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요  약  본 연구의 목적은 비보이들이 선호하는 기존 신발 5종류를 대상으로 인간공학적 사용성 평가를 통하여 최적신발 
제작을 위한 생체역학적 변인을 규명하는 것이다. 실험대상자는 전문가 10명, 비전문가 10명이 참가하였고, 자료획득을 위
하여 적외선카메라 12대(Qualisys, Oqus), 지면반력기(Kistler, 9286AA)와 족저압력기(Zebris Gmbh, Zebris 
PDM-System)를 사용하였다. 연구결과는 다음과 같다. 첫째, 접지능력과 안전성 면에서 마찰계수 0.38, 자유모멘트가 0.32 
N·m/kg인 P사 신발이 바람직하다. 둘째, 쿠션면에서 충격량이 숙련자, 2.51 N·m/kg과 비숙련자, 2.86 N·m/kg인 N사 
신발이 적절한 것으로 나타났다. 셋째, 보행균형성은 전족부의 평균 족저압력이 10.11 KPa(우측), 10.05 KPa(좌측)인 C사 
신발, 후족부의 평균 족저압력이 8.40 KPa(우측), 8.36 KPa(좌측)인 V사 신발 적정하다고 판단된다. 결론적으로 접지능력
과 안전성은 P사, 쿠션면은 N사와 보행 균형성은 C사와 V사 신발들의 구조와 재질을 조합한 신발을 개발하여야 한다.

주제어 : 비보이, 전용신발, 마찰계수, 자유모멘트, 충격량, 족저압력

Abstract  The purpose of this study is to find biomechanical parameters for optimal shoes production 
through an ergonomic usability assessment of five existing types of shoes preferred by B-BOY. Ten experts 
and ten non-experts participated in the experiment, and 12 infrared cameras (Qualis, Oqus), force plate 
(Kistler, 9286AA) and foot pressure plate (Zebris Gmbh, Zebris PDM-System) were used to obtain the data. 
The results of the study are as follows. First, P shoes with a friction coefficient of 0.38 and a free moment 
of 0.32 N/m/kg are desirable in terms of traction capability and safety. Second, on the cushion , it was 
found that the N shoes 2.51 N, sec/kg and non-expert, and 2.86 N and sec/kg were suitable. Third, it is 
deemed appropriate for C shoes with a forefoot average pressure of 10.11 KPa (right), 10.05 KPa (left), and 
V shoes with a rearfoot average pressure of 8.4 KPa (right) and 8.36 KPa (left). In conclusion, the 
combination of the structure and material of V shoes should be developed for traction and stability, N 
shoes for cushion, and walking balance for C and V shoes.

Key Words : B-BOY, Exclusive shoes, Coefficient friction, Free moment, Impulse, Feet pressure

*The study is supported by 2017 Research Grant from Kangwon National University(No. 620170023).
*Corresponding Author : Young-Kwan Jang(ykjang@kangwon.ac.kr)
Received June 17, 2019
Accepted August 20, 2019

Revised July 23, 2019
Published August 28, 2019

Journal of Convergence for Information Technology
Vol. 9. No. 8, pp. 140-147, 2019

e-ISSN 2586-4440
DOI : https://doi.org/10.22156/CS4SMB.2019.9.8.140



융합정보논문지 제9권 제8호141

1. 서론 

B-BOY의 시작은 1970년대 초반 미국 뉴욕의 브롱크스
(Bronx)지역에 거주하던 아프리카계 흑인들과 히스패닉계
의 세력다툼에서 시작되었으며, 상대방 구역에서 춤으로 시
위하고 기를 죽이려고 온갖 기묘한 동작을 개발하게 되었
다. 이것이 브레이크댄스(Break dance)이며 브레이크댄스
의 다른 이름으로는 비보잉(b-boying)이라고 불린다. 브레
이크댄스를 추는 남성은 비보이(B-boy) 여성은 비걸
(B-girl)이라고 한다. 1990년대 한국에서도 “익스프레션
(Expression)“ 이라는 최초의 비보이 그룹이 등장하였으며 
비보이 문화가 본격적으로 시작되었다[1]. 우리나라에서도 
최초의 비보이 전용극장이 만들어지고 세계대회우승 및 해
외공연 등으로 인기가 올라가면서 새로운 문화 트렌드를 만
들었다[2].  

