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PURPOSE This study investigates the effectiveness of biomechanics information 
on intermediate golfers driver swing learning. It analyzes changes in center of 
pressure (COP) patterns, GRF Direction Inclination, driver performance, and learners 
psychological responses to determine the learning effects. METHODS Subjects were 
32 right-handed male golfers (handicap 15-23) who had no difficulty in performing 
the golf driver swing (Full swing). Four groups were selected, BF (Biomechanics 
Feedback group), BVC (Biomechanics Verbal Cue group), CB (Combination group), 
and CT (Control group), and assigned randomly. Driver swing learning showed 
results after 6 weeks,and a transfer test was conducted 1 week after the completion 
of the learning. RESULTS Analysis of COP patterns and GRF Direction Inclination 
indicated changes in the BF, BVC, and CB groups. Furthermore, analysis of driver 
distance (m), club head speed (km/h), and ball spin rate (rpm) revealed that during 
the 6-week acquisition phase, all three groups (excluding the control group) showed 
improvements in driver distance, club head speed, and ball spin rate. However, 
there were no statistically significant differences among the groups. In contrast, 
the transfer test showed statistically significant differences among the groups, 
with the CB group exhibiting the highest driver distance. Learners' psychological 
responses during the learning process were trust, understanding, and satisfaction. 
The understanding factor was relatively higher in the CB and BVC groups compared 
to the BF group. CONCLUSIONS In summary, biomechanics information (BI) was 
effective in improving driver performance, and changesappeared in the COP pattern 
and GRF Direction Inclination, indicating a change in movement. Therefore, BI can 
be fully utilized for athletes or high-level advanced players and for motor learning 
for intermediate-level students.However, BI can only improve learning effects by 
strengthening learners' “understanding” when visual feedback forms and verbal cues 
are provided together. 

서론서론

운동 동작과 기술은 어떻게 습득하고 훈련하는지에 따라 효과가 매
우 다르기에 운동기술을 학습하는데 중요한 요소 중 하나는 피드백
이다(Newell, 1976). 운동학습에서 수행지식(KP), 결과지식(KR) 피

드백의 효과는 선행연구를 통해 규명됐으며, 일반적으로 KR 피드백
이 운동학습에 효과적인 것으로 알려졌다(Adams, 1971; Newell, 
1974; Salmoni et al., 1984; Schmidt & Young, 1991; Swinnen, 
1988). 하지만 KR 피드백은 다음 동작 시 무엇을 수정해야 하는지
에 대한 정보가 제공되지 않는다는 큰 제한점과 운동학습 과정을 설
명할 때 피드백의 효과를 수행 결과에만 집중하고 학습과정에서 동
작을 발생시키는 원인이나 동작의 특성이 무시되어 버리는 오류가 
있다고 언급되었으며(Kernodle & Carlton, 1992; Schmidt, 1988; 
Smith & Loschner, 2002), 복잡한 과제나 다자유도 움직임에는 
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KR 피드백보다 KP 피드백이 더 효과적이다고 논의되었다(Magill, 
2001; Newell et al., 1983).

Newell & Walter(1981)는 다자유도 움직임 또는 동작이 능숙
한 수행자일수록 오류를 감지하는데 매우 정확한 정보가 필요하며 
수행과 관련되지만, KP 피드백의 다른 형태인 운동역학(Kinetic)
적 피드백의 제공이 운동학습에 바람직하다고 주장하였으며, 다
자유도의 움직임이나 주기적인 패턴의 운동(런닝, 사이클링, 조정)
의 경우 동작과 동작 사이의 변동성이 매우 작고, 연속적인 움직임
이 반복되기 때문에 수행의 오류를 감지하기 위해서는 매우 정확
한 정보가 필요하여 수행과 관련된 단순 KP 피드백보다 생체역학적
(Biomechanics) 피드백이 효과적이고, 그중에서도 운동역학적 정
보의 형태가 더욱 학습효과가 있다고 하였다(Dabnichki & Baca, 
2008). 생체역학 정보는 교정적 기능과 피드백의 역할을 한다고 하
였는데(Schmidt & Young, 1991) 생체역학 정보는 관절의 각도나 
위치 등을 의미하는 운동학적(Kinematic) 정보 또는 힘의 응용 즉, 
힘의 크기나 방향, 속도나 토크와 같은 물리적 힘을 의미하는 운동
역학적 정보를 뜻한다(Schmidt & Young, 1991). 생체역학적 정보
를 학습에 적절히 활용하기 위해서는 반드시 특정 기술 및 움직임 특
성에 대한 통찰이 우선시 되어야 하며, 현장과 유사한 시뮬레이터를 
활용하여 운동 수행 직후 제공하는 것이 바람직하다(Dabnichki & 
Baca, 2008; Newell & Walter, 1981; Schmidt & Young, 1991). 

Smith & Loschner(2002)는 조정 경기 노젓기 기술 중 보트 속도
에 영향을 미치는 운동역학 파라미터(Parameter) 측정 시스템에서 
얼마나 유용한 생체역학적 피드백을 얻을 수 있는지를 검증하였다. 
선수그룹이나 상급자 그룹 모두에 생체역학적 피드백을 제공한 결
과 추진력이 향상된 것으로 나타났으며, 힘의 크기에 대한 피드백이 
두 사람의 힘을 최적화시켜 불균형 모멘트를 최소화하여 보트 스피
드를 향상시켰다. 결론적으로 엘리트 선수나 상급자 그룹은 모든 유
형의 생체역학적 피드백에 긍정적인 반응을 보였지만, 생체역학 피
드백이 수행자와 코치의 이해를 향상하게 하여 학습효과가 나타난 
것인지, 아니면 코치의 언어가 학습효과에 영향을 미친 것인지에 대
한 정량적 연구가 추가적으로 필요하다고 하였다. 현장의 선수나 코
치는 이미 생체역학적 정보(Biomechanics information)가 수행을 
향상하는 데 도움이 된다는 것을 알고 있지만, KP를 중점으로 한 구
두(Verbal)의 피드백처럼 전통적 피드백 형태와 비교할 수 있는 추
가적인 연구가 매우 필요하며, 복잡한 다자유도 과제를 통해 생체역
학 정보의 학습효과를 정량적으로 검증하는 것이 필요하다. 

PGA투어 상금순위 상위랭크 10명 중 10명 모두 300야드 이상 드
라이버 거리를 보내는 것으로 집계될 만큼 지속해서 프로골퍼의 평
균 드라이버 거리는 증가하고 있다(PGA Tour, 2023). 이에 골프 경
기에서 드라이버 거리는 더는 옵션이 아닌 경기력에 중요한 요인으
로 인식되고 있으며(Adlington, 1996; Chu et al., 2010), 드라이
버 거리와 관련한 연구들이 활발하게 이뤄지고 있다. 그중 지면반력 
특성에 관한 생체역학적 연구는 발전을 거듭해오고 있는데 CoP(압
력중심)는 스윙 동작 시 발생하는 체중 분포와 체중 이동 분석에 중
요한 지표로서 발에서 측정되는 데이터이며 발의 X축, Y축의 각 
CoP 변위를 측정하고 합산하여 산출한다. 스윙 동작에서 나타나는 
CoP는 일관된 패턴을 보이며, 크게 두 가지 형태로 분류된다(Ball 
& Best, 2007; Ball et al., 2002; Linm, 2004). 첫 번째는 ‘Front 
foot style’ 로 백스윙 동작 시 오른발(Trail foot)방향으로 이동되었
다가 다운스윙 시 목표 방향 즉, 왼발(Lead foot) 방향으로 이동된

다. 두 번째 ‘Reverse foot style’은 다운스윙 동작 시 왼발로 이동하
였다가 임팩트 시점에 다시 오른발로 이동되는 형태이다(Figure 1). 

