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  요  약 :  본 연구의 목적은 신체 전신 운동인 맵시 운동 프로그램을 중년여성들에게 8주간 적용하여 보
행 시 수직 지면반력 크기, 발생시간, 압력 중심 요인들에 미치는 영향을 분석하는데 있었다. 본 연구의 피
험자로 운동군 13명(연령, 41±4.4 세; 신장, 162.5±5.8 cm; 체중, 57.8±6.7 kg; 신체질량지수, 
21.9±2.4 kg/m2), 대조군 12명(연령, 41.1±5.6 세; 신장, 160.9±5.5 cm; 체중, 576.2±8.1 kg; 신체질량
지수, 21.7±2.9 kg/m2) 총 25명이 참여하였다. 운동군은 7영역 23종 77동작의 맵시운동 프로그램을 8주
간 주 3회 실시하였다. 보행 시 지면반력 요인들의 검증을 위하여 Two-way repeated measures ANOVA
를 실시하였으며, 사후검증은 bonferroni adjustment로 분석하였다( ). 맵시 운동 프로그램의 운동군
은 보행 시 FMWA와 FPO 시점까지의 소요 시간, FMWA와 FPO에서 발생한 수직 지면반발력 그리고 AP 
방향 COP의 RMS 요인들에서 대조군에 비해 상대적으로 큰 수치를 나타내었다. 그러므로 8주간의 맵시 
운동 프로그램은 보행을 수행하는 중년여성들의 가속과 감속 운동 기능을 향상시킨 것으로 나타났다.

주제어 : 맵시 운동 프로그램, 지면반력, 중년 여성, 보행

  Abstract : The purpose of this study was to analyze the effect on the vertical ground reaction force, 
the elapsed time, and the center of pressure factors during gait by maepsi exercise program, which is 
a whole body exercise, to middle-aged women for 8 weeks. A total of 25 subjects participated in this 
study, 13 in the exercise group(age, 41±4.4 years; heigh, 162.5±5.8cm; weight, 57.8±6.7kg; body 
mass, 21.9±2.4kg/m2) and 12 in the control group(age, 41.1±5.6 years; height, 160.9±5.5 cm;    
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weight, 576.2±8.1 kg; body mass, 21.7±2.9 kg/m2). In the exercise group, the maepsi exercise  
program consisting of 7 areas, 23 types and 77 movements, was conducted 3 times a week for 8 
weeks. Two-way repeated measures ANOVA was performed to verify the ground reaction force 
factors during gait, and the post-test was analyzed with bonferroni adjustment(  ). In the 
exercise group, compared to the control group, the exercise group showed higher values   than the 
control group in the elapsed time to FMWA and FPO, vertical ground reaction force at FMWA and 
FPO, and RMS factors of COP in the AP direction. Therefore, it was found that the 8-week maepsi 
exercise program improved the acceleration and deceleration exercise functions of middle-aged women 
who performed gait.

Keywords : Maepsi Exercise Program, Ground Reaction Force, middle-aged women, Gait
    

1. 서 론
  
  중년성인들은 피부의 탄력이 줄어들어 주름이 
생기며 지방의 축적으로 인해 체중의 증가와 신
체의 형태적 변화를 나타낸다[1]. 이러한 중년성
인들의 신체 변화들은 신체 관절의 가동범위와 
반사기능 저하를 동반한 신체 활동성의 감소 현
상과 관련성이 있다[2,3]. 특히, 한국 중년들은 연
령 변화에 따른 신체적 노화뿐만 아니라 직장에
서의 직무 및 가정에서 발생하는 스트레스 등이 
복합적으로 작용하여 체력 요인들의 급격한 감소
를 경험하고 있다[3]. 그럼에도 한국 중년들은 운
동에 참여하지 않는 비율이 약 71.8%로 매우 높
게 나타났으며[4.5], 이러한 중년성인들의 운동 
참여 부족 현상은 신체 근골격계 기능의 노화를 
촉진시키는 원인으로 작용하고 있다[5.6]. 더욱이 
중년여성들은 중년남성들보다 상대적으로 더 낮
은 운동 참여도 수치를 나타내고 있으며, 이는 
낮은 건강관련 체력 지표와 높은 신체 질환 발생
률과 높은 관련성을 가지는 경향을 보이는 것으
로 보고되고 있다[7]. 
  보행은 일상생활에서 가장 많이 반복적으로 수
행하는 신체 운동 중 하나이지만, 운동역학적 측
면에서 균형성 및 안정성을 유지하며 신체를 가
속과 감속시켜야 하는 매우 복합적 운동이다[8]. 
그러므로 신체 운동 기능의 차이는 보행 시 신체
를 목표 방향으로 운동시키는 과정에서 운동역학
적 요인들의 변화를 발생시킨다[9]. 보행 시 신체
의 가속과 감속의 제어 능력은 신체 협응 운동의 
결과로서 해석되고 있으므로 신체 정렬과 근골격
계의 기능과도 밀접한 관련성을 가지고 있다
[5,8]. 이에 많은 연구자들은 중년여성들을 대상

