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보행 시 변형 및 복원이 가능한 인솔에 대한 족저압력 비교 분석
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ABSTRACT
The purpose of this study was to analyze the distribution of foot pressure generated by active materials of a functional insole.

Comfort is an important consideration while selectingfootwear and insoles. Consequently, it has an influence on injury. The development

of new materials for functional insoles is considered one of the more important points for their manufacture. The method adopted in this

study is as follows. First, ten healthy males were selected as subjects for the study. Each subject's foof was pre-screened

podoscope(Alfoots, Korea) to check for the presence of any foot abnormalities, Two kinds of equipment were used for the study: a foot

pressure device from Pedar-X, Germany, and a treadmill from Pulsefitness, UK. Next, each subject was asked to test four types of

insoles(insoles of outdoor shoes, indoor shoes, walking shoes, and sports shoes) via walking trials on the treadmill at a constant speed of

4.2 km/h. The pressure distribution data(contact area, maximum force, maximum peak pressure, and maximum mean pressure) was

collected using the pressure device at a sampling rate of 100 Hz. Results of the tests showed that all four types of functional insoles

increased contact areas whit the foot. Further, functional insoles of walking shoes and sport shoes decreased the foot pressure. From these

results, we conclude that the active materials of functional insoles of shoes can increase the contact area and provide greater comfort.
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Ⅰ. 서 론

발은 이동을 위한 모든 운동에 가장 기본으로 사용되는 부

위로써 인체의 모든 중량을 받쳐주고 소량의 충격흡수기능을

담당한다. 그러나 이동하는 동안 인체의 발과 바닥 사이에는

반복적인 충격력이 발생하고 이는 신체피로, 부상 및 만성질환

이 발생하는 원인으로 작용한다(Nigg, Hintzen & Ferber, 2006;

Ramanatahn, Kiran, Arnold, Wang & Abboud, 2010).
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발의 형태 및 신발의 구조에 따라 수많은 골격근과 신경들

이 총괄적으로 반응하며 보행 시 다양한 결과를 보이고 있다

(Mohsen & Mark, 2002; Williams, McClay & Hamill, 2001). 주행

(running)과 보행(walking) 시 가장 중요한 역할을 하는 발을 보

호하고 효율적인 이동과 자세유지를 지지하는 기능을 하는 도

구로 사용되는 신발은 인솔과 함께 이동 시 발생하는 신체 및

발의 피로와 통증을 줄이기 위한 목적으로 사용된다. 그러나

신발 및 인솔은 충격을 흡수하여 신체 및 관절을 보호하고 부

상을 예방하는 역할을 하지만, 충격을 흡수하는 기능이나 안정

성이 미비할 경우 이동의 불편함을 초래하고 과내ㆍ외전등과 같

은 보행동작의 비정상적인 형태를 발생시켜, 아킬레스 건, 인대,

발목 등 하지 관절 및 신체에 직접적인 손상이 발생된다(Dixon,

Collop & Batt, 2000; Hennig, Valiant & Liu, 1996; Hreljac, Marshall

& Hume, 2000; Nigg, 1986; Nigg, Hintzen & Ferber, 2006; Windle,
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Gregory & Dixon, 1999; Stewart et al., 2009).