비보이 동작은 프리즈 무브(Frieze Move), 파워 무브
(Power Move), 스타일 무브(Style Move)로 나눌 수 있다. 
프리즈 무브(Frieze Move)는 비보잉중 가장 기본이라고 많
이 알려져 있으며 마무리 동작으로 많이 사용하고, 파워 무
브(Power Move)는 원심력을 이용한 동작들이 주를 이룬
다. 마지막 스타일 무브(Style Move)는 파워 무브(Power 
Move)와 다르게 역동적이지는 않지만 음악에 맞춰 스텝위
주의 동작이므로 자신만의 스타일 및 개성이 들어간 무브를 
창작할 수 있기에 댄스의 요소가 더욱 강조된다. 이처럼 비
보잉은 다양한 동작들이 있으며 이러한 동작들을 수행하기 
위해선 엄청난 연습기간이 필요하며 신체능력이 뒷받침 되
어야 한다. 

비보이 프로와 아마추어 42명을 대상으로 근골격계 손
상을 연구한 결과 95.2%에 해당하는 40명이 브레이크 댄
스 및 비보잉을 시작한 후 근골격계 손상을 경험한 것으로 
나타났다[3]. 또한 청소년 브레이크댄서를 3개월 동안 측정
한 결과, 척골 축 부근에 굳은살이 생성되어 골절을 야기 시
킬 수 있다[4].

비보잉 동작들은 다양하고, 화려하고, 역동적이며 섬세
하다 보니 가벼운 부상부터 심한 부상까지 늘 위험에 노출
되어 있다. 

비보이들의 부상요인들은 다양하지만 주로 지면, 신발과 
발의 복잡하고 유기적인 상호작용에 기인하며 이러한 상호
작용을 연구하기 위하여 사용되는 변인으로써 족저압은 지
면조건(콘크리트, 모래 지반)과 신발종류(실내화, 실외화, 
워킹화, 운동화)에 따른 보행 시 전족, 중족, 후족 영역에서 
응력 및 압력을 규명하고[5], 또한 족저압 분포를 분석하여 

신발 아웃솔 구조와 기능을 향상시킨 고기능성 스포츠클라
이밍용 신발을 개발하였다[6].

회전마찰력(자유모멘트)은 인체 내부의 근육과 건 등을 
통한 동작에 대한 저항으로써 자세 유지(평형 유지)를 위한 
변인으로 신발 바닥의 형태에 따라 신발과 바닥면에서 발생
하는 회전 안전성 평가에 사용되었다[7]. 

신발의 발바닥 부위별 인솔 소재 및 경도 변화에 따라 충
격량과 착화감은 최적의 소재와 경도를 분석하는데 사용되
었으며[8]. 그리고 마찰계수(UCOF)는 보행 시 신발 착용 
유무에 따른 보행속도, 지면반력, 사용마찰계수(UCOF) 최
대시점, COP-COM-수직선 각도의 차이를 조사하고, 사용
마찰계수(UCOF)와의 상관관계를 분석하였다[9]. 

한편 쿠션닝기술이 다른 3종류 러닝신발(Gel, Air, and 
ethylene-vinyl acetate)을 대상으로 충격량과 족저압력
은 안락감 간의 상관 유의성과 차이를 평가하기 위하여 사
용되었고[10], 쿠션이 다른 2종류 신발과 관련 부상의 메커
니즘을 규명하기 쿠셔닝 시스템과 체질량 변인이 사용되었
다[11].

전술한 바와 같이 지금까지 신발 관련 연구에 사용되는 
주요 지표로써 접지능력(Traction), 안정성(Stability), 쿠
션(Cushion)과 족저압력 (Foot pressure) 등을 나타내는 
변인이 연구의 주류를 이루고 있다.
농구선수들에게 맞는 전용농구화, 배구선수들에게 맞는 전
용 배구화 등 각 운동종목의 퍼포먼스 향상과 부상을 방지
하고자 운동종목별, 포지션에 적합한 종목 특성을 고려한 
종목 전용 보호대와 전용신발이 개발되고 있다. 그러나 현
재까지 세계적으로 비보이 전용신발은 개발된바 없으며 연
구도 미미한 실정이다. 

