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Abstract 

Less than 1 % directional error in the range of 5 meters in the green could cause a stroke or more. 
Although there are several reasons offsetting the direction of the golf ball, lie angle and sidespin effect are 
the most crucial factors of the putting game. Simple equation is conformed to the experimental results of the 
deviation of the directional error in all distance. Also, the experimental results of the putting robot show that 
there are significant side spin effects.  

기호설명 

Tf: Torque(회전력) 

Vh: 퍼터와의 충돌 직후 공의 평행속도 

Vh’: 회전력을 얻기 직전의 공의 평행 속도’ 

Fk: 동적인 마찰력 

uk: 동적인 마찰 계수 

N: 지면이 느끼는 공의 무게 

DeltaE: 오조준의 편차 

Al: 퍼터의 로프트각 

At: 퍼터의 토우(toe) 들린 각도 

Pl: 퍼팅거리 

1. 서 론 

골프 경기는 크게는 롱 게임과 숏 게임으로 

나누어져 있다.롱 게임이란 풀 스윙에 의존하여 

거리를 내는 동작이 되고 숏 게임이란 홀에 넣기 

위한 정확한 거리와 방향을 위한 매 홀의 마지막 

동작이 된다.그러나 마지막 동작이 정확하지 

못하여 한번 또는 한번 이상의 타수가 필요하게 

되며 골프 스코어는 기대보다도 높아지는 것이 

정상이다. 물론 롱 게임도 방향성이 중요하지만 

퍼터를 제외한 모든 클럽의 방향성은 10 % 내외의 

오차가 생겼을 경우 비교적 만족하게 되고 그것이 

 

 

 어프로치 샷의 경우 특히 버디 찬스로 간주되고 

타수를 줄일 수 있는 기회가 된다. 그렇다면 그린 

위에서의 퍼팅 게임은 어떨까? 가령 5 meter 

(5,000 mm) 거리에서 반경은 54 mm 인 홀 컵에 

홀인 하기 위하여는 방향성의 정확도가 99% 

이상이어야 한다. 5 meter 퍼팅 거리는 숏 퍼팅 

거리보다는 길지만, 중거리라고도 볼 수 없는 

짧은 거리이다. 결국 그린에서 대부분의 첫 번째 

퍼팅은 5 meter 보다 먼 거리에서 이루어 지게 

된다. 이런 이유로 퍼팅한 공의 방향성의 

정확도는 99 % 보다 훨씬 높아야 홀 인이 

가능하다는 의미가 된다. 경사를 제아무리 잘 

보아도 공이 의도하였던 방향으로 구르지 않으면 

홀 인을 기대하기 어렵다. 이러한 이유로 프로를 

포함한 대부분의 골퍼들은 ‘퍼팅은 

예술이다’라며 홀 인이 안된 퍼팅을 보면서 

자신을 위안하곤 한다. 퍼팅은 과연 예술인가? 

아니면 과학인가? 예술이라고 믿는 대부분의 프로 

골퍼들은 한번 슬럼프에 빠지면 한동안 퍼팅의 

난조 때문에 컷 오프(cut off)를 당하기도 하고 

우승권에서 멀어지기도 하지만 어느 날 갑자기 

퍼팅이 잘되어 우승을 하기도 한다. 만일 

스트로크가 완벽한 로밧(Fig.1)을 사용하여 

퍼팅을 하면 어느 정도의 홀인 확률을 올릴 수 

있을까? 로벗 실험의 연구에 의하면 완벽한 

스트로크를 구사하는 로밧을 사용하여 경사 없는 

그린에서 정확히 홀을 조준하여 스트로크를 
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하여도 퍼터 헤드가 수평을 유지하지 못할 경우 

홀 인이 불가능하게 된다. 