보행은 발뒤꿈치 접지기에서부터 발바닥 전체 그리고 발끝

으로 이어지는 일련의 상호작용을 통해 나타나는 발뒤꿈치 접

지기시의 충격력 및 회족 제어력, 족저압력분포 등에 관한 연

구가 다양하게 진행되어오고 있다(Nigg, Stefanyshyn, Cole &

Boyer, 2005). 기능성 신발 및 인솔을 개발하는데 핵심적인 중요

한 특성으로 작용하는 요소 중 피팅성(fitting), 안정성(stability) 및

쾌적성(comfort)은 신발의 편안함을 느끼는 감성적 측면에서 매

우 중요한 부분이다. 기능성의 측면을 만족시켜주기 위해 다양

한 경도, 디자인을 접목시켜 기능적인 측면이 강조된 다양한

신발 및 인솔이 연구되어 활용되고 있다(Kim, Cho, Jung, Kim

& Chung, 2010; Ko, Choi, Kim, Roh & Lee, 2004). 그러나 진행

된 대부분의 연구는 현재 가장 보편화되어 사용되고 있는 EVA

또는 PU 소재에 국한되어 경도 및 디자인 변화를 통해 기능성

향상 연구가 실시되어 활용되고 있다(Jeong & Hah, 2004; Park,

2004, 2006; Park, 2010). 또한 소재의 변화에 따라 인솔의 경도

가 변하게 된다. 이러한 인솔이나 중저(midsole)의 경도 변화에

따른 연구는 다양하게 이루어져 왔으나(Lee & Kim, 2009; Lee,

Lee, Oh & Kim, 2007; Lee & Oh, 2005), 경도뿐만 아니라 다양

한 물성이 변하게 되는 새로운 소재를 접목한 신발에 대한 생

체역학적 연구는 미흡한 실정이다. 또한, 편안함의 가장 기본이

되는 충격흡수 기능은 기존의 수동형 소재로는 이러한 특성을

만족시키는데 한계가 있다. 이에 다양한 인솔의 경도의 조합,

소재 그리고 형태들로 많은 연구들이 진행되었다(Brown,

Wersch, Harris, Klein & Janisse, 2004; Burns, Keenan &

Redmond, 2005; Kanatli, Yetkin & Yalcin, 2003; Stewart, Gibson

& Thomson, 2007).

다양한 기술을 접목시킨 기능을 효과적으로 적용하기 위해

서는 원천기술 및 핵심역량의 개발 및 연구가 여러 분야에서

반드시 필요하다. 또한 원천 소재 및 기술의 개발은 실생활에

접목되어 유용한 가치를 가지기 위해 가공기술 및 제품으로의

연계기술 등의 접목이 요구된다. 이러한 기능성에 대한 분석

및 평가연구는 대부분 신발과 인솔의 기능성과 소재연구를 통

해 생체역학적 분석(Biomechanical Analysis)과 성능평가를 통해

이루어지고 있다.

이에 본 연구에서는 환경의 특성에 적합하게 감응하여 능동

적으로 대응이 가능하도록 개발된 변형 및 복원이 가능한 소재

의 기능성 인솔이 신체 부하 및 충격흡수 기능에 어떠한 영향

을 미치는지를 알아보고자 한다. 이에 대표적인 4가지 신발 카

테고리의 대표 신발에 적용하여 각 카테고리별 신발에 적용 시

나타나는 족저압력 분포 및 변화를 측정함으로써 개발 인솔의

족저압력 분산효과를 분석하였다. 또한 향후 개발 인솔의 개선

사항과 새로운 인솔 개발을 위한 방향 등을 도출하고자 한다.

Ⅱ. 연구방법

1. 연구대상

본 연구는 20-30대를 대상으로 실시하였으며 신발 사이즈변

화에 따른 변인을 최소화하기 위해 발 사이즈를 265 mm로 동

일한 연구대상자를 선정하였다. 또한 1차적으로 족부경 검사를

실시하여 평발등과 같은발의 형태학적변형이 의심되는 연구대

상자는 배제하였다<Figure 1>. 최종 실험은 1차 족부경 검사를

통과한 연구대상자 중 하지와 발에 통증이나 질병을 경험한 적

이 없고, 정상적인 보행 형태를 가지는 일반 성인 10명을 대상

으로 실험을 실시하였다.

Figure 1. Podoscopy testing & Foot pressure measurement

연구대상자의 신체적 특성은 <Table 1>과 같이 신장 173

cm(S.D 8.64 cm), 몸무게 73 kg(S.D 8.32 kg) 그리고 평균연령

27 yrs(S.D 5.70 yrs)로 나타났다. 모든 연구대상자는 실험 전 실

험의 목적과 내용을 확인하고 참가동의서를 작성 후 실험을 실

시하였다.

