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<국문초록>

플랫폼 다이빙 Reversdive(B)동작의 운동학적 분석

허 진

제주대학교 교육대학원 체육교육전공

지도교수 남 사 웅

본 연구는 Reversdive(B)동작의 도약 전 준비동작부터 입수 전 오픈 동작까지 3

차원 영상분석을 통하여 운동학적 변인을 산출하고 분석된 운동학적 자료를 토대로

기술표현의 완성도를 높이고 고난이도 종목을 안전하게 수행 할 수 있도록 기초자

료를 제시 하는데 있다.본 연구의 목적을 달성하기 위하여 제주특별자치도내 초등

학교 대표선수 6명을 대상으로 Reversdive(B)동작을 촬영하고 그 영상을 통하여

3차원 동작분석을 실시하였다.

동작분석은 Reversdive(B)동작의 국면별 소요시간,신체중심 위치,신체중심 속

도,각분절의 속도,상지분절(어깨,팔꿈치)의 각변위,하지분절(고관절,슬관절,족관

절)의 각변인을 분석하였다.

위와 같은 연구를 분석한 결과는 다음과 같다.

1.Reversdive(B)동작의 시간변인

수행시간은 각 국면별로 차이를 나타냈는데 소요시간은 phase1,phase3,phase2,

순으로 나타났으며 phase1구간에서는 52.21%로 가장 많은 시간이 소요되는 것으

로 나타났다.

2.Reversdive(B)동작의 선운동 변인

수평이동거리가 너무 멀어지게 되면 신체중심 높이가 낮아져 입수동작의 필요한 높

이를 확보 할 수 없게 되고 수직으로만 도약할 경우에는 포물선 궤적이 작아져

Event3에서 Event4까지에 높이변화가 가장 크게 나타났으며,Event2구간에서

수직속도를 빠르게 하면 높은 도약높이에서 동작을 수행하는 것으로 나타났고 수평

속도를 빠르게 하면 대상자중 가장 낮은 높이에서 동작을 수행하는 것으로 나타났

다.전완분절,상완분절에 속도를 빨리 한 대상자가 수직속도도 빠르게 나타났고 도



약순간 상체를 뒤로 움직인 대상자의 수직 속도가 가장 느리게 나타났으며,

Take-off순간 상체를 조금 앞으로 하면서 접어야 하지분절 속도를 빠르게 할 수 있

는 것으로 나타났다.

3.Reversdive(B)동작의 각운동 변인

도약순간 팔꿈치분절의 각을 가장 적게 한 대상자가 수평 속도가 빠르게 되어 수직

속도가 느리게 나타났으며 대상자중 가장 낮은 도약 높이에서 동작을 수행한 대상

자는 입수동작을 빨리하기 위하여 어깨분절의 각을 크게 한 것으로 나타났으며,슬

관절 각을 크게 하여 도약한 대상자는 족관절 각이 가장 적게 나타났고,슬관절 각

을 적게 하여 도약한 대상자는 족관절 각이 가장 크게 나타났다.

위와 같이 본 연구결과를 바탕으로 Reversdive(B)동작은 상체를 움직이지 않고

신체중심 수직속도와 상지분절(팔꿈치,어깨분절)의 속도를 빨리하고 신체중심 수평

속도를 줄여 신체중심 높이를 높게 하고 신체중심 수평 이동거리를 100cm를 조금

넘게 하여 포물선 궤적을 이루어야 하며,도약 시 슬 관절각과 족 관절각을 크게

하여 도약 하고 take-off시에는 하지분절의 속도도 빨리하여 높은 도약 높이를 확

보하고 어깨분절의 각도를 작게 하여 입수자세를 취해야 하는 것으로 나타났다.

*이 논문은 2011년 8월 제주대학교 교육대학원 위원회에 제출된 교육학 석사학위 논문임.
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Ⅰ.서 론

1.연구의 필요성

다이빙은 보드에 탄력을 이용하여 연기하는 스프링보드(springboard)다이빙과 보드가 고정되어 있

는 10m높이에서 연기하는 플랫폼(platform)다이빙 두 종류로 구분되어 있다.플랫폼 다이빙은 스프링

다이빙 보다 높이가 높지만 고정된 보드를 사용하기 때문에 자신 스스로의 능력으로 공중에서 동작을

수행하여야 하고 짧은 순간에 연기가 이루어지기 때문에 순간 판단력과 순발력 및 균형성이 절대적으

로 요구되는 종목이다(강민경,2009).

다이빙은 고난이도의 종목을 완벽하게 연기하고 수면과 수직상태를 이루면서 물의 저항을 최대한 줄

일 수 있는 자세로 입수하는가를 겨루는 경기로서 높은 도약과 공중동작,입수의 각도 및 연기의 정확

도와 난이도가 좋은 점수를 내기 위한 요소들이다(홍명희,2007).

도약에서 물에 들어가기까지의 동작이 점수에 가산되는데 높은 점수를 얻기 위해서는 도약 및 공중

동작 과정에서 고도의 기술과 독창성 있는 연기,미적인 아름다움을 표현하고 입수 시 물의 저항을 최

대한 줄일 수 있는 자세가 이루어져야 좋은 점수를 낼 수 있다(2009강민경).또 종목을 수행하는 과정

에서 도약(take-off),공중동작(flight),입수(entry)시에 고도의 기술을 구사하여 세밀한 동작을 아름답게

표현시키는 예술이다(이종희,2000).

