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  약 본 연 는 여  필드하키 수  상  GPS  용하여 훈  또는 시합 동안 생하는 움직  량 하고 

비  하지 상과  변 에 해 상 생 험도  하고  하 다. 골키  한 52  가  

수  상  훈  또는 시합 동안 생하는 움직  GPS  통해 한 후 각 변 에 해 1주간과 4주간 평균

 산 하 고, 비  생하는 하지 상 경험과  GPS변 에 해 움직  강도  에  하지 상 

생 험도  산 하 다. 그 결과, 공격수는 1주간  뛴 거리   도  뛴 수  약간 낮     도

 뛴 거리에 는   상 생 험도가 가  낮게 나타났고, 4주간   도  뛴 거리에 는 움직  

강도가 가함에  험도가 감 하 다. 미드필 는 1주간  뛴 거리   도  뛴 거리,  도  뛴 

수  감  수  낮  에  험도가 가  낮게 나타났고, 수비수는 하지 상 에  움직  차  

보 지 않았다. 

주 어 : 합, 여  필드하키, Global Positioning System, 상, 험도

Abstract  This study aimed to qualify the amount of movement during game-based training and 

competition by using a GPS and to identify the non-contact injury risk in lower extremities for female 

field hockey enrolled in Korean national team. A total of 52 players were participated in this study and 

their GPS data collected during training and competition were averaged for 1 week and 4 weeks. And 

then, an injury risk in lower extremities was calculated for each category of the amount of movement 

in GPS variables that were related to non-contact injury. In forwards, the injury risk was the lowest in 

the moderate-low category of total distance covered and repeated high-intensity effort bout and the 

high category of high intensity distance for 1 week, but the risk decreased as the amount of high 

intensity distance increased for 4 weeks. In midfielders, the injury risk was the lowest in the low 

category of total distance covered, high intensity distance, repeated high-intensity effort bout and 

deceleration bout for 1 week.
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1.  

1.1 연  필  

필드하키(field hockey)는 에  행해지는 움

직  빠 고 움직  가 큰  스포  목 , 

지  낮  강도  움직  과 동시에  

또는 하  강도  짧  거리  복  질주 능  

또한 다[1-3]. 행연 에 는 여 필드하키 수

가 한 시합에  약 6.6km  움직 고,   약 10%는 

18km/h 상  도  스프린트  하 , 고 도는 

약 28km/h  보고하 다[4-7]. 러한  강도  움

직  비  하지 상과 매우 한  는

[8,9], 실  여 필드하키에 는 한  시합  하는 동

안 0.7건  상  생하고, 그 병  수 1,000

당 23-44건  것  나타났 , 러한 상  

28-41%가 하지 상  것  었다[3]. 러한 하

지에  생하는 스포 상  과도한 움직 과  

하지 상  경우  가능한 것  알  고, 

 해 는 훈   시합에  생하는 움직  니

링하는 것  매우 하다고 하 다[10-12].

근에는 다양한 스포  동에 어  운동 수들  

 뛴 거리  그 도, 가  또는 감 과 같  움직  

량 하  해 GPS(global positioning systems) 사

용  많아지고 다[10]. 많  행연 에 는 러한 

GPS  용하여 수들  움직  , 동 거리  

도, 가   감  수 등  할 뿐 아니 , 수  

리    충돌 강도에 한 보 지 공한다

[13,14]. 주 수는 한 경 에  약 12km  움직

는 것에 비해[15], 럭비 수는 6km  움직 는 것

 었고[16], 수비 주  럭비 수(71.9m/min)는 

공격 주  수(66.7m/min)보다 당 움직 는 거리

가  많  것  었다[17]. 