Subjects
(n)

Height
(cm)

Weight
(kg)

Age
(yrs)

Shoe size
(mm)

10 173±8.64 73±8.32 27±5.70 265

Table 1. General characteristics of the subjects
(M±SD)

2. 실험도구 및 절차

본 연구에 사용된 개발 인솔의 기능성을 검증하기 위해 족

저압력분포 측정을 실시하였으며 연구대상자들은 트레드밀에서

Ryu, Choi, Choi와 Chung(2006)의 연구를 통해 나타난 한국인의

평균일반 보행속도 0.66 m/step을 참고하여 4.2 km/h의 속도로

보행을 실시하였다. 실험에 사용된 신발은 다른 형태와 기능성

을 가지는 4가지 카테고리 별 신발을 사용하여 신발과 인솔의

실험 순서는 랜덤으로 착용하여 족저압 데이터를 수집하였다.
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1) 족저압력 측정 도구

기존 인솔 및 개발 인솔에 대한 족저압력 측정 장비는 무선

블루투스 형식으로 데이터 전송이 가능한 독일 Novel Gmbh사

의 Pedar-X Mobile System을 사용하였다. 인솔형태로 신발 내부

에 삽입하여 좌우 각각 99개의 압력센서가 있으며, 초당 100

Hz로 보행 시 발생하는 접촉면적, 최대힘, 최대압력 및 최대평

균압력 데이터를 수집하였다(Jason & Uwe, 2008).

2) 실험에 사용된 신발

실험에 사용된 인솔의 종류는 다양한 아웃솔 형태 및 기능

성을 가진 신발에 적용시켜 비교 분석을 실시하기 위해 총 4가

지 카테고리별 신발(outdoor shoes, indoor shoes, walking shoes,

sport shoes) 인솔에 적용하여 실시하였다. 실험은 각 카테고리

별 신발에 기존 인솔(normal insole)을 삽입한 경우와 새로 개발

된 변형 및 복원이 가능한 기능성 인솔(new insole)을 삽입한 경

우를 비교 평가하였다(Figure 2).

3. 자료 처리

데이터 수집 시 오차를 줄이기 위해 충분한 보행 연습을 실

시하였으며, 기존 인솔 및 개발된 기능성 인솔에 대한 족저압

력 데이터 수집은 왼발과 오른발의 데이터가 동일하다는 전제

조건하에 트레드밀에서 보행 시 안정화 단계에 이른 후 오른발

12보에 대한 평균값 데이터를 수집하였다. 족저압력 데이터 수

집을 위해 각 카테고리별 신발의 용도에 맞도록 <Figure 3>과 같

이 마스크(Mask) 영역을 아웃도어 슈즈와 워킹 슈즈의 경우 전족

부(M1: forefoot), 중족부(M2: midfoot) 그리고 후족부(M3: rearfoot),

인도어 슈즈의 경우 전족부 외측(M1: lateral forefoot), 전족부 내측

(M2: medial forefoot), 중족부(M3: midfoot), 후족부 외측(M4: lateral

rearfoot) 그리고 후족부 내측(M5: medial rearfoot), 스포츠 슈즈의

경우 전족부 외측(M1: lateral forefoot), 전족부 내측(M2: medial

forefoot), 후족부 외측(M3: lateral rearfoot) 그리고 후족부 내측(M4:

medial rearfoot)으로 나누어 분석하였다.

Figure 2. Testing shoes and Functional insole
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Figure 3. Foot pressure measurement mask

각 마스크 영역별 족저압력 데이터 분석을 위해 novel

multimask 20.3.32 프로그램을 이용하여 데이터를 수집하였으며,

데이터값은 신발 카테고리별마스크영역에 대한 접촉면적(area),

최대힘(maximum force), 최대압력(maximum peak pressure), 최대평

균압력(maximum mean pressure) 분석을 실시하였다.

4. 통계 처리

각 카테고리별 기존 인솔과 개발 인솔간의 족저압력 분석은

Minitab 15 프로그램을 이용하여 각 신발별 인솔에 따른 유의성을

One-way ANOVA 분석을 통해 검증하였으며 통계적 유의수준은

α=.05로 하였다.

