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요  약  본 연구의 목적은 생체역학적 변인을 근거로 하여 후진보법의 전방향 보행(댄스보행)이 후방보행처럼 재활과 걷기운
동으로써의 가능성을 규명하는 것이다. 실험대상자는 13명의 여성댄스 전문가로 자료수집을 위하여 12대의 적외선카메라와

2대의 지면반력기가 동조되어 사용되었다. 연구결과에 따르면 댄스보행의 보속, 활보장과 양 하지지지기시간은 후방보행보
다 크고, 활보폭은 작았으며 관절각범위, 관절모멘트와 관절파워의 최대치 출현 빈도에서 댄스보행이 후방보행보다 더 많았

다. 이러한 결과들은 댄스보행이 재활과 걷기운동에 후방보행에 버금가는 훌륭한 도구임을 판단하는데 충분하다.

Abstract  The purpose of this study was to investigate possibility of a forward gait with backward mechanism(dance 
gait) as rehabilitation and/or walking exercise by means of biomechanical variables. Thirteen professional women 
dancers(age, 21.1±1.3 yrs; height, 159.3±7.2 cm; body mass, 45.1±8.4 kg)participated in this study. We found that 
speed, stride length and double limb support time of a dance gait were more greater than backward gait, but stride 
width of dance gait less than a backward gait. Maximum RoMs, moments and powers of the lower limb joints on 
a dance gait were more frequent than a backward dance. These results were judged to be sufficient by the possibility 
of dance gait as rehabilitation and walking exercise.
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1. 서론 
지금까지 보행에 관한 연구 주제는 보행의 방향(전방, 

후방, 방향전환 등), 보행환경(장애물, 계단, 요철로, 급

작스런 장애물 출현, 미끄러운 도로, 오르막 도로, 내리

막 도로 등), 보행의 메카니즘(마사이 워킹, 고양이 워킹, 
노르딕워킹, 파워워킹 등)과 보행자의 신체특성(노인, 어

린이, 여성, 남성, 임산부, 정상인, 비정상인 등)에 따라

다양하게 이루어져 왔다. 
특히, 후방보행은 하지 관절에 스트레스를 최소화시

키면서 하지 근력을 증가시킬 수 있기 때문에 현재 스포

츠의학, 정형외과, 재활의학 분야에서 많은 연구가 이루

어지고 있으며 전방십자인대 손상, 엉덩관절 및 슬괵근

손상, 발목염좌, 무릎관절염, 슬개대퇴통증후(PFP, 
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patellofemoral pain), 요통, 편마비 환자 등의 재활운동