따라서 B-BOY의 퍼포먼스 향상과 근골격계 부상을 예
방 할 수 있는 생체역학적 기능 관점에서의 비보잉 전용 풋
웨어의 개발은 매우 필요하다. 그러므로 비보이들이 선호하
는 기존 신발 5 종류를 대상으로 신발 생체역학 이론을 바
탕으로 설문지 및 인터뷰 등을 통한 정성적 연구와 생체역
학 변인을 이용한 정량적 연구를 통합한 사용성 평가를 실
시하여 최적의 B-BOY 전용 신발을 만들기 위한 주요변인
을 규명하고 제조사에게 정보를 제공하는 것이다.    

2. 연구방법 

2.1 연구대상

연구대상자는 발의 기형이 없고 발바닥 궁(아치) 정상적
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인 비보이들을 대상으로 비보잉 지도자들이 비보이의 기술
정도와 경력을 기준으로 분류하였다. 경력 8년 이상의 20∼
30대 남자 10명을 비보이 숙련자로, 경력 7년 이하 남자 
10명을 비숙련자로 선정하여 총 20명을 대상으로 하였다. 
연구대상자의 신체적 특성 및 경력은 Table 1과 Table 2
와 같다.

2.2 연구도구 
2.2.1 사용성 평가 대상 신발

생체역학 기반 사용성 평가의 비교 대상 신발은 브랜드가 
다른 기존 신발에 대한 목표치 제공을 위하여 비보이들이 
선호하는 5개 제조사의 신발 5종을 대상으로 하였으며 
Table 3과 같다.

 2.2.2 비보잉 대상동작 및 이벤트와 구간
비보잉 분석 동작은 기본 동작 중 빈도가 높은 3가지의 동
작으로 인디언 스텝, 레인보우 점프와 턴동작 Fig. 1, 2, 3
과 보행의 전면접지(foot flat) 이벤트를 선정하였다.

 2.3 측정장비 
비보잉 동작의 3차원 동작과 생체역학적 변인 측정을 위하

여 Qualisys사의 적외선카메라(Oqus, SF: 100 frame/sec) 
12대, 두 발의 지면반력을 측정하기 위하여 지면반력기
(Kislter, Type 9286A, SF: 1000 Hz) 2대와 족저압력의 평
가를 위하여 판형 발압력 분포측정기(Zebris PDM-System, 
Zebris Gmbh, Germany)를 사용하였다.

Table 1. the traits of experts

Name age
(years)

height
(cm)

body 
mass
(kg)

shoes 
size

(mm)

career
(years)

CCB
LM
SCH
MJY
JSJ
KDH
ATJ
AH

CHW
KYI

28
23
33
22
27
22
25
23
25
24

180
170
170
170
170
179
170
176
170
181

69
72
65
78
72
68
61
65
63
50

260
250
260
250
250
260
260
250
250
250

13
7
18
8
8
9
11
8
12
7

Mean
±SD

25.2
±5.16

173.6
±4.81

66.3
±7.3

245
±.16

10.10
±3.48

Table 2. the traits of non-experts 

name age
(years)

height
(cm)

body 
mass
(kg)

shoes 
size

(mm)

career
(years)

JSJ
KMS
KSH
KKK
KMH
AKH
SJH
SJH
KHJ
SMS

20
20
20
20
20
22
21
22
16
16

170
170
170
176
178
172
176
157
172
173

70
60
61
64
81
65
88
63
63
55

260
260
260
260
260
250
260
260
260
260

5
5
5
5
6
7
7
2
3
1

Mean
±SD

19.7
±2.1

173.2
±2.9

67
±10.1

259
±3.7

4.6
±2.0

Table 3. Five kinds shoes

N Inc. Cortez

A Inc. Super star

P Inc. Swede

C Inc. All star

V Inc. Old school

 

Fig. 1. Indian step
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Fig. 2. Rainbow jump

Fig. 3. Turn movement

2.4 연구 방법
 2.4.1 정량적 사용성 평가

비보잉 동작의 퍼포먼스와 상해 예방의 객관적 사용성 
평가를 위하여 생체역학적 연구변인을 Table 4와 같이 선
정 하였다. 

Table 4. Research Variables 
Indicator Function Variables

Traction Resistance of 
translational sliding

Coefficient of 
friction

Stability Resistance of rotation Free moment
(Mz)

Cushion Absorbing impact Impulse

Balance Pressure distribution 
of feet Foot pressure

가. 접지능력(마찰계수) 
비보잉 동작 중 레인보우 점프(rainbow jump) 동작 시 신
발의 형태에 따른 주요 국면의 미끄럼정도(우세발 앞꿈치 
접지, 이지)를 나타내는 마찰계수를 변인으로 하였다.
 
