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Thisstudy aimedtoanalyzebasicphysicalfitnessafterphysicalfitness
training program in stages fortwo years,calculate majorbiomechanical
kinetic kinematic and variables ofthe whole aspects including powerin
swing,physicalarticulation,clubmovementanddriverswingusing3D image
analysisandforceplatform longitudinally,examinecharacteristicsofimportant
variablesbyconductingpre-andpost-analysisineachtrainingandprovide
quantitativedatanecessaryforeffectivetrainingofcoachesandathletes.
Subjects ofresearch were 3 male amateurgolfers and when extensive
physicalfitness training and technicaltraining were tried,biomechanical
kineticandkinematicanalysisforimproving accuracy ofballanddistance
wasmade.

As the results ofanalyzing the data,the following conclusions were
obtained;

1)Sway thathipjointwaspushedouttorightinthefirstphasewas
shownandrotationofhipjointandleftandrightmovementthroughphysical



- x -

andtechnicaltrainingcontributedtoincreaseofmomentum inthe3rdandthe
5thphases.
2)Inimpactofleftandrightaxis(Y axis)from thecenterofbodykept
low changeofspeedandshifteffectsforincreasingspeedofclubheadin
impactweregreat.
3) Cocking angle was very effective through extensive physicaland
technicaltrainingandstrongandaccurateimpactwasperformedbyrotation
ofrotationalangleofhipjointinimpact.
4)Whendownswingwasdoneinthe5thphase,naturalcockingwaskept
byrotationofbody.
5)Muchmomentum wasdeliveredtoclubinimpactbytransferringcenter
ofbodyandweightsupporttoleft.
6)Basicphysicalfitnessand distancewereimproved through extensive
physicaltraining.
7)Momentum and accuracy were improved through extensive technical
training.

With the above conclusions,this study suggested that the following
researchshouldbeperformedinthefuture.

1) Since this study was conducted at laboratory,it didn't explain
characteristics of field clearly. Thus future researches must examine
differencesbetweenlaboratoryandfield.
2)To verify effectsofphysicaltraining,understanding ofexertion and
aspectsofmuscularfitnessisneededand research on utilizing EMG and
isokineticequipmentsmustbeconducted.
3)Useofhigh speed camera to getdetailed kineticdatain impactis
needed.
4)Extensiveresearchesrelatedtocharacteristicsofgolfclubarenecessary.
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ⅠⅠⅠ...서서서 론론론

111...연연연구구구의의의 필필필요요요성성성

최근 경제발전에 따른 국민생활 수준의 향상과 여가시간의 증대에 따라 골프에
대한 관심이 고조되고 있으며,남,녀 노소를 불문하고 골프인구가 증가하고 있는
추세이다.또한 골프는 레저산업 중에서도 21세기에 가장 각광받는 산업중의 하나
로서 골프의 인구는 지속적으로 증가되고 있는 추세이다.
최근 한국의 박세리,김미현,박지은,최경주 등의 국내․외 선수들의 미국무대에
서의 활약에 힘입어 국내 골프계는 활력을 되찾기 시작했으며,선수들이 각종 메이
저 대회에서 우승함으로서 국위선양 뿐만 아니라 골프의 대중화에 큰 영향력을 미
친 계기가 되었다.
골프 코스는 18개의 홀로 나누어져 있으며 골프 경기는 매홀 티에서 시작하여
골프 클럽으로 볼을 이동시켜 홀 컵에 넣는 경기이며 클럽은 14개의 클럽 중 용도
에 따라 하나를 선택해서 사용하는 스포츠이다.이러한 골프는 국․내외 많은 학자
에 의한 골프스윙의 역학적 연구와 특히 골프 장비 제조업체의 신소재 개발로 인
하여 클럽의 발달과 함께 골프스윙도 변화하였다.최근 스포츠 경기의 추세는 과학
장비의 발달과 더불어 선수들의 체력적,심리적,기술적 기능의 발달로 경기력 향
상에 지대한 공헌을 하고 있다.골프는 용도에 알맞은 클럽을 사용하여 볼을 홀에
넣는 짧고 긴 스윙동작으로 구성된 운동이라는 점에서 골프에서 스윙동작은 매우
중요한 기술이라 할 수 있다.
골프의 스윙동작 중 역학적 특성이 가장 많이 관여하는 국면은 다운스윙과 임팩
트 순간이다.다운스윙은 몸통부위에서 발생하는 축회전과 견관절-팔-손-클럽의
회전운동을 일으키기 위한 고관절의 전방 움직임이 운동의 기시점이 되어 시작된
다.볼의 비행방향으로 이동되는 동안 클럽헤드의 속도가 급속하게 증가함으로써
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클럽헤드에 원심력과 접선력이 발생하여 클럽헤드의 원운동과 관성모멘트의 억제
또는 촉진시키는 역할을 한다.
스윙은 여러 신체분절의 연속적이고,질서 있는 동작으로 인해 클럽헤드에서 발
생하는 운동량을 최대한 볼에 전달하는데 있다.이를 위해서는 스윙시 동원되는 신
체분절의 협응이 잘 이루어지고,타이밍이 잘 이루어질 때 최대의 효과를 낼 수 있
는 운동이다(박성순,1990).이와 같이 하기 위해서는 보다 과학적인 코칭이 이루어
져야 하는데,경험이나 정확하지 않은 자료에 근거하였을 때는 비과학적 코칭이 될
수밖에 없다.비과학적인 코칭으로는 골프스윙 기술의 향상을 기대 할 수가 없다.
골프스윙은 짧은 순간에 이루어지므로 눈으로 관찰하기가 어렵고 각자의 경험과
느낌이 다르기 때문에 스윙동작시 과학적인 중요한 변인들의 기준척도가 필요하다.
선행연구들에 의해 많은 변인들이 연구되었지만 분석내용이 너무 혼잡하여 총괄적
으로 중요 변인을 연구하는 것이 필요하다.
현재까지 발표된 골프스윙의 운동학적 및 운동역학적인 선행연구의 변인들을 살
펴보면 Carlsoo(1967),Cooperetal(1973)는 골프스윙을 2차원 동작으로 가정하고
클럽의 최대 토크 시점,클럽헤드의 속도,손과 클럽의 모멘트 등을 분석하였고,
Milburn(1982)은 인체를 팔과 클럽의 이종지레 시스템으로 가정하여 골프스윙을 2
차원으로 영상 분석한 결과 언코킹을 지연함으로써 팔의 속도와 몸통의 속도가 합
해져서 클럽의 속도가 최대에 도달할 수 있다는 결론을 내린바 있다.그러나 이들
대부분의 연구는 골프스윙을 2차원 평면에서 이루어진다는 가정에 기초한 것으로
실제 골프스윙은 3차원 공간상에서 이루어지는 동작으로 2차원 가정에 의한 분석
은 오차를 포함하게 되며 연구결과는 많은 제한성을 갖는다.이러한 이유로 보다
정확한 스윙분석을 하기 위해서 3차원 분석이 시도되었다.
Robertetal(1985)은 4명의 프로와 2명의 아마추어를 대상으로 3차원 운동학적
자료와 관절에 작용하는 토크와 언코킹을 분석하여 제시함으로서 비교적 정확한
자료를 제시하였으며 Campbell과 Reid(1985)는 골프스윙시스템을 3종지레로 가정
한 다음 최적의 제어 이론(optimalcontroltheory)을 이용하여 손목관절과 견관절
의 몸통 중심점에서 발생되는 최적의 토크와 운동역학적 요인들을 분석하였다.
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Richardetal(1985)는 언코킹 작용과 신체중심의 위치와 체중의 이동을 분석하여 임
팩트 타이밍을 분석하였다.국내 연구로는 조수현(1990)이 프로선수를 대상으로 하여
다운스윙시 클럽헤드의 속도를 3차원으로 분석한 것이 처음이었다.황인승 등(1990)은
3차원 영상분석을 통해 스윙시 일어나는 각종 운동학적 현상을 메카니즘적 방법 및
통계적 방법으로 해석하여 이를 비교,분석함으로써 구체적인 골프스윙의 분석모델을
제시하였다.한편 류재청(1991)은 3차원 영상분석을 통해 다운스윙시 각 분절이 클럽
헤드와 볼에 미치는 기전과 기여도를 알아보고 지면반력의 변화를 분석하였으며,김
무영(1995)은 지면반력,체중이동,힘의 모멘트 등을 국면별로 분석하였다.
따라서 골프스윙의 수행능력은 정확하게 볼을 목표 지점에 도달시키는 것과 멀
리 타구할 수 있는 능력에 달려 있다.특히 스윙 기술의 가장 중요한 점은 신체 각
관절의 협응동작과 타이밍에 있다.즉,신체를 하반신,상체,팔의 3부분으로 나누
어 볼 때 이들은 모두 클럽에 대한 파워의 발생원인이 되며 각 분절간 파워의 전
이가 일어난다.따라서 스윙의 정확성은 정확한 운동학적 변인을 통하여 동작을 자
동화시킴으로써 안정화시킬 수 있으며,신체의 운동역학적인 변인들을 골프클럽의
헤드에 효율적으로 전이시킴으로써 멀리 보낼 수 있는 것이다.특히 드라이버 스윙
동작은 정확성과 볼을 타켓 가까이 갈 수 있는 거리가 있어야 한다.이 세 요인들
은 상호 밀접한 관계가 있어 서로 보완의 관계나 반대의 관계를 지니고 있다
(Koichiro,1996).따라서 골프스윙 중에서 드라이버 스윙은 거리가 상당히 중요하
다.그런데도 지금까지 이루어진 연구들은 골퍼의 비거리에 따른 차이가 무엇인지
에 대한 연구는 미비하고,자세,심리적인 영향,체격이나 생리적인 변인들의 영향
에 대한 연구에만 치중되어 있다.이상적인 골프스윙을 올바르게 수행하는 일은 혼
자 터득하기엔 벅찬 작업이 아닐 수 없다.세계적인 골프 경기의 추세가 개인의 능
력과 체형에 맞는 이론으로 정확하고 안정된 스윙을 통해 파워를 동반한 정교한
기술의 구사로 경기를 하고 있으므로 경기력 향상을 위해서는 정확한 이론적 바탕
이 전제 조건이라고 생각한다(김선정,2001).
본 연구는 집중적 체력훈련과 기술훈련을 통하여 비거리를 향상시키고 안정적
기술력의 향상에 대한 운동역학적 분석의 필요성에 의해 시도되었다.
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222...연연연구구구의의의 목목목적적적

본 연구는 2년간의 훈련을 통하여 체력훈련 프로그램을 단계적으로 훈련시킨 후
기초체력을 분석하여 3차원 영상분석,지면반력기를 이용하여 스윙시 힘, 그리고
각 신체분절 및 클럽의 움직임 등,드라이버 스윙 전 국면의 주요 운동학적 및 운
동역학적 변인들을 종단적으로 산출하였으며,각각의 훈련시 사전분석과 사후분석
을 수행함으로써 중요변인들의 특성을 파악하여 지도자와 선수들의 효과적인 훈련
에 필요한 정량적 자료의 제공에 그 목적이 있다.
이러한 연구의 목적을 달성하기 위해 다음과 같은 연구문제를 분석하였다.
1)각 국면별 운동학적요인(위치,속도,각도,각속도)을 분석하였다.
2)각 국면별 운동역학적 요인(지면반력)을 분석하였다.
3)체력훈련과 비거리와의 관계를 분석하였다.
4)골프 기술훈련과 운동역학적 변인의 관계를 분석하였다.

333...연연연구구구의의의 제제제한한한점점점

본 연구는 다음과 같은 제한점을 갖는다.
1)본 연구의 피험자는 아마추어 남자 골퍼 3명으로 한정하였다.
2)스윙은 1번 드라이버 스윙으로 국한시켰으며 이는 실제 경기에서 실시한 샷이
아니고 지정된 장소에서 실시한 스윙동작으로 제한하였다.
3)실제 경기상황이 아닌 지정된 장소에 의해서 동작을 수행함으로서 피험자의
생리적 심리적 요인은 제외하였다.
4)분석에 이용된 인체 모델은 강체(rigidbody)로 간주하고 각 신체분절의 모든
수치 자료는 Plagenhoef(1983)의 연구결과 자료를 이용하였다.
5)좌표화(digitizing)과정에서 보이지 않는 해부학적 경계점은 어느 정도의 오차
를 포함하였다.
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6)골프스윙의 분석을 상완(upperarm)과 전완(forearm),골프 클럽(club)이 결합
된 3종지레 시스템으로 가정하였다.

444...용용용어어어의의의 정정정의의의

본 연구에서 자주 사용되는 용어들에 대해 혼동을 피하도록 다음과 같이 정의하였다.
1)어드레스(address:AD)-백스윙(backswing)의 예비 동작으로 양발의 위치
를 결정하고 클럽헤드를 지면에 대고 볼을 치기 위한 예비 동작.
2)미드 백스윙(middleofbackswing:MB)-백스윙을 시작하는 단계로 어드레
스와 톱스윙의 중간단계 동작.
3)톱스윙(topofswing:TS)-톱스윙시 클럽헤드가 정점에서 일시 정지하는 상태.
4)다운스윙(middleofdownswing:MD)-톱스윙에서부터 클럽을 휘둘러 내리는 동작으
로 클럽헤드가 볼에 타격되기 전까지의 동작
5)임팩트(impact:IP)-클럽헤드가 볼에 타격되는 시점.
6)엔드 팔로스로우(endoffollow-through:EF)-스윙동작이 완전히 끝나는 시점
7)코킹각(cocking)-왼쪽 전완과 클럽 샤프트가 이루는 각.
8)팔꿈치각(elbow angle)-전완과 상완이 이루는 각.
9)견관절 회전각 -양 견관절 중심선이 치는 방향선 (Y축)과 이루는 각으로 Y
축을 0°로 하고,Y축에 대하여 오픈인 경우에는 +각도로 정의하였고 클로즈인 경
우에는 -각도로 정의.
10)고관절의 회전각 -양 고관절의 중심선이 치는 방향선(Y축)과 이루는 각으
로 Y축을 0°로 하고,Y축에 대하여 오픈인 경우에는 +각도로 표시하였고,클로즈
인 경우에는 -각도.
11)코킹 및 언코킹(cocking＆ uncocking)-백스윙시 클럽헤드의 무게에 의해
손목각도가 작아지는 동작이 코킹이고 반대로 다운스윙시 손목의 각도가 크게 되
어지는 동작을 언코킹으로 정의.
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12)지연히팅(latehitting)-왼팔과 클럽이 이루는 코킹각이 오래 유지되어지는 것.
13)X,Y,Z좌표계 :본 연구에서 각 변인들의 분석을 위해 X축은 전후방향,Y
축은 볼의 진행방향인 좌우방향,Z축은 수직방향으로 정의.

그림 1. 상체전경각        그림 2. 코킹각

그림 3. 고관절의 회전각 그림 4. 견관절의 회전각 
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ⅡⅡⅡ...이이이론론론적적적 배배배경경경

111...골골골프프프스스스윙윙윙의의의 원원원리리리

골프경기는 다른 공을 치는 운동과 마찬가지로 원하는 만큼의 힘을 만들어 그
힘을 클럽헤드를 통해 공의 중심으로 전달하여 자신이 원하는 방향을 최소의 스트
로크수로 한 라운딩을 끝마치는데 있다.
하지만 골프 클럽은 공을 치는 다른 운동보다 클럽이 길기 때문에 근육으로부터
받는 힘에 의한 클럽헤드의 스피드는 다른 운동에서 사용되어지는 장비에서 나오
는 스피드보다 훨씬 크기는 하지만 클럽길이가 긴만큼 조정(control)이 쉽지 않다는
제약을 지니고 있다.
골프스윙은 각 코스에 따라서 가능한 한 적은 수의 샷을 하여 한 지점에서 다른
지점으로 볼을 이동시키기 위한 동작이다.볼의 최초의 지점은 골퍼가 볼을 티 위
에 올려놓는 곳이며,원하는 마지막 지점은 홀이 되는 것이다(Hay,1985).
골프스윙은 어드레스,백스윙,톱스윙,다운스윙,임팩트,팔로스로우,피니쉬 등 이
러한 동작이 조화롭게 이어져야 하는데 이는 골프스윙동작이 평면상에 이루어지는
것보다는 운동학적 변인들이 동시에 작용하는 입체면 상의 동작이기 때문에 보다 각
단계별로 분석하는 것이 필수적이라 할 수 있다.골프스윙동작은 원심력을 응용한,
말하자면 시계추처럼 규칙적으로 흔들리는 진자운동이다.둥글게 원을 그리며 클럽
을 휘둘러 올렸다가 같은 궤도로 내리면 클럽은 자연히 공이 있는 곳으로 되돌아온
다(김중영,1992).효율적인 골프스윙 기술에 관여하는 요인으로는 신체와 클럽으로
구성되는 각 분절의 운동역학적 상태에 관한 것과 클럽의 강도,재질,탄성도 등의
물리적 특성,그리고 공기저항,중력,마찰력,낙하지점의 높이 등의 환경적 특성이
있고,골프는 고도의 기술과 과학적인 면을 요구하는 운동으로 신체분절의 회전 및
관절의 복잡하고 연속적인 동작에 의하여 스윙이 이루어진다(박영균 등 1996).
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Cochran과 Stobbs(1968)는 영국 골프 협회에 의해 실시된 광범위한 테스트 결
과를 토대로 골프스윙을 2종지레 시스템으로 관찰할 수 있는 방법을 제시하였으며,
이는 스윙을 과학적으로 설명하는 효시를 이루었다.
골프스윙의 기본형은 거의 몸 중심을 통과하는 축의 주위에 몸의 각 부위를 회
전시키고,이 운동을 클럽 샤프트를 통해 헤드에 전달하여 큰 헤드스피드를 발생시
킴으로써 이것을 볼에 충돌시키는 것이다.이때 헤드의 궤도를 안정시키기 위해 회
전축은 공간에 고정되어 있지 않으면 안된다.
골프의 동작은 정적인 어드레스(address)와 동적인 스윙(swing)으로 구분할 수
있다.어드레스 자세에서는 중심의 위치가 변하지 않고 한 지점에 계속 머무르면서
균형을 유지하게 된다.그러나 동적인 스윙을 일단 시작하면 인체질량 배분의 균형
이 깨지게 되므로 중심의 위치는 전후,좌우,그리고 상하의 방향으로 이동하게 된
다.또한 골프스윙시 스탠스는 신체와 지면이 맞닿아 있는 유일한 접점일 뿐 아니
라,무게 중심의 위치를 결정해 준다.Mann과 Griffin(1988)의 연구결과에 의하면
숙련된 골퍼들의 경우 스탠스를 자신의 견관절 넓이보다 약 5㎝ 가량 더 넓게 위
치시킨다고 보고하였다.골프스윙에서 스탠스가 좁으면 중심이 높게 위치하므로 움
직임은 자유로우나,안정성이 떨어져 스윙의 일관성(consistency)을 유지하기 어려
우며 스윙의 실패에 주요 원인이 된다.반면에 스탠스가 넓으면 움직임은 어느 정
도 제한을 받으나 안정된 스윙을 반복할 수 있다.
좋은 스윙에 의한 결과는 거리(distance),정확성(accuracy),일관성(consistency)이
있어야 하며,세 가지 요인들은 상호 밀접한 관계가 있어 서로 보완의 관계나 반대
의 관계를 지니고 있다(이은정,2001).
Koichiro(1994)는 이러한 골프의 스윙동작은 신체분절 및 클럽헤드의 병진운동과
회전 운동으로 구성되며 클럽과 신체의 운동에너지를 볼에 가능한 한 많이 전달하
기 위해서는 클럽과 신체 각 분절들의 협응동작이 매우 중요하다고 하였으며 보다
나은 스윙을 하기 위하여 전문서적 이나,지도자들로부터 수많은 정보를 받아들이
고,이에 기초하여 동작을 연습해야 한다고 하였다.그러나 이러한 정보들이 과학
적인 근거 없이 자신의 경험에 바탕을 둔 경우에는 오히려 혼란을 가중시키는 결
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과를 가져올 수 있다.따라서 스윙동작의 향상을 위한 여러 가지 스윙지침들의 과
학적인 근거와 올바른 스윙동작의 기준이 될 수 있는 동작의 역학적인 모델을 세
우는 것이 필요하다.특히 스윙동작은 개인의 신체적 특성,연령,성 등의 차이에
따라 다양할 수 있으므로 이에 영향을 덜 받는 중요한 공통점을 찾아서 정량화 하
는 것이 중요하다.

222...백백백스스스윙윙윙과과과 역역역학학학적적적 원원원리리리

스윙의 움직임은 어드레스에서 셋업으로부터 시작된다.균형,힘,타이밍,리듬 그
리고 기술 등이 이에 속한다.만약 어드레스가 불안정하다면 위의 모든 요소들에게
부정적인 영향을 미치게 된다.따라서 어드레스는 단순한 스윙 중의 한 동작으로
보기보다는 각 동작을 구사하는 근원이며,고난도의 기술적 가치를 지닌 동작으로
볼 수 있다(이봉수,1998).
어드레스는 공을 치기 위한 준비자세로서 이때 스탠스의 폭은 다운스윙시 클럽
헤드의 속도와 궤도,체중이동시 신체의 균형조절을 유지하는데 중요한 요인으로
작용한다.두발의 보폭이 고관절보다 더 크게 되면 톱스윙이나 팔로스로우에서 회
전이 제한되기 때문에 스윙길이가 짧아지게 되어 힘이 손실된다.반대로 두발의 보
폭이 고관절보다 작게 되면 더욱 더 스윙길이는 짧아지게 된다.따라서 고관절과
같은 크기의 보폭은 회전에 제한을 주지 않아 안정된 스윙을 할 수 있게 된다
(Broer,1973).
백스윙은 클럽헤드를 어드레스에 이어 다운스윙을 하기 위한 최적의 위치로 옮
기는 것이다.백스윙이 견관절 높이에 이르게 되면 손목 코킹이 자연스럽게 이루어
져 클럽샤프트는 이두박근과 수직이 된다(황인승,1990).백스윙의 마지막에는 손이
머리 높이나 그 이상으로 도달하며,상체는 본래의 자세로부터 약 90°정도 비틀려
회전되고,손목은 수평 위 약 0～45°사이에서 위치한 클럽 샤프트 아래에서 코킹이
된다.이때 좌측 엄지손가락은 클럽 샤프트 바로 밑에 위치하고,좌측 손등의 각은
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어드레스시의 각을 그대로 유지한다.이와 같은 자세를 취하게 되면 좌측 팔과 클
럽이 삼각형을 이루게 되는데,이 삼각형이 예리한 각을 이룰수록 장타를 낼 가능
성이 있다(Budney와 Bellow,1982).
또한 몸이 원활한 축 운동을 하기 위해서는 양발을 같은 각도로 벌려야 하는데,
이 각도는 대략 25°내지 30°이며 오른발을 벌리는 것은 백스윙시 오른쪽 회전을
쉽게 해주고,반대로 왼쪽발을 벌리는 것은 임팩트 때 고관절의 적절한 회전을 가
능하게 해준다.어떤 골퍼들은 오른발을 목표선에 대해 직각으로 놓는 것을 선호하
는 경향이 있는데,이것은 몸통회전을 제약 할 수 있다.
백스윙에서 중요한 부분은 백스윙의 초기 테이크어웨이시에 클럽과 신체가 하나
가 되어 백스윙을 시작하느냐 하는 점과 백스윙을 하면서 고관절과 견관절선을 얼
마나 회전시켜 볼을 타격하기위한 근육의 탄성에너지를 얼마만큼 얻을 수 있는가
하는 것이다(홍우정,1999).
토크(torque)에 관한 연구에서 클럽과 팔 사이의 각이 급격히 증가함에 따라 손
목에 작용하는 토크의 값도 커지게 되는데,클럽과 팔 사이의 각이 가장 커지는 시
기는 손목이 코킹이 되는 시기이다.
또한 백스윙시 이루어지는 코킹은 크게 얼리 코킹(earlycocking)과 레이트 코킹
(latecocking)으로 구분할 수 있는데 레이트 코킹은 백스윙시 힘이 약할 경우 커
진 관성모멘트를 억제하지 못하고 오버스윙을 초래하는 주원인으로 작용하게 되며
컨트롤할지라도 백스윙에서 힘을 주게 되는 단점을 발생시키지만 반면에 얼리 코
킹은 백스윙시 스피드가 증가하지 않고 안정되는 장점이 있다(나상준,1994)고 하
였으며 골프스윙에 있어서 무릎운동은 몸통,팔,그리고 두 손의 수직운동을 조절
할 뿐만 아니라 신체의 높낮이를 조절해 다운스윙시 클럽헤드 속도를 일으키는데
중요한 역할을 한다.그리고 스윙시 무릎의 굴곡과 신전을 이용한 수직운동은 파워
와 밀접한 관계가 있지만 반면에 정확성 측면도 고려되어야 할 문제이다(김선정
등,2002).
Williams(1967)는 수준급 선수를 대상으로 백스윙 동안 클럽헤드의 경로를 분석
한 결과에 의하면,손의 경로는 개인별로 거의 차이를 보이지 않았지만 클럽헤드의
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경로에 있어서는 상당한 차이가 있음을 보였다고 하였다.따라서 백스윙 동안 클럽
헤드의 경로는 그다지 중요한 것이 아니라고 할 수 있으며,이는 개인의 신체적인
특성에 기인한다고 밝히고 있다.