두 패턴 간의 효과는 통계적으로 유의한 차이가 없는 것으로 나타
났지만, 프로골퍼의 경우 ‘Front foot style’ 의 비율이 높은 것으로 
보고되었다(Ball & Best, 2007; Linm, 2004). CoP 이동 패턴과 신
체 동작 및 수행력과의 관계를 살펴보면, 프로골퍼나 상급 골퍼의 다
운스윙 시 왼발로 CoP의 이동속도가 초급 골퍼에 비해 상대적으로 
빠른 것으로 나타났으며(Choi et al., 2016), CoP의 이동 범위와 속
도는 드라이버 헤드 스피드와 높은 상관관계가 있는 것으로 보고되
었다(Ball & Best, 2012; Smith et al., 2017).

골프 스윙에서 지면반력은 스윙 패턴과 클럽 궤도에 영향을 미
치지만, 효율적인 지면반력 활용은 단순 지면반력 크기의 증가보
다 적절한 타이밍에 이동시키는 것이 중요하다(Ball & Best, 2007; 
Chu et al., 2010; Queen et al., 2013; Richards et al., 1985). 
프로골퍼들이 거리를 조절하는 요인을 검증하기 위해 왼발(Lead 
foot)과 오른발(Trail foot)의 지면반력 수직축의 힘과 더불어 작
용 방향(Magnitude & Direction)을 정량화하여 측정한 결과 왼
발과 오른발의 전, 후방 작용 반응력이 거리 조절과 관계하는 것으
로 나타났는데(Mcnitt-Gray et al., 2013; Williams & Cavanagh, 
1983; Worsfold et al., 2008), 오른발의 수평 반응력(Horizontal 
reaction force)을 선택적으로 조절하여 거리를 증가 또는 감소시키
는 것으로서 거리에는 왼발 또는 오른발의 개별적 힘의 크기보다 양
발의 작용 반응력을 살펴보는 것이 적합하다고 할 수 있다. 이와 유
사하게 무게중심을 이동시키는 능력을 살펴보기 CoM(Centre of 
Mass)과 CoP를 직선으로 연결하여 스윙동안 기울어지는 경사도를 
측정해 동적 균형 능력을 평가한 결과 좌, 우 경사도에서 프로골퍼
가 상급과 초급 골퍼에 비해 작은 경사각 및 각속도를 나타냈는데 이

Fig. 1. ��Linm(2004) Comparisons of mean CP position of critical events 

for front and reverse foot swing style Model
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는 스윙 중 왼발(Lead foot)은 21%에서 142%로 오른발(Trail foot)
은 85%에서 32%로 부하가 급격히 변화하기 때문에 적절한 동적 균
형이 수행 능력에 중요한 요인이라 할 수 있다(Choi et al., 2016; 
Selicki & Segall, 1996; Tsang & Hui-Chan, 2010).  

골프 스윙 학습 현장에는 여전히 동영상을 활용한 KP 중심의 피드
백 또는 KP를 중점으로 한 구두 피드백에 의존하고 있으며 초, 중급
자를 대상으로 한 생체역학적 정보의 효과에 관한 정량적 연구는 전
무하다. 따라서 본 연구에서는 골프 드라이버 스윙 과제를 통해 생체
역학적 정보가 학습에 효과적인지 CoP 이동 패턴의 변화와 지면반
력 작용 방향의 변화 그리고 수행력과 학습자들의 심리적 반응을 확
인하여 생체역학적 정보가 운동학습에 미치는 효과를 검증해 골프 
및 다자유도 과제 운동학습에 유효한 정보를 제공하는 것이 본 연구
의 목적이다. 연구 목적을 달성하기 위해 생체역학적 정보가 CoP 이
동 패턴과 지면반력 작용 방향을 변화시키고 수행력과 학습자들의 
심리적 요인에 반응할 것이라는 연구 문제를 설정하였다.

연구 방법연구 방법

연구참여자

본 연구의 대상자는 신체적 또는 정신적 질환이 없는 오른손잡이 남
자 골퍼 32명을 선정 하였다(Age:45.6±6.6years, Height:175.6
±5.1cm, Mass:77.4±7.3kg, Handicaps:20.2±3.1). 대상자는 
골프 스윙 전체 동작을 하는데 어려움이 없는 중급(Intermediate) 
골퍼들로 구성하였다. 참여자는 생체역학적 정보 제공 집단인 
Biomechanics Information Feedback group(BF), 생체역학 
정보를 바탕으로 언어적 단서를 제공한 집단인 Biomechanics 
Information Verbal Cue group(BVC), 결합 집단인 Combination 
Feedback group(CB), 통제 집단인 Control group(CT) 총 네 그
룹으로 분류되었으며, 각 집단에 8명씩 무선으로 배정하였다. 실험
에 앞서 대상자들에게 자발적 참여 동의서를 받았고, 연세대학교 생
명연구윤리 위원회의 승인을 받아 연구를 진행하였다(7001988-
201905-HR-463-03). 연구참여자의 세부적인 내용은 <Table 1>과 
같다.

측정 도구

1. 신체 움직임 변화 및 수행력 측정도구
학습 전과 후의 신체 동작의 변화를 살펴보기 위해 학습 전과 학

습 종료 후에 CoP 이동 패턴과 지면반력 작용 방향 측정에 지면
반력판 두 대 OR6-7(AMTI Inc., Newton, MA, USA)를 사용하
였으며, 표본추출 비율은 2000Hz로 설정하여 데이터를 수집하
였다(Figure 4). 골프 스윙의 좌표값과 지면반력의 위치값을 계산
하기 위해 plug-in-gate-model에 맞게 대상자의 해부학 경계점
에 총 6개와 골프 클럽 세 곳에 발광마커를 부착하였고, 3차원 위
치 데이터는 8대의 적외선 모션 카메라(Vicon, USA)로 측정하였으
며 250Hz로 Sampling하였다. 골프 수행력은 드라이버 거리(m), 
클럽 헤드 스피드(km/h), 공 회전량(rpm)을 도플러 레이더 방식 
TrackMan4(TrackMan A/S, Denmark) R&D 시스템을 통해 수집
하였다. 습득단계에서 생체역학 정보를 제공하기 위해 CoP 이동패
턴이 실시간 측정 가능한 SAM Balance(Science & motion sports, 
Germany)Plate(data sampling 100Hz)를 이용하여 측정 및 실시
간 제공하였다(Figure 5).

Table 1. ��The Characteristics of subjects

Section
BF

(M±SD)
N=8

BVC
(M±SD)

N=8

CB
(M±SD)

N=8

CT
(M±SD)

N=8

Age, years 45.6
(5.9)

43
(5.1)

46.6
(6.7)

47.3
(8.7)

Height, cm 174.2
(6)

178.3
(4.5)

174.0
(2.5)

175.7
(6.1)

Weight, kg 81.2
(9)

78.5
(5.9)

75.5
(7.5)

74.5
(2.5)

handicap 18.9
(2.9)

22
(2.1)

19
(3.1)

20.8
(3.4)

*p<.05

Fig. 2. ��Acquisition phase 

Fig. 3. ��Transfer test

Fig. 4. ��Experiment Environment
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2. 경험보고서
경험보고서는 선행연구(Smith & Loschner, 2002)에서 생체역학

적 피드백이 코치와 학습자의 이해를 높여 학습효과가 나타난 것인
지 혹은 코치의 언어가 학습효과에 영향을 미친 것인지에 대한 검증
이 필요하다는 제언에서 비롯하여 경험보고서를 사용하고자 하였으
며, 학습자가 생체역학적 정보를 활용한 학습 과정에서 느끼는 심리
적 반응을 세부적으로 살펴보고자 하였다. 경험보고서는 학습 과정
에서 경험하였던 인상 깊었던 사건과 감정에 대하여 자유롭게 작성
하도록 하였다(Kwon et al., 2016; Seok, 2021). 