플랫폼 다이빙 take-off시 지면에 최대한의 반작용 힘을 가하게 되지만 이때의 힘은 종목의 난이

율과 관계없이 거의 일정하다(Hamill,Golden1986).다이버가 지면으로부터 이탈하여 공중으로 충분히

도약하기 위하여서는 선수 개인 특성에 따른 지면에서 힘,무릎골곡을 적절히 굴곡할 때 발생할 수 있

으며 또한 발이 중심을 공중으로 충분히 상승시킬 수 있는 시간적 여유를 제공 하며 이것은 선수가 플

랫폼으로부터 도약하여 공중동작,입수동작,입수 자세로 이어지는 연결동작이라고 볼 때 힘,무릎굴곡

이 이 같은 운동수행에 중요하게 영향을 미친다(Sanders1988).플랫폼(platform)다이빙에서의 Reverse

dive(앞으로 서서 뒤로 뛰기)동작은 보드의 탄력과 도움닫기 없이 제자리에서 도약,공중동작,입수 동

작 세 가지로 이루어지는데 세 가지 동작 중 어느 하나 중요하지 않은 동작은 없지만 도약 시기에 상

지분절의 각변인,하지분절의 각변인,신체중심에 높이와 거리,속도 요인은 대단히 중요하다고 사료된

다.

다이빙의 관한 선행연구를 살펴보면 Miller&Munro(1984)는 보드에서 완벽한 동작을 수행하기 위
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하여 종목에 따라 필요로 하는 공중돌기를 실행하는데 충분한 회전 모멘트를 얻어야 하며 이러한 회전

에 필요한 시간과 높이의 확보가 필요하고 기술을 안전하게 연기하기 위해서는 보드로부터 적절한 거

리를 유지하여야 한다고 하였다.또한 Golden(1981)은 다이빙 공중동작에서 회전 증가에 따라 수직속도

가 감소한다고 주장하였으며,Himill,Golden(1986)는 도약 시 상체각을 변화시킴으로써 각속도가 변화

된다고 보고하였다.국내 선행연구의 경우 오만원과 이병근(1995)은 다이빙 전방 파이크 섬머설팅 동작

에 운동역학적 분석에서 회전수가 증가 할수록 체공시간은 길어지며 스프링보드에서 발구르기 및 이륙

하는 자세,속도 등이 중요한 요인이라고 보고하였으며,이종희(2006)는 Inward1½somersault(뒤로 서

서 앞으로 1½회전)분석에서 안전한 거리를 유지하는 것도 중요하지만 신체중심이 100cm가 조금 넘는

수평거리를 떨어지는 것이 완성도를 높이는데 이상적으로 보고하고 있으며,홍명희(2007),강민경(2009)

등이 다이빙 회전수의 따른 신체중심위치 수평 및 수직속도의 변인 등을 연구하였다.

다이빙은 체력이나 체격에서 오는 신체적인 불리함 보다는 기술에 의해 평가되는 종목이기 때문에

동양인에게는 세계무대에서 우수한 성적을 기대할 수 있는 종목으로 유망 시 되고 있는데 국내스포츠

경기에 있어서 다이빙은 비인기 종목으로서 얇은 선수층과 낙후된 시설,미진한 재정적 지원에도 이유

가 있지만 아직까지 국내 선수들을 대상으로 한 연구는 다른 종목과 비교했을 때 거의 이루어지지 않

고 있어 한국다이빙이 중국,일본과 같이 세계무대에서 다른 유럽선수들과 어깨를 나란히 하기 위해서

는 다이빙 각 분야에 필요한 지식들을 연구하고 개발하는 자세가 필요하며 선수들이 운동할 수 있는

훈련장(지상훈련장등)확충이 필요하다.

이상의 국내외 선행연구를 살펴보면 고난이도 종목의 take-off연구가 대부분으로 기초적인 동작

종목에 관한 연구는 다른 종목에 비해 부족한 실정이기 때문에 Reversedive(B)종목의 운동학적 자료

를 통해 기술의 특징을 밝히고 Reverse회전이 들어간 고난이도 종목을 수행하였을 때 보다 안전하게

기술의 완성도를 높일 수 있도록 기초 자료를 제시하는 것이 필요하다
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2.연구의 목적

본 연구는 전국대회에 참가 경력이 있는 도내 초등학교 대표선수 6명을 대상으로 Reversedive(B)

도약 전 준비동작부터 입수 전 오픈동작까지 3차원 영상 분석을 통하여 운동학적 변인을 산출하고 분

석된 운동학적 자료를 토대로 기술표현의 완성도를 높이는데 기여하는 운동학적 원리를 규명하는데 본

연구의 목적이 있다.

3.연구 문제

1)운동학적 변인

(1)시간 변인

-Reversedive(B)동작 수행 시 국면별 소요시간 변인 분석

(2)선운동 변인

-Reversedive(B)동작의 이벤트별 신체중심 위치변화

-Reversedive(B)동작의 이벤트별 신체중심 속도변화

-Reversedive(B)동작의 이벤트별 각분절의 속도변화

(3)각운동 변인

-Reversedive(B)동작 수행 시 이벤트별 상지분절(어깨,팔꿈치)의 각 변위

-Reversedive(B)동작 수행 시 이벤트별 하지분절(고관절,슬관절,족관절)의 각 변위
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4.연구의 제한점

(1)연구의 대상자는 전국대회에 참가 경력이 있는 6명에 초등학교 선수로 제한하였다.

(2)공중 국면에서 공기저항의 영향력은 고려하지 않는다.