333...톱톱톱스스스윙윙윙

톱까지의 움직임이 좋을수록 다운스윙에서 보이는 자세와 방향이 좋을 확률은
더 높다.또 다운스윙과의 연관성을 이해해야하며 톱에서의 정확한 자세는 바람직
한 균형감과 다운스윙에서 올바른 움직임이 가능하도록 한다.올바른 위치에 클럽
을 준비해 놓으면,그로 인해 최대의 속도와 컨트롤로 스윙 궤도를 따라 스윙할 수
있게 된다.
먼저 스윙의 톱은 그립,셋업,백스윙,그리고 전환동작들을 얼마나 잘 수행했는
지를 판단할 수 있는 기준으로 되어야 하고 그러한 스윙이 만들어지면 몸과 클럽
을 조작하지 않고도 자연스럽게 톱스윙에 도달할 수 있다(Mann& Griffin,2000).
톱스윙은 관성 모멘트가 0이 되는 지점,즉 톱스윙시 뒤로 회전하는 클럽헤드가
정지하는 지점으로 다운스윙이 시작되기 직전 정지상태를 말하며 톱스윙이 견관절
높이가 되면 우측 팔꿈치는 점차 ‘L’자 모양으로 접히게 된다.이때 좌측 손등의
각은 변하지 않아야 한다.(NanceDavis,1980)그러나 Mann(1986)에 의하면 좌측
팔을 반듯하게 펴고자 할 경우 오히려 그 팔에서 긴장이 야기되므로 프로골퍼의
경우에는 톱스윙에서 좌측 팔이 약 30̊ 굽어진다고 주장하였다.
전환동작은 “클럽의 떨어짐”이라고 해야 하며 이 동작은 톱스윙이 되면 클럽헤드
가 볼로부터 멀어짐을 뜻한다.이는 다운스윙시 자동적으로 클럽헤드를 안쪽 궤도
로 옮겨준다.
전환동작이 중요한 요인이 되는 것은 몸통의 큰 회전 근육들이 힘찬 고무 밴드처럼
늘어나기 때문이다.그렇게 되면,몸통에서 팔까지의 모든 근육도 똑같이 늘어나면서
팽팽하게 신장되어,속도와 힘을 제공할 수 있는 동작이 준비된 것이다.하체가 비구
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선으로 이동할 때 오른발에서 왼발로 체중이 이동함으로써 상체가 풀리는 동작에 필
요한 안정된 자세를 만들어 준다.또한 균형감이나 에너지 낭비 없이 견관절,팔,그
리고 두 손을 이용해 힘껏 스윙을 할 수 있게 해준다(Mann& Griffin,2000).
우리의 몸은 아주 짧은 순간 동안 동시에 두 방향으로 움직인다.상체가 타겟 반
대 방향으로 꼬기를 완성할 무렵,하체는 이미 타겟 방향으로 풀기를 시작하고 있
다.이와 같은 양방향으로의 움직임은 장타자들에게서 볼 수 있는데,비트는 힘과
지렛대 효과를 증대시킨다.
톱스윙으로부터 다운스윙으로의 방향전환은 하체 움직임,특히 다리 움직임에 의
해 좌우된다.양다리는 스윙의 받침대 역할을 하면서,상체가 비틀고 풀리는 동안
균형을 유지시켜 주고 지지대가 되어 준다(Leadbetter,1995).

444...다다다운운운스스스윙윙윙(((DDDooowwwnnnSSSwwwiiinnnggg)))

힘차고 적절한 다운스윙을 위해서는 다운스윙이 시작되기 바로 전 상체와 하체
는 서로 반대방향으로 이동해야만 한다.이 동작이 다운스윙 초기동작이다.
다운스윙 초기단계시 하체와 상체 사이의 복합동작에 대해 알아야 하며 전환 동
작을 할 때,하체는(엉덩이와 다리)타겟을 향해 움직이고,체중은 오른쪽에서 왼쪽
으로 이동해야한다.또한 엉덩이의 측면과 회전운동의 결합은 스윙에 있는 모든 파
워를 상체가 계속 스윙의 톱으로 돌아가며 파워를 더 축적시키고 다운스윙이 시작
되면서 몸통 근육에 축적되어 있던 엄청난 양의 탄성이 서서히 릴리스되기 시작하
고 체중이 오른쪽에서 왼쪽으로 이동하며 풀리는 하체를 따라 상체가 움직이게 된
다.상체의 움직임에 있어서 초점이 되는 곳은 오른쪽 견관절이다.견관절은 오른
팔 윗부분이 오른쪽으로 더 가까워질수록 아래쪽 앞으로 움직인다.
다운스윙이 계속되면서 하체와 상체간의 연결된 동작은 볼을 향해 매우빠른 속
도와 파워를 발생한다.다운스윙의 성공은 단지 힘에만 국한된 것이 아니고 하체가
올바르게 타겟 방향으로 이동되면서,상체는 어떤 파워도 손실하지 않으면서 이동
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할 수가 있다.스윙은 힘으로부터 파워가 나오는 것이 아니고 신체의 올바른 이용
으로부터 파워가 만들어져야 한다(Mann& Griffin,2000).
또한 Plagenhoef(1983)는 80명의 프로선수를 대상으로 드라이버의 스윙동작 중
다운스윙의 소요시간을 분석한 결과,어드레스에서 톱스윙까지 도달한 시간은 평균
0.84초가 소요되었고,다운스윙에서 임팩트까지는 0.4초 정도에서 0.6초까지의 변화
를 보여주고 있다고 하였다.또한 백스윙에 대한 다운스윙의 소요시간 비율은 25%
에서 60%의 범위를 보였다고 보고하였다.그리고 김(1987)은 숙련자 수준에 따른
백스윙동작을 규명하였는데 우수선수의 경우 백스윙 동작시간은 0.81초,비우수선
수의 경우는 1.19초를 보여주었다.
Milburn(1982)은 다운스윙시 손목이 처음 0.075초 동안 거의 일정하게 유지되었
으나 견관절의 회전각도는 점차 감소하였으며,이 때 손목의 각도는 60～70°사이를
유지하였고 견관절의 각 변위는 40～60°사이에서 변하였다. 이러한 결과는
Williams(1969)의 60～70°의 값과 거의 일치하였다.
또한 Milburn(1982)은 언코킹이 시작될 때 헤드가 바깥으로 벗어나 원심력이 증
가되어 견관절에 대한 팔의 각속도가 감소됨으로써,이 원심력은 팔의 회전운동을
감소시키게 된다고 하였다.결국 다운스윙 초기에는 언코킹을 지연함으로써 팔의
속도가 더 큰 값을 가지게 되고,후에 언코킹시 클럽의 속도는 근위단이 가지고 있
던 속도와 합하여 더 빨라진다고 하였다.
Williams(1969)는 다운스윙시 상호분석 작용에 대한 연구에서 다운스윙 초기에
너무 빠른 속도를 갖게 되면 지속적으로 팔과 클럽의 속도를 유지할 수 없게 되고,
팔과 클럽의 감속으로 인하여 다운스윙 초기의 손목 언코킹을 유발할 수 있다고
하였다.그리고 손의 각도가 클수록 다운스윙을 위한 소요 시간이 길어지게 되고
따라서 클럽헤드를 가속시키기 위해 더 많은 근력이 소모된다고 주장하였다.
골프스윙동작에 작용하는 힘에 대해 유(1991)는 톱스윙동작에서 다운스윙을 실
시하는 동안 견관절-팔-손의 지레가 회전하는 축에서 벗어나려는 원심력을 제어하
기 위한 힘과 그립 진로의 접선 방향으로 작용하는 접선력을 위해 두 손의 결합
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작용에 의하여 그립에 작용하는 힘이 좌․우측 손마다 각기 다른 힘으로 작용한다고
하였다.이러한 좌․우측 손의 각기 다른 힘의 역할에 대해 Williams(1969)는 헤드의 속
도에 영향을 주지 못한다고 하였다.그러나 Cochran과 Stobbs(1968)는 헤드의 속도를
빠르게 하기 위해서는 손목에 힘을 주어 두 손에서 각기 다른 힘을 발생시켜야 한다
고 주장하였다.Lampsa(1975)는 다운스윙시 동작패턴을 규명하고,클럽헤드의 속도
를 증가시키기 위한 연구에서 팔과 클럽의 토크를 최적화해야 한다고 주장하였다.
Budney(1979)와 Bellow(1982)는 다운스윙을 하는 동안 골퍼의 팔과 클럽이 한
면에서 운동한다고 가정하고 여러 가지 클럽의 변수를 실험했다.그들은 실험에서
여러 종류의 클럽에 따른 정보와 스윙의 결점을 찾아 수정하는 방법을 제시하였다.
반면에 Vaughan(1981)은 최초로 골프스윙동작을 3차원으로 분석하여 운동학과 운
동역학에 관련된 3차원 정보를 제공하였으며,다운스윙동작이 한 면에서 이루어지
지 않는다고 하였다.Neal과 Wilson(1985)은 Vaughan에 이어서 4명의 프로골퍼와
2명의 일반골퍼를 대상으로 골프스윙을 3차원으로 분석한 결과 운동학적 자료와
관절에 작용하는 토크를 계산하여 골프의 다운스윙이 한 면에서 일어나지 않는다
는 Vaughan의 주장을 입증하였다.강(1991)은 골프스윙동작의 연구에서 인체를 세
분절로 모델링하고 DLT 방법을 이용하여 티샷에서 다운스윙을 분절에 대한 운동
성분으로 규명하여 숙련자와 비 숙련자의 동작을 비교 분석한 결과를 토대로 비
숙련자의 동작을 개선하는데 필요한 기초 자료를 제공하였다.
Budney(1979)와 Bellow(1982)는 클럽헤드의 스피드가 최고가 될 때를 왼쪽 팔과
클럽샤프트가 일직선을 이룰 때라고 규명하였다.
Plagenhoef(1966)에 의하면 다운스윙 초기에 무게중심은 앞으로 이동해야하고,
다운스윙을 시작하여 임팩트 될 때까지 엉덩이가 움직인 전체 거리 중 75% 이상
초기에 움직여야 하며 특히 왼쪽 전완이 수평이 되게 해야 한다고 하였다.
Cochran과 Stobbs(1968)는 훌륭한 골퍼는 다운스윙 시,약 4마력의 파워를 낼 수
있다 하였고,이 정도의 파워를 내기 위해서는 적어도 30파운드의 근육이 최대의
힘으로 수축되어야 한다고 하였다.
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결국 팔이나 손에 있는 주동근을 포함하여 온몸에 있는 큰 근육들을 사용해야만
필요한 파워를 낼 수 있다.이 때 근육으로부터 나오는 파워는 팔과 골프클럽에 의
해 볼에 전달되어야 하는데,이러한 전달과정에서 효율적이고 합리적인 동작이 필
요하다.

555...언언언코코코킹킹킹시시시 동동동작작작

코킹각은 왼쪽 전완(forearm)과 클럽 샤프트(clubshaft)가 이루는 각도로서,임팩
트시 클럽헤드의 속도를 최대화 시키려면 스윙 시스템(swingsystem)의 속도를 크
게 해야 한다.분절을 회전시키는 토크가 일정하다고 할 때 클럽헤드의 회전속도를
증가시키는 방법은 스윙 시스템의 관성 모멘트(momentofinertia)를 최소화 시켜
야 하고,또한 감소시킨 관성 모멘트를 오래 유지해야 한다.
클럽의 관성 모멘트는 코킹각에 영향을 받기 때문에 다운스윙 중 코킹된 정도와
코킹을 얼마나 오래 유지하는 것에 따라(latehitting)회전속도를 증가시키는데 중
요한 요인이 된다(황인승 등,1991).
Plagenhoef(1966),Milburn(1982),Jorgensen(1970)의 연구에 의하면 왼쪽손목의
경첩관절 작용으로 손목이 풀어지는 것은 언코킹을 지연 시키므로서 분절의 최대
각속도를 낼 수 있다고 하였다.Cochran과 Stobbs(1968)도 다운스윙시 코킹각을 되
도록 오래 유지하여 관성 모멘트를 되도록 적게 해야만 스윙 시스템의 각속도를
크게 할 수 있어 타격시 클럽헤드의 직선속도(linearvelocity)에 영향을 미친다고
하였다.릴리스 시기는 코킹각이 풀어지는 시기로 지연히팅으로 볼 수 있으며 골퍼
들의 수준에 따라 차이가 있고 학자마다 약간은 다르게 보고하고 있다.Neal과
Wilson(1985)은 임팩트 전 0.01초에서 0.08초 사이,Richard등(1985)은 타격 0.014
초 전,Vaughan(1981)은 임팩트 0.06초 전에,Jobe(1989)는 다운스윙 후 0.075초 후
에 일어나며 황인승 등(1991)은 임팩트 약 0.09초전에 일어난다고 보고하였다.
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666...임임임팩팩팩트트트 동동동작작작과과과 역역역학학학적적적 요요요인인인

111)))임임임팩팩팩트트트 동동동작작작

임팩트는 2.5인치의 클럽 페이스로 직경 1.68인치의 볼을 타격하고 무게 14.25온
스의 클럽으로 스윙동작 1.5초 동안에 약 100파운드의 견인력을 만들면서 스윙 아
크 약 18피트의 거리를 시속 90마일 속도로 스윙하는 것이다.볼이 클럽 페이스에
접촉하는 시간은 약 0.00035초이며 원하는 거리와 방향으로 보내기 위해서는 약 42
도의 각도를 유지해야 한다(Leadbetter,1999).
임팩트시 좌측 손목과 손등은 의도하는 샷 방향과 수직으로 있어야 하며(Hay,
1985),클럽헤드의 위치,클럽헤드의 움직이는 속도가 임팩트 순간에 가장 중요한
특징이다.이론적으로 헤드의 중심이 의도하는 방향과 직각으로 볼의 중심 바로 뒤
쪽에 위치할 때,볼은 최대의 스피드로 비행하게 된다.
임팩트시 최고의 스피드를 낼 수 있는 조건을 연구한 Campbell과 Reid(1985)는
최적 운동제어이론을 골프의 스윙에 적용하여 연구한 결과,최대 거리를 낼 수 있
는 최적조건은 임팩트 속도가 69.2m/s일 때 이었으며,이를 클럽헤드의 초속도에
의해 계산하면 약 366야드를 보낼 수 있는 거리라고 보고하였다.
임팩트 직후의 볼의 속도와 비행거리는 Hay(1985)에 의하면 클럽헤드의 질량과
초속도 및 탄성계수(coefficientofelasticity)와 볼의 질량과 볼의 초속도 및 볼에
대한 임팩트의 각도 및 비행각도에 의해 직접적으로 영향을 받는다고 하였다.골프
공의 비행거리는 샤프트의 진동(vibration)을 제외한다면 위의 영향을 받는다.클럽
헤드 질량의 변화는 클럽의 스윙 범위와 임팩트 되는 클럽헤드의 속도의 두 가지
에 영향을 줄 수 있는 데 클럽헤드의 질량이 증가하면 클럽헤드가 볼과 임팩트시
속도를 감소시키게 되고,클럽헤드의 질량이 감소하면 반대로 속도는 증가한다.
Neal과 Wilson(1985)은 임팩트시 관절의 각 부분이 차례로 운동을 일으켜 클럽
헤드의 속도를 높이는 지연히팅(latehitting)의 중요성을 강조하였고,황인승(1990)
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은 회전속도를 증가시키기 위해서는 스윙 시스템의 관성 모멘트를 최소화시키고
오래 유지하여야 한다고 하였는데,이 관성 모멘트는 코킹각의 변화에 의해 좌우되
기 때문에 다운스윙중 코킹의 정도와 코킹을 얼마나 오래 유지되느냐가 회전속도
를 높이는데 중요한 요인이라 하였다.
Neal과 Wilson(1985)의 우수선수를 대상으로 한 실험에서 클럽헤드의 속도는 임
팩트 직후에 최고의 속도를 나타낸다고 하였다.
임팩트시의 클럽헤드의 최고속도는 Cochran과 Stobbs(1968)가 평균 47.50m/s,
Budney와 Bellow(1982)는 54.50m/s,Neal과 Wilson(1985)은 평균 43.45m/s로 나타
났고,최대속도는 임팩트전 0.003～0.005초에 나타났다고 하였다.
국내연구로는 황(1991)이 클럽헤드의 최고 속도는 30.90m/s,임(1996)은 평균
43.2m/s였고 최대속도는 임팩트 전 0.021～0.027초에서 나타난다고 하였다.
Hay(1985)는 임팩트 직후의 볼의 속도와 비행거리는 골프헤드의 질량과 초속도
및 탄성계수(coefficientofrestitution)와 볼의 질량과 초속도 및 임팩트 각도와 비
행각도에 의해 영향을 받는다고 하였다.
장타를 치기 위해서는 중심이동이 잘되어야 하고,클럽헤드의 속도가 최대일 때
임팩트가 될 수 있도록 해야 한다.또한 언코킹이 늦게 이루어져 지연 히팅(late
hitting)이 되어야 하며,클럽의 스윙궤도는 평면을 유지면서,원운동을 해야만 정확
한 임팩트가 이루어질 수 있다고 하였다.
따라서 모든 조건이 동일할 때 클럽헤드의 질량이 증가되면 볼이 릴리스 될 때
의 볼의 초속도는 증가하게 된다고 하였다(Cochran과 Stobbs,1968).볼이 릴리스
될 때 움직이는 방향은 볼의 속도를 나타내는 벡터가 수평과 만나는 각도 즉,투사
각 혹은 릴리스 각과 샷을 하는 방향은 <그림 5>와 같고 볼의 투사각은 클럽면의
기울기에 영향을 받는다.임팩트 되기 바로 직전 클럽헤드의 속도를 두 개의 요인,
즉 클럽헤드에 수직으로 작용하는 수직요인(normalcomponent)과 클럽헤드에 평행
으로 작용하는 합성요인(resultantforce)에 영향을 받게 된다.이 때 볼에 수직으로
작용하는 힘은 그 방향으로 볼을 가속시켜 볼의 비행거리에 영향을 준다(Hay,
1985)고 하였다.
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그림 5. 볼의 비행경로 및 임팩트의 각(Hay,1985)

효율적인 골프스윙 기술에 관여하는 요인으로는 신체와 골프클럽으로 구성되는
각 분절의 운동역학적 상태에 관한 것과 골프채의 강도,재질,탄성도 등의 물리적
특성,그리고 공기저항,중력,마찰력 등의 환경적인 특성으로 되어 있으며,스윙동
작에서 가장 결정적인 국면은 임팩트이며,정확한 임팩트를 위해서는 여러 가지 부
수적인 요인들이 따라야 한다.
첫째 정확성을 겸비한 최대의 힘을 발휘하여 스윙을 하는 전국면 동안 신체분절
들의 원활한 협응에 의한 자세가 유지되어야 한다.
둘째 임팩트시 헤드의 최대 운동량을 전달하기 위해 적절한 타이밍과 임팩트시
볼의 중심에 대한 클럽헤드의 정확한 임팩트 및 볼의 투사와 관련된 비행각도가
고려되어야 한다(Plagenehoef,1983).
임팩트는 스윙동작에서 가장 다이나믹한 동작이며,정확한 임팩트를 수행하려면
첫째,임팩트시 클럽헤드에 최고의 운동량을 전달하기 위한 신체분절의 원활한 협
응이 이루어져야 하고,
둘째,임팩트시 클럽헤드의 충격 중심과 볼의 중심이 일치되어야 하며 정확한 임
팩트 위치와 운동 방향을 유지하는 것이 스윙동작의 중요한 운동 변인이다(Hay,
1985).
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222)))임임임팩팩팩트트트의의의 역역역학학학

임팩트 되는 순간 중요한 요소로는 클럽 면의 방향,클럽헤드의 위치,클럽헤드
의 속도이다.이들 요소에 대한 이론적 모델을 제시한다면,클럽 면은 이동 방향에
수직이 되어야 하고,클럽헤드는 공의 중앙 뒷부분에 위치해야 하며,클럽헤드의
속도는 가능한 최대속도를 내야 한다.또한 그립의 형태에 대해서 Plagenhoef(1983)
는 임팩트시 그립은 견고하게 힘을 주어야 한다고 하였지만 그립 때문에 스윙동작
이 방해를 받아서는 안된다고 하였다.
임팩트시 클럽헤드의 운동에너지는 헤드의 질량에 헤드속도의 제곱을 곱한 값의
반이다(




).헤드의 질량이 일정하다면 골프스윙에 의한 클럽헤드 속도를 최대로

할 수 있는 기술이 매우 중요하다.또한 샷을 할 때 좌․우측 손이 비행방향에 수
직이 되게 하고,신체 중심은 양발의 중앙선보다 약간 전방에 있어야 한다.뿐만
아니라 임팩트시 헤드만 움직이는 것이 아니라 샤프트,그립 및 인체도 움직이기
때문에 전체 에너지 중 헤드의 에너지를 높이는 것이 무엇보다도 중요하다.
Neal과 Wilson(1985)은 임팩트의 효율을 높이기 위한 기술로는 관절 각 부분에
시간차 운동을 일으켜 헤드 속도를 높이는 지연히팅(latehitting)이 중요하다고 하
였다.여기서 말하는 지연 히팅이란 다리,허리,몸통,견관절,그립,헤드 순으로
각 부위가 순차적으로 움직이는 것을 의미한다.다시 말해서 다리는 엉덩이를 엉덩
이는 몸통을 몸통은 가슴과 견관절을 견관절은 팔을 팔은 손을,손은 샤프트를 샤
프트는 클럽헤드를 끌어 돌려야 한다.그러면 임팩트까지 모든 근육에 긴장이 가해
져 느슨한 스윙을 방지하게 된다.Budney(1979)는 스윙 시 그립에 전해지는 충격
을 실험한 연구 결과에는 임팩트시 왼손의 엄지와 인지를 제외한 나머지 세 손가
락에는 거의 힘이 가해지지 않는다고 하였다.
지면반력기(ForcePlateform)를 이용하여 스윙시 신체중심 이동을 연구한 논문에
서 Richards외 3인(1985)은 우수골퍼와 비우수골퍼를 비교한 결과,우수골퍼들은
임팩트시 발뒤꿈치로 무게중심을 옮기는 경향이 있다고 하였으며 그 이유는 임팩
트 되기 전 하체의 회전운동이 비우수선수에 비하여 많기 때문이라고 하였다.
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골프스윙시 신체분절의 기여도 및 지면 반력에 관한 연구에서 유(1991)는 골프스
윙시 신체분절이 클럽헤드 및 볼에 미치는 기전과 기여도를 알아보고,각 국면의
지면반력 변화를 분석한 후 스윙의 바람직한 자세를 위한 기초자료를 제공하기 위
하여 골프스윙동작을 톱스윙에서 임팩트까지를 분석하였다.

777...지지지면면면반반반력력력

지면반력(groundreactionforce:GRF)은 인체가 지면에 가해준 힘에 대한 반작
용력이다.중력에 의해 인체는 항상 지면과의 접촉을 유지하고 있기 때문에 지면과
끊임없이 상호작용한다.인체는 지면반력을 이용하여 몸을 추진하거나 운동을 제어
하기 때문에,지면반력은 중력과 더불어 인체운동에 영향을 미치는 중요한 외력의
하나로서 지면반력 판(forceplate)을 이용하여 측정하는데 이 판은 스트레인 게이
지(straingauge)또는 피에조 일렉트릭 크리스탈(piezoelectriccrystal)등 힘을 측정
할 수 있는 소자들을 이용하여 지면에 가해지는 힘을 측정할 수 있도록 되어있다.
골프스윙시 지면반력의 패턴에 대한 연구로서 Carlsoo(1967),Cooperetal(1973),
William와 Cavanagh(1984),Richardetal(1985),Adrian(1989)등을 대표적으로 들
수 있으며,골프와 관련된 선행연구는 주로 영상분석을 이용한 스윙의 일반적인 패
턴 분석과 함께 지면반력기를 이용하여 스윙 각 국면에 따른 지면반력의 크기 및
변화양상,압력중심과 무게중심의 이동양상 분석 등이 이루어졌다.또한 인체의 능
동적,수동적 움직임으로 인하여 하지관절에서 발생하는 모멘트(moment)에 대한
연구는 하지관절의 운동역학적 특성을 결정하는데 중요한 요소로써 많은 생체역학
자들(Cappozzo,1984;Sheaetal.,1997;Leardinietal.,1999)에 의해서 연구되어
져 왔다.특히 하지관절 중 엉덩이관절(ballandsocket)은 내전과 외전,신전과 굴
곡,GT(greatertrochanter)를 중심으로 회선의 움직임을 나타내며,무릎과 발목관
절은 신전과 굴곡,내번과 외번 그리고 내전과 외전의 움직임을 나타낸다.이와 같
이 하지관절의 다양한 움직임으로 발생되는 관절모멘트에 대한 연구들은 관절에
작용하는 근육의 힘과 기전을 설명하는데 유용하게 사용되어 왔다.
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Carlsoo(1967)는 스윙동작시에 지면반력 성분과 각 발에 대한 체중의 지지정도를
분석하기 위해 각 발의 지면반력 성분을 나타내는 두 개의 스트레인 게이지가 부
착된 압력판을 이용하여 분석한 결과 전단력(shearforce)의 경우 각 국면에 따라
서 큰 차이를 보였고,전후방(Fx)과 좌우방향(mediolateral,Fy)의 힘은 국면에 따
라서 약간의 크기로 변화함을 보였다.Cooperetal.(1973)은 각각의 지면반력판을
이용해서 두 발에 작용하는 힘을 조사하고,그 힘의 패턴이 드라이버 3번아이언,7
번아이언을 사용했을 경우 거의 비슷했지만 약간의 차이가 있었다고 하였다.다운
스윙부터 임팩트 직전까지 나타난 전체 수직력은 체중의 133%(9번 아이언)에서부
터 150%(드라이버)까지 다양하게 나타난다고 하였다.특히,임팩트시 전체 최대 수
직력의 75%정도가 앞발에 있었다고 하였다.또한 임팩트시 골퍼의 신체중심은 양
발 사이의 중심선 앞에 있으므로 체중의 대부분을 우측발 보다는 좌측발에 두어야
한다고 보고하였다.이러한 결과와는 달리,Mann(1986)에 의하면 각 클럽에 따른
체중이동은 정확치 않으나 클럽종류에 상관없이 거의 같은 체중이동의 변화를 보
였다.다운스윙 동작시 드라이버의 경우 오른발에 50%,왼발에 50% 정도의 체중이
동이 된다고 하였다.

