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ABSTRACT

The purpose of this study was to quantify the biomechanical characteristics of the ground reaction force(GRF) during the

Taekwondo's Apkubi, one of the basic movement in Taekwondo and the walking. The GRF profiles under the stance foot of Apkubi

movement and walking were directly measured in sample of 20 healthy older persons. In the anterior-posterior and vertical direction,

the GRF of the Apkubi movement reached to the peak braking force at 10% of the normalized stance time percent and the peak

driving force at 90% of stance time, but that of the walking reached to the peak braking force at 20% of stance time and the peak

driving force at 80% of stance time. In vertical force, the GRF of the walking showed two peak values, but that of the Apkubi

movement seemed three peak values. Moreover the first peak vertical force was significantly(t=6.085, p<.001) greater in the

walking(about 1.8 times of body weight) than the Apkubi(about 1.4 times of body weight). The walking velocity was affected

significantly(over p<.05) by the braking impulse, the peak braking force and the first peak vertical force. Futhermore the peak braking

force in the Apkubi showed a significant effect on the Apkubi's stride length(p<.01). So, we concluded that the braking force after

the right touch down, the stance foot on the ground contributed to move the leg forward.
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Ⅰ. 서 론

고령자의 보행속도가 전도 및 근력저하와 유의한 관련이 있

음을 나타내는 선행연구(Eun & Lee, 2004; Kuno & Sakato,

2004; Nakamura, 2001; Watanabe, 2001)에 근거를 두고 고령자에

게는 신체기능측정만이 아니라 운동프로그램의 개입효과도 함

께 고려한다는 점에서 고령자의 일상생활 동작능력으로서 평
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성, 근력, 지구성, 유연성 등의 신체기능을 유지, 향상시키는 방

안으로 보행운동이 추천되어 왔다.

Kobayashi(2003)는 고령이 되어도 생활기능을 유지증진하기 

위해서는, 생활기능과 밀접한 관계가 있는 보행능력이 저하되

지 않도록 하는 것이 중요하며, 이를 위해서 고령자에게는 고

관절과 대퇴부 특히 대요근을 증대시킬 수 있는 무릎골반동측

동작운동이 필요하다고 주장하였다. 한편, Kuno et al.(2004)은 

보행은 생활 습관병을 예방하는 등 여러 가지 좋은 효과를 가

지고 있지만 연령증가에 따른 근육량의 저하를 억제한다는 점

에서는 적절하지 않으므로 고관절 및 대퇴부를 자극하는 근력 

트레이닝이 필요하다고 제안하였다.

태권도의 앞굽이서기운동이 무릎골반동측동작인 점에 착안



290 Young-Sang Bae․Ki-Man Kim

한 Kim과 Bae(2009)는 대요근의 크기와 앞굽이서기운동의 보폭

이 높은 관련성을 가지고 있음을 보고하였다. 또한, 태극권을 

고령자의 운동프로그램에 도입한 효과로써 Wolf et al.(2003)과 

Wu(2002)는 장기간의 무도수련이 근력저하의 억제와 전도 예방

효과가 인정됨을 보고하고 있다. 그리고 하지근력의 저하, 신경

계의 기능, 밸런스기능의 저하에 태극권의 운동프로그램이 효

과적임을 보고하는 연구도 많이 이루어지고 있다(Esch, Duckstein,

Welke, Stefano & Braun, 2007; Li et al., 2004; Lu & Kuo, 2003;

Ko, Tsang & Chan, 2006; Wolf, Barnhart, Coogler & FICSIT

Group, 1997; Wolf et al., 2003; Yan & Downing, 1998; Zhang,

Takata, Yamazaki, Morita & Ohta, 2006).

