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ABSTRACT 

It is important to analyze the characteristics of normal gait in clinical and biomechanical aspects. Although gait 
characteristics can be varied by anthropometric, racial and cultural factors, normal gait studies have been performed mostly 
for Western people. The present study conducted a gait analysis for Korean young adults and compared the gait 
characteristics with those of Western people for the establishment of Korean normal gait data. A total of thirty-two adults in 
twenties(20 males and 12 females) were participated in the gait experiment and their spatio-temporal and kinematic/kinetic 
gait characteristics were analyzed. The comparison of the gait characteristics between Korean and Western people, revealed 
that the stride length and walking speed of Korean were significantly smaller than those of Western people by 0.1~0.3m 
and 0.15~0.40m/s respectively. And the knee abduction moment of Korean was larger than that of Western people, while 
the other moments(such as hip flexion/extension moments, abduction/adduction moments, and knee flexion/extension 
moments) were smaller than those of Western people. The ranges of joint angles between the gait studies were largely 
different with each other, but most of motion patterns and excursions were similar. 
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1. 서 론 

정상인의 보행특성을 나타내는 각 보행 변수들의 정상범

위 파악은 보행동작을 정량적으로 분석하는 인체역학적 측

면과 비정상 보행특성을 파악하는 임상적 측면에서 매우 중

요한 의미를 갖는다. 정상 보행특성치는 조사 대상인구의 보

행동작을 기구학 측면에서 정량적으로 나타내는 기초자료로

써 사용되어 왔다. 또한 정상 보행특성치는 하지 관련 환자

의 비정상적 보행특성을 파악하는데 적용되고 있다(Pie- 

rrynowski, 2001; Kadaba et al., 1990; Whittle, 2002). 

정상 보행특성에 관한 연구는 여러 국가에서 행해지고 있

고, 특히 북미 및 유럽에서 많이 이루어지고 있다. 미국의 경

우 Kadaba et al.(1997)은 18∼40세의 남녀 40명을 대상
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으로 보행 주기 내 특정 사건 및 단계와 관련된 시간/거리/

속도 등을 나타내는 시거리특성 변수 및 하지 관절의 각운동

을 나타내는 운동형상학적 변수의 정상범위를 파악하였다. 

또한 Moiso et al.(2003)은 남녀 158명을 대상으로 보행 

실험을 하여 관절의 힘과 모멘트를 나타내는 운동역학적 변

수의 정상범위를 제시하였다. 유럽의 경우 Auvinet et al. 

(2002)은 20세 이상의 프랑스인 남녀 282명을 대상으로 

시거리특성 변수에 대하여 정상범위를 제시하였고, Bene- 

detti et al.(1998)은 이탈리아인 남녀 10명씩 총 20명의 

정상인에 대한 운동형상학적 변수와 운동역학적 변수의 정

상범위를 파악하였다. 한국에서 Cho et al.(2004)은 시거리

특성 변수 및 운동형상학/운동역학적 변수에 관하여 정상 보

행특성치를 조사하였으나, 남/녀의 차이를 살펴보는데 그치

고 있었다. 

보행특성은 인체 크기, 인종, 문화적 특성 등에 의해 영향

을 받을 수 있기 때문에 한국인의 정상 보행 데이터를 구축

하기 위해서는 한국인을 대상으로 한 보행 연구가 필요하다. 

한국인과 서구인의 보행특성 차이에 대한 예로, Cho et al. 

(2004)의 한국 남성의 보행간격(1.27m)은 Auvinet et al. 

(2002)의 프랑스 남성(1.65m) 그리고 Benedetti et al. 

(1998)의 이탈리안 남성(1.40m)보다 작게 나타났다. 그러

나 한국인과 서구인이 서로 다른 보행특성을 보이고 있음에

도 불구하고, 한국 정상 보행 데이터의 부족으로 인하여 한

국인을 대상으로 한 임상과 인체역학적 적용에서 서구인의 

정상 보행 데이터가 사용되고 있다. 서구인의 보행 데이터를 

한국인의 임상학적 보행분석에 기준으로 이용하는 것은 의

학적 진단과 해석에 오류를 초래할 수 있다. 