888...체체체력력력적적적 요요요인인인

골프는 한 라운드에 약 4～5시간 소요되며 타구를 치는 시간은 약 45분 정도로
써 걷는 거리는 약 10～12km로 운동강도는 약하나 운동지속시간이 길기 때문에
운동량은 많다.골프경기는 예선전과 본선을 합해 연속적으로 4라운드를 하며 스윙
동작과 걷기 동작을 지속적으로 해야 하기 때문에 기술요인 못지않게 체력요인이
중요시된다(우재홍 등,2000).이러한 골프경기의 경기력 향상과 관련된 체력적 요
인 중 중요한 것은 근력과 근파워(순발력),근지구력,유연성이다.이러한 체력적
요인들이 균형 있게 갖추어져야 경기력의 향상을 가져올 수 있는 것이다.
이는 좋은 골프스윙 동작을 갖추었다.하여도 충분한 체력적 요인이 뒷받침되지
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않으면 골프의 세가지 필수적 필요조건인 파워,정확성,향상성을 고루 겸비 할 수
없게 된다(황인승,1989).
Bompa(1983)는 모든 스포츠에서 성과를 얻으려면 다면적인 신체 발달이 이루어
져야 한다고 하였고,Ozolin(1971)도 다면적인 신체발달이란 인간의 모든 기관과 생
체계통 그리고 생리적,심리적 과정의 상호의존적 발달을 의미하며,운동이란 이런
것들의 조화 있는 작용이므로 훌륭한 운동 수행을 위해서 전문 트레이닝 이전에
다면적 신체 발달이 육성된다고 하였다.
그 외에도 트레이닝에 전면적 체력 향상이 필요하다는데 여러 학자들이 동의하
고 있다(Jesse,1981;Powell,1983).체력향상에 대표적인 방법으로 사용되고 있는
웨이트 트레이닝이 근 기능의(근력,근지구력,근파워)개선에 지대한 공헌을 한다
는 것과 경기력은 강인한 체력과 고도의 기술에 의해 결정된다는 것은 일반화된
이론이다.따라서 이러한 사실이 가설이 아니라면 골퍼에게 있어서 웨이트 트레이
닝이 배제되고 있는 것에 대한 문제를 제기 할 수 있다고 보여 진다(최은택,1996).
골프에서 요구되는 근력과 근지구력의 중요성은 안정된 자세와 먼 거리를 걸어
야 하는 점,역동적인 스윙시 스피드가 요구되기 때문이다(박우영,1985).
또한 골프경기에서 심폐기능과 근지구력은 관련성을 가지고 있으며 정확하고 효
율적인 기술 발휘를 위한 유연성,협응성 등의 체력요인들이 중요한 영향을 미친다
고 할 수 있다(최웅재 2003).
무엇보다 골프에서 가장 필요한 체력요인은 근력과 유연성이다.멀리 그리고 정
확히 볼을 치기 위해서는 신경계에 의해 근력의 발휘가 조정되어야만 한다.신경계
의 조정에서는 근력의 크기(강도)조절,근수축의 조절,신체의 어느 근육을 사용할
것인가 하는 공간적 조절이 있다.이러한 조절이 복합적으로 사용될 때 운동성과는
좋아진다(안완식,2001).
골프스윙과 관련된 근력운동은 오래 전부터 많은 학자들에 의하여 연구가 이루
어지고 있다.Delorme와 Watkins(1948)는 10회를 반복해서 들 수 있는 최대 중량
을 의미하는 10RM에 3세트로 등장성 운동을 실시하는 것이 근력향상에 효과적이
라고 보고 한 것을 시작으로 근력 및 근지구력에 발달에 가장 적합한 세트와 반복
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수에 관한 연구가 이루어졌다.Hettinger와 Muller(1953)는 근력 트레이닝 강도의
역치는 근력의 40～50% 이상에서 나타나며 20～30%에서는 근지구력만 증가한다고
보고하였다.
또한 Hammel(1948)등은 손과 팔의 근육에 의해 클럽의 가속도가 증가한다고 하
였다.이러한 연구결과는 유명한 골퍼들이 미국 투어에서는 비거리에 밀려 실력 발
휘를 못하는 경우 선수들은 이러한 핸디캡을 웨이트트레이닝을 통해 비거리를 향
상시켰다고 보고한 Reynold(1980)의 연구결과를 통해 나타났다.서재명(1992)은 주
3회 8주간의 웨이트 트레이닝을 실시한 결과 트레이닝 집단에서만 근파워의 향상
으로 비거리와 정확도에서 향상을 나타낸 것으로 나타났으며,최은택(1996)의 골프
비거리 향상을 위한 웨이트 트레이닝의 적정부하 설정에 관한 연구에 따르면 최대
근력의 40%,50%,60%의 운동강도로 주 3회 1일 3세트 12주 동안 웨이트 트레이
닝을 실시한 결과,세 집단 모두에서 클럽헤드 스피드와 볼의 비거리에 유의한 차
이를 나타내며 증가하였으나 클럽헤드 속도와 비거리는 50%와 60% 집단에서 현저
한 차를 나타내며 증가하였고 비거리 향상을 위한 트레이닝 부하는 50% 부하 수
준의 근파워 트레이닝이 바람직하다고 하였다(최웅재,2003).
근수축은 클럽헤드의 속도를 발생시키는데 중요하며 근수축의 속도가 빠르면 빠
를수록 클럽헤드의 속도는 증가된다(Broer,1973).골프스윙의 진행과정에서 몸의
하반신은 힘을 발생시키는 발전기의 역할을 하고 상반신은 하반신에서 발생된 힘
을 연계 받아 더욱 가속시키는 추진기의 역할을 한다(David,1993).골프스윙에서
다운스윙의 초기에는 비교적 속도가 느리기 때문에 다리와 엉덩이의 대근육이 사
용되고,그 다음에는 허리근육,견관절과 팔 근육,타격순간에는 손의 소근육이 가
장 빠른 속도와 적은 부하로 작동하여 파워를 극대화시킨다고 하였다.최대의 파워
를 내기 위해서는 이들의 적절한 조화가 필요하다(Hanavan,1964)
즉 하지에서 발생된 힘은 체간,상지,클럽으로 전달되면서 힘의 성분이 속도로
전환되고,이러한 상체의 속도와 회전력에 대하여 하지에는 안전성과 중심축의 이
탈을 방지해 주는 제어의 기능이 요구되고 있다.이러한 힘과 속도의 관계에서 두
요소들을 강화시킬 수 있는 방법은 근파워를 증진시키는 것이다.
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이러한 결과로서 골프 선수들의 드라이버 비거리 향상을 위해 근파워 웨이트 트
레이닝을 실시하고 있다.
Smith(1981)는 유연성 증대방법에 관한 연구로서 스포츠 운동전에 실시하는 유
연성 운동이 본격적인 운동수행에 크게 영향이 나타난다고 주장하였고 그 연구로
서 10～30초 근육을 신전 시키거나 또 굴곡 시킴으로서 근의 길이를 넓히고 폄으
로써 에너지 대사를 크게 촉진시켜 생체 역학적인 능력발현이 나타난다고 하였다.
또한 Anderson(1980)은 스트레칭 운동은 유연성을 배양시키는데 크게 효과가 있음
을 밝히고 근의 장력과 더 많은 신체지원 형성을 크게 하고 매우 자연스러운 동작을
용이하게 하기 위한 조정력 향상과 관절의 가동범위를 증대시킬 것이라고 하였다.뿐
만 아니라 스트레칭은 경기중 근육의 상해예방에 크게 도움이 된다고 하였다.또한
골프경기는 대퇴를 기반으로 하고,허리를 축으로 하는 중심부위의 근육군을 이용
하는 운동경기이다.그러므로 절대근력보다는 상․하체의 근력 균형과 유연성 그리
고 근지구력이 경기력 향상에 매우 중요한 영향을 미치는 경기이다(윤성원외 5인,
1998).또한 골프는 대부분 걷기 형태의 유산소 운동으로써 심혈관계에 무리가 적
고 지방에너지 소모 및 의존도가 높으며,인간의 가장 기본적인 동작인 걷기 운동
과 팔,다리 및 큰 근육을 이용한 전신운동이다.
또한 심리적 통제 능력과 강한 집중력이 요구되는 운동이기도 하다.타종목과 비
교하면 뛰어난 체력이나 체격 측면이 요구되는 종목은 아니나,실제 경기를 수행하
면서 다양한 체력 즉 강한 하체근력을 바탕으로 한 안정된 자세유지능력과 부드러
우면서 파워 있는 스윙을 하기 위한 강한 근력과 각 관절의 유연성이 필요하고,매
타구마다 신중성이 기하여지기 때문에 강인한 집중력 또한 요구된다.
따라서 뛰어난 골퍼가 되려면,강한 하체,상체의 근력과 동작의 스케일과 정확
성에 도움을 주고 에너지 절약과 스포츠 수명에 영향을 미치는 신체 각 부위의 유
연성을 높이는 훈련을 해야 하며 이러한 체력양성을 통해 항상 창의적인 개발정신
을 병행하면서 스코어에 도전해야 한다(안완식.2001).
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ⅢⅢⅢ...연연연구구구방방방법법법

본 연구에서는 아마추어 골퍼의 드라이버 스윙동작을 3차원적으로 분석하여 볼
의 정확성과 동시에 비거리 향상을 위해 스윙 전 국면에서 중요한 운동학적인 변
인과 운동역학적 변인을 비교하여 제시하고자 하였다.본 연구에서 수행한 연구 방
법으로서 연구대상자 선정,실험설계,실험장비,실험장면,실험방법,분석 국면 및
모형,자료 분석 방법은 다음과 같다.

111...연연연구구구대대대상상상자자자

본 연구의 연구 대상자는 아마추어 남자 골퍼 3명을 대상으로 하였다.연구
대상자의 특성은 <표 1>과 같다.

연구대상자연구대상자연구대상자연구대상자 연령연령연령연령((((세세세세)))) 신장신장신장신장(cm)(cm)(cm)(cm) 체중체중체중체중(kg)(kg)(kg)(kg) 운동경력운동경력운동경력운동경력((((월월월월))))

S1 20 178.7 65.9 4

S2 19 167.8 62.8 5

S3 17 178 73.6 7

M 18.67 174.83 67.43 5.33

SD 1.53 6.10 5.56 1.53

표 1. 연구대상자 특성
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222...실실실험험험설설설계계계

본 연구 실험 설계는 <그림 6>과 같다.

그림 6. 실험 설계도

333...실실실험험험 및및및 분분분서서서장장장비비비

본 연구에서 사용된 장비는 <표 2>와 같이 크게 영상 분석 도구와 자료분
석도구,기초체력 측정도구로 구분하였으며 그 주요장비의 특성 및 용도는 다음과
같다.
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실 험 기 기 모델명 및 유형 제 조 회 사

디지털 캠코더 대
 

60fr/s 일본

통제점틀 × × 한국

분석용 프로그램 한국

한국
지면반력기 대

미국

체력 측정 시스템 한국

표 2. 실험 및 분석장비

111)))영영영상상상 분분분석석석 도도도구구구

본 연구에서 이용된 기자재는 DLT (DirectLinearTransformation)방법을 이용
하기 위한 3차원 영상분석용 촬영기자재이다.실험장비의 특성 및 용도는 다음과
같다.

(((111)))디디디지지지털털털 캠캠캠코코코더더더(((DDDiiigggiiitttaaalllCCCaaammmcccooorrrdddeeerrrVVVXXX---222000000000)))
본 연구에서는 3차원 영상 분석을 위하여 줌렌즈(Angenieux-zoom)가 장착된
Sony사의 카메라 4대를 사용하였으며,이 디지털 캠코더의 특징은 고해상도로 촬
영할 수 있으며 촬영속도는 초당 60프레임으로만 사용할 수 있다.본 연구에서는
이 카메라의 최대 촬영속도인 초당 60프레임의 속도로 촬영하였으며 노출시간은
1/2000초로 조절하였다.
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(((222)))디디디지지지털털털 테테테이이이프프프(((DDDiiigggiiitttaaalllTTTaaapppeee)))
6mm디지털 테이프로 녹화를 하였으며 분량은 60분용을 사용하였다.

(((333)))통통통제제제점점점 틀틀틀 (((CCCooonnntttrrrooolllOOObbbjjjeeecccttt)))
3차원 영상분석법에 필요한 통제점 틀은 통제점군(controlpoints)의 공간좌표 설
정을 위하여 32개의 통제점을 가지고 있는 정육면체형으로 실물공간(objectspace)
내에서 최대한 선형성을 살릴 수 있게 설계되어 있다.

(((444)))지지지면면면반반반력력력 시시시스스스템템템(((GGGrrrooouuunnndddRRReeeaaaccctttiiiooonnnFFFooorrrccceeePPPlllaaatttfffooorrrmmm sssyyysssttteeemmm)))
측정 대상이 압력판을 밟거나 누르면 압력판에 내장된 LoadCell이 전후,좌우,
수직방향의 힘과 모멘트의 크기를 감지하여 Analog신호를 SignalConditioner에 보
내면 SignalConditioner가 적당한 크기로 증폭한 다음 A/D Converter로 수치화
하여 컴퓨터에 넘겨준다.컴퓨터는 압력 중심의 위치등 필요한 각종 데이터를 처
리,저장,출력 시킨다.

222)))자자자료료료 분분분석석석 도도도구구구

(((111)))디디디지지지타타타이이이징징징 시시시스스스템템템(((DDDiiigggiiitttiiizzziiinnngggSSSyyysssttteeemmm)))
촬영된 테이프의 영상분석을 위해 Kwon(2004)이 개발한 프로그램(Kwon3dver
3.16)을 이용하여 분석하였다.

333)))기기기초초초체체체력력력 측측측정정정 도도도구구구

(((111)))기기기초초초체체체력력력 측측측정정정
피험자들의 기초체력을 측정하기 위해 기초체력 측정 시스템(Helmas)를
사용하여,근력,근지구력,순발력,민첩성,심폐지구력,유연성 등을 측정하였다.
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444...실실실험험험절절절차차차

촬영도구의 배치는 연구 대상자의 골프스윙동작을 완전히 포함하는 범위 내에 통제점
틀을 세우고 4대의 디지털 카메라는 좌표 기준으로 부터 각각 8m, 떨어진 곳에 렌즈
중심의 높이가 1m가 되도록 삼각대 위에 수평상태로 설치한 후 통제점 틀이 카메라 필
드 안에 들어오도록 줌렌즈를 맞추고 촬영을 하였다.또한 이때의 카메라의 촬영속도를
60fram/s로 하고,노출 시간(exposuretime)을 1/2000로 결정하였다.4대의 디지털 카메
라를 작동시켜 통제점틀을 3분～4분 동안 촬영한 후 통제점 틀을 제거하였으며 피험자
의 복장은 간이 실험복(타이즈)을 착용하고,인체 관절에 반사마커로 표식을 하였다.스
윙동작은 피험자들이 충분히 워밍업을 한 후 한 사람씩 지면반력판 위에 올라가서 체중
을 측정하고,2대의 지면반력판에 각각 한발씩 올라간 상태에서 스탠스를 자기 자신에
맞게 한 다음 준비자세를 취하였다.실험자의 신호에 의해서 지면반력판 측정이 개시되
고 피험자는 스윙을 시작하였다.피험자 한 사람이 성공 3회 드라이버 스윙을 하였고,
지면반력의 데이터 샘플링 속도(DataSamplingRate)는 120Hz로 설정하였다.분석과정
에서 카메라 시간 간격을 재조정하여 동작분석 자료와 지면반력 자료간의 시간간격을
동일하게 구성하였다.본 연구의 촬영도구의 배치는 <그림 7>와 같다.

그림 7. 촬영 도구의 배치
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555...트트트레레레이이이닝닝닝 프프프로로로그그그램램램

111)))체체체력력력훈훈훈련련련 프프프로로로그그그램램램

신신신체체체부부부위위위
단단단계계계 상상상체체체 몸몸몸통통통 하하하체체체///다다다리리리 훈훈훈련련련 내내내용용용

어어어드드드레레레스스스
(((AAAddddddrrreeessssss)))

ㆍ주관절 회전근
ㆍ전완부
ㆍ상완삼두근

ㆍ척추기립근
ㆍ복직근

ㆍ대퇴이두근
ㆍ반막양근
ㆍ반건양근
ㆍ둔부

․ 킥백
․ 크런치
․ 백 익스텐션
․ 레그 컬
․ 스퀴트

․ 클럽을 이용한 회외 운동
․ 모래위 달리기
․ 버피 테스트

톱톱톱스스스윙윙윙
(((BBBaaaccckkkssswwwiiinnnggg)))

ㆍ상완이두근
ㆍ대흉근
ㆍ척측수근신근
ㆍ소원근
ㆍ극상근
ㆍ극하근

ㆍ외복사근
ㆍ내복사근
ㆍ복직근
ㆍ척추기립근

ㆍ대퇴이두근
ㆍ반막양근
ㆍ반건양근
ㆍ단내전근
ㆍ장내전근
ㆍ대내전근
ㆍ대둔근

․ 암컬
․ 팔굽혀펴기
․ 위스트 컬
․ 프로트 라이즈
․ 레터럴 라이즈
․ 트위스트 크런치
․ 크런치
․ 백 익스텐션
․ 레그 컬
․ 스퀴트

․ 클럽을 이용한 회외 운동
․ 야구배트를이용한백스윙운동
․ 밴드를이용한대각선운동
․ 밴드를이용한백스윙 운동
․ 모래위 달리기
․ 버피 테스트

다다다운운운스스스윙윙윙
(((DDDooowwwnnnssswwwiiinnnggg)))

ㆍ대흉근,
ㆍ후삼각근
ㆍ상완삼두근
ㆍ소원근,극하근
ㆍ견갑하근
ㆍ장요수측근신근
ㆍ광배근
ㆍ단요측수근신근

ㆍ외복사근 ,
ㆍ내복사근
ㆍ척추기립근

ㆍ대퇴이두근,
ㆍ반막양근 ,
ㆍ반건양근
ㆍ중둔근 ,
ㆍ소둔근

․ 팔굽혀펴기
․ 프론트 라이즈
․ 트위스트 크런치
․ 백 익스텐션
․ 레그 컬

․ Sandwedge을이용한모래파기
․ 야구 배트를 이용한 다운스윙
운동

․ 밴드를이용한임팩트저항운동
․ 밴드를 이용한 대각선 운동
․ 한손으로 스윙하기
․ 한발로 스윙하기

임임임팩팩팩트트트
(((IIImmmpppaaacccttt)))

ㆍ대흉근,
ㆍ상완삼두근
ㆍ소원근,극하근
ㆍ장요수측근신근
ㆍ단요측수근굴근
ㆍ척측수근신근

ㆍ외복사근
ㆍ내복사근
ㆍ복직근
ㆍ척추기립근
ㆍ요방형근

ㆍ중둔근
ㆍ소둔근
ㆍ단내전근 ,
ㆍ장내전근
ㆍ대내전근
ㆍ대퇴이두근
ㆍ반막양근
ㆍ반건양근

․ 윗몸일으키기
․ 킥백
․ 레터럴 라이즈
․ 위스트 컬
․ 트위스트 크런치
․ 백 익스텐션
․ 레그 컬

․ 밴드를이용한임팩트저항운동
․야구배트를이용한임팩트운동
․밴드를이용한대각선운동
․Sandwedge을이용한모래파기
․ 잔디깍기
․ 다운스윙 킥 스톱 운동
․ 한발로 스윙하기

팔팔팔로로로스스스로로로우우우
(((FFFooollllllwwwttthhhrrrooouuuggghhh)))

ㆍ소원근
ㆍ견갑하근
ㆍ극하근
ㆍ요측수근신근
ㆍ척측수근굴근
ㆍ척측수근신근
ㆍ단요측수근굴근

ㆍ외복사근
ㆍ내복사근
ㆍ복직근
ㆍ척추기립근

ㆍ대퇴이두근
ㆍ반막양근 ,
ㆍ반건양근
ㆍ소둔근
ㆍ비복근/가자
미근
ㆍ전경골근

․ 레터럴 라이즈
․ 위스트 컬
․ 트위스트 크런치
․ 백 익스텐션
․ 레그 컬
․ 칼프 라이즈

․ Sandwedge을이용한모래파기
․ 한발로 스윙하기
․ 모래위 달리기
․ 버피 테스트

표 3.훈련프로그램과 주요근육 명칭

PhysicalGolf(2005).
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*처음 운동 수준을 8주간 주의 깊게 관찰한다.
*계획된 횟수를 할 수 있을 경우 2주마다 강도를 점증적으로 증가시킨다(ACSM).
*계획된 강도를 수행하지 못하였을 경우 부하를 전단계로 되돌아간다.
*근력향상을 위해서는 운동강도가 최대근력의 80～85가% 되어야 하며,이는 대부분의 사람이
6～8회를 반복 할 수 있는 강도이다(ACSM).
*청소년층 최대근력의 70% 이하≥8～12회 반복횟수 1～2세트 빈도 주 2회
(ACSM.1995부하훈련 지침서)
*세트간 회복시간은 90～120초로 설정한다(ACSM).
*근력강화운동을 주 3회 실시하여 피로회복을 위한 시간적 여유를 갖는다(ACSM).

(1)워밍업 (5～10분):런닝 (5～10분)
(2)관절운동 및 스트레칭 (20분):발목-무릎-허리-견관절-팔-손목-목 순으로 관절 풀어주기
(3)본 운동

월요일 화요일 수요일 목요일 금요일 토요일 일요일

유산소 근력운동,
유산소 유산소 근력운동,

유산소 유산소 근력운동,
유산소 휴식

해당요일 :월 수 금
순서 근육

부위 종 목 기간 반복
횟수

세
트 부하 비 고

1 유산소 Running

1주～2주 25분 최대심박수
60%

*5분마다 자가
맥박 측정

3주～4주 25분 〃 〃

5주～6주 30분 〃 〃

7주～8주 30분 〃 〃

2 유산소 Skipping

1주～2주 500～
700회 1

3주～4주 500～
700회 1

5주～6주 700～
1000회 1

7주～8주 700～
1000회 1

3 유산소 Interval
training

1주～2주 7～10회 40m
3주～4주 7～10회 45m

  표 4. 1단계 체력강화 프로그램
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해당요일 :화 목 토
순서 근육 부위 종 목 기 간 반복횟수 세트 부하 비 고

1
Quadriceps
Gluteus
maximus

Halfsquat
1주～2주 7～10 2 체중 *전체 체중
3주～4주 10～12 2 〃 〃

5주～6주 7～10 3 〃 〃

7주～8주 10～12 3 〃 〃

2 Hamstring Legcurl
1주～2주 7～10 2 3kg *Weightband
3주～4주 10～12 2 〃 〃

5주～6주 7～10 3 〃 〃

7주～8주 10～12 3 〃 〃

3 Gastrocnemius
Soleus calfraise

1주～2주 7～10 2 체중 *전체 체중
3주～4주 10～12 2 〃 〃

5주～6주 7～10 3 〃 〃

7주～8주 10～12 3 〃 〃

4 Erectorspinae Backextension
1주～2주 7～10 2 체중 *체중의 71%
3주～4주 10～12 2 〃 〃

5주～6주 7～10 3 〃 〃

7주～8주 10～12 3 〃 〃

5 Rectus
abdominis Crunch

1주～2주 7～10 2 체중 *체중의 71%
3주～4주 10～12 2 〃 〃

5주～6주 7～10 3 〃 〃

7주～8주 10～12 3 〃 〃

6
Obliquus
externus
abdominis

Twistcrunch
1주～2주 7～10 2 체중 *체중의 71%
3주～4주 10～12 2 〃 〃

5주～6주 7～10 3 〃 〃

7주～8주 10～12 3 〃 〃

7
Pectoralis
major
Deltoid

Pushup
1주～2주 7～10 2 체중
3주～4주 10～12 2 〃

5주～6주 7～10 3 〃

7주～8주 10～12 3 〃

8 Deltoid Lateralraise
1주～2주 7～10 2 1～2kg
3주～4주 10～12 2 〃

5주～6주 7～10 3 〃

7주～8주 10～12 3 〃

9 Biceps Armcurl
1주～2주 7～10 2 1～2kg
3주～4주 10～12 2 〃

5주～6주 7～10 3 〃

7주～8주 10～12 3 〃

10 Triceps kickback
1주～2주 7～10 2 1～2kg
3주～4주 10～12 2 〃

5주～6주 7～10 3 〃

7주～8주 10～12 3 〃

11 Brachioradialis 클럽을 이용한
supination운동

1주～2주 7～10 2 0.47kg *9번 아이언
3주～4주 10～12 2 〃

(4)관절운동 및 스트레칭 (5분) -- 전신근육을 풀어준다.
(5)정리운동 (5～10분) --가볍게 걷는다.
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월요일 화요일 수요일 목요일 금요일 토요일 일요일

유산소 근력운동,
유산소 유산소 근력운동,

유산소 유산소 근력운동,
유산소 휴식

(1)워밍업 (5～10분):런닝 (5～10분)
(2)관절운동 및 스트레칭 (20분):발목-무릎-허리-견관절-팔-손목-목 순으로 관절 풀어주기
(3)본 운동

해당요일 :월 수 금
순서 0근육부위 종 목 기간 반복횟수 세트 부하 비 고

1 유산소 Runningonthe
sand

1주～2주 15분
최대
심박수
80%

*5분마다 자가
맥박 측정

3주～4주 15분 〃 〃

5주～6주 20분 〃 〃

7주～8주 20분 〃 〃

2 유산소 Intervaltraining
onthesand

1주～2주 7～10회 30m
3주～4주 7～10회 35m
5주～6주 7～10회 40m
7주～8주 7～10회 45m

해당요일 :화 목 토
순서 근육 부위 종 목 기 간 반복횟수 세트 부하 비 고

1
Quadriceps
Gluteus
maximus

Halfsquat

1주～2주 12～15 2 체중 *전체 체중
3주～4주 15～18 2 〃 〃

5주～6주 12～15 3 〃 〃

7주～8주 15～18 3 〃 〃

2 Erector
spinae Backextension

1주～2주 12～15 2 체중 *체중의 71%
3주～4주 15～18 2 〃 〃

5주～6주 12～15 3 〃 〃

7주～8주 15～18 3 〃 〃

표 5. 2단계 체력강화 프로그램
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3 Rectus
abdominis Crunch

1주～2주 12～15 2 체중 *체중의 71%
3주～4주 15～18 2 〃 〃

5주～6주 12～15 3 〃 〃

7주～8주 15～18 3 〃 〃

4
Obliquus
externus
abdominis

Twistcrunch

1주～2주 12～15 2 체중 *체중의 71%
3주～4주 15～18 2 〃 〃

5주～6주 12～15 3 〃 〃

7주～8주 15～18 3 〃 〃

5
Pectoralis
major
Deltoid

Pushup

1주～2주 12～15 2 체중
3주～4주 15～18 2 〃

5주～6주 12～15 3 〃

7주～8주 15～18 3 〃

6 Biceps Arm curl

1주～2주 12～15 2 1～2kg
3주～4주 15～18 2 〃

5주～6주 12～15 3 〃

7주～8주 15～18 3 〃

7 Triceps kickback

1주～2주 12～15 2 1～2kg
3주～4주 15～18 2 〃

5주～6주 12～15 3 〃

7주～8주 15～18 3 〃

8 Brachioradiali
s

클럽을 이용한
supination운동

1주～2주 12～15 2 0.47kg *9번 아이언
3주～4주 12～15 3 〃 〃

5주～6주 - - - -
7주～8주 - - - -

9 전체근력 Sandwedge을
이용한 모래파기

1주～2주 10m 5 10cm
3주～4주 10m 7 10cm
5주～6주 10m 9 10cm
7주～8주 10m 11 10cm

(4)관절운동 및 스트레칭 (5분)--전신근육을 풀어준다.
(5)정리운동 (5～10분)--가볍게 걷는다.
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월요일 화요일 수요일 목요일 금요일 토요일 일요일
유산소 근력운동,

유산소 유산소 근력운동,
유산소 유산소 근력운동,

유산소 휴식

(1)워밍업 (5～10분):런닝 (5～10분)
(2)관절운동 및 스트레칭 (20분):발목-무릎-허리-견관절-팔-손목-목 순으로 관절 풀어주기
(3)본 운동