으로 운동능력 향상시킬 수 있는 다양한 운동 프
로그램을 제공함으로서 보행 능력의 향상을 가져
올 수 있는지에 대해 연구하여 왔다[6,7,10,11]. 
그리고 신체 근골격계의 기능 향상을 가져올 수 
있는 웨이트와 플라이오메티릭스 운동 프로그램
의 복합적 처치는 중년여성들의 신체 평형성, 민
첩성, 전신반응과 근력 요인들의 향상에 긍정적인 
영향을 주었다[7, 12]. 또한, 8주간의 슬링운동과 
요부안정화 운동의 적용은 중년여성들의 척추정
렬과 요부근력 요인들에 향상을 가져온 것으로 
보고되었다[12]. 
  여성을 대상으로 한 연구들 중 9주간 코어근력 
강화운동을 적용한 연구에서는 운동 적용 후 자
세 제어 및 신체 균형 유지 능력의 향상을 가져
온 것으로 보고되었다[15]. 여성 노인들의 경우에
는 저항성 운동과 평형성 운동이 보행능력을 향
상시키며[16], 8주간 수중운동을 통한 장애물보행 
시 보행에 필요한 하지 협응 관절의 능력 발달에 
긍정적인 효과를 보였다[17]. 이와 같이 중년여성
들의 신체 운동능력 향상을 위해서는 골격근의 
기능 향상과 인체 밸런스를 정상화 시킬 수 있는 
운동 프로그램이 요구되고 있음을 선행연구들을 
통해 알 수 있었다. 이러한 운동 프로그램 중 맵
시운동은 신체 전신을 자극시킬 수 있는 운동임
과 동시에 머리와 몸통 그리고 하지 관절의 정렬
상태를 바르게 할 수 있는 운동 중 하나이다[13]. 
이와 관한 선행연구에서는 신체의 자세와 함께 
밸런스 능력에도 맵시 운동이 효과가 있었음을 
제시하였다[14]. 
  그러므로 본 연구는 신체 전신 운동인 맵시 운
동 프로그램을 중년여성들에게 8주간 적용하여 
보행 시 지면반력 크기, 발생시간, 압력 중심 요
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Table 1. Characteristics of participants                                               (M±SD)

Group(n: 25) Age(yrs) Height(cm) Weight(kg) BMI(%)

Exercise group (n: 13) 41±4.4 162.5±5.8 57.8±6.7 21.9±2.4

Control group (n: 12) 41.1±5.6 160.9±5.5 56.2±8.1 21.7±2.9

인들에 미치는 영향을 분석하는데 목적이 있다.

2. 연구방법

2.1. 연구 대상

  본 연구의 피험자들은 정형외과적으로 병력이 
없고 맵시운동 프로그램에 참여가 가능한 중년 
여성 25명을 대상으로 선정하였다. 실험에 참여
한 피험자들은 연구를 위해 참여 내용과 실험의 
목적에 대해 전달받은 후 동의서를 작성하였다. 
피험자들 중 맵시운동 프로그램을 적용한 운동군 
그룹(Exercise Group)은 13명, 대조군 그룹
(Control Group)은 12명으로 구분하였다. 피험자
들의 신체적 특성은 아래 <Table 1>과 같다. 