근 많  행연 에 는 GPS변 과 스포 상 

생과  연  하 는 , Gabbett & Ullah[18]

는 7m/s 상  도  달린 거리가 9m 상  럭비

수  스포 상 병 (prevalence)  9m 하  

수에 비해 2.7  다고 언 하 고, Colby et al.[10]  

 뛴 거리  스프린트  뛴 거리가 수  스포

상 생 험도가 아진다고 하 다. 그러나, 

Gabbett & Domrow[19]  시   훈  간  18주 

하  럭비 수가   스포 상 생  가지고 

고, 비시  시  산 취량  낮  수가 상

 험   다고 주 하 다. 러한 행연  결

과는 스포 상  하  해 운동 수  움직  

양,  운동량  건 낮  것  아니 , 운동 수  체

 향상할 수 는  운동량과 스포 상 생

 가하지 않는  운동량 간  균 (balance)  

지해야 할 필 가 다는 것  한다[18]. 또한 주당 

운동량  변 가 큰 럭비 수가 운동량  변 가 크지 

않  수에 비해 스포 상 생   것  보

고   같 [20], 간   운동량보

다는 단 시간에 한 운동량  변  스포 상 

생   강한  것  안 고 다[21-23].

1.2 연  목  

운동 수들  움직  량 하고 에 한 운동

수   니 링하는 것  스포 상 생 등 

   동시에 운동수행능   해 

필수  과 다[24]. , 본 연 는 가  여

필드하키 수들  상  GPS  용하여 게

 훈   시합 동안 생하는 움직  량 하고 

에  비  하지 상 생 험도  함

, 엘리트 운동 수들   훈 량  하는 에 

용한 보  공하고  한다.

2. 연  

2.1 연 상 

본 연 는 2015  2017 지 여 필드하키 

가  동한 수  골키  한 52  수

 상  수집  료  사용하 고, 포지 에  

공격수(forwards, n=18)  미드필 (midfielders, n=21),

수비수(defenders, n=13)  하 , 포지  

복 는 수  경우에는 참여한 포지  빈도가  

포지  하 다. 공격수  8  수가 하지

상  경험하 고, 미드필  수비수는 각각 11 과 9

 상  경험하 , 포지 에  통계학  특

 Table 1과 같다. 든 수는 연  목   차

에 한  듣고  참여에 해 동 하

, 료수집 시  3개월  체간  하지에 한 통

 또는 능  없는 수  료만  시행하

다.
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Group Position
Age

(yrs.)
Height(cm) Weight(kg)Career(yrs.)

Injured 
players

FW
(n=8)

28.50±2.72164.12±3.64
60.62
±4.50

15.87
±3.44

MF
(n=11)

28.16±2.97164.91±3.82
57.50
±4.23

15.16
±3.24

DF

(n=9)
27.50±3.38166.62±5.68

60.87

±7.51

14.37

±3.70

Non-
injured 
players

FW
(n=10)

23.10±1.72 163.20±3.61
58.10
±4.40

9.70
±2.45

MF
(n=10)

25.30±3.49 164.70±3.56
59.10
±2.64

12.30
±3.97

DF
(n=4)

25.00±3.91 167.50±4.04
61.75
±1.25

12.00
±3.91

Values:Mean ± Standard deviation

FW:forwards, MF:midfielders, DF:defenders

Table 1. Participants’ demographic characteristics

2.2 GPS  수집

게  훈  또는 시합 동안 생하는 움직  

GPS(GPSports, SPI-HPU 15 Hz, Canberra, Australia)  

통해 량  하 다. 든 수는 훈  또는 시

합 15  에 뒷 에 주 니가 는 끼  착용하

고, 검사 는 GPS가 수들  2-6  등뼈 ( )사 에 

하도  끼  주 니에 어 고 하 다. 게  

 한 훈  또는 시합에 45  상 참여한 수들  

료만  사용하 고, 비운동 시간과 하프타  식 

시간에 생한 움직 에 한 보는 하 다. 수집  

GPS 변    뛴 거리(total distance covered)  

 도(≥15.1km/h)  뛴 거리 (high- intensity 

running distance),  도(≥15.1km/h)  뛴 수

(repeated high-intensity effort bouts)  가 (≥

2.78 m/s2) 또는 감 (≥2.78 m/s2) 수  한하 다

[18,25,26].

2.3 비  하지 상

본 연  비  하지 상  게   한 

훈  또는 시합 에 엉 , 다리(thigh), 

, 아리(lower leg), 목    에  비

 생하는 근 ,  등 연 직  통 , 열

(rupture), 상(strain), 염 (sprain) 등  하

다[5,18]. 든 상에 한 보는 가  여 필드하

키 에  트 가 게  훈  또는 

시합 료 직후 한 지(daily report)  에 

한 진단  근거  하 다.