해당요일 :월 수 금
순서 근육 부위 종 목 기간 반복횟수 세트 부하 비 고

1 유산소 Running
1주～2주 30분

최대
심박수
70%

*5분마다 자가
맥박 측정

3주～4주 30분 〃 〃

5주～6주 35분 〃 〃

7주～8주 35분 〃 〃

2 유산소 Skipping

1주～2주 500～
700회 2 *세트간 3분 휴식

3주～4주 500～
700회 2 〃

5주～6주 700～
1000회 2 *세트간 5분 휴식

7주～8주 700～
1000회 2 〃

3 유산소 Intervaltraining

1주～2주 10～13회 50m
3주～4주 10～13회 55m
5주～6주 10～13회 60m
7주～8주 10～13회 60m

4 유산소 Buffytest

1주～2주 7～10회 2
3주～4주 10～12회 2
5주～6주 7～10회 3
7주～8주 10～12회 3

해당요일 :화 목 토
순서 근육 부위 종 목 기 간 반복횟수 세트 부하 비 고

1
Quadriceps
Gluteus
maximus

3/4 squat

1주～2주 7～10 2 체중 *전체 체중
3주～4주 10～12 2 〃 〃

5주～6주 7～10 3 〃 〃

7주～8주 10～12 3 〃 〃

표 6. 3단계 체력강화 프로그램
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2 Hamstring Legcurl
1주～2주 7～10 2 5kg *Weightband
3주～4주 10～12 2 〃 〃

5주～6주 7～10 3 〃 〃

7주～8주 10～12 3 〃 〃

3
Gastrocnem

ius
Soleus

calfraise
1주～2주 7～10 2 체중 *10kg골프백이용
3주～4주 10～12 2 〃 〃

5주～6주 7～10 3 〃 〃

7주～8주 10～12 3 〃 〃

4 Erector
spinae Backextension

1주～2주 7～10 2 체중 *5kgweightband이용
3주～4주 10～12 2 〃 〃

5주～6주 7～10 3 〃 〃

7주～8주 10～12 3 〃 〃

5 Rectus
abdominis Crunch

1주～2주 7～10 2 체중 *5kgweightband이용
3주～4주 10～12 2 〃 〃

5주～6주 7～10 3 〃 〃

7주～8주 10～12 3 〃 〃

6
Obliquus
externus
abdominis

Twistcrunch
1주～2주 7～10 2 체중 *5kgweightband이용
3주～4주 10～12 2 〃 〃

5주～6주 7～10 3 〃 〃

7주～8주 10～12 3 〃 〃

7
Pectoralis
major
Deltoid

Pushup
1주～2주 15～18 2 체중
3주～4주 18～20 2 〃

5주～6주 15～18 3 〃

7주～8주 18～20 3 〃

8 Deltoid Lateralraise
1주～2주 7～10 2 3～5kg
3주～4주 10～12 2 〃

5주～6주 7～10 3 〃

7주～8주 10～12 3 〃

9 Biceps Arm curl
1주～2주 7～10 2 3～5kg
3주～4주 10～12 2 〃

5주～6주 7～10 3 〃

7주～8주 10～12 3 〃

10 Triceps kickback
1주～2주 7～10 2 3～5kg
3주～4주 10～12 2 〃

5주～6주 7～10 3 〃

7주～8주 10～12 3 〃

11 Brachioradial
is

클럽을 이용한
supination운동

1주～2주 18～20 2 0.47kg *9번 아이언
3주～4주 20～23 2 〃 〃

5주～6주 18～20 3 〃 〃

7주～8주 20～23 3 〃 〃

(4)관절운동 및 스트레칭 (5분)--전신근육을 풀어준다.
(5)정리운동 (5～10분)--가볍게 걷는다.
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PPPHHHYYYSSSIIICCCAAALLL FFFIIITTTNNNEEESSSSSS TTTRRRAAAIIINNNIIINNNGGG PPPRRROOOGGGRRRAAAMMM 111단단단계계계근근근력력력강강강화화화(((111주주주～～～888주주주)))

(1)워밍업 (5～10분):런닝 (5～10분)
(2)관절운동 및 스트레칭 (20분):발목-무릎-허리-견관절-팔-손목-목 순으로 관절 풀어주기
(3)본 운동

해당요일 :월 수 금

순서 근육 부위 종 목 기간 반복횟수 세트 부하 비 고

1 유산소 Runningonthe
sand

1주～2주 25분
최대심
박수
80%

*5분마다 자가
맥박 측정

3주～4주 25분 〃 〃

5주～6주 30분 〃 〃

7주～8주 30분 〃 〃

2 유산소 Intervaltraining
onthesand

1주～2주 10～12회 40m

3주～4주 10～12회 45m

5주～6주 10～12회 50m

7주～8주 10～12회 55m

해당요일 :화 목 토

순서 근육 부위 종 목 기 간 반복횟수 세트 부하 비 고

1
Quadriceps
Gluteus
maximus

3/4squat

1주～2주 12～15 2 체중 *전체 체중
3주～4주 15～18 2 〃 〃

5주～6주 12～15 3 〃 〃

7주～8주 15～18 3 〃 〃

2 Erector
spinae Backextension

1주～2주 12～15 2 체중 *5kgweight
band이용

3주～4주 15～18 2 〃 〃

5주～6주 12～15 3 〃 〃

7주～8주 15～18 3 〃 〃

표 7. 4단계 체력강화 프로그램
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3 Rectus
abdominis Crunch

1주～2주 12～15 2 체중 *5kgweight
band이용

3주～4주 15～18 2 〃 〃

5주～6주 12～15 3 〃 〃

7주～8주 15～18 3 〃 〃

4
Obliquus
externus
abdominis

Twistcrunch

1주～2주 12～15 2 체중 *5kgweight
band이용

3주～4주 12～15 3 〃 〃

5주～6주 - - - -

7주～8주 - - - -

5
Pectoralis
major
Deltoid

Pushup

1주～2주 20～23 2 체중

3주～4주 23～25 2 〃

5주～6주 20～23 3 〃

7주～8주 23～25 3 〃

6 Biceps Arm curl

1주～2주 12～15 2 3～5kg

3주～4주 15～18 2 〃

5주～6주 12～15 3 〃

7주～8주 15～18 3 〃

7 Triceps kickback

1주～2주 12～15 2 3～5kg

3주～4주 15～18 2 〃

5주～6주 12～15 3 〃

7주～8주 15～18 3 〃

8 전체근력 Sandwedge을
이용한 모래파기

1주～2주 10m 14 10cm

3주～4주 10m 16 10cm

5주～6주 10m 18 10cm

7주～8주 10m 20 10cm
(4)관절운동 및 스트레칭 (5분)--전신근육을 풀어준다.
(5)정리운동 (5～10분)--가볍게 걷는다.
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PPPHHHYYYSSSIIICCCAAALLL FFFIIITTTNNNEEESSSSSS TTTRRRAAAIIINNNIIINNNGGG PPPRRROOOGGGRRRAAAMMM 111단단단계계계근근근력력력강강강화화화(((111주주주～～～888주주주)))

월요일 화요일 수요일 목요일 금요일 토요일 일요일

유산소 근육운동,
유산소 유산소 근육운동,

유산소 유산소 근육운동,
유산소 휴식

(1)워밍업 (5～10분):런닝 (5～10분)
(2)관절운동 및 스트레칭 (20분):발목-무릎-허리-견관절-팔-손목-목 순으로 관절 풀어주기
(3)본 운동

해당요일 :월 수 금

순서 근육 부위 종 목 기간 반복횟수 세트 부하 비 고

1 유산소 Running

1주～2주 20분
최대심
박수
90%

*5분마다 자가
맥박 측정

3주～4주 25분 〃 〃

5주～6주 30분 〃 〃

7주～8주 30분 〃 〃

2 유산소 Intervaltraining

1주～2주 12～15회 40m *20m 조깅

3주～4주 12～15회 45m *30m 조깅

5주～6주 12～15회 50m *30m 조깅

7주～8주 12～15회 50m *40m 조깅

3 유산소 Buffytest

1주～2주 10～12회 2 *점핑추가

3주～4주 13～15회 2 〃

5주～6주 10～12회 3 〃

7주～8주 13～15회 3 〃

표 8. 5단계 체력강화 프로그램
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해당요일 :화 목 토
순서 근육 부위 종 목 기 간 반복횟수 세트 부하 비 고

1
Quadriceps
Gluteus
maximus

Fullsquat

1주～2주 7～10 1 체중 *전체 체중
3주～4주 10～12 1 〃 〃

5주～6주 7～10 2 〃 〃

7주～8주 10～12 2 〃 〃

2
Lumbar
Shoulder
Joint

BallSeatedPNF
pattern

1주～2주 10～12 2 thera
band

*근력에 따라
band차등적용

3주～4주 13～15 2 〃 〃

5주～6주 10～12 3 〃 〃

7주～8주 13～15 3 〃 〃

3 Shoulder
Joint

Shoulder
strengthening
atimpact
position

1주～2주 10～12 2 thera
band

*근력에 따라
band차등적용

3주～4주 13～15 2 〃 *반대도 시행
5주～6주 10～12 3 〃 〃

7주～8주 13～15 3 〃 〃

4 Shoulder
Joint

Back-side
shoulder

internalrotation
strengtheningat

impact

1주～2주 10～12 2 thera
band

*근력에 따라
band차등적용

3주～4주 13～15 2 〃 *반대도 시행
5주～6주 10～12 3 〃 〃

7주～8주 13～15 3 〃 〃

5
Forearm,
Wrist
Hand

Resistedgolf
swing

1주～2주 10～12 2 thera
band

*근력에 따라
band차등적용

3주～4주 13～15 2 〃 *반대도 시행
5주～6주 10～12 3 〃 〃

7주～8주 13～15 3 〃 〃

6
Forearm,
Wrist
Hand

Resistedgolf
swing
toimpact

1주～2주 10～12 2 thera
band

*근력에 따라
band차등적용

3주～4주 13～15 2 〃 *반대도 시행
5주～6주 10～12 3 〃 〃

7주～8주 13～15 3 〃 〃

(4)관절운동 및 스트레칭 (5분)--전신근육을 풀어준다.
(5)정리운동 (5～10분)--가볍게 걷는다.
*탄력저항의 원리와 치료적 적용 .대한미디어 (2004)골프를 위한 특수 트레이닝
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222)))기기기술술술훈훈훈련련련프프프로로로그그그램램램

                훈련내 훈련내 훈련내 훈련내 용 용 용 용 및및및및

                                                        적용기간적용기간적용기간적용기간

기술 기술 기술 기술 

훈련내용훈련내용훈련내용훈련내용
훈련적용기간훈련적용기간훈련적용기간훈련적용기간

(60(60(60(60일일일일, , , , 1111일 일 일 일 12121212시간 시간 시간 시간 기준기준기준기준))))

왼쪽 왼쪽 왼쪽 왼쪽 사이드 사이드 사이드 사이드 훈련훈련훈련훈련

 ․ ‘claw' 훈련 ․ 임팩트시 오른손 떼기 

 ․ ‘오른발/왼발 끝’ 훈련

 ․ 왼팔만으로 치기

 ․ 무거운 클럽을 외손만으로 스윙

 ․ 치고 멈추는 훈련 

 ․ 볼을 치고 팔로우 스루에서 팔을 굽힘 

․ 왼손 혹은 양손으로 타이어 타격

 ․․․․    1111일차일차일차일차~20~20~20~20일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간

 ․․․․    21212121일차일차일차일차~40~40~40~40일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간 30분

    ․․․․    41414141일차일차일차일차~60~60~60~60일차일차일차일차

  훈련시간 : 1시간 30분

회전훈련회전훈련회전훈련회전훈련

 ․ ‘Pre-Set’ 회전훈련 

 ․ 무릎 꿇고 치기 

 ․ ‘One Leg'훈련 

 ․ ‘Chin Up' 훈련 

 ․ ‘Post 훈련 

 ․ ‘Slot-Turning' 훈련 

 ․ 'Earl Puckett's 5 Count'

 ․    1111일차일차일차일차~20~20~20~20일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간

 ․․․․    21212121일차일차일차일차~40~40~40~40일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간 30분

    ․․․․    41414141일차일차일차일차~60~60~60~60일차일차일차일차

  훈련시간 : 1시간 30분

템포훈련템포훈련템포훈련템포훈련

 ․ 적은 샤프트 강도의 클럽 타격

 ․ 눈을 감고 볼을 타격

 ․ 탑에서 멈춘 후 볼을 타격.

 ․ 발을 모으고 볼을 타격

 ․ ‘풀 스윙/ 반속도’는 템포

    ․․․․    1111일차일차일차일차~20~20~20~20일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간

 ․․․․    21212121일차일차일차일차~40~40~40~40일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간 30분

    ․․․․    41414141일차일차일차일차~60~60~60~60일차일차일차일차

  훈련시간 : 1시간 30분

균형 균형 균형 균형 유지 유지 유지 유지 훈련훈련훈련훈련

 ․ 발을 모으고 스윙 한다 

 ․ 다리를 교차하고 볼을 타격 

 ․ 왼쪽 혹은 오른쪽의 한 다리로 몸을 지탱하

  고 볼을 타격

 ․ 양쪽 뒤꿈치를 둘 다 들고 스윙 한다

 ․ 볼을 치고 피니시 상태를 5초간 유지한다.

    ․․․․    1111일차일차일차일차~20~20~20~20일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간

 ․․․․    21212121일차일차일차일차~40~40~40~40일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간 30분

    ․․․․    41414141일차일차일차일차~60~60~60~60일차일차일차일차

  훈련시간 : 1시간 30분

스윙 스윙 스윙 스윙 궤도훈련궤도훈련궤도훈련궤도훈련

 ․ ‘왼발/오른발 끝’ 훈련

 ․ ‘오른발/왼발 끝’ 훈련

 ․ 인사이드 궤도 훈련

    ․․․․    1111일차일차일차일차~20~20~20~20일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간

 ․․․․    21212121일차일차일차일차~40~40~40~40일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간 30분

    ․․․․    41414141일차일차일차일차~60~60~60~60일차일차일차일차

  훈련시간 : 1시간 30분

표 9. 기술훈련 프로그램
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‘‘‘‘MMMMoooottttiiiioooonnnn    &&&&　　　　Arm Arm Arm Arm 

Freedom' Freedom' Freedom' Freedom' 훈련훈련훈련훈련

 ․ 발 모으기

 ․ ‘Machine Gun' 훈련

 ․ ‘오른발/왼발 끝’ 훈련

 ․ 야구 훈련

 ․ 피니시 동작을 5초 동안 유지한다.

 ․ 탑에서 왼발 들기 훈련

 ․․․․    1111일차일차일차일차~20~20~20~20일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간

 ․․․․    21212121일차일차일차일차~40~40~40~40일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간 30분

    ․․․․    41414141일차일차일차일차~60~60~60~60일차일차일차일차

  훈련시간 : 1시간 30분

릴리스 릴리스 릴리스 릴리스 훈련훈련훈련훈련

 ․ 어드레스 시, 등이 목표를 향함

 ․ 'Dynamic Action' 훈련

 ․ ‘Gun barrel' 훈련

 ․ ‘Split Grip' 훈련 ․ 무릎 굻고 볼치기 

 ․ 임팩트 광정에서 클럽의 토우가 힐을 앞지   

   른다고 느낀다.

 ․ ‘Rotation with Overlap Grip' 훈련

    ․․․․    1111일차일차일차일차~20~20~20~20일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간

 ․․․․    21212121일차일차일차일차~40~40~40~40일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간 30분

    ․․․․    41414141일차일차일차일차~60~60~60~60일차일차일차일차

  훈련시간 : 1시간 30분

셋업과 셋업과 셋업과 셋업과 정렬 정렬 정렬 정렬 훈련훈련훈련훈련

 ․ 약간 오르막 경사에서 셋업하고 볼을 타격

 ․ 두 개의 2×4 판자 사이에 볼을 타격 

 ․ 클럽별 중심 잡기 훈련

 ․ 클럽별 균형 훈련

 ․ 정렬을 위해 클럽 두 개를 사용한다. 

 ․ 궤도와 중간 목표를 위해 자신 앞에 샤프트  

   를 꽂는다.

 ․ 볼의 앞뒤에 각각 한 개씩 클럽을 놓고 겨   

   냥한다.

    ․․․․    1111일차일차일차일차~20~20~20~20일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간

 ․․․․    21212121일차일차일차일차~40~40~40~40일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간 30분

    ․․․․    41414141일차일차일차일차~60~60~60~60일차일차일차일차

  훈련시간 : 1시간 30분

팔로스윙 팔로스윙 팔로스윙 팔로스윙 훈련훈련훈련훈련

 ․ 임팩트 때 왼손을 뗀다

 ․ 티 훈련, 세 개 티를 사용하여 모두 치도록   

   한다.

 ․ 임팩트 후에 양팔을 편다.

 ․ ‘Gun Barrel' 훈련

 ․ 빗자루나 무거운 클럽을 스윙한다. 

 ․ 무릎을 꿇고 볼을 타격.

    ․․․․    1111일차일차일차일차~20~20~20~20일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간

 ․․․․    21212121일차일차일차일차~40~40~40~40일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간 30분

    ․․․․    41414141일차일차일차일차~60~60~60~60일차일차일차일차

  훈련시간 : 1시간 30분

테이트어웨이 테이트어웨이 테이트어웨이 테이트어웨이 훈련 훈련 훈련 훈련 - - - - 

왼쪽이 왼쪽이 왼쪽이 왼쪽이 제어제어제어제어

 ․ 치려는 볼 뒤에 다른 볼을 놓고, 톱스윙하

  면서 두 번째 볼을 간신히 타격

 ․ 오른쪽 팔꿈치를 구부리고 오른쪽 손목을

  젖히면서 왼손과 어깨로 클럽을 뒤로 민다.

   클럽 토우가 하늘을 향하게 한다.

    ․․․․    1111일차일차일차일차~20~20~20~20일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간

 ․․․․    21212121일차일차일차일차~40~40~40~40일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간 30분

    ․․․․    41414141일차일차일차일차~60~60~60~60일차일차일차일차

  훈련시간 : 1시간 30분

‘‘‘‘AAAAnnnngggglllleeee    of of of of Attack' Attack' Attack' Attack' 훈련훈련훈련훈련

 ․ 클럽 샤프트를 목표를 향해 올라가는 각도   

 로 볼 앞 지면에 꽂는다. 위로 스윙한다.

 ․ 10cm 티를 사용하여 드라이브를 타격

 ․ ‘오른발/왼발 끝’ 훈련.

    ․․․․    1111일차일차일차일차~20~20~20~20일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간

 ․․․․    21212121일차일차일차일차~40~40~40~40일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간 30분

    ․․․․    41414141일차일차일차일차~60~60~60~60일차일차일차일차

  훈련시간 : 1시간 30분
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KPGA 골프 티칭 매뉴얼

피칭피칭피칭피칭, , , , 치핑 치핑 치핑 치핑 및 및 및 및 샌드 샌드 샌드 샌드 

플레이 플레이 플레이 플레이 향상을 향상을 향상을 향상을 위한 위한 위한 위한 훈련훈련훈련훈련

 ․ 치핑을 위해 어드레스할 때 다리를 교차시킨다.

 ․ 목표 훈련        ․ 눈을 감고 볼을 타격

 ․ 아주 김 클럽으로 치핑하고 피칭한다

 ․ 반 생크 판자 훈련 

 ․ 골프 가방 너머로 치핑한다.

 ․ 벙커에서 클럽이나 샤프트를 볼에서 8cm 

  밖에 목표 라인과 수직으로 놓는다.

 ․ 치핑과 피칭을 위한 ‘Claw' 훈련

 ․ 피칭 시, 임팩트 때, 오른손을 뗀다.

 ․ 피칭 시, 왼쪽이 제어되도록 왼손 위에 오른

  손을 포갠다.

 ․ 왼팔만으로 스윙한다.

 ․ 벙커에서 발을 모은다. 팔이 자유롭게 스윙   

  되도록 한다.

    ․․․․    1111일차일차일차일차~20~20~20~20일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간

 ․․․․    21212121일차일차일차일차~40~40~40~40일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간 30분

    ․․․․    41414141일차일차일차일차~60~60~60~60일차일차일차일차

  훈련시간 : 1시간 30분

퍼팅 퍼팅 퍼팅 퍼팅 향상을 향상을 향상을 향상을 위한 위한 위한 위한 훈련훈련훈련훈련

 ․ 퍼팅하면서 홀을 본다. 

 ․ 궤도를 위해 두 개의 24 판자를 사용한다.

 ․ 오른팔과 손만으로, 또는 왼팔과 손만으로 

  퍼팅한다 

 ․ 크로스핸드로 퍼팅한다.     ․ 사다리 훈련 

 ․ 원 훈련 ․ 샤프트를 팔에 부착시킨다.   

 ․ 눈을 감고 퍼팅한다.

 ․ 퍼터 헤드를 볼 바로 뒤에 두고, 톱스윙을 하지

  않고 퍼터 헤드를 당겨서 볼을 홀 컵에 넣는다.

    ․․․․    1111일차일차일차일차~20~20~20~20일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간

 ․․․․    21212121일차일차일차일차~40~40~40~40일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간 30분

    ․․․․    41414141일차일차일차일차~60~60~60~60일차일차일차일차

  훈련시간 : 1시간 30분

경사면에서 경사면에서 경사면에서 경사면에서 균형 균형 균형 균형 훈련훈련훈련훈련
 ․ 업힐과 다운힐 라이에서의 샷 훈련

 ․ 볼이 발보다 높거나 낮은 경우의 샷 훈련

    ․․․․    1111일차일차일차일차~20~20~20~20일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간

 ․․․․    21212121일차일차일차일차~40~40~40~40일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간 30분

    ․․․․    41414141일차일차일차일차~60~60~60~60일차일차일차일차

  훈련시간 : 1시간 30분

러프에서 러프에서 러프에서 러프에서 탈출 탈출 탈출 탈출 훈련훈련훈련훈련
 ․ 플라이어 라이훈련

 ․ 플라이어 라이가 아닌 경우의 샷 훈련

    ․․․․    1111일차일차일차일차~20~20~20~20일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간

 ․․․․    21212121일차일차일차일차~40~40~40~40일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간 30분

    ․․․․    41414141일차일차일차일차~60~60~60~60일차일차일차일차

  훈련시간 : 1시간 30분

바람 바람 바람 바람 불 불 불 불 때 때 때 때 샷 샷 샷 샷 훈련훈련훈련훈련

 ․ 부드러운 티샷 훈련

 ․ 아이언 샷은 비행 탄도를 낮게 샷하는 훈련

 ․ 옆바람 불면 드로우나 페이드 샷을 치거나 

  목표 조절 훈련

 ․ 퍼팅을 할 때 스텐스를 넓이는 훈련

 ․ 퍼팅의 속도와 브레이크 훈련

 ․․․․    1111일차일차일차일차~20~20~20~20일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간

 ․․․․    21212121일차일차일차일차~40~40~40~40일차 일차 일차 일차 

  훈련시간 : 1시간 30분

    ․․․․    41414141일차일차일차일차~60~60~60~60일차일차일차일차

  훈련시간 : 1시간 30분
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666...지지지료료료 산산산출출출 방방방법법법

통제점 좌표화,인체관절 중심점의 좌표화,동조,DLT방법에 의한 3차원 좌표 계
산과 스무딩,그리고 지면반력은 권영후(2004)가 개발한 프로그램(Kwon3D ver
3.16,KwonGRFver2.0)을 사용하였다.
또한 산출된 자료는 Excel(2002)로 전환하여 국면별 자료와 그래프를 도식화 하
였다.

111)))통통통제제제점점점 좌좌좌표표표화화화와와와 인인인체체체관관관절절절 중중중심심심점점점의의의 좌좌좌표표표화화화

인체 모델은 신체분절들을 서로 연결된 강체(rigidbody)의 연결 시스템(linked
system)으로 정의하고 23개의 인체관절점으로 정의하였다.인체모델을 구성하는 점
들의 위치와 명칭은 <그림 8>과 같으며 신체분절의 무게중심위치에 대한 인체분
절자료(bodysegmentparameter)는 Plagenhoef(1983)의 자료를 이용하였다.
좌표화는 통제점 좌표화와 인체관절 중심점의 좌표화로 나누어 처리하였다.통제
점 좌표화는 26개의 통제점을 5번 반복하여 좌표화한 후 컴퓨터에 파일로 저장하
였으며 중심 관절의 위치(Winter,1979)는 <그림 8>과 같은 순서대로 좌표화 하였다.

222)))통통통제제제점점점 및및및 인인인체체체관관관절절절점점점의의의 수수수치치치화화화(((dddiiigggiiitttiiizzziiinnnggg)))및및및 동동동조조조화화화(((sssyyynnnccchhhrrrooonnniiizzzaaatttiiiooonnn)))

수치화 작업은 컴퓨터 디지타이징 시스템을 이용하고 수치화의 대상은 통제점
틀의 통제점들과 인체관절 중심점으로 나눌 수 있다.본 연구는 피험자가 볼을 임
팩트하는 진행방향을 Y축 방향으로 하며,지면에 대하여 수직방향을 Z축 방향으로
하였다.Z축과 Y축이 이루는 평면에 대한 벡터의 외적을 X축으로 정의하고 영상분
석 축과 지면반력 축을 동일하게 설정하였으며,인체 관절 중심점의 좌표화는 어드
레스시작 전 5프레임부터 끝나기 전 5프레임까지 하였다.
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1.오른 손가락 끝(RightFinger)
2.오른 손목 관절(RightWristJoint)
3.오른 팔꿈치 관절(RightElbow Joint)
4.오른 견관절 관절(RightShoulderJoint)
5.왼 손가락 끝(LeftFinger)
6.왼 손목 관절(LeftWristJoint)
7.왼 팔꿈치 관절(LeftElbow Joint)
8.왼 견관절 관절(LeftShoulderJoint)
9.오른 발 끝(RightToe)
10.오른 발 뒤꿈치(RightHeel)
11.오른 발목 관절(RightAnkleJoint)
12.오른 무릎 관절(RightKneeJoint)
13.오른 고관절(RightHipJoint)
14.왼 발 끝(LeftToe)
15.왼 발 뒤꿈치(LeftHeel)
16.왼 발목 관절(LeftAnkleJoint)
17.왼 무릎 관절(LeftKneeJoint)
18.왼 고관절(LeftHipJoint)
19.머리 끝(UpperHead)
20.턱(LowerHead)
21.코(Nose)
22.그립 (Grip)
23.클럽헤드(ClubHead)

` 

그림 8. 인체관절 중심점의 좌표화 순서

일반적으로 촬영시 맞추어 놓은 카메라의 촬영속도와 실제 촬영속도는 미세한
차이가 있으므로 카메라의 정확한 촬영속도를 계산하는 것은 중요하다.따라서 본
실험에서는 4대의 LED와 트리거(trigger)신호를 채널에 동시에 지면반력의 동조
신호를 주어서 디지털 카메라로 촬영한 영상과 2대의 지면반력기를 동조화 시켰다.
본 연구의 동조를 위해 3차 스플라인 함수(Cubic Spline)를 이용한 보간법
(Interpolation)을 사용하였다.본 연구에서의 동조 시간 간격은 0.016초로 하였다.
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333)))333차차차원원원 실실실공공공간간간 좌좌좌표표표의의의 계계계산산산

DLT(DirectLinearTransformation)기법을 이용하여 디지타이저 좌표계와 실공
간 좌표계로부터 DLT 변환식의 계수를 산출하였다.그 후 계산된 DLT 계수와 인
체관절 중심점의 평면좌표를 이용하여 피험자의 3차원 공간좌표를 산출하였다.3차
원 공간좌표의 산출 후 공간좌표의 우연오차(random error)를 제거하기 위한 스무
딩(smoothing)방법으로 2nd-OrderButterworthLow PassFiltering방법을 이용하
였으며,이 때 cut-offfrequency는 10Hz로 하였다.

