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ABSTRACT

11밍 마rpose 이 this study was to analyse 01 the GRF parameters and 뼈u뼈 아

C값πing positions 01에n‘:Isurfing board in rrorine sports. T0 achieve 야le study g∞L
Tot따 5 1ε허.thy ad띠S 뼈l어age: 2l.20.1.64yrs: hei뺑t 1껴30>1.93며 밟y 뼈55:

78.57퍼‘56kg) 뼈rtiàpat 떠 m 앙us study ，A 10m펴ate was 따ed to collect GRF

꺼MTI-OR꺼 data at a sampling rate 01 l0c0Hz/sec ，빼 히la1yzed GRF 대rameters

m 에핸ed were vertical [1αæ(Fz)，rre<:I벼]-later려 GRF(Fx)，anterior pos때α GRF따)，
Center 01 pressure α)Px ，COPy，α)P 뼈.)，and 1∞뼈g rate during 뽕it. The res띠S

잉la1yzed from the ab。ν'e were as follovvs; The 뼈rameter 01 GRF did’nt show

statistically significant 이fference according to the carrying positions 01 windsurfing

뼈퍼 but B ηpe showed larger vertical 10rce(Fz) & lc때ng ra에%)than that 01 E ηpe

and G ηpe 쩌soG ηpe showed lar양r anteri아따terior GRF，COPX，α 까 & COP

area than that 01 B ηpe and E type，
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I . 서론

선진국형 해양레저를 대표하는 윈드서핑

(windsurfing) 은 개인의 체격과 체력수준에 따라

남녀노소 누구라도 바랑을 이용하여 다양한 난이도

의 경기를 즐길 수 있는 스포츠로서 1%7년 L.A

근교 해안에서 요트의 바람과 서핑의 파도에서 아

이디어를 얻어 고안되었다 {Glenn，1980) 또한 윈드

서핑은 바람과 물이 있는 곳이연 어디서든 간면하

게 행할 수 있으며 자연과의 일체강 조성과 함께

도전의식올 일깨우고 절묘한 평형감각과 조정력을

요구하는 매력적인 자연스포츠(양명환，2002)료 선

진국형 해양레저 및 수상스포츠의 저변확대에 활로

를 열어주었고(입운학;2010)，그 관싱。l 점차적으로
늘어나고 있는 추셰이대이동욱， 2013)
해양스포츠에서 중요시되는 체력으로는 당기기

와 밀기 등에 필요한 완력，배의 기울기에 오랜 시

간동안 버틸 수 있는 배큰력，스타트와 피니시 때

필요한 순발력 t 전신의 중심을 유지하는데 필요한

평형성과 조정력，계속해서 높은 경기력을 유지할

수 었는 근지구력과 심폐지구력，그리고 해양스포

츠의 모든 기술과 관련된 유연성 동을 들 수 있다

(김남수，1999) 윈드서핑은 가벼운 바람에서 동작올

수행히는 과정에서도 대둔끈(밍uteus 뼈 ximus)，상
완이두근{biceps bra며ii)，척측 수근굴러 flexor carpi
띠빼s)，단요측 수큰신권 extensor c뼈1 ra빼 is)，
숭모근 (trapezius) 이 발달된다고 하였다{이son，
Buc벼nan，E떠nn힘on &Hurrion，15찌

하지만 이와는 반대로 윈드서핑 시 초보자와 경

력자간에 자세와 원리 이해의 차이로 허리통증과

비복근의 근육통증 유발\patel ，A바ott &뼈rshall，

1986)，풋스트랩 (footstrap) 의 지나친 고정으로 인대

의 손상 (d뻐1ag'리이 발생된다.또한 월드컵 윈드서
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핑대회에서 부상 또한 머리부상이 17%，몽퉁부상
9%，상지부상 59%로 보고하고 있으며 (Gosheger，
jö맹"Sberg，Linnenlx쉰ær，Meissner & WmkeImann ，
2001)，독일의 경우 전체 부상 중 21%가 골절

