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˂국문초록˃
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운동학적 비교분석

고 명 식

제주대학교 교육대학원

체육교육전공

지도교수 류 재 청

본 연구는 퍼팅그린 홀(깃대)공략에 있어 실패한 어프로치 거리인 15m거리를 3m거리와 비교하여

효율적인 퍼팅방법을 규명하고 골프선수들에게 필요한 운동학적 변인에 관한 자료를 확보하기 위해 수

행하였으며,피험자는 2011년 전국 주니어 제주특별자치도지사배에 참가한 선수 중 여자고등학교 골프

선수 6명을 대상으로 하였다.분석한 운동학적 변인들로는 각 국면별 평균 소요시간,신체중심위치변화,

Putterhead의 속도변화,상지관절과 고관절의 각도변화,동체의 전후 및 좌우경각으로,두 퍼팅거리의

기술적 특징과 차이 검증을 위해 SPSS12.0통계프로그램을 이용하여 독립-t검정을 실시하였고 유의수

준은 ⍺˂.05로 실시하였다.본 연구를 통하여 얻어진 결과는 다음과 같다.

1.각 국면별 시간변위

두 퍼팅 거리 간에 총소요시간은 15m의 퍼팅 동작이 3m의 퍼팅 동작보다 소요시간을 더 길게 하는

것으로 나타났다.

2.각 국면별 선운동변인

골프 퍼팅동작 시 신체중심의 이동은 15m퍼팅동작이 3m퍼팅 동작보다 downswing국면과 follow

through국면에서 좌우이동변화를 더 크게 하는 것으로 나타났고 신체중심의 수직변화는 3m 퍼팅동작

보다 15m퍼팅동작이 downswing국면과 followthrough국면에서 신체중심의 이동을 더 높게 하는 것



으로 나타났다.putterhead의 속도변화는 3m퍼팅동작 보다 15m의 퍼팅동작 시 backswing국면에서

더 빠르게 하는 것으로 나타났고,이 후 downswing국면과 followthrough국면에서도 15m퍼팅동작

이 3m퍼팅동작보다 putterhead의 속도를 더 빠르게 하는 형태를 나타냈다.

3.각 국면별 각운동변인

1)상지관절의 각도변화

오른쪽 엘보와 오른쪽 어깨관절은 15m퍼팅동작이 3m퍼팅동작보다 followthrough국면에서 더 신

전하는 자세를 나타냈다.왼쪽 엘보의 각도변화는 followthrough국면에서 15m퍼팅동작이 3m퍼팅동

작보다 더 굴곡하는 자세가 나타났고,왼쪽어깨는 Impact와 follow through동작 시 15m 퍼팅동작이

3m퍼팅동작보다 더 신전된 자세를 나타냈다.

2)고관절의 각도변화

downswing국면의 impact동작 시 오른쪽 고관절은 15m퍼팅동작이 3m퍼팅동작보다 더 신전하는

자세가 나타났고 왼쪽 고관절은 15m퍼팅동작이 3m퍼팅동작보다 더 굴곡 하는 자세를 나타냈다.

3)동체의 전후 및 좌우경각

동체의 전후경각은 3m퍼팅동작이 followthorough국면에서 15m퍼팅동작보다 더 큰 전경각 자세를

나타냈고,동체의 좌우경각은 15m퍼팅동작이 3m퍼팅동작보다 impact순간에는 더 큰 좌경각 자세를

보였으며,followthrough국면에서는 15m퍼팅동작이 3m퍼팅동작보다 더 큰 우경각 자세를 나타냈다.

이상의 결론을 종합해보면 오른쪽 엘보는 거리를 조절하는 동작이며 왼쪽 엘보는 방향을 조절하는

동작으로 각의 변위가 적어야 좋은 결과가 있을 것으로 판단되며,동체의 전후경각은 followthrough국

면에서 3m퍼팅동작이 스윙 크기가 작기 때문에 전경각 자세를 취하여 임팩트 후에 볼의 방향을 보고

있고 15m에서는 스윙의 반경이 크기 때문에 3m퍼팅동작보다 더 큰 전경각 자세를 유지하여 임팩트

후에 볼의 방향을 확인하는 것으로 판단된다.putterhead의 속도는 3m퍼팅거리에서는 impact이 후

followthrough국면 시작부터 일부구간의 속도가 더 가속하는 것은 스트로크형 퍼팅스윙을 하고 있고

15m거리에서는 임팩트 후 바로 속도가 떨어지는 것은 탭형 퍼팅스윙을 하는 것으로 판단된다
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Ⅰ.서 론

1.연구의 필요성

골프경기는 매홀 마다 기준타수를 정해놓고 경쟁하는 스포츠로 골프경기의 특성은 스윙 및 퍼팅의

횟수가 적은 것으로 승패를 가르는 경기이며 퍼팅은 골프 게임속의 다른 하나의 작은 게임이라 할 만

큼 경기의 승패에 중요하고 숙련된 기술이 요구되며 다른 골프 스트로크와 구별되는 운동특성을 보인

다(이근택,2003).

Gwyn과 Patch(1993)의 보고에 의하면 퍼팅은 골프 경기 중 전체 샷의 약 40%이고 박진(2000)또한

퍼팅은 골프경기에서 약 40-45%정도를 차지하는 중요한 기술이라고 언급한 바가 있다.이처럼 골프 경

기에서 퍼팅의 중요성은 대부분의 사람들이 인식하고 있지만 정반대의 현상도 나타나고 있다.골프경기

에서 퍼팅 스트로크는 대단히 중요함으로 스코어를 낮추려면 퍼팅 성공률을 높이려는 노력을 해야한

다.(박진,2000,2001,2002),그러나 대부분의 일반 골퍼들은 드라이버 등의 타격연습을 더 좋아하고 퍼

팅 연습은 하지 않거나 소홀히 하는 경향이 있다.퍼팅 동작이 골프경기의 다른 동작들에 비해 고정적

인 형태를 띠고 있고 작은 운동범위를 가지고 있어서 운동을 했다는 느낌을 받을 수 없기 때문이거나

(이현섭,2008),실제 경기에서 퍼팅은 외부환경에 민감하게 영향을 받아서 숙련정도와 퍼팅의 성공률이

반드시 비례하지는 않기 때문이라고 사료된다(하종규,2006).

퍼팅에 관한 과학적인 연구는 Cochran,& Stobbs(1968)부터 시작된 것으로 받아들여지고 있으며,

Pelz(2000)에 의해서 과학적인 실험결과에 의한 퍼팅방법과 자세가 대중화 되었다.퍼팅 스트로크에서

결과에 영향을 미치는 요소는 퍼터페이스의 이동궤도,퍼팅라인에 대한 퍼터페이스의 타격각도,퍼터페

이스와 볼의 접촉위치,지면의 저항,그리고 경사도 등을 들 수 있다.이들 중 퍼팅라인에 대한 퍼터페

이스의 타격각도는 두 가지로 구분할 수 있는데 하나는 좌우 방향으로의 각도로써 퍼터페이스가 닫히

거나 혹은 열린 것으로 평가하며 다른 하나는 퍼터 페이스가 수직선과 만나는 수직방향으로의 각도로

써 로프트로 나타낸다.또한 퍼팅은 골프의 다른 스트로크와 비교했을 때 스윙이 크기가 가장 작고 개

인적인 특성이 강한 기술이며,개인적인 특성에 맞게 훈련되기 때문에 골프 수행력을 향상시키는데 도

움을 주는 퍼팅 동작에 대한 정형화된 기준과 분석은 매우 어렵다(김선진,2000).이러한 퍼팅 스트로크

는 어드레스(address),백스윙(back swing),다운스윙(down swing),임팩트(impact),팔로스루
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(follow-through)의 각 구간에서 조화롭게 연결되어 이루어져야 하는데 이는 퍼팅 스트로크 동작이 평

면상에 이루어지는 것 이라기보다는 운동학적 변인들이 동시에 작용하는 입체면 상의 동작이기 때문에

보다 각 단계별로 분석하는 것이 필수적 이라고 하겠다.

Pelz(2000)는 퍼터페이스의 좌우 변형이 볼의 이동에 미치는 영향을 분석한 결과 볼의 방향성에 약

83%를 차지하는 것으로 보고하였다.퍼팅의 과정에서 퍼터페이스가 좌우로 틀어진다면 좋은 결과를 기

대하기 힘들고,골퍼의 손이 어깨 밑에 수직으로 되었을 때 퍼팅 스트로크동안 스트로크 페이스뿐만 아

니라 퍼터 페이스도 라인 위에 자연스럽게 스퀘어를 이룰 수 있다고 보고하였다.

미국 프로 골프협회의 2005년 통계자료에 따르면 미국 PGA투어 202명의 평균 스코어는 71.12±0.17

타,한 라운드 당 평균 퍼팅이 29.18±0.47타,퍼팅이 스코어에 41%를 차지하고,첫 번째 퍼팅거리의 평

균은 10.94m,성공한 퍼팅거리의 평균은 2.17m인 것으로 나타났다(PGA,2005).Pulz(2000)는 퍼팅거리

에 따른 성공률에서 0.61m내에서의 퍼팅은 성공하지만 0.91m에서 실수를 하기 시작하여 프로선수들도

0.91m에서 85%-95%의 성공률을 보였고,1.52m에서 프로선수들은 65%,아마추어들은 약 50%를 성공

했으며,1.83m에서는 미국 PGA투어 프로 선수들도 약 50%로 성공률이 낮아졌다.또한 3.05m에서는

홀에 25% 이상 볼을 넣지는 못했고 4.57m이상에서는 프로선수들이라고 해도 최고 10% 라고 보고하

였다.

이처럼 골퍼들이 좋은 성적을 내기 위해서는 그린 위에서의 퍼팅 스트로크가 매우 중요하다는 인식

이 확산되었고,퍼팅스트로크의 백스윙과 팔로스루 때 일정한 거리와 정확한 방향성,일관된 자세,일정

한 속도를 유지하는 완벽한 진자운동을 하여야만 최상의 결과를 획득할 수 있다는 연구결과들이 보고

되면서 운동학적 변인들을 규명하려는 다양한 시도가 이루어지고 있으며 그 중 거리변화에 따른 퍼팅

연구들은 살펴보면 다음과 같다.

골프퍼팅 거리에 따른 임팩트시 상지와 볼의 운동학적 분석연구(최성욱 등,2008)와 퍼팅거리에 따른

숙련자와 비숙련자 간의 퍼팅 스트로크 분석(이현섭,2008)그리고 기술 수준과 목표거리에 따른 골프

퍼팅 동작의 제어특성(류제광 등,2007),골프 퍼팅시 숙련성과 거리에 따른 시각탐색과 주의집중 요인

분석(박인재,2010),골프퍼팅 그립 유형에 따른 거리별 정확도와 스트로크의 특성비교(박용현,2009)등

의 연구들을 들 수 있다.

이상의 선행연구들을 살펴보면 거리를 10m 이내로 한정하고 대상자는 남자골프선수들을 중심으로

한 연구이다.하지만 퍼팅그린이 과거 우리나라 골프장형태와 달리 최근에는 그린이 하나로 이루어진

넓은 원 그린으로 되어 있어 성적을 위해 미스 한 샷이 온 그린 되고 있어 긴 롱 퍼팅을 해야만 하는

상황이 많이 발생하고 있는 실정이다.그러므로 10m이상의 퍼팅 거리와 여자골프선수들에 대한 연구
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가 필요하다고 본다.

본 연구는 여자고등학교 선수들의 퍼팅 시 3m와 15m거리에 따른 운동학적 변인들을 비교 분석하

여 차이를 규명하고 경기력 향상에 필요한 자료를 제공하고자 한다.

2.연구의 목적

골프에 대한 운동역학과 스윙동작,퍼팅 등 골프전반에 대한 연구가 지속적으로 이루어지고 있다.골

프의 대중화에 따라 일반인의 저변이 확대되어 그 범위는 날로 증가하는 추세에 있다.골프를 직업으로

하는 골프선수,그리고 꿈나무 골퍼로 활동 중인 주니어선수들,사회인 등이 활동하고 있으며 모두가

세계적인 선수들과 어깨를 같이 하고자 노력을 다하고 있다.그래서 본 연구는 이러한 각 분야의 노력

과 함께 여자고등학교 골프선수들의 3m,15m거리에 따른 골프퍼팅의 운동학적 변인 들을 비교분석하

여 골프 퍼팅의 기술적 특성을 도출하고 그 차이를 규명함을 목적으로 한다.

3.연구의 문제

운동학적 변인은 다음과 같다.