연구 절차

학습효과 검증을 위해 다음과 같은 절차를 진행하였다. 실험은 사전
검사, 예비교육, 습득단계, 전이검사, 사후검사를 실시하였고, 심리
적 반응은 모든 과정이 종료된 후 경험보고서를 작성 및 수집하였다. 
사전검사 종료 후 모든 참여자에게 생체역학적 정보(BI)와 생체역학
적 정보를 바탕으로 한 언어적 단서(BI Verbal cue)에 대한 예비 교
육(40min)을 실시하였다. 예비교육은 대상자와 연구자 1:1의 교육
으로 실시하였는데, 무게중심(Centre of gravity), 중력선(Line of 
gravity), 압력중심(Center of Pressur)에 대해 설명하였으며, 선행
연구를 인용하여 골프에서의 CoP 작용과 CoP 이동 패턴에 대해 설
명하였다. 프로골퍼의 CoP 이동 패턴을 비디오(모니터)로 제공하였
으며, 대상자의 CoP 이동 패턴을 SAM balance로 측정하여 좌, 우, 
전, 후 움직임 방향과 위치에 대해 설명하였다.

학습 전과 종료 후 CoP 이동 패턴에 대한 검사를 실시하였는데, 
Zheng et al.(2008)의 연구를 참고하여 드라이버 스윙 10회 중 학
습자 스스로가 가장 좋았다고 표현한 3개의 샷을 분석에 사용하였
다. 습득단계는 주 1회 실시하였으며, 주 1회 방문 시 드라이버 스
윙 20번(약 40분간)을 실시하였으며, 스윙과 스윙 간에 30초의 휴식
을 제공하였다. 매주 1회(20번)씩 총 6주간(6회, 120번)을 실시하였
으며, 수행력 데이터 측정은 1회(20번)를 1분단으로 총 6분단을 측
정하였다. 피드백 제공은 대상자가 쉽게 볼 수 있는 거리 전면에 모
니터(LG 000 42 inch TV)를 설치한 후 매 시행 직후 모니터를 통해 
BI (CoP 이동 패턴)를 제공하였으며, BI Verbal cue는 CoP 이동 패
턴에 대한 단서를 언어적으로 제공하였다(Table 2). Combination 
Feedback 그룹은 수행 직후 BI을 모니터를 통해 제공한 직후 BI 
Verbal cue를 제공하였다. 전이검사는 6주간의 습득단계가 종료된 
일주일 후 다른 장소에서 실시하였으며(Figure 3), 모든 집단에 어떠
한 정보도 제공되지 않은 상태에서 드라이버 스윙을 총 20번(1분단)
을 실시하였다. 전이검사에서도 스윙과 스윙 간 30초의 휴식을 제공
하였다.

1. Feedback

1) BF 그룹
압력중심 이동 패턴은 SAM balance(Science & motion sports, 

Germany)를 이용하여 매 시행마다 수행 직후 모니터를 통해 시각
적으로 제공하였다(Figure 5). 

2) BVC 그룹
생체역학 정보를 바탕으로 언어적 단서를 매 시행마다 수행 직

후 제공하였는데, 코치의 언어가 학습효과에 영향을 미친 것인지 살
펴보기 위해 생체역학 정보를 바탕으로 한 언어적 단서를 활용하였
으며, Ball et al.(2002)와 Linm(2004)의 연구 중 Front style 패턴
(Figure 1) 을 참고하여 다음 수행 시 CoP 이동 패턴이 어떻게 수정
되어야 하는지에 대한 단서를 언어적으로 제공하였다(Table 2). 사
전검사와 예비교육에서 측정된 CoP 이동패턴을 선행연구와 비교하
여 가장 수정되어야 할 3가지의 스윙 이벤트를 선정해 그 중점으로 
제공하였다.  

Fig. 5. ��Biomechanics Information Feedback(CoP pattern)

Table 2. ��BVC Group

Contents

1 When making the address position, the CoP should be 
between the left foot and the right foot. 

2 When making the address position, the CoP should be 
in the middle of the soles of the feet. 

3 When making the takeaway position, the CoP should 
move to the right foot.

4 When making the takeaway position, the CoP should 
move to the heel.

5
When making the mid back swing position, the CoP 
should be between the center of the body  and the 
right foot.

6 When making the top swing position, the CoP should 
move to the heel of the right foot.

7
When making the early down swing position, the CoP 
should be on the right foot more than the center of the 
body.

8 When making the mid down swing position, the CoP 
should move from center of the body to the left foot.

9 When making the mid down swing position, the CoP 
should be on the toes.

10 When making the impact position, the CoP should 
move to the left foot.

11 When making the impact position, the CoP should 
move to the heel of the left foot.

12 When making the follow through position, the CoP 
should move to the left foot.

13 When making the follow through position, the CoP 
should move to the heel of the left foot.
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3) CB Feedback 그룹
BI(CoP 이동 패턴)와 BI Verbal cue를 결합한 것으로 BI를 제공

한 직후 생체역학 정보를 바탕으로 한 언어적 단서를 제공하였다.

4) CT그룹
아무런 정보를 제공하지 않았다. 

전이검사 종료 직후 CoP 이동 패턴과 지면반력 작용 방향 경사도
를 측정하기 위해 드라이버 스윙 10회를 실시하였으며, 그중 학습자 
스스로가 가장 좋았다고 표현한 3개의 샷을 분석에 사용하였다. 경
험보고서는 모든 실험이 종료된 후 자기 보고서 형식으로 자유롭게 
서술하여 수집하였다. 부상 예방을 위해 매 실험이 시작되기 전 5분
간의 웜업(Warm up)을 실시하였다. 

스윙 이벤트는 총 8구간으로 어드레스, 테이크어웨이, 미드 백스
윙, 탑스윙, 얼리다운스윙, 미드다운스윙 임팩트, 팔로스루(Figure 
6)로 설정하였다. 각 스윙 이벤트 별 압력중심 이동 위치(Figure 7)
는 선행연구를 참고하여 선정하였다.

2. 스윙 이벤트

3. 압력중심 이동 패턴 및 지면반력 작용 방향

자료 분석
  
학습 전과 후의 CoP 이동 패턴의 변화를 살펴보기 위해 각 그룹 6명
(무작위 추출)의 평균 데이터를 추출하고 도면화하여(Figure 7) 분
석을 실시하였고, 지면반력의 작용 방향 변화를 살펴보기 위해 지면
반력 좌, 우(Lead/Trail) 경사도(Inclination) 및 전, 후방(Forward/
Backward) 경사도를 측정하여(Figure 8) 학습 전과 후의 작용 방
향 변화에 대해 검증하였다. 통계적 유의수준은 .05로 설정하였으며 
SPSS26 통계 패키지 프로그램(SPSS, Inc., Chicago, IL, USA)을 활
용해 Paired t-test를 실시하였다. 수행력 학습효과도 SPSS24 통계 
패키지 프로그램(SPSS, Inc., Chicago, IL, USA)을 활용하여 분석
하였으며 습득단계에서는 피드백 유형을 독립변수로 한 6(block)×
4(group)설계로 분단을 반복측정하는 반복측정이원변량분석(Two-
way ANOVA with repeated measure on block)을 실시하였다. 
상호작용 및 단순 주효과와 전이검사에서의 집단 간 주효과를 검증
하기 위해 Paired t-test와 one-way ANOVA를 실시하였다. 사후 
검증은 Tukey를 실시하였으며, 통계적 유의수준은 .05로 설정하였
다. 또한 학습과정에서 학습자가 경험하는 심리적 반응을 살펴보기 
위해 질적분석을 실시하였는데, 경험보고서를 수집하여 의미를 가
진 자료들을 중심으로 주제별 약호화를 실시하였고, 귀납적 범주 분
석 방법으로 범주화 과정을 거쳐 결과를 도출하였다.