(fracture)，8%가 인대파열 (ruptured a li명=t) ，기

타 외과상(잊rgIc떠 treatrrεnt) 이 있는 것으로 보고

하고 있다{peter잊π Rau，뻐nsen，Zantop & 5tein，

2003) 이충일p뼈도 보드 위에 접지핸 발의 위

치와 상체 자세 l 진로변회를 위한 테크덕 발현 시

불안정한 중심 이동으로 인하여 압력분포는 다른

특정이 나타나고 압력분포의 차이에서 오는 불완전

한 중심을 바로 잡고자 무리하게 상체의 중심을 힘

으로 유지하고 불필요한 에너지 소비와 요통 및 비

복근의 통증을 유발하는 원인올 제공한다고 하였다

이처럼 선행연구플을 통하여 윈드서핑은 많은

에너지 소모와 체력의 필요성을 알 수 있었고 여러

부상기전에 대해 살펴보았다. 하지만 더욱 중요한

사실은 윈드서핑을 실시한 이후 많은 에너지 소비

로 인해 체력의 감소 및 신체불안정성이 나타난 상

태에서，개인장비(서핑보드，마스특 세일)를휴대하

고 이동시키게 된다 일반적인 평지보행에서 신체

에 가중된 무게는 체간의 좌우 비대칭적인 근 활성

도가 나타나게 되며，불안정뿐만 아니라 균형을 유

지하는 능력에도 영향올 미치고 (Motrnans，TOI1ÙOW
& Vissers，?Jα16)，목，허리 둥과 같은 큰골격계 질

환의 원인이 된다고 보고하고 있다{Holewijn，1990)
특히 Bumfield，Tsai & Powers(2005)가 보행 사

전 후 및 좌 우지면반력 방향의 힘은 지면반력 벡

터가 수직적 절대값의 연위에 의해 일어나는 것으

로 발과 지면사。l에 적당한 마찰이 없게 되면 안

정성을 위협하며 1 미끄러지는 결과를 낳는 것으로

보고하고 있다.또한 지면에 대해 발에 의해 발휘

되는 작용력으혹 추진과 균형조절을 위해 제공된다

(류재청，현숭한 2013)



경력

이에 휴대하는 가방이나 신체에 가중된 무게가

증가힐수록 몸이 앞으로 기울어지게 되는데 이러한

부정렬은 허려의 과긴장과 비정상적인 자세/잘못된

보행으로 진행되어 관절 근육，뇌와 신체구조 퉁에

영향을 미칠 수 있다{Forjuoh，니ne & Schuchnαm ，
2αJ3). 이에 지연반력파라미터는 보행 시에 생성되

는 최대수직지면반력시점에서 좌우， 전후지면반력

과 부하율/압력의 중심 (Center of Pressure/ COPX，
CO[γ)풍을 분석하였고/ 특히 압력의 중심 (0。미은

압력판을 통해 균형성의 지표인 COp 관련 변인들

을 분석하는 것으로 자세제어와 전략 및 반웅 메커

니즘을 관찰해 불안정성을 판단할 수 있는 작업으

로(류지선 2ûlO; 뻐띠eri，Ingersoll，Stone &

Krause，2002) 자세 안정성을 정량화 할 수 있다

따라서 본 연구의 목적은 윈드서핑 활동 시 서

핑보드를 휴대하는 위치의 빈도와 이에 따른 지면

반력 (Ground Reaction Force) 파라미터를 분석하여

윈드서퍼 (windsrufer) 들의 적합한 서핑보드의 휴대

위치를 위한 기초자료 제공과 안정성 차이를 규명

하기 위해 실시하였다

11. 연구$법

1. 연구대상

본 연구에 참여한 대상지들은 윈드서핑 경험이

있는 성인남성 25명을 대상으혹 서핑보드의 휴대위

치에 따라 빈도분석올 실시하였고 이들이 선호하는

보드와 경력은 〈표 1>과 같다

빈도분석 실시 후 윈드서핑 보드의 휴대위치에

따른 지면반력올 분석하기 위해 본 연구의 목적과

취지를 설명한 후 자발적으로 참여를 원하는 5명
(age: 21.20，，1.64yrs， hei양1t: 174.3(h1.93α 、wel앙1t
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78.57Z5.56kg)을 대상으로 선정하였으며， 0]틀은 최

근 1년 이내 척추와 하지관절 족부질환 및 보행에

이상이 없었으며 보드를 운반하는 과정에 무리가

없는자들이었다.