 

 
Fig. 1 퍼팅 실험에 사용한 RHIM-1 호 퍼팅 로밧 

 

필자의 연구에 의하면, 퍼팅이 어려운 이유는 

크게 세가지로 나누게 되는데 첫번째 요인은 좌우 

경사 보는 능력과 위 아래 경사에 따른 거리감을 

느끼는 능력(Fig. 2 에서 brain 에 해당)의 

부재이고 두번째는 사용하는 퍼터 그립(Fig. 

2 에서 손잡이 부분)의 근본적인 문제점 때문에 

생기는 퍼팅 스트로크의 문제와 관련이 있고, 

세번째는 사용하는 퍼터 또는 공(Fig. 2 에서 퍼터 

헤드/공 부분)에 관한 이해가 부족하기 때문이다.  

 

 
Fig. 2 퍼팅 어드레스 자세 

2. 로프트각(loft angle)과 회전력(torque) 

모든 골프클럽에는 로프트각이 있는 것처럼 퍼

터에도 로프트 각이 존재한다. 기존의 모든 퍼터

들은 대략 2.5 ~ 6 도 사이의 로프트 각(Fig.3 참

조)이 있다. 

 
 

Fig. 3 퍼터의 로프트각 

 

 이렇게 로프트각이 있어야 하는 이유는 퍼팅

한 공에 적절한 회전력을 주어야 하기 위함이며 

회전력(Tf)는 아래와 같은 함수 관계를 갖고 있다. 

 

Tf = f{Vh’, Fk(uk,N)} 

 

그린에서 퍼터의 스트로크에 의하여 운동 에너지

를 전달 받은 골프 공은 사용자의 어드레스 자세

에 따라 아래 그림과 같이 크게 세 가지의 유형이 

된다. 

 

 
Fig. 4 ‘+’의 로프트 각에 의한 공의 진행 현상 

 

 

 
Fig. 5  0’ 의 로프트 각에 의한 공의 진행 현상 

 

 

 
Fig. 6 ‘-‘의 로프트 각에 의한 공의 진행 현상  
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Fig. 4 의 경우는 정상적인 퍼팅 스트로크에 따른 

공의 진행운동이 되며 이때 공은 가장 큰 회전력

을 얻게 된다. 그 이유는 공의 Vh’이 Vh 와 별 

차이가 없고, N 은 공의 실제 무게(45 gram)보다 

더 커지기 때문이다. Fig. 5 의 경우에는 스키딩 

현상에 의하여 Vh’은 Vh 에 비하여 적게 되고 N

은 공의 무게와 같기 때문이다. Fig. 6 의 경우는 

로프트각이 ‘-‘ 상태로 지면의 반 작용으로 공

이 여러 번 지면에서 튀어 오르고 떨어져 에너지 

소멸과 함께 진행 방향이 불안정 하게 된다. 

 

 

3. 라이각(lie angle)에 의한 오조준 

퍼터 헤드에는 사용자가 스트로크를 할 수 있도

록 샤프트가 연결되어 있는데, 퍼터의 라이각이란 

퍼터윗면과 샤프트가 이루는 각이다. 제조사마다 

약간의 차이는 있으나 시중에 구입 가능한 거의 

모든 퍼터는 대개 70~72 도의 고정된 라이각을 

갖고 있다. 그러나 주말 골퍼들이 이렇게 고정된 

라이각을 갖는 퍼터를 사용하면, 자신의 체형과 

습관에 의하여 퍼터헤드는 수평(수면에 평행)을 

유지하기가 어렵게 되어, Fig. 8 과 같이 퍼터의 오

른편(toe)이 들리거나 왼편(heel)이 들리는 현상

을 경험하게 된다. 이런 상태에서 수면과 샤프트

와의 각도는 실제적인 라이각이되고, 만일 실제적

인 라이각이 퍼터의 라이각과 일치 하지 못하면, 

퍼터 앞면은 사용자가 원하는 조준점을 보지 못하

게 된다. 그 결과 퍼터의 토우가 들린 상태로 스

트로크하게 되어 공은 홀의 왼편으로 구른다 더욱

이 퍼터의 앞면은 스트로크 방향과 수직을 이루지 

못하여 공에 사이드 스핀을 주게 되어, 홀 근처에

서 좌측으로 심하게 휘는 현상을 경험하게 된다. 