연구결과연구결과

제공된 피드백에 따라 학습에 효과가 있는지 검증하기 위해 CoP 이
동 패턴을 도면화 분석하였고 지면반력 작용의 좌, 우, 전, 후방 경
사도를 분석하였다. 또한 드라이버 거리, 클럽 헤드 스피드, 공 회전
량을 측정하여 분석하였으며 학습과정에서 학습자는 어떠한 심리적 
반응을 보이는지 분석하였다.

1. CoP 이동 패턴
학습 전과 후의 CoP 이동 패턴은 도면화로 분석하였다(Figure 9). 

본 연구의 CoP 이동 패턴에서의 0점은 어드레스로서 움직이기 직
전의 위치이며, 스윙 방향을 따라 오른쪽 방향(Target의 반대 방향)
테이크어웨(TW), 미드백스윙(MB),탑스윙(TS), 얼리다운스윙(ED), 
미드백스윙(MD), 임팩트(IP), 팔로스루(FT) 순서로 이어지며 각각
의 점을 하나의 선으로 연결하면 CoP 이동 패턴이 나타난다. 선행
연구에서는 CoP 이동 패턴은 골프 수행력과 관계가 있는 것으로 나

Fig. 6. ��Swing Event

AD: address, TW: take-away, MB: mid-back-swing, TS: top-swing, ED: 
early-down-swing, MD: mid-down-swing, IP: impact, FT: follow-through 

Fig. 7. ��CoP Pattern Example

Fig. 8. ��GRF Direction Inclination
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타났는데, 탑스윙-얼리다운스윙-미드다운스윙 까지 측면(왼발 방
향) 이동 범위가 드라이버 헤드 스피드와 높은 상관관계가 있는 것으
로 보고되었고(Ball & Best, 2012; Aimée & Jonathan & Kong  & 
Stephanie, 2017) 어드레스, 테이크어웨이, 미드백스윙까지의 CoP 
이동 패턴은 임팩트 정타와 관계를 보인다고 하였다(Kim & So, 
2016). 선행연구를 토대로 헤드 스피드와 관계를 보이는 탑스윙-얼
리다운스윙-미드다운스윙의 CoP 측면 이동 범위를 도면으로 살펴
보았을 때, 네 개의 그룹 모두 학습 전과 후 측면으로 이동 변화는 크
게 나타나지 않았다. 임팩트 정타와 관계를 보이는 어드레스-테이크
어웨이-미드백스윙 까지의 CoP 이동 범위에서는 네 개의 그룹 모두 
변화한 것을 확인할 수 있었는데, 변화의 정도를 살펴보면 CB그룹의 
어드레스-테이크어웨이-미드백스윙 까지의 CoP 이동 위치가 음수
(Negative)에서 양수(Positive) 방향으로 다른 그룹에 비해 상대적으
로 크게 변화한 것을 확인할 수 있었다. 

2. 지면반력 작용 방향 경사도(GRF Direction Inclination)
학습 전과 후 지면반력 작용 방향 경사도에 차이가 있는지 스윙 이

벤트에 대한 집단별 Paired t-test을 실시한 결과는 다음과 같다.

1) 좌/우 경사도
왼발의 좌, 우 지면반력 작용 방향 경사도 변화를 살펴본 결과 어

드레스에서 BVC집단과 CT집단에서 학습 전화 후에 차이가 있는 것
으로 나타났고, 미드백스윙에서는 CB집단에서 차이가 있는 것으로 
나타났다. 미드다운스윙에서는 BF, BVC, CB집단에서 차이가 있는 

것으로 나타났다. 오른발 좌, 우 경사도의 변화를 살펴보면 어드레
스에서 학습 전과 후 네 집단 모두에서 차이가 있는 것으로 나타났
으며, 미드백스윙에서는 CB집단에서 차이가 있는 것으로 나타났고, 
탑스윙에서는 BF집단에서 차이가 있는 것으로 나타났다.

2) 전/후방 경사도
왼발의 전, 후방 지면반력 작용 방향 경사도 변화를 살펴본 결과 

미드백스윙에서 BF집단에서 차이가 있는 것으로 나타났으며, 오른
발 전, 후방 경사도 변화를 살펴본 결과 테이크어웨이에서 BF 집단
이 차이가 있는 것으로 나타났다. 

도면에서의 CoP 이동 패턴 변화와 지면반력 작용 방향의 경사도 
변화가 수행력을 향상시킨 요인이라고 할 수는 없지만, 신체 동작의 
변화는 예측할 수 있다. 

3. 수행력
수행력의 Baseline 분석 결과 통계적으로 유의한 차이가 나타나

지 않아 그룹별 무선배정이 이루어 졌음을 확인 하였으며, 공분산 행
렬에 대한 box의 동일성 검정이 확보 되었고(p>.05), Mauchly와  
Greenhose-Geisser 방법으로 검정을 실시하였다.

1) 거리
 드라이버 거리를 측정한 결과 6주간의 습득단계의 시행이 진행

될수록 통제집단을 제외한 세 집단의 거리는 유의하게 F(3.271, 
91.596)=11.351 향상된 것으로 나타났고, 2block과 4block, 

Fig. 9. ��CoP Pattern Pre vs Post

a) Demonstration, b) BF: Biomechanics Information feedback group, c) BVC: Biomechanics verbal cue group, d) CB: Combination 

Feedback(BVC+BF)group, e) CT: Control group. Black line: Pre, Red line: Post. AD: address, TW: take-away, MB: mid-back-swing, TS: 

top-swing, ED: early-down-swing, MD: mid-down-swing, IP: impact, FT: follow-through 

(a) (b)

(c) (d) (e)
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5block에서 분단과 집단 간의 상호작용 효과(p<.05)가 있는 것으로 
나타났다. 습득단계에서 집단 간 차이는 나타나지 않았지만, 전이검
사에서는 집단 간 유의한 차이F(3, 31)=3.932가 있는 것으로 나타나 
사후 검증을 실시한 결과 CB집단이 CT집단에 비해 거리가 우수한 
것으로 나타났다(Figure 10a).

2) 클럽 헤드 스피드
 드라이버 클럽 헤드 스피드를 측정한 결과 6주간의 습득단계의 

시행이 진행될수록 세 집단의 클럽 헤드 스피드가 유의하게 향상
된 것으로 나타났으나, 집단 간 차이는 나타나지 않았다. 분단과 집
단 간 상호작용 효과도 나타나지 않았다. 전이검사 결과에서도 집단 
간 유의한 차이는 없는 것으로 나타나 클럽 헤드 스피드는 피드백 제
시 방법에 따른 학습효과를 보이지는 않는 것으로 나타났다(Figure 
10b). 

3) 볼 회전량
공이 날아갈 때의 높이와 거리에 영향을 미치는 공의 회전량은 

rpm으로 측정된다. 6주간 습득단계를 살펴보면 습득단계의 시
행이 진행될수록 유의하게 감소하는 것으로 나타났다. F(3.849, 

107.762)=3.024 습득단계에서 분단과 집단의 상호작용 효과는 나
타나지 않았지만, 학습의 효과를 확인하는 전이검사에서는 집단 간 
차이가 있는 것으로 F(3, 31)=3.526 나타났고, BVC집단의 평균 공 
회전량이 가장 우수한 것으로 나타났는데 사후검증을 실시한 결과 
BVC집단이 BF집단에 비해 우수한 것으로 나타났다(Figure 10c). 