(3)실험 시 발생할 수 있는 심리적 요인 등의 조건들은 고려하지 않는다.

5.용어의 정의

(1)파이크 자세(pikeposition):공중국면에서 동체와 대퇴가 이루는 힙의 경각으로 무릎이 펴진 상

태

(2)앞으로 서서 뒤로 뛰기(reverse):다이빙의 6개의 종목 군 중에서 제 3군으로 앞으로 서서 뒤로

뛰는 동작

(3)Reversedive(B):앞으로 서서 뒤로 반구부린 자세로 ½회전을 하여 뛰는 동작

(4)½회전 :플랫폼 보드를 기준으로 해서 대퇴가 90°를 이루는 시점

(5)도약(take-off):보드에서 발끝이 떨어지는 순간의 동작

(6)오픈(open):공중회전 후 입수를 하기위해 몸을 펴면서 하지에서 팔이 떨어진 동작
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Ⅱ.이론적 배경

1.다이빙

1)경기 종목

다이빙 경기는 플랫폼 다이빙과 스프링보드 다이빙,싱크로나이즈 다이빙 3종류로 나뉜다.

(1)플랫폼 다이빙

플랫폼 다이빙은 보드가 고정되어 있으며 5M,7.5M,10M 높이에서 경기가 이루어진다.초등학생은

3개의 규정종목과 3개의 자유종목을 실시하여야 하며 중학생부터는 남자는 6개의 자유종목을 각기 다

른 6개 그룹으로 실시하고 여자는 5개의 자유종목을 각기 다른 5개 그룹으로 실시하여야 한다.

(2)스프링보드 다이빙

스프링보드 다이빙은 보드의 탄력을 이용하여 경기가 이루어지고 높이는 1M 스프링보드 경기와 3M

스프링보드 경기가 있다.초등학생은 플랫폼 다이빙 경기와 동일하게 3개의 규정종목과 3개의 자유종목

을 실시하고 중학생부터 남자는 6개의 자유종목을 각기 다른 5개의 그룹 여자는 5개의 자유종목을 각

기 다른 5개의 그룹으로 실시하여야 한다.

(3)싱크로나이즈 다이빙

싱크로나이즈 다이빙은 3M 스프링보드와 10M 플랫폼에서 경기가 이루어지며 두선수가 동시에 연기

를 하여 기술성과 일치성을 평가하며 남자는 2개의 규정종목과 4개의 자유종목을 여자는 2개의 규정종

목과 3개의 자유종목을 실시하여야 하며 각기 다른 5개의 그룹이 들어가야 한다.
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그림 2동작분류

그림 1 동작형태

2)동작 형태 및 분류

(1)동작형태

다이빙 동작에는 4가지 형태의 동작이 있는데 A형인 곧게펴기형 과 B형인 굽히기형 C형인 껴안기

형 D형인 자유형이 있다.

(2)동작분류

다이빙 기술은 6개 그룹으로 나뉘는데 1그룹은 앞으로 서서 앞으로 뛰기 이며 2그룹은 뒤로 서서 뒤

로 뛰기 3그룹은 앞으로 서서 뒤로 뛰기 4그룹은 뒤로 서서 앞으로 뛰기 5그룹은 비틀며 뛰기 6그룹은

물구나무서서 뛰기 이다.
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2.다이빙의 운동 역학적 요인

다이빙 기술을 수행하기 위해서 다이빙 보드로부터 적당한 거리를 떨어져야 한다.이에 작용하는 운

동 역학적 요인을 살펴보면 다음과 같다.

1)각거리와 각변위

(1)각거리

회전체가 한 곳에서 다른 곳으로 움직일 때 물체가 이동한 각거리는 물체가 이동한 경로를 측정하여

얻어지는 처음과 마지막 각위(angularposition)사이의 각과 같다.

(2)각변위

각 변위는 물체의 처음 위치와 마지막 위치 사이의 두 각중 작은 각과 크기가 같다.각변위의 방향

은 시계방향 혹은 시계반대방향으로 나타내거나 보통 +,-의 기호로 나타낸다.시계반대방향을 보통 +

로,그리고 시계방향을 -로 나타낸다.물체가 이동한 각거리와 각 변위는 물체가 180 ֯이하로 회전하고

한 방향으로 회전 할 때는 그 크기가 같다.

각 변위의 단위는 도(degree),라디안(radian),회전(revolution)등이 있고 각각 deg또는 ֯֯,rad,rev로

표기한다.

2)각속도

각속도는 각도와 시간의 관계로서 회전하는 물체의 평균 각속도는 각 변위를 소요시간으로 나눈 값

으로 각도의 변화율로 정의하는데 기호는 그리스 문자 오메가(ω)로 쓰인다.각운동의 단위로서는 일정

한 회전을 하고 있는 물체의 각속도는 1초간에 회전하는 각도이고,각속도는 매초 몇 회전하는 가를 가

지고도 표현 할 수 있다.각속도의 단위는 주어진 ⊝의 단위에 따라 rev/sec,rad/sec,deg/sec가 있다.
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3)각가속도

각가속도는 물체의 비 평형 토크가 작용할 때 발생한다.선 운동에서와 마찬가지로 각가속도는 단

위 시간당의 각속도의 변화로 정의할 수 있다.각가속도는 각속도를 ω라고 하면 dω/dt로 나타낼 수 있

으며.1초 사이에 1라디안(radian)/sec의 각속도가 변하는 각가속도를 단위로 하여,이것을 1라디안/sec²

으로 표시하고.각 가속도의 단위에는 rad/sec²,rev/sec²,deg/sec²등이 있다.

