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서 론  

2022년 11월에 개최될 예정인 카타르 월드컵(2022 FIFA 

World Cup Qatar)은 중동 지역에서 개최되는 최초의 대회로 

여러 가지 측면에서 국내외의 관심을 받고 있다. 먼저, 대한민

국 국가대표 선수단은 2021-22시즌 프리미어리그에서 득점

왕을 차지한 손흥민 선수를 비롯해 2019년 FIFA U-20 월드컵

과 2018년 아시안 게임에서 뛰어난 활약을 펼친 선수들을 주

축으로 구성될 예정이다. 그리고 월드컵 경기가 개최되는 모

든 경기장에서 섭씨 20도 이하로 기온을 유지하고 사막의 모

래로부터 선수와 관람객의 안전을 지키기 위해 에어컨과 공기

청정기가 가동된다. 그리고 경기가 치뤄지는 전체 8개 중 7개 

경기장이 실내경기장이라는 점 역시 세계의 이목을 집중시키

는 요인이 되고 있다.

Abstract
This paper aims to discuss the agenda required by sports stakeholders in the future. The main purpose of this paper is to 

discuss the concept and scope of rapidly changing performance improvement along with the development of science and 

technology. To achieve the research goal, various cases in which science and technology affect performance improvement 

were reviewed, and the change in perspective of performance improvement was considered. The main contents are examples 

of “The history of FIFA World Cup”, “FIFA World Cup and Sports Science”, “Convergence of Sports and Science/Technology”, 

and “Change of Perspectives on Performance Improvement.” Based on the case reviews, the issues that need to be considered 

in each stakeholder's decision-making, such as athletes and instructors, governments and companies, for future performance 

improvement were presented.
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특히, 카타르는 경기장 내부의 온도를 선수들이 최고의 경

기력을 발휘할 수 있는 적정 수준으로 유지하기 위해 카타르

대학을 위시한 분야별 연구 기관과의 협력을 통해 다양한 기

술 적용을 시도하고 있는데, 이 같은 노력은 궁극적으로 경기

에 참여하는 선수들의 경기력을 담보하기 위한 목적을 가지

고 있다. 월드컵은 4년 단위로 개최되기 때문에 본선 대회 기

간 동안 참가국의 대표 선수단이 최고의 경기력을 발휘하기 

위해서는 다양한 요인들의 영향력에 대한 통제가 요구된다. 

경기장 기온은 물론 선수들이 착용하는 의류와 사용하는 장

비, 영양 섭취를 위한 식음료, 숙소와 경기장 간의 이동 거리 

및 동선, 심리적 상태 등을 비롯한 수 많은 요인들이 선수들의 

경기력에 크고 작은 영향을 미치고, 이는 결국 팀의 승패와 대

회 성적에도 영향을 미치는 요인이 될 수 있다. 과학기술의 발

전은 스포츠 분야에서도 경기력 향상에 크게 기여하고 있는

데, 앞서 언급된 카타르의 스마트 스타디움과 같은 경기장 환

경 개선은 물론 선수들의 기록과 경기 관련 정보의 디지타이

제이션(digitization)과 디지털라이제이션(digitalization)을 통

한 디지털전환(Digital Transformation, DX)은 경기력의 범위

를 확장시키고 있다.

스포츠 분야에서 경기력은 운동을 물리적으로 수행하는 

주체인 선수의 역량 향상에 초점을 두고 있으며, 이 같은 전통

적인 관점에서 전문 선수들의 운동 수행 역량을 강화하기 위

한 광범위한 연구가 수행되고 있다[1]. 특히, 과학기술의 발전

은 선수 개인이나 팀의 역량을 계량화하여 데이터를 기반으

로 객관적이고 과학적인 의사결정을 가능하도록 하였으며, 

스포츠 분야에서 과학기술의 활용은 선수 개인이나 팀이 ‘더 

빠르게(Citius)’, ‘더 높이(Artius)’, ‘더 강하게(Fortius)’라는 스

포츠의 지향점을 향해 더욱 가까워질 수 있도록 하였다.

그런데 스포츠와 과학의 융합 수준이 높아지면서 경기력 

향상을 위한 요인들이 선수의 신체 활동 능력 향상을 위한 장

비와 용품은 물론 데이터와 전략과 전술에 영향을 미치는 요

인들로 그 범위가 확대되고 있다. 2019년 마라톤 대회에서 운

동화 내부에 탄소섬유로 제작한 중창이 스프링 효과를 만들

어내며 세계 최초로 풀코스에서 2시간의 벽을 무너뜨린 엘리

우드 킵초계(Eliud Kipchoge)가 착용한 나이키(NIKE)의 베이

퍼플라이(Vaporfly)는 선수의 운동 능력보다 스포츠 용품의 

기여가 컸던 대표적인 사례로 기술 도핑(technology doping)

을 비롯한 많은 논란을 야기하였다.

이제는 선수의 신체적인 운동 능력뿐만 아니라 과학기술

의 접목이 경기력 향상의 이슈가 되고 있으며, 4차산업 기술

의 확산은 스포츠 분야에서 경기력 향상과의 상호작용이 급

속하게 증가할 것으로 전망된다. 본 연구에서는 과학기술 발

전으로 인한 경기력 향상의 범위 확대와 관련된 사례 분석을 

통해 과학기술의 발전을 중심으로 경기력 향상의 개념이 어

떻게 확대되고 있는지에 대한 고찰을 실시하고 경기력 향상과 

관련된 아젠다를 논의하고자 한다. 

본 론

1) 월드컵의 역사

(1) 공놀이에서 월드컵까지

축구는 언제, 어떻게 시작되었는가? 축구의 기원에 대해 간

단하게 살펴보면, 일반적으로 축구의 종주국은 영국이라고 

알고 있다. 그런데 이 말에 대해서는 완전히 맞다고 보기는 어

려운데, 그 이유는 축구의 기원에 대해서는 다양한 의견들이 

존재하기 때문이다. 축구의 기원과 관련해서는 다양한 의견

들이 공존하는데, 문헌을 통해 접근 가능한 현대의 축구라는 

스포츠 종목과 유사한 개념은 고대 남미와 아시아 등지에서 

유행한 공놀이의 한 형태로 볼 수 있다[2]. 

현대 축구에 관한 명문화된 개념과 규칙은 영국에서 찾아 

볼 수 있다. 축구는 럭비와 함께 발전해왔는데 럭비는 거친 경

기 방식을 가지고 있어 선수들 간의 잦은 몸싸움과 부상 발생

으로 인해 교육적인 측면에서 부정적인 시선을 받아왔다. 이

와 관련하여 국공립 교육기관인 캠브리지에서는 럭비와 축구

를 분리하기 위한 축구 규칙의 표준화를 시도해왔고, 1856년 

캠브리지 규칙(Cambridge Rules)을 채택함으로써 현대 축구

가 탄생했다(Fig. 1,2). 이로써 현재의 축구 규칙 기반이 형성

되었고 축구 경기에 참가하는 선수들과 팀은 이 규칙이 규정

하는 범위 내에서 경기력을 향상시키기 위한 노력을 시작하

게 되었다.