이러한 오류를 없애기 위하여, 비서구인을 대상으로 정상 

보행 데이터를 수집하고, 서구인의 정상 보행 데이터와의 차

이를 밝힌 연구는 쿠웨이트(Saud et al., 2003), 브라질(Da 

Costa and Denucci, 1994) 등의 다양한 국가에서 시도되었

다. 그러나 한국인만을 대상으로 보행 실험을 하여, 이를 기

존 서구 연구들과 비교 분석한 연구는 아직 없는 실정이다. 

본 연구는 우선적으로 한국 20대 성인 남녀 32명을 대상

으로 보행 실험을 실시하여, 한국인 정상 보행특성을 파악하

였다. 한국인의 정상 보행특성은 시거리특성, 운동형상학/운

동역학적 측면에서 파악되었고, 이를 Cho et al.(2004)의 연

구와 비교하여 한국인에 대한 본 연구 결과의 타당성을 검증

하였다. 또한 파악된 결과는 Kadaba et al.(1990), Auvinet 

et al.(2002), Benedetti et al.(1998), Wearing et al.(2000), 

그리고 Moiso et al.(2003) 등의 서구의 관련 기존 연구들

과 비교되었다. 그리고 서구인과 유의한 차이를 보이는 특성

은 한국인 고유의 보행특성으로 파악되었다. 

 

2. 연구 방법 

2.1 실험참여자 

한국인의 정상 보행특성을 파악하기 위하여 본 연구의 보

행 실험에 한국 20대 성인 남성 20명과 여성 12명이 참여

하였다. 실험참여자들은 하지에 관련된 병력이 없으며, 일상

생활 중 보행에 불편이 없는 대학생 및 대학원생으로 구성되

었다. 실험참여자들의 나이는 Cho et al.(2004)과 같이 보행

이 성숙되고 노화의 영향이 최소한으로 나타나는 20대로 한

정하였다. 남녀 실험참여자의 나이 및 대표적인 신체특성은 

표 1과 같다. 남성의 신장을 제외한 실험참여자들의 각 신체

특성은 Size Korea(Korean Agency for Technology and 

Standards, 2004)와 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않

았다(p<0.05). 본 실험의 남성 평균 신장은 Size Korea의 

20대 남성보다 통계적으로 작게 나타났으나, 실질적으로 그 

차이(2.5cm 이하)는 크지 않았다. 

2.2 실험장비 

본 연구는 보행특성 분석을 위해 Falcon 카메라와 힘판

(force plate)으로 이루어진 3차원 보행측정 시스템을 사용

하였다. 동작측정에는 6대의 Falcon 240 카메라(Motion- 

Analysis, 미국)가 사용되었고, 샘플링 비율(sampling rate)

은 60Hz로 설정되었다. 힘판은 Bertec社(미국)의 Force 

Plate(0.40×0.60m) 한 개가 사용되었고, 샘플링 비율은 

1000Hz로 설정되었다. 카메라 시스템과 힘판을 통해 얻어

진 데이터를 종합하고 분석하기 위한 소프트웨어로 EvaRT 

4.2 및 OrthoTrak 5.0(MotionAnalysis, 미국)이 사용되었

다. 그림 1은 실험장비의 배치를 나타내고 있다. 

2.3 실험절차 

본 보행분석 실험은 사전준비와 보행측정의 두 단계로 이

루어졌다. 사전준비 단계에서는 실험의 목적과 방법을 실험

참여자들에게 설명하였다. 또한 분석에 필요한 실험참여자들

표 1. 실험참여자 연령 및 신체특성 

남성 여성  

평균 표준편차 
 

평균 표준편차

연령(세)  25.0 2.0   24.1 1.6 

신장(cm) 170.5 4.3  158.0 5.6 

몸무게(kgf)  69.1 7.9   50.7 6.3 
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의 인체치수(신장, 몸무게, 나이, 발의 폭과 길이, 무릎 및 

발목 관절의 폭)를 측정하였다. 그 후 지름 25mm의 마커 

15개를 Helen Hayes Marker Set(Kadaba et al., 1990)

에 따라 그림 2와 표 2와 같이 두 다리와 골반에 부착하였

다. 보행측정 단계에서는 실험참여자들이 맨발로 약 4m 정

도의 보행 구간을 자연스러운 속도로 걷도록 하였다. 측정 

전 실험참여자들에게 5 분간의 보행 연습시간을 주었다. 또 

한 측정 시에는 시각적 조준 효과(visual targeting)를 방지

하기 위하여 힘판을 가렸으며, 힘판 내에 발이 전부 들어올 

때까지 보행을 반복적으로 측정하였다. 