4)관성 모멘트

물체에는 본래 지니고 있는 운동의 상태를 유지하려고 하는 관성이 있다.직선운동의 경우 물체의

관성은 그 질량으로 측정된다.즉 물체가 무거울수록 관성은 더욱 커지며 직선운동을 변화시키기 어렵

고 각운동에서도 이러한 속성이 존재하는데 이를 관성모멘트라 한다.관성모멘트는 어떤 물체를 회전시

키려고 할 때 잘 돌아가지 않으려는 성질,즉 각운동 상태의 변화에 대하여 운동체가 지니고 있는 저항

적 성질이다.각운동에서의 관성모멘트는 물체의 질량뿐만 아니라 질량이 회전축 주위에 어떻게 분포되

었는가에 의하여 결정되어지고.각운동에서의 관성은 선운동의 질량 속성에 질량의 분포도,즉 회전축

에 대한 질량의 분포정도에 따라 결정된다.그러므로 관성모멘트는 같은 질량을 지니고 있다할지라도

운동 축으로부터 질량의 분포,즉 자세나 모양에 따라 차이가 있다.이러한 관성모멘트는 Ⅰ로 표현하

고 있으며 이는 운동 체의 질량에다 회전축까지의 거리의 곱과 같고.단위로는 kg·m²,g·cm²,slug

·ft²를 사용하고 있다.

관성모멘트(I)=운동체의 질량(m)·회전축까지의 거리의 제곱 (r²)

5)각 운동량

각운동량은 물체의 관성모멘트와 각속도의 함수로서 회전하는 물체가 가진 특성이다.더 큰 관성모

메트를 지닌 물체일수록,또는 더 빠른 각속도로 움직이는 물체일수록 큰 각운동량을 지닌다.표시되는

벡터량으로 kg·m²·rad/sec,g·cm²·rad/sec,slug·ft²·rad/sec등의 단위를 사용한다.

각운동량(A)=관성모멘트(Ⅰ)·각속도(ω)
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6)각운동량 보존의 법칙

외부로부터 받는 회전력이 없다면 각운동량은 일정하며 그 물체는 현재 진행하고 있는 회전운동을

그대로 유지한다.여기서 전체 각운동량은 일정하지만 이를 구성하는 자전적 각운동량과 공전적 각운동

량은 상호 간에 보상을 하며 번할 수 있다.즉 외부로부터의 회전력이 없다면 전신의 각운동량은 일정

하지만 신체의 일부가 각운동량을 만들면 전신 또는 신체의 나머지 부분이 그 각운동량을 보상해서 일

정한 각운동량을 유지한다는 법칙이다.

다이빙,체조의 공중동작 등은 각운동량 보존의 법칙에 따라 체공 상태에서의 각운동량이 일정 하다.

예를 들면 다이빙 또는 체조에서 각속도와 관성모멘트는 서로 역상관계가 있는데 다이빙 공중에서 회

전동작 후 입수할 때는 수면으로부터 받는 저항력을 줄여야만 감점 요인이 적어지기 때문에 레이아웃

자세를 취하여 회전을 줄이면서 입수한다.이것은 공중에서는 관성모멘트를 작게 하여 회전을 빠르게

하고,반대로 입수 시에는 관성모멘트를 크게 하는 레이아웃 자세를 취하여 회전속도를 줄이고 이를 통

해 순면의 저항을 감소시키며 입수하는 기술이다.

(7)각운동량의 전이

각운동량의 전이는 각운동량이 일정할 때 신체의 일부가 각운동량을 만들면 신체의 나머지 부분이

그것을 보상하게 되는 원리이다.높이뛰기,멀리뛰기,체조,다이빙에서의 공중동작 중 팔다리의 각운동

량이 전신 또는 다른 신체 부위의 각운동량으로 전이 되는 것을 말한다.

3.다이빙 선행연구

다이빙에 관한 선행연구를 살펴보면 McCormick,Subbaiah&Arnold,(1982)는 다이빙 선수가 도약

시 얻은 높이는 동작수행에 결정적인 역할을 하며,경기상황에서 심판으로부터 평가되는 점수와 연관

지어 질 때 중요한 요인으로 작용한다고 하였고 다이빙세계 챔피언 이었던 GregLouganis의 경우 전

후방 3m스프링보드 도약시 시간 변인과 신체분절의 변화를 분석한 결과 다른 선수들보다 높은 위치

의 도약을 하고 어떤 형태의 다이빙이든 스프링보드에 차지되어 있는 시간이 일정하였으며 다이빙 선

수가 얻은 높이는 도약시의 수직속도에 의존한다고 Miller,Munro(1985)는 보고하였다.

Hamill,Golden&williams(1986)는 플랫폼 다이빙의 도약 시 운동 역학적 요인을 연구하여 take-

off시 지면에 최대한의 반작용 힘을 가하게 되지만 이때의 힘은 종목의 난이율과 관계없이 거의 일정한

것을 밝혔고 운동학적 요인에 대한 분석에서는 도약 시 신체 기울기를 변화시킴으로써 각속도가 변화

되었음을 보고 하였으며 Sanders와 Wilson(1988)는 다이버가 지면으로부터 이탈하여 공중으로 충분히
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도약하기 위하여서는 선수 개인 특성에 따른 지면에서 힘,무릎골곡을 적절히 굴곡할 때 발생할 수 있

으며 또한 발이 중심을 공중으로 충분히 상승시킬 수 있는 시간적 여유를 제공 하며 이것은 선수가 플

랫폼으로부터 도약하여 공중동작,입수동작,입수 자세로 이어지는 연결동작이라고 볼 때 힘,무릎굴곡

이 이 같은 운동수행에 중요하게 영향을 미친다고 보고하였다.