이후, 1863년 축구협회(Football Association, FA)가 결성되

었고 1872년 최초의 FA컵 축구대회가 개최되었다. 축구는 전 

세계적으로 확산되었고, 1904년 프랑스 파리에서 7개국(벨기

에, 덴마크, 프랑스, 네덜란드, 스페인, 스웨덴, 스위스)을 중

심으로 국제축구연맹(Fédération Internationale de Football 

Association, FIFA)이 구성되었다. 그리고 1930년 우루과이

에서 최초의 FIFA월드컵 개최를 시작으로, FIFA 월드컵은 

200개가 넘는 회원국들이 참여하는 세계 최대의 스포츠 이
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한국은 1954년 스위스 월드컵에서 아시아 주권국가 최초로 

본선에 진출하였는데 당시에는 헝가리에게 9:0으로 패배를 

하는 등 경기력의 한계점을 많이 보여주었지만 이후 1986년 

멕시코 월드컵부터 2022년 카타르 월드컵까지 10회 연속 본

선 진출 기록을 가지고 있다. 한국의 축구 경기력을 종합해보

면 월드컵에서 한국 대표팀은 아시아 지역 국가 중 뛰어난 성

적을 보이고 있다. 그리고 2002년에는 일본과 공동으로 월드

컵을 개최하기도 하였다. 2002년 대회에서는 역대 최고 기록

인 4강 진출을 달성하였는데, 이는 1930년 대회에서의 미국을 

제외하고는, 비유럽과 비남미 국가 중에서 월드컵 4강 진출 

성적을 기록한 유일한 대회이다.

2) 월드컵과 스포츠과학

(1) 월드컵 공인구의 탄생

한국뿐만 아니라 월드컵에 참가하는 대부분의 국가들은 

벤트가 되었고, 결승전 시청자 수는 7억 명이 넘어 1억 5천만 

명의 올림픽보다 더 높은 인기를 가진 이벤트로 성장하였다

[3,4].

(2) 월드컵의 성장

월드컵 개최 현황을 살펴보면 Table 1에 제시된 것과 같이 

1930년 제1회 우루과이 대회부터 2018년 러시아 대회까지 총 

21회의 대회가 개최되었다. 최다 우승국은 브라질이며 5번의 

우승과 2번의 준우승을 차지하였고, 본선 참가 횟수 역시 22

번으로 현재까지 최고의 성적을 거두고 있는 팀이라고 할 수 

있다. 월드컵 본선에는 총 32개 국가가 출전하여 64회의 경기

를 치르게 된다. 역대 경기당 평균 득점은 3.08골이고, 최대 득

점 대회는 1954년 스위스 월드컵인데, 다른 대회와 비교해 평

균 득점이 높은 이유는, 한국과 헝가리 경기에서 9골이 기록

되고, 오스트리아와 스위스의 경기에서 12골이 기록되면서 

평균값이 상승했기 때문이다.

Fig. 1. Work in progress on the Cambridge Rules sculpture 
(UK). Source: www.cambridge.gov.uk

Fig. 2. The first official record of the Cambridge Rules (1856). 
Source: Cambridge University.
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경기력을 향상시키기 위해서 지속적인 노력을 하고 있는데, 

과학 기술이 발전하면서 선수들의 훈련 방법도 체계적으로 

진화할 뿐만 아니라 선수들이 사용하는 용품과 장비 역시 매 

대회를 거듭할수록 발전하며 경기력을 향상시키는 데 기여를 

해오고 있다[5]. 축구경기에서 선수나 팀의 경기력에 영향을 

미치는 요인들은 매우 다양하게 존재하는데 무엇보다 축구 

공은 경기력에 가장 큰 영향을 미치는 요인 중 하나이다.

월드컵이 개최될 때마다 Table 2에 나타난 것과 같이 축구

공도 거듭 진화하고 있는데 첫 월드컵인 우루과이 대회까지

만 해도 축구공 규격의 중요성에 대한 인식은 크지 않았고 국

가별로 특성이 제 각각인 축구공을 사용하고 있었다. 그런데, 

우루과이 월드컵 결승전에서 마주하게 된 아르헨티나와 우

루과이가 서로 자국의 축구공을 사용하겠다고 주장하였고, 

결국 전반전에는 아르헨티나의 축구공을 사용하고 후반전에

는 우루과이의 축구공을 사용하게 되었다. 전반전에는 자국

의 공을 사용했던 아르헨티나가 2:1로 앞섰고 아르헨티나 공

의 크기가 상대적으로 작다고 항의하던 우루과이는 후반전

에 자국의 공을 사용하면서 3골을 기록하여 4:2로 역전승을 

거두며 우승을 차지하게 되었다.

당시 ‘축구공의 둘레 68-70 cm’라는 규정이 있었지만 축구

공을 제조하는 공장이 자동화 되지 않아 표준화된 제품 생산

과 품질 관리에 어려움이 있었고, 1934년 이탈리아 월드컵에

서도 공의 내구력 문제로 인한 예상 불가능한 슛이 등장하게 

되면서 FIFA는 축구공이 경기력에 매우 큰 영향을 미친다는 

No. Year Host Champion Runner up Third place Teams Matches 
played

Goals 
scored

AVG goals 
per Game

1 1930 Uruguay  Uruguay Argentina United States 13 16 70 3.6
2 1934 Italy  Italy Czechoslovakia Germany 16 17 70 4.1
3 1938 France  Italy Hungary Brazil 15 18 84 4.7
4 1950 Brazil  Uruguay Brazil Sweden 13 22 88 4.0
5 1954 Switzerland  West Germany Hungary Austria 16 26 140 5.4
6 1958 Sweden  Brazil Sweden France 16 35 126 3.6
7 1962 Chile  Brazil Czechoslovakia Chile 16 32 89 2.8
8 1966 England  England West Germany Portugal 16 32 89 2.8
9 1970 Mexico  Brazil Italy West Germany 16 32 95 3.0
10 1974 West Germany  West Germany Netherlands Poland 16 38 97 2.6
11 1978 Argentina  Argentina Netherlands  Brazil 16 38 102 2.7
12 1982 Spain  Italy West Germany Poland 24 52 146 2.8
13 1986 Mexico  Argentina West Germany  France 24 52 132 2.5
14 1990 Italy  West Germany Argentina  Italy 24 52 115 2.2
15 1994 United States  Brazil Italy Sweden 24 52 141 2.7
16 1998 France  France Brazil Croatia 32 64 171 2.7
17 2002 South Korea, / 

Japan
 Brazil Germany Turkey 32 64 161 2.5

18 2006 Germany  Italy France Germany 32 64 147 2.3
19 2010 South Africa  Spain Netherlands Germany 32 64 145 2.3
20 2014 Brazil  Germany Argentina Netherlands 32 64 171 2.7
21 2018 Russia  France Croatia Belgium 32 64 169 2.6

Source: fifa.com, adidas.com

Table 1. FIFA World Cup Results
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Table 2. FIFA World Cup Balls

No. Year Host Model Country of 
manufacture

Manufacturer Number 
of panels

Main 
material

 Technical features

1 1930 Uruguay Tiento
(1st Half)

Argentina - 12 Cowhide •�There was no standard for a soccer 
ball because it was before the concept 
of FIFA's official ball had establishedT-Model

(2nd Half)
Uruguay -

2 1934 Italy Federale 102 Italy Ente Centrale 
Approvvigio- 
namenti 
Sportivi

13 Cowhide •�The physical impact of soccer players 
handling the ball with their heads has 
been alleviated by replacing the existing 
leather lace with cotton materials

•�Increasing the frequency of heading 
goals

3 1938 France Allen France Allen 13 Cowhide •�It is manufactured in a similar form to 
the previous model ‘Federale 102’, but 
the corners of the panel are rounded.