표 2. 보행동작 분석을 위한 마커 부착 위치 

부위 마커 부착 위치 

골반 
천골(sacrum) 
왼쪽/오른쪽 아래앞엉덩뼈가시 
(left/right anterior superior iliac spine) 

넓적다리 넓적다리 가쪽 중간(middle of the lateral thigh) 

무릎 대퇴부 가쪽위관절융기(lateral femoral epicondyle)

정강이 정강이 가쪽 중간(middle of the lateral shank) 

발목 가쪽 복사(lateral malleolus) 

발 
2번째와 3번째 중족골뒤발꿈치뼈 사이 지점 
(point between the 2nd and 3rd metatarsal 
posterior calcaneus) 

표 3. 본 연구에 사용된 보행특성 변수 

종류 변수 단위 

활보폭(stride width) m 

보행속도(walking speed ) m/s 

보행간격(stride length) m 

보폭(step length) m 

분속 수(cadence) steps/min

디딤시간(stance time) % cycle

시거리특성 
변수 

유각시간(swing time) % cycle

골반 기울어짐(pelvic tilt) degree 

골반 경사(pelvic obliquity) degree 골반

골반 회전(pelvic rotation) degree 

굽힘/폄(flexion/extension) degree 

내반/외반(adduction/abduction) degree 엉덩

회전(internal/external rotation) degree 

굽힘/폄(flexion/extension) degree 

내반/외반(varus/valgus) degree 무릎

회전(internal/external rotation) degree 

발등/발바닥굽힘
(dorsiflextion/plantarflextion) 

degree 

안쪽번짐/가쪽번짐(inversion/eversion) degree 

운동
형상학적

변수

발목

회전(internal/external rotation) degree 

수직 방향의 지면반력(vertical GRF) 
N/body 
weight 

전후 방향의 지면반력(fore/aft GRF) 
N/body 
weight 

지면
반력

측면 방향의 지면반력 
(lateral/medial GRF) 

N/body 
weight 

굽힘/폄 모멘트 
(flexion/extension moment) 

Nm/body
weight 

엉덩
내반/외반 모멘트 
(adduction/abduction moment) 

Nm/body
weight 

굽힘/폄 모멘트 
(flexion/extension moment) 

Nm/body
weight 

무릎
내반/외반 모멘트 
(varus/valgus moment) 

Nm/body
weight 

발등/발바닥굽힘 모멘트 
(dorsiflextion/plantarflextion moment)

Nm/body
weight 

운동
역학적
변수

발목
안쪽번짐/가쪽번짐 모멘트 
(inversion/eversion moment) 

Nm/body
weight 

그림 1. 실험장비 배치 

그림 2. 보행동작 분석을 위한 마커 부착 위치 
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2.4 측정 변수 

본 보행 실험에서는 표 3과 같은 세 종류의 보행특성 변

수를 측정하였다. 시거리특성(time-distance) 변수로 기존 

보행 연구들에서 주로 측정되었던 활보폭, 보행속도, 보행

간격, 보폭, 분속수, 디딤시간, 유각시간 등의 7개의 변수가 

선정되었다. 그림 3은 선정된 시거리특성 변수를 나타내고 

있다. 

운동형상학적(kinematic) 변수로 하지 4개 관절(골반, 엉

덩, 무릎, 발목)의 3가지 기준면(시상면, 전두면, 횡단면)에

서 나타나는 총 12가지 관절 각운동이 분석되었다. 운동역

학적(kinetic) 변수로 지면반력과 하지 3가지 관절(엉덩, 무

릎, 발목)의 시상면(sagittal plane)과 전두면(frontal plane)

에서 발생하는 총 6가지 관절 모멘트가 분석되었다. 관절 모

멘트는 외적인 힘에 대응하는 내적 모멘트로 표현되었으며, 

각 실험참여자의 체중으로 나눈 표준화된 값으로 나타냈다. 

그림 4는 선정된 각 하지 관절의 각운동을 나타내고 있다. 

3. 결 과 

한국인의 정상 보행 데이터는 남성과 여성에 대하여 제시

되었으며, 각 보행특성 변수 별로 관련 기존 연구들과 비교

되었다. 