국내의 경우 이병근(1995)는 전방 파이크 썸머쏠팅 동작의 회전수에 따른 운동역학적 분석을 통해

공중 연기의 성패에 미치는 영향으로 공중에서 신체의 관성 모멘트를 조정함으로써 원하는 회전수에

따른 각속도를 조정할 수 있다고 하였다.강신,정철정(1998)은 비틀기가 없는 플랫폼 다이빙에서

Foward½,1½회전 시 회전의 증가에 따라 중심을 통과한 횡축선상에서 총 각운동량을 산출하여 인체분

절이 미치는 기여도 조사하고 각운동량에 대한 분석을 통해 도약준비 단계에서 힘,무릎 굴곡이 도약

이후 공중 동작에 큰 영향을 미치는 것을 보고하였다.

플랫폼 다이빙 Inward1½회전 동작의 운동학적 분석을 통해 시간,거리,속도,각도 각속도의 운동학

적 요인을 각 국면과 구간별로 분석한 결과 인체 중심의 변화에 있어 수평거리가 긴 선수일수록 낮은

위치에서 오픈 동작이 이루어져 입수 시간에 여유가 없는 것으로 나타났고,또한 인체중심의 수직속도

가 늦고 수평 속도가 빠른 것으로 나타났으며 수직 거리가 큰 피험자일수록 인체중심의 수직 속도가

빠르며 하지분절의 속도가 빠른 것으로 이종희 (2000)는 보고하고 있으며 김용진(2003)은 플랫폼 Back

1½회전 동작의 운동학적 분석을 통해 다이빙 동작을 완벽하게 구사하기 위해서는 높은 도약으로 높은

위치에서 공중 동작을 수행하여야 하며 이에 따른 높은 도약을 하기 위해서는 하지분절의 수직 속도를

크게 하고 투사각을 수직에 가깝게 해야 한다고 보고 하였다.

플랫폼 다이빙 종목 403B기술의 take-off동작 분석에서 홍명희(2007)는 take-off부분의 수직속도

는 크지 않으며 대퇴분절 보다는 상지분절이 회전에 더 큰 영향을 미친다고 보고 하였다.

강민경(2009)은 플랫폼 다이빙 종목 303(B)take-off동작의 운동학적 분석을 통해 신체중심 높이

에서 높은 수직변위를 확보하고 빠른 수직 속도로 인해서 높은 위치에서 동작을 수행할 수 있으며 하

지분절의 속도가 빠르게 상승해야 회전 속도가 빠르게 이루어져 여유 있는 입수를 준비할 수 있다고

보고 하였다.
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대상자(Subject) 나이(yrs) 신장(cm) 체중(kg) 경력(yrs)

SGK 13 145 36 4

YBK 13 148 36 4

HGK 12 135 29 4

MBK 13 146 37 2

HJK 13 139 30 2

HAK 13 137 29 2

M±SD 12.83±0.41 141.67±5.35 32.83±3.87 3.00±1.10

표 1.대상자 신체적 특성

장비 모델명 제조회사 비고

디지털캠코더(MiniDV) HDR-HC7/HDV1080i SONY 4대

디지털캠코더 삼각대 055XDB MANFROTTO 4개

통제점틀 2m×2m×1m VISOL -

PhotoElectricSensor BX5M-MDT - 2개

LED모즐 MP-20B MATIN 3개

조명등 - VISOL 4개

A/Dsyncbox VSAD-101-USB-V2 VISOL 1대

Kwon3D
MotionAnalysisPackage

ver3.016
VISOL -

표 2.실험장비

Ⅲ.연구방법

1.연구 대상

본 연구의 피험자는 전국 대회 참가 경력이 있는 제주특별자치도 초등학교 대표 선수 6명을 연구 대

상자로 선정하였으며 이 선수들의 신체적 특성과 개인적 특성은 <표 1>과 같다.

2.실험도구

본 연구에 필요한 실험도구는 <표 2>와 같이 영상촬영장비와 영상분석 장비로 구성하였다.
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1)영상 촬영 장비

본 연구에서 3차원 영상 촬영을 위하여 SONY사의 HDR-HC7의 디지털 캠코더와 조명등을 삼각대

에 부착시켜 약 1.5M 높이로 고정하고,디지털 캠코더의 장면설정에서 배경을 부드럽게 하면서 인물을

강조하기 위하여 인물(부드러운 초상화)모드로 설정 하였고,노출시간은 피사체가 발고 어두움에 따라

조절 할 수 있도록 수동으로 설정하여 실험 환경에 적합하게 조절하였으며,셔터속도는 수동으로 설정

하여 120frame/sec로 촬영하였다.

2)영상 분석 장비

본 연구에서의 영상분석 장비는 (주)비솔의 Kwon3DMotionAnalysisPackagever3.016프로그램

이 장착된 PC를 이용하여 운동 분석에서 선별된 신체부위(분석 대상점)의 실제위치를 계측하는 방법

중 하나인 경험적(empirical)방식 중 대표적인 DLT(DirectLinearTransformation)방식을 이용하여 피

사점의 실 좌표와 상점의 상평면좌표 사이에 존재하는 변환식과 실 좌표를 이미 아는 통제점틀 을 이

용하여 변환식의 계수를 계산하여 보행의 운동학적 변인에 대한 자료를 산출 하였다.