표 1. 윈드서핑 경력과 선호하는 보드의 빈도분석결과

구분 전채(%)

1년 미만 2대80.0%)
2년 3(120%)
3년 끽8.0%)
전체(%) 2히100%)
멜로디 13(520%)

선호보드 스타보드 1어때0%)
바이 머 끽8.0%)
전채(%) 25(100%)

2. 윈드서핑보드 휴대 워지의 민도문석걸과

본 연구에서 윈드서핑보드의 휴대 위치에 따른

지면반력 측정 선 1인과 2인으로 구분하였으며

윈드서핑보드를 휴대하는 위치의 빈도차이는 〈표

2> 와 〈그립 1>과 같다 그 결과 가장 높은 빈도

를 차지하고 있는 1인 B 유형，2인 E，G 유형으로

설정하여 휴대위치에 따른 지면반력변인을 측정하

였다

3. 실입절자

본 연구에서 지연반력 측정을 위해 AMTI-
OR6-7 모델을 1대 사맺녕}였다 지면반력기의 폭은

36.5cm와 길이는 51011로 보행 시에 이와 유사한

높이의 나무상자를 제작하여 오른발。l 접지되는 시

점을 기준으로 전 후 5m 거리로 설치하였고/ 샘플

링은 1000Hz/sec 로 자료를 수집하였다〈그립 1>
윈드서핑 보드는 Fanatic사의 Vi]EOen 방 1: 299cm，
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표 2 윈드서핑보드휴대 위치의빈도분석결과

구분 휴대위치 전체(애

(A)며리상단 1(4.0%)

1인
(8)우측에휴대 22(88.0%)
(q어깨위 2β0%)

전체(%) 25(100%)
(0)머리상단 3(120%)
(티우측에휴대 -띠48;1l~)

2인 떠서로마주보고휴대 1(4.0%)
(G)2인모두 전방올헝F하고 9(36.0%)

전체(%) 25(100%)

그림 1 보드휴대위치

mass: 33.75kg) 모텔을 사용하여 각 대상자에게 휴

대하게 한 후 실시하였다{B，E，G) 보도 선정 시

빈도분석결과 바이퍼 (vipe이보드의 사용빈도가 가장

낮았으나"1인 실험할 수 있는 휴대형태와 크기가

적합하여 바이퍼보드로 선정하였다

또한 2인이 보드를 운반하는 동작은 후방에 위

치한 대상자의 지변반력을 측정하였다 이러한 이
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유는 2인이 정면올 마주보고 보드를 운반할 때 후

방에 위치한 대상자는 보드형태로 인한 지면상태

확인이 차단되기 때문에 이로 인한 불안정한 보행

기전을 측정하기 위해 실시하였다 실험 시 신발의

형태와 크기l 재질로 인해 발생되는 오류를 피하기

위해 맨발φare foot)로 실시하였고I 측정판 위에서

인위적 하지동작을 일으키거나 보행속도를 느리게

함으로 자료에 영향을 미칠 수 있으으로(Perry &

Bumfield ，201이 자신이 가장 연안한 자기선호속도

(self-selected speed) 로 힐-토(h않 l-toe) 착지 보행을

요청하였대류지선， 때7: 류재청과 현승헌 2013;
Buzzi，5tergiou ，Kurz，벼geman & Heidel，2003).