2.4 료

본 연 에 는 SPSS 21.0(IBM Corp., Armonk, 

NY) 프 그 과 Microsoft Excel 2016(Microsoft 

Corp., Redmond, WA)  사용하여 하 고, 각 포

지 에  료수집 간 동안 비  하지 상  경

험한 수집단과 그 지 않  수집단  하 다.

게  훈  또는 시합 동안 GPS  사용하여 수

집  료는 주(week)단  하여 그 평균  사용하

다. 상  경험한 수  경우 상시   

상  생한 시  상 역(injury block)과 상  

생하   시  상 역(pre-injury block), 

료수집  시 한 시  상  생하   시

 상 수  평균(injured average)에 해 1주간과 

4주간  평균  산 하 다. 상  경험하지 않  수

 경우에는 료수집  시 한 시  료 는 시

 상없는 수  평균(non-injured average)에 

해 1주간과 4주간  평균  산 하 다. 비  하지

상 경험 에  GPS 변 에 한 차  하

 해 상 생 역(injury block)과 상 생 

역(pre-injury block), 상 수  평균(injured average)  

상없는 수  평균(non-injured average)  1주간

과 4주간 평균에 해 원변량 (ANOVA)  실시하

고, 사후검 (post hoc)  least significant difference

(LSD) test  사용하 다.  결과  탕  한 차

 보  GPS 변 에 해 Z- 수  사용하여 매우 낮

(very low) (≤-2.00), 낮 (low) (-1.99∼

-1.00), 약간 낮 (moderate-low) (-0.99∼-0.01), 

약간 (moderate -high) (0.00∼0.99), 

(high) (1.00∼1.99)  매우 (very-high) 

(≥2.00) 등  주  움직  강도  하 고[27,28], 

각 주에  수에 해 하지 상 생빈도  

 산하여 하지 상 생 험도  95% 신뢰 간

(95% confidence intervals, 95% CI)  산 하 다

[22,29]. 든 에  통계  수  α=.05  

하 다.

3. 연 결과 

3.1 공격수  비  하지 상  GPS 변 과 

상 험도 

Table 2는 상  경험한 공격수  상 역(injury 

block)과 상 역(pre-injury block)  상평균

(injured average)과 상없는 공격수  평균(non-injured
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average) 간  1주간과 4주간  뛴 거리   도  

뛴 거리,  도  뛴 수, 가   감  수  차

 한 결과 다. 1주간  GPS 변   감  수  

한 든 변  상 역에  상평균 또는 상없

는 공격수  평균보다 하게  것  었고, 

4주간  GPS 변 에 는  도  뛴 거리만  상

역과 상 역에  상없는 공격수  평균보다 

 것  나타났다(F=2.880, p=.047).

1주간  뛴 거리  움직  강도에  공격수  하

지 상 생 험도  한 결과, Fig. 1과 같  약간 

낮 (moderate-low) (-0.99∼-0.01)  4198.74- 

5544.81m 에  험도가 3.97% (95%CI: -0.50-8.09)  

가  낮  것  었고,  도  뛴 거리  경

우에는 (high) (1.00∼1.99)  1295.35-1508.39m

에  험도가 3.22%(95%CI: -1.24-7.69)  가  

낮게 나타났다.  도  뛴 수는 약간 낮   

34.88- 49.57times 에  험도가 가  낮게 나타

났 나(3.57%, 95%CI: -1.37-8.52), 가 수는 약간 

(moderate-high) (0.00∼0.99)  17.29-24.50

times 에  험도가 가  게 나타났다(9.23%, 

95%CI: 1.84-16.61).

4주간  도  뛴 거리  움직  강도에  공

격수  하지 상 생 험도  한 결과, Fig. 2  같

 낮 (low) (-1.99∼-1.00)  319.47-557.53m 

에  험도가 20.00%(95%CI: 2.46-37.53)  가  

게 나타났다.