Ⅲ. 결 과

1. Outdoor shoes 분석결과

1) 접촉면적 분석

아웃도어 슈즈에 적용된 개발 인솔의 접촉면적 분석결과 기

능성 인솔이 기존 인솔에 비해 전족부, 중족부, 후족부에서 각

각 12.16%(Normal: 48.79 cm
2
, New: 62.30 cm

2
), 11.44%(Normal:

39.93 cm2, New: 50.25 cm2), 2.43%(Normal: 41.36 cm2, New:

43.42 cm
2
) 넓은 접촉면적을 보였으며 전족부의 접촉면적 증가

량이 가장 높게 나타났다<Figure 4>, <Table 2>. 통계적 유의성

은 전족부(p=.027)와 중족부(p=.014)에서 유의한 차이가 나타났

다(p<.05).

2) 최대힘 분석

최대힘 분석결과 전족부와 후족부에서 각각 18.88%(Normal:

435.54 N, New: 638.26 N), 19.19%(Normal: 405.52 N, New:

598.09 N) 증가하여 기존 인솔에 비해 충격흡수 기능성이 낮게

관찰되었다. 중족부에 발생하는 최대힘의 경우 기존 인솔에 비

해 -3.38%(Normal: 289.35 N, New: 270.41 N) 감소한 것으로 나

타났다<Figure 5>, <Table 2>. 통계적 유의성은 전족부(p=.000와

후족부(p=.041)에서 유의한 차이가 나타났다(p<.05).

3) 족저압력 분석

최대압력 분석결과 전족부와 후족부에서 각각 27.58%(Normal:

216.50 kPa, New: 381.43 kPa), 0.16%(Normal: 245.29 kPa, New:

246.07 kPa) 증가하여 기존 인솔에 비해 높은 최대압력을 가짐

을 알 수 있다. 중족부의 경우 기존 인솔에 비해

-14.54%(Normal: 218.29 kPa, New: 162.86 kPa) 감소한 것으로

나타나 압력분산 효과가 높음을 알 수 있다<Figure 6>, <Table

2>. 통계적 유의성은 전족부(p=.018)와 중족부(p=.000)에서 유의

한 차이가 나타났다(p<.05). 최대평균압력 분석결과 전족부와 후족

부에서 각각 3.57%(Normal: 90.40 kPa, New: 97.09 kPa),

11.23%(Normal: 105.69 kPa, New: 132.44 kPa) 증가하여 기존 인솔

에 비해높게 나타났으나, 중족부에 발생하는 최대평균압력의 경

우 기존 인솔에 비해 -37.46%(Normal: 97.16 kPa, New: 44.20 kPa)

감소한 것으로 나타났다<Figure 7>, <Table 2>. 통계적 유의성은

중족부(p=.000)에서만 유의한 차이가 나타났다(p<.05).

Figure 4. Result for the Contact area(Outdoor shoes)

Figure 5. Result for the Maximum force(Outdoor shoes)
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Figure 6. Result for the Maximum peak pressure(Outdoor shoes)

Figure 7. Result for the Maximum mean pressure(Outdoor shoes)

Figure 8. Significant increases(↑) and decreases(↓) of outdoor shoes

2. Indoor shoes 분석결과

1) 접족면적 분석

인도어 슈즈에 적용된 기존 인솔과 개발 인솔의 접촉면적

분석결과 개발 된 기능성 인솔이 기존 인솔에 비해 전족부 외

측, 전족부 내측, 중족부, 후족부 외측 그리고 후족부 내측 모든

부위에서 각각 28.02%(Normal: 20.14 cm
2
, New: 35.82 cm

2
),

33.66%(Normal: 12.67 cm
2
, New: 25.53 cm

2
), 42.34%(Normal:

14.90 cm
2
, New: 36.78 cm

2
), 36.38%(Normal: 13.87 cm

2
, New:

29.73 cm
2
) 그리고 27.81%(Normal: 13.93 cm

2
, New: 24.66 cm

2
)

넓은 접촉면적을 보였다<Figure 9>, <Table 2>. 통계적 유의성은

중족부(p=.014)에서만 유의한 차이가 나타났다(p<.05).