한국의 전통무도스포츠로서 특유의 기술과 수련방식을 확보

하고 있는 태권도 품새는 태극권과 유사한 서기방법을 이용하

여 체중을 이동시키면서 품새를 진행하고 있다. 특히, 앞굽이서

기자세는 태권도 품새의 가장 기본적인 서기동작으로서, 준비국

면에서 체중이 뒷발(오른 발)로 이동하지만, 주요 국면에서 앞발

(왼 발)로 체중이동이 이루어지면서, 앞굽이서기자세를 완성한

다. 태권도 동작의 숙련도는 중심이동, 속도의 완급, 호흡, 힘의 

강약, 기의 집중을 중심으로 평가하며, 체크포인트의 핵심은 체

중의 지지와 이동을 감당하는 지지다리의 서기동작이 된다(Bae

& Choi, 2005). 이와 같은 일련의 동작을 고려한다면, 이 앞굽이

서기 운동은 자기 체중을 부하로 하는 하지근력운동인 런지

((lunge)와 비슷한 자세로서 힘의 발현을 위한 동작임과 동시에 

근력, 평형성, 유연성을 필요로 하는 동작임을 인식할 수 있다.

최근에 보행이 중·고령층을 중심으로 보급되고 있지만, 보행

이 근력저하의 억제에 적절하지 못하다고 Kuno et al.(2004)이 

문제제기하고 있듯이, 보행운동을 보완하는 한편, 무릎골반동측

동작으로서 신체의 대표적 근육인 대요근의 강화에 유익하면서 

고령자의 근력증대에 도움을 줄 수 있는 앞굽이서기운동에 주

목할 필요가 있다고 생각한다. 더욱이 앞굽이서기운동은 이동

운동 유형으로서 하지근력증대에 기여할 수 있을 뿐만 아니라 

트레이닝수단으로서 활용이 가능하여 보행능력과 체력의 유지

를 도모할 수 있는 운동양식이라는 점에서 운동역학적 측면에

서의 이해가 필요하다고 생각된다. 그러나 지금까지 보행을 대

상으로 지면반력 계측을 이용한 역학적 해석은 이루어지고 있

지만(Kim et al., 2011; Lee et al., 2011; Park, Lee, Kim, Yoo &

Kim, 2011; Wu & Watanabe, 2005; Yi, 2011), 앞굽이서기에 대

한 역학적 해석은 거의 이루어지지 않고 있다(Oh & Ryu, 2010).

따라서 본 연구의 목적은 고령자의 앞굽이서기운동 시의 지

면반력의 역학적 특성을 구명하여, 고령자의 보행능력과 체력유

지에 활용할 수 있는 기초적 자료를 얻고자, 앞굽이서기운동과 

보행의 지면반력의 해석에 나타나는 역학적 요인의 관련성을 

바탕으로 고령자의 앞굽이서기의 특징을 검토하는데 두었다.

Ⅱ. 연구방법

1. 연구대상 

피험자는 본 연구의 목적 및 연구방법(측정방법)을 사전에 

설명하고, 동의를 얻은 남성고령자였다. 연구대상이 된 남성고

령자는 D광역시에 거주하면서 일상생활에 특별한 구애를 받지 

않고 스포츠클럽활동에 적극적으로 참여하고 있는 20명의 남성

고령자였다. 연령은 73.2±3.5 years, 신장 1.65±0.05 m, 체중 

64.5±7.7 kg 이었다.

2. 실험방법

실험은 K대학교 운동역학 실험실에서 실시하였다. 피험자는 

짧은 반바지를 착용하고 맨발로 보행과 앞굽이서기(3보) 운동

을 실시했다. 보행은 전체거리를 11 m로 하여 최대속보(약 7

km/h)로 걷도록 하였으며, 이때의 보행속도는 3 m지점과 8 m지

점에 광전관을 설치하여 평균속도를 측정하였고, 지면반력은 5

m지점에 설치된 지면반력계(Kistler제품, 9281B모델)를 자연스

러운 보행동작으로 왼발로 지면반력계를 밟고 통과하도록 하여 

측정하였다. 그리고 앞굽이서기 운동은 준비서기에서 연속3회 

앞굽이 몸통반대지르기 동작을 실시하도록 하여 1보째 지지발

(왼발)이 지면반력계를 밟도록 지시하였으며, 연속3회 앞굽이서

기 운동을 실시했을 때의 보폭을 측정하였다.