2.2. 지면반력 실험장비

  보행 동작의 시작 지점인 발과 지면의 접촉 시
점부터 보행 동작이 끝나는 시점까지 지면반력 
데이터는 2대의 지면반력기(AMTI OR6-7, 
AMTI Inc., Watertown, MA, USA; sampling 
rate: 1200Hz)를 이용하였다. 보행 시 수집한 지
면반력 자료들은 MX control & MX net(Vicon, 
UK)을 통해 동기화하고 컴퓨터에 저장한 후 
Vicon Nexus 1.7(Vicon, UK) 프로그램으로 신
호처리를 실시하였다. 이때 지면반력 데이터는 
fourth-order low-pass butterworth filter(50Hz)
로 필터링하였으며, 보행 국면에서 발생된 수직

( ) 지면반력 크기 요인들은 피험자들의 신체질

량(BW : body weights)으로 나누어 일반화하였
다.

2.3. 맵시운동 프로그램

  본 연구에 참여한 대조군 그룹(12명)과 맵시운
동 프로그램 운동군 그룹(13명)을 대상으로 사전 
설문을 통해 질환 여부에 대해 조사하였다. 선행
연구에 의하면 주 3회 60분의 운동 빈도로 신체
운동 프로그램을 적용하였을 경우 운동의 초기 
효과를 볼 수 있는 시기가 6주부터 나타나는 것

으로 보고되었다[10]. 이에 맵시운동 프로그램 운
동군 그룹은 신체 순환·정렬을 위해 <Table 2>와 
같이 7개 영역 23종 77개 동작으로 구성된 맵시
운동 프로그램을 8주간 주 3회 회당 60분 동안 
실시하였다[14]. 대조군 그룹은 맵시운동 프로그
램의 효과를 검증하기 위하여 운동에 참여하지 
않도록 하였다. 그리고 맵시 운동 프로그램 참여
자로 구성된 운동군과 대조군의 피험자들을 대상
으로 8주 전과 후의 사전·사후 보행 동작 데이터
를 수집하였으며, 모든 피험자들은 보행 실험 시 
본인의 보행 속도(self selected gait speed)를 유
지하도록 하였다.  

2.4. 연구 요인들의 분석방법

  보행 동작 시 첫 번째 수직 지면반력 피크
(FMWA: frist peak force in maximal weight 
acceptance)와 두 번째 피크(FPO: peak force in 
push-off)의 크기 그리고 중간 지지기에서의 수
직 지면반력 크기를(FMS) 측정하였다. 그리고 두 
개의 수직 지면반력 피크 발생 시간을 이용하여 
첫 번째 피크에 도달하는 시간(TMWA: time to 
reach FMWA), 중간 지지기에 도달하는 시간
(TMS: time to reach MS), 두 번째 피크에 도
달하는 시간(TPO: time to reach push-off)을 
측정하였다. 

Body Weight

FPO

FMS

FMWA

TMWA

TMS

TPO

  Fig. 1. Ground reaction force and temporal 
         variables. 
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Table 2. Exercise program of maepsi 

Area category movement

Shoulder
(5 minutes)

Arm swing
Light arm swing

Arm swing with big breath
Turn vigorously

Clap

Maepsi with open arms(up and down)
Clap back and forth

Clap over the shoulder
Clap upwards

Whole 
body

(5 minutes)

Maepsi stretch out
Maepsi with interlocked fingers backword

Side stretch

 Whole body twist
Two fists full body twist
One fists full body twist

Full body twist with backword interlocked fingers 

Pelvis
(10 

minutes)

Sit with hands
Sit up and down
Sit left and right

Rotate in 4 directions in a sitting position

Lying down pelvis
Turn out of the pelvis
Turn into the pelvis

Open pelvis with put foots together

Unpacking the pelvis 
down

Up and down movement with put foots together
Back and forth movement with put foots together

Shoulder twist with put foots together

Spine
(10 

minutes)

Bang-a movement
Sacrum bang-a
Back bang-a

Two legs bang-a

Spine twist
Bend knees and twist back

Open your arms and twist pelvis
Neck left and right twist

Spine bend
Grab the crotch and roll backwards

Grab your feet and roll back
Grab both knees and roll backwards

Spine tilt
Lie on your back and twist shoulders

Lie on your back and looking up and looking back
Kneel down and look far ahead

Stretch the spine left 
and right

Shake left and right under a crouched position
Shake up and down in a crouched position

C shape in stretched position

Arm 
and legs

(10 
minutes)

Kneel down and extend 
arms

Extend arms in 4 directions with your palms
Extend arms in 2 directions interlocked fingers 