3.1 시거리특성 변수(time-distance variable) 

한국인의 시거리특성 변수를 기존의 연구 결과와 비교하

였다. 비교 대상으로 Kadaba et al.(1990)과 Auvinet et 

al.(2002)의 외국인 데이터와 Cho et al.(2004)의 한국인 

데이터가 조사되었다. 기존 연구에 참여한 실험참여자의 인

구통계학적 정보는 표 4와 같다. 본 연구의 시거리특성 정상 

데이터는 실험참여자 32명의 시거리특성 값을 남녀 별로 평

균을 내어 구하였다(표 5 참조). 이중 기존 연구에서 공통적

으로 사용된 보행간격, 보행속도, 디딤시간의 세 가지 변수

들이 비교대상 변수로 선정되었다. 

기존 연구와의 비교 분석 결과, 한국인의 보행속도와 보행

간격은 서구인보다 통계적으로 유의하게 작은 것으로 나타

표 4. 수집된 기존 연구들의 실험참여자에 대한 인구통계학적 정보

기존 연구 국 적 참여자 수 나이 

Cho et al.(2004) 한 국 98 (m:51, f:47) 20~30 

Kadaba et al.(1990) 미 국 40 (m:28, f:12) 18~40 

Auvinet et al.(2002) 프랑스 282 (m:138, f:144) 20세 이상

m: 남성; f: 여성 

표 5. 본 연구의 한국인 시거리특성 정상 데이터 

남성 여성 
변수 

평균 표준편차 평균 표준편차

활보폭(m) 0.190 0.042 0.136 0.038

보행속도(m/s) 1.175 0.108 1.084 0.139

보행간격(m/step) 1.320 0.078 1.192 0.094

보폭(m) 0.659 0.041 0.606 0.043

분속수(steps/min) 107.2 7.8 109.3 10.7

디딤시간(% of cycle) 59.6 1.3 60.5 1.5

유각시간(% of cycle) 40.5 1.3 39.5 1.5

그림 3. 시거리특성 변수 

그림 4. 각 하지 관절의 각운동 및 모멘트 
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났다(그림 5, 6 참조). 그림의 'D' 표시는 t-test 결과 본 연

구와 기존 연구간 유의한 차이가 있음을 나타낸다. 본 연구

의 보행속도는 한국인을 대상으로 한 기존 연구인 Cho et 

al.(2004)과 유의한 차이를 보이지 않았다. 보행간격 역시 

한국인 대상 연구들 사이에는 유의한 차이가 없었으나, 서구

인 대상 연구들의 결과보다 유의하게 작았다(p<0.05). 디딤

시간은 본 연구와 Kadaba et al.(1990)의 여성들 간에만 

통계적으로 유의한 차이가 없었으나, 모든 연구에서 보행 주

기의 약 60% 정도로 유사하게 나타났다(그림 7 참조). 

3.2 운동형상학적 변수(kinematic variable) 

한국인 남성과 여성의 관절 각운동(joint angular motion)

의 평균과 표준편차는 그림 8과 같다. 한 보행 주기 동안에 

나타나는 실험참여자 32명의 관절 각운동 값에 대한 남녀 

별 평균과 표준편차를 구하였다. 보행 시 골반, 엉덩이, 무릎, 

발목 관절의 시상면 각운동은 Kadaba et al.(1990) 그리고 

Benedetti et al.(1998)과 같은 기존 연구와 일치하였다. 

또한 발목을 제외한 모든 하지 관절의 전두면에서의 각운동 

역시 기존 연구와 유사하였다. 그러나 횡단면 상의 엉덩과 

무릎 관절의 각운동은 기존 연구와 차이를 보였다. 성별에 

따른 각 관절의 각운동의 차이는 Cho et al.(2004)의 결과

와 유사하였다. 즉, 골반 기울어짐과 엉덩 관절의 굽힘, 내

반, 회전은 보행 주기 전반에 걸쳐 여성이 남성보다 크나 무

릎 굽힘과 내반, 발목 굽힘과 회전은 성별에 따른 차이가 

없었다. 

본 연구의 운동형상학 데이터는 관절 각운동의 최대값과 

최소값 사이의 범위와 편위값(최대값 - 최소값)을 기준으

로 외국의 연구들과 정량적으로 비교되었다. Kadaba et al. 

(1990), Benedetti et al.(1998) 그리고 Cho et al.(2004)

의 연구에서 운동형상학적 데이터가 수집되었다. 기존 연구

에서 분석된 네 관절의 세 가지 기준 평면 측면 각운동을 

비교 변수들로 선정하였다. Benedetti et al.과 Kadaba et 

al.에서 각운동 범위에 대한 정확한 데이터를 얻을 수 있었

으나, Cho et al.에서는 범위를 나타내는 그래프만을 얻을 수 

있었다. 따라서 Cho et al.의 데이터는 그래프를 보고 값을 

추정하여 범위를 파악하였다. 