지면반력 데이터는 컴퓨터에 전송되도록 하여, 다음 항목에

서 서술하는 측정항목이 계산되었다. 샘플링시간은 보행 5 ms,

앞굽이서기운동 10 ms로 하였다. 각 피험자는 3회씩 보행 및 

앞굽이서기운동을 실시하여, 가장 자연스럽다고 판단된 시기의 

왼발에 대한 데이터만을 이용하여 분석하였다.

3. 자료분석

분석은 지면반력의 정량적 항목과 함께 보행에서는 속도, 앞

굽이서기운동에서는 보폭에 대해서 이루어졌다. 지면반력의 정

량적 측정은 9개 항목이다. 즉, ①좌우방향분력의 내측방향의 

역적으로서, 지면반력 파형에 나타난 면적을 체중(W)과 접지시

간(t)의 곱으로 기준화한 값(∫Fxdt/Wt), 즉 체중역적 당 좌우방

향 역적, ②전후방향분력 피크제동력를 체중으로 기준화한 값

(-Fymax/W), 즉 체중당 피크제동력, ③전후방향분력 피크추진력

를 체중으로 기준화한 값(Fymax/W), 즉 체중당 피크추진력, ④

전후방향분력 제동파형에 나타난 면적을 체중과 접지시간의 곱

으로 기준화 한 역적(-∫Fydt/Wt), 즉 체중역적 당 제동역적, ⑤

전후방향분력 추진파형에 나타난 면적을 체중과 접지시간의 곱

으로 기준화 한 역적(∫Fydt/Wt), 즉 체중역적 당 추진역적, ⑥상
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Items ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦

Walking
velocity

***0.732 0.029 ***0.727 0.090 *0.489 0.105 0.413

Apkubi stride
length

0.012 0.305 **0.609 0.029 0.272 0.284 0.063

Note. ① ∫Fydt/WT
***p<.001

②-∫Fydt/WT
**p<.01

③ Fymax/W
*p<.05

④ -Fymax/W ⑤ Fz1p/W ⑥ Fz2p/W ⑦ ∫Fzdt/WT

Table 1. Correlation between performance factors(walking velocity, Apkubi stride length) and force parameters (%BW of peak force, %BWsec)

하방향분력 제1피크를 체중으로 기준화한 값(Fz1p/W), 즉 체중 

당 제1피크연직력, ⑦상하방향분력 제2피크를 체중으로 기준화

한 값(Fz2p/W), 즉 체중 당 제2피크연직력, ⑧상하방향분력 제3

피크를 체중으로 기준화한 값(Fz3p/W), 즉 체중 당 제3피크연직

력, ⑨상하방향분력 파형에 나타난 면적을 체중과 접지시간의 곱

으로 기준화한 역적(∫Fzdt/Wt), 즉 체중역적 당 연직역적이었다.

보행의 속도는 11 m 보행로의 3 m와 8 m지점에 설치한 광

전관을 이용하여 측정한 시간을 이용하여 측정하였으며, 앞굽

이서기운동의 보폭은 발바닥에 파우더를 묻혀 제자리 준비서기

로부터 앞굽이몸통반대지르기를 3회 연속 실시했을 때의 발자

국으로부터 측정하였다.

4. 통계처리

측정된 각 항목의 기초통계량을 산출하고, 각 측정치간의 t검

정과 일원배치분산분석에 의한 각 항목간의 차가 유의한 것을 

확인한 다음, Bonferroni법의 다중비교를 실시하여, p<.05를 유의

차 있다고 판정하였다. 또한 앞굽이서기운동의 보폭 및 보행의 

속도와 지면반력의 정량적 항목과의 상관계수를 산출하였다.

Ⅲ. 결 과

1. 앞굽이서기운동과 보행의 지면반력의 비교

<Figure 1>의 a, b는 앞굽이서기운동과 보행 시에 나타나는

지면반력의 분력(좌우, 전후, 상하)을 피험자 별로 접지시간을 

100%로 기준화하여 평균과 표준편차의 파형을 나타낸 것이다.