Stretch with hands behind back

Sit leg stretch

Lean forward with put foots together
Lean forward with your feet rhombus

Lean forward with grab foots shoulder-width
Spread legs and bend torso
Spread legs to extend sides
Extend foots in 4 directions

Lie down & stretch legs Extend the foot in two directions by folding the popliteal
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Area category movement

Maepsi ball
(10 

minutes)

Small ball pelvis and 
lower back exercise

Sacrum back push
Sacrum bang-a

Roll around the hipbone
Roll around tensor fascia late

Grab one knee
Small ball shoulder 

exercise
Stretching the spine with chest breathing

Chest breathing and rubbing around the shoulder blades

Big ball belly and leg 
exercise

Roll around long psoas
Hypogastric breathing
Roll around groinb

Roll around femoral triangle

Big ball armpit and 
chest exercise

Lie on side and rub chest
Le on side and rub armpits

Le on side and rub shoulder blades
Le on side and rub trapezius muscle

Maepsi 
pillow

(10 
minutes)

Neck pillow exercise

Hrizontal neck pillow tteolgugi
Dagonal neck pillow tteolgugi

Le on a pillow on the 7th thoracic vertebrae in jujube ball
Le on a pillow on the 7th cervical vertebrae in a T shape
Put the pillow on front the shoulder joint and twist the 

neck

Spine pillow exercise
Le on a pillow on the 7th thoracic vertebrae

Put a pillow on spine and twist knees
Lying on the side of the pillow

Backbone and pelvic 
pillow exercise

Put a pillow under the waist
Put the pillow under waist and grab knees

Put the pillow under waist and grab one knee
Put the pillow under the waist and twist the knees together

Lower extremity pillow 
exercise

Stretch behind the knee with a pillow
Calf stretch with pillow

Ankle stretch with pillow
Step on the pillow and stretch the calf

보행 시 압력중심점 변화를 확인하기 위해 지면
반력기를 이용하여 1000Hz로 수집하였다. 지면
반력기를 통해 추출되는 힘은 지면과 접촉면에 
작용하는 모든 힘의 합력으로 나타나며, 힘의 작
용점은 압력중심점(COP : center of pressue)이
고 그 위치는 지면반력기에서 추출되는 기본 정
보를 이용하여 아래 공식을 통해 산출하였다. 

  

 ×
,   

 ×

 : 지면반력이 발생 시키는 회전력
 : 지면반력

 : 지면반력기 표면과 힘이 작용하는 면 사이

의 거리

2대의 지면반력기를 통해 수집된 Xcp와 Ycp의 압
력중심점의 전·후, 좌·우 위치정보를 각각 수집하
여 양 발의 압력중심점의 합산된 수치를 산출하
였다. 피험자들의 전·후(Anterior-Posterior: AP), 
좌·우(Medial-Lateral: ML)의 압력중심점 수치들
은 MATLAB software를 이용하여 제곱평균제곱
근(Root Mean Square; RMS) 값으로 산출하였
으며, 압력 중심의 방향별 제곱평균 제곱근 산출 
공식은 아래와 같다. 
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Table 3. The results of two way ANOVA for Groups and 8 weeks of ground reaction force and 
temporal variables  

Variables
Exercise Group Control Group Main Effect Interaction 

effectPre test Post test Pre test Post test Group 8 weeks

Temporal
(unit:sec.) 

TMWA
0.134

±0.023
0.129

±0.019
0.128

±0.029
0.119
±0.03

0.342 0.470 0.933

TMS
0.288

±0.038
0.291

±0.027
0.288#

±0.031
0.247#

±0.059
0.069 0.069 0.060

TPO
0.472

±0.034
0.456
±0.03

0.483#

±0.056
0.451#

±0.049
0.712 0.050 0.545

Vertical 
ground 
reaction

force
(unit:N/BW)

FMWA
1.137#

±0.082
1.205#

±0.106
1.151

±0.078
1.157

±0.096
0.502 0.156 0.242

FMS
0.746

±0.068
0.712
±0.07

0.770
±0.080

0.768
±0.129

0.120 0.445 0.592

FPO
1.154#

±0.047
1.186#

±0.055
1.192

±0.080
1.166

±0.082
0.633 0.883 0.129

Note. *,# p <.05, * = Exercise group vs. Control group, # = Pre test vs. Post test