(1)시간 변인

-골프 퍼팅 시 거리 3m,15m에 따른 국면별 시간변인분석

(2)선운동 변인

-골프 퍼팅 시 거리 3m,15m에 따른 국면별 신체중심의 위치변화

-골프 퍼팅 시 거리 3m,15m에 따른 국면별 퍼터헤드의 속도변화

(3)각운동 변인

-골프 퍼팅 시 거리 3m,15m에 따른 이벤트별 각 분절(엘보,어깨,고관절)의 각변위

-골프 퍼팅 시 거리 3m,15m에 따른 이벤트별 동체의 전후 및 좌우경각
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4.연구의 가설

본 연구의 목적을 실현하기 위하여 다음과 같은 연구가설을 설정하였다.

1)골프 퍼팅 시 거리 3m와 15m의 각 국면별 소요시간에 차이가 있을 것이다.

2)골프 퍼팅 시 거리 3m와 15m의 각 국면별 신체중심 위치 변화에 차이가 있을 것이다.

3)골프 퍼팅 시 거리 3m와 15m의 각 국면별 PutterHead의 속도 변화에 차이가 있을 것이다.

4)골프 퍼팅 시 거리 3m와 15m의 각 이벤트별 상지관절(어깨 좌,어깨 우,엘보 좌,엘보 우)과 고

관절 각도변화에 차이가 있을 것이다.

5)골프 퍼팅 시 거리 3m와 15m의 각 국면별 동체의 전후 및 좌우경각의 차이가 있을 것이다.

5.연구의 제한점

본 연구의 제한점은 다음과 같다.

1)본 연구의 대상자는 2011년 전국 주니어 제주특별자치도지사배에 참가한 선수 중 여자고등학교

골프선수 6명으로 선정하였다.

2)퍼팅 스윙동작에 따른 각 선수별 그립 형태와 사용하는 퍼터의 타입 및 어드레스의 동작 등을

통제하지 못하였다.

3)실제의 경기 상황이 아닌 실험 상황에서 연구가 수행되었기 때문에 연구 대상자의 실제 긴장감과

경기 상황을 동일하게 통제하지 못하였다.
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6.용어의 정의

본 연구에 사용된 용어 정의는 다음과 같다.

1)퍼팅거리

(1)숏 퍼팅(shortputting)

2005년도 미국 남자 프로 골프투어 선수 200명의 통계자료로 부터 각 선수들이 마지막으로 넣은 퍼

팅거리 평균은 2.17m이므로 본 연구에서는 3m이내로 규정하였다.

(2)롱 퍼팅(longputting)

2005년도 미국 남자 프로 골프투어 선수 200명의 통계자료의 결과 온 그린을 위해 30-200m거리에

서 부터 세컨 샷 또는 어프로치 했을 때의 평균 퍼팅 거리는 10.94m이상의 거리이므로 본 연구에서는

15m로 규정하였다.

2)퍼터(putter)

퍼팅 그린에서 퍼터를 할 때 사용하도록 고안된 클럽이다.

3)스텐스(stance)

볼을 앞에 두고 두 발끝의 연장선이 목표지점을 향하도록 하고 어깨폭 내외로 양발을 옆으로 벌려

서는 것이다.

4)어드레스(address)

스텐스를 취한 후 백스윙의 예비동작으로서 클럽헤드를 지면에 대고 서 있는 자세이다.

5)백스윙(backswing)

어드레스 후 클럽을 움직여서 다운스윙이 일어나기 직전까지의 동작이다.

6)다운스윙(downswing)

백스윙후에 클럽헤드가 임팩트 방향으로 내려갈 때 스피드가 증가하는 상태이다.
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7)임팩트(impact)

공과 클럽헤드가 접촉되는 시점이다.

8)팔로스루(followthrough)

임팩트 이후부터 스윙이 끝나는 피니쉬까지의 동작이다.

9)피니쉬(finish)

스윙이 완전히 끝나는 것을 말한다.

10)홀(hole)

그린 위에 공을 집어 놓는 컵이라고 하는데 홀의 직경은 108mm이어야 한다.

11)스트로크(stroke)

볼을 쳐서 움직이게 할 의사를 가지고 클럽을 앞 방향으로 움직이는 동작을 말한다.

12)깃대(flagstick)

홀의 위치를 표시하기 위하여 깃발 또는 다른 물건을 달거나 달지 않은 채 홀의 중심에 똑바로 세워

둔 움직일 수 있는 표시물을 말한다.
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Ⅱ.이론적 배경

1.골프의 경기력 결정요인

골프의 경기력에 영향을 미치는 요인은 기술적,심리적,체력적 요인이 있는데 이중 가장 중요한 것

으로서 기술적 요인을 들 수 있다.특히 퍼팅 스트로크의 경우는 보다 더 정확하고 정교한 동작이 요구

된다(최웅제,1997).먼저 기술적 요인을 살펴보면,모든 퍼팅은 직선이다.그린의 경사에 의해 휘지 않

은 한,퍼팅한 모든 볼은 원래 나아가던 직선 그대로 똑바로 굴러간다.그러므로 중간표적을 신중하게

설정해서,볼이 중간표적을 지나간 후에는 그린의 페이스와 경사에 의해 곡선을 그리며 홀을 향해 굴러

가도록 해야 한다(Anderson,1995).이렇듯 순수한 매카닉 측면에서 볼 때,가장 간단한 동작은 직선운

동이다.그러나 인체는 일정한 길이의 분절들을 중심으로 운동하게 되므로,사실상 직선운동을 일으키

게 하는 것이 그리 간단하지가 않다는 것이다(최웅재,1997).

다음으로 심리적 요인을 살펴보면,골프경기는 기술의 정확성이 특히 요구된다는 점에서 심리학의

주요 분야에 해당 되며 심리적인 요인과 운동제어에 대한 관련이 깊기 때문이다.공을 던지거나 쳐서

목표지점에 최대한 근접시켜야 하는 것과 같은 정확성을 요구하는 운동에서는 공에 작용된 임펄스가

공이 나아갈 거리에 영향을 미치는 힘을 얼마나 정확하게 발휘하느냐가 매우 중요한 영향을 미친다.이

러한 임펄스 가변성이 기술의 정확성에 영향을 미치는 대표적인 예가 골프의 퍼팅에 해당한다(최웅제,

1997).

마지막으로,체력적 요인을 살펴보면 골프에서 필요한 체력요인은 근력과 유연성이다.그리고 볼을

정확히 치기 위해서는 신경계에 의해 근력의 발휘가 조정되어야만 한다.신경계의 조정에는 근력의 크

기(강도)조절,근수축의 타이밍 조절,신체의 어느 근육을 사용할 것인가 하는 공간적 조절이 있다.이

런 조절이 복합적으로 사용될 때 운동의 성과가 좋아진다(최웅제,1997).
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2.골프 퍼팅의 수행 특성

1)퍼팅의 기본

퍼팅에 있어서의 대부분의 골퍼들은 공통적으로 거리 감각을 중심으로 기술과 요령을 채득해야 할

것이다.퍼팅에서 기술은 10%이고 나머지 90%는 감각이라고 할 만큼 기술 그 자체를 채득하는 것은

어렵지 않아도 감각을 올바르게 잡는 것은 상당히 어렵다고 하는데 사실은 기술을 채득하는 것에 따라

퍼팅이 좋아진다는 것을 알아야 한다(이보흥,1993).

우선 퍼팅의 헤드 스피드와 타구면의 중심부분으로 볼을 때릴 수 있는 중요성에 대하여 설명을 한다

면 임팩트 시 헤드가 앞으로 나가는 감각을 채득하지 않으면 안 된다.또한 정확한 히팅(Hitting)은 클

럽 헤드 타구면의 중심부로 볼을 때려야 하는데,이렇게 하자면 클럽 헤드를 볼 뒤쪽에 스퀘어(Squre)

로 대는 것만이 아니고 퍼터 페이스의 올바른 부분으로 확실하게 볼을 때리지 않으면 안 된다.따라서

잘못된 왼쪽 팔꿈치의 사용,그리고 어드레스와 맞는 순간에 대해서도,또한 올바른 그립(Grip)과 스텐

스에 대해서도 알아야 할 것이다(Kip,1993).그러나 퍼팅에는 개인차가 있다는 사실도 알아야 한다.즉

그 사람에게 알맞은 타법이 있다는 것이다.스트로크가 짧기 때문에 여러 가지 타법과 스타일 등이 생

겨난다고 할 수 있는 것이다.따라서 여기에서는 뛰어난 플레이어들이 공통으로 갖고 있는 기본에 대하

여 분석하고 느낌,감각,거리감 등이 차례로 체득할 수 있도록 하며,그렇게 될 때 골프 타수의 향상을

가져올 것이다(이제홍,1994).

골프는 하면 할수록 어려운 운동이라고 한다.방향이나 거리가 자신의 마음대로 안되기 때문이다.그

러나 퍼팅은 좀 다르다.퍼팅만큼은 초보자가 프로선수와 같은 실력을 발휘할 수도 있기 때문이다.퍼

팅에서 가장 중요한 것은 스트로크이며 퍼팅자세는 사람마다 모두 다르기 때문에 교과서는 없다.그러

나 기본을 무시할 수는 없다.기본기술을 정확히 익혀야 높은 수준의 퍼팅기술을 발휘할 수 있다.

퍼팅의 어드레스로 스텐스는 스퀘어 또는 약간 오픈으로 하고,그립을 잡을 때 엄지는 샤프트에 붙

여 수직으로,가볍게 잡아 손바닥에 틈이 생기도록 하는 것이 좋다.역 오버 그립이 일반적이다.스텐스

의 폭은 취향에 따라 다르겠지만 일반적으로 6~12㎝정도 왼쪽에 볼의 위치는 중심보다 3㎝정도 왼쪽에

스윙아크의 최저부분은 볼보다 3㎝정도 뒤쪽,그리고 업 스윙하는 기분으로 볼을 스트로크 할 수 있는

위치가 좋다.클럽의 그립엔드(Grip-end)는 클럽헤드와 수직으로,임팩트 때 클럽 페이스 콘택트(Club

FaceContact)부분은 페이스의 하단절반 부분으로 한다(Kip,1993).

거리가 짧은 퍼팅에서는 몸을 숙이거나 들거나 별로 실수가 없다.그러나 롱 퍼팅 때 자세를 너무
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숙이면 거리감과 정확도,특히 퍼팅라인을 잘 읽을 수 없다.따라서 두 발의 위치와 몸의 자세를 정확

히 해두어야 좋은 퍼팅을 할 수 있는 것이다.롱퍼팅 때 등을 너무 많이 구부리면 시선과 공,홀이 수

직을 이룰 수 없어 공이 우측으로 빗나가기 쉽고,손목만 사용하게 되는 원인을 제공하게 된다.이상적

인 자세는 등을 적당히 굽혀도 어깨 근육에 경직이 생기지 않는 것이다.공과 시선은 수직이 되고 공과

홀의 퍼팅라인이 직선을 이루어야 하는 것이다.퍼트를 한눈에 알아보려면 왼발의 발끝을 열어주는 오

픈 스탠스가 좋다(송순,1994).

홀인 시킬 수 있는 베스트테크닉이 퍼팅이다.일정한 품은 없으며,볼을 왼쪽 발꿈치 앞에 두고 오버

래핑그립(Overlapping-Grip)으로 눈 아래 볼이 오는듯한 어드레스가 일반적이다(이제홍,1994).이제홍

(1994)에 의하면 퍼팅 스타일에는 두 가지가 있는데,양쪽 다 같이 최소한의 안정된 신체의 움직임이

있어야 한다.퍼팅에서는 최소한 신체의 움직임을 억제할 필요가 있다.그러나 롱퍼팅을 할 때에는 다

리 움직임을 필요로 하는 케이스도 없지 않다.

ArnoldPalmer는 무릎을 굽히는 것으로 유명하다.그러나 그의 머리는 고정되어 있기 때문에 안정된

퍼팅을 할 수 있는 것이다.만약 짧은 퍼팅에서 하반신이 움직여지는 경우가 있다고 하면 무릎을 활과

같이 굽혀보면 효과가 있을 것이다.

골프는 단 10㎝의 퍼팅실수로 무너지는 게임이다.타수를 줄이는 가장 좋은 방법은 정확한 기본자세

와 무엇보다도 퍼팅에 대한 자신감에 있다(Darmarjian,M.,1992).

2)퍼팅의 수행특성

퍼팅이란 그린에 잇는 볼을 퍼터로 굴려 목표인 홀에 넣는 것 이다.보통 Top10에 드는 PGA선수

들도 전체 게임 중에서 퍼팅이 차지하는 비율이 1라운드(18홀)게임동안 전체 타수 중에서 약 43% 정

도를 차지할 만큼 매우 중요한 기술 중의 하나이다.