그림에서 나타난 것처럼 좌우방향에서는 보행과 앞굽이서기운

동 모두 내측방향의 역적이 중점을 이루었다. 그리고 전후방향

에 있어서는 전반부는 제동역적이, 후반부는 추진역적이 중점

을 이루었지만, 보행운동은 제동기와 추진기가 약 45%대 55%

의 비율을, 앞굽이서기운동은 약30%대 70%의 비율로 추진기가 

차지하는 비율이 높게 나타났다. 또한 상하방향(연직)의 분력에 

있어서는 보행의 경우는 2개의 피크가, 앞굽이서기 운동에서는 

3개의 피크를 보였다.

<Figure 2>는 앞굽이서기와 보행의 체중 당 피크제동력, 체

중 당 피크추진력, 체중역적 당 제동역적과 추진역적의 비교를 

나타낸 것이다. <Figure 2>에 나타난 것처럼 체중역적 당 제동

역적과 추진역적에 있어서는 앞굽이서기운동과 보행 사이에 유

의한 차이를 보이지 않았다. 그러나 체중 당 피크제동력에서는 

앞굽이서기운동 47±16.2%BW, 보행 32±12.8%BW 로서 통계적

(t=2.919, p<.05)으로 유의한 차이를 나타냈다.

<Figure 3>은 앞굽이서기와 보행의 체중 당 피크연직력, 체

중역적 당 연직역적을 비교한 것이다. 체중 당 제1피크연직력

에서 보행 182±17.7%BW, 앞굽이서기운동 144±23.7%BW로서 통

계적(t=6.085, p<.001)으로 유의한 차이를 나타냈다. 또한 체중역적 

당 연직역적에서는 보행 92±4.2%BWsec, 앞굽이서기 85±10.1%BWsec

로서 통계적(t=3.375, p<.01)으로 유의한 차이를 나타내었다. 그리

고 보행의 제2피크연직력과 앞굽이서기의 제2 및 제3피크연직력

에 대한 체중 당 피크연직력의 일원배치분산분석 결과 통계적

(F=5.267, p<.01)으로 유의한 차이를 나타내었다.

2. 보행속도 및 앞굽이서기운동의 보폭과 지면반력과의 관련

<Table 1>은 보행속도와 지면분력의 체중 당 피크치 및 체중역

적당 각 방향 역적치와의 관련성과 앞굽이서기운동의 지면분력의 

체중 당 피크치 및 체중역적당 전후(제동 및 추진) 및 상하(연직)

방향의 역적과 관련성을 나타낸 것이다. <Table 1>에 나타난 것처

럼, 보행속도와 체중역적 당 제동역적(r=0.732, p<.001), 체중 당 

제동력(r=0.727, p<.001), 체중 당 제1피크연직력(r=0.489, p<.05)에

서 유의한 상관을 나타냈으며, 앞굽이서기운동의 보폭과 체중 당 

제동역적(r=0.609, p<.01)에서 유의한 상관을 나타내었다.

Ⅳ. 논 의

1. 앞굽이서기운동과 보행운동의 지면반력의 특성
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a) Walking b) Apkubi

Figure 1. Ensemble average (all subject) of normalized ground reaction force in Medial-Lateral, Anterior-Posterior and Vertical direction,
during Taekwondo's Apkubi(a) and walking(b). Thick lines indicate the mean, and dot lines indicate the standard deviation.

Figure 2. Comparison of peak forces(%BW), impulse(%BW
sec) parameters between Taekwondo's Apkubi and
walking in anterior-posterior direction.