 







⋯


2.5. 통계 분석

  본 연구를 통해 산출된 운동역학적 연구변인들
을 통해 운동 효과에 대한 검증을 실시하기 위하
여 통계적 분석은 SPSS 22.0 프로그램(IBM Inc., 
USA)을 활용하여 평균과 표준편차(mean±SDs)
를 산출하였다. 맵시운동 프로그램이 중년여성들
의 보행 특성인 수직 지면반력 크기와 시간 그리
고 압력 중심의 제곱평균 제곱근 요인들에 미치
는 영향을 검증하기 위해서 Two-way repeated 
measures ANOVA 통계방법을 실시하였으며
(  ) bonferroni adjustment을 이용하여 대
응검정을 수행하였다. 

3. 결과 및 고찰

  보행 동작 시 이벤트 별 수직 지면반력 발생시
간과 수직 지면반력 크기를 분석결과는 <Table 
3>과 같다. 수직 지면반력 발생시간은 TMWA에
서 통계적으로 상호작용효과가 나타나지 않았으
며(p<.05), 그룹과 8주 운동처치 전·후에 의한 주
효과도 나타나지 않았다(p<.05). 수직 지면반력 
발생시간은 TMS에서 통계적으로 상호작용효과가 

나타나지 않았으며(p<.05), 그룹과 8주 운동처치 
전·후에 의한 주효과도 나타나지 않았다(p<.05). 
8주 운동 처치 후 그룹간에 통계적 차이는 나타
나지 않았으나(p<.05), 운동처치 전·후 통계적 차
이는 대조군에서 나타났다(F= 6.896, p= .012). 
수직 지면반력 발생시간은 TPO에서 통계적으로 
상호작용효과가 나타나지 않았으며(p<.05), 그룹
과 8주 운동처치 전·후에 의한 주효과도 나타나
지 않았다(p<.05). 
  8주 운동 처치 후 그룹간에 통계적 차이는 나
타나지 않았고(p<.05), 운동처치 전·후 통계적 차
이는 대조군에서 나타났다(F= 3.300, p= .008). 
수직 지면반력 크기는 FMWA 이벤트에서 통계
적으로 상호작용효과가 나타나지 않았으며
(p<.05), 그룹간 8주 운동처치 전·후에 의한 주효
과도 나타나지 않았다(p<.05). 8주 운동 처치 후 
그룹간에 통계적 차이는 나타나지 않았고, 운동처
치 전·후 통계적 차이는 맵시 운동 그룹에서 나
타났다(F= 3.595, p= .015). 수직 지면반력 크기
는 FMS 이벤트에서 통계적으로 상호작용효과가 
나타나지 않았으며(p<.05), 그룹간 8주 운동처치 
전·후에 의한 주효과도 나타나지 않았다(p<.05). 
수직 지면반력 크기는 FPO 이벤트에서 통계적으
로 상호작용효과가 나타나지 않았으며(p<.05), 그
룹간 8주 운동처치 전·후에 의한 주효과도 나타
나지 않았다(p<.05). 8주 운동 처치 후 그룹간에 
통계적 차이는 나타나지 않았고(p<.05), 운동처치 
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Table 4. The results of two-way ANOVA for groups and 8 weeks of RMS(Root Mean Square) 
Center of Pressure.                                                         unit: cm

Direction
Exercise Group Control Group Main Effect Interaction 

effectPre test Post test Pre test Post test Group 8 weeks

Anterior
-Posterior 

1.307#

±0.156
1.475#,*

±0.114
1.231

±0.161
1.258*

±0.123
.001 .018 .082

Medial
-Lateral

0.254
±0.054

0.278
±0.091

0.251
±0.076

0.277
±0.082

.928 .257 .964

Note. *,# p <.05, * = Exercise group vs. Control group, # = Pre test vs. Post test