반대로 퍼터의 힐(heel:뒷부분)이 들리면 공은 홀

의 오른쪽으로 구른다. 

 

 
Fig. 7 퍼터의 라이각 

 

 

 

 
 

Fig. 8 퍼터 헤드가 수평을 이루지 않은 상태 

 

 

Fig. 9 라이 각에 따라 퍼터 앞면이 보는 지점 

 

4. 오조준의 편차 

 

간단한 기하학을 도입하여 오조준의 편차는 를 

로프트각, Toe 또는 heel 이 들린 각도와 퍼팅 거리

의 함수로 표시되며 아래와 같다. 
 
 
DeltaE = PL* tan(Al) * sin(At) 
 
 

이 수식에 의하여 여러 경우를 도표로 만들어 

보면 다음과 같다. 
 
 
 

Table 1   4 도 Loft Putter 의 오조준 편차(cm) 
 

거리(m) 

Toe 들린각도 
1 3 6 9 

5 0.61 1.83 3.66 5.48 

7 0.85 2.56 5.12 7.68 

10 1.21 3.69 7.37 10.93 
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Fig. 10  4 도 로프트 퍼터의 경우 앞부분이 7

도 들렸을 때 거리에 따른 오조준 편차 
 

우선 한 경우의 예를 들어 보면 4 도의 Loft 를 

갖는 퍼터를 사용하였을 때 퍼터 헤드가 수평을 

유지하면 3m 거리에서 홀의 정 중앙을 향하여 퍼

터를 조준하면 앞면이 보는 지점은 홀의 정 중앙 

위로 20.89(=3m * sin(4 도))cm 떨어진 지점 “O”를 

보게 되지만 앞부분(toe)이 7 도 들린 상태로 어드

레스 하면 퍼터 면이 보는 위치 “X”는 반경이 

20.98cm 인 원주상에 있으며 Table 1 과 Fig. 10 에

서 보는 바와 같이 홀 중앙에서 2.56cm 왼쪽으로 

벗어난 지점의 윗 쪽이 된다. 
 

만일 6 도의 로프트를 갖는 퍼터를 사용하였을 

경우에는 도표에서 보는 바와 같이 오조준의 편차

는 더욱 커져, 앞부분(toe)이 7 도 들린 상태로 3m 

거리에서 홀의 정 중앙을 향하여 조준하면 퍼터 

면이 보는 위치 “Y”는 반경이 32.53cm(=3m x Sin(6

도))인 원주상에 있으면 Table 2 과 Fig. 11 에서 보

는 바와 같이 홀 중앙에서 3.84cm 왼쪽으로 벗어

난 지점의 위쪽이 된다. 
 
 

Table 2  6 도 Loft Putter 의 오조준 편차(cm) 
 

거리(m) 

Toe 들린각도 
1 3 6 9 

5 0.92 2.75 5.50 8.24 

7 1.28 3.84 7.69 11.53 

10 1.81 5.48 1.95 16.43 

 

 

 
 

Fig. 11  6 도 로프트퍼터의 경우 앞부분이 7 도 

들렸을 때 거리에 따른 오조준 편차 
 
 