3.실험절차

본 실험은 제주 실내 수영장에 설치되어있는 5M 플랫폼에서 실시하였으며,다이빙 Reversedive동

작을 촬영 하기위해 3차원 공간 좌표를 설정하기 위하여 통제점이 표시된 직사각형 통제점틀

(2m×2m×1m)을 5M 플랫폼 보드에 설치하였다.디지털 캠코더 및 조명등은 통제점틀및 실험장면을 완

전히 포착할 수 있는 범위에서 좌․우 대각선 방향으로 카메라와 동일선상에서 비추지 않도록 삼각대

로 고정시켜 설치하였으며 디지털 캠코더의 속도는 120frame/sec로 하고,노출시간(exposuretime)은

1/500초로 설정한 후 통제점틀 을 약1분간 촬영한 다음 통제점틀 을 제거하였다.또한 영상분석 시 활

용할 자료를 얻기 위하여 테이핑(taping)을 부착한 실험대상자에게 해부학적 자세를 취하게 한 뒤 약 5

초 동안 촬영하였다.실험대상자는 인체관절 점 지점에 테이핑을 부착하였고 촬영 전 실험 상황에 의식

하지 않도록 충분한 연습을 한 후 Reversedive동작을 1인당 총 4회 실시하게 한 후 다이빙 심판 자

격증 있는 지도자 3명 점수를 합산하여 가장 높은 점수를 획득한 동작을 선정하여 분석하였다.동작진

행 방향을 Y축,수직방향을 Z축,Z축에서 Y축 으로의 좌·우 방향을 X축으로 설정하였다.
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그림 3 테이핑 부착위치

4.인체 관절점의 좌표화 및 자료분석 절차

1)인체 관절점의 좌표화

본 연구에서 인체모형 설계의 번호순으로 좌표화하고 매 프레임마다 이 과정을 반복하며,한 프레

임을 좌표화 할 때마다 컴퓨터에 파일로 저장하였다.본 연구에서의 인체 분절 자료(BodySegment

Parameters)는 Plagenhoef(1983)의 자료를 사용하였고 좌표화를 위한 인체 위치는 총 24개로 다음과 같

다.좌․우 발끝(Toe),좌․우 뒤꿈치(Heel),좌․우 외과(LateralMalleous),좌․우 내과(Medial

Malleous),좌․우 정강이 중앙(MidShank),좌․우 외측상과(LateralEpicondyle),좌․우 내측상과

(MedialEpicondyle),좌․우 대퇴중앙(MidThigh),좌․우 대전자(GreaterTrochanter),좌․우 상전

장골극(ASIS),선골(Sacrum),좌․우 어깨(Shoulder),7번 경추(7thCervicalvertebrae)이며 순서는

<그림 3>와 <표 3>과 같다.
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순서 인체관절점 순서 인체관절점

1 R.Toe 17 L.medialEpicondyle

2 R.Heel 18 L.Thigh

3 R.lateralMalleolus 19 L.Asis

4 R.medialMalleolus 20 R.lateralWrist

5 R.Shank 21 R.medialWrist

6 R.lateralEpicondyle 22 R.lateralElbow

7 R.medialEpicondyle 23 R.medialElbow

8 R.Thigh 24 R.Shoulder

9 R.Asis 25 L.lateralWrist

10 Sacrum 26 L.medialWrist

11 L.Toe 27 L.lateralElbow

12 L.Heel 28 L.medialElbow

13 L.lateralMalleolus 29 L.Shoulder

14 L.medialMalleolus 30 Chin

15 L.Shank 31 Nose

16 L.lateralEpicondyle

표 3.인체관절점과 디지타이징 순서

2)3차원 좌표계산

동조된 2차원 좌표 쌍으로부터 3차원 좌표 계산은 Abdel-Aziz와 Kararah(1971)의 DLT(directlinear

transformation)방법을 이용하였고 통제점의 디지타이저 좌표값과 실공간 좌표 값으로부터 DLT계수

를 구하였다.DLT계수와 인체 관절의 2차원 좌표를 이용하여 3차원 실공간 좌표를 얻었다.3차원 좌

표값을 계산할 때 여러 가지 원인에 의해 노이즈(noise)가 발생하는데,이러한 노이즈에 의한 오차를

제거하기 위하여 스무딩(smoothing)을 수행하였다.본 연구에서는 저역 통과 필터(lowpassfilter)방법

에 의해 스무딩하고,차단 주파수는 60Hz로 설정하였다.
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3)인체좌표계(지역좌표계)설정

히프,무릎,발목 관절 중심의 계산과 근위분절에 대한 원위분절의 상대 자세변인의 계산을 위한 인

체좌표계(지역좌표계)설정 방법은 <그림 4>과 같다.하퇴의 지역좌표계는 대퇴에서 정의된 지역좌표

계와 동일한 방법으로 설정하였다.

RASIS

LASIS

SACRUM

XPL

ZPL

YPL
H

R Hip

RASIS

LASIS

SACRUM

XPL

ZPL

YPL
H

R Hip

Hip

LE
ME

Knee

THZ

THX THY

Hip

LE
ME

Knee

THZ

THX THY

그림 4.골반과 대퇴에서 정의된 인체좌표계

4)관절중심계산방법

(1)히프관절중심

발,무릎,히프관절중심은Tylkowsky방식(Tylkowski,Simon&Mansour,1982)을사용하여계

산한다.히프관절중심의계산방법은<그림5>와같고,무릎관절중심의계산방법은<그림4>와

같다.발목관절중심의계산방법은무릎관절중심의계산방법과동일하다.
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그림 5.히프 관절 중심의 계산

(Tylkowski,Simon& Mansour,1982)

(2)슬관절및발목관절중심

히프관절중심과lateralepicondyle의좌표,thighAPaxis벡터등을이용하여계산하였다.