 

2) 최대힘 분석

인도어 슈즈의 착용에 따른 기존 인솔과 개발 인솔의 최대힘

분석결과 전족부 외측, 전족부 내측, 중족부, 후족부 외측 그리고

후족부 외측 모든 부위에서 각각 27.20%(Normal: 178.49 N, New:

311.86 N), 32.84%(Normal: 162.79 N, New: 322.01 N),

47.86%(Normal: 73.54 N, New: 208.57 N), 41.99%(Normal: 126.19

N, New: 308.89 N) 그리고 21.14%(Normal: 140.60 N, New: 215.96

N) 증가하는 것으로 나타났으며, 모두 개발 인솔에서 최대힘이

높게 나타났으나, 유의한 차이는 없었다(Figure 10)(Table 2).

3) 족저압력 분석

인도어 슈즈의 착용에 따른 기존 인솔과 개발 인솔의 최대

압력 분석결과 전족부 외측, 전족부 내측, 중족부, 후족부 외측

그리고 후족부 외측 모든 부위에서 각각 19.13%(Normal: 146.57

kPa, New: 215.91 kPa), 23.69%(Normal: 142.25 kPa, New: 230.59

kPa), 56.89%(Normal: 58.53 kPa, New: 213.00 kPa), 13.48%(Normal:

138.28 kPa, New: 181.38 kPa) 그리고 14.36%(Normal: 131.72 kPa,

New: 175.91 kPa) 증가하여 기존 인솔에 비해 모든 부위에서 높

은 최대압력을 가짐을 알 수 있다<Figure 11>, <Table 2>. 통계

적 유의성은 중족부(p=.047)에서만 유의한 차이가 나타났다

(p<.05).

최대평균압력 분석결과 전족부 외측, 전족부 내측, 중족부,

후족부 외측, 후족부 외측 모든 부위에서 각각 23.40%(Normal:

57.16 kPa, New: 92.08 kPa), 29.25%(Normal: 70.53 kPa, New: 128.85

kPa), 38.54%(Normal: 29.10 kPa, New: 65.60 kPa), 17.86%(Normal:

72.96 kPa, New: 104.69 kPa) 그리고 5.58%(Normal: 84.34 kPa, New:

94.30 kPa) 증가하여 기존 인솔에 비해 모든 부위에서 높은 최대

평균압력을 보인다<Figure 12>, <Table 2>. 중족부(p=.045)에서 유

의한 차이가 나타났다(p<.05).

Figure 9. Result for the Contact area(Indoor shoes)
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Figure 10. Result for the Maximum force(Indoor shoes)

Figure 11. Result for the Maximum peak pressure(Indoor shoes)

Figure 12. Result for the Maximum mean pressure(Indoor shoes)

Figure 13. Significant increases(↑) and decreases(↓) of indoor shoes

3. Walking shoes 분석결과

1) 접족면적 분석

워킹 슈즈에 적용된 개발 인솔의 접촉면적 분석결과 기능성

인솔이 기존 인솔에 비해 전족부, 중족부, 후족부에서 각각

6.55%(Normal: 54.98 cm
2
, New: 62.69 cm

2
), 23.83%(Normal: 36.31

cm
2
, New: 59.03 cm

2
), 2.15%(Normal: 43.26 cm

2
, New: 45.16 cm

2
)

증가한 것으로 나타났으며<Figure 14>, <Table 2>, 통계적 유의

성은 전족부(p=.047)와 중족부(p=.000)에서 유의한 차이가 나타

났다(p<.05).

2) 최대힘 분석

최대힘의 경우 개발 인솔이 기존 인솔보다 전족부, 중족부,

후족부에서 각각 8.03%(Normal: 567.55 N, New: 666.62 N),

32.68%(Normal: 179.95 N, New: 354.69 N), 0.87%(Normal: 475.22

N, New: 483.53 N) 증가한 것으로 나타났으며<Figure 15>,

<Table 2>, 통계적 유의성은 전족부(p=.049)와 중족부(p=.000)에

서 유의한 차이가 나타났다(p<.05).