Fig. 1. The injury risk for each category of GPS 

variables during 1-week period in forwards

Fig. 2. The injury risk for each category of high 

intensity distance during 4-week period in 

forwards 

GPS variables Injury blocka Pre-injury blockb Injured averagec Non-injured averaged F (p) Post hoc

1-week Total distance 
covered (m)

6556.10±882.21 5676.16±958.36 5575.13±1276.07 4803.21±1153.36
5.551
(.003)

a>c,d
b>d

High intensity 
distance (m)

1064.20±186.74 895.94±215.31 874.85±214.35 720.27±235.24
5.430
(.003)

a,b>d
a>c

Repeated 
high-intensity effort 

bout (times)
60.36±10.76 50.63±12.37 48.98±11.61 41.66±12.01

5.409
(.003)

a>c,d

Acceleration bout 
(times)

22.18±6.72 18.18±4.87 15.99±3.45 13.71±5.29
5.881
(.002)

a>c,d
b>d

Deceleration bout 

(times)
32.45±7.99 33.00±10.38 30.87±9.73 24.51±7.53

2.631

(.062)
-

4-week Total distance 
covered (m)

5768.53±1026.97 5451.50±1255.73 5537.68±1525.98 4699.38±1248.88
1.825
(.157)

-

High intensity 
distance (m)

929.02±188.33 880.37±212.53 869.18±241.50 697.75±227.22
2.880
(.047)

a,b>d

Repeated 
high-intensity effort 

bout (times)

51.72±9.95 48.87±11.66 49.55±13.56 40.02±11.58
2.623

(.062)
-

Acceleration bout 
(times)

17.47±3.72 16.00±3.76 15.50±3.52 13.24±5.19
2.267
(.094)

-

Deceleration bout 
(times)

30.75±8.53 30.21±9.69 31.57±10.78 23.67±7.85
2.147
(.108)

-

Table 2. The difference of GPS variables between injured and non-injured forwards
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3.2 미드필  비  하지 상  GPS변 과 

상 험도

Table 3  상  경험한 미드필  상 역(injury

block)과 상 역(pre-injury block)  상평균

(injured average)과 상없는 미드필  평균

(non-injured average) 간  1주간과 4주간  뛴 거리

  도  뛴 거리,  도  뛴 수, 가   

감  수  차  한 결과 다. 1주간  든 GPS 

변  상 역에  상 역과 상평균 또는 

상없는 미드필  평균보다 하게  것  

었 나, 4주간  GPS 변  상 역과 상

역, 상평균  상없는 미드필  차 가 나타나지 

않았다.

1주간  뛴 거리  움직  강도에  미드필  

하지 상 생 험도  한 결과, 약간 낮

(moderate-low) (-0.99∼-0.01)  5132.86-6277.43m

 에  험도가 6.06%(95%CI: 1.21-10.91)  가

 낮  것  었고,  도  뛴 거리  경우, 

약간 낮 (moderate-low)  549.60-797.78m  

에  험도가 4.25%(95%CI: 0.08-8.42)  가  

낮게 나타났다.  도  뛴 수는 약간 낮   

50.13- 55.40times 에  험도가 가  낮게 나타

났고(5.74%, 95%CI: 0.70-10.78), 가 수는 약간 

(moderate-high) (0.00∼0.99)  18.77- 

27.58times Fig. 3과 같  에  험도가 가  낮게 

나타났 (7.69%, 95%CI: 0.94-14.43), 감  수

(deceleration bout)는 약간 낮 (moderate-low) 

 25.57-37.97times 에  상  생하지 않

 것  나타났다. 

Fig. 3. The injury risk for each category of GPS 

variables during 1-week period in midfielders

3.3 수비수  비  하지 상  GPS변 과 

상 험도

Table 4는 상  경험한 수비수  상 역(injury 

block)과 상 역(pre-injury block)  상평균

(injured average)과 상없는 수비수  평균

(non-injured average) 간  1주간과 4주간  뛴 거리

  도  뛴 거리,  도  뛴 수, 가   

GPS variables Injury blocka Pre-injury blockb Injured averagec Non-injured averaged F (p) Post hoc

1-week Total distance 
covered (m)

6747.37±883.43 6073.61±846.89 5857.06±849.60 5706.78±1192.96
3.874
(.013)

a>b,c,d

High intensity 

distance (m)
1093.14±224.61 961.70±242.95 925.33±219.66 807.88±255.87

3.874

(.013)
a>c,d

Repeated 
high-intensity effort 

bout (times)
63.17±12.01 54.17±13.31 51.03±10.25 45.96±13.61

5.471
(.002)

a>b,c,d

Acceleration bout 

(times)
22.41±9.95 16.29±4.71 16.02±5.04 14.35±4.37

4.777

(.005)
a>b,c,d

Deceleration bout 
(times)