으로 이용되고 있다[1].
2000년 이후 후방이동(backward locomotion)관련 생

체역학연구들을 살펴보면 다음과 같다. 뇌졸중 환자의 3
주간 후방보행 운동효과로써 보행속도, 활보장과 대칭지

수가 통계적으로 유효하게 증가하였으며 특히, 대칭적인

보행에 효과적이었다[2].
또한 후방보행 훈련은 전방십자인대(ACL, anterior 

cruciate ligament) 재건술을 시행한 환자뿐만 아니라 무

릎관절의 안정성이 요구되는 무릎관절 인대 및 무릎관

절 주변 근육 손상 환자에게도 무릎관절의 부하를 감소

시키면서 관절 기능을 향상 시킬 수 있는 유용한 운동

이다[3]. 
전방보행과 후방보행의 속도변화에 따른 근전도를

비교·분석한 결과 후방보행이 전방보행보다 대퇴부위

및 하퇴부위의 근력을 많이 증가시키며 임상에서 저속

도의 후방보행은 하지에 관련된 질환자에게 유용한 방

법이다[4]. 시속 4km/h로 통제된 경사진 트레드밀에서

전방걷기 보다 후방걷기가 넙다리네갈래근의 근력을

증가시키는데 효과적이며, 경사도 10%일 때 넙다리네

갈래근의 근전도 활성도가 가장 높아, 임상에서 넙다리

무릎뼈 통증증후군, 전방십자인대 손상 등 하지에 문제

를 가지고 있는 환자들에게 전방걷기 보다 후방걷기가

재활운동으로써 보다 효과적이며[5], 후방걷기는 하지

의 근력과 신체균형 및 보행능력을 증가시키는 것으로

나타났다[6, 7].
따라서 만약 전방 시야를 확보한 후방보법으로 전방

향 보행을 할 수 있다면 안전성을 확보 할 수 있기 때문

에 새로운 보행운동으로 자리매김 할 수 있을 것이다. 
이미 일반적인 보행과는 다르게 댄스에서 이루어지는

보법은 대부분 후방보법을 이용한 전방보행(이하 댄스

보행)이며, 댄스스포츠 종목 중 라틴댄스 룸바 경기에서

여성이 가장 자주 사용하는 대표적인 보법으로 이러한

댄스보행은 전방향 보행이므로 시야확보가 자유로워 낙

상의 위험을 획기적으로 감소시킬 수 있을 것이다[8].
그러므로 본 연구는 보행운동으로써의 댄스보행의 가

능성을 규명하고자 댄스보행, 후방보행과 전방보행의 생

체역학적 변인을 비교·분석하는데 그 목적이 있다. 

2. 연구방법
2.1 연구대상자
연구대상자는 경력 5년 이상의 20-30대 현직 여성댄스

전문가 13명을 선정하였으며 그 특성은 Table 1과 같다.

Table 1. Characteristics of subjects

Subjects
Age
(yrs)

Height
(cm) Body mass (kg)

M±SD 21.1±1.3 169.3±7.2 55.1±8.4

2.2 분석동작의 국면과 이벤트
각 보행의 분석 국면(Phase)과 이벤트(Event)는 [Fig. 

1, 2]와 같다.

2.2.1 전방보행(Forward gait)
P1: E1(heel contact: 후족의 Fz 생성시점) -
  E2(foot flat: 스탠스에서 Fz 최소시점)
P2: E2(foot flat: 스탠스에서 Fz 최소시점) -
   E3(toe off: 전족의 Fz가 0되기 직전 시점)  

Fig. 1. Forward gait event

2.2.2 후방보행(Backward gait)과 댄스보행(Dance 
gait)

P1: E1(toe contact: 전족의 Fz 생성시점) –
    E2(foot flat:스탠스에서 Fz 최소시점 )
P2: E2(foot flat:스탠스에서 Fz 최소시점 ) –
    E3(toe off: 전족의 Fz가 0되기 직전 시점)
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Table 3. ROM of joint angle                                                                         (Unit: degree)

Joints
Forward gait Backward gait Dance gait F p-value

P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2

Hip 11.61±0.48 9.08±0.37 9.95±5.26 10.85±4.37 12.23±0.84 9.04±0.53 .900 1.099 .385 .321

Knee 10.13±0.69 24.26±0.56 18.09±9.02 8.86±4.11 9.11±0.91 25.59±0.83 11.288 76.888 .003 .000

Ankle 9.46±0.81 10.96±0.57 13.41±3.73 10.47±5.07 18.69±1.30 12.42±0.76 14.035 .750 .001 .437

Fig. 5. Angle of Forward, Backward & Dance gait ; The vertical line is the point foot flat K 

Density)를 계산하고 99.9%에 해당하는 신호력을 갖는

차단주파수 6Hz로 설정하였다. 보행별 연구변인의 특성

을 도출하기 위하여 3회의 원자료 중 중앙값을 선택하였

으며, 통계는 SPSS18.0을 이용하여 반복측정분산분석

(repeated measured ANOVA)을 사용하였다.

3. 연구결과
3.1 보행별 시공간 파라메타(Parameter)
보행별 속력(speed)은 전방보행>댄스보행>후방보행

순으로 보행방법에 따라 통계적으로 유의한차이를 보였

다(p<.05). 활보장(stride width)은 보행 방법에 따라 유

의한 차이를 보이지 않았고, 활보폭(step length)은 후방

보행>전방보행=댄스보행 순으로 통계적으로 유의한 차

이가 나타났다. 그리고 양하지 지지기(double limb 
support time)는 댄스보행>후방보행>전방보행 순으로

통계적으로 유의한 차이가 나타났다(<.05). 