  나. 안정성(자유모멘트) 

비보잉 동작 중 턴(turn) 동작 시 신발의 종류에 따라 점
프하여 우측 발목 회전 시 회전저항인 자유모멘트(N·m/kg)
를 변인으로 하였다. 

  다. 쿠션(충격량)
비보잉 동작 중 인디언 스텝(indian step) 동작 시 신발

의 형태에 따라서 숙련자와 비숙련자의 충격량(N·sec/kg)
을 변인으로 하였다.

  라. 발란스(족저압력)
비보이들의 보행 동작에서 전면접지(foot flat) 이벤트에

서 양발의 부위별, 전족부(Forefoot), 중족부(Midfoot)와 후
족부(Rearfoot)의 평균족저압력(KPa)을 변인으로 하였다.

2.4.2 정성적 사용성 평가
비보잉 동작의 주관적 사용성 평가를 위하여 신발 종류

에 따라 실험 직후 발의 압력과 신발 기능에 관한 문항을 
설문지를 통하여 조사하였으며 설문지는 사용자 정보 3문
항과 설문문항 19항(발의 압박정도 8문항, 기능성 11문항)
으로 구성하였으며 각 문항은 5점 척도( ”매우 좋지 않다 – 
조금 좋지 않다 보통이다 조금 좋다 아주 좋다 ”)로 하였다.

2.5 자료처리
 숙련자, 비숙련자 각 10명으로 구분된 20명 대상자의 

3종류의 비보잉 동작과 숙련정도를 구분치 않은 보행 동작 
각 3회(Trial) 측정치 중 중앙치와 설문지 각 20개의 데이
터를 가지고 SPSS  23.0을 이용하여 기술통계량(평균, 표준
편차, 변이계수, 백분율)을 구하였다.

 
3. 결과

3.1 정량 및 정성적 사용성 평가
3.1.1 접지능력(Traction)
미끄럼 방지 기능은 Table 5와 같이 비보잉 레인보우 

점프 동작 시 신발의 형태에 따른 주요 국면의 미끄럼 정도
(우세발 앞꿈치 접지, 이지)를 나타내는 마찰계수의 최대치
를 산출하였으며, 숙련자의 최대 마찰계수는 P > C > N = 
V > A를 보였고 비숙련자의 경우는 A = C > V > N=P를 
보였다. 그리고 마찰계수의 평균값 이상을 나타내는 신발은 
숙련자의 경우 P사, C사이며, 비숙련자의 경우 A사, C사로 
나타났다. 신발 종류에 따라 마찰의 변동성을 나타내는 변
이계수는 숙련자가 비숙련자보다 크게 나타났다. 
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Table 5. Coefficients of Frictions in five kinds of shoes  

Type
Maximum coefficient of friction 

Expert Non-expert

N 0.34 0.28

A 0.31 0.32

P 0.38 0.28

C 0.37 0.32

V 0.34 0.29

Mean±SD 0.35±0.03 0.30±0.02

C.V.(%) 7.97 6.88

Table 6과 같이 설문조사 결과는 ‘아주 좋다’는 응답 비
율만 보면 P사의 신발이 29%로 가장 높았고 그 다음으로 
V사가 19% A사 14% C사와 N사가 5%의 순으로 나타났다. 
P사의 제품이 미끌림에 관련하여 비보이들이 가장 선호하
는 신발로 나타났으며, 가장 높은 응답비율은 N사의 ‘보통
이다’가 52%로 전체 중 가장 높은 응답비율이 나타났다.

3.1.2 안정성
안정성(Stability)은 Table 7과 같이 평형붕괴에 대한 회전
저항으로 비보잉 턴 동작 시 신발 종류에 따라서 발목의 자
유모멘트를 산출 하였으며, 숙련자의 자유모멘트는 V > C 
> P = N > A 순으로 나타났고 비숙련자의 자유토크는 P 
> N > C > A > V 순으로 나타났다. 그리고 자유모멘트의 
평균값 이상을 나타내는 신발은 숙련자의 경우 V사, 비숙련
자의 경우 P사, N사로 나타났다. 신발 종류에 따라 안전성
의 변동성을 나타내는 변이계수는 비숙련자가 숙련자보다 
크게 나타났다.