444)))운운운동동동학학학적적적ㆍㆍㆍ역역역학학학적적적 변변변인인인 계계계산산산

본 연구의 운동학적ㆍ역학적 변인에는 위치,속도,각도,각속도,체중 이동 변화
등이 있으며,이러한 운동역학적 변인들의 관계는 <그림 9>와 같은 체계도로 구성
하였다.이때의 계산 프로그램 기법으로 3차 스플라인 함수를 이용하였고 모든 자
료의 평균과 표준편차를 구하였다.

그림 9.각 변인들간의 관계 체계도
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(((111)))신신신체체체 중중중심심심의의의 위위위치치치
3차 스플라인법으로 구한 변위의 일반식은 S(t)=C3·t3+C2·t2+C1·t+C0로 나타
나며,본 연구에서 구하고자 하는 변위는 신체 중심의 위치이다.전신의 무게중심
의 위치인 신체중심의 위치 SCG는 식 ①과 같은 방법으로 구하였다.

14

SCG =〔 ∑ (cgi·mi)〕／ M -----------------------------①
I=1

cgi:i번째 분절의 무게중심의 위치
mi:전체 질량의 백분율로 표시된 i번째 분절의 질량
M :인체 측정학 자료의 백분율로 표시된 분절의 질량을 합한 전체 질량

(((222)))속속속도도도
본 연구에서 구하고자 하는 속도에는 클럽헤드의 속도와 볼의 속도가 있다.속도
는 변위 함수 S(t)를 일차 미분하면 속도의 함수 S̛(t)가 산출되는데 식 ①에서 구
한 변위로부터 속도를 구할 수 있다.속도의 함수는 식②와 같다.

S̛(t)=3C3·t2+2C2·t+C1---------------------------------②

(((222)))가가가속속속도도도
본 연구에서 클럽헤드의 가속도는 변위 함수S(t)를 이차 미분하면 가속도의 함수
를 식 3-10에서와 같이 구할 수 있다.가속도는 함수 식③과 같다.

S(t)=6C3t̎+2C2---------------------------------------③

(((333)))각각각도도도
본 연구에서 산출한 각도들은 견관절회전각,고관절회전각,상체 전경각,코킹각
등이 있으며 각을 이루는 벡터를 A(Ax,Ay,Az),B(Bx,By,Bz)라고 할 때 식 ④에
서와 같이 A,B벡터의 내적으로 구하였다.

θ ［ ］--------④
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(((444)))333차차차 스스스플플플라라라인인인법법법
원 자료를 스무딩하고 1차,2차 미분 함수의 형태를 얻기 위하여 3차 스플라인법
을 이용하였다.3차 스플라인 함수는 식⑤와 같은 형태를 가진다.

S(t)=C3·t3+C2·t2+C1·t+C0--------------------------⑤
� t=T-Xi,Xi≤ T＜ Xi+1
� C3,C2,C1,C0:스플라인 상수

3차 스플라인 함수 S(t)에서 미분계수의 결정은 다음과 같이 하였다. S(t)=
C3·t3+C2·t2+C1·t+C0이므로 S(t)의 일차 미분 S̛(t)는 S̛(t)=3C3·t2+2C2·t+
C1가 되며,t=T-Xi이므로 S̛(Xi)=C1이 된다.S(t)의 2차 미분 S(t)는 S(t)=
6C3·t+2C2이므로 S(Xi)=2C2가 된다.따라서 변위 벡터 Xi의 속도는 C1,가속도
는 2C2가 된다.

555)))운운운동동동역역역학학학적적적 변변변인인인

(((111)))지지지면면면반반반력력력
본 연구에서의 지면반력 성분 계산은 Bobbertetal.(1991)이 제안한 식을 이용하
여 수직성분(F)과 좌우성분(F),전후성분(F

)의 값을 산출하였다.

①①① 수수수직직직성성성분분분(((FFF)))

F

=

  



m(a-g)-----------------------------------------⑥

F

:수직력 성분,m :I번째 분절의 질량,n:분절수

a :i번째 분절의 수직가속도,g:중력에 의한 가속
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②②② 좌좌좌우우우성성성분분분(((FFF)))

F

=

  



(m a)-------------------------------------------⑦

F

:좌우성분,m :i번째 분절의 질량,n:분절 수

a :i번째 분절의 수평가속도

③③③ 전전전후후후성성성분분분(((FFF

)))

F

=

  



(m a)-------------------------------------------⑧

F

:전후성분,m :i번째 분절의 질량,n:분절 수

a :i번째 분절의 측면가속도

(((222)))관관관절절절모모모멘멘멘트트트
일반적으로 어떤 관절에 뉴튼의 운동방정식을 적용하면 다음과 같다.
F =P′ -F -W -F----------------------------------⑨
j ×F +T =H′ -j ×F -T -e×F -T ------------⑩

{ P′ :proximal,D:distal,E:external
j:jointreactionforce,W :weight

(단 P′,H′ :P와 H의 시간에 대한 미분) }

운동방정식 식 9와 식 10에서 F와 T에 대해 시스템을 풀어야하기 때문에 F

와 T를 확실히 알아야만 한다.따라서 두 개의 가능한 경우가 있다.
첫째 원위분절(distalsegment)이 없어서 F =0이고 T =0이다.
둘째 F 와 T 는 알 수 있다.
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666)))체체체력력력 측측측정정정 방방방법법법

(((111)))심심심폐폐폐지지지구구구력력력

에어로 바이크 측정기를 이용하여 최대산소섭취량(ml/kg/min)을 간접 측정하였다

(((222)))근근근력력력

악력은 양발을 어깨너비로 벌리고 팔을 몸에 닿지 않도록 비스듬히 내린 후 손가
락의 2번째 마디에 그립을 조정하여 한 손으로 최대한 악력계를 쥐도록 하였다.양
손 모두를 각각 2회씩 측정하여 가장 좋은 수치를 기록하였다.배근력은 요부근력을
측정하기 위해 다리를 어깨넓이로 하고 고개를 들며 무릎을 편 상태에서 허리는 앞
으로 30도 정도 구부린 상태로 손잡이를 조절한 후 상방향으로 끌어올리게 하여 측
정하며 특히 허리부분 상해 위험성에 대해 사전에 충분한 설명을 한 후 실시하였다.

(((333)))근근근지지지구구구력력력
근지구력 측정기를 이용하여 윗몸일으키기는 국제체력검사 표준화 위원회에서 채
택한 30초의 제한시간을 사용하여 실시하였고 엎드려 팔굽혀펴기는 2초에 1회의 속
도로 지칠때까지 계속 반복하여 실시하였다.

(((111)))유유유연연연성성성(((RRROOOMMM)))
앉아윗몸앞으로 굽히기는 약 50cm의 측정대 중앙에 평면을 0cm로 하여 이와 수직
이 되게 위쪽으로 20cm,아래쪽으로 40cm되는 자를 부착시켜 준비하고 무릎을 편 자
세로 윗몸을 앞으로 최대한 굽혀서 2초 이상 머물도록 하였다.총 2회 측정하여 가
장 좋은 검사결과를 기록하였다.윗몸 뒤로 젖히기는 매트(mat)위에서 양손을 허리
뒤로 잡고 발끝을 45cm 가량 벌린 상태로 엎어 누운 자세를 취한 후 신호에 의해
윗몸을 뒤로 젖혀 턱을 높이 들어올리고 1초 이상 머물도록 하며 2회를 실시하여 가
장 좋은 검사결과를 기록하였다.
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(((222)))순순순발발발력력력
가로,세로 1m의 정방형 매트(센서부착)위에 서서 점프를 한 후 착지를 했을 때
체공시간을 이용하여 점프 높이를 측정하였다.

(((333)))민민민첩첩첩성성성
전신 반응 검사는 스트레인 게이지(straingage)점프대 위에 무릎을 가볍게 굽힌
(120～160°)자세로 서서 자극 신호가 주어지면 재빨리 점프(jump)할 수 있는 준비 자
세를 취한 다음 빛이나 소리의 자극 신호에 따라 재빨리 점프대에서 수직으로 뛰어
오르도록 한다.5회를 실시하여 측정치의 평균을 기록하며 단위는 m/sec로 한다.사
이드스텝 검사는 중앙선을 중심으로 양발을 어깨너비로 벌려 사이드스텝(sidestep)
을 하여 한쪽 발이 오른쪽 선을 넘거나 또는 닿도록 한 다음 중앙선으로 되돌아온
다.신호와 함께 사이드 스텝(sidestep)을 하여 한쪽 발이 오른쪽 선을 넘거나 또는
닿도록 한 다음 중앙선으로 되돌아온다.그리고 다시 왼쪽 선으로 스텝하여 한쪽 발
이 왼쪽 선을 넘거나 또는 닿도록 한 다음 중앙선으로 되돌아온다.이와 같은 방법
으로 20초간 실시하여 각각 선을 넘거나 밟았을 때 마다 1점씩을 준다.2회 실시하
여 좋은 성적을 기록하였다.

(((444)))평평평형형형성성성
양손을 허리에 대고 양발 중 편리한 발의 무릎을 굽혀 발이 마루에서 15cm정도
떨어지게 들어올린 자세를 취한 뒤 양쪽 눈을 감고 몸의 밸런스(balance)를 유지한
다.총 2회 측정하여 가장 좋은 검사결과를 기록하였다.
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ⅣⅣⅣ...연연연구구구결결결과과과 및및및 논논논의의의

본 연구는 장기간 골프 훈련을 통해 효과적인 트레이닝의 방법을 적용하여 효과
적인 골프스윙동작을 이루기 위하여 운동학적 및 운동역학적 분석을 시도 하였다.
이에 대한 분석은 초급수준의 대상자를 4차에 걸친 집중훈련을 시행하였으며,훈
련 전과 후에 대한 분석을 하였다.
어드레스부터 팔로스로우까지 총 6단계로 구분하였으며,총 2년에 걸쳐 진행 되
었다.또한 장기간에 걸친 분석기간에 의한 피험자로서 탈락되어진 인원은 분석에
서 제외하였다.
운동역학적 분석과 체력검사는 각 차수별 집중훈련 직전과 직후에 실시하였다.
운동역학적 분석은 각 차수별 3회의 성공적인 동작을 선택하였으며,체력분석은 각
1회에 한하여 분석하였다.운동학적 변인은 스윙 단계별 위치요인,시간요인,각도
요인으로 구분하여 분석하였으며,운동역학적 변인은 스윙 단계별 지면반력을 분석
하였다.
체력 분석 요인은 근력,근지구력,순발력,민첩성,평행성,유연성을 분석하였으
며 자료 정량적 결과와 논의는 다음과 같다.

555...운운운동동동학학학적적적(((KKKiiinnneeemmmaaatttiiiccc)))요요요인인인 분분분석석석

본 연구에서는 운동학적 요인,운동역학적 요인으로 구분하여 분석하였으며 5차
에 걸친 분석구간 사이에 집중적인 체력훈련 프로그램과 기술훈련 프로그램을 적
용하였다.
<그림 10>은 스윙동작에 대한 연속적 동작을 나타낸 그림이다.
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.

그림 10. JTH의 스윙동작에 대한 연속적 스틱피겨

111)))위위위치치치변변변인인인과과과 상상상호호호관관관계계계

어드레스부터 팔로스로우까지를 전체 국면으로 설정하여 분석하였으며,각각의
단계는 신체중심을 원점(originpoint)으로 기준을 선정하여 클럽헤드,좌측견관절,
우측고관절의 좌표 차이 값을 산출하였다.
집중훈련이 시작되기 전(1차분석)부터 4차례의 집중훈련(총 소요 시간 2년)의 신
체 주요 분절에 대한 위치 좌표 값은 <표 10>～<표 16>와 <그림 11>～<그림
34>에 나타난 바와 같다.
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차수 단계 x y z
M SD M SD M SD

1차

E1 0.27 0.01 0.52 0.03 0.92 0.04
E2 0.28 0.02 0.38 0.02 0.91 0.04
E3 0.28 0.04 0.38 0.04 0.94 0.04
E4 0.29 0.01 0.53 0.02 0.93 0.01
E5 0.29 0.01 0.55 0.03 0.95 0.01
E6 0.27 0.01 0.60 0.02 0.99 0.03

3차

E1 0.31 0.07 0.63 0.01 0.89 0.02
E2 0.30 0.08 0.52 0.01 0.90 0.01
E3 0.30 0.09 0.53 0.05 0.94 0.00
E4 0.32 0.08 0.68 0.05 0.88 0.01
E5 0.31 0.07 0.71 0.06 0.90 0.02
E6 0.25 0.06 0.76 0.01 0.99 0.02

5차

E1 0.25 0.02 0.58 0.03 0.91 0.03
E2 0.24 0.02 0.47 0.03 0.92 0.03
E3 0.23 0.02 0.46 0.04 0.94 0.03
E4 0.28 0.01 0.62 0.03 0.91 0.03
E5 0.27 0.01 0.64 0.04 0.92 0.03
E6 0.22 0.01 0.76 0.02 0.98 0.03

전체

E1 0.28 0.03 0.57 0.05 0.90 0.02
E2 0.27 0.03 0.46 0.07 0.91 0.01
E3 0.27 0.03 0.46 0.08 0.94 0.00
E4 0.29 0.02 0.61 0.08 0.91 0.02
E5 0.29 0.02 0.63 0.08 0.92 0.02
E6 0.24 0.02 0.70 0.09 0.99 0.00

표 10.신체중심의 위치변화 unit:m

1차 분석시 신체중심,클럽헤드,좌측견관절,우측고관절 전․후(X축)좌표 값은 E1에
서 0.27,1.30,0.32,0.18m로 나타났으며 이때의 신체중심을 기준으로 한 각 신체분절의
좌표 차이 값,상대 값은 1.03,0.05,-0.09m로 나타났다.E3시 좌표 값은 0.28,0.16,
0.50,0.12m이었다.
또한 E5에서 좌표 값은 0.29,1.37,0.26,0.27m이였으며 신체분절의 좌표 차이 값은
1.08,-0.03,-0.02로 나타났다.
3차 분석 시 신체중심,클럽헤드,좌측견관절,우측고관절 전․후(X축)좌표 값은 E1
에서 0.31,1.24,0.36,0.23m로 나타났으며 이때의 신체중심을 기준으로 한 신체분절의
좌표 차이 값은 0.93,0.05,-0.08이었다.E3에서 좌표 값은 0.30,0.21,0.50,0.15m로 나
타났으며 신체중심을 기준으로 한 신체분절의 좌표 차이 값은 -0.09,0.22,0.15m이었다.
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차수 단계 x y z
M SD M SD M SD

1차

E1 1.30 0.04 0.62 0.00 0.12 0.00
E2 0.59 0.01 -1.10 0.02 0.88 0.02
E3 0.16 0.01 1.10 0.08 1.98 0.16
E4 0.77 0.08 -0.51 0.11 0.77 0.11
E5 1.37 0.04 0.89 0.07 0.35 0.07
E6 0.92 0.12 1.06 0.04 1.26 0.31

3차

E1 1.24 0.08 0.70 0.00 0.06 0.03
E2 0.56 0.17 -0.82 0.01 0.92 0.04
E3 0.21 0.24 1.35 0.19 1.82 0.00
E4 0.49 0.08 -0.33 0.01 0.83 0.04
E5 1.02 0.01 0.78 0.03 0.18 0.07
E6 0.88 0.12 1.19 0.03 1.16 0.02

5차

E1 1.18 0.05 0.63 0.11 0.10 0.02
E2 0.32 0.15 -0.91 0.10 0.93 0.09
E3 0.23 0.08 1.31 0.07 1.66 0.01
E4 0.70 0.35 -0.23 0.02 0.78 0.09
E5 1.26 0.18 0.63 0.02 0.36 0.05
E6 0.81 0.06 1.28 0.03 1.21 0.05

전체

E1 1.24 0.06 0.65 0.04 0.09 0.03
E2 0.49 0.15 -0.94 0.14 0.91 0.03
E3 0.20 0.04 1.25 0.14 1.82 0.16
E4 0.65 0.14 -0.36 0.14 0.79 0.03
E5 1.22 0.18 0.77 0.13 0.30 0.10
E6 0.87 0.05 1.17 0.11 1.21 0.05

표 11.클럽헤드 위치변화 unit:m

또한 E5에서 좌표 값은 0.31,1.02,0.34,0.28m로 나타났으며,신체중심과 신체
분절의 좌표 차이 값은 0.71,0.03,-0.03m이었다.
5차 분석 시 신체중심,클럽헤드,좌측견관절,우측고관절 전․후(X축)좌표 값은
E1에서 0.25,1.18,0.31,0.19m로 나타났으며 이때의 신체중심을 기준으로 한 신체
분절의 좌표 차이 값은 0.93,0.06,-0.06m로 나타났다.E3에서 좌표값은 0.23,0.23,
0.45,0.08m로 나타났으며 신체중심을 기준으로 한 신체분절의 좌표 차이 값은
0.00,0.22,-0.15m이었다.E5에서 좌표 값은 0.27,1.26,0.28,0.28m로 나타났으며,
신체중심을 기준으로 한 신체분절의 좌표 차이 값은 0.99,0.01,0.01m 이었다.



- 56 -

차수 단계 x y z
M SD M SD M SD

1차

E1 0.32 0.01 0.68 0.02 1.34 0.07
E2 0.46 0.03 0.46 0.00 1.23 0.06
E3 0.50 0.06 0.36 0.05 1.25 0.02
E4 0.35 0.02 0.59 0.03 1.37 0.02
E5 0.26 0.00 0.52 0.06 1.41 0.01
E6 0.39 0.00 0.38 0.05 1.33 0.06

3차

E1 0.36 0.05 0.78 0.07 1.30 0.03
E2 0.47 0.05 0.63 0.01 1.24 0.00
E3 0.50 0.06 0.51 0.08 1.26 0.04
E4 0.41 0.06 0.78 0.00 1.29 0.00
E5 0.34 0.08 0.76 0.03 1.33 0.01
E6 0.28 0.05 0.54 0.01 1.36 0.02

5차

E1 0.31 0.04 0.74 0.10 1.32 0.05
E2 0.40 0.11 0.57 0.09 1.25 0.08
E3 0.45 0.06 0.40 0.03 1.26 0.04
E4 0.36 0.02 0.70 0.12 1.32 0.05
E5 0.28 0.02 0.69 0.13 1.36 0.03
E6 0.30 0.02 0.55 0.02 1.36 0.03

전체

E1 0.33 0.03 0.73 0.05 1.32 0.02
E2 0.44 0.04 0.55 0.09 1.24 0.01
E3 0.48 0.03 0.42 0.08 1.26 0.01
E4 0.37 0.03 0.69 0.10 1.32 0.04
E5 0.30 0.04 0.66 0.12 1.37 0.04
E6 0.33 0.06 0.49 0.10 1.35 0.02

표 12.좌측견관절 위치변화 unit:m

이용구(2005)는,전후(X)방향에서 톱스윙시 -1.17cm,임팩트시 -0.04cm를 나타
났으며 김계욱 등(2001)은 비우수집단에 비하여 우수집단의 궤적은 전후(X)방향의
폭이 매우 적게 나타났으며,이는 스윙궤적이 한 평면상을 움직여야 한다는 스윙의
기본원리와 일치하며 이로 인하여 정확성의 증가,효율성의 증가 등의 유리함을 가
져오게 될 것을 사료된다.또한 우수집단은 신체 중심의 위치가 스윙궤적보다 뒤
쪽(-X)에 위치하고 있으며 비우수 집단은 반대의 형태로 나타났다.즉,비우수 집
단은 스윙동작시 신체중심이 톱스윙 직전까지 스윙궤도보다 앞쪽(+X)에 위치하였
으며 다운스윙이 시작하는 시점에서는 신체중심이 계속해서 뒤쪽에 위치하는 것으
로 나타났다.
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차수 단계 x y z
M SD M SD M SD

1차

E1 0.18 0.01 0.42 0.02 0.88 0.04
E2 0.14 0.06 0.31 0.01 0.87 0.05
E3 0.12 0.04 0.32 0.06 0.86 0.04
E4 0.25 0.01 0.50 0.02 0.88 0.01
E5 0.27 0.04 0.55 0.01 0.91 0.01
E6 0.22 0.07 0.72 0.01 0.92 0.02

3차

E1 0.23 0.10 0.53 0.01 0.86 0.02
E2 0.17 0.09 0.46 0.04 0.86 0.01
E3 0.15 0.10 0.47 0.06 0.84 0.00
E4 0.28 0.06 0.68 0.09 0.85 0.01
E5 0.28 0.05 0.73 0.11 0.87 0.02
E6 0.26 0.04 0.90 0.04 0.87 0.03

5차

E1 0.19 0.01 0.47 0.07 0.88 0.09
E2 0.12 0.03 0.39 0.06 0.88 0.09
E3 0.08 0.04 0.41 0.08 0.85 0.07
E4 0.26 0.02 0.60 0.07 0.87 0.09
E5 0.28 0.01 0.64 0.06 0.88 0.08
E6 0.20 0.03 0.89 0.02 0.86 0.10

전체

E1 0.20 0.03 0.47 0.06 0.87 0.01
E2 0.14 0.03 0.39 0.08 0.87 0.01
E3 0.11 0.04 0.40 0.08 0.85 0.01
E4 0.26 0.01 0.59 0.09 0.87 0.01
E5 0.28 0.01 0.64 0.09 0.89 0.02
E6 0.23 0.03 0.83 0.10 0.88 0.03

표 13.우측고관절 위치변화 unit:m

이는 다운스윙시 클럽헤드가 임팩트에 접어들면서 운동방향을 볼의 비구선과 일
치시킬 수 있으며,클럽헤드가 일정한 궤적을 따라서 운동하기 때문에 힘의 손실을
최소화하여 효율성을 극대화 할 수 있게 된다.즉,궤적이 불안정하면서 발생되는
원심력에 대항하는 힘의 손실을 최소화하는 것이다.또한 이러한 스윙패턴은 불안
정한 스윙동작의 요인으로 볼 수 있다.
1차 분석시 신체중심,클럽헤드,좌측견관절,우측고관절 좌․우(Y축)좌표 값은
E1에서 0.52,0.62,0.680.42m로 위치하였으며 좌․우 축에 대한 신체 분절의 좌
표 차이 값은 클럽헤드 0.01m,좌측견관절 0.16m,우측 고관절 -0.10m로 나타났으
며,우측고관절이 약간 우측으로 이동된 것으로 나타났다.
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그림 11.클럽헤드 위치변화 (JTH 1차 Y-Z면)
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그림 12.클럽헤드 위치변화 (JTH 3차 Y-Z면)
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그림 13.클럽헤드 위치변화 (JTH 5차 Y-Z면)

E3에서는 각분절 고관절이 0.55m로 나타났으며 신체중심을 기준으로 한 각 분절
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그림 14.클럽헤드 위치변화 (JTH 1차 X-Z면)
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그림 15.클럽헤드 위치변화 (JTH 3차 X-Z면)
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그림 16.클럽헤드 위치변화 (JTH 3차 X-Z면)

의 좌표차이 값은 0.07,0.05,0.02m 위치한 것으로 나타났다.
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3차 분석 시 신체중심,클럽헤드,좌측견관절,우측고관절의 좌․우(Y)좌표 값은
E1에서 0.63,0.70,0.78,0.53m로 위치하였으며,신체중심을 기준으로 각 분절의 좌
표 값의 차이를 보면 클럽헤드 0.07m,좌측견관절 0.15m,우측고관절은 -0.10m로
우측고관절은 1차의 차이 값과 같은 결과가 나타났다.E3에서는 좌표 값이 0.53,
1.35,0.51,0.47m로 나타났으며,신체중심과 신체분절의 좌표 차이 값은 0.82,-0.02,
-0.06m이었으며,E5에서 좌표 값은 0.71,0.78,0.76,0.73m로 나타났으며,신체중심
과 신체분절의 좌표 차이 값은 0.07,0.05,0.02m이었다.
5차 분석시 신체중심,클럽헤드,좌측견관절,우측고관절 좌․우(Y축)좌표 값은
E1에서 0.58,0.63,0.74,0.47m로 나타났으며,신체중심과 신체분절의 좌표 차이 값
은 0.05,0.16,-0.11로 우측고관절은 1차,3차와 같은 결과가 나타났다.또 좌표 차
이는 0.85,-0.06,-0.05m로 좌측견관절과,우측고관절이 우측으로 조금 더 이동된
것을 볼 수 있다.E5에서의 위치 값은 0.64,0.63,0.69,0.64m로 위치하였으며 신체
중심과 좌표의 차이는 -0.01,0.05,0.00m으로 나타났다.
특히,우측고관절의 좌우(Y축)방향에서 1차시 E1,E3,E5의 변위 차는 0.1,0.23m
이었고,E1과 E5의 변위는 0.13m로 나타났으며,3차시에는 E1와 E3의 변위가
0.06m,E3와 E5는 0.26m,E1와 E5의 변위는 0.20m이었으며,5차시에는 E1와 E3의
변위가 0.06m,E3과 E5는 0.23m,E1과 E5의 변위는 0.17m로 나타났다.
이러한 형태의 차이는 집중훈련을 실시하기 전 단계인 1차시에 톱스윙동작이 클
럽헤드와 신체중심위치 변화가 이루어질 때 고관절 전체가 우측으로 밀려나는 스
웨이(Sway)동작이 나타난다고 볼 수 있다.즉 우측으로는 큰 변위차로써 움직이지
만 E5에서는 E1의 좌․우 방향의 이동정도가 3차와 5차에 비하여 매우 적게 나타
났으며 이는 충분한 고관절의 회전이 이루어지지 못함으로써 나타나는결과라고 볼
수 있다.그러나 3차와 5차시기는 체력 및 기술적 훈련을 통한 고관절 회전과 좌우
측 움직임이 운동량을 증가시키는데 많이 기여한 것으로 판단된다.
이용구(2005)에 따르면,좌우(Y)방향에서는 톱스윙시 -6.71cm,임팩트시 4.70cm
로 중심을 왼쪽으로 이동시켜 전 구간에서 전후,상하 방향에 비해 신체중 심이동
을 가장 많이 한 것으로 나타나 볼의 비행방향인 수평면 위에서 가장 큰 움직임을
보였다는 김무영(1995)의 연구결과와 동일하게 나타났다.
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그림 17. 클럽헤드와 신체중심위치 변화 (JTH 1차 Y-Z면)
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그림 18. 클럽헤드와 신체중심위치 변화 (JTH 3차 Y-Z면)
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그림 19. 클럽헤드와 신체중심위치 변화 (JTH 5차 Y-Z면)