4 1950 Brazil Superball
Duplo T

- - 12 Cowhide •�For the first time in World Cup 
history, the air injection method using 
valves and pumps was applied

•�Twelve panels of the same shape were 
used instead of conventional leather lace

•�An outer shell having a larger curvature 
than the existing 13 panels was used

5 1954 Switzerland Swiss World 
Champion

Switzerland Kost Sport 18 Cowhide •�FIFA has designated the size, weight, 
and diameter of the ball since the 
1954 tournament

•�For the first time, 18 panels were applied
6 1958 Sweden Top Star Sweden Sydsvenska 

Läder Och 
Remfabriken

24 Cowhide •�FIFA conducted blind tests on soccer 
balls used in the World Cup and 
selected one out of 102

•�Each panel was waterproofed and 
waxed, and two types of panels of 
different sizes were combined

•�Visibility was secured by selectively 
using yellow, brown, and white balls 
according to weather conditions

7 1962 Chile Crack Chile Senor Custodio 
Zamora

18 Cowhide •�There is no difference compared to 
the existing soccer ball

8 1966 England Slazenger England Slazenger 25 Cowhide •�It was selected as a World Cup official 
ball through a blind test of a soccer 
ball by the Football Association (FA)

9 1970 Mexico Telestar Germany Adidas 32 Cowhide •�Adidas’ first World Cup official ball
•�In order to secure viewers' visibility in 

a black-and-white television broadcast 
environment, the soccer ball consists 
of white and black panels

10 1974 Westdeutsch-
land Germany

Telstar 
Durlast

Germany Adidas 32 Cowhide •�For the first time in World Cup 
history, a polyurethane coating was 
applied to a soccer ball to enhance 
waterproofness

11 1978 Argentina Tango
(River Plate)

Germany Adidas 32 Cowhide •�From 1978 to 1988, it was used as the 
official ball in the World Cup, UEFA, 
and Olympics



•   14   •  

Annals of Sports Science and Exercise Medicine  2023;1(1):9-27

No. Year Host Model Country of 
manufacture

Manufacturer Number 
of panels

Main 
material

 Technical features

12 1982 Spain Tango 
(Espana)

Germany Adidas 32 Cowhide 
and 
synthetic 
material

•�Synthetic materials were used for the 
first time in the World Cup official ball

•�Waterproofing power was improved 
through a special polyurethane coating

13 1986 Mexico Azteca Germany Adidas 32 synthetic 
material

•�For the first time in the World Cup, a soccer 
ball was made with synthetic materials

14 1990 Italy Etrusco 
Unico

Germany Adidas 32 synthetic 
material

•�Synthetic fibers were used to enhance 
waterproofness and durability

15 1994 United States Quester Germany Adidas 32 synthetic 
material

•�Manufactured using 5 types of 
synthetic materials

•�Application of outer shell with both 
rigidity and flexibility

16 1998 France Tricolore Germany Adidas 32 synthetic 
material

•�For the first time in the World Cup 
official ball, colors other than black 
and white were applied

•�Fine air bubbles were injected into 
the plastic to improve the repulsive 
force by using synthetic foam, a 
highly dependent material

17 2002 South Korea, 
Japan

Fevernova Germany Adidas 32 synthetic 
material

•�The soccer ball consists of six layers 
of different materials, including 
natural latex and raschel 

•�Developed by the Adidas Laboratory 
(Scheinfeld) through a three-year R&D 

18 2006 Germany +Teamgeist Germany Adidas 14 synthetic 
material

•�The contact point between panels 
was reduced by 60% compared to 
existing public figures to strengthen the 
responsiveness and control of soccer balls

19 2010 South Africa Jabulani Germany Adidas 14 synthetic 
material

•�As a result of sealing the panel using 
Heat Seal Technology, the accuracy 
of the shot increased

20 2014 Brazil Brazuca Germany Adidas 6 synthetic 
material

•�The formation of turbulence through 
the surface protrusion of the soccer ball 
contributed to reducing the pressure 
difference between the front and back of 
the ball and minimizing air resistance

21 2018 Russia Telestar 18 Germany Adidas 32 synthetic 
material

•�Compared to the existing official ball, 
more improved enthusiastic technology 
has been applied, allowing players to 
control soccer balls more freely

•�A f u n c t i o n  o f  c o l l e c t i n g  a n d 
analyzing exercise information with a 
smartphone by inserting an NFC chip 
into a soccer ball has been added

22 2022 Qatar Al Rihla Germany Adidas 20 synthetic 
material

•�Speedshell technology that increases 
the rotation speed of the ball was 
applied to increase the aerodynamic 
effect of the soccer ball and the 
accuracy of the shot

•�A motion sensor for analyzing soccer 
match data was inserted 

Source: fifa.com, adidas.com, soccerballworld.com

Table 2. Continued.
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다[6]. 이처럼 아디다스를 비롯한 축구공 제조기업의 지속적

인 R&D 투자와 새로운 기술의 적용으로 인해 선수들은 기

존의 ‘바나나 킥’과 같은 회전 곡률이 큰 슛은 물론, 호날두

(Christiano Ronaldo)의 ‘무회전 슛(Knuckl-ball effect)’과 같

은 새로운 형태의 기술을 선보일 수 있게 되었다[7].

(2) 월드컵과 기업의 기술 경쟁 

축구공 외에도 선수들이 경기가 진행되는 90분 동안 착용

하는 운동복 역시 경기력에 영향을 미치는 요소로 첫 월드컵 

대회 이후 지속적인 발전을 해오고 있다. 1980년대까지 선수

들이 착용하는 운동복은 일반적인 의류와 동일하게 면 소재

로 제조되었다. 면 소재 운동복의 경우 경기 중 선수들이 배출

하는 땀을 흡수하면 중량이 무거워지고 흡수된 땀 역시 배출

되는 과정에 많은 시간이 소요된다는 단점이 있었다. 이에 반

해 최근에 출시되는 운동복은 특수한 소재와 기술을 적용한 

기능성을 추가하여 선수들이 보다 가볍고 쾌적한 상태에서 

경기에 집중하도록 도움을 주고 있다. 

나이키와 아디다스는 독자적인 소재와 기술 개발을 통해 

기능성 의류 시장에서 독보적인 경쟁 우위를 차지하고 있다. 

축구 종목의 경우 국가대표 선수단 스폰서십을 통해 새로운 

기술이 적용된 의류 제품에 대한 마케팅 커뮤니케이션을 적

극적으로 수행하고 있다. 월드컵은 글로벌 기업의 신기술을 

적용한 신제품의 시장 진입을 위한 중요한 무대가 되었다[8]. 

아디다스는 2014년 브라질 월드컵에서 독일을 비롯한 각 국

가의 대표 선수단 스폰서십을 통해 아디제로(adiZERO) 기술

이 적용된 경기복을 전 세계에 선보였다. 2018년 러시아 월드

컵에서는 클리마칠(Climachill)이 적용된 경기복이 스폰서십

을 맺은 국가대표 선수단을 통해 소비자들에게 널리 소개되

었다. 나이키 역시 아디다스와 마찬가지로 월드컵에서 경기

복 스폰서십을 활용하는 마케팅 커뮤니케이션을 수행하고 있

는데, 2018년에는 기존의 기능성 의류 제품 라인 드라이-핏

(Dri-Fit)을 대체하는 베이퍼닛(VaporKnit) 기술이 적용된 경

기복을 브라질 국가대표 선수단을 포함한 각 국가의 선수단

에게 공급하였다.