홀은 그린 안에 있으며 그린은 보통 비나 눈이 왔을 때에 물이 고이지 않고 잘 배수될 수 있도록 앞

뒤 또는 좌우로 기울어져(slope)디자인 되어 있으므로 볼을 홀에 넣기가 쉽지 않다.또한 그린의 잔디

결은 햇빛의 방향에 따라 자라므로 잔디 결이 표면이 다르고,깍는 시기에 따라서도 잔디가 크고 작으

므로 퍼팅 할 때에는 이러한 모든 점을 고려해야 한다.더구나 파(par)5홀에서 장타 같은 경우에는 세

컨샷에 볼을 그린에 올리게 되어 이때 볼을 쉽게 홀에 넣으면 이글이 된다.따라서 볼이 쉽게 홀인 되

지 않도록 슬로프가 어렵게 구성되어 있다.

흔히 드라이브 샷은 예술(art),어프로치 샷은 과학(science),퍼팅은 영감(inspiration)이라고 하는데
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여기서 퍼팅을 '영감'이라 하는 것은 뛰어난 감각을 말하는 것으로 골프 게임에서 가장 중요한 부분을

차지한다.이는 정해진 공식에 따라 스피드,백스윙의 길이,가속도 등 과학적인 공식이 없고 자연스럽

게 그린의 슬로프와 홀 과의 거리,치는 강도 등을 감안해서 느낌과 감각으로 볼을 치는 것이라고 설명

하였다.그러나 지켜야 할 기본은 있다(백병주,2004).

① 그립(grip)

일반적으로 가장 맣이 사용되는 리버스 오버랩핑 퍼팅그립(reverseoverlapingputtinggrip)을 사용

하는데 이것은 왼손으로 손가락과 손바닥이 겹치게 다섯 손가락으로 잡고 그 위에 오른손도 마찬가지

로 드라이브나 아이언샷을 하는 오버래핑 그립처럼 그립을 잡는다.왼손검지를 빼서 반대로 오른손의

새끼,약지,중지,손가락을 감싼다.그러나 손목의 움직임을 줄이기 위해 왼손을 오른손보다 내려서 잡

는 방법(crosshandgrip),베이스볼그립(basebollgrip),가슴에 대고 하는 방법들도 있다.

② 스탠스(stance)

양발은 어깨넓이로 벌리고 무릎은 약간 구부러진 상태로 히프를 조금 뺀다.양발은 11자 모양이나

약간 양쪽으로 벌린 모양,왼쪽만 벌린 모양 등 여러 가지 모양이 있다.보통 프로들은 오른발을 약간

위쪽 방향으로 내딛는다(오픈됨).

그러나 발은 퍼트선에 평행이 되어야 한다.체중은 왼발에 약60%,오른발에 40%정도의 비중을 준다.

발뒤꿈치에 체중을 두어서 몸이 흔들리지 않도록 자세를 단단히 안정시키고 스탠스는 홀을 목표선으로

해서 일치하게 서는 스퀘어 스탠스,약간 오른발을 뒤로 빼고 몸을 닫아주고 서는 크로스 스탠스,그리

고 위에서 말했듯이 프로들이 주로 사용하는 오픈스탠스가 있다.이는 몸을 약간 열어주는 것이다.그

이유는 홀컵을 좀 더 넓은 시야로 볼 수 있고 백스윙을 편하게 할 수 있기 때문이다.

스퀘어 스탠스는 양발의 앞쪽 끝부분을 목표선에 평행하게 하는 것이며,크로스 스탠스는 왼발의 발

끝을 목표선에 맞추는 것이고 이는 주로 훅슬라이스에 하는 것이 좋다.또한 오픈 스탠스는 오른발의

발끝을 목표선과 일치하게 서는 것을 말하며 슬라이스라인에 취하는 것이 좋다.

③ 어깨와 팔,손

어깨는 오른쪽 어깨를 왼쪽 어깨보다 조금 낮추고,양쪽 어깨를 잇는 선은 발,무릎과 마찬가지로 퍼

트 평행이 되도록 한다.팔은 BenCrenshaw 처럼 밑으로 축 펼쳐서 내려뜨리는 사람도 있고 Jak

Nicklaus처럼 양팔을 구부리는 사람도 있으며 자기 체형과 기호에 맞게 조절하는 것이 좋다.
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손으로 잡는 세기는 클럽이 땅에 떨어지지 않을 정도로 부드럽게 잡는 것이 좋다.그리고 어깨,팔,

손이 일체가 되어 삼각형을 만들고 히프와 다리는 움직이지 않은 채 볼을 쳐야하고 퍼팅에 속도와 파

워를 줄 때에는 오른손을 이용한다.

④ 볼의 위치(ballposition)

볼의 위치는 눈에서 볼을 바라보았을 때 직선으로 마주치는 지점에 놓여져 있어야 한다.아마추어는

두 다리사이에 볼을 놓는다.그 이유는 볼이 눈 밑에 가깝게 있어서 정확하게 볼을 칠 수 있기 때문이

다.프로는 양발 사이의 중앙에서 왼발 쪽으로 볼을 놓는다.왜냐하면 볼은 조금 멀리 있지만 볼에 맞

는 순간 자연스럽게 퍼터가 올라가서 볼의 스핀을 주고 굴러 갈 수 있어 잔디 결의 상태에 영향을 많

이 받지 않기 때문이다.

⑤ 시선

시선은 볼을 치기 전부터 치기까지 끝까지 바라보고 치고 난 후 볼이 조금 간 후에 볼이 가는 방향

을 바라본다.볼을 침과 동시에 고개를 들어 쳐다보지 않도록 주의 하여야 한다.

홀을 목표로 하지 말고 상상한 퍼팅라인을 목표로 하여 자세를 취하고 타격하는 것이 중요하다.

⑥ 스윙(swing)

스윙은 홀과의 거리가 아주 짧을 경우에 백스윙(backswing)과 포워드 스윙(fowardswing)을 타켓

의 방향으로 직선으로 해준다.그러나 홀이 멀리 있을 경우에는 자연스럽게 인에서 볼을 치고 인으로

스윙을 한다.그렇지 않고 먼 경우에 직선으로 백스윙을 길게 하고 포워드 스윙도 길게 한다면 스윙이

흐트러진다.그러나 마음속으로는 퍼터페이스가 언제나 타켓에 스퀘어로 간다고 생각해야 한다.홀까지

의 거리가 아주 멀리 있을 경우에는 볼과 발 사이에 거리를 더 늘린 상태에서 백스윙을 더 크게 구사

한다.모든 퍼팅에서 백스윙과 포워드 스윙을 일부러 같게 하거나 다르게 할 필요는 없고 자연스럽게

한다.일반적으로 홀의 길이가 길면 길수록 백스윙을 길게 한다.그러나 변수가 있으므로 자신에 맞는

적당한 크기의 스윙을 개발해야 한다.

공을 때리는 방식은 두 가지로 스트로크형과 탭형이다.

첫째,스트로크형이란 클럽헤드를 휘들러서 클럽헤드가 움직이는 속도로 공을 히팅하는 것

이고 방향성이 좋고 컨트롤이 편하므로 빠른 그린이나 내리막퍼팅,롱퍼팅 미들퍼팅에 좋다.

둘째,탭형이란 손목을 사용하거나 팔을 사용하여 공을 때리는 것이고 공을 강하게 칠 수 있으므로
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잔디의 결이 강하고 그린이 무거운 경우나 긴 롱퍼팅,아주 짧은 퍼팅에 유용할 수 있다.

⑦ 스트로크 루틴(strokeroutine)

먼저 볼과 홀의 거리를 계산하고 볼이 있는 방향에서 홀 쪽을 쳐다보며 경사면을 관찰하고 다시 볼

반대쪽 즉,홀이 있는 방향에서 볼 쪽을 쳐다보며 경사면을 관찰한다.볼 쪽에서 보았을 때 경사가 왼

쪽으로 되었는데 볼의 반대쪽으로 가서 보았을 때는 방향이 반대로 되었을 때가 종종 있다.따라서 양

쪽에서 확인을 해야 하고 특히 홀에 가깝게 있는 경사도를 잘 살펴야 한다.

라인(line)를 결정하고 홀의 어느 지점에 볼을 보내야 할 것인지와 어느 정도의 백스윙을 할 것인지,

스피드,파워 등을 생각하고 스탠스를 취한다.

연습스윙을 한 두 번하고 완전한 스탠스를 취한 후에 볼을 쳐다보고 다시 홀을 한번 본 후 볼을 스

트로크를 한다.

볼은 일단 홀에 들어갈 확률로 지나가게 하며 만일 지나치더라도 지나친 방향을 유심히 관찰한다.

만일 들어가지 않았을 때 좀 전에 관찰한 그 라인를 생각하며 참고한다면 볼을 쉽게 넣을 수 있다.

NicholasFaldo의 경우는 언제나 50-70㎝정도 더 지나는 라인를 한다.볼의 목표선을 따라 정확하게

굴러가 홀에 들어갈 수 있을 뿐 아니라 만일 미스 했을 경우 다음 샷의 라인를 미리 알 수 있기 때문

이다.그리고 퍼팅을 하기 전에 클럽페이스를 약간 닫게 하기 위하여 어드레스보다 손을 약간 왼쪽으로

가져간다.

퍼팅은 큰 공간이 필요 없으므로 실내의 매트에서 감이 잡힐 때까지 연습을 생활화 시켜 두는 것이

가장 효과적인 기술 요령이다.지도자에 따라서는 골프 기술을 가르칠 때 퍼팅 기술을 가장 먼저 강조

하는 경우도 있다.그린 위에서 퍼팅 할 때의 임팩트 감각이야말로 가장 쉬우면서도 예민하고 오래 지

속되는 것이고,페어웨이에서 다른 샷을 할 때에도 그 감각이 옮겨져 멋진 스윙을 할 수 있다(박영

민,1989).

3)골프퍼팅의 역학

퍼팅 스트로크에서 가장 중요한 것은 퍼터의 움직임이다.Cochranr과 Stobbs(1996)는 역학적인 관

점에서 볼 때 좋은 퍼팅을 만들기 위한 세 가지 요소로 볼에 대한 클럽헤드면의 퍼팅라인에 대한 수직

방향작용과 퍼터헤드의 움직임궤도,그리고 퍼터헤드의 알맞은 속도라고 밝히고 있다.Heuler(1995)역

시 좋은 퍼팅의 세 가지 조건으로 임팩트 시 볼과 퍼터헤드의 방향이 일치해야 하며,임팩트 시 퍼터헤
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드와 볼의 수직이며,그리고 임팩트는 반드시 스위트 스폿(sweetspot)에서 이루어져야 한다고 제시하

고 있다.

퍼팅 스트로크 시 어깨,팔,퍼터가 모두 기울어진 척추를 중심으로 움직이므로 퍼터헤드는 선 운동

과 원 운동이 결합되어 복합적으로 움직인다.즉,의도적으로 어떤 동작을 취하지 않으면 퍼터헤드는

원 운동을 한다.따라서 퍼팅 정확성 연구를 위하여 직선으로부터 이탈한 투사체와 원운동으로부터 이

탈한 투사체의 목표에 대한 정확도 차이를 비교 검토할 필요가 있다.

김승곤,김정홍,김종일,이금철,황운학(1994)은 퍼터헤드가 척추를 중심으로 원운동을 한다고 가정

하면 임팩트에서 퍼터헤드는 등속 원운동을 한다고 보고 하였다.등속 원 운동이란 속도는 일정하지만

방향이 연속적으로 변하므로 가속도 운동이고,이 가속도는 회전 중심점으로 향한다.

등속 원 운동하던 물체가 어떤 지점에서 이 등속 원 운동으로부터 이탈하게 되면 그 물체는 이탈 순

간의 접선방향으로 운동하게 된다(Kreighbaum&Barthels,1996).따라서 등속 원 운동을 하던 물체를

우리가 원하는 방향으로 투사하기 위해서는 이탈시점이 가장 중요한데 퍼팅에서 이탈은 임팩트를 의미

한다.정확한 임팩트를 만들기 위해서는 올바른 궤도와 자세가 전체조건으로 되어야 한다.

퍼팅 스윙 시 골퍼들마다 다른 퍼팅궤도를 가지고 있으며,어드레스자세 또한 여러 가지 형태를 가

지고 있다.이는 골퍼들마다 신체적 특성과 추구하는 퍼팅스트로크가 다르기 때문이다.하지만 임팩트

시 공을 목표지점으로 보내는 것은 누구나 동일하다.공을 목표지점으로 바르게 보내기 위해서는 어드

레스가 중요하고,어드레스는 퍼팅궤도를 좌우하는데 큰 역할을 한다.