Figure 3. Comparison of peak forces(%BW), impulse(%BW
sec) parameters between Taekwondo's Apkubi and
walking in vertical direction.
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Alex, Christian, Gerhard, Stussi와 Uervain(2005), Forner-Cordero,

Koopman과 Helm(2006), Zhang, Kurt과 Douglas(2006)은 지면반력에 

관련된 연구에서 보행은 지면에 접한 하지가 힘을 발휘함으로

써 신체를 전방으로 이동하는 운동이기 때문에 지면반력의 변

화를 검토함으로써, 보폭을 획득하는데 필요한 하지의 운동능

력을 구명할 수 있다고 서술하였는바, 앞굽이서기운동과 보행

에 나타나는 지면반력의 파형을 먼저 검토하기로 하였다.

<Figure 1>은 앞굽이서기운동과 보행운동 시의 지면반력 분력

에 대해 지지시간을 100%로 기준화했을 때의 평균과 표준편차

를 나타낸 것이다. 좌우방향에서는 보행과 앞굽이서기운동 모

두 내측방향의 역적이 중점을 이루지만, 보행운동은 지지기 초

반에 외측에서 내측으로 역적이 작용하여 지지발이 떨어질 때

까지 일정한 힘이 작용하고, 앞굽이서기운동에서는 지지기 초

기부터 내측방향의 힘이 작용하며, 특히 종반부에는 더 큰 힘

이 작용하면서 지지기를 마무리하는 파형을 나타냈다. 이것은 

일반적으로 보행운동의 진행방향은 직선적인데 대해, 앞굽이서

기운동의 진행방향은 약 30°정도 비스듬히 전방으로 진행하기 

때문에 앞굽이서기운동의 보격(양발사이의 간격)이 보행보다 

큰 것에 근거한다고 생각된다.

그리고 전후방향에 있어서는 전반부는 제동역적이, 후반부는 

추진역적이 중점을 이루었지만, 보행운동은 제동기와 추진기가 

지지기의 약 45%대 55%의 비율을 보이면서 제동기에서 추진기로

의 전환이 스무드한 대칭 커브를 이루는 반면, 앞굽이서기 운동은 

지지기의 약 30%대 70%의 비율로 추진기가 차지하는 비율이 커

면서 제동기에서 추진기로의 전환이 비대칭 컵을 이루는 것으로 

나타났다. 즉 앞굽이서기의 피크제동력은 지지기의 약 10% 시점

에서, 그리고 피크추진력은 지지기의 약 90% 시점에서 나타난 반

면 보행운동은 보다 늦은 약 20% 시점에서 피크제동력이 나타나

고, 피크추진력은 보다 빠른 약 80% 시점에서 나타났다.

상하방향(연직)의 분력에 있어서는 보행의 경우는 2개의 피

크를 보였지만, 앞굽이서기 운동에서는 3개의 피크를 보였으며,

보행운동은 완만한 경사로 지지기 초반 약 20% 시점에서 제1

피크연직력(체중의 약 1.8배)에 이른 반면, 앞굽이서기운동은 

급격한 경사로 지지기 초반 약 10% 시점에서 제1피크연직력(체

중의 약 1.4배)에 이르는 것으로 나타났다. 또한 보행에서는 지

지시간의 약 80% 시점에서 제2피크연직력을 보인 반면 앞굽이

서기 운동은 지지기의 약 50% 시점에서 제2피크연직력, 약 

90% 시점에서 제3피크연직력을 나타냈다.

이것은 보행이 연속적인 주기운동인 것에 대해, 앞굽이서기

운동은 단속적인 주기운동이기 때문으로 생각된다. 즉 보행운

동의 경우 준비국면과 주운동국면 그리고 정리국면으로 이어지

는 1주기의 운동구조에서 정리국면과 준비국면이 합해지면서 

주운동국면과 중간국면의 연속적인 주기운동의 구조를 보였다.