대한민국 선수단은 2022년 카타르 월드컵에서 나이키의 

베이퍼닛 기술이 적용된 경기복을 착용하게 된다. 베이퍼닛 

기술이 적용된 경기복의 주요 소재인 초극세사는 3차원 구조 

분할을 통해 발생한 무수한 기공이 모세관 현상을 유발하여 

땀 흡수력을 향상시키고 운동복 표면의 오염물 제거력이 탁

월하며 가공이 아닌 원사 자체의 특성으로 인해 내구성이 매

것을 인지하게 되었다. 이후 많은 축구공 제조 기업들이 일정 

수준의 경기력을 담보하기 위한 표준화된 규격을 마련하고자 

연구개발을 시작하였고, 1970년 멕시코 월드컵부터 아디다스

(Adidas)가 공식 공인구 공급 기업으로 지정되어 현재까지 축

구공의 표준이 되고 있다.

아디다스가 FIFA 월드컵에 첫 공인구로 공급한 축구공인 

‘텔스타(TELSTAR)’는 검정 5각형 12개와 흰색 6각형 20개의 

총 32개의 패널로 이루어졌고, 이는 월드컵 대회 최초로 완벽

한 구 형태의 공이다. 축구공의 이름 텔스타는 최초의 방송통

신용 위성인 텔스타에서 유래하였고, 이전 대회까지는 축구

공의 색상이 갈색이나 주황색이었는데 흑백 텔레비전을 통해 

경기를 시청하는 관람객들이 공의 위치를 찾기가 어렵다는 

문제가 제기되었다. 텔레비전 중계방송 시청자의 가시성을 확

보하기 위해 축구공의 색상 디자인을 검정색과 흰색으로 조

합한 결과 텔스타는 1970년 대회부터 긍정적인 반응을 이끌

어냈고, 이후 2006년 독일 월드컵 이전까지 모든 축구경기에

서 경기구의 기준이 되었다.

FIFA 공인구 제조기업으로 지정된 아디다스는 축구공 

R&D에 박차를 가했고 축구공 성능의 개선과 함께 선수들

의 경기력도 함께 향상되었다. 2002년 한일 월드컵에서는 아

디다스가 3년의 연구개발을 통해 천연고무와 일반 섬유, 기포 

강화 플라스틱과 폴리우레탄 등의 소재를 활용한 6피스 축

구공 ‘피버노버(FIVERNOVA)’를 개발하였다. 피버노버의 핵

심 기술은 가스가 충전된 미세한 캡슐을 축구공 소재에 삽입

하여 축구공의 반발력을 향상시키는 것인데, 이 캡슐들이 선

수가 공을 발로 찰 때 공에 가해지는 운동에너지가 더욱 길게 

작용하도록 만들어 공이 더 빠르고 힘있게 직진운동을 하도

록 하는 원리이다.

그 외에도 2006년 독일 워드컵 공인구인 ‘팀 가이스트

(Teamgeist)’는 축구공을 둘러싼 패널을 기존 32개에서 14개

로 줄였는데, 이는 축구공 외부를 둘러싼 패널들 간의 접선

의 전체 길이를 15% 감소시키고, 4개의 접선을 이루는 접점

의 수가 60% 감소하도록 하였다. 그런데 공의 접선을 줄여 축

구공의 표면을 매끈하게 만들면 공이 날아가면서 공기의 저

항을 더 많이 받게 되는데, 그 이유는 공이 날아가는 과정에

서 공 앞과 뒤의 압력 차이가 커서 공이 운동하는 속도가 더

욱 느려지기 때문이다. 아디다스는 이 같은 문제를 해결하기 

위해 2014년 브라질 월드컵 공인구인 ‘브라주카(BRAZUCA)’

에서는 축구공 표면에 돌기를 만드는 방식으로 난류를 생성

시켜 공의 앞뒷면 압력차를 줄이고 공기저항을 최소화하였
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우 높아 선수들이 경기를 하는 동안 쾌적한 상태로 시합에 임

할 수  있도록 도움을 주고 있다[9]. 그리고 아디다스와 나이키

는 경기복과 함께 축구화 부분에서도 상호 경쟁하며 글로벌 

시장에서 두 기업이 가장 높은 시장점유율을 차지하고 있고, 

기업별로 축구화 바닥의 스파이크 소재와 형태, 외피 발등 부

분의 우레탄 돌기 소재 적용, 축구화 발목 연장 등 다양한 연

구개발을 통해 선수들의 경기력 향상에 기여하고 있다.

(3) 데이터 기반 의사결정

용품이나 장비 같은 물리적 요소 외에도 축구경기에서 선

수와 팀의 경기력에 영향을 미치는 요인의 비중은 증가하고 

있는데, 인공지능(Artificial Intelligence, AI) 기반 플랫폼을 

활용하여 과학적으로 분석하는 서비스가 대표적인 사례이

다. 경기력 향상을 위한 과정에서 이 같은 소프트웨어적 측면

에서의 기술 융합은 스포츠와 관련된 과학기술의 발전으로 

인해 인간 고유의 영역이라고 여겨졌던 선수와 팀에 대한 코

칭과 감독 그리고 경기 전략 의사결정 과정에도 과학기술이 

차지하는 역할이 증가하고 있음을 의미한다.

FIFA는 기술연구그룹(Technical Study Group, TSG)을 통

해 축구 경기에서 선수와 팀에 대한 데이터 분석을 실시하

여 다양한 목적으로 활용하고 있다. TSG는 FIFA가 주관하

는 월드컵(U-20, 여자 월드컵 등 포함) 대회에서 개별 경기당 

15,000개에 달하는 데이터 포인트를 수집하고 모든 선수들의 

경기 중 움직임과 전술활동에 대한 정보를 분석하고 있다. 공

격 선수의 상대 진영 침투 방식이나 공을 소유하고 있는 상황

과 그렇지 않은 상황에서의 움직임 차이 등에 관한 정보를 분

석하고, 그 결과는 선수와 팀의 전력 분석과 개선, 상대 팀 특

성에 따른 경기 전략 수립, 선수 개인 및 팀의 경기 전략 수정 

등과 같은 경기력 향상을 위한 유용한 자료로 활용되고 있다.

2019년 폴란드에서 개최된 20세 이하 월드컵 대회에서 참

가 팀에 대한 경기력 분석을 실시한 TSG의 자료를 살펴보면 

Fig. 3(좌)에 제시된 것과 같이, 한국팀은 총 7경기에서의 공

점유율은 평균 43%인데 경기장 구역을 공격진형(Final third), 

중간진형(Middle third), 수비진형(Defensive third)으로 세

분화하여 공점유율을 분석해보면 수비진형에서의 점유율이 

37%로 공격진형의 22%보다 높게 나타났고 이를 통해 한국팀

Fig. 3. FIFA Technical Report (Team Data) ‘FIFA U-20 World Cup Poland 2019’. Source: digitalhub.fifa.com
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3) 스포츠와 과학기술의 융복합 사례

스포츠과학은 1920년대부터 본격적으로 발전하기 시작하

였는데 특히 운동 생리학(exercise physiology), 트레이닝 방

법론(training methods)을 중심으로 운동 수행을 위한 경기력

에 영향을 미치는 요인들과 관련한 다양한 연구가 진행되어 

왔다[10]. 하지만 최근에는 과학기술의 발전으로 인해 전통적

인 관점에서 주목 받지 못한 기술적 요인에 대한 관심과 스포

츠 현장에서의 활용도가 증가하고 있다. 본 연구에서는 과학

기술과 스포츠의 융복합이 경기력 향상에 영향을 미치는 주

요 사례들을 살펴보고 경기력 향상의 관점이 어떻게 변화하

고 있는지에 대한 고찰을 실시하고자 한다.