한편,톱스윙시 신체중심의 이동동작을 지나치게 많이 할수록 다운스윙시 중심
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그림 20. 클럽헤드와 신체중심위치 변화 (JTH 1차 X-Z면)
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그림 21. 클럽헤드와 신체중심위치 변화 (JTH 3차 X-Z면)
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그림 22. 클럽헤드와 신체중심위치 변화 (JTH 5차 X-Z면)

이동을 크게 하게 되어 효과적인 스윙을 할 수는 없지만(이혜숙,1992),톱스윙시
오른쪽 발바닥을 제 1회전축으로 하고 다운스윙시에는 왼쪽 발바닥을 제 2회전축
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으로 하여 축을 하나로 고정시키는 것보다 두 개의 축을 만들어 스윙을 하게 되면
보다 역동적인 스윙이 이루어지고 클럽헤드 속도를 더 높일 수 있을 것이다(박희
송,1996)라고 하였다.또한 김계욱 등(2001)에 의하면,클럽헤드와 신체중심의 좌우
(Y)방향의 변위차이는 어드레스시에 우수집단이 4.8cm로 나타났으며,톱스윙시 좌
우(Y)방향에 대한 클럽헤드의 위치는 우수집단이 120.9cm로 나타났다.본 연구와
비교하여 보면 어드레스시 클럽헤드와 신체중심의 1차시기와 5차시기의 차이를 보
면 6cm로 선행논문과 비슷한 양상으로 나타났으며 톱스윙시는 선행연구보다
10.1cm 더 크게 스윙한 것으로 나타났다.즉 이러한 동작을 취하게 됨으로써 클럽
헤드의 회전반경이 길어지게 되어 운동량의 증가를 가져오게 됨으로써 스윙동작의
유리함으로 작용되어지게 될 것으로 사료된다.
1차 분석시 신체중심,클럽헤드,좌측견관절,우측고관절 상․하(Z축)의 위치 좌
표 값은 어드레스에서 0.92,0.12,1.34,0.88m에 위치한 것으로 나타났으며,신체중
심과 신체분절의 좌표의 차이는 클럽헤드 -0.80m,좌측견관절 0.42m,우측고관절
-0.04m로써 신체분절의 특성에 따라 그 크기를 달리할 수 있지만 이를 통하여 톱
스윙의 위치와 스윙자세를 이해할 수 있고,또한 신체중심에 대한 수평,수직변위
의 크기를 이해하여 다운스윙시 얼마만큼 중심이동이 있었는지를 분석할 수 있기
때문에 효과적인 스윙자세의 연구 자료로 이용될 수 있다고 하였다.또 박성순
(1992)은 그의 연구결과 다운스윙동안 신체중심 및 클럽헤드의 각 국면별 X,Z방향
의 변위의 차이는 거의 없을 정도로 미세함을 보였다고 보고하였다.
이용구(2005)에 따르면 수직(Z)방향에서 톱스윙시 5.49cm,임팩트시 2,14cm로 어
드레스보다 중심이 높게 나타났다고 하였으며 수직방향에서의 일반적인 패턴은 톱
스윙시 신체중심이 약간 상승했다가 다운스윙시 왼무릎과 고관절의 회전이 이루어
지며 왼발로 체중이동이 발생하고 임팩트시에는 어드레스와 거의 같은 신체중심을
보이면서 피니쉬 때는 양 무릎의 신전으로 다시 상승하는 형태로써 본 연구의 결
과와 일치한 것으로 나타났다.
또한,김선정 등(2002)의 연구에 의하면,각 대상자들의 무게 중심점 이동경로를
살펴보면,톱스윙시 신체는 타겟에서 멀어지면서 약간 일어나게 되고 다시 다운스
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차수 단계(X) 클럽헤드 좌측견관절 우측고관절

1차
E1 1.03 0.05 -0.09
E3 -0.12 0.22 -0.16
E5 1.08 -0.03 -0.02

3차
E1 0.93 0.05 -0.08
E3 -0.09 0.2 -0.15
E5 0.71 0.03 -0.03

5차
E1 0.93 0.06 -0.06
E3 0.00 0.22 -0.15
E5 0.99 0.01 0.01

표 14.전․후 축 신체분절의 좌표차이 unit:m

차수 단계(y) 클럽헤드 좌측견관절 우측고관절

1차
E1 0.10 0.16 -0.10
E3 0.72 -0.02 -0.06
E5 0.34 -0.03 0.00

3차
E1 0.07 0.15 -0.10
E3 0.82 -0.02 -0.06
E5 0.07 0.05 0.02

5차
E1 0.05 0.16 -0.11
E3 0.85 -0.06 -0.05
E5 -0.01 0.05 0.00

표 15.좌․우 축 신체분절의 좌표차이 unit:m

차수 단계(Z) 클럽헤드 좌측견관절 우측고관절

1차
E1 -0.8 0.42 -0.04
E3 1.04 0.31 -0.08
E5 -0.88 0.46 -0.04

3차
E1 -0.83 0.41 -0.03
E3 0.88 0.32 -0.1
E5 -0.72 0.43 -0.03

5차
E1 -0.81 0.41 -0.03
E3 0.72 0.32 -0.09
E5 -0.56 0.44 -0.04

표 16.상․하 축 신체분절의 좌표차이 unit:m

윙이 시작됨과 동시에 신체는 타겟과 까워지며 임팩트시 어드레스 위치와 비슷
하게 높이를 맞추어 가는 경향을 보인다고 하였으며,본 연구의 결과와도 매우 유
사한 것으로 나타났다.
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전 후 E1

-0.4

0

0.4

0.8

1.2

클럽헤드 좌측어깨 우측힙

(m)

1111차차차차 3333차차차차 5555차차차차

그림 23.전․후 축 1차시 신체분절의 좌표차이

전 후 E3

-0.2

0

0.2

0.4

클럽헤드 좌측어깨 우측힙

(m)
1111 차차차차 3333 차차차차 5555 차차차차

그림 24.전․후 축 3차시 신체분절의 좌표차이
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클럽헤드 좌측어깨 우측힙
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1111차차차차 3333차차차차 5555차차차차

그림 25.전․후 축 5차시 신체분절의 좌표차이

특히 다운스윙이 시작하기 전부터 신체분절이 타겟 방향으로 가까워지는 것은,
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좌 우 E1
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-0.1

0

0.1

0.2

클럽헤드 좌측어깨 우측힙

(m)
1111차차차차 3333차차차차 5555차차차차

그림 26.좌․우 축 1차시 신체분절의 좌표차이

좌 우 E3
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0
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클럽헤드 좌측어깨 우측힙

(m) 1111차차차차 3333차차차차 5555차차차차

그림 27.좌․우 축 3차시 신체분절의 좌표차이

좌 우 E5

-0.2

0

0.2

0.4

클럽헤드 좌측어깨 우측힙

(m)
1111차차차차 3333차차차차 5555차차차차

그림 28.좌․우 축 5차시 신체분절의 좌표차이

파워 있는 스윙을 하기 위하여 하체분절이 먼저 움직여서 다운스윙을 리드하는
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상 하 E1
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그림 29.상․하 축 1차시 신체분절의 좌표차이

상 하 E3
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0
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1.2

클럽헤드 좌측어깨 우측힙

(m)
1111차차차차 3333차차차차 5555차차차차

그림 30.상․하 축 3차시 신체분절의 좌표차이

상 하 E5
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0

0.4

0.8

클럽헤드 좌측어깨 우측힙

(m)
1111차차차차 3333차차차차 5555차차차차

그림 31.상․하 축 5차시 신체분절의 좌표차이

것이라고 하였으며 본 연구결과와도 일치된 것으로 나타났다.
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우측고관절과 좌측견관절의 위치(Y )
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그림 32.좌․우 1차 우측고관절과 좌측견관절의 위치변화
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그림 33.좌․우 3차 우측고관절과 좌측견관절의 위치변화
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그림 34.좌․우 5차 우측고관절과 좌측견관절의 위치변화

또한 본 연구결과에서 나타난 바와 같이 Plagenhoef(1983)와 Burden,et.al.(1998)
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등의 연구에서도 비슷한 경향을 보이는 것으로 나타났다.즉 다운스윙 구간에서 무
게중심이 타켓 방향으로 움직이며 더욱 더 적극적인 동작으로써 톱스윙이 만들어
지기 전에 고관절을 타켓 방향으로 움직여 더 큰 운동량을 얻는다고 하였다.
또한 김계욱 등(2001)에 따르면,톱스윙이 이루어지면서 코킹각이 발생하게 되어
임팩트시 운동량의 증가를 가져오게 됨으로써 효율적인 스윙동작이 나타난다고 하
였으며,본 연구 또한 백스윙이 이루어지기 시작하면서 코킹각이 점차 작아지는 연
구결과와 일치되는 것으로 나타났다.
즉,백스윙과 다운스윙시에 클럽이 갖게 되는 관성모멘트를 작게 함으로써 에너
지의 효율적 축적이 이루어지고 임팩트시에는 코킹을 풀어주게 됨으로써 운동량
증가를 가져오게 된다는 운동의 기본원리와도 일치된다고 볼 수 있다.
따라서 코킹이 이루어지면서 클럽헤드와 신체중심간의 상하변위는 작아지게 되
는 형태로 나타나는 것이다.
Mann(1998)은 어드레스에서는 스퀘어 위치였던 하체가 출발점의 왼편으로 고관
절을 정렬시키면서 임팩트에서는 열리게 되는데,그 이유는 고관절을 돌림으로 해
서,견관절과 팔은 충분한 공간에서 자유롭게 스윙하여 보다 파워 있는 임팩트를
수행할 수 있다고 보고하였으며,본 연구결과 또한 일치된 것으로 나타났다.
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222)))속속속도도도

신체 각 분절에 대한 속도는 <표 17>～<표 22>과 <그림 35>～<그림 46> 에
나타난 바와 같다.

차수 단계 x y z
m sd m sd m sd

1차

E1 -0.03 0.01 -0.04 0.00 0.01 0.02
E2 -0.08 0.07 -0.24 0.06 0.02 0.03
E3 0.11 0.06 0.33 0.07 0.02 0.04
E4 -0.10 0.04 0.49 0.06 0.19 0.01
E5 0.10 0.05 0.34 0.07 0.29 0.08
E6 0.00 0.10 0.05 0.23 0.04 0.06

3차

E1 -0.02 0.01 -0.09 0.09 -0.01 0.03
E2 -0.03 0.06 -0.22 0.01 0.11 0.03
E3 0.07 0.08 0.24 0.19 -0.04 0.12
E4 -0.06 0.09 0.81 0.16 0.07 0.13
E5 -0.05 0.05 0.59 0.08 0.27 0.14
E6 -0.06 0.08 -0.03 0.04 0.04 0.04

5차

E1 0.03 0.07 0.06 0.13 0.10 0.17
E2 -0.02 0.12 -0.11 0.19 0.17 0.15
E3 0.14 0.05 0.25 0.00 0.06 0.20
E4 -0.04 0.06 0.74 0.02 0.24 0.07
E5 -0.06 0.08 0.59 0.00 0.34 0.15
E6 0.06 0.00 0.12 0.12 0.12 0.23

전체

E1 -0.01 0.03 -0.02 0.08 0.03 0.06
E2 -0.04 0.03 -0.19 0.07 0.10 0.07
E3 0.10 0.03 0.27 0.05 0.01 0.05
E4 -0.07 0.03 0.68 0.17 0.17 0.08
E5 -0.01 0.09 0.51 0.14 0.30 0.03
E6 0.00 0.06 0.05 0.08 0.07 0.05

표 17.신체중심의 속도 unit:m/sec

<표 18> 에서와 같이 백스윙시 클럽헤드 스윙속도를 보면 좌우 (Y축)방향에서
1차-2.03m/s,2차 -2.38m/s,3차 -1.37m/s로 나타났으며,집중훈련 전후에 유의한
차이가 나타났다.이는 골프 경력이 5년 이상인 골프선수 3명이 동작을 연구한 성
낙준(2004)의 2.1m/s과 비슷한 결과를 나타냈다.<표 17>에서와 같이 1차 분석시
신체중심에 대한 좌우축(Y축)의 임팩트 직전구간인 미드다운스윙 구간에서의 속도
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차수 단계 x y z
M SD M SD M SD

1차

E1 -0.02 0.11 0.07 0.11 0.04 0.11
E2 -4.30 0.35 -2.03 0.22 5.46 0.74
E3 -0.78 1.22 0.30 0.35 -0.52 0.05
E4 24.71 0.54 12.08 4.56 -15.87 2.12
E5 -7.14 3.13 26.88 1.71 4.59 0.17
E6 -0.78 1.77 1.20 2.57 0.69 0.08

3차

E1 0.02 0.08 -0.10 0.06 0.06 0.10
E2 -5.96 0.56 -2.38 1.17 6.86 0.62
E3 0.91 1.83 0.87 2.06 -0.90 1.78
E4 16.18 2.24 8.31 2.25 -21.14 1.56
E5 1.15 3.10 30.52 0.45 -0.47 1.04
E6 -0.21 0.30 1.46 1.34 1.35 1.38

5차

E1 -0.20 0.03 0.05 0.06 -0.03 0.03
E2 -5.51 0.22 -1.37 0.64 6.78 0.02
E3 0.15 0.26 0.24 0.54 -0.74 0.69
E4 23.15 1.05 11.86 6.01 -17.14 2.42
E5 1.99 3.37 28.85 0.50 -1.70 0.89
E6 -0.17 0.60 0.36 0.43 0.14 0.42

전체

E1 -0.06 0.12 0.01 0.09 0.02 0.05
E2 -5.26 0.86 -1.93 0.51 6.37 0.79
E3 0.09 0.85 0.47 0.35 -0.72 0.19
E4 21.34 4.54 10.75 2.11 -18.05 2.75
E5 -1.34 5.04 28.75 1.82 0.81 3.33
E6 -0.38 0.34 1.01 0.57 0.72 0.61

표 18.클럽헤드의 속도 unit:m/sec

값은 1차시 0.49m/s,3차 0.81m/s,5차 0.74m/s로 나타났으며 임팩트 구간에서의
속도 값은 1차 0.34m/s,3차 0.59m/s,5차 0.59m/s로 볼의 운동방향인 y축의 신체
중심의 속도는 집중훈련 전 후 모두 다운스윙 시작과 더불어 증가하기 시작하여
임팩트시에서 감소하는 결과로 나타났다.
즉,신체 중심은 임팩트전 구간인 미드다운스윙시 가장 빠른 좌우 이동속도를 나
타냈다.Cochran& Stobbs(1968)또한 다운스윙시 코킹각을 오래 유지하여 관성모
멘트를 되도록 적게 해야만 스윙시 각속도를 크게 할 수 있으며,임팩트시 클럽의
헤드 속도를 증가 시킬 수 있다고 하였다.
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차수 단계 x y z
m sd m sd m sd

1차

E1 -0.09 0.08 -0.03 0.09 0.02 0.01
E2 -1.01 0.13 -1.60 0.02 2.03 0.12
E3 -0.28 0.35 0.16 0.13 -0.39 0.12
E4 3.42 0.01 7.96 1.75 -3.66 0.37
E5 -4.26 0.42 7.42 1.64 2.34 1.47
E6 0.00 0.25 0.14 0.40 -0.14 0.81

3차

E1 -0.10 0.22 -0.07 0.06 0.10 0.14
E2 -1.44 0.06 -1.82 0.15 2.49 0.31
E3 0.02 0.21 0.44 1.39 -0.18 0.39
E4 2.88 1.12 7.60 0.34 -5.66 0.17
E5 -1.28 0.15 8.98 0.76 1.23 0.67
E6 0.08 0.82 0.33 0.28 -0.05 0.15

5차

E1 -0.02 0.08 0.03 0.06 -0.09 0.12
E2 -1.50 0.30 -1.68 0.11 2.34 0.24
E3 -0.11 0.16 0.29 0.46 -0.24 0.09
E4 4.00 0.89 8.01 1.38 -4.65 0.81
E5 -1.51 0.85 9.91 0.58 0.43 0.09
E6 -0.20 0.30 0.40 0.07 -0.11 0.01

전체

E1 -0.07 0.04 -0.02 0.05 0.01 0.10
E2 -1.31 0.27 -1.70 0.12 2.29 0.24
E3 -0.13 0.15 0.30 0.14 -0.27 0.11
E4 3.43 0.56 7.86 0.22 -4.66 1.00
E5 -2.35 1.66 8.77 1.26 1.33 0.96
E6 -0.04 0.14 0.29 0.14 -0.10 0.04

표 19. 그립속도 unit:m/sec

집중훈련 후인 3차시에 좌우 방향의 전체적인 속도는 증가하지만 미드다운스윙
시부터 속도를 점차적으로 감소시키게 되며 임팩트시에는 속도에 대한변화를 매우
적게 유지시킴으로써 임팩트시 클럽헤드의 속도증가를 위한 운동량 전이효과 즉
링크시스템이 효과적으로 운영되었다고 볼 수 있다.또한 상하방향인 Z축의 미드다
운스윙시 신체중심속도는 1차시 0.19m/s3차시 0.07m/s,5차시 0.24m/s로 나타났으
며 임팩트시 1차는 0.29m/s3차 0.27m/s5차 0.34m/s로 나타남으로써 집중훈련을
통한 속도 증가가 나타났다.이는 강한 임팩트를 위한 신체중심을하체로 빠르게 이
동시키게 되어 위치에너지를 증가시킬 수 있는 것으로 사료된다.1차 분석시 임팩
트 직전인 미드다운스윙 구간의 좌우 (Y축)그립 속도는 7.96m/s이며 임팩트 순
간은 7.42m/s로 나타났다.
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클럽헤드와 신체중심의 속도(Y )
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그림 35.1차 좌․우 클럽헤드와 신체중심의 속도

클럽헤드와 신체중심의 속도(Y )
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그림 36.3차 좌․우 클럽헤드와 신체중심의 속도

클럽헤드와 신체중심의 속도(Y )
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그림 37. 5차 좌․우 클럽헤드와 신체중심의 속도

집중훈련 후 3차와 5차시 미드다운스윙 구간의 속도는 각각 7.60m/s,8.01m/s
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차수 단계 (X축) 그립속도 헤드속도

1차
E1 -0.06 0.01
E3 -0.39 -0.89
E5 -4.36 -7.24

3차
E1 -0.08 0.04
E3 -0.05 0.84
E5 -0.23 1.2

5차
E1 -0.05 -0.23
E3 -0.25 0.01
E5 -1.14 2.05

표 20.신체분절의 전․후 속도변화 unit:m/sec

차수 단계(Y 축) 그립속도 헤드속도

1차
E1 0.01 0.11
E3 -0.17 -0.03
E5 7.08 26.54

3차
E1 0.02 0.01
E3 0.2 0.63
E5 8.39 29.93

5차
E1 -0.03 -0.01
E3 0.04 -0.01
E5 9.32 28.26

표 21.신체분절의 좌․우 속도변화 unit:m/sec

차수 단계(Z축) 그립속도 헤드속도

1차
E1 0.01 0.03
E3 -0.41 -0.54
E5 2.05 4.3

3차
E1 0.11 0.07
E3 -0.14 -0.86
E5 0.96 -0.74

5차
E1 -0.19 -0.13
E3 -0.3 -0.8
E5 0.09 -2.04

표 22.신체분절의 상․하 속도변화 unit:m/sec

이며 임팩트 순간은 8.98m/s,9.91m/s로 나타났다.이러한 분석의 결과로 집중훈련
후 3차,5차 분석의 속도차는 증가한 것으로 나타났으며 이는 황인승(1991)의 프로
골퍼들의 미드다운스윙시 손속도 8.0m/s와 비슷한 결과로 나타났다.그러나 이기태
와 강민식(1997)의 레슨프로 8.57m/s보다 늦은 것으로 나타났으며 그립의 속도 증
가는 원위 부위인 클럽헤드의 속도증가에 영향을 줄 것으로 사료된다.
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그림 38.어드레스시 전․후 속도변화
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그림 39.톱스윙시 전․후 속도변화
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그림 40.임팩트시 전․후 속도변화

클럽헤드의 볼 진행방향인 좌우(Y축)의 1차 분석시 속도는 미드다운스윙시
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그림 41.어드레스시 좌․우 속도변화
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그림 42.톱스윙시 좌․우 속도변화
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그림 43.임팩트시 좌․우 속도변화

12.08m/s,임팩트시 26.88m/s로 나타났으며 3차와 5차의 미드다운스윙시 속도는
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그림 44.어드레스시 상․하 속도변화
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그림 45.톱스윙시 상․하 속도변화
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그림 46.임팩트시 상․하 속도변화

각각 8.31m/s,11.86m/s로 미미한 변화를 나타났다.또한 임팩트시 3차와 5차 각
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각의 속도값은 30.52m/s,28.85m/s로 증가한 것으로 나타났다.신체중심을 기준으
로 한 그립과 클럽헤드의 1차시 임팩트 구간의 속도차는 7.08m/s,26.54m/s,3차시
는 8.39m/s,29.93m/s,5차시는 9.32m/s,28.26m/s로 나타났다.
이러한 신체중심,그립,클럽헤드의 속도 변화는 집중 훈련이 빠른 속도를 발생
시키는데 많은 영향을 미친 것으로 볼 수 있다.
그러나 클럽헤드의 속도가 Milburn(1982)의 평균 43.45m/s,Daish(1972)의 평균
45.00m/s,Cochran(1968)의 평균 44.70m/s,김무영(1995)의 41.97m/s,송주호(1999)
의 프로골퍼 45.51m/s로 나타난 것과 비교할 때,본 연구의 속도는 크게 못 미치는
것으로 나타났으나,이용구(2005)의 세미프로 골퍼 5명의 최고속도 23.54m/s보다
빠른 것으로 나타났다.
그러나 프로골퍼들의 평균 최고속도에 근접하기 위해서는 더 많은 집중 훈련이
필요할 것으로 사료된다.

333)))각각각도도도

신체 각 관절점과 양 벡터에 대한 상대각도는 <표 23>～<표 24> 과<그림 4
7>～<그림 52>에 나타난 바와 같다.
견관절 회전각과 고관절회전각은 좌측견관절에서 우측견관절 방향의 벡터와 가
상의 축(Y축)벡터와의 상대각으로 산출하였으며 Y축에 대하여 오픈인 경우에는 +
각도로 정의하였고 클로즈인 경우에는 -각도로 나타내었다.
또한 코킹각은 손목관절을 축으로 하여 손끝으로 이어지는 벡터와 팔꿈치 관절
로 이어지는 벡터의 상대각으로 산출하였다.또한 전경각은 가상의 Z축과 견관절에
서 고관절로 이어지는 벡터와의 상대각도를 산출하였다.
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분절 코킹각(좌측) 전경각 견관절 회전각 고관절 회전각

차수 단계 x x x x
M SD M SD M SD M SD

1차

E1 145.77 0.04 160.80 0.86 171.00 0.71 177.65 6.72
E2 155.00 11.10 147.11 1.63 222.68 2.63 204.29 15.87
E3 121.50 5.34 150.78 7.46 278.60 12.39 224.20 4.71
E4 142.27 6.23 155.50 0.35 188.31 7.93 147.34 3.02
E5 160.34 11.86 163.27 1.19 140.96 2.94 135.21 3.25
E6 105.07 12.32 140.24 6.69 13.52 7.83 70.32 2.43

3차

E1 158.29 5.41 161.67 0.44 176.27 3.01 184.82 2.92
E2 151.68 3.66 151.75 1.46 223.51 0.40 206.83 5.55
E3 108.30 5.61 153.94 2.96 281.10 3.67 233.34 6.41
E4 135.13 8.28 150.94 1.74 191.08 0.77 153.96 12.44
E5 155.00 1.85 158.51 3.26 163.92 2.11 145.03 12.68
E6 105.53 7.00 150.88 0.92 23.10 7.89 76.54 6.42

5차

E1 156.17 9.66 162.30 0.53 176.64 0.13 174.07 3.23
E2 150.80 10.92 155.03 9.17 222.63 5.92 203.25 2.23
E3 106.12 4.90 155.87 1.58 289.48 2.24 233.04 4.45
E4 142.34 6.34 153.00 0.60 189.24 1.66 144.47 3.35
E5 158.26 3.03 161.27 3.81 161.14 7.47 134.46 1.37
E6 119.45 19.84 146.68 4.70 10.53 5.53 67.82 5.68

전체

E1 153.41 6.70 161.59 0.76 174.64 3.15 178.85 5.48
E2 152.49 2.21 151.29 3.98 222.94 0.49 204.79 1.84
E3 111.97 8.32 153.53 2.57 283.06 5.70 230.20 5.19
E4 139.91 4.14 153.14 2.28 189.54 1.41 148.59 4.87
E5 157.87 2.69 161.01 2.39 155.34 12.53 138.23 5.90
E6 110.01 8.18 145.93 5.36 15.71 6.57 71.56 4.49

표 23.신체분절의 각도 unit:degree

또한 코킹각은 손목관절을 축으로 하여 손끝으로 이어지는 벡터와 팔꿈치 관절
로 이어지는 벡터의 상대각으로 산출하였다.또한 전경각은 가상의 Z축과 견관절에
서 고관절로 이어지는 벡터와의 상대각도를 산출하였다.
1차시기의 고관절회전각은 E1이 177.65°,E3는 244.20°,E5는 135.21°이었으며 5
차시기의 E1은 174.07°,E3는 233.04°,E5는 134.46°로 나타났다.
또한 고관절회전각을 기준으로 상대적인 각도의 차이는 1차시기의 견관절회전각
에서는 E1이 6.65°,코킹각 31.88°,전경각 16.85°E3는 -54.4°,102.7°,73.42°E5는
-5.75°,-25.13°.-28.06°3차시기의 E3는 -47.76°,125.04°,79.04°E5는 -18.89°,
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-9.97°,-13.48°5차시기의 E3는 -56.44°,126.92°,77.17°E5-26.68°,-23.8°,-26.81°
로 나타났다.