그러나 앞굽이서기운동은 정리국면과 준비국민이 합쳐지지 않

은 단속적인 형태의 주기운동을 보였다. 따라서 보행운동은 리

드미컬한 주기운동이 연속되면서 지지기에 체중이 앞으로 이동

한 결과 제동기에서 보다 큰 피크연직력이 나타났다고 생각된

다. 하지만 앞굽이서기운동은 단속적인 주기운동으로 이어지면

서, 보폭을 크게 하기 위해 체중을 뒤에 두고 지지하는 다리의 

하지가 접지직후부터 전방으로 접지 발을 축으로 크게 회전하

였기 때문에 피크연직력은 약하지만, 보다 큰 제동력으로 착지

하는 것으로 생각된다. 즉 앞굽이서기운동이 지지기 전반 약

10% 시점에서 전후방향에 피크제동력과 상하방향에 제1피크의 

연직력을 보이는 것은 하지가 접지와 동시에 크게 회전한 것을 

나타내었기 때문으로 생각된다.

Wu와 Hitt(2005)에 따르면 보행에서의 상하방향의 제1피크 

및 제2피크연직력은 양발지지국면에서 일어나며, 태극권의 이

동법에 있어 제1피크, 제3피크는 양발지지, 제2피크는 한발지지 

시에 일어나는 것으로 보고하고 있다. 본 연구의 앞굽이서기운

동에서도 세 가지 피크연직력을 나타낸다는 점에서 태극권의 

이동법과 동일한 현상으로 추찰된다. 즉 앞굽이서기운동의 제2

피크연직력은 한발지지에서 체중을 이동 중에 일어나게 되며,

제3피크연직력은 피크추진력과도 발현시점이 일치한다는 점에

서 체중을 앞으로 밀어내는 역할을 한다고 생각된다.

2. 앞굽이서기운동과 보행운동의 지면반력의 피크치 및 

관련성 

<Figure 2>에서처럼 체중역적 당 제동역적과 추진역적에 있

어서는 앞굽이서기운동과 보행 사이에 유의한 차이를 보이지 

않았지만, 체중 당 피크제동력에서 앞굽이서기운동과 보행이 

통계적(t=2.919, p<.05)으로 유의한 차이를 나타냈다. 이것은 지

면반력 보폭을 획득하는데 필요한 하지의 회전운동에 크게 영

향을 미친다는 Alex et al.(2005), Forner-Cordero et al.(2006),

Zhang et al.(2006)등의 보고와 일치한다. 즉 지지기 전반의 착지

직후에 가해지는 제동력은 하지를 전방으로 이동시키는데 기여

하게 되는바, 보다 큰 보폭으로의 이동을 요구하는 앞굽이서기

운동의 제동력이 유의하게 크다는 것이 이것을 잘 증명하고 있

다고 생각된다.

<Figure 3>에 나타난바와 같이 보행의 2개의 피크값과 앞굽

이서기의 3개의 피크값에 대한 체중 당 피크연직력의 t-test 및 

일원배치분산분석 결과 통계적으로 유의한 차이를 나타내었다.

보행의 제1피크연직력은 앞굽이서기운동의 제1피크연직력보다 

통계적으로 유의(p<.001)하게 큰 값을 나타냈으며, 두 가지 운

동 모두에서 체중 당 제2피크연직력은 제3피크연직력보다 유의

(p<.05)하게 크게 나타났다. 이 결과를 <Table 1>의 보행속도와 

체중역적 당 제동역적(p<.001), 체중 당 제동력(p<.001), 체중 당 

제1피크 연직력(p<.05)에서 유의한 상관을 나타냈다는 점과, 앞
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굽이서기운동의 보폭과 체중 당 제동력(p<.01)에서 유의한 상관