(1) 나이키 베이퍼플라이: 인간의 한계 극복과 기술 도핑

과학기술이 적용된 스포츠 용품을 통해 경기력을 향상시

킨 사례는 지속적으로 증가하고 있는데 인간의 한계라 인식

되던 마라톤 42.195 km 코스 기록의 1시간대 진입을 달성한 

은 다소 수비형 경기를 펼쳤다는 분석이 가능하다.

한국팀의 패스 정확도를 분석한 결과 Fig. 3(우)에 나타난 

것과 같이  중간진형에서의 패스성공률은 77%인 반면 수비

진형에서는 69%를 기록하여 수비를 보완할 필요가 있다는 

전략적 시사점 도출이 가능하다. 한국팀의 슛을 분석한 결

과를 살펴보면 Fig. 4에 제시된 것과 같이 경기당 평균 3.1개

의 유효 슈팅을 기록하였고, 패널티 지역(48%)과 바깥(52%)

지역에서의 슈팅 비율이 유사한 수준임을 알 수 있다. 그 외에

도 경기장 구역(패널티 지역 내외 등)이나 득점 방법(필드 골, 

세트플레이, 페널티킥 등)에 따른 득점률이나 골키퍼의 패스 

빈도와 거리, 선수들의 움직임 속도 등과 같은 광범위한 데이

터 분석을 기반으로 상대 팀 전력과 비교하여 경쟁 우위를 확

보하기 위한 전략 수립이 가능하다. 또한, 분석 자료는 시각화 

작업을 통해 텔레비전 중계방송과 같은 미디어의 서비스 품

질 향상과 팬 경험 증대에도 기여 하고 있다.

Fig. 4. FIFA Technical Report (Global Data) ‘FIFA U-20 World Cup Poland 2019’. Source: digitalhub.fifa.com
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나이키의 운동화가 대표적이다. 나이키는 운동화 경량화와 

충격 흡수 그리고 반발력 향상에 대한 연구개발의 결과 베이

퍼플라이(vaporfly) 시리즈 운동화를 출시하였다. 그리고 베

이퍼플라이는 마라톤 기록을 단축하는 데 크게 기여하게 된

다.

과학자들 사이에서는 인간이 마라톤 기록 2시간대의 벽을 

돌파할 수 있을지에 대한 논쟁이 지속적으로 제기되어왔다

[11]. 그런데 2019년 10월 오스트리아 빈 마라톤 대회에서 엘리

우드 킵초계는 베이퍼플라이를 착용하고 42.195 km를 1시간 

59분 40초 만에 주파하여 우승을 차지하며 마라톤 풀코스 기

록 2시간의 벽을 허물게 되었다. 그런데 마라톤 2시간 벽 붕괴

가 인간의 뛰어난 운동 능력에서 기인하는지 아니면 가볍고 

반발력이 높은 운동화의 기술적 도움인지에 대해서는 논란

이 제기되었다.

과학적이고 체계적인 훈련의 대표적인 성과 지표라고 할 수 

있는 마라톤 기록은 스포츠과학이 발전하기 시작한 1920년

대부터 현재까지 지속적이고 점진적으로 단축되고 있다. 마

라톤 기록에 대한 시계열 분석 결과를 살펴보면 Fig. 5에 제시

된 것과 같이 남자와 여자 선수 모두 1920년대 이후 지속적인 

감소 추세에 있으며 2시간의 벽 붕괴 시점이 언제가 될 것인

Fig. 6. Regression analyses to determine the possible year of breakthrough in the sub-2-hour marathon time. Source: Sousa et al. (2018)

Fig. 5. Data points of the best marathon performance of males (A) and females (B) including the breakthrough human performance 
for each category. Source: Sousa et al. (2018)

(a) (b)
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의 전신 수영복이 본격적으로 착용되기 시작한 2009년 로마 

수영선수권대회에서는 43개의 세계신기록이 달성되어 수영복

의 특수 소재 효과에 대한 논란이 수면 위로 부상하였다.

2008 베이징 올림픽에서 미국의 마이클 펠프스(Michael 

Phelps)가 스피도의 레이저 레이서를 착용하고 남자 자유형 

200미터에서 1분 42초 96으로 세계신기록을 달성했는데, 그 

후 약 11개월 만에 아레나의 엑스클라이드를 착용한 독일의 

파울 비더만(Paul Biedermann)은 1분 42초 00의 세계신기록

을 달성하며 마이클 펠프스의 기록을 약 1초 가량 앞당겼다. 

마이클 펠프스가 1분 46초대 기록을 1분 42초 90으로 단축

시키는 데 약 5년이 걸린 반면 파울 비더만은 11개월 만에 기

록을 단축하여 기록 갱신의 기간도 빨라졌다. 그리고 엑스글

라이드를 착용한 파울 비더만은 남자 자유형 400미터에서는 

2002년 이언 소프(Ian James Thorpe)의 기록(3분 40초 08)을 

7년 만에 갱신하며 새로운 세계기록(3분 40초 07)을 달성하

였다. 수영 기록에 대한 시계열 분석 결과를 살펴보면 Fig. 7,8

에 제시된 것과 같이 1990년부터 2011년까지 아레나와 스피도

를 비롯한 특수 소재 수영복 허용 시점에 장거리 수영 세계기

록 갱신 빈도가 현저하게 높음을 알 수 있다[12]. 

이로 인해 결국 수연연맹에서는 2009년 경기용 수영복에 

대한 새로운 규정을 도입하였는데, 수영복의 두께는 0.8 mm 

이하, 부력은 0.5뉴턴(N) 이하로 제한하고, 수영복의 침투성

은 재질을 여러 방향으로 25% 잡아당긴 상태에서 1제곱미터 

당 80리터(�/㎡/second) 이하와 같은 구체적인 기준을 마련하

여 특수 소재를 활용하는 수영복 경쟁은 막을 내리게 되었다. 

스피도와 아레나의 기술 경쟁은 수영 기록 달성 과정에서 수

영 선수의 신체적 능력보다는 수영복의 성능이 더욱 큰 영향

을 미치면서 기술 도핑 논란이 제기된 대표적인 사례라고 할 

가에 대한 이슈가 선수나 학계 그리고 기업 등 이해관계자의 

주요 관심 대상이다.

그런데 엘리우드 킵초계의  2시간 벽 붕괴 사건은 경기력 향

상을 위한 기존의 요인에 새로운 변수를 등장시켰다. 마라톤 

기록을 예측한 모델을 다루는 연구에서는 마라톤 기록에 대

한 자료를 계산하여 회귀방정식을 도출하였는데 Fig. 6에 제시

된 것과 같이 엘리우드 킵초계가 나이키의 베이퍼플라이를 착

용하고 달성한 기록의 포함 여부에 따라 2시간의 벽 붕괴 시점

은 무려 1년의 차이가 발생할 것으로 예측되었다[11]. 

엘리우드 킵초계가 착용한 베이퍼플라이의 기록 단축 원

인은 특수 소재의 활용에 있는데, 열가소성 폴리우레탄 소재

의 고탄성 폼으로 운동화 중창을 제조하여 기존 운동화 대

비 반발 탄성을 13% 증가시키고 에너지 사용을 4% 감소시

킬 수 있었다. 베이퍼플라이는 경기력을 혁신적으로 향상시

켜 마라톤 기록을 단축시켰지만 이와 관련해 기술 도핑을 비

롯한 많은 논란을 불러일으키게 되었고, 결국 국제 육상경기

연맹(International Amateur Athletic Federation, IAAF)에서

는 2024년부터 모든 트랙 경기에서 운동화의 밑창 두께를 20 

mm 이하로 제한하고 중창은 1개만 허용하는 등의 규정을 신

설하여 경기력 향상에 운동화가 미치는 영향력을 통제하기 

위한 시도를 하였다.