42.88±12.83 38.05±9.83 33.98±7.05 32.02±9.09
3.723
(.016)

a>c,d

4-week Total distance 
covered (m)

6080.23±785.59 5850.35±850.62 5905.04±951.17 5535.71±1308.53
0.815
(.491)

-

High intensity 
distance (m)

973.82±202.89 936.58±211.13 921.44±232.78 790.16±256.47
1.870
(.144)

-

Repeated 

high-intensity effort 
bout (times)

54.48±9.60 51.33±9.69 50.93±11.16 44.77±13.53
2.051
(.116)

-

Acceleration bout 
(times)

17.60±5.43 16.34±5.12 15.70±5.29 13.62±4.03
1.649
(.187)

-

Deceleration bout 

(times)
36.19±6.71 33.76±7.45 33.93±7.47 31.53±8.61

0.982

(.407)
-

Table 3. The difference of GPS variables between injured and non-injured midfielders
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감  수  차  한 결과 다. 1주간과 4주간  

든 GPS 변  상 역과 상 역, 상평균 

 상없는 수비수  차 가 나타나지 않았다.

4. 

본 연 에 는 가  여 필드하키 수들  상

 훈  또는 시합 동안 생하는 GPS  1주

간과 4주간  평균  량 하여 비  하지 상과 

 는 변 에 해 움직  강도에  상 생

험도  하 다. 그 결과, 공격수는 1주간  뛴 거리

  도  뛴 수  약간 낮  에  하지 상 

생 험도가 가  낮게 나타났고,  도  뛴 거리

에 는   험도가 가  낮았 나, 가 수에

는 약간  에  험도가 가  게 었

, 4주간   도  뛴 거리에 는 움직  강도가 

가함에  험도가 감 하 다. 미드필 는 1주간 

 뛴 거리   도  뛴 거리,  도  뛴 수 

 감  수  낮  에  험도가 가  낮게 나타

났고, 가 수에 는 약간  에  험도가 가  

낮게 었 , 수비수는 하지 상 에  움직

 차  보 지 않았다.

GPS  통해 움직  니 링함에 어  

 뛴 거리  하거나, 다양한 도  하여 각각

 도  뛴 거리  그 수  한다[13,26]. 특  

 강도,  스프린트  뛰는 것  경  승 에 향

 미 는 매우 한  동시에 비  하

지 상 험도    다[2,10]. 한 경 에  

7m/s 상  도  9m 상 뛴 럭비 수는 그 지 않

 수에 비해 상  험도가 2.7 가량 고[18], 3

주간  강도  뛴 거리가 1,450m 상  수가 

860m 하  수에 비해 상 생  4 가량  

것  보고 었다[10]. 본 연 에 도 상  는 공격

수  미드필  1주간  뛴 거리   강도  뛴 거

리  수가 상  없는 수보다  것  

었다. 듯  강도  뛴 거리  수는 비  하

지 상과   것  생각 므 , 비  하지

상  하  해 는  강도  뛴 거리  수

에 해 지  니 링  필 할 것  생각 다. 

그러나  강도   목, 별, 개  량에 

 차 가  뿐만 아니 , 1-2  도  매우 짧  

간에 미리 해   강도   에 도

달하지 못하는 수  료는  수 므 [30], 

 강도   수 개  능 과 포지 에  

상  다  하지 상 에 어 용한 

보가  수  것  생각 다. 