(Davisetal.,1991).

XK=0

YK=S(테이핑의반경+0.5×무릎의넓이)

ZK=0

S:+1(오른쪽부분),-1(왼쪽부분)

XK,YK,ZK:대퇴좌표계에대한무릎관절중심의위치

발목관절중심은무릎중심관절계산과같은방법으로계산하였다.
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5)변인 산출

(1)시간변인

본 연구에서의 국면별 시간변인은 각각의 프레임 간의 시간 간격이 0.017초 이므로 각 국면별 이벤

트 시작점 (D1)부터 이벤트 마지막지점(D2)까지의 프레임수를 계산하여 각 프레임 수에 0.0017초를 곱

하여 구한다.

국면별 소요시간 =(D2-D1)×0.017초

(2)선 운동 변인

본 연구에서 분석한 선 운동 변인은 신체중심 위치,속도이다.우선 전신의 신체의 신체중심위치는

전역 좌표계의 대한 각 분절의 중심 위치를 통해 얻어진다.전역좌표계에 대한 각 분절을 구성하는 좌

표점의 위치 벡터의 성분 xi,yi,zi각각에 대하여 I의 중심좌표 cgi는

=Pi+(Di-Pi)Pj/100

(Pi는 I번째 분절의 근위단 좌표,Di는 I번째 분절의 원위단 좌표,P1은 분절 기이의 백분율로 표시된

근위단 으로부터 중심까지의 거리)로 구할 수 있으며 좌표계에 대한 각 분절 중심의 위치 벡터의 성분

xi,yi,zi각각에 대한 무게중심위치

CG= ∑
5

i=1
( smi)/M

( 는 I번째 분절의 무게 중심 위치,m은 전체 질량의 백분율로 표시된 I번째 분절의 질량 m은

인체 측정학 자료의 백분율로 표시된 분절 질량을 합한 전체질량)으로 구할 수 있다.

위에 방법에 의해 산출된 전신의 신체 중심의 위치에 대하여 3차 스플라인 함수(cubicspline

function)를 이용해 시간에 대해 변위 함수 S(t)를 산출한다.이러한 변위 함수를 일차 미분하여 시간에

대한 위치의 변화율을 나타내는 속도 함수 S'(t)를 구하고 이차 미분하여 가속도 함수 S"(t)를

얻음으로써 신체 중심 속도와 가속도를 산출 한다.
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S(t)=C3t
3+C2t

2+C1t+C0

S'(t)=3C3t
2+2C2t+C1

S"(t)=6C3t+2C2

(S는 변위,t는 시간,C3,C2,C1,C0는 스플라인 계수)

(3)각운동 변인

본 연구에서 각도는 발목 관절,무릎관절,고관절에 대하여 각 관절의 굴곡-신전 각을 산출할 수

있으며 이러한 관절각에 대하여 각속도를 계산한다.우선 각 관절가은 각도를 구성하는 두 벡터의

내적(dotproduct)을 이용하여 구한다.즉 내적의 정의에 의해 두 벡터 U(XiXjXk)와 V(YiYjYk)가

이루는 각 Ɵ는

cosC= U ·V
|U|·|V|

=
XiYi+XjXj+XkXk

X
2
i+X

2
j+X

2
k· Y

2
i+Y

2
j+Y

2
k

로 정의되므로 계산된 cosƟ의 값을 X라고 하면 Ɵ=arccosx로 구한다.

★ 고관절각의 계산

대퇴의 분절 벡터 Ssh(Xi,Xj,Xk)와 상체 분절 벡터 Str(Yi,Yj,Yk)가 이루는 각

γ=arccos
Sfo·Ssh

ǀSfoǀ·ǀSshǀ

★ 슬관절각

하퇴의 분절 벡터 Ssh(Xi,Xj,Xk)와 -Sth(Yi,Yj,Yk)가 이루는 각

β=arccos
Ssh·Sth

ǀSshǀ·ǀSthǀ

★ 발목관절각의 계산

발의 분절 벡터 Sfo(Xi,Xj,Xk)와 -Ssh(Yi,Yj,Yk)가 이루는 각

α=arccos
Sfo·Ssh

ǀSfoǀ·ǀSshǀ
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그림 6.주요이벤트 및 국면

5.이벤트 및 분석 국면

본 연구에서 분석 구간은 도약순간 부터 입수준비동작 까지 이벤트는 총 4개로 설정하였고 분석 국

면은 3개의 국면으로 나누어 분석하였다.