(2) 수영 기록의 홍수: 수영복 기술 경쟁

과학기술을 기반으로 하는 경기력 향상의 또 다른 사례는 

기술 도핑 개념을 등장시킨 수영복 사례이다. 스피도(Speedo)

의 레이저 레이서(LZR Racer)와 아레나(Arena)의 엑스글라

이드(X-Glide)는 수영복 제작에 폴리우레탄 소재를 사용하여 

선수들의 기록 단축을 획기적으로 앞당겼다. 폴리우레탄 소재

Fig. 7. Number of world records set in long course freestyle swimming event. Source: Foster, James and Haake (2012)
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수 있다.

(3) 유전자 분석: 재능의 발견과 선천적 차별

특정 스포츠 종목에서 국가대표 또는 국제대회에 참가하

여 경기할 수 있는 실력을 갖춘 선수를 엘리트 선수라고 한다

[13]. 엘리트 운동 선수로 발군의 기량을 선보인 선수들 중에

서는 자녀 역시 부모와 동일한 종목에서 뛰어난 두각을 나타

내는 경우를 쉽게 찾아볼 수 있다. 축구와 야구 같은 인기 프

로스포츠 종목의 경우에는 차범근과 차두리, 허재와 두 아

들, 이종범과 이정후 등의 사례와 같이 대중으로부터 큰 관심

을 유발하기도 한다. 과연 유전적으로 부모의 운동 능력은 자

식에게 대물림 되는가? 운동 능력의 유전적 측면에 관한 많은 

연구가 진행되고 있는데 ACTN3나 ACE 유전자 다형성에 관

한 연구들이 대표적인 사례라고 할 수 있다[14-17].

예를 들어, 운동 선수가 순간적인 근력을 발휘하는 과정에

서 근섬유의 구성 성분과 관련된 ACTN3는 α-actinin3 단백

질이 영향을 미치는데 훈련 방법에 유전자 정보를 활용하여 

효율성과 효과성을 모두 향상시킬 수 있다. ACTN3 유전자형 

RR이나 RX를 보유한 선수의 경우 근력 강화 훈련을 위해 높

은 강도의 반복 횟수가 낮은 방식으로 집중적인 훈련을 실시

하는 것이 효과적인 반면, XX형 선수의 경우에는 상대적으

로 낮은 강도로 반복적인 훈련 방법을 적용하는 것이 훈련 효

과를 최대화하는 대안이 될 수 있다[15].

뛰어난 운동 능력을 지닌 선수를 조기에 발굴하여 개인의 

유전적 특성에 적합한 방법으로 체계적인 훈련이 이루어진다

면 그 선수의 역량은 더욱 증대될 것이고 진로 선택과 관련한 

개인적 그리고 사회적 비용 역시 크게 절감할 수 있을 것이다. 

하지만 엘리트 선수 선발 과정에서 유전자형을 고려하거나 

유전자 정보에 기반한 어린 선수의 훈련 방법 변경 등은 스포

츠의 공정성을 담보하기 위한 정책적 대안이 선제적으로 마

련될 필요가 있다. 개인의 유전 정보는 특히 어린 선수의 경우

에는 잠재적 능력을 조기에 발견하는 데 기여할 수 있지만 선

수의 성장과 경기력 발휘에는 개인차가 존재하고 성장 환경이

나 심리적 요인의 영향력 역시 경기력에 영향을 미치는 중요

한 요인들이다. 그리고 유전정보를 근거로 선수의 재능을 특

정하는 것은 공정성이나 개인의 선택 자유와 같은 윤리적 문

제를 동반하기 때문에 신중한 접근이 필요하다.

(4) 스포츠시설의 발전: 자연환경 변화에 대한 대응

기온과 습도, 풍량과 고도 등과 같은 기후환경 역시 운동선

수의 경기력에 영향을 미치는 요인이다. 카타르 월드컵은 중

동 지역에서 개최되는 최초의 대회로 지금까지의 대회 개최

지역과는 다른 덥고 건조한 기후환경이 선수들의 경기력에 

어떻게 영향을 미칠지에 대해 많은 관심이 집중되고 있다. 카

타르의 여름철 평균 기온은 25-46℃ 사이로 높은 편이며 체

감온도는 50℃에 달한다[18]. 월드컵이 개최되는 시기인 11월

Fig. 8. Mean of the top 3 swimming performance data converted in to a performance improvement index in the long course 
freestyle events ((a): Men, (b): Women). Source: Foster, James and Haake (2012)

(a) (b)
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의 온도는 최저 18.9℃에서 최고 31.7℃ 범위이다[18]. 이 같은 

기후적 특성은 선수들의 경기력 저하를 유발하고 일광화상

이나 열사병과 같은 부상의 위험도 높다. 월드컵을 주관하는 

FIFA에서는 선수들의 경기력 유지를 위해 관람석과는 독립적

으로 경기에 참가하는 선수들에게는 활동 수준에 적합한 온

도 조절시스템을 갖출 것을 권고하고 있다[19].  축구뿐만 아

니라 대부분의 야외 스포츠에서 기온은 선수들의 경기력에 

영향을 미치는 중요한 요소 중 하나이다[20,21]. 

카타르와 같은 사막 기후에서는 증발냉각방식(evaporative 

cooling strategies)을 활용하면 자연스러운 공기 순환을 통

해 기온을 낮출 수 있기 때문에 효과적인 대안이 될 수 있다

[22]. 사막 기후가 일반적인 중동 지역에서는 자연적 냉각방식

(passive cooling techniques)을 주로 사용하는데 전통적으로 

‘바드기르(badgir)’라는 냉각 타워를 활용하여 건물 외부로부

터 공기를 흡입하여 내부에 정체된 공기를 순환시키면서 건물 

내부의 관상수나 분수의 온도를 낮추고 높은 온도의 공기를 

다시 반대편 바드기르를 통해 외부로 밀어내는 대류 방식의 

냉각 시스템이다(Fig. 9,10). 그리고 대류 과정에서 건물 외부

에서 유입되는 미세한 모래는 공기보다 무겁기 때문에 바드기

르 내부 바닥에 축적되어 실내로의 모래 유입을 방지하는 효

과도 있다[22,23].

최근 급격하게 증가하는 대기 중 미세먼지 농도는 특히 야

외 스포츠에 직접적인 영향을 미치는데 호흡기를 통한 오염

된 공기의 흡입은 선수들의 경기력은 물론 심각한 수준의 호

흡기 관련 질병을 유발할 수 있다[24]. 전미대학스포츠협회

(National Collegiate Athletic Association, NCAA)는 2018

년 9월 경쟁 보호 및 의료위원회(Committee on Competitive 

Safeguards and Medical Aspects of Sports, CSMAS)를 통

해 대학 운동선수들의 종목별 대회와 연습 과정에서 미세먼

지로 인한 부작용을 최소화하기 위해  2016년에 발간된 가이

드 라인을 개정하였다. 주요 개정 내용은 대기질의 표준화를 

위해 미국 기상청(National Weather Service, NWS)의 대기

질 예보(Air Quality Forecast System) 자료를 기준으로 대기

질 지표(Air Quality Index, AQI) 수준에 따라 경기 개최나 연

습 시간을 조정하는 것이다.