어드레스 중에서도 어깨를 중심으로 손의 위치가 수직으로 이루는 진자운동 형태를 나타냄으로써 헤

드의 궤도,헤드면의 각도를 목표지점과 일치하기 쉽게 만든다.그러나 손 위치가 어깨보다 나와 있거

나 들어가 있는 자세는 퍼팅 스윙 시 퍼터가 골퍼의 몸 주변을 회전하거나 벗어나,손 위치가 어깨와

수직을 이루는 것보다 부가적인 힘,즉 어깨,팔,손목과 같은 의도적으로 어떤 동작을 하지 않으면 헤

드면의 각도가 오픈 되거나 클로즈 되어 목표지점으로 보내기 어려워진다.

4)성공적인 퍼팅방법

박영선(2005)이 제시하는 것과 이상의 내용을 종합하면 다음과 같다.

1)퍼팅은 다른 샷을 할 때보다 척추를 앞으로 더 숙여야 하므로 상체가 공에 더 가까이 다가서기

때문에 어깨의 회전 플레인이 수직에 가깝다.퍼팅의 피봇은 척추의 상단부인 경추를 중심으로 어깨를
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위 아래로 흔드는 동작이어야 한다.퍼팅 스트로크를 설명할 때 시계추 운동을 예로 드는 까닭이 여기

에 있다.시계추를 연상하면서 백스트로크 때 손과 팔,그리고 퍼터를 움직여 보면 경추 부분이 거의

움직이지 말아야 한다는 것을 알게 된다.그렇지만 경추가 고정되어 있듯이 어깨도 고정시키고 퍼팅 스

트로크를 하면 손과 팔이 움직이는 순서(타이밍)가 흐트러지게 되어 속도조절이 어려워진다.그 결과

템포를 잃게 되고 강약을 조절하기도 어려워진다.그러므로 퍼팅은 시계추 운동이다.

2)올바른 퍼팅의 매카니즘은 손과 팔로 퍼팅라인을 따라서 백스트로크할 때 퍼터가 자연스럽게 내

려가야 하고 스로우 스트로크 할 떄는 반대로 손과 팔을 따라서 퍼터가 약간 올라가듯이 임팩트 되어

야 퍼팅 슬럼프가 없어진다.

3)올바른 퍼팅 스트로크는 오른 손목의 각도에 의해서 결정된다.오른 손목의 움직임은 퍼팅 거리를

결정하는 중요 요인이기 때문이다.

4)일관되게 부드러운 템포와 강약을 조절할 수 있는 퍼팅 스트로크는 움직이지 않는 하체에서 나오

므로 하체를 고정시켜야 한다.

3.골프 코스와 그린

1)골프 코스의 명칭

골프코스는 크게 티잉 그라운드(TeeG),그린(Green),스루더 그린(ThroughtheGreen),해저드

(Hazade)로 구성되어 있으며,스루더 그린이라고 하면 러프(Rough)와 페어웨이(Fairway)를 포함한 지

역을 말한다.해저드는 연못,벙커(Bunker),나무와 같은 경기 전략상의 모든 장애물을 뜻하며 경기를

재미있고 흥미 있게 하는 역할을 한다.이런 여러 가지 요소들에 의해 골프 코스는 구성되어 있으며 각

각의 기능을 가지고 있다.티잉 그라운드는 티 마크(TeeMark)를 설치하여 정해진 공간에서 플레이 하

도록 하고 있다.



- 15 -

그림 1.골프 코스의 구성(GolfDevelopmentand

RealEstate)

그린은깃대(Flagstick)와골프경기의목표인108mm의홀(Hole)로구성되어있다.해저드로서중요

한벙커는모래로이루어져있으며페어웨이에있는벙커를페어웨이벙커(FairwayBunker),그린주

변에위치하는벙커를그린사이드벙커(GreensideBunker)라고한다.

2)퍼팅그린의크기

우리나라도퍼팅그린관리기술이많이발전해왔다.겨울철관리를위해일본으로부터들여온투그

린(TwoGreen)시스템이많이사용되지만골프플레이에있어서불편한점이많다.예를들어현재한

쪽그린을사용하고있는데경기중에다른쪽그린으로볼이떨어지면골프룰제25조다른퍼팅그린

의구제를받아드롭을해야만하는데경기자의느낌도그렇게좋지가않다.완벽한플레이를했음에도

불구하고어딘가모르게깔끔하지않은느낌을줄수도있는것이다.세계적인추세가원그린시스템

을선호하여요즘신설되는골프장은거의모두가원그린시스템으로가고있는추세이다.
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골프 경기진행 지침 상 홀은 적어도 그린의 가장자리에서 4.57m(최근 대한골프협회는 4m)는 떨어져

있어야 하기 때문에 홀컵의 하나로 설정되어 있는 그린의 반경은 적어도 4.57m가 되어야 하고 이 경우

의 총넓이는 65.5m
2
이다.따라서 그린과 관련된 관리적 측면을 무시하고 보면 깃대가 하나 놓인 퍼팅그

린의 모양은 원형이고,면적이 65.5m
2
라고 할 수 있다.이러한 한 단위를 하나의 홀 구성이라 할 수

있다.하지만 관리적 측면에서 고려하면 더 복잡해진다.첫째,지속적으로 짧은 길이에 맞춰 깎을 수 있

는 잔디 품종의 수는 한정되어 있기 때문에 형태의 일부는 지역의 환경조건에 따라 적응하기 좋은 잔

디가 변수가 된다.이 잔디의 건강을 유지하려면 우선 지하의 토양상태가 물,공기,흙 입자,영양 등의

균형이 잘 맞는 곳이어야 한다.배수가 잘 되어야 하고,균형을 유지하기 위해서 답압을 견딜 수 있는

토양 갱도를 유지해야 한다.그리고 홀이 하나만 설정되어 있는 퍼팅그린으로 계속 사용된다면 홀 주변

잔디에 입는 손상은 커지고 회복할 기회는 적어진다.

대부분의 골프 코스에서 퍼팅그린의 홀 위치를 매일 바꾸는 것은 이런 이유 때문이다.컵을 추가로

설정하면 그린의 기능적 요소가 변경된다.그러면 그린의 형태도 그에 따라 변경되어야 한다.관계자들

의 관리 경험에 의한 결과 플레이가 많은 골프 코스에서 주로 상하는 잔디는 컵 주위의 3.05m원 내부

이다.손상된 잔디가 완전히 회복되어서 그 장소를 완전하게 다시 쓰려면 2주(14일)가 필요하게 된다.

따라서 각 부분의 손상된 잔디 면적은 29.21(m
2
)이다.

     ×   

모든 퍼팅그린에 컵 설치 장소가 적어도 14개 설정되어야 한다고 하면 각 퍼팅그린의 최소 면적은

408.94㎡가 되어야 한다.

 ×컵셋  

여기에서 나온 값은 퍼팅그린의 총 면적이 아니라 14개의 홀을 교대하는 데에 적합한 퍼팅그린의 최

소 필요 영역이다.(그림2참조)

그림2에 나타난 14개의 구역은 특성,전략성 등을 포함하지 않은 것이다.골프 코스 설계가가 핀을

두기에 적합하지 않은 부분을 포함시켜 가면서,퍼팅그린 상에 표면 변화를 주려면 홀셋 구역에 이런

부분들의 넓이는 더욱 넓어진다.더욱 전략성을 부여하여 설계하려고 하면 퍼팅그린 면에 굴곡과 경사

를 주어야 함으로 홀의 위치가 될 수 없는 면적을 고려한다면 위의 면적보다도 넓어질 수 있다.물리적

이고 구조적인 상태를 고려하여 설계하려면 다음과 같은 최소한의 조건이 성립되어야 한다.퍼팅그린
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그림 2.퍼팅그린의 크기

557㎡ 크기의 현대 그린은 마모되는 부분을 널리 분산시키고 퍼팅 표면을 다시

사용하기 전에 회복 될 수 있도록 하기 위해 적어도 14개의 홀의 들어갈 수 있는

장소를 보유

설계 시 필요한 최소한의 평면상 면적은 557㎡라고 할 수 있다(Michael,1996).

4.선행연구

골프퍼팅에 대한 학술적 연구에 있어 골프퍼팅 거리에 따른 선행연구는 다음과 같다.조스진(2000)은

숙련자 경우에 백스윙을 신중하게 하여 다운스윙 후 팔로스루를 짧게 하고 신체의 움직임을 억제하여

볼의 강도와 방향을 정확하게 하였으며,비숙련자의 경우 다운스윙 후 팔로스루를 길게 하여 손목과 클

럽헤드를 많이 움직이게 되었고,신체의 움직임과 흔들림이 크게 되어 볼의 강도와 방향이 정확하지 않

은 것으로 보고하였다.

김성은(2004)은 거리에 따른 시간요인을 보면 1m의 경우 우수 집단은 1.340sec,초보자 집단은



- 18 -

1.430sec로 나타났으며,5m에서는 우수 집단은 1.380sec,초보자 집단은 1.39sec가 소요 되었고 퍼터헤

드의 이동 변위 요인은 1m거리에서의 이동변위 차이가 없으나 5m거리에서는 2.11cm더 긴 것으로

보고하였다.

속도는 두 집단 모두 다운 스윙 구간에서 스트로크 속도가 가장 빨랐으며 스윙구간별 좌우 면에 대

한 퍼팅 스트로크의 소요시간에 있어서 집단 간에 통계적으로 유의한 차이가 없었으며 팔꿈치 관절은

1m거리에서는 초보자 집단의 팔꿈치 관절각이 커진 것으로 밝혀졌으나 두 집단 간에 통계적으로 유

의한 차이가 나타나지 않았고,5m 거리에서는 초보자 집단의 팔꿈치 관절의 굴곡이 상대적으로 적은

것으로 밝혀졌으나 어드레스 이벤트(P=0.0359)와 임팩트 이벤트(P=0.0329)에서 집단 간에 유의한 차이

가 나타났다.

박태진(2006)은 구간별 퍼터헤드 이동거리는 상관없이 팔로스루가 다운스윙과 백스윙 보다 더 긴 것

으로 나타났으며,총 퍼팅 소요시간은 두 거리 간에 유사한 것으로 나타났고 구간별 퍼팅 소요시간은

퍼팅거리에 상관없이 백스윙,팔로스루,다운스윙 순으로 소요되는 것으로 보고하였다.퍼팅 시 어깨가

상 ˑ 하뿐 아니라 좌 ˑ 우로도 회전하는 것으로 나타났고,좌 ˑ 우 팔꿈치각도와 좌 ˑ 우 팔꿈치 간격은

퍼팅거리에 상관없이 퍼팅 시 전 구간에 걸쳐 변하지 않은 것으로 보고하였다.

고재연,오정환(2010)의 퍼팅이 구간별 소요시간은 성공과 실패 동작 시 백스윙 구간에서 소요시간이

가장 길게 나타났으며,전체 소요시간은 성공의 경우가 더 길게 나타났고,팔꿈치 각도는 퍼팅 스트로

크 시에 다운스윙 동안 성공의 경우 왼쪽 팔꿈치 각도변화는 적게 나타났으며 오른쪽 팔꿈치 각도변화

가 크게 나타나는 것으로 보고하였다.왼쪽 어깨각도의 경우 성공과 실패 시 어드레스에서 변환점 까지

각도가 커지고,변환점에서 임팩트 순간까지 다시 각도가 작아졌으며,각 국면별 왼쪽 어깨 각도의 성

공과 실패에 대한 비교 결과 유의한 차이는 나타나지 않았다.반면 오른쪽 어깨각도는 성공과 실패 시

의 차이를 비교한 결과 어드레스 순간에서만 유의한 차이가 나타났고,성공과 실패 동작 시 각 국면별

클럽헤드의 퍼팅라인과 수직의 이동 변위는 앞뒤의 움직임이 거의 없이 일직선으로 똑바르게 스윙을

한 것으로 보고하였다.
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장비 모델명 제조회사 비고

디지털캠코더(MiniDV) HDR-HC7/HDV1080i SONY 4대

디질털캠코더 삼각대 055XDB MANFROTTO 4개

통제점틀 2m×2m×1m VISOL -

A/Dsyncbox VSAD-101-USB-V2 VISOL 1대

LED모즐 MP-20B MATIN 3개

조명등 - VISOL 4개

Kwon3D
MotionAnalysisPackage

ver3.016
VISOL -

표 2.실험도구

Ⅲ.연구방법

본 연구에서는 3m,15m인 두 퍼팅거리에 따라 3차원의 운동학적분석을 통해 퍼팅스트로크의 특성

및 형태를 밝히고 효과적인 훈련에 필요한 자료를 제공하기 위하여 수행하였고 본 연구의 피험자,실험

장비,실험절차,자료처리 및 분석방법은 다음과 같다.