운동형상학 데이터를 비교한 결과, 표 6에 나타난 바와 

같이 관절의 각운동 범위는 연구 별로 다르게 나타났으나, 

그 편위값은 유사하였다. 또한 한국인을 대상으로 한 두 연

구들을 비교한 결과 대부분의 운동형상학적 변수에서 편위

값이 유사하였으나, Cho et al.(2004)의 엉덩 관절 회전과 

무릎 관절의 내반/외반은 본 연구 및 Kadaba et al.(1990)

의 값보다 두 배 정도 크게 나타났다. 

3.3 운동역학적 변수(kinetic variable) 

지면반력과 관절 모멘트의 크기는 실험참여자의 몸무게에  

그림 7. 본 연구와 기존 연구 간의 디딤시간 비교 

그림 5. 본 연구와 기존 연구 간의 보행속도 비교 

그림 6. 본 연구와 기존 연구 간의 보행간격 비교 
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큰 영향을 받는다. 따라서 본 연구에서 지면반력과 관절 모

멘트는 개인 간의 체중에 따른 차이를 보정하기 위해 체중

으로 나눈 값으로 표준화되었다. 각운동과 동일하게, 한 보

행 주기 동안 나타나는 실험참여자 32명의 지면반력과 관절 

표 6. 본 연구와 기존 연구들 간의 각운동 범위(편위)의 기존 연구와의 비교 

(단위: ° )

 본 연구 Cho et al.(2004) Benedetti et al.(1998) Kadaba et al.(1990) 

기울어짐 3.3∼5.0( 1.7) 8.5∼10.5( 2.0) -4.0∼0.0( 4.0) 14.0∼16.0( 2.0) 

경사 -5.0∼4.0( 9.0) -4.0∼5.0( 9.0) -2.0∼2.3( 4.3) -4.2∼4.2( 8.4) 골반 

회전 -3.2∼4.5( 7.7) -3.3∼3.3( 6.6) -4.6∼1.1( 5.7) -5.1∼4.1( 9.2) 

굽힘/폄 -18.3∼27.4(45.7) -5.0∼37.0(42.0) -10.0∼29.8(39.8) -4.2∼39.0(43.2) 

내반/외반 -14.1∼-0.2(13.9) -5.0∼10.0(15.0) -5.5∼5.4(10.9) -4.3∼7.3(11.6) 엉덩 

회전 0.4∼9.8( 9.4) -11.5∼11.0(22.5) -3.4∼8.5(11.9) -5.0∼8.0(13.0) 

굽힘/폄 1.4∼59.4(58.0) 9.0∼67.0(58.0) 0.4∼65.7(65.3) 2.3∼59.0(56.7) 

내반/외반 6.6∼13.0( 6.7) -4.5∼10.5(15.0) -6.5∼4.1(10.6) -1.0∼7.5( 8.5) 무릎 

회전 -8.2∼3.3(11.5) - -5.3∼8.4(13.7) -6.0∼5.0(11.0) 

발등/발바닥굽힘 -17.5∼10.8(28.3) -12.0∼19.5(31.5) -22.6∼10.9(33.5) -14.0∼11.5(25.5) 

엎침/뒤침 -1.9∼3.3( 5.2) - -3.2∼9.2(13.4) - 발목 

회전 -17.3∼-3.5(13.8) - - -19.0∼-5.0(14.0) 

그림 8. 한국 남성(실선)과 여성(점선)의 각 관절 각운동의 평균(검정)과 표준편차(회색) 
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모멘트 값에 대한 남녀 별 평균과 표준편차를 구하였다. 전

후, 측면, 수직 방향 성분의 표준화된 지면반력(normalized 

GRF)과 엉덩, 무릎, 발목 관절의 시상면, 전두면의 모멘트

는 각각 그림 9, 10과 같다. 보행 중 지면반력과 관절 모멘

트의 변화 유형은 Cho et al.(2004)의 연구 결과와 일치하

였으나, Benedetti et al.(1998)과는 엉덩과 무릎 관절의 굽

힘/폄 모멘트, 발목 관절의 회전 모멘트에서 차이를 보였다. 