그런데 미세먼지 농도 증가나 기온 상승과 같은 기후변화

는 일시적 현상이 아닌 지속적인 상황이므로 선수들의 경기

력 유지를 위해서는 장기적인 관점에서 대응 방안 마련이 필

요하다. 한국에서 가장 관중 수가 많은 프로스포츠인 축구와 

야구도 Fig. 11에 제시된 것과 같이 리그 운영 규약에 미세먼

지를 포함한 기후환경 변화에 따른 경기일정 변경이나 경기 

수 감소와 같은 대책을 마련하고 있다. 하지만 이와 같은 일시

적인 대응은 점진적인 기후변화와 환경오염에 대응하기 위한 

근본적인 방안은 될 수 없다. 스포츠 관련 행정 업무를 주관

하는 중앙부처인 문화체육관광부에서는 Fig. 12와 같이 선수

들의 전지훈련을 주된 목적으로 에어돔(air-dome) 설치를 지

Fig. 9. Evaporative cooling strategies. Source: Spagnolo and 
De Dear (2003)

Fig. 10. Principle of the ‘Badgir’ cooling tower system. 
Source: Nejat et al. (2021)
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원하는 정책사업을 추진하고 있다. 에어돔은 강수량이나 미

세먼지 농도, 기온변화 등과 같은 기후환경의 영향을 상대적

으로 적게 받는 조건을 갖출 수 있기 때문에 선수들의 경기력

을 유지하기 위한 목적으로 활용될 수 있다.

(5) 과학기술의 수용 범위: 경기력 향상의 기준

국제 올림픽 위원회(International Olympic Committee, 

IOC)에서 주관하는 하계 및 동계 올림픽(Summer and 

Winter Olympic Games)은 세계에서 가장 권위 있는 종합 스

포츠 대회로 전 세계에서 참가하는 선수단과 기업들의 경쟁

무대이다[25,26]. 한편, 신체의 장애가 있는 선수들은 국제 패

럴림픽위원회(International Paralympic Committee, IPC)

에서 주관하는 하계 및 동계 패럴림픽(Summer and Winter 

Paralympic Games)에 참가하여 경쟁을 하게 되는데, 패럴림

픽은 1988년 서울 하계 올림픽 이후로 올림픽을 개최한 도시

에서 매 4년마다 개최되고 있다[27].

올림픽과 패럴림픽은 대회에 참가하는 선수들의 신체적 장

애의 유무가 가장 큰 차이점인데, 운동 보조기구의 발전으로 

인해 앞으로는 신체적 장애를 기준으로 대회를 구분하는 것

은 큰 의미를 가지지 못할 수도 있다. 2012년 런던 하계 올림

픽 육상 남자 400미터 예선전에서는 두 다리에 의족(double 

transtibial amputee)을 착용한 남아프리카 공화국의 오스카 

피스토리우스(Oscr Pistorius)가 출전하여 올림픽 최초로 장

애인 선수와 일반 선수가 함께 경기를 하는 역사적 대회가 되

Fig. 11. KBO’s regulations regarding air pollutions. Source: 
KBO (2022)

Fig. 12. Government policy program for Air-Dome Installation. 
Source: Ministry of Culture, Sports and Tourism (2022)

Fig. 13. Oscar Pistorius’s blades work. Source: IET (2012)
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대구 육상세계선수권 대회와 2012년 하계 올림픽에 특수 의

족을 착용하고 일반 선수와 경쟁이 가능하였다.

4) 경기력 향상의 관점 변화

앞서 살펴본 것과 같이 4년 주기로 개최되는 FIFA 월드컵이

나 올림픽과 같은 메가 이벤트는 특정 국가 대표팀의 체력 및 

기술 훈련뿐만 아니라 스포츠 종목과 관련된 용품과 장비 그

리고 서비스의 연구개발 결과를 확인하는 장이라고도 할 수 

있다. 결국 국가대표팀이나 스포츠 조직 그리고 용품 및 서비

스 제공 기업의 주된 목적은 각 주체와 관계된 팀의 승리로 수

렴하게 된다. 그리고 팀의 승리나 개인의 기록 경신을 위해서

는 선수나 팀의 경기력을 향상시키기 위한 다양한 노력이 수

반되는 것이다.

경기력 향상의 개념은 과학기술의 발전과 함께 끊임없이 진

화와 변화를 거듭하고 있는데, 과거에는 선수 개인이나 팀의 

경기 기술과 체력을 중심으로 경기력을 향상시키는 것에 초점

이 주어졌다면, 앞으로는 기술과 체력은 물론 다양한 기술을 

활용하여 승리를 견인하는 장치로서 경기력 향상의 개념이 

확대될 것으로 전망된다. 

즉, 과거의 경기력 향상의 방향은 선수 개인이나 팀이 가진 

내적 역량을 강화하는 일차원적 개념으로 개인의 기록 경신

이나 물리적 한계의 극복, 그리고 경쟁 선수나 팀의 역량을 뛰

어넘는 것을 주된 목적으로 하였다면 Fig. 15(a), 이제는 선수

었다. 오스카 피스토리우스는 2011년 대구 세계육상선구권대

회에서도 일반 선수들과 경쟁하여 남자 400미터 준결승에 진

출하였다. 이를 가능하도록 한 것은 그가 착용하는 특수제작

된 의족의 영향력이 큰 것으로 보인다. 

플렉스 풋(Flex-Foot)이라는 특수 의족은 Fig. 13에 나타난 

것과 같이 탄소 섬유를 소재로 무게가 가벼우면서도 탄성이 

높아 장애인 선수의 경기력 향상에 큰 도움을 주는 것으로 확

인되었다[28]. 특수 의족이 경기력에 미치는 영향력에 대한 연

구 결과 Fig. 14에 제시된 것과 같이 특수 의족을 착용한 경우

는 발목 관절 부분의 에너지 손실률이 9.3%로 통제군(일반 선

수)의 41.4%와 비교해 현저하게 높게 나타났다. 그리고 특수 

의족은 일반 선수들과 비교해 에너지 흡수율이 약 40% 높았

으며, 에너지 전환율 역시 일반 선수들의 약 40-45% 수준과 

비교해 현저히 높은 90-95%를 기록하였다[28].

오스카 피스토리우스는 2008 베이징 하계 패럴림픽에 남

자 100, 200, 400미터에서 금메달을 획득한 이후 특수 의

족 논란이 발생하였고, IAAF는 특수 의족의 기술적 도움

(technology aid)에 대한 실험 결과를 근거로 오스카 피스토

리우스가 착용한 특수 의족이 IAAF 규정(IAAF Rule 144.2)

을 명백하게 위반한다는 판단을 하였다. 그리고 향후 IAAF가 

주관하는 육상 대회에서는 규정의 범위를 벗어나는 특수 의

족의 착용을 금지하도록 하였다[29]. IAAF의 규정 변경과 관

련해 오스카 피스토리우스는 스포츠 중재 재판소(Court of 

Arbitration for sport, CAS)에 제소해 승소한 덕분에 2011년 

Fig. 14. Results of the experiments of the Oscar Pistorius’s blades. (a) Vertical and anterior-posterior ground reaction force 
components for able bodied athletes (black) and OP (red). (b) Time history of the joint power of the prosthesis of OP (red) and the 
ankle(black) of the able bodied controlsSource: Potthast and Brueggemann. (2010) 

(a) (b)
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나 팀이 가진 내적 역량뿐만 아니라 경기 데이터와 선수의 생

체 정보 그리고 경기 내용과 상대 선수나 팀과 관련된 정보를 

수집하고 가공하는 등의 과학기술 활용 역량을 강화하는 것

까지 포함하는 것으로 경기력 향상의 개념이 더욱 확대되고 

있다(Fig. 15(b)). 결국 이는 선수 개인의 신체적 역량은 기본이

고 기술과 장비 그리고 데이터를 어떻게 효과적으로 활용할 

수 있느냐가 경기력 향상에 영향을 미칠 수 있음을 시사하고 

있다.