1.연구대상

본 연구의 대상자는 여자고등학교 골프선수 6명으로 선정하였고(국가대표상비군,도 대표 등),이들

의 신체적 특성은 <표 1>과 같다.

구분 연령(yrs) 신장(cm) 체중(kg) 경력(yrs) 스코어

Y.J.M 18 166.4 54.5 7 65

K.H.J 17 162.8 55.9 6 65

P.J.Y 17 167.4 65.4 7 67

H.M.S 17 160.2 69.1 5 67

K.J.M 17 162.5 57.3 7 70

P.H.J 18 157.2 57.5 6 67

M±SD 17.33±0.51 162.75±3.80 59.95±5.87 6.33±0.81 66.33±1.03

표 1.피험자 신체적 특성

2.실험도구

본 연구에 필요한 실험도구는 <표 2>와 같이 영상 촬영 장비와 영상분석 장비로 구성하였다.
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1)영상 촬영 장비

SONY사의 HDR-HC7의 디지털캠코더,조명등 각각 4대를 삼각대에 부착시켜 약 1.5m높이로 고정

하였고,노출시간은 피사체가 밝고 어두움에 따라 조절할 수 있도록 수동으로 설정하여 실험환경에 가

장 적합하게 조절하였으며,셔터속도는 수동으로 설정하여 60frame/sec로 촬영하였다.

2)영상 분석 장비

영상 분석 장비는 (주)비솔의 Kwon3DMotionAnalysisPackagever3.016프로그램이 장착된 PC를

이용하여 동작분석에서 선별된 신체부위(분석대상점)의 실제위치를 계측하는 방법 중 하나인 경험적

(empirical)방식 중 대표적인 DLT(DirectLinearTransformation)방식을 이용하여 피사점의 실좌표와

상점의 상평면좌표 사이에 존재하는 변환식과 실좌표를 이미 아는 통제점들을 이용하여 변환식의 계수

를 계산하여 운동학적 변인에 대한 자료를 산출하였다.

3.실험절차

인조 매트잔디(코오롱 규격:1.5m×20m,높이 1.3cm)를 J시에 위치한 골프장 교육실에 실험상황을 만

들고 3차원 공간 좌표를 설정하기 위하여 통제점이 표시된 직사각형 통제점틀(2m×2m×1m)을 설치하였

다.디지털 캠코더 및 조명등은 통제점틀 및 실험장면을 완전히 포착할 수 있는 범위에서 높이,좌․우

대각선 방향을 고려하여 조명등이 카메라와 동일선상에서 비추지 않도록 삼각대로 고정시켜 설치하였

으며,통제점틀을 약 1분간 촬영한 다음 제거하였다.또한 영상 분석 시 활용할 자료를 얻기 위하여 검

은색 타이즈를 상ㆍ하 모두 착용시켰고 인체 관절 31개 지점에 랜드마크(landmark)를 부착한 실험대상

자에게 해부학적 자세를 취하게 한 뒤 약 10sec동안 촬영하였다.

거리에 따른 퍼팅동작 촬영 전 실험 상황을 의식하지 않고 할 수 있도록 사전에 충분히 3m퍼팅동

작과 15m퍼팅동작을 연습한 후 각각 5회씩 촬영하여 그 중 성공한 퍼팅동작을 분석대상으로 선정하

였다.3m는 볼이 홀인한 것,15m는 홀컵의 반경 20cm이내에 위치한 경우를 성공한 퍼팅 동작으로 보

았다.

축에 대한 설정은 퍼팅라인,즉 퍼팅의 진행방향을 Y축,퍼터진행방향의 좌우를 X축,수평․좌우 방

향에 대한 수직축을 Z축으로 설정하였으며,실험 장비의 배치는 다음과 같다<그림 3>.
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그림 3.실험절차

4.인체 관절점의 좌표화 및 자료 분석 절차

1)인체 관절점의 좌표화

본 연구에서 신체 분절 무게의 중심 위치에 대한 인체분절 자료는 Plagenhoef,Evans &

Abdelnour(1983)의 자료를 이용하였고,디지타이징 포인트는 <그림 4>와 같이 신체 관절점 21개 외에

기준점 10개를 포함하여 한 프레임당 31개의 포인트를 디지타이징 하였다.인체 관절점과 디지타이징

순서는 <표 3>과 같다.
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그림 4.인체관절점과 디지타이징 순서

순서 인체 관절점 순서 인체 관절점

1 R.Toe 17 L.medEpicondyle

2 R.Heel 18 L.Thigh

3 R.latMalleolus 19 L.Asis

4 R.medMalleolus 20 R.latWrist

5 R.Shake 21 R.medWrist

6 R.latEpicondyle 22 R.latElbow

7 R.medEpicondyle 23 R.medElbow

8 R.Thigh 24 R.Shoulder

9 R.Asis 25 L.latWrist

10 Sacrum 26 L.medWrist

11 L.Toe 27 L.latElbow

12 L.Heel 28 L.medElbow

13 L.latMalleolus 29 L.Shoulder

14 L.medMalleolus 30 Chin

15 L.Shake 31 Nose

16 L.latEpicondyle

표 3.인체 관절점과 디지타이징 순서
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2)변인 산출

(1)시간변인

본 연구에서의 국면별 시간변인은 각각의 프레임 간의 시간 간격이 0.017초이므로 각 국면별 이벤트

시작점부터 이벤트 마지막지점까지의 프레임수를 계산하여 각 프레임수에 0.017초를 곱하여 구한다.

국면별 소요시간 =(D2-D1)×0.017초

(2)선운동 변인

본 연구에서 분석한 선운동 변인은 신체중심 위치,속도이다.우선 전신의 신체 중심 위치는 전역 좌

표계에 대한 각 분절의 중심 위치를 통해 얻어진다.전역좌표계에 대한 각 분절을 구성하는 좌표점의

위치 벡터의 성분 xi,yi,zi각각에 대하여 분절 i의 중심 좌표 cgi는

cgi=Pi+(Di-Pi)Pj/100

(Pi는 i번째 분절의 근위단 좌표,Di는 i번째 분절의 원위단 좌표,P1은 분절 길이의 백분율로 표시된 근

위단으로부터 중심까지의 거리)로 구할 수 있으며 전역 좌표계에 대한 각 분절 중심의 위치 벡터의 성

분 xi,yi,zi각각에 대한 무게 중심 위치

CG=
  



(cgi◆mi)/M

(cgi는 i번째 분절의 무게 중심 위치,mi는 전체 질량의 백분율로 표시된 i번째 분절의 질량,M은 인체

측정학 자료의 백분율로 표시된 분절 질량을 합한 전체 질량)으로 구할 수 있다.

위의 방법에 의해 산출된 전신의 신체 중심의 위치에 대하여 3차 스플라인 함수(cubicspline

function)를 이용해 시간에 대해 변위 함수 S(t)를 산출한다.이러한 변위 함수를 일차 미분하여 시간에

대한 위치의 변화율을 나타내는 속도 함수 S′(t)를 구하고 이차 미분하여 가속도 함수 S″(t)를 얻음

으로써 퍼터 헤드의 속도와 가속도를 산출한다.
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S(t)=C3t
3
+C2t

2
+C1t+C0

S′(t)=3C3t
2
+2C2t+C1

S″(t)=6C3t+2C2

(S는 변위,t는 시간,C3,C2,C1,C0는 스플라인 계수)

(3)각운동 변인

본 연구에서 각도는 엘보,어깨,고관절에 대하여 각 관절의 굴곡-신전각을 산출할 수 있으며 이러한

관절각에 대하여 각속도를 계산한다.우선 각 관절각은 각도를 구성하는 두 벡터의 내적(dotproduct)

을 이용하여 구한다.즉 내적의 정의에 의해 두 벡터 U(Xi,Xj,Xk)와 V(Yi,Yj,Yk)가 이루는 각 θ는

cosθ = ⋅
││⋅││

=
  

     ⋅    

로 정의되므로 계산된 cosθ의 값을 x라고 하면 θ =arccosx로 구한다.

5.이벤트 및 분석국면

본 연구는 <그림 5>와 같이 퍼팅 스트로크시 4개의 이벤트 와 3개의 국면구간으로 설정하여 운동학

적 변인을 산출하였다.

1)퍼팅 시 이벤트 :퍼팅스트로크를 하는 동안 4개의 이벤트로 구분 하였다.

① Address(ADD):퍼터의 위치가 몸의 중앙에 위치한 지점으로 퍼팅 스크로크의 백 스윙을 하기 전

준비자세.

② Topofbackswing:(TOS):백 스윙이 끝나고 다운스윙으로 클럽이 이동하기 바로 직전으로 클럽

의 위치가 신체의 가장 뒤쪽에 놓인 순간.

③ Impact(IMP):퍼터가 볼에 접촉되는 순간.
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그림 5.이벤트 및 국면구간

④Follow-through(FT):퍼팅스트로크가끝난지점으로퍼터의위치가신체의가장앞에놓여진

순간.

2)퍼팅시국면(Run-upphase):퍼팅스트로크를하는동안3개의국면으로구분하였다.

①Backswing(ADD-TOP):어드레스부터변화점까지의구간

②Downswing(TOP-IMP):변환점에서임팩트까지의구간

③Follow-through(IMP-FT):임팩트에서피니쉬까지의구간
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6.자료처리

본 연구에서 통제점과 인체중심의 좌표화를 위하여 Kwon3D(ver3.016,권영후)프로그램을 이용하

여 디지타이징한 결과를 토대로 2차원 1쌍을 3차 스플라스인 함수로 0.014초 간격으로 보간하여 동조

시켰고,DLT(Abdel-Aziz&Krara,1971)방식으로 3차원 좌표를 산출하였다.인위적인 오차와 기계적

인 오차에 의해 발생한 노이즈로 인한 오차를 제거하기 위하여 Butterworth의 2차저역통과필터

(low-passfilter)법을 이용하여 스무딩(6.0Hz)하였다.

퍼팅동작을 디지타이징한 후 산출된 운동학적 변인은 3m,5m퍼팅 거리에 따른 스트로크 동작을 비

교하기위해 표준화(normalization)시켰으며,본 연구의 변인에 따른 자료는 SPSSVer.12.0프로그램을

이용하여 집단의 기초통계량인 평균 및 표준편차를 산출하였고 거리 3m퍼팅동작과 5m퍼팅동작의 변

인 차이를 규명하기 위해 t-검정(IndependentSamplest-test)을 시행하였으며 유의 수준은 ⍺<.05로

설정하였다.
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구분

Phase backswing downswing follow-through 총

프레임/

소요시간
Event ADD TOS TOS IMP IMP FT

3m

frame 45 18 26 89

sec 0.75±0.09 0.30±0.03 0.44±0.04 1.49

% 50 20 30 100

15m

frame 48 18 25 91

sec 0.81±0.10 0.29±0.04 0.42±0.03 1.52

% 52 20 28 100

NOTE:ADD(Address),TOS(Topofbackswing),IMP(Impact),FT(Follow-through)

표 4.국면별 총 소요시간 (단위:frame,sec,%)

Ⅳ.연구결과

본 연구는 여자고등학교 선수 6명을 대상으로 선정하였고 퍼팅거리는 3m와 15m로 각각의 거리를

비교분석하였다.분석한 변인들로는 각 국면별 putterhead의 평균 소요시간,신체중심위치변화,putter

head의 속도변화,상지분절과 고관절의 각운동 변인,동체의 전후 및 좌우경각을 중심으로 분석하였으

며 그 결과는 다음과 같다.