Table 2. Gait parameter
Parameter(unit) Forward gait Backward gait Dance gait p-value

Speed(m/s) 1.32±0.18 1.08±0.13 1.14±0.15 .002

Stride Wid(m) 0.09±0.02 0.14±0.16 0.09±0.03 .553

Stride Len(m) 1.38±0.10 1.28±0.10 1.35±0.10 .014
Double Limb 
Support Time(s) 0.14±0.04 0.19±0.05 0.20±0.05 .001

3.2 하지관절의 가동범위(ROM)
하지관절의 가동범위는 다음과 같이 나타났다[Table 

3]. 보행별 엉덩관절의 동작범위는 국면1에서 댄스보행>
전방보행>후방보행 순으로 나타났지만 통계적으로 유의

한 차이를 보이지 않았으며(>.05), 국면2에서 후방보행>
전방보행>댄스보행 순으로 나타났고, 통계적으로 유의

하지 않았다(>.05). 
무릎관절의 동작범위는 국면1에서 후방보행>전방보

행>댄스보행 순으로 나타났으며, 통계적으로 유의한 차

이가 나타났다(<.05). 특히, 전방보행과 후방보행

(p=.008), 후방보행과 댄스보행(p=.003)에서 차이를 보

였다.  국면2에서 무릎관절은 댄스보행>전방보행>후방

보행 순으로 나타났으며, 통계적으로 유의한 차이(<.05)
를 보였고, 전방보행과 후방보행(p=.000), 후방보행과

댄스보행(p=.000)에서 차이를 보였다. 
발목관절의 동작범위는 국면1에서 댄스보행>후방보

행>전방보행으로 통계적으로 유의한 차이(<.05)를 보였

으며, 전방보행과 후방보행(p=.005), 후방보행과 댄스보

행(p=.041), 전방보행과 댄스보행(p=.000)에서 모두 차

이를 보였다. 국면2에서 댄스보행>전방보행>후방보행으

로 통계적으로 유의하지 않았다(>.05). 

3.3 모멘트(Moment)와 파워(Power)
3.3.1 하지관절의 최대모멘트
보행별 엉덩관절의 회전력을 나타내는 최대 모멘트
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Table 4. Moments and Powers of joints                                                                    

Joints
Forward gait Backward gait Dance gait F p-value

P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2

Moment
(N*m/BM)

Hip 0.87±0.08 1.12±0.05 0.73±0.12 0.56±0.15 0.74±0.04 0.97±0.04 2.340 66.603 .128 .000

Knee 0.54±0.04 0.89±0.04 0.55±0.22 0.44±0.11 0.47±0.03 0.86±0.03 .602 53.666 .498 .000

Ankle 0.75±0.06 1.47±0.02 1.49±0.22 0.58±0.13 0.51±0.05 1.51±0.03 91.747 139.352 .000 .000

Power
(Watt/BM)

Hip 2.21±0.23 1.78±0.12 1.27±0.52 0.90±0.29 1.75±0.17 1.51±0.14 5.327 12.026 .017 .000

Knee 1.31±0.18 2.07±0.13 0.99±0.64 0.56±0.28 1.15±0.08 1.65±0.08 .744 29.932 .433 .000

Ankle 0.76±0.10 4.02±0.18 3.56±1.02 1.37±0.40 1.64±0.15 4.30±0.20 58.168 70.974 .000 .000

Fig. 6. Moment of Forward, Backward & Dance gait ; The vertical line is the point footflat

Fig. 7. Power of Forward, Backward & Dance gait ; The vertical line is the point footflat