훈   시합에  생하는 움직  양  수 개

 는 신체  스트 스(physical stress)  양  해

할 수 는 , 한 신체  스트 스는 한 복

GPS variables Injury blocka Pre-injury blockb Injured averagec Non-injured averaged F (p) Post hoc

1-week Total distance 
covered (m)

6135.43±849.70 5833.40±1298.24 5926.34±943.36 5527.31±514.88
0.607
(.615)

-

High intensity 
distance (m)

868.47±215.51 689.43±283.25 705.93±242.58 785.23±170.29
1.221
(.317)

-

Repeated 
high-intensity effort 

bout (times)

53.30±11.94 41.90±15.35 42.12±11.99 46.58±9.25
1.826

(.161)
-

Acceleration bout 
(times)

17.30±5.27 17.10±14.69 14.35±4.34 16.48±3.31
0.254
(.858)

-

Deceleration bout 
(times)

37.20±8.31 35.30±23.85 31.41±7.50 33.94±6.51
0.306
(.821)

-

4-week Total distance 
covered (m)

5893.13±854.56 5776.14±930.02 5964.79±999.41 5498.83±571.10
0.482
(.697)

-

High intensity 
distance (m)

717.54±232.95 666.28±242.72 721.29±252.04 754.45±173.97
0.229
(.875)

-

Repeated 
high-intensity effort 

bout (times)
43.72±12.59 39.85±12.90 43.72±12.59 44.61±9.85

0.276
(.842)

-

Acceleration bout 
(times)

14.97±3.51 13.60±4.59 14.30±4.49 15.58±4.66
0.356
(.785)

-

Deceleration bout 

(times)
32.42±8.12 29.52±8.21 31.56±7.81 32.48±7.24

0.296

(.828)
-

Table 4. The difference of GPS variables between injured and non-injured defenders
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(recovery)과 함께 체  단 하고 운동수행능  향

상하게 한다[31,32]. 많  행연 에 는  

하여 한 수가 1주 동안 움직  양  신체  스트

스,  피 (fatigue)  하 고, 3-6주 동안 움직

 평균  신체  ,  수  체 (fitness)  

하 다[20,23,33-35]. 러한 행연  해  

용하 , 1주간 움직  양  많 수  상  험  

아지는 , 3-6주간 움직  양  많 수  상  

험  낮아질 것  단할 수  것 다. 본 연 에

도 공격수  4주간   도  뛴 거리에  움직  

강도가 가함에  상 생 험도가 감 하는 것  

하 나, 다  GPS변 에 해 는 하지 상 

에  차  하지 못하 다. 러한 결과는 스포

 하여 상 생  하는 에는 간 

동안 생한 움직   양  아닌 단 시간에 

한 운동량  변 ,  상  양   한 것

 보고  행연 [23]  결과    것  생

각 고, GPS 변 과 비  하지 상 생  연

 하  해 는 상  양,  3-6주 동안 생

한 움직  평균에 한 1주 동안 생한 움직  양  비

(ratio)  할 필 가  것  단 다.

엘리트 수들에게는 상  하는 것과 동시에 

운동수행능  극 할 수 는  훈 량  량

 하는 것  매우 하다[4]. , 본 연 에

는  스포  에   사용 는 GPS  용하

여 하지 상과  변  탐색하여 하지 상 생

험도가 낮  움직  강도   시함   

훈 량 에 용한 보  공하고  하 다. 그러

나, 본 연 에 는 상  험도에 매우 한 향  

미 는 상 (injury history)  고 하지 않았고, 

수들  컨 나 심리  상태, 그리고 질병  등

 하지 못하 , 움직  양에 차 가 는 훈

과 시합  하지 않았다[4]. 후에는 훈 과 시합  

하여 운동 수 개개  상  움직  양  량

 하여 비  하지 상과  연  

한다   미한 결과가 도  것  생각 다.

5. 결  

본 연 는 가  여 필드하키 수들  상  

훈  또는 시합 동안 수집한 GPS 변 에 해 비  

하지 상 경험에  차  하고, 움직  강도에 

 하지 상 험도  산 하 다. 그 결과, 공격수는 

1주간  뛴 거리   도  뛴 수  약간 낮  

에  험도가 가  낮게 나타났고,  도  뛴 거

리에 는   험도가 가  낮았 나, 가 수

에 는 약간  에  험도가 가  게 

었 , 4주간   도  뛴 거리에 는 강도가 가

함에  험도가 감 하 다. 미드필 는 1주간  뛴 

거리   도  뛴 거리,  도  뛴 수  감

 수  낮  에  험도가 가  낮게 나타났고, 

가 수에 는 약간  에  험도가 가  낮게 

었 , 수비수는 하지 상 에  움직  

차  보 지 않았다. 러한 결과는 여 필드하키 수

들   훈 량  하는 에 용한 보  용

 것  생각 다.
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