전·후 통계적 차이는 맵시 운동 그룹에서 나타났
다(F= 2.049, p= .027). 발과 지면의 최초 접시
부터 이지까지 지면에 가해지는 힘에 의해 반발
력이 발생하게 된다. 이러한 지면의 반발력의 크
기와 발생 시간 그리고 COP의 움직임은 신체의 
제어 기능과 안정성 확보 그리고 전방으로의 운
동성을 대표할 수 있는 요인들이다. 첫 번째 최
대 수직 지면반발력은 발과 지면과의 접지 후 전
방으로 운동하는 신체의 운동량과 체중이 지면에 
가하는 최대 힘에 의해 발생된다. 이는 보행 시 
지지발에 부하가 집중되는 강도를 의미하며 이때 
한발로 밸런스 유지 및 신체 안정성을 유지하여
야 함으로 신체 가속 운동이 클수록 첫 번째 최
대 수직 지면반발력의 수치도 증가하게 된다
[18,19]. 그리고 두 번째 최대 수직 지면반발력은 
신체를 전방으로 가속과 밀접한 관련성이 있다
[18]. 본 연구에서는 접시 후 첫 번째 최대 수직 
지면반발력 발생시점과 중간지지기 그리고 두 번
째 최대 수직 지면반발력 발생시점까지의 소요시
간을 분석한 결과, 맵시 운동군은 8주 후 변화가 
나타나지 않았지만 대조군에서는 상대적으로 소
요시간이 감소한 것으로 나타났다. 그리고 지면반
발력 수치 요인들에서는 맵시 운동군의 경우 8주 
운동 후 첫 번째 최대 수직 지면반발력과 두 번
째 최대 지면반발력의 크기가 유의하게 증가한 
것으로 나타났으나, 대조군에서는 변화가 발생하
지 않았다. 
  보행 동작 시 AP, ML방향에 대한 RMS 압력
중심 이동거리를 분석결과는 <Table 4>, <Figure 
2>와 같다. RMS 압력중심 이동거리는 AP 방향
에서 통계적으로 상호작용효과가 나타나지 않았
으며(p<.05), 그룹(F= 13.656, p= .001)간 8주 
운동처치 전·후(F= 6.044, p= .018)에 의한 주효
과가 나타났다. 8주 운동 처치 후 그룹간에 통계
적 차이를 나타내었고(F= 14.975, p= .000), 운

동처치 전·후 통계적 차이는 맵시 운동 그룹에서 
나타났다(F= 9.344, p= .004). RMS 압력중심 이
동거리는 ML 방향에서 통계적으로 상호작용효과
는 나타나지 않았으며(p<.05), 그룹과 8주 운동처
치 전·후에 의한 주효과도 나타나지 않았다
(p<.05).맵시 운동의 경우 중년 여성들의 보행 시 
신체 운동의 감속과 가속 운동에 요구되는 제어
력과 가속력 기능에 개선을 가져온 것으로 판단
된다. 이는 보행 시 맵시 운동군의 경우 8주 운
동 후 AP 방향의 COP의 가속도 RMS 수치가 
증가하였으며, 대조군에 비해 상대적으로 큰 수치
를 나타낸 결과를 통해서 확인할 수 있었다. 
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Fig. 2. Comparison of RMS COP distance.
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4. 결 론

  본 연구는 중년여성들을 대상으로 8주간의 맵
시 운동 프로그램 처치가 보행 동작에 미치는 영
향을 분석하는데 목적이 있었다. 이를 위하여 운
동군과 대조군으로 나누어 보행 시 발생하는 지
면반력 크기, 발생시간, 압력 중심 요인들을 운동 
프로그램 처차 전과 후를 비교하여 분석한 결론
은 다음과 같다. 첫째, 맵시 운동 프로그램은 중
년 여성들의 보행 시 FMWA와 FPO 시점까지의 
소요 시간을 증가시켰다(p<.05). 둘째, 맵시 운동 
프로그램은 중년 여성들의 보행 시 FMWA와 
FPO 시점에서의 수직 지면반발력을 증가시켰다
(p<.05). 셋째, 맵시 운동 프로그램은 중년 여성
들의 보행 시 AP 방향의 COP의 RMS 수치를 
증가시켰다(p<.05). 따라서 본 연구를 통해 8주간
의 맵시 운동프로그램은 중년여성들의 보행 시 
가속과 감속 능력에 향상을 가져왔음을 확인할 
수 있었다. 이에 맵시 운동프로그램은 신체 기능
의 저하가 발생할 수 있는 중년 연령의 여성들에
게 신체 운동 기능을 유지 및 강화시킬 수 있는 
운동 프로그램으로 기여할 수 있을 것으로 기대
한다. 
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