4. 심리적 반응
자기보고서 형태의 경험보고서를 수집하여 귀납적 분석 절차에 따

라 분석한 결과 세 가지 요인이 도출되었다. 피드백을 제공 받은 세 
그룹의 대상자는 신뢰, 이해, 만족감이라는 심리적 반응을 보이는 것
으로 나타났으며, 집단별 심리적 반응 빈도를 살펴보면 CB 집단의 
신뢰와 이해의 요인이 가장 높은 빈도를 보였고, 만족감 요인은 BVC 
집단의 빈도가 BF 집단에 비해 상대적으로 높았다(Table 7). 또한 
BF집단의 이해 요인 빈도는 낮은 반면 BVC와 CB집단의 이해 빈도
가 상대적으로 높은 것을 보았을 때 생체역학적 정보를 바탕으로 한 
언어적 단서의 제공이 학습자의 이해와 만족감을 높이는 데 도움이 
된다고 해석할 수 있다. 결국 CB 집단에서 보인 CoP 이동 패턴의 변
화나 전이검사에서 거리 향상은 생체역학적 정보와 생체역학적 정
보를 바탕으로 한 언어적단서의 복합 제공이 어떻게 신체 동작을 변

Table 3. ��Mean and standard deviations of GRF L/T Inclination

Swing
event Group

Left foot Swing
event Group

Right foot 
Pre Post Pre Post

AD

BF -7(9.6) -9.8(3.2)

AD

BF -7(9.6) 8.9(3.3)**

BVC -9.8(1.6) -8.6(0.9)** BVC -9.8(1.6) 7.9(1.7)**

CB -9.2(5) -8.4(4.7) CB -9.2(5) 14.4(14.7)**

CT -11.2(3.7) -10.3(3.8)** CT -11.2(3.7) 9.5(3.4)*

TW

BF -15.3(4.2) -15(5.7)

TW

BF 11.3(4.9) 10.4(4.9)
BVC -11.3(1.4) -10.8(1.7) BVC 8.1(1) 7.5(1)
CB -7.7(9.6) -12.7(5.1) CB 5.8(3.9) 7.5(2.3)
CT -15.4(4.8) -12.6(2.9) CT 9.3(3) 8.9(2.8)

MB

BF -14.8(6) -14.2(7.1)

MB

BF 10.9(3.9) 9.8(3.3)
BVC -11.3(3.8) -12.6(4.1) BVC 7.9(1.3) 8(1.1)
CB -5.1(9.1) 9.5(8)* CB 4.7(3.6) 7(2.7)*

CT -13.6(1.5) -12.3(6.6) CT 8.2(1.6) 9.8(2.4)

TS

BF 0.8(14.2) 0.1(11.7)

TS

BF 11.2(3.5) 10.1(2.9)*

BVC 4.4(4.5) 6.4(7.8) BVC 8.1(2.8) 8.4(2.5)
CB 0.6(7) -4.8(13.5) CB 5.3(4.2) 6.2(2.2)
CT 6.1(2.5) 8.3(2.8) CT 7.6(2) 8.7(4.9)

MD

BF -6.7(1.9) 8.2(5.8)**

MD

BF 10.8(3.2) 8.2(5.8)
BVC -5.7(4.5) 7.7(6.4)** BVC 7.7(6.2) 7.7(6.4)
CB -6.7(6.1) 6.8(5)** CB 8.6(5) 6.8(5)
CT -5.5(4.9) 9.9(4.2) CT 6.6(5.1) 9.9(4.2)

IP

BF -8.4(3.2) -8.5(2.5)

IP

BF -6.5(17.2) -11.1(5.1)
BVC -7.8(2.9) -7(2.4) BVC 1.6(10.1) -3.1(9.6)
CB -4.4(10.5) -6(7.7) CB -0.1(10.8) -2.6(12.6)
CT -9.5(0.7) -9.7(2.6) CT -1.7(12) -10.8(18.8)

BF: Biomechanics feedback, BVC: Biomechanics Verbal cue, CB: Combination feedback(BI+FBVC), CT: Control
L/T: Lead/Trail, AD: Address, MB:Mid-back-swing, TS: Topswing, MD:Mid-down-swing, IP:Impact
* p<.05, ** p<.01
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Table 4. ��Mean and standard deviations of GRF F/B Inclination 

Swing
event Group

Left foot Swing
event Group

Right foot 
Pre Post Pre Post

AD

BF 1.2(1.7) 1.1(1.5)

AD

BF -2.4(1.7) -2.4(1.7)
BVC 0.4(0.6) 0.1(0.8) BVC -1.4(1.4) -1.4(1.4)
CB 0(1.3) 1.2(2.5) CB 14.7(25.5) 14.7(25.5)
CT -0.5(1.9) -0.9(1.5) CT -0.4(2.1) -0.4(2.1)

TW

BF 4.8(4.2) 6.2(3.9)

TW

BF -1.7(1.9) -1.7(1.9)
BVC 4.5(2.4) 4.2(3) BVC -2.4(1.7) -2.4(1.7)
CB 7.7(4.9) 8(7.1) CB 2.7(10.3) 2.7(10.3)
CT 6.1(3.6) 4.6(2.1) CT -2.4(1.8) -2.4(1.8)

MB

BF 0.4(4.7) 3(4.9)*

MB

BF -0.9(1.9) -0.9(1.9)
BVC 1.3(2.8) 2.9(3.3) BVC -0.5(1.8) -0.5(1.8)
CB 3.3(6.9) 2.9(6) CB 3.8(11.1) 3.8(11.1)
CT 2.4(2.9) -2.8(7.8) CT -1.6(1.8) -1.6(1.8)

TS

BF -9.7(10.9) -10.2(8.9)

TS

BF 6.5(3.2) 6.3(3.5)
BVC -12.4(9.7) -11.5(7.1) BVC 6.3(3.3) 5.2(2.4)
CB -7.7(10) -12.6(11.2) CB 10(12.7) 6.3(5.3)
CT -15.1(4.9) -18.8(3.9) CT 9(2.7) 10.7(0.4)

MD

BF -17.8(4.6) 12.9(10.3)

MD

BF 25(4.9) 26.7(6.7)
BVC -18.9(3.0) -17.2(6.6) BVC 22.7(4) 22.5(7.4)
CB -12.8(9.6) -15(8.4) CB 25.6(20) 18.7(9.2)
CT -14.6(5.4) -15.7(4.6) CT 14.1(9.9) 23.4(9.1)

IP

BF 1.6(4.5) 1.5(3.7)

IP

BF 17.5(9.3) 16.5(10.4)
BVC 2.0(7.1) 7.5(16.1) BVC 9.5(7.3) 12.6(13.7)
CB 6.6(7.9) 3.8(12.7) CB 10.1(6.7) 10.1(6.7)
CT 9.2(12.1) 7.4(10.6) CT 0.7(3) 6(8.1)

F/B: Forward/Backward
* p<.05, ** p<.01

Fig. 10. ��Mean of Distance, Head speed, Ball spin rate for four groups during Acquisition phase and transfer test 

a) Distance(m), b) Head Speed(km/h), c) Ball Spin Rate(rpm) 

BF: Biomechanics Information Feedback group, BVC: Biomechanics Verbal Cue group, CB: Combination Feedback(BVC+BF)group, CT: Control group

(a) (b)

(c)
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경할 수 있는지에 대한 심리적 신뢰 및 이해를 높여 스윙 동작의 변
화를 끌어내어 학습 효과를 높인 것이라 할 수 있다. 