추가후 대상지들이 보행하는 동안 지면반력에 자연

스러운 부하를 측정하기위하여 5분간 연습 후 가장

이상적인 보행동작올 선택하여 자료로 활용하였다

4. 이벤트 및 국먼구간

지연반력 분석은 오른발 착지 시 생성되는 최대

수직지면반력을 시접으로 Fx，Fy，Fz 값을 분석하

여 각 대상자의 체중으로 나누어 표준화하였다 우

측발의 부하율 (impact loading rat악은 디음과 같은

방식으로 계산하였다{Munro，Miller & Fu잉ev삐ld，
198끼 P，은발이 지연 착지 시 발생하는 최대수직

지연반력값 (irnpact peak，N)，F50‘는최대수직지면
반력(P，)이발생 전 수직지연반력 값이 50N의 값올

넘어선 최초의 수직 지면반력값 T，은R 발생하는

시점(irn뼈ct peak time，sec)，roO' 는 F50'가 발생하

는시점이다

lmpud loadin!J rate

= (PI-F50+)/( 낀 - 750+)

압력의 중심 (CO끼은 COPx，COPy의 최대최소



변화량올 분석하였고，COP 의 면적은 지면접지동안

생성되는 사각형면적을 분석하였다R∞S，Guskiewicz ，
Gross & Yu，2009)

5. 지료저리

본 연구에서 지연반력의 자료처리는 KwonGRF

20 program(Visol !nc，Korea) 올 사용하여 분석하

였고 산출된 역학적 변인은 PASW version 18.0

프로그램을 이용하여 기초통계량인 평균 및 표준편

차를산출하였다，

윈드서핑 보드의 3가지 휴대위에 (D，ε G) 따른
지면반력 변인 간 비쿄는 일원분산분석 (One-Way

Analysis 01 V，때ance) 을 사용하였고 유의한 차이를

발견 시 사후검증 (post hoc test: Duncan) 올 실시하

였다 본 연구에서 사용된 모든 통계적 유의수준은

a=.05로 설정하였다.

연융연 오염댁 류재정

111. 연구결과

1. 지면반릭 따라미터걸과

본 연구에서는 〈표 3>과 같이 지연반력따라미터

분석 시 전후지면반력 (Fy)은 전�후방의최대 시점으

로 니누어 분석하였고 내�외지면반력 (Fx)은 보행

주기 동안 2번의 수직지면반력 (Fz) 정점이 나타난

다는 W뼈le(2007) 의 자료를 창고하여 첫 번째 정

점과 두 번째 정점으로 구분하여 같은 시점에서 분

석하였다 또한 조사된 지면반력 파라미터 변인틀

은 각 체중과 보드무게에 대한 지연반력 크기를 산

출하여 표준화하였다

그 결과 조사된 지연반력 파라미터는 윈드서핑보

드를 휴대하는 위치에 따라 통계적 유의한 차이는

없는 것으로 나타났다 하지만 전후지연반력 (Fz 1)은
G 유형이 얘32zO.09N/kg 으로 B 유형의 매 22:0 여

N/kg ，E 유형의 -O.21zO.U7N/kg 보다 더 큰 전단

력을나타냈다.

표 3 윈드서핑보드의 휴대위찌번효때따른 지면빈팩 파라미터 결과

구분 휴대위치
전체평균 F

GRFI단위) B E G
Fx 1(Nfk없 -.02:0.02 “om:o.01 애.æfÜ.01 -o.æfÜ.01 25\6

Fx 2G'1fk잉 -o.()S츠0.02 -o.()S퍼m -o.()SfÜ.01 -o.()SfÜ.01 162

Fy 1(Nfkg) -0.22=-0.여 -0.21=0.07 -o.32fÜ.æ -O.25fÜ.æ 3.016

Fy 앙‘/생) 0.23=0.()S 0.17fÜ.05 0.22=0.05 0.21퍼‘()S 2æ1

Fz 1G'1fk없 1.37=0.29 0.97=0.18 1.13=0.24 1.16퍼28 3.226

Fz 앙 -fk 잉 1.18:0.27 1.01=0.15 1.02fÜ.17 1.07fÜ.20 잊16

L1COPx(cm) 1.42:031 1.43퍼26 1.85=0.60 1.56fÜ.39 205

L1COPy(cm) 16.87=4.06 16.44.2æ 18π.z35 16.35.277 .195

loading rat앙 -fkg'sec) 18.52괴5.51 6.70=239 11.잉생% 1215.10.46 248

COP area(，삐) 19.80.10.10 잉96，07}0 27.82=10.51 23.86=9.43 1.811
Norr: B: 1인쁨에 훈대 E: 2안 유층에훈대 G: 2인정연올바라보고휴대
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그림 2 지면반력 피E매1터(Fx，Fy，Fz)