홀 컵의 반경이 5.4cm 인 점을 고려한다면 홀

컵의 크기가 반 이하로 줄어들게 된다고 볼 수 있

다. 그러나 더 큰 문제점은 스트로크 당시 퍼터 

앞면이 진행 방향보다 왼쪽을 보고 있어 퍼터헤드

의 진행방향과 다르기 때문에, 시계 도는 방향의 

반대 방향으로 사이드 스핀을 얻게 되어 결과적으

로 공의 직진 방향의 힘이 떨어져가는 홀 근처에

서 왼쪽으로 심하게 휘어지게 되는 훅(hook)현상

인 것이다. 이러한 현상 때문에 앞부분(Toe)이 들

리는 골퍼들의 경우 중, 장거리 퍼팅에서 공은 예

상하였던 지점보다 훨씬 왼쪽 지점에 머물게 되어 

두번째 퍼팅을 어렵게 한다. 그러나 중, 장거리 퍼

팅은 일단 1m 이내에 들어가면 만족하게 되지만 

숏 펏(3m 미만의 거리)의 경우는 거의 모든 골퍼

가 시각적으로 공과 홀을 동시에 볼 수 있기 때문

에 중 장거리 퍼팅보다 더 정확하게 조준할 수 있

는데도 불구하고 왕왕 홀을 놓쳐 점점 더 퍼팅에 

대한 자신감을 잃게 된다. 
 

이와는 반대로 퍼터 뒷부분(Heel)이 들리면 퍼

터 앞면은 홀 중앙 보다 오른쪽의 지면에서 위로 

떨어진 지점을 보게 되고 슬라이스(Slice)성 퍼팅

을 하게 된다. 
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Fig. 12 라이각에 따른 슬라이스 또는 훅성 퍼팅 

 

이러한 라이각에 의한 오조준 현상은 로프트가 

클수록 더욱 심하게 나타나 로프트가 적은 퍼터가 

상대적으로 도움이 된다고 생각할 수 있으나 로프

트가 적은 퍼터는 핸드 트리거로 인하여 로프트가 

마이너스(-)로 될 수 있는 가능성을 배제할 수 없

기 때문에 로프트가 적은 퍼터 또한 적절한 해답

이 될 수는 없는 것이다. 
 

5. 결론 

위의 설명을 종합하면, 퍼터 자체의 라이각이 실

제적인 라이각과 맞지 않을(퍼터 헤드가 수평을 

유지하지 못할) 경우 로프트각에 의하여 생기는 

오조준의 편차는 로프트 각도가 큰 퍼터 일 수록 

더욱 크게 나타나며, 중 장거리 퍼팅에서도 문제

가 되지만 특히 홀 아웃이 가능한 2 ~ 3 meter 

내의 짧은 퍼팅을 두렵게 하는 근본적인 문제가 

된다. 

사용하는 퍼터가 자신의 체형에 맞지 않을 경

우, 임시적인 방법으로 fitting 을 통하여 평상시 편

하게 느끼는 어드레스 자세에서 퍼터 헤드가 수평

을 유지하도록 샤프트나 하셀 부분에 물리적인 힘

을 가하여 fitting 하는 방법이 있다. 그러나 이러한 

fitting 방법은 샤프트 또는 하셀의 물질에 따라 균

열이 생기거나, 실제로 정확한 fitting 이 어렵다는 

것을 경험하게 된다. 그 이유는 상용자의 자세가 

시간이 흐름에 따라 조금씩 변하기도 하고, 밑면

이 곡면으로 설계된 일반 퍼터의 경우, 그날 그날

에 따라 변할 수 있는 자세에 따른 변화를 감지할 

수 없기 때문이다. 
 

 
 

Fig. 12: 일반 퍼터의 Fitting 방식 

결론하면, 오조준의 편차를 해결하기 위한 최

선의 방법은 사용자가 직접 체형에 맞추어 라이각 

조절이 가능한 퍼터를 사용하는 것이다. 일명 차

세대 퍼터로 알려진, RHIM 퍼터의 경우, 65 ~ 79 

도 사이의 라이각을 사용자가 직접 조절할 수 있

는 장치가 부착되어, 티오프전 자신의 라이각을 

1~2 분내에 쉽게 조절 할 수 있을 뿐만 아니라, 

밑면이 평면으로 설계되어 있어 매 홀마다 변할 

수 있는 자신의 라이를 쉽게 감지하여, 자세를 수

정할 수 있도록 도와주기 때문에, 항상 동일한 어

드레스를 가능하게 하여 준다. 
 

 
 

Fig. 13 라이각 조절 장치가 부착된 차세대 

RHIM 퍼터(R2020D) 
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