 

논의논의

스포츠 및 예술 수행력을 발전시키는 중요한 열쇠라 언급되는 생체
역학 정보는 다자유도 과제 운동학습에 효과가 있는 것으로 밝혀졌
다(Dabnichki & Beca, 2008; Newell & Walter, 1981; Smith & 
Loschner, 2002; Zhang et al., 2019). 하지만 다른 피드백 분야와 
비교했을 때 발전하지 못한 상황으로 다양한 과제를 활용한 정량적 

분석이 필요하다(Zhang et al., 2019).
 골프 종목은 상체, 하체의 회전과 클럽을 활용해 이뤄지는 복잡성

이 높은 동작으로(Chu et al., 2010; Kwon et al., 2012) 수행력 향
상을 위한 생체역학적 연구는 발전을 거듭하고 있다. 연구에서 밝혀
진 생체역학적 요인들이 골프 스윙 학습에 어떻게 활용할 수 있는지
에 대한 문제는 다뤄지지 않았다. 따라서 본 연구에서는 골프 드라이
버 스윙을 과제로 선정하여 CoP 이동 패턴의 변화와 지면반력 작용 
방향 경사도의 변화, 수행력, 심리적 요인을 분석해 생체역학적 정보
가 운동학습에 미치는 효과를 검증하고자 하였으며, 학습 현장에 도
움이 될 수 있는 과학적 근거를 제공하고자 하였다. 본 연구의 결과
에 대해 논의하면 다음과 같다. 

첫째, 본 연구에서 CoP 이동 패턴을 도면화하여 분석한(Figure 

Table 5. ��Mean and standard deviations of Distance, Head speed, Ball spin rate for four groups during Acquisition phase 

Group
 Acquisition phase

1 2  3 4 5 6 F p

Distance,
m

BF 196.8
(25.3)

203.5
(20.6)

209.9
(18.3)

208.7
(22.6)

211.5
(16.8)

216.5
(21.6) block

block x group

group

11.351

2.440

.948

.000**

.013**

.431

BVC 194
(13.1)

189.6
(14)

195.7
(9.2)

207.3
(7.1)

203.7
(9.3)

208.4
(9.5)

CB 198.6
(21)

196.6
(16.9)

206.5
(18.4)

202.3
(19.1)

208.9
(19.6)

212.6
(17.5)

CT 194.7
(22.3)

192.1
(28.1)

196.2
(22.4)

189.6
(31.2)

193.8
(21.2)

193.3
(22.7)

Head
speed,
km/h

BF 151.6
(11.4)

150.2
(9.7)

150.2
(7.7)

151.8
(10.2)

152.6
(8.4)

153.7
(12.5) block

block x group

group

3.179

.473

1.579

.009**

.951

.217

BVC 147.2
(5.2)

144.9
(7.1)

145.9
(5.6)

148.8
(5.4)

146.7
(5.8)

148.7
(6.8)

CB 149.8
(7.7)

148
(6.7)

150.9
(8.5)

151
(8.2)

151.3
(9.6)

151.3
(11.4)

CT 142.9
(10.9)

141.4
(12.7)

143.5
(11.5)

141.9
(13.2)

143.5
(11.8)

143.3
(11.6)

Ball spin rate,
rpm

BF 3383
(745.2)

3285.4
(465.3)

3246
(407)

3252.8
(437.5)

3256
(258.8)

3020.3
(294) lock

block x group

group

3.024

1.110

.318

.022* 

.360

.813

BVC 3511.1
(602.6)

3333.1
(69.5)

3399.1
(513.9)

3104.9
(319.3)

3162.5
(296.7)

3055.8
(446.7)

CB 3667.9
(1090.6)

3628
(627.2)

3302.1
(675.1)

3585.8
(964.3)

3194.5
(699.4)

3068.4
(387.6)

CT 3127.9
(778.4)

3151.3
(916)

3005.5
(679.7)

3227.9
(800)

3789.3
(728.8)

3198.6
(606.3)

* p<.05, ** p<.01, BF: Biomechanics Information feedback group, BVC: Biomechanics Verbal cue group, CB: Combination 
feedback(B+FBVC)group, CT: Control group 

Table 6. ��Mean and standard deviations of Distance, Head speed, Ball spin rate for four groups during transfer test

BF BVC CB CT F p post hoc.

Distance, m 209.4(25.7) 207.7(9.5) 214.6(16.8) 187(12.9) 3.932 .018* CB>CT

Head Speed, km/h 152.4(9.7) 147.9(6) 152.6(9.6) 143.2(9.2) 2.037 .131

Ball Spin Rate, rpm 3642.2(692.3) 2868.4(327.9) 3107.4(284.5) 3377.9(590.8) 3.526 .028* BVC>BF
* p<.05, ** p<.01
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9) 결과, 탑스윙에서 미드다운스윙까지 측면으로의 이동 거리는 학
습 전과 비교 했을 시 상대적으로 크게 변화하지 않았다. 한편, 어드
레스에서 백스윙 이동 형태는 학습 전과 비교했을 시 상대적으로 변
화하였으며 특히, CB집단의 어드레스에서 탑스윙 구간의 변화가 상
대적으로 가장 크게 나타났는데, CoP 이동 패턴은 양발 CoP의 평
균 위치로서 체중 분배나 체중 이동에 대한 이해를 도우며(Ball & 
Best, 2007), CoP의 측면 이동 범위와 속도는 드라이버 헤드 스피
드와 높은 상관관계가 있는 것으로 보고되었고(Ball & Best, 2012; 
Smith et al., 2017), 어드레스에서 미드백스윙 구간의 CoP 이동
은 임팩트 정타와 관계된다고 하였으며(Kim & So, 2016) CoP 이
동 패턴은 클럽 간에도 차이를 보이지 않는 고유의 패턴이라 하였다
(Ball & Best, 2011). CoP 이동 패턴 도면화 분석에서 나타난 어드
레스에서 백스윙의 변화는 학습효과로 인한 고유 패턴의 변화가 발
생했다고 해석할 수 있으며, 신체 동작의 변화에 의한 CoP 이동 패
턴의 변화가 발생한 것으로 예측해볼 수 있다. 특히 어드레스에서 
미드백스윙까지의 CoP 이동이 임팩트 정타와 관계한다는 선행연구 
내용을 미뤄 보았을 때 CB집단 거리 향상에 어드레스 – 미드백스윙

의 CoP 이동의 변화가 의미가 있을 것이라 예상해볼 수 있어 이 부
분에 대한 동작 분석이 추후 연구에서 필요할 것으로 생각된다. 또
한 학습 전과 후 지면반력 작용 방향 경사도에서 미드백스윙 구간에 
CB집단의 좌, 우 경사도가 양발 모두에서 학습 전과 후의 차이가 있
는 것으로 나타났고, 미드다운스윙에서는 BF, BVC, CB 집단이 왼
발 좌, 우 경사도에서 학습 전과 후 차이가 있는 것으로 나타났다. 
지면반력 작용 방향은 수직축에 대해 작용하는 힘의 크기만을 의미
하는 것이 아닌 자세 조절 능력을 포함하는 것으로서(Ball & Best, 
2011; Gatt et al., 1998; McNitt-Gray et al.. 2013; Okuda et 
al., 2010; Williams & Cavanagh, 1983) 지면반력 작용 방향 경
사도의 변화는 클럽과 신체 분절 간의 제어 능력 및 힘의 조절 능력
을 기술 습득으로 인해 발생한 것이라 할 수 있다. 이는 생체역학적 
정보가 단서 역할과(Schmidt & Young, 1991) 더불어 자세하고 정
확한 정보를 제공하여 신체 동작의 교정적 기능과 피드백으로의 역
할을 한다는 선행연구 결과를 다시 한번 확인 하였다(Dabnichki & 
Beca, 2008; Newell & Walter, 1981; Schmidt & Young, 1991; 
Smith & Loschner, 2002; Zhang et al., 2019). 다만 CoP 이동 

Table 7. ��Results of the self report

Group Factor
(Freq) Content Freq

BF

Trust
(5)