또한 수직지면반력 (Fz 1)은 B 유형이 1.37tO.29
N/kg 으로 E 유형의 0.97tO.l8N/kg 과 G 유형의

1.13tO.:?i찌/kg과 비교하여 더 큰 제동력을 보였고，

추진과정에서도 B 유형이 1.18tO.2찌/k&으로 E 유
형의 1.01tO.l5N/kg 과 G 유형의 l.02tO.l7N/kg 보
다 더 큰 수직지연반력 (Fz 깅을 나타냈다〈그림 2>.
압력의 중심 (CO머변화는 우선 COPx에서 G 유형

이 1.85土0.6Ocm로 B 유형의 1.42tO.31cm，E 유형은
1.43tO.26cm보다 더 큰 화우변화를 보였고， CO[γ 에
서도 G 유형이 16.87t4αxm 로 B 유형의 16.44t
2lJ3cm，E 유형은 18.72土235cm보다 더 큰 변화를

보였다. COP 연적은 G 유형이 27.82an' 로 B 유형
의 19.80t10.lOcrn'，E 유형은 23.%I7.7Ocrn'보다 더

큰 COP 면적올 보였고/ 충격부승F율000이ng rate)은

- 14 -
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그림 3 지면E팩피려따|테∞ Px，αJPy ，

B 유형이 18.52:l:15.51N/kg'sec로 E 유형의 6.70土

2.39N/kg'sec 와 G 유형의 11.23~6.90N/kg'sec 보다

더 부히융이 나타났다〈그립3>.

IV. 논의

본 연구는 윈드서핑 활통 시 서핑보드를 운반하

는 과정에서 휴대하는 위치에 따른 지연반력 파라

미터들올 분석하기 위해 실시하였다.

본 연구결과에서 알 수 있듯이 내�외지면반력

(F서의 변회는 서핑보드의 휴대위치에 따라 큰 차

이는 없었다 하지만 전�후지면반력(Fy)과 압력의

중싱(COPx. CO꺼)，COP 면적 (area)은 2인이 모두

전방을 향하여 이동하는 유형이(G) 가장 큰 값을

나타냈다 이러한 결과는 Whittle(2αη) 이 일반적인

보행에서 Fy 지면반력은 체중의 20%로 보고하고

있지만 본 연구에서 Fy는 -.32IO.09N/kg으로 더 큰

결과를 나타냈다 이는 본 연구에서 보드를 휴대하

는 B，E 유형이 상대적으로 Fy. COPx.O 。꺼，COP
area가 작은 값을 나타내고 있어，1인이 물건을 운

반 시 한쪽 발이 접지되는 시간을 짧게 하여 부하

를 줄이기 위한 기전(김찬규/이병훈，2013)과l 중량

이 증가합에 따라 보행주기가 감소되어(우동필

2001) 나타난 결과로 생각된다

반양 본 연구에서 2인이 보드를 이됨 G) 시 지

면반력 측정은 후방에 위치하여 지연의 거리와 상

태를 인지할 수 없는 시각이 차단된 대상지를 측정

하였다.