3) 족저압력 분석

최대압력 분석결과 전족부와 중족부에서 각각 8.17%(Normal:

230.16 kPa, New: 271.11 kPa), 13.65%(Normal: 116.30 kPa, New:

153.06 kPa) 증가하는 것으로 나타났으나, 후족부에서 기존 인

솔에 비해 -14.57%(Normal: 214.18 kPa, New: 159.72 kPa) 감소

한 것으로 나타났다<Figure 16>, <Table 2>. 통계적 유의성은 후

족부(p=.033)에서만 나타났다(p<.05).

최대평균압력 분석결과 전족부와 후족부에서 각각

-1.83%(Normal: 105.23 kPa, New: 101.44 kPa), -4.00%(Normal:

116.00 kPa, New: 107.07 kPa) 감소하였으나 중족부에서는 기존

인솔에 비해 3.88%(Normal: 53.64 kPa, New: 57.97 kPa) 증가한

것을 알 수 있다<Figure 17>, <Table 2>. 전족부와 후족부에서

최대평균압력 값이 감소하는 경향을 보였으나 통계적 유의성은

나타나지 않았다.

Figure 14. Result for the Contact area(Walking shoes)
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Figure 15. Result for the Maximum force(Walking shoes)

Figure 16. Result for the Maximum peak pressure(Walking shoes)

Figure 17. Result for the Maximum mean pressure(Walking shoes)

Figure 18. Significant increases(↑) and decreases(↓) of walking shoes

4. Sport shoes 분석결과

1) 접족면적 분석

스포츠 슈즈에 적용된 기능성 인솔의 접촉면적 분석결과 전

족부 외측과 내측에서 각각 6.23%(Normal: 37.71 cm2, New:

42.72 cm
2
), 7.95%(Normal: 42.57 cm

2
, New: 49.92 cm

2
) 증가하여

기존 인솔에 비해 높은 접촉면적을 나타내고, 후족부 외측과 내

측에서도 전족부와 동일한 경향을 보이며 7.68%(Normal: 26.88

cm
2
, New: 31.35 cm

2
), 28.92%(Normal: 20.07 cm

2
, New: 36.40

cm
2
)로 넓은 접촉면적을 보였다<Figure 19>, <Table 2>. 통계적

유의성은 전족부 내측(p=.000)과 후족부 내(p=.024)ㆍ외측

(p=.000)에서 유의한 차이가 나타났다(p<.05).

2) 최대힘 분석

최대힘 분석결과 전족부 외측의 경우 -18.67%(Normal: 372.52

N, New: 263.42 N) 최대힘이 감소하였으나 전족부 내측에서는

8.32%(Normal: 424.21 N, New: 501.17 N) 증가하였다. 후족부 외

측과 내측에서는 각각 4.40%(Normal: 271.04 N, New: 295.97 N),

5.21%(Normal: 263.42 N, New: 292.39 N)로 기존 인솔에 비해

높게 관찰되었다<Figure 20>, <Table 2>. 통계적 유의성은 전족

부 외측(p=.044)에서만 유의한 차이가 나타났다(p<.05).

3) 족저압력 분석

스포츠 슈즈에 적용된 기능성 인솔의 최대압력 분석결과 전

족부의 경우 전족부 외측에서는 -15.03%(Normal: 218.54 kPa,

New: 161.42 kPa) 감소된 결과를 보인 반면 전족부 내측에서는

10.24%(Normal: 202.29 kPa, New: 248.43 kPa) 증가하였다. 후족

부의 경우 외측과 내측에서 각각 -11.75%(Normal: 233.75 kPa,

New: 184.59 kPa), -8.81%(Normal: 215.73 kPa, New: 180.78 kPa)로

나타나 기존 인솔에 비해 최대압력이 감소한 결과를 보였다

<Figure 21>, <Table 2>. 통계적 유의성은 전족부 내측(p=.021)ㆍ

외측(p=.044)과 후족부 내측(p=.039)ㆍ외측(p=.042)에서 유의한 차

이가 나타났다(p<.05).