I trust that I use my body correctly. 2
I feel it is very systematic and scientific. 1
I was able to trust the results because the results came from the special equipment. 1
I was able to fix my swing movement because of the special equipment. 1

Understanding (1) I feel like I understood more each time I practiced 1

Satisfaction
(8)

I feel that I have clearly changed. 1
My driver distance has definitely increased. 1
My driver direction has improved. 1
My driver swing posture has improved. 3
My driver swing impact and accuracy have improved 2

BVC

Understanding (6)
I understood and learned the swing mechanism. 4
It helped me understand swing movements. 2

Satisfaction
(11)

I feel like I get better each time I practice. 2
My swing is more stable now. 1
I fixed the movement of my swing. 3
It helped increase my confidence. 2
My driver distance has definitely increased. 1
My driver accuracy has improved 2

CB

Trust
(8)

I trust my swing more than before. 3
I feel it is very systematic and scientific. 2
I am no longer confused about how to swing correctly. 3

Understanding 
(8)

I understood the swing mechanism easily. 2
I was confused at first, but the more practiced, the more I understood. 1
I was enlightened by this experience. 1
I realized what my swing problem is. 3

Satisfaction
(10)

My driver distance has definitely increased. 2
My driver direction has improved. 1
My swing is more stable now. 3
I feel that I can keep swinging in the correct patterns, even if I practice without a coach 2
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패턴의 변화나 지면반력 작용 방향의 변화가 거리 향상에 영향을 미
친 것이라 할 수는 없다. 하지만, CoP 이동 패턴과 지면반력 작용 
방향이 수행력에 중요한 요인이 될 수 있으며 특히, 아마추어 골퍼
들의 드라이버 임팩트 정타에 어드레스에서 미드 백스윙까지의 동
작이 중요한 요인이라 인식해도 무리가 없을 것으로 생각된다.

둘째, 드라이버 수행력에서 거리는 습득단계가 시행될수록 향상
된 것으로 나타났지만(Figure 10a, b, c), 집단 간 차이는 통계적으
로 유의하지 않았다. 반면, 전이검사에서는 집단 간 차이가 나타났
는데 CB집단의 드라이버 거리가 가장 우수한 것으로 나타났다. 클
럽 헤드 스피드도 습득단계가 시행될수록 향상된 것으로 나타났지
만, 집단 간 차이는 통계적으로 유의하지 않았고, 전이검사에서도 집
단 간 차이는 없는 것으로 나타났다. 공 회전량은 습득단계가 시행
될수록 유의하게 감소하였지만, 집단 간 차이는 나타나지 않았다. 
하지만 전이검사에서는 BVC집단이 BF집단보다 우수한 것으로 나
타났다(Table 6). 본 연구에서의 드라이버 거리 평균을 살펴보면 약 
10m 전후로서 향상되었고, 클럽 헤드 스피드는 약 2km/h 전후로
서 증가로 하였으며, 공 회전량은 약 3000rpm에 가깝게 감소하였
다. 드라이버 거리에 클럽 헤드 스피드와 공 속도는 가장 높은 상관
을 보이는 변인으로서 클럽 헤드 스피드 1.6km/h에 약 1~2m를 거
리를 보낼 수 있다(Betzler et al., 2012; Brown et al., 2002). 하
지만 드라이버 클럽 헤드 스피드가 아무리 빠르다 하여도 공 회전량
에 의해 공 속도와 거리는 감소할 수 있으며, 공 회전량은 프로골퍼
의 경우 약 2,500rpm에서 3,500rpm이 나타나며 비거리가 우수했
을 시 약 2,700rpm 정도를 보인다(TrackMan, 2019). 공 회전량은 
클럽 페이스에 공이 맞는 임팩트 타점 및 어택앵글, 다이나믹 로프트 
등과 관계되는데(Knight et al., 2014; Lamb, 2012; TrackMan, 
2019) 어택앵글은 클럽 헤드가 공이 타격 될 때 지면과 이루는 각
도로서 적절한 체중 이동과 척추 각도 및 손목 움직임 등의 신체 동
작과 밀접한 관계가 있어(Betzler et al., 2012; Joyce et al., 2014; 
TrackMan, 2019) 공 회전량의 감소는 임팩트 타점 및 신체 동작의 
변화와 관계된다고 할 수 있다. 따라서 수행력 결과를 해석하면, 습
득단계의 평균값 그래프에서(Figure 10a, b, c) 드라이버 거리 향상
은 단순 헤드 스피드에 의한 결과라고 해석하기보다 신체 동작의 변
화와 임팩트 타점과 관계되는 공 회전량이 적정 수준으로 감소하면
서 향상된 것이라 해석할 수 있다. 이를 통해 생체역학적 정보의 제
공이 단순 동영상 피드백이나 운동학 정보 또는 언어적 피드백보다 
무엇을 수정해야 하는지에 대한 단서 역할을 한다는 것을(Schmidt 
& Young, 1991; Smith & Loschner, 2002) 본 연구 결과를 통해 
다시 한번 확인할 수 있었다. 또한 전이검사에서 공 회전량 수치는 
BVC 집단이 상대적으로 가장 프로골프의 공 회전량 수치에 근접했
지만, CB집단의 드라이버 거리가 우수한 것은 공 회전량의 감소와 
더불어 클럽 헤드 스피드의 향상이 영향을 미친 것이라 해석할 수 있
으며 생체역학적 정보를 바탕으로 한 언어적 단서의 제공이 생체역
학적 정보와 함께 제공될 때 학습의 효과를 더욱 극대화한다는 것을 
확인하였다.

셋째, 심리적 경험보고서에 의하면 생체역학적 정보가 제공된 BF 
집단과 CB 집단은 체계적이고 과학적이다는 ‘신뢰’ 요인을 보였는
데, 앞서 논의하였듯 생체역학적 정보는 자세하고 정확한 정보를 
제공하고, 교정적 기능과 피드백 역할을 한다는 것을(Dabnichki 
& Beca, 2008; Newell & Walter, 1981; Schmidt & Young, 
1991; Smith & Loschner, 2002; Zhang et al., 2019) 학습자의 

심리적 반응에서도 확인할 수 있었으며, 생체역학적 정보를 바탕
으로 한 언어적 단서가 제공된 BVC집단과 CB집단이 BF집단에 비
해 ‘이해’ 요인이 상대적으로 높은 빈도를 보였는데, Kernodle & 
Carlton(1992)의 연구에 의하면 동영상 피드백이나 수행과 관련한 
피드백 제공 시 다른 단서가 함께 제공될 때 학습효과는 더욱 극대
화된다고 하였다. 언어적 단서는 다음 수행에서 어떠한 동작의 변화
를 일으켜야 하는지에 대한 정보를 언어적으로 제공하는 것으로서 
단순 피드백과는 다른 성격의 정보로서(Newell et al., 1983; Ko & 
Seo, 2012) 생체역학적 정보를 바탕으로 한 언어적 단서도 다음 수
행에서 어떠한 변화 시켜야 하는지 학습자의 심리적 이해를 도와 학
습효과를 높인다고 할 수 있다. 따라서 생체역학적 정보와 생체역학
적 정보를 바탕으로 한 언어적 단서의 제공은 어떻게 신체 동작을 변
경해야 하는지에 대한 심리적 신뢰 및 이해를 도와 스윙 동작의 변화
를 끌어내어 학습 효과를 높인다고 할 수 있다. 이는 다자유도 과제 
학습에서 학습자의 신뢰 및 이해의 보강이 학습 과정의 중요한 심리
적 요소로 작용할 수 있다고 해석할 수 있다.