결 론

다양한 스포츠 종목에서 과학기술을 기반으로 하는 경기

력 향상 요인들이 새롭게 등장하고 있고 그 영향력은 더욱 커

지고 있다. 앞서 제시된 것과 같이 경기력 향상의 개념이 확대

되면서 운동 선수의 신체적 역량뿐만 아니라 데이터나 장비, 

용품 그리고 인공지능(AI)의 활용이나 경기장 인프라가 경기

력 향상에 미치는 영향력 또한 증가하고 있다. 이와 관련해 경

기력 향상 과정에서 발생하는 이슈들을 진단하고 대응 방안

을 마련하기 위해서는 선수와 지도자, 스포츠 과학자, 정부 및 

종목 단체 등을 포함하는 스포츠 분야 이해관계자의 경기력 

향상에 대한 다각적인 논의가 필요하다. 본 연구에서 경기력 

향상과 관련된 사례들을 바탕으로 제시하고자 하는 논의는 

다음과 같다.

첫째, 인간이 가진 고유의 생체정보를 경기력 향상을 목적

으로 활용하는 과정에서 발생 가능한 윤리적 그리고 사회적 

문제들에 대한 선제적 대응 방안 마련이 필요하다. 앞서 제시

된 것과 같이 생리학적 관점에서 개인의 유전자(DNA) 분석

과 활용은 어린 차세대 선수의 선천적인 재능을 발휘하도록 

집중적인 육성과 지도가 이루어질 수 있다는 점에서 긍정적

인 측면이 있다. 하지만 유전정보의 무분별한 활용은 유전정

보에 기반하여 특정 선수의 성장에 장벽을 형성하는 등의 부

작용이 발생할 수도 있다. 이 같은 논란을 극복하고 보다 과학

적이고 체계적인 경기력 향상 시스템 도입을 위해서는 선수의 

Fig. 15. The conceptual models of performance improvement.

(a)

(b)



•   25  •

신성연 : 월드컵과 스포츠과학: 경기력 향상의 새로운 물결

Acknowledgement

이 논문은 2022년 대한스포츠과학·운동의학회 춘계학술대

회에서 발표된 연구를 바탕으로 수정 및 보완하여 작성되었음.

REFERENCES

1. Sung BJ, Lee KK. The relationship between fitness 

variables and performance factor in keirin. Korean 

Journal of Sport Science 2020:31:48-58. DOI: 10.24985/

kjss.2020.31.1.48.

2. Markser V, McDuff D, Bar KJ. Soccer. In Glick ID, 

Todd S, Kamis D, editors. The ISSP manual of sports 

psychiatry, 1st ed. New York: Routledge; 2018. p. 135-48. 

3. Federation Internationale de Football Association. 

Annual Report 2021 [Internet]. Zurich (CH): Federation 

Internationale de Football Association: c2022 [cited 

2022 July 10]. Available from: https://publications.fifa.

com/en/annual-report-2021.

4. International Olympic Committee. Annual Report 

2021 [Internet]. Lausanne (CH): International Olympic 

Committee: c2022 [cited 2022 July 11]. Available 

from: https://stillmed.olympics.com/media/Documents/

International-Olympic-Committee/Annual-report/IOC-

Annual-Report-2021.pdf.

5. Winand M, Fergusson C. More decision-aid technology 

in sport? An analysis of football supporters’ perceptions 

on goal-line technology. Soccer and Society 2018: 

19:966-85.

6. Goff JE, Hong S, Asai T. Aerodynamic and surface 

comparisons between Telstar 18 and Brazuca. Proceedings 

of the institution of mechanical engineers, Part P. Journal 

of Sports Engineering and Technology. 2018:232:342-48.

7. Asai T, Seo K, Kobayashi O, Sakashita R. Fundamental 

aerodynamics of the soccer ball. Sports Engineering 

2007:10:101-9.

8. Bouredji K, Gupta R, Jester G. Everywear marketing 

plan. 2020. Engineering and technology management 

student project of Portland State University. Available 

f rom: ht tps: / /pdxscholar. l ibrary.pdx.edu/etm_

인권과 유전자 정보 보호 문제 등이 논의되어야 할 것이다.

호주의 경우 2003년에 정부 차원에서 국립보건의료연구

위원회(National Health and Medical Research Council, 

HNMRC)와 법률개혁위원회(Austral ian Law Reform 

Commission, ALRC)가 스포츠 분야를 포함한 사회 전반에

서 개인의 특성 예측과 관련된 유전정보를 바탕으로 채용 의

사결정에 차별행위를 금지하도록 권고하였다. 국내에서도 향

후 활용 빈도가 높아질 것으로 예상되는 개인의 유전정보에 

대한 보호와 활용, 그리고 활용 범위에 대한 허용 기준에 대한 

구체적인 방향이 제시되어야 할 것이다.

둘째, 스포츠 분야에서 경기력 향상을 위한 과학기술 수용 

범위에 대한 명확한 논의를 할 필요가 있다. 운동화나 수영복 

기술 도핑 논란에 대한 사례에서 알 수 있듯이 과학기술에 대

한 의존도 증가는 경기력 향상 과정에서 스포츠의 본질을 약

화시킬 수 있으므로, 스포츠가 가진 고유의 특성을 유지하면

서 과학기술을 접목하여 경기력 향상을 촉진할 수 있는 환경

이 구축되어야 할 것이다. 또한, 경기력 향상 과정에서 비인적 

요소의 비중 증가는 산업혁명의 시기에 항상 그래왔듯이 스

포츠의학이나 코칭, 선수관리 측면에서 현재의 직업적 역할

이 감소하여 고용 축소 현상과 같은 일시적 부작용이 나타날 

수 있다. 기계와 장비가 인적 요소를 대체하면서 나타날 수 있

는 문제가 무엇인지에 대해서도 정책적 논의가 필요하다. 

셋째, 스포츠과학과 관련된 기술의 연구개발 성과는 궁극

적으로 특정 국가나 팀 또는 선수 개인이 가용할 수 있는 재

무적 자원이나 정치적 역량에 비례하여 성과를 창출하게 되

는 것이 일반적이다. 스포츠의 특성 중 하나인 공정성 차원에

서 스포츠 경기에 참가하는 선수 개인의 신체적 역량보다 과

학기술이 더 큰 역할을 수행하게 된다면 결국 과학기술 활용 

수준이 스포츠 경기 결과와 성적에 영향을 미치게 될 것이다. 

국제 대회에서 경제적 수준이 낮은 국가들은 새로운 기술의 

도입이나 인프라 구축이 어렵기 때문에 시간이 지날수록 경기

력은 상대적으로 더욱 낮아지는 스포츠과학 분야의 부익부 

빈익빈 현상이 초래될 수 있으므로 국제적인 관점에서 과학

기술의 공동 개발이나 사용권 이슈에 대한 대안이 제시되어

야 할 것이다.
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