Table 8의 설문조사 결과는 ‘매우 잡아준다’ 의 응답 비
율만 보면 A사, P사와 V사의 신발이 19%로 가장 높았고 N
사가 14%, C사 5%로 순위였다. 가장 높은 응답비율은 P사
의 ‘보통이다’가 48%로 전체 중 가장 높은 응답 비율을 나
타냈다. 자유모멘트 평균값 이상의 값을 갖는 신발은 숙련
자의 경우 C사 V사이고, 평균값 이하의 값을 갖는 신발은 
N, A, P사 이다.

Table 6. Results of traction questionnaire 

Type
very hard

(Below 20%) hard medi- 
um soft very soft

(Above 80%)
No 

answer

N

# of 
answer 1 3 11 5 1 0

% 5 14 52 24 5 0

A

# of 
answer 0 1 7 10 3 0

% 0 5 33 48 14 0

P

# of 
answer 0 0 8 6 6 1

% 0 0 38 29 29 5

V

# of 
answer 0 3 5 7 4 2

% 0 14 24 33 19 10

C

# of 
answer 3 6 7 3 1 1

% 14 29 33 14 5 5

Table 7. Free moments of right ankles joint during 
turn- movement 

Type Free moment (N·m/kg)
Expert Non-expert

N 0.32 0.31
A 0.30 0.26
P 0.32 0.32
C 0.34 0.29
V 0.35 0.25

Mean±SD 0.33±0.02 0.29±0.03
C.V.(%) 5.98 10.66

Table 8. Results of stability questionnaire   

Type
very hard

(Below 20%) hard medi- 
um soft very soft

(Above 80%)
No 

answer

N

# of 
answer 1 5 3 9 3 0

% 5 24 14 43 14 0

A

# of 
answer 0 6 6 5 4 0

% 0 29 29 24 19 0

P

# of 
answer 0 1 10 5 4 1

% 0 5 48 24 19 5

V

# of 
answer 1 1 8 6 4 1

% 5 5 38 29 19 5

C

# of 
answer 3 6 7 3 1 1

% 14 29 33 14 5 5
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3.1.3 쿠션(Cushioning)
쿠션(Cushioning)은 충격흡수 능력으로  비보잉 인디언 

스텝 동작 시 신발의 형태에 따라서 충격량(Impulse)을 산
출하였다(Table 9). 그 결과 숙련자는 N > A > P > V > 
C 순으로 나타났고, 비숙련자 같은 경우에는 N > C > A 
> P > V 순 이였다. 숙련자와 비숙련자 모두 N사 신발이 
가장 높은 충격량을 보였다. 그리고 충격량의 평균값 이상
을 나타내는 신발은 숙련자의 경우 N사, A사이며, 비숙련
자의 경우 N사, C사로 나타났다. 신발 종류에 따라 충격흡
수의 변동성을 나타내는 변이계수는 비숙련자가 숙련자보
다 크게 나타났다.

Table 9. Impulses of five kinds of shoes   

Type
Impulse(∙sec )

Expert Non-expert
N 2.51 2.86
A 2.48 2.69
P 2.45 2.68
C 2.39 2.75
V 2.44 2.60

Mean±SD 2.45±0.05 2.72±0.10
C.V.(%) 1.84 3.56

Table 10의 설문조사 결과는 ‘매우 푹신하다’ 의 응답 
비율만 보면 N사와 A사 P사의 신발이 14%로 나타났으며, 
그다음 V사 5% C사 0% 순이었다. 전체 가장 높은 응답 비
율은 N사 ‘보통이다’ 가 43%로 전체 중에서 가장 높았다.

3.1.4 보행 발란스 
발바닥의 족저압력은 보행 Table 11, Table 12와 같이 

발란스를 평가할 수 있는 변인으로 발을 좌⦁우 부위별(전
족부, 중족부, 후족부)로 구분하여 평균 족저압력과 좌⦁우 
차이를 산출하였다.

비보이들의 보행 족저압력은 전체적으로 전족부> 후족
부> 중족부 순으로 압력을 받는 것으로 나타났다. 