특히 코킹각이 1차시기의 톱스윙에서 121.50°,3차시기 108.30°,5차시기 106.12°
를 나타냄으로써 집중적인 신체적,기술적 트레이닝을 통하여 코킹각이 효과적으로
나타나는 형태를 보여주고 있으며,이는 클럽을 이동시킴에 따른 관성모멘트를 작
게함으로써 에너지를 최적의 스윙동작으로 진행시킬 수 있는 형태이며 임팩트시에
는 회전반경을 크게 가져오게 됨으로써 선속도 증가를 가져와 운동량 증가에 많은
영향을 미치게 된다.또한 상체 전경각에서는 1차～5차시기까지 비슷한 형태의 각
도가 어드레스보다 2.47°,톱스윙과는 12.49°의 차이가 발생하며 이는 어드레스～임
팩트까지 급격한 상체의 전경각에대한 변화를 보이게 됨으로써 불안정한 자세를
보이는 것으로 나타났다.즉 톱스윙과 임팩트와의 차이가 3차 시기에서는 4.57°,5
차시기는 5.4°의 변화를 보임으로써 안정된 형태의 스윙동작이 이루어 질 것으로
사료되며 이는 장기간의 체력적 기술적 훈련을 실시한 결과라고 볼 수 있다.

차수(각도) 단계 견관절 회전각 코킹각(좌측) 전경각

1차
E1 6.65 31.88 16.85
E3 -54.40 102.70 73.42
E5 -5.75 -25.13 -28.06

3차
E1 8.55 26.53 23.15
E3 -47.76 125.04 79.40
E5 -18.89 -9.97 -13.48

5차
E1 -2.57 17.90 11.77
E3 -56.44 126.92 77.17
E5 -26.68 -23.80 -26.81

표 24.고관절에 대한 신체분절각의 상대각도 unit:degree
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(deg) 1111차차차차 3333차차차차 5555차차차차

그림 47.고관절에 대한 신체분절의 상대 각도변화(어드레스,E1)
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그림 48.고관절에 대한 신체분절의 상대 각도변화(톱스윙,E3)
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그림 49.고관절에 대한 신체분절의 상대 각도변화(임팩트,E5)

전체 평균값에서 52.86°의 차이로 견관절회전각이 크게 나타났으며,임팩트시에는
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17.11°의 차이로 견관절회전각이 큰 것으로 나타났다.이는 고관절회전각이 견관절
의 회전각보다 크게 회전함으로써 지연히팅 이루어지게 되며 이는 강하고 정확한
임팩트를 수행하는데 유리함으로 작용할 것으로 판단된다.
선행 연구들의 각 정의를 보면 본 연구와 반대인 각도로 정의하였다.Y축에 대
하여 오픈인 경우를 -각도로 정의하였고 클로즈인 경우에는 +각도로 정의 하였으
므로 180°도를 기준으로 선행 연구들의 각도를 빼면 본연구와 비교할 수 있을 것이
다.배성재(1995)등은 어드레스시 견관절회전각이 -6.5°,톱스윙시 110.7°도 임팩트
시 -8.2°도로 나타났으며 고관절의 회전각은 어드레스시 0.02°,톱스윙시 24.5°,임
팩트시 -21.6°코킹각은 어드레스시 147.3°,톱스윙시 87.7°,임팩트시 150.8°도로 나
타났다.또한 코킹각도에서는 어드레스시 147.3°톱스윙시 87.7°임팩트시 150.8°도
로 나타났다.
또한 문병일(2004)은 어드레스시 전경각의 각도는 어드레스시 21.19°톱스윙시
28.52°임팩트시 24.39°로 나타났으며 선행 연구와 본 연구를 비교하여 보면 어드레
스시 견관절회전각도는 1차,3차,5차시와 거의 일치하는 것으로 나왔다.톱스윙시
는 1차 77.0°,3차 79.5°,5차 97.8°도 배성재(1995)의 연구보다 크게 회전 각도가 나
타났으며 임팩트시는 1차 -30.8°,3차시는 -7.8°5차시는 -10.66°로 선행연구 보다
적은 회전 각도가 나타났다 이는 톱스윙시 견관절 회전을 크게 하면서 큰 원심력
을 이용하여 가장 효율적인 스윙을 한 것으로 사료되며 임팩트시 1차시에는 많은
각도차이가 났으며 3차,5차시엔 작은 각도 변화로 나타났는데 이는 하체가 어드레
스시보다 열린 상태로 유지하고,상체는 회전력의 증가로 닫힌 상태로 임팩트 되었
기 때문인 것으로 사료된다.고관절 회전각도는 어드레스시,톱스윙,임팩트시를 보
면 5차시를 선행연구와 비교하여 보면 -5.7°,28.54°,-10.72°나타났다.이는 어드레
스시 거의 비슷한 유형을 나타내만 톱스윙시에서는 고관절의 회전을 크게 하게 됨
으로써 많은 운동량이 증가할 것으로 사료되며 임팩트시는 고관절이 좌우 방향(Y
축)에 대하여 닫힌 상태로 유지되어 상체의 회전 동작을 도와주기 위한 것으로 판
단된다.
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그림 50.1차 JTH 신체분절 각도변화
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그림 51.3차 JTH 신체분절 각도변화
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그림 52.5차 JTH 신체분절의 각도변화
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코킹각은 5차시 배성재(1995)와 비교해보면 어드레스시,톱스윙,임팩트시,8.87°,
18.42°,7.46°로 차이가 나타났으며 Budney와 Bellow(1985)는 클럽헤드의 가속에 가
장 큰 영향을 주는 요인 중 다운스윙시 손목의 언코킹 작용을 말하였으며 이는 손
목의 코킹각에 대한 중요성을 설명한 것으로 볼 수 있다.본 연구와 선행연구를 비
교하여 보면 톱스윙시를 제외하곤 비교적 차이가 적은 것으로 나타났으며 어드레
스와 임팩트 사이의 코킹 각도가 비교적 일관성 있는 스윙동작을 구사한 것으로
나타났다.
또한 문병일(2004)은 코킹 각도를 그대로 유지한 상태로 오랫동안 유지 시킨다
는 것은 스윙의 회전에 대한 관성 능률을 적게 하여 스윙의 각속도를 크게 해 클
럽헤드의 속도를 더 빠르게 할 수 있으며,충분한 회전속도가 발생한 시점에서
빠르게 코킹을 풀면 왼팔과 샤프트가 일직선이 되며 이때 임팩트 해야만 축적된
에너지를 최대한 공에 전달할 수 있다고 하였고,이는 본 연구결과와 일치한 것
으로 나타났다.
또한 전경각은 선행연구와 5차시를 비교하였을 때 E1이 3.49°,E3는 4.39°,E5는
5.66°가 더 크게 나타났으며 이는 상체를 전체적으로 세우게 됨으로써 업라이트스
윙을 하면서 몸의 회전없이 팔로만 스윙을 하는 경향이 나타난 것으로 사료된다.

444)))각각각속속속도도도

신체 각 관절점과 양벡터에 대한 상대각속도는 <표 25>～<표 26>와 <그림 5
3>～<그림 58>에 나타난 바와 같다.
고관절 각속도와 견관절 각속도는 가상의 Y축 벡터와 좌측 고관절에서 우측고관
절로 이루어지는 벡터와의 상대적 각속도를 산출 하였으며 코킹각속도는 손목관절
을 축으로 하여 손끝으로 이어지는 벡터와 팔꿈치관절로 이어지는 벡터의 상대각
속도로 산출하였다.
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분절 코킹(좌측) 견관절 회전각 고관절 회전각
차수 단계 x x x

M SD M SD M SD

1차

E1 76.02 16.53 9.17 6.88 53.21 22.35
E2 62.90 82.58 186.47 83.37 166.52 30.35
E3 -55.98 30.94 -54.87 33.71 -62.61 42.16
E4 438.35 160.06 -840.02 388.00 -253.01 71.91
E5 57.35 116.21 -790.93 216.22 -187.87 19.21
E6 -300.19 374.18 -42.45 216.31 -95.59 132.07

3차

E1 -5.37 8.49 -6.60 9.84 -5.56 5.69
E2 -127.93 63.38 207.85 29.13 77.94 15.55
E3 -34.89 2.83 -17.32 132.24 -115.19 1.59
E4 490.99 36.51 -565.74 12.65 -244.70 26.62
E5 187.11 330.41 -597.07 15.86 -163.28 15.39
E6 45.74 11.57 -9.50 72.36 -15.48 4.26

5차

E1 21.98 12.52 5.41 2.79 5.95 17.19
E2 -34.46 13.53 232.86 27.01 113.08 18.10
E3 1.13 3.42 -17.34 54.48 -79.68 6.70
E4 603.63 58.88 -710.40 98.50 -330.78 30.24
E5 132.52 15.25 -795.44 41.13 -239.67 123.47
E6 7.26 3.06 -62.90 72.32 -7.16 60.54

전체

E1 30.87 41.42 2.66 8.23 53.21 -5.56
E2 -33.16 95.42 209.06 23.22 166.52 77.94
E3 -29.91 28.88 -29.84 21.67 -62.61 -115.19
E4 510.99 84.43 -705.39 137.21 -253.01 -244.70
E5 125.66 65.15 -727.81 113.25 -187.87 -163.28
E6 -82.39 189.59 -38.28 26.94 -95.59 -15.48

표 25.신체분절각의 각속도 unit:deg/sec

또한 코킹각속도는 손목관절을 축으로 하여 손끝으로 이루어지는 벡터와 팔꿈치로
이어지는 벡터의 상대각도를 산출하였다.고관절각속도는 1차시 E1이 53.21°/sec,견
관절각속도는 9.17°/sec,코킹각속도는 76.02°/sec로써 어드레스시에 불안정한 각속도
가 나타나고 있으며 이는 숙련되지 못한 골퍼들에세 흔히 나타날 수 있는 현상이
라 볼 수 있다.3차시에는 고관절 -5.56°/sec,견관절 -6.60°/sec,코킹 -5.37°/sec로
써 훈련에 의한 안정적인 어드레스 자세를 유지하고 있다고 볼 수 있다.
또한 5차시 역시 안정적인 어드레스 자세가 나타난다고 볼 수 있다.뿐만 아니라
E4에서 코킹 603.63°/sec,견관절 -710.40°/sec,고관절 -330.78°/sec의 수치를 보임
으로써 모든 차시중 가장 안정적이고 이상적인 자세를 유지한 것으로 나타났다.
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김성일(2002)에 따르면 stiff샤프트를 가지고 같은 시점에서 -641.465°/sec의 값
으로 본 연구의 같은 시점에 따른 각속도 값이 비슷한 결과로 나타났다.
Milburn(1982)의 결과는 경과시간이 30% 경과한 시점 언코킹이 시작될 무렵 견

관절에 대한 팔의 각속도는 헤드의 원심력의 증가로 인해 감소하기 시작하며,이는
손목관절이 가지고 있던 회전력에 합해져서 임팩트시 까지 유지하게 된다고 하였
다.또한 Budney와 Bellow(1982),Neal과 Wilson(1985),Williams(1969)는 다운스윙
의 두 번째 단계에서 손과 그립에 작용하는 힘을 이해하는 것이 중요하다고 하였
으며 스윙시 손과 그립에 작용하는 힘은 견관절-팔-손의 지레가 구심력에 어떤 역
할을 하지가 중요하다고 하였다.즉 구심력에 저항하는 손은 언코킹 지점이 최대한
임팩트에 가까워지면서 클럽헤드의 가속도를 증가시키는 반면에 손의 각속도는 감
소시키게 한다.따라서 감소된 손의 각속도는 클럽헤드의 스피드를 가속시켜 파워
를 증가시키게 된다(Cochran& Stobbs,1985)고 하였으며 이러한 연구결과와 비교
하였을 때 본 연구에서 5차시 코킹이 오랫동안 유지된 것은 톱스윙 후 다운스윙이
이루어지면서 고관절이 먼저 회전되고 견관절이 이후에 회전되면서 코킹의 각속도
는 손목의 신전에 의한 동작이 아닌 몸통의 회전에 의한 자연스러운 코킹이 유지
되는 것이며,관성모멘트의 효율적 유지로써 스윙동작에 유리함으로 작용하게 될
것이다.

차수(각속도) 단계 코킹각(좌측) 견관절 회전각 고관절 회전각

1차
E1 76.02 9.17 53.21
E3 -55.98 -54.87 -62.61
E5 57.35 -790.93 -187.87

3차
E1 -5.37 -6.60 -5.56
E3 -34.89 -17.32 -115.19
E5 187.11 -597.07 -163.28

5차
E1 21.98 5.41 5.95
E3 1.13 -17.34 -79.68
E5 132.52 -795.44 -239.67

표 26.신체분절의 각속도 차이 unit:deg/sec
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그림 53.어드레스시 신체분절의 각속도 차이 변화
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그림 54.톱스윙시 신체분절의 각속도 차이 변화
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그림 55.임팩트시 신체분절의 각속도 차이 변화

1차시 E4의 고관절의 각속도에 대한 견관절과 코킹의 각속도의 차이는
-587.01°/sec,691.36°/sec이며 E5는 -603.06°/sec,245.22°/sec로 나타났다.
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그림 56.1차 JTH 신체분절의 각속도변화
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그림 57.3차 JTH 신체분절의 각속도변화
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그림 58.5차 JTH 신체분절의 각속도변화

이는 가장 빠른 각속도 구간이 미드다운스윙이라고 볼 수 있으며 연구결과 또한
일치하는 것으로 나타났다.
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666...운운운동동동역역역학학학적적적(((KKKiiinnneeetttiiiccc)))요요요인인인 분분분석석석

111)))지지지면면면반반반력력력 (((GGGRRRFFF)))

어드레스부터 팔로스로우까지의 각각의 국면을 설정하여 오른발과 왼발에 지지
하는 각 방향(X,Y,Z)의 힘 성분을 분석함으로써 스윙의 흐름에 따라 체중의지지
및 변화 형태를 규명 할 수 있을 것으로 판단된다.
본 연구에서 각각의 발에 나타난 지면반력의 힘 값은 <표 27>과 <그림 59～61>
에 나타난 바와 같다.

plate 1(왼발) plate 2(오른발)

차수 단계
X Y Z

%
X Y Z

%
M SD M SD M SD M SD M SD M SD

1차

E1 14.40 55.41 -1.65 31.86 289.50 65.23 46.60 17.30 58.24 3.65 30.67 331.78 71.59 53.40
E2 -29.72 31.80 -14.69 20.9 275.29 358.59 45.25 -14.72 44.66 17.39 7.64 333.13 343.95 54.75
E3 47.95 143.25 23.09 87.02 396.00 245.35 47.06 38.53 111.29 6.60 97.33 445.52 432.89 52.94
E4 13.26 28.41 -16.62 27.15 224.40 106.73 41.69 25.62 31.23 7.04 57.59 313.87 85.94 58.31
E5 8.70 38.17 -14.92 25.02 217.82 58.05 36.97 -11.58 62.15 10.23 29.13 371.31 14.88 63.03
E6 -8.45 60.54 7.55 9.14 297.27 106.43 47.50 9.87 55.47 -3.42 4.11 328.56 97.03 52.50

3차

E1 -39.29 5.89 -17.59 8.23 333.75 50.23 49.33 63.28 21.61 21.42 16.72 342.86 163.13 50.67
E2 -57.71 21.49 -6.30 16.69 515.99 57.55 75.62 31.68 1.86 19.21 10.63 166.33 22.07 24.38
E3 -69.19 0.61 31.91 10.88 381.19 40.99 56.57 19.80 11.41 -35.58 13.35 292.61 70.08 43.43
E4 -9.25 42.74 25.09 89.89 220.80 16.28 27.83 82.70 20.75 -8.21 72.05 572.68 62.61 72.17
E5 6.54 32.46 17.34 72.29 183.16 22.78 26.33 62.89 17.56 19.54 28.80 512.45 22.31 73.67
E6 -21.50 5.27 9.41 5.05 211.72 10.76 30.70 22.86 10.49 -7.25 20.44 477.95 110.11 69.30

5차

E1 -47.47 22.96 -13.71 6.51 317.14 10.43 48.04 62.81 25.20 13.96 0.25 343.04 46.01 51.96
E2 -66.59 22.30 -9.87 14.29 437.07 96.14 65.92 45.97 10.26 12.84 13.04 225.97 45.91 34.08
E3 -35.47 22.32 82.83 51.47 347.60 37.86 50.08 7.41 25.50 -85.14 62.18 346.46 4.40 49.92
E4 -28.41 8.05 -6.61 27.44 310.68 43.07 49.89 36.50 55.57 -4.13 20.97 312.05 337.17 50.11
E5 -22.36 37.13 -20.05 21.29 327.15 120.24 52.39 18.80 30.48 9.73 5.11 297.36 278.29 47.61
E6 -1.95 3.28 3.25 7.24 148.13 14.79 22.45 16.74 5.78 1.95 16.24 511.56 39.62 77.55

전체

E1 -24.12 33.61 -10.98 8.31 313.46 22.36 48.03 47.80 26.41 13.01 8.93 339.22 6.45 51.97
E2 -51.34 19.24 -10.28 4.21 409.45 122.71 62.87 20.98 31.73 16.48 3.28 241.81 84.52 37.13
E3 -18.90 60.30 45.95 32.25 374.93 24.80 50.91 21.91 15.66 -38.04 45.92 361.53 77.56 49.09
E4 -8.13 20.86 0.62 21.77 251.96 50.88 38.67 48.27 30.31 -1.77 7.89 399.53 149.95 61.33
E5 -2.37 17.35 -5.88 20.27 242.71 75.16 38.14 23.37 37.44 13.17 5.52 393.71 109.28 61.86
E6 -10.63 9.95 6.74 3.16 219.04 74.84 33.27 16.49 6.50 -2.90 4.62 439.36 97.41 66.73

표 27.지면반력(GRF)의 변화 unit:N
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1차 분석시 왼발과 오른발에 대한 E1의 전․후(X축)방향의 힘값은 왼발 14.40N,
오른발 17.30N로 나타났으며 이는 양발이 모두 뒤쪽으로 힘을 주고 있는 것으로
나타났다.E2를 보면 왼발이 -29.72N,오른발이 -14.72N이었으며,이는 어드레스와
반대인 성향이 나타났다.이것은 체중이동이 앞뒤로 움직이면서 불안한 스윙동작을
하는 것으로 사료된다.또한 E5에서는 왼발이 8.70N,오른발이 -11.58N으로 임팩트
에서 왼발을 뒤쪽으로 지지하고 있고 오른발은 앞쪽으로 지지하는 것으로 나타났
다.따라서 임팩트시 오른발 지면반력이 앞쪽에 있고,왼발이 뒤쪽에 있으면 공의
방향이 훅성 볼이 나올 가능성이 많다고 사료된다.몸의 회전이 뒤쪽으로 회전하면
서 좌․우(Y축)방향의 힘 값을 보면 E1에서 왼발이 -1.65N,오른발이 3.65N로 나
타났으며 E3는 왼발이 23.09,오른발이 6.60N,E5는 왼발이 -14.92N,오른발이
10.23N으로 나타났다.또한,상하(Z축)방향의 힘 값을 보면,E1은 왼발이 46.60%,
오른발이 53.40%이었으며,E3에서는 왼발은 47.06%,오른발은 52.94%,E5에서는
왼발이 36.97%,오른발이 63.03%로 나타났다.톱스윙시와 마찬가지로 오른발에 체
중을 더 지지하는 것으로 나타났으며 임팩트시 체중이동이 오른발에서 왼발로 전
이가 되지 않았음으로 임팩트시 운동량 증가가 낮게 나타나게되어 불리함으로 작
용하게 될 것으로 판단된다.
3차시 양발에 대한 E1전․후(X축)방향의 힘 값을 보면 왼발이 -39.29N,오른발
이 63.28N으로써 왼발은 1차시기와 반대의 값이 나타났으며 오른발은 1차시기보다
뒤쪽으로 힘을 주고 있는 것으로 나타났다.따라서 왼발은 앞쪽을 향해서 힘을 가
하고 있으며 오른발은 위쪽으로 힘을 지지하면서 앞뒤로 힘을 유지함으로써 중심
을 잡고 있는 것으로 사료된다.E3에서는 왼발이 -69.19N,오른발이 19.80N으로 이
는 왼발이 1차시기와 비교하여 힘을 주고 있는 방향이 뒤쪽에서 앞쪽으로 옮겨져
서 지탱하고 있는 것으로 나타났으며,오른발은 1차시보다 힘을 적게 지지하는 것
으로 나타났다.이는 톱스윙에서 다운스윙을 할 때 안정적인 자세를 유지하는 것으
로 판단된다.E5에서는 왼발이 6.54N,오른발이 62.89N로 임팩트시 오른발이 뒤쪽
으로 더 지지하는 것으로 나타났다.
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그림 59.어드레스시 지면반력 변화
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그림 60.톱스윙시 지면반력 변화
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그림 61.임팩트시 지면반력 변화

즉,임팩트시 전․후 힘이 양발 모두 뒤쪽으로 향해 있으므로 중심을 유지하기
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가 어려울 것으로 판단된다.좌․우(Y축)를 보면 왼발이 -17.59N,오른발이 21.42N
으로써 1차시와 비슷한 양상을 보였다.E3에서는 왼발 31.91N,오른발이 -35.58N으
로 이러한 결과는 왼쪽 무릎을 안쪽으로 가져오면서 체중에 대한 상당 부분을 지
탱해 주고 있으며 오른발은 오른쪽으로 밀고 있는 것으로 나타났다.이는 임팩트시
양발 모두가 우측으로 밀게 됨으로써 운동량 증가는 시킬 수 있지만,양발이 중심
을 유지하면서 정확한 스윙동작을 구사하기 어려울 것으로 사료된다.상․하(Z축)
를 보면 E1왼발이 49.33%,오른발이 50.67%로 나타났으며 이는 어드레스시 양발
에 고르게 힘을 주면서 안정적인 자세를 유지 하는 것으로 판단된다.
E3에서는 왼발이 56.57%,오른발이 43.43%이었으며,톱스윙시 1차시와 같은 현
상으로 왼발에 힘을 더 많이 지지하는 것으로 나타났다.E5에서 왼발이 26.33% 오른
발이 73.67%로 왼발에 비하여 오른발에 체중을 더 많이 두고 스윙하는 것으로 나타
났다.5차시 양발에 대한 전․후(X축)방향 E1의 힘 값을 보면 왼발이 -47.47N,오른
발이 62.81N으로 3차시와 비슷한 양상을 보였다.E3에서 왼발이 -35.47,오른발이
7.41N으로 이는 충분한 톱스윙을 구사하기 위하여 하체가 큰 힘으로 지지하고 있
으며 이로 인하여 자연스러운 톱스윙을 유도할 수 있는 형태로 판단된다.E5에서
는 왼발이 -22.36N,오른발이 18.80N으로 양발이 앞뒤로 지지하는 것으로 나타났으
며,왼발이 오른발에 비하여 더 큰 힘으로 미는 것으로 나타났다.이는 양발에 고
른 부하를 가하게 함으로써 임팩트시 안정적인 형태의 스윙동작을 구사할 수 있는
것으로 사료된다.
5차시 좌․우(Y축)E1에서 왼발은 -13.71N,오른발은 13.96N으로 1차와 3차가 비
슷한 양상으로 나타났다.E3에서 왼발이 82.83N,오른발이 -85.14N으로 하체가 양
발을 고르게 지탱하면서 안정적 자세를 유지하는 것으로 사료된다.E5에서 왼발은
-20.05N,오른발은 -9.73N으로 나타났으며,임팩트시 왼발을 안쪽으로 밀면서 중심
을 잡고 정확한 스윙을 하는 것으로 판단된다.
Calsoo(1967)는 골프스윙과 같은 회전운동의 경우에는 지지 힘의 방향과 크기에
어느 정도 영향을 미칠만하다고 하는 비대칭운동은 없지만 일찍이 지면반력의 변
화양상을 연구하였다.각 스윙국면에 따라서 전단력(shearforce)이 큰 차이가 있었
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으며,전후방향과 좌우측 방향의 힘은 약간의 크기로 변화하였다고 보고한 바 있
다.이러한 변화는 미숙련자보다 숙련자의 경우가 적었던 것으로 분석되었으며 이
는 숙련된 골퍼가 공통적인 체중이동 패턴을 가지는 반면,비 숙련자들은 변화가
크기 때문이라고 하였다.
특징적인 지면반력의 패턴에 의해 비우수의 골퍼와 우수 골퍼를 구별하는 것이
가능하며,또한 지지를 위한 유일한 기반으로서의 발은 클럽을 스윙할 경우 신체의
동작을 일으키는 근원으로서의 중요성도 가진다고 하였다.
5차시 상․하(Z축)왼발를 보면 E1은 48.04%,오른발은 51.96%이었으며,E3에서
왼발은 50.08%,오른발은 49.92% E5에서는 왼발이 52.39%,오른발이 47.61% 로써
왼발이 오른발보다 힘을 더 가하면서 1차와 3차시기가 다르게 양발에 고르게 힘을
유지하는 것으로 나타났으며 임팩트시 안정적인 스윙동작을 수행할 수 있을 것으
로 판단된다.
이에 대하여 Wallace(1990)은 골프스윙동작 중에 발이 지면에 가하는 압력 패턴
에 대한 연구에서 숙련자가 비숙련자 보다 하체를 많이 활용하는 스윙을 한다고
밝혔으며 숙련자는 하체의 대근육을 활용하여 큰 힘을 발생시키는데 비숙련자는
하체보다 팔에 의한 스윙으로 힘의 이동을 충분히 하지 않는다고 하였다.유재청
(1991)은 어드레스시 양발의 상하 방향의 값은 왼발,오른발이 각각 47.7%,51.9%
톱스윙에서 11.8%,85.2% 임팩트시는 48.3% 32.0%로 나타나 있으며,김무영(1995)
은 왼발과 오른발 각각 45.7%,49%,톱스윙시 15.8%,76.7% 임팩트시 76.2%,
40.0%이었으며 이종훈(1998)은 49.0%,55.4% 톱스윙시 22,4%,79.2% 임팩트시
64.5%,23.2% 로 보고하였다.
또한 지면반력의 수직 값의 크기는 피험자의 체중의 크기에 따라 조금씩 다르게
나타나며 가장 큰 비율을 보였던 시점은 임팩트 직전의 왼발이었으며 이는
Cooper(1974)의 드라이브 종류에 따른 각 국면별 체중이동의 결과와 비슷한 체중의
지지율이 나타났다.Richard(1985)는 톱스윙시 73～79%와 비교할 때 다소 적은 지
지율을 보였다.임팩트시에는 왼발이 31%,오른발이 23%의 지탱율을 보였고,이를
양 발에 대해 백분율화하면 왼발이 74%,오른발이 26%의 비율를 보인 결과가 되
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어 이는 Cooper(1974)의 75%,25%의 수준과 같다고 할 수 있다.따라서 본 연구의
1차,3차,5차시의 어드레스시와 거의 일치한 양상을 보인 것으로 나타났으며,톱스
윙시를 보면 1차시는 비슷하지만 오른쪽으로 더 지지하는 양상을 보였고 3,5차시
를 보면 선행연구와 다른 반대인 결과가 나타났다.또한 임팩트시를 보면 1,3차시
는 오른발에 체중을 더 많이 지지하는 것으로 나타났으며 3차시는 체중이 비슷하
게 분포되어 있지만 왼발이 조금 더 체중을 지지하는 것으로 나타났고 선행 연구
와 비교해보면 상이한 결과를 보였다.이는 1차,3차시보다 훈련을 거듭할수록 5차
시가 더 좋은 양상으로 변하는 것으로 나타났고 점차적으로 체중이동이 오른발에
서 왼발로 전이되는 현상을 보였다.
한편,좌우 힘의 이용에서 왼발의 경우는 볼의 비행방향인 발의 바깥방향으로 계
속 힘을 적용시키고 미드다운스윙 국면에서 발 안쪽으로 잠시 옮겨지게 되며 다시
임팩트 직전에 발 바깥쪽으로 힘을 가한 것을 알 수 있다.이는 왼발의 경우 오른
발과 서로 비례하여 힘을 주는 방향은 반대로 향하게 함을 알 수 있다.즉 스윙국
면동안 오른발 바깥을 향하여 힘이 집중되어 있는 것을 알 수 있다.