모든 운동을 수행하는데 있어서 가장 언저 이루

어지는 과정은 시각정보를 바탕으로 표변(surface)

올 지각하야 하는 것으로 보고하고 있대Gibson，

- 15 -
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1986) 특히 자세안정성올 평가하는 중요한 변수인

COP의 움직임에 대한 분석이 임상적 예측을 위해

서 이용되어지고 있는데 (Lee &다1，200끼/본 연구

에서도 윈드서핑 보드의 형태로 인한 시각차단으로

COP와 관련 변인들은 모두 G 유형이 가장 큰 값을

나타냈다 。l러한 결과는 고영켈 조준행/문곤성l

이해동l 이성철(2011)이 시야가 확보되지 않는 경우

앞뒤 방향의 혼들림의 폭이 증가하고 하지관절의

움직임l 지면반력변안 COP，안정화지수"，PJwer 등
에서 차이가 난다는 보고와 일치한 결과를 보여 시

각차단으료 불안정한 보행이 이루어지는 것으로 생

각되며，자세불안정으로 제통력을 위한 수평적 전

단력 (horizont머 shear) 또한 더 증가되는 것으로 생

각된다

하지만 수직지면반력 (Fz 1)의 변화는 1인 이 보

드를 우측에 휴대하고 이동하는 유형 (8)이 l.37r

O.29N/kg.으로 가장 큰 값을 나타냈다 이는 일반적

인 평지보행에서 수직지연반력은 체중의 120% 라

는 결과9에1Ítllε 2(09)와 비교해 볼 때 더 큰 값이

며/본 연구의 전�후지연반력 (Fy)에서 전단력이 증

가되는 기전과 같이 보드의 무게를 1인이 휴대하였

을 때 무거운 히중으로 제통력이 크게 생성되는 것

으로 판단된다 또한 두 번째 정점인 수직지연반력

(Fz 걱 역시 우거운 보드무게로 인해 신체중심이동

의 전방이통운동량이 (momentum) 감소하여 추진을

위한 마지막지지기의 밀어내기를 어렵게 하여 보

행하는 것으로 생각된다 충격부뼈 O∞이ng rate)
은 지연접시 시 생성되는 힘을 반영하게 되는데1

본 연구에서 3가지 보드를 휴대하는 유형 중 1인
우측에 휴대하여 이동하는 동작이 (8)가장 크게 나

타나 시간단위당 더 큰 충격이 발생하는 것으로

판단된다.특히 2인이 휴대하여 이동하는 경우，1

인 보드 휴대 (8)와 비교하여 상대적으로 적은 부하

율을 나타냈지만 시각이 차단된 G 유형의 경우 시

각이 확보된 E 유형과 비교해 볼 때 더 큰 부히융

。l 나타나，상대적으로 짧은 시간동안 수직지연반

력 값이 급격하게 상승된 것으로(김현주/김종덕，

김미영，201이 보행의 동적 안정성이 감소된 결과

로 생각된다

V，결론
본 연구는 윈드서핑보드의 휴대위치에 따른 지

면반력파라미터들을 분석하기 위해 실시하였고2 분

석변인들은 수직지연반력 (Fz)， 내 외지면반력 (Fx)，
전�후지연반력따)과 부"5)-율Qoading rat리，압력의
중심과 관련변인들 (COPx，C。이" COP ar려)을분
석하였다 분석대상자들은 윈드서핑 경험이 있는

성안 냥성 5명올 대상으로 실시한 결과 다음과 같

은결론을얻었다

지면반력 파라미터들올 분석한 결과 모든 변인

에서 통계적 유의한 차이는 없었다 하지만 수직지

면반력과 부하율은 B 유형이 E，G 유형과 비교하

여 가장 큰 값을 나타냈고/전후지면반력의 변화，

COPx，CO머1，COP area 는 G 유형이 B，E 유형과
비교하여 가장 큰 값을 보였다

종합해 볼 때 1인이 보드를 휴대하여 이동하는

경우，보드무게로 인해 충격력은 더 커지는 것으로

생각되며，2인 이동 시 시각이 차단된 경우 보행안

정성이 감소되는 결과를 보여，가급적이면 2인 보

드 이동 시 우측에 보드를 휴대하여 이동하는 방법

이 효율적인 운반법으로 판단된다.따라서 추후 여

러 윈드서핑과 관련 장비무게와 지연의 조건 동을

고려한 후속연구들이 이루어지길 제언한다.
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