을 나타냈다는 점을 연계하여 검토할 필요가 있다. 즉 보행의 

경우는 보행속도가 클수록(보폭이 클수록) 제동력의 성분이 크

고, 연직력의 성분이 크지만, 앞굽이서기운동의 경우는 보행과

는 다른 양상을 보인다는 점이다. 이것은 앞굽이서기운동에서 

보폭을 크게 하는데 기여한 제동력 성분이 연직력 성분의 크기

로 이어지지 않은 것은 보행은 최고속보로 실시한 반면에 앞굽

이서기운동은 느린동작으로 전방으로의 이동을 지연시켜 반대

다리의 접지시의 충격을 감소시켰기 때문이라 추찰된다. 즉, 앞

굽이서기운동은 큰 제동력으로 보폭을 크게 하는데 유리하지만 

반면에 제1피크의 연직력은 상대적으로 적기 때문에 지지다리

가 받는 충격력이 적은 만큼, 지지다리로 충격을 완화하면서 하

지를 크게 굴곡시키기 때문에 하지굴곡에 따른 하지의 운동범

위가 커지면서 지지다리의 하지근을 이용하는 능력을 향상시킨

다고 생각된다. 뿐만 아니라 지지다리의 하지굴곡동작은 하지의 

길이를 단축시키면서 관성모멘트를 적게 하기 때문에 전방회전

을 용이하게 한다고 생각된다(Mitsui & Zushi, 2006a, 2006b).

그러나 보행속도와 체중역적 당 추진역적, 체중 당 추진력,

제2피크연직력에서는 유의한 상관을 나타내지 않았고, 또 앞굽

이서기운동과 체중 당 제동력의 관련성을 제외한 나머지 항목

과도 통계적으로 유의한 상관을 나타내지 않았다. 이것으로 미

루어 볼 때, 지지기 후반(추진기)에는 보폭이 클수록 하지의 길

이가 신전되면서 큰 지면반력이 발휘되고, 또 하지에 의한 전

방으로의 큰 회전을 생성하기 위해서 회전축이 되는 지지다리

가 큰 근력을 발휘하는 것이 중요하다고 생각되지만, Mitsui et

al.(2006a, b)이 보고한 것처럼 고령자의 보행은 추진기의 분력

의 파형이 약하면서도 제동기와 추진기가 스무드하게 전환하지 

못하고, 연직분력의 제2피크치가 적은 점으로 미루어 볼 때, 지

지기에서 전후방향 및 상하방향으로의 중심이동이 충분히 이루

어지지 않은 것으로 생각된다.

Ⅴ. 결 론

태권도 앞굽이서기운동을 통하여 고령자의 보행능력과 체력유

지에 활용할 수 있는 기초적 자료를 확보하고자 보행과 앞굽이서

기운동의 지면반력의 해석에 나타나는 역학적 특성을 바탕으로 

고령자의 앞굽이서기운동의 특징을 검토한 결과는 다음과 같다.

1. 좌우방향에서는 보행과 앞굽이서기운동 모두 내측방향의 

역적이 중점을 이루지만, 특히, 앞굽이서기운동은 지지기 

초기부터 종반부까지 더 큰 힘이 작용하면서 지지기를 마

무리하는 파형을 나타냈다.

2. 앞굽이서기운동의 피크제동력은 지지기의 약 10%, 피크추진

력은 지지기의 약 90% 시점에서 나타난 반면, 보행운동은 

보다 늦은 약 20% 시점에서 피크제동력, 보다 빠른 80% 시

점에서 피크추진력을 나타냈다.

3. 상하방향(연직)의 분력에 있어서는 보행의 경우는 2개의 

피크가, 앞굽이서기운동에서는 3개의 피크를 보였으며, 보

행운동은 지지기 초반 약 20% 시점에서 제1피크연직력

(체중의 약 1.8배)에 이른 반면, 앞굽이서기운동은 지지기 

초반 약 10% 시점에서 제1피크연직력(체중의 약 1.4배)에 

이르는 것으로 나타났다.

4. 큰 보폭으로의 이동을 요구하는 앞굽이서기운동의 제동력

이 유의하게 크다는 것으로부터 지지기 전반의 착지직후

에 가해지는 제동력은 하지를 전방으로 이동시키는데 기

여한다고 생각된다.

5. 앞굽이서기운동은 큰 제동력으로 보폭을 크게 하면서도 

제1피크연직력(충격력)은 상대적으로 적다는 점에서 지지

다리가 받는 충격력을 완화하는 만큼, 하지를 크게 굴곡

시키기 때문에 지지다리의 하지근을 이용하는 능력을 향

상시킨다고 생각된다.
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