 좌측발의 전족부(Forefoot)는 P사의 신발이 최대치, C
사의 신발이 최소치를 보였고, 중족부(Midfoot)는 V사 신
발이 최대치, N사의 신발이 최소치를 보였으며, 후족부
(Rearfoot)에서 좌측은 V사 신발, 우측은 N사 신발이 최대
치를 보였으며, A사 신발이 최소치를 보였다. 좌⦁우의 전
족부는 모두 P사의 신발이 족저압력의 영향을 제일 많이 받
았으며, 또한 C사의 제품이 압력을 가장 적게 받은 것으로 
나타났다.

좌우 발란스를 분석하기 위해서 우측발 평균압력 - 좌측
발 평균압력을 산출한 결과, 전족부에서 A사와 C사 신발이 
차이가 가장 작고 V사 신발의 차이가 가장 크게 나타나고, 
중족부에서 N사 신발이 차이가 가장 작고 P사 신발의 차이
가 가장 크게 나타났으며, 후족부에서 V사 신발이 차이가 
가장 작고 N사 신발이 차이가 가장 크게 나타났다. 전족부
는 N사를 제외하고 모든 회사 신발에서 우측발이 좌측발보
다 크게 나타나고, 중족부는 모든 신발에서 좌측발이 우측
발보다 크게 나타난 반면 후족부에서는 반대로 나타났다. 

 
Table 10. Results of cushion questionnaire    

Cushion very hard
(20%이하) hard medi- um soft very soft

(80%이상)
No 

answer

N

# of 
answer 0 2 9 7 3 0

% 0 10 43 33 14 0

A

# of 
answer 2 4 5 7 3 0

% 10 19 24 33 14 0

P

# of 
answer 1 2 5 9 3 1

% 5 10 24 43 14 5

V

# of 
answer 3 7 7 2 1 1

% 14 33 33 10 5 5

C

# of 
answer 4 8 8 0 0 1

% 19 38 38 0 0 5

Table 11. Mean foot pressures for five kinds 
shoes

Left (KPa) Right (KPa)

Fore
foot

Mid
foot Rearfoot Forefoot Midfoot Rearfoot

N 10.69±
0.98

4.03
±0.96

8.35
±0.98

10.55±
0.80

3.95
±0.61

9.23
±1.13

A 10.68±
0.99

5.82
±1.89

7.33
±1.46

10.74±
0.80

5.20
±1.39

8.17
±1.22

P 10.70±
1.19

5.69
±1.12

7.98
±1.22

10.81±
1.04

4.71
±0.83

8.57
±0.98

C 10.05±
1.53

5.00
±1.06

7.74
±0.90

10.11±
1.38

4.12
±0.89

8.37
±1.12

V 10.26±
1.10

5.85
±1.42

8.36
±1.11

10.53±
0.73

5.35
±0.62

8.40
±1.21
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Table 12. Differences of foot pressures for five 
kinds shoes

Type
Right- Left (KPa)

Fore foot Mid foot Rear foot

N -0.14 -0.08 0.88

A 0.06 -0.62 0.84

P 0.11 -0.98 0.59

C 0.06 -0.88 0.63

V 0.27 -0.50 0.04

4. 논의

4.1 접지능력
신발의 마찰력을 이용하여 몸을 뒤로 점프하는 레인보우 

점프동작에서 마찰계수를 측정하였을 때 P사의 신발이 마
찰계수가 크게 나타났고, 비보이들이 선호하는 미끌림 정도
의 신발도 P사의 신발로 정량, 정성적 결과가 같게 나타났
다. 그러므로 P사 신발의 마찰계수가 비보이들 에게 마찰면
에서는 적절한 것으로 판단된다. 그러므로 P사 신발의 마찰
계수가 0.38 정도의 값을 가지므로 신발 제작 시 아웃솔의 
재질과 트레드 고려하여 이를 구현하는 것이 바람직하다고 
생각된다. 그리고 설문조사에서 A사의 ’조금 좋다가‘ 48%, 
N사의 ’보통이다‘ 가 52% 인 것을 감안할 때 A사의 신발 
트레드와 N사의 신발 트레드를 함께 고려해 볼 필요가 있
다고 생각된다. 