1.각 국면별 시간변인

골프 퍼팅 시 각 국면별 동작수행시간은 <표 4>및 <그림 6>과 같다.총소요시간과 프레임(frame)

수는 3m에서 1.49sec(89frame)로 backswing국면에서 0.75±0.09sec(45frame)와 downswing구간은

0.30±0.03sec(18 frame), follow-through 구간은 0.44±0.04sec(26 frame)이며, 15m 동작에서는

backswing구간에서 0.81±0.10sec(48frame),downswing구간은 0.29±0.04sec(18frame),follow-through

구간은 0.42±0.03sec(25frame)으로 나타났고 전체적인 소요시간을 분석해 볼 때 downswing(3m20%,

15m20%),follow-through(3m30%,15m28%),backswing(3m50%,15m52%)순으로 나타났다.
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그림 6.각 국면별 총소요시간(3m,15m)
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구분

backswing downswing follow-through

ADD TOS TOS IMP IMP FT

3m
X 42.45±2.85 41.65±2.83 46.66±2.98

Z 62.16±1.33 62.20±1.33 63.11±1.43

15m
X 41.95±4.02 40.37±3.77 50.33±4.04

Z 62.17±1.28 62.57±1.36 64.51±1.81

p
X .085 .005 .000

Z .307 .046 .000

NOTE:ADD(Address),TOS(Topofbackswing),IMP(Impact),FT(Follow-through).

표 5.퍼팅 시 국면별 평균 신체중심의 위치변화 (단위:cm)

2.각 국면별 선운동변인

1)신체중심의 위치변화

골프 퍼팅 시 신체중심의 좌우,수직변화는 <표 5>및 <그림 7>과 같다.신체중심위치 좌우 이동변

화는 backswing국면에서 3m 퍼팅 시 42.45±2.85cm와 15m 퍼팅에서 41.95±4.02cm 로 유의한 차이가

나타나지 않았고,downswing국면은 3m 퍼팅 시 41.65±2.83cm,15m 퍼팅에서 40.37±3.77cm로 유의한

차이가 나타났으며(p<.01),Impact이 후 follow-through국면은 3m퍼팅에서 46.66±2.98cm와 15m퍼

팅 시 50.33±4.04cm로 유의한 차이가 나타났다(p<.001).

신체중심위치의 각 국면별 수직방향의 이동변화는 backswing국면에서 3m퍼팅 시 62.16±1.33cm와

15m 퍼팅에서는 62.17±1.28cm로 유의한 차이가 나타나지 않았고 downswing국면은 3m 퍼팅에서

62.20±1.33cm,15m 퍼팅은 62.57±1.36cm로 유의한 차이가 나타났으며(p<.05)follow-through국면은

3m퍼팅 동작에서 63.11±1.43cm와 15m퍼팅 시 64.51±1.81cm로 유의한 차이가 나타났다(p<.001).
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그림 7.신체중심의 위치변화(X,Z)



- 31 -

구분

backswing downswing follow-through

ADD TOS TOS IMP IMP FT

3m Y -23.55±26.03 61.96±46.82 71.89±50.29

15m Y -50.82±37.89 149.87±106.33 147.56±100.45

p Y .000 .000 .000

NOTE:ADD(Address),TOS(Topofbackswing),IMP(Impact),FT(Follow-through).

표 6.퍼팅 시 PutterHead의 국면별 평균 속도변화 (단위:cm/sec)

그림 8.Putterhead의 속도변화(Y)

2)Putterhead의속도변화

골프 퍼팅 시 putterhead의 수평속도 변화는 <표 6>및 <그림 8>과 같다.3m 퍼팅 시

-23.55±26.03cm/sec와 15m퍼팅은 -50.82±37.89cm/sec로 유의한 차이가 나타났고(p<.001)downswing

국면에서도3m퍼팅동작에서61.96±46.82cm/sec,15m퍼팅동작시149.87±106.33cm/sec로유의한차이

가나타났다(p<.001).Impact이후follow-through구간에서는3m퍼팅에서71.89±50.29cm/sec와15m

퍼팅에서는147.56±100.45cm/sec로유의한차이가나타났다(p<.001).
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3.각 국면별 각운동변인

1)상지관절의 각도변화

골프 퍼팅 동작 시 이벤트별 상지관절의 각변위는 <표 7>및 <그림 9>,<그림 10>과 같다.오른쪽

elbow의 각도변화는 address에서 3m퍼팅 시 144.54±7.02deg와 15m퍼팅동작은 144.96±5.66deg,topof

backswing에서는 3m퍼팅은 144.24±8.52deg와 15m퍼팅에서 143.21±6.04deg로 유의한 차이가 나타나지

않았고 impact에서는 3m 퍼팅에서 144.45±8.07deg와 15m 퍼팅동작은 145.18±5.78deg,이후 follow-

through에서 3m퍼팅은 144.98±8.05deg와 15m퍼팅은 146.88±4.21deg로 또한 퍼팅거리 간 유의한 차이

가 나타나지 않았다.왼쪽 elbow의 각도변화는 address,topofbackswing,impact동작 시 유의한 차

이가 나타나지 않았고 이 후 follow- through에서 3m 퍼팅동작은 133.43±8.16deg 15m퍼팅은

123.27±7.76deg로 유의한 차이가 나타났다(p<.005).

오른쪽 어깨분절의 각도변화는 address,topofbackswing,impact동작 시 유의한 차이가 나타나지

않았고 이 후 follow-through에서 3m퍼팅동작은 18.79±4.42deg와 15m퍼팅은 29.47±5.46deg로 유의한

차이가 나타났다(p<.001).

왼쪽 어깨의 관절변화는 address에서는 유의한 차이가 나타나지 않았고 topofbackswing에서는

3m퍼팅 시 13.87±7.09deg와 15m퍼팅은 19.56±4.90deg로 유의한 차이가 나타났으며(p<.05)impact에

서는 유의한 차이가 나타나지 않았다.이후 follow-through에서 3m퍼팅동작은 10.28±3.24deg와 15m

퍼팅동작 시 17.54±3.48deg로 유의한 차이가 나타났다(p<.001).
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구분 ADD TOS IMP FT

3m

elbow(R) 144.54±7.02 144.24±8.52 144.45±8.07 144.98±8.05

shoulder(R) 13.04±4.64 10.22±4.96 12.11±4.19 18.79±4.42

elbow(L) 136.77±15.92 140.38±11.30 138.18±10.80 133.43±8.16

shoulder(L) 11.35±4.14 13.87±7.09 10.85±5.59 10.28±3.24

15m

elbow(R) 144.96±5.66 143.21±6.04 145.18±5.78 146.88±4.21

shoulder(R) 13.69±4.11 11.52±4.21 13.68±3.71 29.47±5.46

elbow(L) 136.77±15.92 140.39±13.98 135.07±12.06 123.27±7.76

shoulder(L) 11.35±4.14 19.56±4.90 9.25±4.81 17.54±3.48

p

elbow(R) .873 .737 .803 .477

shoulder(R) .719 .494 .345 .000

elbow(L) .792 .998 .513 .005

shoulder(L) .135 .032 .462 .000

NOTE:ADD(Address),TOS(Topofbackswing),IMP(Impact),FT(Follow-through).

표 7.퍼팅 시 이벤트별 상지분절의 각변위 (단위:deg)
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그림 9.상지관절의 각도변화(R)
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그림 10.상지관절의 각도변화(L)
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구분 ADD TOS IMP FT

3m
hip(R) 125.74±4.79 128.31±4.55 126.25±4.29 122.45±3.73

hip(L) 129.62±5.04 126.85±5.18 130.40±5.57 136.00±5.59

15m
hip(R) 126.37±4.58 131.71±3.80 127.44±2.97 121.38±3.37

hip(L) 132.65±2.93 123.97±3.54 131.40±2.91 139.83±3.57

p
hip(R) .746 .060 .438 .470

hip(L) .086 .126 .588 .058

NOTE:ADD(Address),TOS(Topofbackswing),IMP(Impact),FT(Follow-through).

표 8.퍼팅 시 이벤트별 고관절의 각변위 (단위:deg)

2)고관절의 각도변화

골프 퍼팅 동작 시 이벤트별 고관절의 각변위는 <표 8>및 <그림 11>과 같다.오른쪽 고관절의 각

도변화는 address에서 3m퍼팅 시 125.74±4.79deg와 15m 퍼팅동작에서는 126.37±4.58deg,top of

backswing에서 3m 퍼팅은 128.31±4.55deg와 15m 퍼팅은 131.71±3.80deg,impact에서는 3m 퍼팅 시

126.25±4.29deg와 15m 퍼팅은 127.44±2.97deg,이후 follow-through에서 3m 퍼팅은 122.45±3.73deg,

15m퍼팅은 121.38±3.37deg로 모두 유의한 차이가 나타나지 않았다.

왼쪽 고관절의 각도변화는 address에서 3m 퍼팅 시 129.62±5.04deg와 15m 퍼팅동작에서는

132.65±2.93deg,topofbackswing에서 3m 퍼팅은 126.85±5.18deg와 15m 퍼팅은 123.97±3.54deg,

impact에서는 3m퍼팅 시 130.40±5.57deg와 15m퍼팅은 131.40±2.91deg,이후 follow-through에서 3m

퍼팅은 136.00±5.59deg,15m퍼팅은 139.83±3.57deg로 모두 유의한 차이가 나타나지 않았다.
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그림 11.고관절의 각도변화



- 38 -

구분 ADD TOS IMP FT

3m
FRangle 346.93±5.01 350.27±3.01 347.68±2.71 345.46±3.51

LRangle 321.51±4.11 324.67±3.86 323.02±3.97 319.85±3.85

15m
FRangle 348.68±68 351.17±3.07 349.44±4.03 348.77±7.44

LRangle 321.45±4.30 326.80±3.72 321.76±3.26 313.72±4.65

p
FRangle .348 .431 .225 .177

LRangle .972 .183 .397 .002

NOTE:ADD(Address),TOS(Topofbackswing),IMP(Impact),FT(Follow-through).

FRangle:Front-Rearangle,LRangle:Left-rightangle.

표 9.퍼팅 시 이벤트별 동체의 전후 및 좌우경각 (단위:deg)

3)동체의 전후,좌우경각

골프 퍼팅 동작 시 이벤트별 동체의 전후 및 좌우경각은 <표.9>및 <그림 12>와 같다.전후경각은

address에서 3m 퍼팅 시 346.93±5.01deg와 15m 퍼팅에서는 348.68±68deg,topofbackswing에서 3m

퍼팅은 350.27±3.01deg와 15m퍼팅은 351.17±3.07deg,impact에서는 3m퍼팅 시 347.68±2.71deg와 15m

퍼팅은 349.44±4.03deg,이후 follow-through에서 3m 퍼팅동작은 345.46±3.51deg,15m 퍼팅동작은

348.77±7.44deg로 모두 유의한 차이가 나타나지 않았다.

골프 퍼팅 시 동체의 좌우경각은 address,topofbackswing,impact에서는 유의한 차이가 나타나지

않았고 follow-through에서는 3m퍼팅 시 319.85±3.85deg와 15m퍼팅은 313.72±4.65deg로 유의한 차이

가 나타났다(p<.01).
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그림 12.동체의 전후 및 좌우경각
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Ⅴ.논의

본 연구는 골퍼가 30-200m지점에서 어프로치 등으로 퍼팅그린 위의 홀 깃대에 근접 하고자 하는데

이를 실패하게 되면 이를 보완하고자 어프로치 샷으로 홀인 또는 홀에 최대한으로 근접하도록 노력하

게 되는데,홀 공략에 있어 그린에 온 그린 되어도 미스 샷으로 인해 어프로치 거리에 따른 롱 퍼팅을

해야만 하는 경우가 있다.따라서 본 연구에서는 3m,15m거리에 대한 운동학적 분석을 통해 골퍼들이

퍼팅 연습에 필요한 정보를 제공하고자 하는데 목적이 있으며,본 연구에 대한 논의는 다음과 같다.

1.시간변인

퍼팅스트로크는 거리가 증가함에 따라서 소요시간이 길어지는 형태를 보여주고 있는데 3m퍼팅거리

에서 1.49sec,15m퍼팅거리에서는 1.52sec로 15m퍼팅거리의 동작이 0.3sec더 긴 시간을 소요하는 것으

로 나타났으며 3m,15m퍼팅거리 모두 backswing>followthrough>downswing의 시간 순으로 나타

났다.

본 연구에서 downswing의 시간의 가장 길게 나타난 것은 3m와 15m의 퍼팅거리에 상관없이

downswing국면에서는 퍼팅 거리가 증가함에 따라 속도를 빠르게 해야 한다는 Mann(1989)의 보고와

유사하게 나타났으며,소요시간을 비율로 볼 때 impact이 후 followthrough국면은 backswing보다

10-30% 정도 퍼터헤드의 이동거리가 길게 유지하는 것이 손이나 손목 근육의 컨트롤을 받지 않는 안

정적인 퍼팅이라고 한 Pelz(2000)의 보고와도 유사하게 나타났다.

backswing 국면은 천천히 움직이면서 downswing을 완벽하게 수행하기 위한 준비 단계로

backswing이 빠르게 되면 인체의 분절이 안정적으로 놓이기 전에 동작을 실시하게 되어 impact성공

확률이 작아진다는 박진(2000)의 결과는 backswing이 가장 길게 나타난 본 연구와 유사하게 나타났고,

이 후 15m퍼팅 동작이 followthrough국면에서 3m퍼팅동작의 소요시간 보다 0.02sec작게 나타난

것은 손목을 사용한 탭형 퍼팅 스트로크를 하여 공을 강하게 치기 위한 것으로 사료된다.