777...체체체력력력훈훈훈련련련과과과 비비비거거거리리리와와와의의의 관관관계계계

111)))비비비거거거리리리

각 차수별 비거리에 관한 내용은 <표 28>～<표 34>과 <그림 62>～<그림 68>
에 나타난바와 같다.비거리 변화를 알아보기 위한 측정은 측정 대상자들이 사용하
는 드라이버로 충분히 준비운동을 실시한 후 드라이버샷을 10회 실시하였다.집중
훈련 전․후에 따른 비거리 증가는 <표 28>에서 보는 바와 같이 집중훈련 전 1차
시 sub1은 226yd,sub2는 199yd,sub3은 201yd로 나타났으며,집중훈련 후인 5차시
에는 sub1275yd,sub2는 259yd,sub3은 261yd로 증가한 것으로 나타났다.
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비거리 변화 비교

200

250

300

sub1 sub2 sub3

(yard) 1111차차차차 2222차차차차 3333차차차차 4444차차차차 5555차차차차

그림 62.비거리 변화 비교

김재하(1998)에 의하면 드라이버샷에 있어서 8주간의 근파워 트레이닝은 클럽헤
드의 속도,볼의 비거리에서 유의한 증가를 나타냈다고 보고하였다.서재명(1992)은
집단별 웨이트 트레이닝의 경우 훈련 전․후 볼 속도,거리에서 의미있는 향상을
보였다고 보고 하였으며 최용재(2003)등은 웨이트 트레이닝을 중심으로 한 트레이
닝은 골프의 비거리,클럽헤드의 스피드,볼 스피드에 향상을 가져온다고 보고하였
다.또한 조상우 등(2004)은 최대근력의 40%로 등장성 웨이트 트레이닝을 8주간
실시한 연구결과에서 비거리에 증가를 나타냈다고 보고 하였다.이러한 선행 연구
결과들과 운동강도와 운동방법에 차이를 나타내고 있지만 본 연구결과와 유사한
결과를 나타내었다.이러한 결과는 집중훈련을 통한 기초체력증가는 골프 비거리에
영향을 미치는 것으로 사료된다.

Subject 시기
요인 1차 2차 3차 4차 5차

sub1
비거리

226 255 261 272 276
sub2 199 228 233 244 259
sub3 201 218 230 245 261

표 28. 차수별 비거리 unit:yard
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222)))근근근력력력

각 차수별 근력에 관한 내용은 <표 29>와 <그림 63>에 나타난바와 같다.<표
29>에서 보는 바와 같이 집중훈련 전․후 악력에 변화는 훈련 전 1차시 sub1에서
45kg에서 훈련 후 5차시에 48kg로 증가한 것으로 나타났으며 sub2는 40.6kg에서
45.8kg로 나타났다.sub3은 1차시 41.6kg에서 46.9kg으로 증가한 것으로 나타났다.

집중훈련 전․후 배근력은 훈련 전 1차시에 sub1이 81kg․중에서 훈련 후 5차시
에 121kg․중으로 증가했으며 sub2에서는 98kg․중에서 132kg․중으로 sub3은
88kg․중에서 126kg․중으로 증가한 것으로 나타났다.

근력 변화 비교

20

60

100

140

악력, sub1 악력, sub2 악력, sub3 배근력, sub1 배근력, sub2 배근력, sub3

(kg) 1111차차차차 2222차차차차 3333차차차차 4444차차차차 5555차차차차

그림 63.근력 변화 비교

Subject 시기
요인 1차 2차 3차 4차 5차

sub1
악력

45.8 47.1 47.9 48.2 48.9
sub2 40.6 39.0 41.8 43.2 45.2
sub3 41.4 44.8 43.9 46.9 49.6
sub1

배근력
81 90 99 99 121

sub2 98 110 118 123 132
sub3 88 96 110 121 126

표 29.근력 측정표 unit:kg․중
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이는 설정덕(1994)의 powertraining이 근파워를 향상시켜 전체적인 몸의 중심과
안정된 자세를 유지하도록 하는 기초체력을 증진시킨다고 하였으며 본 연구가 얻
고자하는 결과와 일치하는 것으로 나타났다.
그러나 운동선수의 근기능을 보다 정확히 평가하기 위하여 등속성 장비등과 같
이 연구의 필요성에 더욱 적합한 평가가 이루어질 수 있는 장비의 도입이 필요하
다고 볼 수 있다.

333)))근근근지지지구구구력력력

각 차수별 근지구력에 관한 내용은 <표 30>과 <그림 64>에 나타난 바와 같다.

집중훈련 전․후 윗몸 일으키기는 훈련 전 1차 측정 시에 sub1은 24회에서 훈련
후 5차시에는 38회로 증가한 것으로 나타났으며 sub2는 28회에서 40회로 sub3는
1차시 25회에서 5차시 40회로 증가한 것으로 나타났다.집중훈련 전․후 팔굽혀펴
기는 훈련 전 1차 측정시 sub1은 31회에서 훈련 후 5차시에 52회로 증가했으며
sub2는 49회에서 66회로 sub3은 44회에서 65회로 많은 증가를 보였다.

Subject 시기
요인 1차 2차 3차 4차 5차

sub1
윗몸일으키기

24 27 30 35 38
sub2 28 27 30 36 40
sub3 25 28 31 35 40
sub1

팔굽혀펴기
31 36 38 49 52

sub2 49 55 60 62 66
sub3 44 50 58 61 65

표 30.근지구력 측정표 unit:회
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근지구력 변화 비교

0

20

40

60

80

싯엎, s ub1 싯엎, s ub2 싯엎, s ub3 푸쉬업, s ub1 푸쉬업, s ub2 푸쉬업, s ub3

(회) 1111 차차차차 2222 차차차차 3333 차차차차 4444 차차차차 5555 차차차차

그림 64근지구력 변화 비교

골프경기는 예선과 본선을 합해 연속적으로 4라운드를 하며 스윙동작과 걷기동
작을 지속적으로 해야 하기 때문에 기술적인 요인 못지않게 체력적인 요인이 중요
시 된다(우제홍 등,2000).또한 허남양(2000)은 골프스윙시 복부부위인 복직근,외
복사근,내복사근의 기능이 중요하므로 윗몸일으키기가 중요한 변인으로 작용하였
다고 보고 하였다.이러한 연구결과를 미루어볼 때 훈련을 통한 근지구력 향상은
골프경기 기술을 향상시키는데 필수적인 요인으로 작용할 것으로 사료된다.

444)))민민민첩첩첩성성성 및및및 평평평형형형성성성

각 차수별 민첩성과 평형성에 관한 내용은 <표 31>～<표 32>와 <그림 65>～<그
림 66>에 나타난바와 같다.사이드스텝 수는 훈련 전 1차시 sub1은 33회에서 훈련
후 5차시에 38회로 증가했으며,sub2는 27회에서 39회로,sub3은 28회에서 38회로
큰 증가를 나타냈다.

Subject
      시기

요인     
1차 2차 3차 4차 5차

 sub1

사이드스텝

33 33 34 35 38

 sub2 27 33 38 39 39

 sub3 28 30 35 36 38

표 31.민첩성 측정표 unit:회/20sec
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<표 32>에서 보는 바와 같이 집중훈련 전후 눈감고 외발서기는 훈련 전 1차시
sub1은 44초에서 훈련 후 5차시에 198초로 증가했으며,sub2는 112초에서 180초로,
sub3은 66초에서 176초로 증가를 나타냈다.

민첩성 변화 비교

10

30

50

사이드스텝 . sub1 사이드스텝. sub2 사이드스텝 . sub3

(회)
1111 차차차차 2222 차차차차 3333 차차차차 4444 차차차차 5555 차차차차

그림 65.민첩성 변화 비교

평 형 성  변 화  비 교

0

100

200

300

눈 감 고  외 발 서 기 , sub1 눈 감 고  외 발 서 기 , sub2 눈 감 고  외 발 서 기 , sub3

(sec) 1111 차차차차 2222 차차차차 3333 차차차차 4444 차차차차 5555 차차차차

그림 66.평형성 변화 비교

Subject 시기
요인 1차 2차 3차 4차 5차

sub1 눈감고
외발서기

44 153 173 169 198
sub2 112 131 155 121 180
sub3 66 68 110 111 176

표 32.평형성 측정표 unit:sec
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555)))순순순발발발력력력

각 차수별 순발력에 관한 내용은 <표 33>과 <그림 67>에 나타난바와 같다.

<표 33>에서 보는 바와 같이 집중훈련 전․후 서전트 점프는 훈련 전 1차시
sub1은 50cm에서 훈련 후 5차시에 62cm로 증가했으며,sub2는 70cm에서 81cm로,
sub3은 48cm에서 58cm로 많은 증가를 나타냈다.

순발력 변화 비교

20

60

100

제자리 높이뛰기, sub1 제자리 높이뛰기, sub2 제자리 높이뛰기, sub3

(cm) 1111차차차차 2222차차차차 3333차차차차 4444차차차차 5555차차차차

그림 67.순발력 변화 비교

이는 Broer(1973)의 근수축은 클럽헤드의 속도를 내는데 중요하며 근수축 속도가
빠를수록 클럽헤드의 속도는 증가된다고 보고하였으며,이제식(1994)은 하체 트레
이닝 이후의 근력향상은 하체를 고정시켜 체중을 지지하며 신체의 균형을 유지하

Subject 시기
요인 1차 2차 3차 4차 5차

sub1 제자리
높이뛰기

50 52 58 64 70
sub2 70 74 73 77 83
sub3 48 50 50 55 58

표 33.순발력 측정표 unit:cm
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는 중요한 역할을 한다는 연구결과를 보고하였다.이러한 연구결과로 미루어 볼 때
트레이닝을 통한 순발력 향상은 클럽헤드 속도를 증가시킨 것으로 사료된다.

666)))유유유연연연성성성

각 차수별 유연성에 관한 내용은 <표 34>과 <그림 68>에 나타난 바와 같다.

집중훈련 전․후 윗몸 앞으로 굽히기는 훈련 전 1차시 sub1은 10.1cm에서 훈련
후 5차시에 17.1cm 증가했으며,sub2는 9.4cm에서 16.6cm로,sub3은 4.5cm에서
18.1cm로 상당한 증가를 나타냈다.

유 연 성  변 화  비 교

0

10

20

윗 몸  앞 으 로  굽 히 기 ,

sub1

윗 몸  앞 으 로  굽 히 기 ,

sub2

윗 몸  앞 으 로  굽 히 기 ,

sub3

(cm) 1111 차차차차 2222 차차차차 3333 차차차차 4444 차차차차 5555 차차차차

그림 68.유연성 변화 비교

Anderson(1980)에 의하면 유연성 증가는 근장력과 더불어 운동범위를 크게하고

Subject 시기
요인 1차 2차 3차 4차 5차

sub1 윗몸 앞으로
굽히기

10.1 14.8 14.8 16.5 18.1
sub2 9.4 14.3 15.5 14.6 16.6
sub3 4.5 11.8 13.5 17.4 18.1

표 34.유연성 측정표 unit:cm
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매우 자연스러운 동작을 용이하게 하기위한 조정력 향상과 관절의 가동범위를 증
가시킨다고 발표하였고,Morehouse(1990)은 백스윙시 목,견관절,팔꿈치,손목,무
릎에서 작은 회전이 일어나면 운동범위가 감소되어 클럽의 스피드와 거리에 감소
하게 되므로 유연성이 골프경기에 중요한 영향을 미친다고 보고하였다.
이러한 결과들을 미루어 볼 때 근력 및 근지구력,유연성 및 평형성,순발력의
증가는 클럽과 몸의 일치감을 형성하고,파워 및 안정성,정확성을 향상시켜 골프
선수의 경기력 향상에 뚜렷한 증가를 가져올 것이며 비거리 향상에도 효과적인 것
으로 사료된다.

888...골골골프프프 기기기술술술훈훈훈련련련과과과 운운운동동동역역역학학학적적적 변변변인인인의의의 관관관계계계

2년에 걸친 훈련 기간동안 체력훈련과 더불어 기술훈련을 실시하였으며 이때의
기술훈련은 기본기술,현장적용기술,응용기술들을 세밀하게 구분하여 집중적으로
실시하였다.이때 기술훈련에 대한 성취수준은 라운딩에 의한 평균 타수를 기록하
여 측정에 대한 대체 방법으로 산출하였다.
라운딩에 대한 타수의 내용은 <표 35>와 <그림 69>에 나타난 바와 같다.

피험자
차수 sub1 sub2 sub M SD

1차 97.00 106.00 92.00 98.33 7.09
2차(국내) 78.00 81.50 80.00 79.83 1.76
3차(국외) 77.50 78.00 78.00 77.83 0.29
4차(국내) 76.00 78.00 78.50 77.50 1.32
5차(국외) 76.00 77.00 78.00 77.00 1.00

표 35.평균 타수
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9 0

1 0 0

1 1 0

그림 69.평균타수

분절 차수 1차 3차 5차
단계 E1 E3 E5 E1 E3 E5 E1 E3 E5

견관절
회전각(deg) x 171.00 278.60 140.96 176.27 281.10 163.92 176.64 289.48 161.14
고관절

회전각(deg) x 177.65 224.20 135.21 184.82 233.34 145.03 174.07 233.04 134.46

신체중심
위치(m)

x 0.27 0.28 0.29 0.31 0.30 0.31 0.25 0.23 0.27
y 0.52 0.38 0.55 0.63 0.53 0.71 0.58 0.46 0.64
z 0.92 0.94 0.95 0.89 0.94 0.90 0.91 0.94 0.92

그립위치
(m)

x 0.50 0.19 0.62 26.74 2.91 28.27 26.53 5.02 31.07
y 0.62 0.31 0.76 36.01 24.20 38.96 35.27 27.31 38.28
z 0.65 1.77 0.82 29.57 83.68 33.84 31.18 80.90 36.06

지면반력
왼발
(N)

x 14.40 47.95 8.70 -39.29 -69.19 6.54 -47.47 -35.47 -22.36
y -1.65 23.09 -14.92 -17.59 31.91 17.34 -13.71 82.83 -20.05
z 289.50 396.00 217.82 333.75 381.19 183.16 317.14 347.60 327.15
% 46.60 47.06 36.97 49.33 56.57 26.33 48.04 50.08 52.39

지면반력
오른발
(N)

x 17.30 38.53 -11.58 63.28 19.80 62.89 62.81 7.41 18.80
y 3.65 6.60 10.23 21.42 -35.58 19.54 13.96 -85.14 9.73
z 331.78 445.52 371.31 342.86 292.61 512.45 343.04 346.46 297.36
% 53.40 52.94 63.03 50.67 43.43 73.67 51.96 49.92 47.61

표 36.신체분절의 주요변인

신체분절의 주요변인에 대한 내용은 <표 36>과 <그림70～81>에 나타난 바와 같다.
본 연구는 기술적 훈련 프로그램을 적용하여 1차시부터 5차시까지의 주요 변인
을 각 단계별로 비교 분석 하였으며,운동학적 및 운동역학적 변인은 고관절회전각
도,견관절회전각도,신체중심의 위치,손끝의 위치,지면반력(GRF)의 자료들을 추
출하여 분석하였다.
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그림 70.견관절회전각과 고관절회전각도 1차
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그림 71.견관절회전각과 고관절회전각도 3차
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그림 72.견관절회전각과 고관절회전각도 5차

이는 집중적인 기술훈련 프로그램을 적용하였으며 1차시 E1의 고관절 회전각도는
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그림 73.1차 JTH 그립의 위치변화
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그림 74.3차 JTH 그립의 위치변화
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그림 75.5차 JTH 그립의 위치변화

177.65°이었으며 이때 견관절 회전각도는 171.00°로서 견관절회전각이 고관절회



- 106 -

신체중심 위치
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그림 76.1차 JTH 신체중심 위치변화
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그림 77.3차 JTH 신체중심 위치변화
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그림 78.5차 JTH 신체중심 위치변화

전각에 비하여 열린(open)형태로 나타남으로써 이는 초보자들에게 나타날 수
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지면반력(GRF)
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그림 79.1차 JTH 지면반력변화
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그림 80.3차 JTH 지면반력변화

지면반력(GRF)
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그림 81.5차 JTH 지면반력변화

있는 어드레스 형태로 볼 수 있다.즉 수평에 가까운 각도를 유지하고 있으며,힘
값은 왼발이 289.50N,오른발이 331.78N 오른발에 조금 더 많은 체중을 지지하는 것



- 108 -

으로 나타났다.E3에서의 고관절 회전각도는 224.2°견관절 회전각도는 278.6°이었
으며,신체중심의 좌우 0.38m,전후 0.28m,그림의 위치는 좌우 0.31m,전후 0.19m
이었으며 지면반력의 값은 Z축에서 왼발이 396.00N,오른발이 445.52N으로 나타났
다.고관절 회전각과 견관절 회전각은 E3시 견관절 회전각이 54.2°우측으로 고관
절 회전각보다 회전이 더 많이 한 것으로 나타났으며,이때의 좌우 신체중심값은
0.38m,전후 0.28m 그립의 위치는 좌우0.31m,전후 1차 0.19m로 E1에 비하여 신체
중심값은 좌우로 0.14m,전후로 0.01m,그립에서 좌우로 0.31m,전후로 -0.14m 이
동한 것으로 나타났으며,E5시 고관절 회전각도는 135.21°,견관절 회전각도는
140.96°로 어드레스시를 기준으로 하면,좌측으로 고관절은 -42.44°,견관절 회전각
도는 -15.10°로 이동하였다.3차시 E3에서 고관절회전각은 233.34°,견관절 회전각
은 281.10°로 견관절 회전각이 47.76°로 1차시 E3보다 6.44°작게 나타났으며 이때
의 신체 중심의 전후,좌우의 어드레스시를 기준으로 하여 이동된 위치는 전후는
뒤쪽으로 1차시 보다 0.01m,좌우는 우측으로 0.10m정도 이동 되었으며,1차시와
비교하여 우측의 이동거리가 0.04m 적게 위치하였으며,이때의 지면반력의 지지율을
보면 왼발에 56.57%,오른발에 43.43%로써 1차시보다 지면반력의 지지율이 왼발에
더 크게 나타남으로써 자연스럽게 신체중심도 좌측으로 이동된 것으로 사료된다.이
는 1차시 스웨이(sway)된 것을 교정하기 위하여 기술적 훈련 프로그램을 적용함에
도 불구하고 3차시는 1차시와 반대의 움직임 형태가 나타난 것으로 판단된다.E5에
서 지면반력의 지지율을 보면 왼발에 26.33%,오른발에 73.67%로써 1차시보다 오른
발에 10.64% 더 크게 지지하는 것으로 나타났으며,이때의 고관절 회전각과 견관절
회전각의 어드레스시를 기준으로 회전된 각도를 보면 고관절이 좌측으로 39.79°,견관
절 회전각이 12.35°회전된 것으로 나타났다.이는 E5에서는 체중이 정상적인 움직임
형태로 이루어지지 못하는 것으로 볼 수 있으며 역 피벗(reversepivot)동작의 형태로
파악할 수 있다.즉,오른발에서 왼발로 이동되지 않는 현상이 나타났다.
마지막 5차시에서 고관절 회전각도는 E1어드레스시 174.07°,견관절 회전각도는
176.64°로 1차,3차와 비교하였을 때 큰 차이는 없는 것으로 나타났으며 이는 골프
선수의 특성에 따라 달라지는 것으로 사료된다.E3에서는 어드레스시보다 우측으
로 고관절 회전이 58.97°,견관절회전이 112.84°로 나타났으며,이는 1차 3차시와 비
교하였을 때 1차시 고관절의 회전보다 12.42°이었고,3차시보다 10.45°더 많이 우
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측으로 회전된 것을 볼 수 있으며,이때 견관절의 회전 각도를 보면 1차시보다
5.24°3차시보다 8.01°더 많이 회전된 것으로 나타났다.이때의 신체중심의 좌우
이동된 거리를 어드레스의 기준으로 그 차이를 차수별로 비교하여 보면,1차시는
0.14m,3차시는 0.10m,5차시는 0.08m로 5차시가 우측으로 가장 적게 이동되면서
고관절과 견관절 회전각이 1차,3차시 E3보다 더 크게 회전된 것으로 나타났다.또
한 지면반력의 지지율을 보면 1차시 왼발에 47.06%,오른발에 52.94%,3차시 왼발
이 56.57%,오른발이 43.43%,5차시 왼발이 50.08%,오른발이 49.92%로 5차시는 지
지율이 비슷하게 나타났으며,1차시는 오른발에 더 큰 지지율이 나타났고,3차시는
왼발에 더 큰 지지율이 나타났다.이는 집중적인 기술훈련을 통하여 1차시는 스웨
이(sway)현상이 나타났으며,이를 보완하기 위해 3차시에서 훈련을 적용한 후 결과
를 보면,1차시 때의 반대 현상 즉 역피벗 현상이 나타났다.5차시에는 체중 지지
율이 거의 양발에 같이 지지하고 있으면서 신체중심이 이동하였으며,1차와 3차시
보다 적게 이동하고 고관절과 견관절회전각도를 크게 하면서 회전력의 증가로 임
팩트시 많은 운동량을 전달한 것으로 사료된다.
E5에서 고관절의 회전각을 보면 어드레스시를 기준으로 회전된 각도를 보면 1차
시 42.44°,3차시 12.38°,5차시 15.50°로써 우측으로 회전된 것을 볼 수 있다.또한
이때의 신체중심의 좌우위치를 보면 1차시는 어드레스보다 좌측으로 0.03m,3차시
는 0.08m,5차시는 0.06m로 위치하였으며,지면반력의 지지율은 1차시 왼발이
36.97%,오른발이 63.03%,3차시는 왼발이 26.33%,오른발이 76.67%,5차시 왼발이
52.39%,오른발이 47.01%로 나타났다.
이는 5차시에서 자연스러운 회전이 되면서 나타난 현상으로 사료되며,임팩트시
고관절회전이 견관절회전보다 먼저 이루어지면서 체중이 왼발에 지지하는 것으로
나타남으로써,신체 중심이 좌측으로 이동된 것을 볼 수 있다.이것은 1차,3차와
다르게 고관절의 회전이 먼저 이루어지면서 신체중심과 체중지지율이 좌측으로 자
연스럽게 이동되는 현상이 나타났으며,이것은 많은 운동량을 임팩트시 클럽에 전
달하고 공을 원하는 방향으로 보낼 수 있을 것으로 판단된다.따라서 집중적인 기
술훈련을 통하여 1차,3차,5차시가 점차적으로 향상된 것으로 나타났다.
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ⅤⅤⅤ...결결결론론론 및및및 제제제언언언

111...결결결 론론론

본 연구는 장기간의 체력 및 기술훈련이 효과적인 골프스윙동작에 미치는 영향
을 파악하기 위하여 운동역학적 분석을 시도하였다.
남자 골프선수 3명을 총 2년간의 종단적 연구를 통하여 디지털 캠코더 4대와 지
면반력기 2대,기초체력측정기를 이용하여 분석하였으며 국내훈련과 국외 훈련을
구분하여 총 5번의 실험을 통하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1)집중훈련을 실시하기 전 단계인 1차시에 우측으로 고관절 전체가 밀려나는 스
웨이(Sway)동작이 나타났으며 3차와 5차시는 체력 및 기술적 훈련을 통한 고관절
회전과 좌우측 움직임이 운동량을 증가시키는데 많이 기여하였다.

2)신체중심에 대한 좌․우축(Y축)의 임팩트시에는 속도에 대한 변화가 매우 적
게 유지됨으로써 임팩트시 클럽헤드의 속도증가를 위한 운동량 전이 효가 컸다.

3)코킹각은 집중적인 신체적,기술적 트레이닝을 통하여 효과적으로 나타났으며
임팩트시 고관절회전각이 견관절의 회전각보다 선행되어 회전함으로써 강하고 정
확한 임팩트를 수행하였다.

4)5차시 다운스윙이 이루어질 때 코킹의 각속도는 몸통의 회전에 의한 자연스러
운 코킹이 유지되었다.

5)신체중심과 체중지지율이 좌측으로 자연스럽게 전이됨으로써 많은 운동량이
임팩트시 클럽에 전달되었다.

6)집중적인 체력훈련을 통하여 기초체력과 비거리가 향상되었다.

7)집중적인 기술훈련을 통하여 운동량의 증가와 정확성이 향상되었다.
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222...제제제 언언언

골프의 운동수행력은 선수개개인의 체력,기술,전략 등의 요인과 함께 개인의
특성에 적합한 골프기량을 향상시켜야 한다.
따라서 본 연구의 결과 및 논의와 관련되어 추후 진행될 연구에서 반드시 고려
해야 할 과제를 제시하고자 한다.

1)실험실에서의 실험을 수행하였기 때문에 현장(필드)이 가지고 있는 특성이 명확
하게 설명되지 못하였다.따라서 추후 연구에서는 실험실과 현장의 차이를 규명하
는 연구가 필요하다.

2)체력훈련의 효과 검증을 위해서는 근력의 발휘,양상에 대한 이해가 반드시 필
요하며 이에 대한 근전도(EMG)및 등속성(Isokinetic)장비를 활용한 연구가 필요
하다.

3)임팩트시의 세밀한 운동학적 자료획득을 위한 고속카메라(Highspeedcamera)의
활용이 필요하다.

4)골프클럽의 특성과 연관되어진 광범위한 연구가 필요하다.
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