지면반력을 Benedetti et al.(1998)과 Wearing et al. 

(2000)의 연구 결과와 비교한 결과, 표 7과 같이, 2∼9%의 

차이가 있었다. 지면반력은 체중 수용 및 이완 과정에서 각

각 나타나는 첫 번째와 두 번째 peak 점을 이용하여 비교하

였다. 크기의 순서 측면에서, 한국인의 수직 방향 지면반발

력은 Wearing et al. 보다는 크고, Benedetti et al. 보다는 

작았다. 한국인의 측면 방향 지면반발력은 두 기존 연구보다 

모두 컸으며, 전후 방향 지면반발력은 첫 번째 최고점은 가

장 작으나, 두 번째 최고점은 가장 크게 나타났다. 

본 연구의 관절 모멘트를 Moiso et al.(2003)과 비교한 

결과, 무릎 관절의 내/외반 모멘트를 제외한 모든 모멘트의 

편위값이 기존 연구보다 작게 나타났다(표 8 참조). 시상면

에서 본 연구의 모든 관절 모멘트 편위값은 Moiso et al.이 

파악한 결과보다 약 16∼46% 정도 작았다. 또한 전두면에

서, 본 연구의 엉덩 관절 모멘트 편위는 Moiso et al. 보다 

32% 정도 작았으나, 무릎 관절의 모멘트 편위는 53% 만큼 

크게 나타났다. 

4. 토 의 

본 연구의 한국인 정상 보행특성은 시거리특성, 운동형상

학적 및 운동역학적 측면에서 Cho et al.(2004)의 연구 결

과와 대부분 일치하였다. 두 연구의 보행간격과 보행속도는 

유의한 차이를 보이지 않았으며, 디딤시간에서 1∼2%의 작

은 차이를 보이고 있다(그림 5, 6, 7 참조). 운동형상학적 

그림 9. 한국 남성(실선)과 여성(점선)의 지면반력의 평균(검정)과 표준편차(회색) 

그림 10. 한국 남성(실선)과 여성(점선)의 관절모멘트의 평균(검정)과 표준편차(회색) 
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측면에서 두 연구 간의 각운동 변화 유형은 엉덩 관절의 회

전을 제외한 나머지 관절에서 유사하였다. 또한 각운동의 편

위 역시 엉덩 관절의 회전 및 내/외반을 제외하고 대부분 일

치하였고, 두 연구의 관절 모멘트의 변화 유형 역시 모든 관

절에서 서로 일치하였다. 

서구인에 비해 한국인의 보행간격과 보행속도가 상대적으

로 작다는 결과에 따라, 보행간격과 보행속도는 한국인의 정

상 보행 시거리특성을 대변한다고 볼 수 있다. 한국인의 보

행간격과 보행속도는 미국인(Kadaba et al., 1990)이나 프

랑스인(Auvinet et al., 2002)보다 각각 0.10∼0.30m와 

0.15∼0.40m/s만큼 유의하게 작았다. 이러한 차이는 키가 

큰 사람이 보다 큰 보행간격을 갖는다는 Zatsiorky et al. 

(2001)의 연구 결과로 설명될 수 있다. 프링스인 남성과 

여성의 키의 평균이 각각 1.78m, 1.66m인 반면, 본 연구의 

남성과 여성의 키의 평균은 각각 1.71m, 1.58m이었다. 따

라서 한국인의 보행간격과 보행속도가 서구인보다 작은 이

유는 한국인의 키가 상대적으로 작기 때문으로 생각할 수 

있다. 그러나 본 연구에서는 보행간격과 보행속도를 신장을 

기준으로 표준화하지 않았기 때문에 이에 대한 차후 연구가 

필요하다. 

본 연구의 관절 각운동 변화 유형과 편위는 Kadaba et 

al.(1990)의 연구 결과와 일치하였다. 그러나 Cho et al. 

(2004)과 Benedetti et al.(1998)의 몇몇 각운동 편위는 

본 연구 결과보다 확연히 크게 나타났다. Cho et al.의 엉덩 

관절의 회전과 무릎 관절의 내반/외반의 편위들은 본 연구 

결과보다 각각 두 배 정도 컸다. 또한 Benedetti et al.의 골

반 기울어짐과 경사 그리고 무릎 관절의 굽힘/폄 편위 역시 

본 연구 결과와 큰 차이를 보였다(표 6 참조). 