고재현,오정환(2010)이 5m 퍼팅거리에서도 성공한 퍼팅시간을 분석한 결과 백스윙 0.73sec,다운스

윙 0.30sec,팔로수루 0.50초sec로 하고 있다는 보고와,김성은(2004)의 5m 퍼팅거리에서 백스윙
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0.60sec,다운스윙 0.30sec,팔로스루 0.48sec이었다고 하는 시간별 비율변화는 본 연구결과와도 유사하

게 나타났다.이를 종합해 볼 때 backswing국면에서는 준비단계로서 안정적인 퍼팅을 위해 천천히 동

작을 수행하여야 하며 downswing국면은 거리의 증가에 따라 시간을 줄여 속도를 증가 시키고 impact

이후 followthrough국면은 backswing국면보다 시간이 길어지는 만큼 비례해서 follow through를

길게 유지하는 것이 퍼팅의 성공률을 높일 수 있는 조건인 것으로 판단된다.

2.각 국면별 선운동변인

1)신체중심의 위치변화

Pelz(2001)는 대부분의 골퍼들이 퍼팅을 하는 동안 자신도 의식하지 못하는 사이에 약간씩 몸을 움직

이며,이를 하지 않기란 매우 어렵고 불가능하기 때문에 어드레스 자세를 취하고 몸을 축으로 하체를

회전시키면 상체도 따라 움직이는데 이것은 상체가 하체 위에 놓여 있으므로 당연한 결과라고 보고하

였다.

본 연구에서 3m퍼팅거리에서 신체중심의 좌우 움직임 보다 15m퍼팅동작에서 좌우 움직임 변화가

downswing국면과 impact이 후 followthrough국면에서 더 크게 유의한 차이(p<.01,p<.001)를 보이

고 있다.15m 퍼팅동작에서 신체중심의 좌우 이동변화가 더 크게 나타난 것은 putterhead의 속도를

높이기 위해 backswing퍼팅 구간의 궤도를 길게 하여 상체가 회전하는 동시에 backswingtop쪽으로

신체중심이 이동하였다.impact이후에도 3m퍼팅의 동작보다 15m퍼팅동작의 좌우변화가 backswing

국면에서의 반동과 downswing의 속도로 인해 무게중심 이동이 putterhead방향으로 더 크게 이동하

는 것으로 판단된다.이러한 결과는 Mann(1989)의 골프 퍼팅 동작에 대한 운동역학적 요인을 분석한

결과에서 일관된 자세와 정확한 방향의 중요성을 강조하였는데,이상적인 퍼팅 시 지면에 가해지는 힘

이 followthrough국면은 backswing국면보다 약 두 배이고 이것이 볼에 가속도를 주게 되어 빠른 다

운스윙을 한다는 보고와 유사한 결과로 15m퍼팅 동작은 3m퍼팅 동작보다 좌우 움직임을 크게 하여

야 퍼팅의 성공여부를 높일 수 있는 것으로 사료된다.

신체중심의 수직변화는 15m퍼팅 동작이 downswing국면과 followthrough국면에서 3m퍼팅동작

보다 신체중심의 변화가 수직으로 크게 유의한 차이(p<.05,p<.001)가 나타났다.3m 퍼팅동작의 경우

신체 각분절의 협응 동작으로 인해 퍼팅 시 수직 이동변화가 없는 것으로 판단되며,15m퍼팅 동작의
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경우 backswingtop이 높아지면 신체의 중심이 높아진다.이후 3m퍼팅과 15m퍼팅은 신체중심의 높

이를 같게 유지하여 impact하는 동작을 보여주고 있으며,followthrough국면에서는 15m퍼팅동작이

3m퍼팅동작 보다 신체중심을 더 높이는 것을 볼 수 있다.이는 퍼팅거리에서 15m퍼팅이 3m퍼팅보

다 신체중심의 좌우 움직임에서 backswing의 스피드와 좌우 중심이동의 변화로 인해 수직높이에도

영향을 주는 것으로 사료된다.

2)Putterhead의 속도변화

골프 퍼팅의 경우 퍼터와 공의 접촉 시간이 매우 짧기 때문에 골프공의 이동거리는 impact시점의

퍼터 속도에 크게 영향을 받고(김선진,1993),볼을 홀컵에 가능한 가까이 보내는 것이 주된 목적인 골

프 퍼팅의 경우 볼에 가해지는 충격량은 볼의 이동거리를 결정하는 요소로 작용한다.

본 연구 결과 Putterhead의 속도변화는 퍼팅 거리가 증가함에 따라 각 국면별,그리고 모든 구간의

속도가 증가하였는데,3m 퍼팅동작보다 15m 퍼팅동작이 backswing국면과 downswing국면 이후

followthrough모든 국면에서 더 크게 유의한 차이(p<.001)를 나타냈는데,두 거리 3m,15m퍼팅동작

모두 backswing이후 downswing위한 전환점으로 속도가 0m/s에 가까웠다.downswing국면의 3m

퍼팅동작의 경우,김무영 등(2004)의 연구에서는 putter의 속도가 0.57±0.4m/sec와 followthrough국면

은 0.63±0.04m/sec으로 보고하였는데 본 연구결과가 속도를 더 빠르게 하는 것으로 나타났다.황규영

(2010)의 연구에서는 2m퍼팅동작의 경우 79.99±4.39cm/sec로 보고하고 있어,1m거리 차임에도 불구하

고 더 빠르게 하는 것으로 나타났다.골프의 경우 충격량이란 공이 클럽헤드에 의해 전달된 힘 만큼 속

도를 얻어 이동하게 되는 것처럼 작용한 힘의 양으로 정의될 수 있는데,실험상황의 잔디설정과 경사도

로 인해 차이가 있는 것으로 판단된다.downswing국면의 퍼팅거리 15m퍼팅동작의 경우 평균 속도

는 149.87±106.33cm/sec로 퍼팅거리 3m퍼팅동작의 경우 61.96±46.82cm/sec로 나타났고 impact때 15m

퍼팅동작의 경우 평균속도는 287.26cm/sec로 퍼팅거리 3m퍼팅동작의 경우 135.46±26.68cm/sec의 속도

를 보이고 있어 퍼팅 거리가 증가에 따라 putterhead의 속도도 증가하는 것으로 사료된다.또한 3m

퍼팅동작에서 impact후에 followthrough국면 일부구간에서 138.27±22.60cm/sec까지 속도가 증가하고

있는데 이는 스트로크형 퍼팅스윙을 하고 있는 것으로 판단된다.
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3.각 국면별 각운동변인

1)상지관절,고관절의 각도변화

오른쪽 elbow의 각도변화는 3m퍼팅거리와 15m퍼팅거리에서 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았

는데,박태진(2007)도 숏 퍼팅(2.17m)과 롱 퍼팅(10.94m)동작 간에 팔꿈치 각도가 통계적으로 차이가 없

는 것으로 보고하고 있다.Pelz(2000)는 손과 팔을 고정시켜 어깨를 위주로 스윙을 하는 것으로 보고하

고 있다.그러나 본 연구에서 3m퍼팅거리와 15m퍼팅거리에서의 address준비자세 이 후 3m거리의 퍼

팅동작은 퍼팅 헤드의 이동거리가 짧아 각도변화가 크게 나타나지 않았고,15m거리의 퍼팅은 putter

head의 이동거리가 길기 때문에 각도변화가 최고 143.21deg까지 굴곡 되었다가 신전되는 형태를 보여,

3m퍼팅동작보다 elbow의 각도변화가 많은 것을 보여준다.3m퍼팅거리와 15m퍼팅거리는 이벤트별 통

계적으로 유의한 차이가 없는 것으로 나타났지만,국면별 거리에 따른 각도 변화는 퍼팅수행거리에 영

향을 주는 것으로 사료되며,이러한 결과는 롱 퍼팅 시 백스윙에 한계가 있어 elbow의 굴곡과 신전하

는 형태로 백스윙 크기를 조절해야 하는 것으로 판단된다.

오른쪽 어깨의 각도변화는 3m퍼팅동작과 15m퍼팅동작에서 address국면부터 impact까지는 유의한

차이는 나타나지 않았고 finish에서는 통계적으로 유의한 차이를 보였다.impact까지 두 거리 간 각도

변화가 유사하게 이루어지고 있으며,finish동작 시 3m퍼팅동작이 15m퍼팅동작보다 6.68deg더 크게

나타났다.고재연,오정환(2010)의 연구에서도 5m거리에서 impact와 finish동작의 차이는 8.14deg정도

finish가 더 크게 보고하고 있어 비슷한 결과를 보여주고 있다.3m 퍼팅 거리 보다 15m퍼팅 거리가

10.68deg더 크게 나타났다.이는 홀 방향의 영향으로 인해 오른쪽 어깨가 왼쪽 어깨에 비해 각의 변화

가 없는 것으로 사료되며,박태진(2004)의 follow-through국면에서의 어깨 경사각도는 숏 퍼팅과 롱 퍼

팅에서 유의한 차이가 있다고 한 보고와 일치하고 있다.3m거리에서도 오른쪽 어깨각도 각의 변화가

더 크게 나타났고 15m거리도 다른 국면보다 더 크게 나타나는 이유는 backswing구간과 downswing구

간은 홀 방향에 따른 영향을 받는 변화가 없고 follow-through구간은 볼의 방향을 주시하기 위해 왼쪽

어깨의 회전에 의해 나타나는 것으로 판단된다.

왼쪽 elbow의 각도변화는 3m와 15m퍼팅거리의 finish동작에서 통계적으로 유의한 차이를 보였는

데,Pelz(2000)의 보고에 의하면 퍼팅동작은 어깨관절 위주로 형태가 이루어지고 있음을 볼 때

follow-through국면에서 3m퍼팅동작보다 15m퍼팅동작의 거리가 길기 때문에 굴곡 하는 것으로 사료

된다.각 국면별로 보면 backswing구간은 3m거리와 15m거리에서 elbow의 신전과 골곡 동작이 유사하
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게 나타났고,downswing구간은 3m거리보다 15m거리가 3.11deg정도 elbow각도를 골곡 하여 impact

를 하는 형태를 보였다.이는 15m퍼팅동작이 탭형 스트로크를 하지 않기 위해 impact를 할 때 elbow의

각을 골곡 시키는 것으로 사료된다.이러한 결과를 볼 때 왼쪽 elbow의 각도변화는 볼을 홀 방향으로

보내는 정확성과 연관이 있는 것으로 사료된다.

박태진 등 (2007)은 퍼팅 시 어깨 정렬각도가 인체의 상·하축을 중심으로 한 좌·우 회전 또한 수행

되고 있어,퍼팅 시 퍼터헤드 궤도를 직선으로 수행하기 위해 이루어지는 것으로 보고하고 있다.본 연

구에서 왼쪽 어깨는 3m퍼팅동작과 15m퍼팅동작에서 backswingtop과 finish에서 통계적으로 유의한

차이가 나타났는데,3m거리와 15m거리에서 나타난 결과는 퍼팅수행거리에 따른 변화의 차이로 판단

되며,finish에서의 follow-through가 길어질수록 어깨의 상·하 움직임이 커져 오른쪽으로 더 기울어진

다는 보고(박태진,2007)와도 유사하게 나타나고 있어 볼의 방향을 보기위한 finish에서 어깨의 상·하

회전으로 나타났다고 판단된다.

오른쪽 고관절의 각도변화는 3m퍼팅동작과 15m퍼팅동작 시 통계적으로 유의한 차이는 없었지만

backswingtop동작에서 15m퍼팅동작이 3.4deg로 더 큰 각도변화를 나타나고 있으며,왼쪽 고관절은

3m퍼팅동작과 15m퍼팅동작 시 각도변화가 굴곡 하는 형태를 보이고 있다.퍼팅 시 신체 리듬이 흐트

러지더라도 볼의 정확도를 높이기 위해 하체를 고정시키고 어깨의 회전으로 퍼팅 동작을 해야 하지만

(Pelz,2000),상지와 하지를 연결하는 고관절은 의도적으로 움직임이 아닌 어깨의 회전으로 퍼팅 동작

을 하고 있다고 한 보고와(박태진 등,2007)유사하게 나타난 것으로,본 연구에서도 오른쪽과 왼쪽의

고관절의 각도 변화가 역으로 나타나고 있어 15m퍼팅동작이 3m퍼팅동작보다 backswingtop동작까

지의 거리를 증가시키기 위하여 골반을 틀어지게 하는 것으로 사료된다.