4.2 안정성
자유모멘트는 숙련자의 동작에서 회전저항이 더 크게 나

타나는 특성이 있다. P사 신발이 자유모멘트는 숙련정도에 
관계없이 동일하게(0.32) 나타났으며, 주관적 평가 에서도 
‘매우 잡아준다’와 ‘보통이다’ 문항에서 최고의 응답비율을 
보여서 발목회전에는 P사 신발이 가장 바람직하다고 사료된
다. 일맥상통하게 비보이들이 발목까지 감싸는 하이넥(High 
neck style) 신발유형을 선호하지 않는 것은 발목의 회전저
항을 증가시키기 때문이라고 생각된다. 그리고 비숙련자의 
변이계수가 10% 이상으로 나타나 비숙련자는 신발 종류에 
따라서 회전저항의 차이가 다소 발생한다고 생각된다.

4.3 쿠션
충격량은 비숙련자가 숙련자보다 높게 나타났으며 이는 

비숙련자의 동작은 발의 충격을 흡수할 수 있는 하지관절의 

움직임 기술을 완전히 습득하지 않았거나, 충격량(f×t) 변
인 중 시간(t) 요인을 크게 하여 야기된 것 이라고 생각된다.

충격시간의 증가는 바닥면과 관련된 요소(인솔, 아웃솔
의 재질, 탄성도, 트레드 모양 등)와 상호 연관를 가진다.  
이것은 숙련자와 비숙련자 모두 N사 신발이 가장 높은 충
격량을 보이고, ‘매우 폭신하다’ 문항과 연관성이 있는 것은 
흡수력이 좋은 소재나 바닥 구조가 충격시간을 늘려서 발생
하는 것으로 생각된다. 그리고 숙련자와 비숙련자 모두 N
사 신발이 가장 높은 충격량을 보이고 이는 주관적 평가에
서 ‘매우 폭신하다’ 문항과 연관성이 있으며 신발 종류에 관
계없이 ‘보통이다’ 문항이 가장 큰 48% 비율을 보여 신발의 
쿠션은 중간정도가 바람직하다고 생각된다. 한편 비보이들
은 C사의 제품을 선호하는데 ‘보통이다’와 ‘조금 딱딱하다’ 
문항 비율, 38%가 이를 반영하는 것으로 생각된다.

4.4 평균 족저압력 
개인마다 발바닥의 형태나 보행 패턴이 상이하기 때문에 

반드시 평균 족저압력의 대소가 절대적으로 좋다고는 할 수 
없다. 평균 족저압력의 최소치는 전족부 C사, 중족부 V사, 
후족부 A사 나타나고, 평균 족저압력의 최대치는 전족부 P
사, 중족부 V사, 후족부는 V사와 N사로 나타났다. 한편 평
균 족저압력의 좌⦁우 차이로 나타나는 보행균형에서 전족
부는 A사와 C사, 중족부는 N사, 후족부는 V사가 바람직하
다고 생각된다. 

두 가지 변인을 함께 분석하면 전족부는 평균 족저압력
의 최소치로 좌⦁우 차이기 작은 C사 신발, 중족부는 공통 
신발이 없으며, 후족부는 평균 족저압력의 최대치로 좌⦁우
차이기 작은 V사 신발이 보행 균형성에서는 유리하다고 생
각된다. 그러므로 각 제조사의 아웃솔 재질, 트래드 패턴, 
인솔에 대한 특성을 심층 조사하여 부위별로 다르게 제작하
는 것도 고려 해 볼만한 방법이라고 생각된다.

5. 결론 및 제언

생체역학 근거 인간공학적 B-BOY 전용 신발의 연구 결
과 요약 및 결론은 다음과 같다. 첫째, 접지능력과 안전성 면
에서 마찰계수 0.38, 자유모멘트가 0.32 N·m/kg인 P사 신
발이 바람직하다. 둘째, 쿠션면에서 충격량이 숙련자, 2.51 
N·m/kg과 비숙련자, 2.86 N·m/kg인 N사 신발이 적절한 
것으로 나타났다. 셋째, 보행균형성은 전족부의 평균 족저압
력이 10.11 KPa(우측), 10.05 KPa(좌측)인 C사 신발, 후족
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부의 평균 족저압력이 8.40 KPa(우측), 8.36 KPa(좌측)인 
V사 신발 적정하다고 판단된다. 결론적으로 접지능력과 안
전성은 P사, 쿠션면은 N사와 보행 균형성은 C사 및 V사 신
발들의 구조와 재질을 조합한 신발을 개발하여야 한다.

향후 세계최초로 개발되는 비보이 전용신발의 디자인 및 
사용성 평가를 통해 신발 고도화를 하여야 한다.
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