(max moment)는 다음과 같이 나타났다[Table 4]. 
국면1과 국면2에서 모두 굴곡모멘트를 보였으며, 국

면1에서 엉덩관절의 최대모멘트는 전방보행>댄스보행>
후방보행순으로 통계적으로 유의한차이가 나타나지않

았다(>.05). 국면2에서의 최대 모멘트는 전방보행>댄스

보행>후방보행 순으로 통계적으로 유의한 차이가 나타

났고(<.05), 전방보행과 후방보행(p=.000), 후방보행과

댄스보행(p=.000)에서 차이가 나타났다. 
보행별 무릎관절의 최대 모멘트는 전방보행에서 국면

1과 국면2 모두신전모멘트를 보였으며, 국면1의 후방보

행은 신전모멘트, 국면2의 후방보행은 굴곡 모멘트를 보

였다. 그리고 댄스보행은 국면1에서 굴곡 모멘트, 국면2
에서 신전 모멘트를 보였다. 무릎관절의 최대 모멘트는

국면1에서 신전 모멘트가 나타났으며, 후방보행>전방보

행>댄스보행 순으로 통계적인 차이를 보이지 않았다

(>.05). 또한 국면2의 최대모멘트의 크기는 댄스보행과

후방보행이 유사한 결과 값을 보였다. 무릎관절의 신전

모멘트는 전방보행>댄스보행>후방보행 순으로 나타났

으며(<.05), 전방보행과 후방보행(p=.000), 후방보행과

댄스보행(p=.000)에서 차이가 나타났다. 
보행별 발목의 최대 모멘트는 국면1에서 후방보행>

전방보행>댄스보행 순으로 통계적으로 유의한 차이를

보였다(<.05). 전방보행과 후방보행(p=.000), 후방보행

과 댄스보행(p=.000), 전방보행과 댄스보행(p=.001)에서

차이가 나타났다. 또한 국면2에서 댄스보행>전방보행>
후방보행 순으로 나타났고, 통계적으로 유의한 차이를

보였으며(<.05), 전방보행과 후방보행(p=.000), 후방보

행과 댄스보행(p=.000)에서 차이가 나타났다.
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3.3.2 하지관절의 최대파워
보행별 엉덩관절의 순발력을 나타내는 최대파워(max 

power)는 Table 4 과 같은 결과를 보였다. 국면1에서 전

방보행>댄스보행>후방보행 순으로 나타났으며, 통계적

으로 유의한 차이가 나타났고(<.05), 전방보행과 후방보

행(p=.012) 두 그룹에서 차이가 나타났다. 국면2에서 전

방보행>댄스보행>후방보행 순으로 나타났으며, 통계적

으로 유의한 차이가 나타났고(<.05), 전방보행과 후방보

행(p=.001), 후방보행과 댄스보행(p=.011)으로 두 그룹

에서 차이가 나타났다. 
무릎관절의 최대파워에서는 국면1에서 전방보행>댄

스보행>후방보행 순으로 나타났으며, 통계적으로 유의

한 차이를 보였다(<.05). 국면2에서의 결과 값은 전방보

행>댄스보행>후방보행 순으로 나타났으며, 통계적으로

유의한 차이를 보였고(<.05), 전방보행과 후방보행

(p=.000), 후방보행과 댄스보행(p=.000)에서 차이가 나

타났다. 
발목관절 최대 파워는 댄스보행의 국면1에서 저측굴

곡, 국면2에서 배측굴곡을 보인 반면 전방과 후방보행은

모든 국면에서 배측굴곡을 보였다. 국면1에서 후방보

행>댄스보행>전방보행 순으로 나타났으며 통계적으로

유의한 차이를 보였고(<.05), 전방보행과 후방보행

(p=.000), 전방보행과 댄스보행(p=.000), 후방보행과 댄

스보행(p=.000)에서 모두 차이가 나타났다.  국면2에서

는 댄스보행>전방보행>후방보행으로 나타났으며, 통계

적으로 유의한 차이가 나타났고(<.05), 전방보행과 후방

보행(p=.000), 후방보행과 댄스보행(p=.000)에서 차이가

나타났다. 

4. 논의
본 연구는 후진보법을 이용한 전방향 보행(댄스보행)

의 효과를 과학적으로 분석하는 것으로 선행연구에서 후

방보행은 뇌졸중 환자에게 균형능력 및 보행에 향상[9]
을 보였으며, 균형능력을 증가시킨다[10]고 보고하였다.