관절의 각운동 범위(최소값 ∼ 최대값)는 편위에 비해서 

상대적으로 연구 간에 큰 차이를 보이고 있었다. 각운동 범

위가 큰 차이를 보이는 이유는 동작측정 시 인체에 붙이는 

마커의 부착 방법이 서로 다르고 동작측정을 위해 사용된 

해부학적 지표(anatomical landmark)의 위치가 실험자마다 

다르게 파악되기 때문으로 여겨진다. 마커 부착 방법 측면

에서 본 연구와 Kadaba et al.(1990)은 공통적으로 Helen 

Hayes Marker Set을 사용하였으나, Benedetti et al.(1998)

은 두 개의 마커가 부착된 포인터를 사용하여 해부학적 지표

의 위치를 파악하는 CAST(Calibrated Analysis System 

Technique)을 사용하였다. 또한 Della Croce et al.(1997)

에 의하면 해부학적 지표 위치 파악에서 발생하는 실험자들 

간의 편차는 13∼20mm 정도인 것으로 알려져 있다. 따라

서 위 연구들에서 하지의 해부학적 좌표계 설정을 위해 사용

된 해부학적 지표들은 같았으나, 파악된 해부학적 지표의 위

치는 실험자들 간에 정확히 일치하지 않을 것이므로 관절 각

운동 범위에 차이를 보인 것으로 생각된다. 

본 연구와 Moiso et al.(2003)의 비교 결과, 한국인의 무

릎 관절 외반 모멘트가 더 큰 것을 알 수 있었다(표 8 참

조). 이러한 한국인만의 보행특성은 좌식과 아이를 등에 업

어 키우는 전통적인 문화로 인해 경골 중앙 부분이 휘게 되

어 발생한 것으로 설명될 수 있다. 정강이의 중앙 부분이 휜 

경골에 큰 수직 힘이 작용하게 되면, 정강이에 내반 모멘트 

발생하고, 이를 상쇄하기 위하여 무릎 관절 내부에서 보다 

큰 외반 모멘트가 발생할 것이다. 한국인의 측면 방향 지면

반발력이 서구인을 대상으로 한 Benedetti et al.(1998)과 

Wearing et al.(2000)의 연구 결과 보다 크게 나타난 점도 

이를 뒷받침 해준다고 볼 수 있다(표 7 참조). 

5. 결 론 

본 연구는 한국인 청년층의 보행특성을 서구인과 비교하

고, 고유 보행특성을 파악하였다. 시거리특성 측면에서, 한국

인의 보행간격과 보행속도는 한국인의 상대적으로 작은 신

장으로 인하여 서구인에 비해 작게 나타났다. 운동역학적 

측면에서 한국인의 관절 모멘트는 대부분 서구인보다 작게 

나타났으나, 무릎 관절의 외반 모멘트는 생활문화적 요인에 

의한 경골 측면 휨으로 인해 서구인보다 크게 나타난 것으로 

표 7. 기존 연구와의 지면반력 비교 

(단위: N/body weight)

방향 최대값 본 연구 Benedetti 
et al.(1998) 

Wearing et al. 
(2000) 

첫 번째 1.07 1.12 1.04 
수직 

두 번째 1.13 1.14 1.11 
첫 번째 0.08 0.07 0.05 

측면 
두 번째 0.07 0.05 0.04 
첫 번째 -0.16 -0.19 -0.21 

전후 
두 번째 0.23 0.22 0.21 

표 8. 관절 모멘트의 범위(편위)의 기존 연구와의 비교 

(단위: Nm/body weight)

관절 
기준 
평면 

본 연구 
Moiso et al. 

(2003) 

시상면 -0.61∼0.33(0.94) -0.65∼0.92(1.57) 
엉덩 

전두면 0.00∼0.74(0.74) -0.25∼0.84(1.09) 

시상면 -0.25∼0.28(0.53) -0.54∼0.45(0.99) 
무릎 

전두면 0.00∼0.76(0.75) 0.00∼0.49(0.49) 

발목 시상면 0.00∼1.35(1.35) -1.60∼0.00(1.60) 
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보인다. 그러나 운동형상학적 측면에서 본 연구와 기존 연구

들 간의 관절 각운동 범위는 각각 달랐으나, 각운동 변화 유

형과 편위는 서로 유사한 것으로 나타났다. 이는 관절 각운

동 측면에서 한국인과 서구인의 보행특성이 비슷하기 때문

으로 판단된다. 
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