launch monitor (2012)에서 PGA 투어선수들의 

평균 볼 효율성은 1.48 로 보고되었고, Kang(2008)의 연구 결

과에서는 볼이 최적지점(sweet spot)에 정확하게 맞았을 경우 

1.5 이상의 스윙 스팟 적중률(smash factor)을 나타냈다고 하였

다. Trackman(2012)은 스윙 스피드가 같은 경우 스윙 스팟 적

중률(smash factor)이 높을 때 비거리가 증가한다고 하였는데,

본 연구에서는 목적 스윙의 샷에서 1.48, 일반 스윙의 샷에서 

1.49 로 비슷하게 나타났으며, 스윙 스팟 적중률(smash factor)

과 전체 비거리(total length), 볼의 속도(ball speed), 클럽 패스

(club path)의 상관계수 값이 각 각 .653, .621, -.678 으로 상

관의 정도는 다소 높은 상관임을 나타냈다. 스윙 스팟 적중률

(smash factor)을 높이는 것은 볼 속도(ball speed)와 클럽 패스

(club path)에 긍정적인 영향을 주어 전체 비거리(total length)

의 증가에 영향을 줄 것으로 사료된다.

회전량(spin rate)은 클럽페이스(club face)가 볼과의 접촉 시 

분당 역회전 하는 수치를 말하는 것으로 Jorgensen(1999)은 공

의 회전 속도는 임팩트 순간 로프트가 얼마나 기울어져 있는

가에 달려 있다고 하였고, Sohn(2012)은 스윙 형태에서 회전 

량(spin rate)이 줄어드는 것은 로프트 각도가 작아지고 볼에 

가해지는 수평 성분의 힘이 증가하게 되는 것을 의미한다고 

하였으며, Kang(2008)의 연구에서는 백스핀이 없는 볼은 100

y이상을 비행 할 수 없다고 하였다. 본 연구에서는 목적스윙의 

샷에서 2558.89±280.96 rpm, 일반 스윙의 샷에서 2243.33±

503.26 rpm으로 목적스윙 시 315 rpm 높게 나타났으며, 회전 

량(spin rate)과 전체비거리(total length), 볼 속도(ball speed),

스윙 스팟 적중률(smash factor)의 상관계수 값이 각 각 -.654,

-.505, -.569로 통계적으로 다소 높은 부적 상관관계를 나타냈

다. 선행연구의 결과로 볼 때 목적 스윙에서 일반 스윙보다 

높아진 백스핀은 볼의 스피드와 비행 거리에 영향을 미칠 수 

있으며 전체 비거리(total length)를 증가 시키는 것으로 판단

된다.

볼의 출발각도(launch angle)는 클럽과 볼의 접촉 후 공이 

날아오르는 각도를 말하는 것으로, Trackman(2012)은 프로들

의 경우 12° -15°가 가장 이상적인 볼의 출발각도로 비거리 

영향을 미친다고 하였고, Bae & Kim(1995)은 숙련자의 경우 

약 12.11°의 각도가 이상적인 볼의 출발 각도(launch angle)라

고 하였다. 그러나 본 연구에서는 목적스윙의 샷에서 11.30

±2.12°, 일반 스윙의 샷에서 9.86 ± 2.98°로 목적스윙의 샷과 

일반 스윙의 샷에서 모두 선행연구 보다 낮게 나타났으나 이

는 실험 환경과 피험자의 차이로 생각된다. 전체 비거리(total

length)와 볼의 출발 각도(launch angle)는 상관계수 값이 -.397

로 통계적으로 낮은 부적 상관관계를 나타냈다. 하지만 볼의 

출발 각도(launch angle)와 비행시간(flight time)의 상관계수 값

이 .754로 통계적으로 높은 상관관계를 나타냈다. 비거리 증가

를 위한 목적 스윙의 샷에서 볼의 출발 각도(launch angle)가 

높아져 볼의 비행시간(flight time)에 영향은 줄 수 있으나 전

체 비거리(total length)에는 큰 영향을 미치지 않는 것으로 사

료 된다.

비행시간(flight time)은 목적 스윙의 샷에서 6.58±0.46 sec,

일반 스윙의 샷에서 5.31±1.11 sec로 목적스윙의 샷 에서 약 

1.26 sec비행시간(flight time)이 긴 것으로 나타났다. 비행시간

(flight time)과 전체 비거리(total length)의 상관계수 값이 .053

으로 통계적으로 거의 상관이 없는 것으로 나타났다. 이 결과  

또한 긴 비행시간으로 볼의 비행거리는 증가 할 수 있으나 전

체 비거리(total length)에 큰 영향을 미치지 않는 것으로 판단

되며 볼은 이상적인 포물선으로 운동하면서 비행시간이 증가

되어야 비거리 증가에 효과가 있을 것이라 사료된다.

Ⅴ. 결  론
본 연구의 목적은 골프 드라이버 스윙 시 볼의 전체비거리

(total length)에 영향을 미치는 요인으로 신체변인(X-factor,

X-factor stretch)과 임팩트 시 클럽변인(club speed, ball speed,

club path, smash factor, vertical launch angle, spin rate, flight

time, total length)의 관계성을 분석하고자 하였다. 이를 위해 

오른손을 사용하는 남자 프로골프 선수(KPGA)로 9명을 선정

하였으며, 피험자들은 자신의 드라이버를 사용하여 비거리를 

증가하기 위한 목적스윙의 샷 5회와 일반스윙의 샷 5회, 총 
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10회의 드라이버 샷을 실시하였다. 이상의 결과를 보면 목적

스윙의 샷에서 전체 비거리에 영향을 미친것은 클럽변인(club

speed, ball speed, club path, smash factor, vertical launch

angle, spin rate, flight time, total length)으로 나타났으며, 클

럽 변인 중에서 볼 속도(ball speed)와 클럽 속도(club speed)가 

가장 크게 기여하는 것으로 나타났다.
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