2)동체의 전후 및 좌우경각

거리에 따른 퍼팅동작 시 동체의 전후경각은 3m거리와 15m거리에서는 통계적으로 유의한 차이가

없었지만 address에서는 1.75deg정도로 3m퍼팅동작이 더 전경각 자세를 보이고 있는데,이는 박태진

등(2007)의 연구에서 보면 좌우 양발 간격은 롱 퍼팅이 숏 퍼팅 보다 더 넓은 것으로 보고하고 있는데,

3m와 15m의 퍼팅거리가 각도의 변화에 영향을 주는 것으로 사료되며,지속적으로 impact까지 각도변

화 없이 퍼팅하는 것은 안정된 자세에서 역학적 원리에 맞는 변화가 좋은 결과로 나타난다고 보고하고

(최성진 등,2002)있는 것과 일치하는 것으로 판단된다.follow-through국면에서는 3m퍼팅동작이 15m

퍼팅동작보다 follow-through거리가 짧아 finish를 할 때 전경각 자세를 보이고 15m거리는
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follow-through거리가 길어 각도변화는 impact때의 자세를 유지하고 있는데 이는 impact후에 볼의 방

향을 보기 위하여 impact때 headup을 방지하는 동작으로 판단된다.동체의 전후경각은 퍼팅 수행에

미치는 영향이 많지 않을 것으로 판단되어 많은 연구가 이루어지고 있지 않지만,본 연구 결과

follow-through국면에서 동체의 전후 각도변화도 중요한 요인이라 사료된다.

동체의 좌우경각은 3m퍼팅거리와 15m퍼팅거리에서 finish에서만 유의한 차이가 나타났다.하지만

backswingtop에서도 통계적으로 유의한 차이는 없었지만 3m거리보다 15m거리가 2.13deg정도 크게

좌경각 자세를 보이고 있는데,backswing거리에 있어 상지 관절과 하지관절 중 어깨와 고관절의 영향

이 있는 것으로 판단된다.이러한 결과는 박태진(2007)의 연구에서 backswing의 거리가 길어질수록 어

깨의 회전이 켜서 숏 퍼팅보다 롱 퍼팅에서 어깨 경사각도 변화가 크다고 한 것과 일치하고 있다.또한

최성진 등(2002)은 안정된 자세에서 힘의 좌우 이동 폭이 큰 동작보다는 작은 동작의 퍼팅을 성공할 수

있다는 보고와 일치하는 것으로 사료된다.이 후 finish에서 좌우경각의 차이는 3m퍼팅 동작보다 15m

퍼팅 동작의 각도변화가 6.13deg로 적게 나타났는데,이는 박태진(2007)은 follow-through가 길어질수록

어께의 움직임이 커지므로 follow-through더 기울어지고 있다는 연구와 일치하고,impact후에 볼의

진행방향을 보기위해 finish떄 어깨관절의 전후 회전하는 것으로 판단된다.박태진(2007)의 거리별 퍼팅

동작에서도 좌,우 전상 장굴곡의 중간점과 좌우 어깨관절 중간점을 연결하는 선이 수직축과 이루는 각

을 전후축에서 관찰한 것을 보면 퍼팅거리 즉 2.17m의 숏 퍼팅과 10.94m롱 퍼팅 간의 결과와는 무관

한 것으로 보고하고 있으며 본 연구에서도 일치하다고 판단된다.
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Ⅵ.결 론

본 연구는 여자고등학교 골프선수 6명을 대상으로 어프로치 거리에 따른 퍼팅 스트로크에 대한 운동

학적 비교 분석을 위하여 4개의 이벤트와 3개의 구간으로 설정하여 3차원 영상분석을 실시하였고,분석

한 운동학적 변인들로는 각 구간별 소요시간,신체중심의 위치변화,putterhead의 속도변화,엘보와 어

깨,고관절의 각 변위,동체의 전후 및 좌우경각이며 얻어진 결론은 다음과 같다.

1)두 퍼팅 거리 간에 총소요시간은 15m의 퍼팅 동작이 3m의 퍼팅 동작보다 소요시간을 더 길게 하는

것으로 나타났다.

2)골프 퍼팅동작 시 신체중심의 이동은 15m퍼팅동작이 3m퍼팅 동작보다 downswing국면과 follow

through국면에서 좌우이동변화를 더 크게 하는 것으로 나타났고 신체중심의 수직변화는 3m 퍼팅동작

보다 15m퍼팅동작이 downswing국면과 followthrough국면에서 신체중심의 이동을 더 높게 하는 것

으로 나타났다.

3)Putterhead의 속도변화는 3m 퍼팅동작 보다 15m의 퍼팅동작 시 backswing국면에서 더 빠르게

하는 것으로 나타났고,이 후 downswing국면과 followthrough국면에서도 15m퍼팅동작이 3m퍼팅

동작보다 putterhead의 속도를 더 빠르게 하는 형태를 나타냈다.

4)상지관절의 각도변화에서 오른쪽 엘보와 오른쪽 어깨관절은 address부터 impact까지 통계적으로

유의한 차이는 나타나지 않았지만 15m퍼팅동작이 3m퍼팅동작보다 followthrough국면에서 더 신전

하는 자세를 나타냈다.

5)왼쪽 엘보의 각도변화는 impact까지 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았지만 followthrough

국면에서는 15m 퍼팅동작이 3m 퍼팅동작보다 더 굴곡하는 자세가 나타났고,왼쪽어깨는 Impact와

followthrough동작 시 15m퍼팅동작이 3m퍼팅동작보다 더 신전된 자세를 나타냈다.
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6)오른쪽 고관절과 왼쪽고관절은 3m퍼팅동작과 15m퍼팅동작에서 통계적으로 유의한 차이가 없었지

만 downswing국면의 impact동작 시 오른쪽 고관절은 15m퍼팅동작이 3m퍼팅동작보다 더 신전하는

자세가 나타났고 왼쪽 고관절도 15m퍼팅동작이 3m퍼팅동작보다 더 굴곡 하는 자세를 나타냈다.

7)동체의 전후경각은 모든 국면에서 유의한 차이가 나타나지 않았지만 3m 퍼팅동작이 follow

thorough국면에서 15m퍼팅동작보다 더 큰 전경각 자세를 취하는 것으로 나타났다.동체의 좌우경각은

15m퍼팅동작이 3m퍼팅동작보다 impact순간에는 더 큰 좌경각 자세를 보였으며,followthrough국면

에서는 15m퍼팅동작이 3m퍼팅동작보다 더 큰 우경각 자세를 나타냈다.

이상의 결론을 종합해보면 오른쪽 엘보는 거리에 따른 백스윙 크기로 거리를 조절하는 동작이며 왼

쪽 엘보는 방향을 조절하는 동작으로 각의 변위가 적어야 좋은 결과가 있을 것으로 판단되며,동체의

전후경각은 followthrough국면에서 3m퍼팅동작이 스윙 크기가 작기 때문에 전경각 자세를 취하여 임

팩트 후에 볼의 방향을 보고 있고 15m에서는 스윙의 반경이 크기 때문에 3m퍼팅동작보다 더 큰 전경

각 자세를 유지하여 임팩트 후에 볼의 방향을 확인하는 것으로 판단된다.putterhead의 속도는 3m퍼

팅거리에서는 impact이 후 followthrough국면 시작부터 일부구간의 속도가 더 가속하는 것은 스트

로크형 퍼팅스윙을 하고 있고 15m거리에서는 임팩트 후 바로 속도가 떨어지는 것은 탭형 퍼팅스윙을

하는 것으로 판단된다.따라서 앞으로 손목의 각도 변위와 탭형 퍼팅스윙에 관련된 장기간에 걸친 많은

자료 들을 분석하여 이를 통한 최적의 퍼팅연구를 위한 기술적 모델 개발이 요구된다.
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˂Abstract˃

A ComparativeKinematicAnalysisofPuttingMotionsAccordingtothe

DistancestoHolecupResultedbyPuttingShotsofFemaleGolfers

Ko,Myung-Sik

PhysicalEducationMajor

GraduateSchoolofEducation,JejuNationalUniversity,Jeju,Korea

(SupervisedbyprofessorRyew,Che-Chung)

Thisstudywastoanalysetheeffectiveputtingskillsandgetthedataaboutkinematicvariables

neededforgolfersbycomparingtheputtingshotsofeach3metersand15meters,whichboth

successfulandfailedputtingshotstothepininputtinggreenrespectively.Puttingshotsof6high

schoolgirlgolfers,whoparticipatedinthe2011yearnationaljuniorgolfgamehostedbythe

governorofJejuislandprovinceinKoreawereexperimentedusing3Dcinematographymethod.

Analysedkinematicvariablesconsistedof averageelapsedtimesbyeachphase,thechangeof

anterior&posteriortiltingangleoftrunk,putterheadspeeds,elbow&shoulderjointangles,hip

jointanglesandthetiltingangleofforward/backwardandleft/rightlaterallyoftrunk.Forthetest

ofskillfeaturesanddifferences,Iadoptedtheindependentt-testbythestatisticalprogramSPSS2.0

andthesignificantlevel(p<.05).Theresultsoftheabovewereasfollows;

1.Theelapsedaveragetimeperiodsbyphases

Theelapsedtimeof15metersputtingshowedlongerthanthoseof3metersonaverage.

2.TheCOG linearvariables byphases

Duringgolfputtingmotions,theleft/rightlaterallyof trunkpositionchangesof15meters

putting arelargerthanthoseof3metersputting onaverageduring bothdownswing and
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follow-throughphases.Verticalbodydisplacementsin15metersputtingarealsolargerthanthose

of3metersputting.Theputterheadspeedsof15metersputtingarefasterthanthoseof3meters

duringback-swing.Andalsoduringdownswingandfollow throughphases,thespeedsof15

metersputtingarefasterthanthoseof3meters.

3.Angularkinematicvariablesbyphases

1)Thechangesofelbowandshoulderjointangles

Inrightelbow andshoulderjoint,thechangesofthetwoputtingdidnotshow significant

differencestatisticallyfromaddresstoimpactphases.Butinfollow-throughphases,thejointangles

of15metersputtingmotionsaremoreextendedthanthoseof3meters.

Andthecaseofleftelbowdidnotshowsignificantdifferencestatisticallyfromaddresstoimpact

phases.Butleftelbow wasmoreflexedin15metersputtinginfollow throughphases.Andleft

shoulderaremoreextendedin15metersputtingthanthoseof3meterputting.

2)Thechangesofhipjointangles

Thechangesofleftandrighthipjointanglesarenotdifferentstatisticallybetweentwoputting

motions.Butinimpactmotionsof15metersputtingdownswingphases,rightjointwasmore

spreaded.Andlefthipjointwasmorebendedin15metersputting.

3)Theforward/back/left/righttiltinganglesoftrunk

Inforward/backanglesoftrunk,Ican'tfindstatisticallysignificantdifferencesbetweentwo

puttingsinallphases.Butinfollow thoroughphases,forwardtrunkanglesof3metersputting

motionswerelargerthanthoseof15metersputtingmotions.

Inleft/rightanglesoftrunk,15metersputtingmotionsaretiltedtoleftwardcomparedto3meters

puttinginimpactphasemoment,and15metersputtingmotionsaretiltedtorightwardcomparedto

3metersputtinginfollowthroughphase.
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4.Conclusion&suggestion

Bysummarizingtheresultsofthisstudy,rightelbow isusedtocontrolthelengthofputt

backswingarcaccordingtothedistancestoholecup,andleftelbow isusedtocontrolthe

destinationpointoftheballs.Ithinkthatthesmallerchangesofarm'sanglescanmakegood

results.

Aboutforward/backwardanglesoftrunkinfollowthroughphases,Ifindoutthatthegolfersin

3metersputtingslightlyflexedthetrunkslightlytoseetherollingdirectionofballsforshorter

puttingswingarc.In15metersputtingmotions,thegolfersflexedtheupperbodymoredeeplyto

seetherollingdirectionofballsafterimpactimmediatelyforlongerputtingswingarc.

In3metersputting,theaccelerationofputterheadspeedsinsomepartfromthestartinfollow

throughphaseswasresultedfrom thegolfer'sstroke-typeputtswing.Andin15metersputting,

thegolfersplaytap-typeputtswingtoreducetheballspeedsimmediatelyafterimpact.
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