Smith & Loschner(2002)의 연구에서 생체역학적 정보 피드백
이 모든 대상자에게 긍정적인 반응을 보였지만, 생체역학적 정보가 
수행자와 코치의 이해를 향상하게 하여 학습효과가 나타난 것인지, 
아니면 코치의 언어가 학습효과에 영향을 미친 것인지에 대한 검증
이 필요하다 하였는데 본 연구의 심리적 반응을 살펴보았을 때 이해
가 학습에 중요한 심리적 요인으로서 코치의 언어도 학습효과에 영
향을 미칠 수 있다고 해석할 수 있어 현장의 코치는 학습자의 이해를 
보강할 수 있는 생체역학적 정보를 바탕으로 한 언어적 단서의 활용
이 학습에 도움이 될 것으로 보인다.

종합하면, 생체역학적 정보는 무엇을 수정해야 하는지 단서 역할
과 더불어 자세하고 정확한 정보의 제공으로 학습자의 신뢰와 이해
를 높여 운동학습에 효과적이다고 할 수 있으며 더 나아가 생체역학
적 정보를 바탕으로 한 언어적 단서가 함께 제공된다면 어떻게 신체 
동작을 변경할 수 있는지에 대한 심리적 신뢰와 이해를 보강하여 운
동학습 효과를 더욱 극대화한다고 할 수 있다. 따라서 복잡성이 높은 
다자유도 과제 학습에서 학습할 동작 특성에 대한 깊은 고찰과 함께 
학습자의 신뢰와 이해를 높이는 생체역학적 정보 및 생체역학적 정
보를 바탕으로 한 언어적 단서의 활용이 학습에 도움이 될 것으로 보
인다. 더 나아가 생체역학적 정보가 선수나 상급자만이 아닌 중급자
에게도 유효한 운동학습 방법이 될 수 있다는 것을 확인할 수 있었으
며, 또한 중급자의 드라이버 거리 향상에는 클럽 헤드 스피드의 증가
도 중요하지만 임팩트 정타율을 높이는 요인이 중요하다고 할 수 있
어 현장의 코치는 이에 대한 이해가 도움이 될 것으로 보인다. 추가
적으로 본 연구에서는 신체 동작과 심리적 요인이라는 다양한 측정 
도구를 통해 다자유도 운동학습의 효과를 파악하고자 하였는데 운
동학습 효과를 검증하는 데 있어 다양한 측정 도구를 활용한다면, 실
제 현장에서 다뤄지는 다양한 종목이나 과제, 대상으로 연구의 범위
를 넓힐 수 있을 것이라 여겨진다.

결론 및 제언결론 및 제언

본 연구에서는 다자유도 과제 학습에 생체역학 정보의 제공이 학습
자의 신뢰와 이해 높여 신체 동작을 변화시키고, 나아가 수행력 향
상에 영향을 미치는 운동학습에 중요한 피드백과 단서 역할을 한다
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는 것을 확인하였다. 따라서 다자유도 과제 운동학습에 있어 학습할 
동작 특성에 대한 깊은 고찰과 함께 학습 방법에 대한 신뢰와 이해
가 보강될 수 있도록 생체역학적 정보나 생체역학적 정보를 중점으
로 한 언어적 단서의 제공이 필요하다. 또한 본 연구를 통해 CoP 이
동 패턴이 골프 스윙 학습에 유용한 생체역학적 정보 피드백이라는 
것을 확인하였다. 하지만 본 연구에서는 수행력과 전반적인 신체 움
직임 변화를 살펴보기 위해 CoP 이동 패턴 도면화 분석 및 지면반력 
작용 방향을 분석했기 때문에 생체역학적 정보가 실제로 스윙의 어
떤 구간의 운동학적 변인의 변화가 드라이버 수행력 향상에 영향을 
미쳤는지에 대한 관계는 살펴보지 못했다. 따라서 골프 스윙 학습에
서 생체역학적 정보의 완전한 학습효과 규명을 위해서는 운동학적 
변인에 대한 추가적 검증이 필요할 것으로 보인다.
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중급자 골프 드라이버 스윙 과제에서 생체역학적 

정보의 학습효과

주요어 
운동학습, 생체역학 정보, 피드백, 골프 드라이버 스윙, 중급자

최송이1, 권상현2, 육동원3

1세브란스헬스체크업
2연세대학교 체육학과 강사
3연세대학교 체육학과 교수

[목적] 본 연구 목적은 생체역학 정보(Biomechanics Information)가 드라이버 스윙 학습에 효과적인지 중급자 골
퍼를 대상으로 압력중심(CoP)이동 패턴과 지면반력 작용 방향 경사도 그리고 드라이버 수행력과 학습자들의 심리
적 반응을 확인하여 학습효과를 규명하는 것이다. 
[방법] 본 연구 대상자는 골프 드라이버 스윙(Full swing)을 수행하는 데 어려움이 없는 오른손잡이 남자 골퍼
(handicap 15~23) 32명을 선정하였으며, 생체역학 정보 피드백 집단(BF), 생체역학 정보 언어적 단서 집단(BVC), 결
합 집단(CB), 통제집단(CT)으로 나누어 무선배정 하였다. 드라이버 스윙 학습은 6주 동안 그룹에 따라 정해진 피드백
을 수행 직후 제공하였고, 학습 종료 일주일 후 전이검사를 실시하였다.
[결과] CoP 이동 패턴을 도면화하여 분석한 결과, 모든 집단에서 어드레스에서 탑스윙 구간의 CoP 이동 패턴의 위치
가 학습 전과 비교했을 시 상대적으로 변화한 것으로 나타났고, 그 중 CB집단이 다른 집단에 비해 상대적으로 크게 변
화하였다. 지면반력 작용 방향 경사도를 분석한 결과 미드백스윙에서 CB 집단의 오른발, 왼발 좌, 우 경사도가 변화하
였고, 미드다운스윙 왼발 좌, 우 경사도에서 BF, BVC, CB 집단이 학습 전과 후 차이가 있는 것으로 나타났다. 하지만 
CoP 이동 패턴과 지면반력 작용 방향의 변화가 수행력을 향상하게 했다고 할 수는 없다. 드라이버 거리(m), 클럽 헤드 
스피드(km/h), 공 회전량(rpm)를 분석한 결과. 6주간의 습득단계에서는 통제집단을 제외한 세 집단 모두 드라이버 거
리와 헤드 스피드, 공 회전량이 향상된 것으로 나타났지만, 집단 간 차이는 통계적으로 유의하지 않았다. 반면, 전이검
사에서는 집단 간 차이가 있는 것으로 나타났는데, CB집단의 드라이버 거리가 가장 우수한 것으로 나타났다. 학습과정
에 대한 학습자들의 심리적 반응을 분석한 결과 신뢰, 이해, 만족감 요인이 도출되었으며, CB집단과 BVC집단의 ‘이해’ 
빈도가 BF집단에 비해 상대적으로 높은 것으로 나타났다.
[결론] 종합하면, 생체역학적 정보는 골프 드라이버 스윙 수행력 향상에 영향을 미치는 것으로 나타났으며, CoP 이동 
패턴과 지면반력 작용 방향에 변화가 나타난 것으로 보아 생체역학적 정보는 피드백으로서 역할 및 다음 동작에서 무
엇을 수정해야 하는지 단서의 역할을 한다고 할 수 있다. 또한 생체역학적 정보와 함께 언어적 단서가 제공될 때 학습
자의 신뢰와 이해가 보강되어 학습효과를 더욱 높인다고 할 수 있어 생체역학적 정보를 바탕으로 한 코치의 언어도 학
습에 중요한 변인이 될 수 있다고 해석할 수 있다. 추가로 본 연구를 통해 생체역학적 정보는 선수나 높은 수준의 상급
자만이 아닌 중급자 운동학습에서도 충분히 활용 가능하다는 것을 확인하였다.
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