최대평균압력 분석결과 전족부의 경우 전족부 외측에서는

기존 인솔에 비해 -22.73%(Normal: 109.10 kPa, New: 68.69 kPa)

감소된 결과를 보인 반면 전족부 내측에서는 5.01%(Normal:

106.08 kPa, New: 117.27 kPa) 증가하였다. 후족부의 경우 후족부

외측에서는 -2.69%(Normal: 103.37 kPa, New: 97.95 kPa), 내측에

서는 -17.25%(Normal: 139.79 kPa, New: 98.65 kPa) 최대평균압력

이 낮게 나타났다<Figure 22>, <Table 2>. 통계적 유의성은 전족

부 외측(p=.012)과 후족부 내측(p=.034)에서 유의한 차이를 보였

다.(p<.05)
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Figure 19. Result for the Contact area(Sport shoes)

Figure 20. Result for the Maximum force(Sport shoes)

Figure 21. Result for the Maximum peak pressure(Sport shoes)

Figure 22. Result for the Maximum mean pressure(Sport shoes)

Figure 23. Significant increases(↑) and decreases(↓) of sport shoes

Ⅳ. 논 의

4가지 각 카테고리의 신발에 삽입된 기존 인솔과 변형 및 복

원이 가능한 기능성 인솔 사용 시 족저압력 비교 분석을 통해

개발 인솔의 압력분산 효과를 카테고리별로 파악하고 추후 제

품 개발에 필요한 데이터를 얻고자 하였다.

아웃도어 슈즈의 경우 기능성 인솔이 기존 인솔보다 접촉면

적이 증가하였다. 이러한 결과는 아웃도어 슈즈뿐만 아니라 인

도어 슈즈, 워킹 슈즈 그리고 스포츠 슈즈 모든 카테고리에서

동일한 결과를 보였다. 이는 Jung et al.(2010)과 Chen, Ju와

Tang(2003)의 연구에서 나타난 맞춤형 인솔의 경우 접촉면적이

증가하여 발의 특정부위에 집중되는 압력을 감소시켜 줄 수 있

다는 연구 결과를 통해 본 연구에 사용된 변형 및 복원이 가능

한 소재를 사용한 기능성 인솔을 적용함으로써 발을 전체적으

로 감싸주고, 기존의 변형 및 복원이 불가능한 인솔의 미 접촉

부위가 발바닥과 접촉됨으로써 나타나는 결과로 해석할 수 있

다. 아웃도어 슈즈의 최대힘, 최대압력 그리고 최대평균압력 분

석 결과 중족부에서만 개발 기능성 인솔의 압력분산 효과가 높

게 나타남을 알 수 있다.

인도어 슈즈의 경우 모든 결과 값에서 기존 인솔에 비해 개

발 기능성 인솔의 압력분산 효과가 낮게 나타났다. 이러한 결

과는 기능성 인솔 개발 시 각 카테고리별 신발의 용도에 적합

하지 않게 일반 워킹화용으로 공통적으로 개발 및 제작되어 나

타난 이유로 볼 수 있으며, 다른 특성을 가지고 착용환경이 상

이한 각 카테고리별 신발에 동일한 프로토콜에 의한 실험을 수

행한 결과로 해석될 수 있다. 즉, 인도어 슈즈의 경우 착용환경

과 신발의 기능성에 적합한 실험 프로토콜을 통한 재검토가 필

요할 것으로 보인다. Stefanyshyn과 Nigg(2000)의 연구에서도 기

능성 인솔이 생체역학적 성능을 가지기 위해서는 신발의 점탄

성 특성이 중요하다고 언급한바 있다. 이에 본 기능성 인솔의

경우에서도 각 카테고리별 용도에 적합하게 인솔의 부위에 따

른 점탄성을 변경하여야 할 것으로 판단된다.
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워킹 슈즈의 경우 기능성 인솔이 기존 인솔보다 후족부에

발생하는 최대압력과 최대평균압력이 낮게 관찰되었다. 이는

일반 워킹화용 신발에 삽입된 기능성 인솔의 경우 Windle et

al.(1999)의 연구결과와 같이 서로 다른 충격 흡수를 위한 인솔

사용 시 발뒤꿈치에서 37 %의 압력 감소율에 미치지는 못하나

추후 개발 기능성 인솔에 다중경도의 인솔로 제작하여 압력분

산 기능성을 증가시킬 수 있을 것으로 판단된다.