연구결과에서 댄스보행의 보속, 활보장과 양하지지지

기시간은 후방보행보다 큰 반면, 활보폭은 작아졌고 관

절가동범위, 최대 모멘트, 최대 파워에서 더 큰 결과 값

을 보였다. 이는 Vilensky(1987)와 Kramer(1981)의 선

행연구에서 후방보행은 전방보행과 다르게 활보폭이 감

소하고 보행율이 증가한다[11, 12]는 보고와 유사한 결

과를 보였다. 또한 관절가동범위의 최대치가 전방보행보

다 댄스보행과 후방보행에서, 후방보행보다 댄스보행이

더 많이 나타났고 이는 댄스보행의 관절 운동효과가 전

방 또는 후방보행보다 더커질 수 있다는 것을 보여준다. 
이러한 결과는 댄스보행이 후방보행보다 안정적으로 보

행을 하는 것으로 보이며, 후방보행의 단점인 어려운 시

야확보는 STF(slip, trip, fall)를 야기 시킬 수 있는 것으

로 사료된다. 따라서 이러한 위험요소가 제거된 댄스워

킹은 매우 바람직한 보법이라고 생각된다. 
최대 모멘트의 결과에서 국면과 관절에 따른 최대모

멘트가 생성되는 보행보법의 빈도는 댄스보행과 후방보

행이 각각 3관절에서 전방보행은 2관절에서 생성되어

댄스보행과 후방보행이 전방보행보다회전 효과가클수

있는 가능성이 큰 것으로 보였다. 이러한 결과는 후방달

리기와 전방달리기의 연구에서 슬개대퇴통증을 유발하

는 슬개대퇴관절 압축력(PFJCF, patellofemoral joint 
compression forces)이 작게 나타나는데[13], 이는 지면

반력 벡터의 작용점과 크기의 차이로 인하여 무릎 모멘

트를 증가시키기 때문으로 후방보행은 슬개대퇴통증을

감소시키는 운동으로 사용할 수 있을 것으로 사료된다. 
최대 파워의 결과에서 국면과 관절에 따른 최대파워

가 생성되는 보행보법의 빈도는 전방보행(3관절)>댄스

보행(2관절)>후방보행(1관절) 순으로 나타났으며, 파워

면에서 댄스보행은 전방보행차순이지만 후방보행 보다

는 크게 나타났다. 이는 댄스보행이 후방보행보다 관절

의 효과적인 순발력을 발휘할 수 있음을 반영한 것이라

생각된다.

5. 결론
후진보행을 이용한 전방향보행(댄스보행)의 생체역학

적 연구의 결론은 다음과 같다. 
첫째, 보행의 시공간적 측면에서 댄스보행이 후방보

행보다 보속이 빠르고, 활보 길이는 길고, 너비는 좁고, 
두발 지면접지시간이 길게 나타났다. 
둘째, 관절의 ROM, 모멘트와 파워에서도 댄스보행이

후방보행보다 더 많은 관절에서 최대치가 생성되었다.
결론적으로 댄스보행은 후방보행보다 역동성과 안전

성 면에서 더 효율적이라고 판단되며 맨발 또는굽이 없
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는 신발을착용한 댄스보행은 재활운동 및 걷기운동으로

써의 충분한 가능성이 있다고 판단된다.
이렇듯 후방보행의 긍정적인 효과를강조하면서평형

을 위한 작용에 대한 반작용은 전방보행 보다 크고 시야

가 확보되지 않아 낙상의 위험이 매우 높기 때문에 임상

현장에서 후방보행이 재활훈련프로그램으로 널리 보급

되어야 하나 다소 소극적인 경향이다. 
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학원 산업공학과 (산업공학석사)

•1993년 2월 : 한양대학교 일반대
학원 산업공학과 (산업공학박사)

•1993년 2월 ~ 2000년 6월 : 강원
대학교 산업경영공학과 교수

•2014년 3월 ~ 현재 : 상명대학교
전기전자제어학과 교수

<관심분야>
인간공학, VR, 스포츠산업