스포츠 슈즈의 경우 기능성 인솔이 기존 인솔보다 전족부

내측을 제외한 측정 부위 모두에서 기존 인솔에 비해 압력이

감소하여 충격흡수 기능이 증가 한 것을 알 수 있다. 이는 본

실험에 사용된 스포츠 슈즈(스케이드보드화)의 특성상 바닥이

편평하고 딱딱하여 기존 인솔의 경우 압력이 높게 나타났으며,

개발 인솔을 통한 압력감소 효과를 증가시킬 수 있었던 것으로

판단된다.

Ⅴ. 결 론

본 연구에서는 새로운 형상기억 능동소재를 통해 변형 및

복원이 가능한 기능성 인솔과 기존 인솔의 신체 부하 및 충격

흡수 기능에 대한 차이를 분석하기 위하여 각 카테고리 신발

별 기능성 인솔에 보행 시 발생하는 족저압력변화를 비교 분석

하였다.

보행 시 발생하는 족저압력변화 비교 분석결과 아웃도어 슈

즈의 경우 기능성 인솔이 기존 인솔보다 접촉면적이 증가하여

안정성과 편안함이 증가할 것으로 판단된다. 최대힘 최대압력,

평균압력의 경우 중족부에서 발생하는 부하가 기존 인솔에 비

해 감소한 것을 알 수 있으며 중족부에 대한 피로 및 부하가

감소될 것으로 사료된다. 인도어 슈즈의 경우 제품 카테고리

자체의 특수 기능성으로 인해 일반 보행으로 측정된 족저압력

분석에서는 기능성 인솔이 기존 인솔에 비해 저하된 압력분산

효과를 보이고 있어 인도어 슈즈의 기능성에 알맞은 실험 프로

토콜을 통해 재검토가 필요할 것으로 보인다. 워킹 슈즈의 경

우 기능성 인솔이 기존 인솔보다 접촉면적이 넓어 착화 시 발

의 편안함과 안정성이 증가 할 것으로 판단된다. 또한 후족부

에 발생하는 압력의 경감 및 충격감소를 통해 초기 접지 시 발

생하는 하지부하 및 보행 시 발생하는 신체 부하가 경감 될 것

으로 사료된다. 스포츠 슈즈의 경우 기능성 인솔이 기존 인솔

보다 접촉면적이 증가하여 개선된 성능을 가지는 것으로 나타

나 착화 시 발의 편안함과 안정성이 증가 할 것으로 판단된다.

압력경감 효과의 경우 전족부 내측을 제외한 측정 부위 모두에

서 기존 인솔에 비해 압력이 감소하여 충격흡수 기능이 증가

한 것을 알 수 있다. 이를 통해 초기 접지 시 발생하는 충격 및

추진 시 발생되는 충격 감소 효과로 인해 보행 시 발생하는 신

체 부하가 경감 될 것으로 판단된다.

변형 및 복원이 가능한 소재를 적용한 기능성 인솔에 대한

각 카테고리 신발 별 생체역학적 기능성을 평가 한 결과 접촉

면적의 경우 기존 인솔에 비해 전체적으로 향상된 기능성을 가

짐을 알 수 있었다. 그러나 충격흡수 기능에 있어 카테고리 신

발에 따라 차이가 있었으나 전체적으로 변형 및 복원이 가능한

기능성 인솔을 적용한 경우 경도가 낮아 장시간 보행 시 많은

힘을 받는 부위에 압력이 집중될 수 있어 기존 인솔 보다 압력

이 높게 나타나는 경향을 관찰 할 수 있었다.

이에 추후 변형 및 복원이 가능한 소재를 적용한 기능성 인

솔개발의 성공적인 연구를 위해, 압력경감 효과를 증가 시킬

수 있는 변형 및 복원이 가능한 소재의 각 카테고리별 신발의

기능성에 알맞도록 카테고리별 최적 경도 인솔에 대한 추가적

인 연구가 진행되어야 할 것으로 보인다.
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