1)Event

① EventⅠ :다이빙 동작을 시작하려는 순간

② EventⅡ :양발이 플랫폼 보드에서 떨어지는 도약 순간

③ EventⅢ :최고 높이로 도약이 된 순간

④ EventⅣ :입수직전 입수를 준비하는 오픈동작

2)Phase

① PhaseⅠ(PTO:PreparingTakeoff):EventⅠ 에서 EventⅡ까지 의 구간

② PhaseⅡ(TOP:TakeOffPhase):EventⅡ 에서 EventⅢ까지 의 구간

③ PhaseⅢ(OPP:OpenPhase):EventⅢ 에서 EventⅣ까지 의 구간



- 20 -

phase

subject
phase1 phase2 phase3 total

SGK 0.72 0.17 0.33 1.22

YBK 0.62 0.20 0.43 1.25

HGK 0.55 0.17 0.33 1.05

MBK 0.68 0.15 0.35 1.18

HJK 0.58 0.13 0.45 1.17

HAK 0.60 0.13 0.38 1.12

M±SD 0.63±0.06 0.16±0.03 0.38±0.05 1.16±0.07

표 4.국면별 소요시간 (단위:sec)

그림 7 국면별 소요시간 

Ⅳ.연구결과

본 연구는 전국대회 참가 경력이 있는 제주특별자치도 초등학교 대표 다이빙 선수 6명을 대상으로

플랫폼 다이빙 Reversedive(B)동작을 3차원 영상분석을 통하여 운동학적 요인을 분석한 것으로 국면

별 소요시간 및 신체중심위치,속도변화,상지·하지분절의 각운동 변인을 분석하였고 분석결과는 다음

과 같다.

1.Reversdive(B)동작의 국면별 시간변인

Reversdive(B)동작의 국면별 소요시간은 <표 4>와 <그림 7>과 같다.
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Event

subject
Event1 Event2 Event3 Event4

SGK 179.9 204.5 230.9 271.9

YBK 181.8 205.3 233.8 280.1

HGK 180.7 200.7 225.2 263.1
MBK 179.0 211.8 240.5 296.8

HJK 176.5 207.7 230.7 291.5
HAK 178.5 206.8 229.1 280.7

M±SD 179.4±1.85 206.1±3.68 231.7±5.15 280.7±12.36

표 5.신체중심 수평이동거리 (단위 cm)

Reversedive(B)종목의 따른 국면별 소요시간은 SGK가 총소요시간 1.22sec로 phase1일 때

0.72sec,phase2일 때 0.17sec,phase3일 때 0.33sec로 나타났으며,YBK는 총소요시간 1.25sec로

phase1일 때 0.62sec,phase2일 때 0.20secphase3일 때 0.43sec로 나타났고,HGK가 총소요시간

1.05sec이며 phase1일 때 0.55sec,phase2일 때 0.17sec,phase3일 때 0.33sec로 나타났다.또 MBK는

총소요시간 1.18sec로 phase1일 때 0.68sec,phase2일 때 0.15sec,phase3일 때 0.35sec로 나타났으며,

HJK는 총소요시간 1.17sec로 phase1일 때 0.58sec,phase2일 때 0.13sec,phase3일 때 0.45sec로 나

타났고,마지막으로 HAK는 총소요시간 1.12sec로 phase1일 때 0.60sec,phase2일 때 0.13sec,phase

3일 때 0.38sec로 나타났다.즉 전체 소요시간을 비교해 볼 때 YBK가 총소요시간 1.25sec로 가장 긴

시간이 소요되었고 HGK는 총소요시간 1.05sec로 가장 적은 시간이 소요 되었다.국면별 소요시간을 비

교해 보면 phase1은 0.72sec로 A가 가장 긴 소요시간을,HGK가 0.55sec가장 적은 시간이 소요시간

이 나타났다.phase2는 YBK가 0.20sec로 가장 긴 시간을 소요하였고 HJK와 HAK가 0.13sec로 가장

적은 시간이 소요되었다.phase3에서는 HJK가 0.45sec로 가장 긴 소요 시간을 SGK와 HGK가 가장

적은 소요시간인 0.33sec로 나타났다.

2.Reversdive(B)동작의 선운동 변인

선운동 변인은 신체중심위치 높이변화와 신체중심의 수평이동거리,신체 중심 속도변화이며 각

Event별로 높이와 거리 속도 변화는 다음과 같다.

1)신체중심 수평이동거리

Event별 신체중심 이동거리는 <표 5>와 <그림 8>과 같다.
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그림 8 신체중심 수평이동거리 

Reversdive(B)종목의 따른 Event별 신체이동거리는 SGK가 Event1일 때 179.9cm,Event2일 때

204.5cm,Event3일 때 230.9cm,Event4일 때 271.9cm 으로 나타났으며,YBK는 Event1일때

181.8cm,Event2일 때 205.3cm,Event3일 때 233.8cm,Event4일 때 280.1cm으로 나타났고,HGK는

Event1일 때 180.7cm이며 Event2일 때 200.7cm,Event3일 때 225.2cm,Event4일 때 263.1cm로 나

타났다.또 MBK가 Event1일 때 179.0cm,Event2일 때 211.8cm,Event3일 때 240.5cm,Event4일

때 296.8cm로 나타났으며,HJK는 Event1176..5cm로 Event2일 때 207.7cm,Event3일 때 230.7cm,

Event4일 때 291.5cm로 나타났고,마지막으로 HAK는 Event1일 때 178.5cm,Event2일 때 206.8cm,

Event3일 때 229.1cm,Event4일 때 280.7cm로 나타났다.즉 Event별 신체이동거리를 비교해 보면

MBK가 Event4에서 296.8cm로 플랫폼에서 가장 먼 신체이동 거리를 나타냈고,HGK가 263.1cm로 플

랫폼에서 가장 가까운 신체이동 거리를 나타냈다.
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Event

subject
Event1 Event2 Event3 Event4

SGK 79.69 85.72 109.09 83.36

YBK 86.68 91.57 119.02 50.96

HGK 74.41 81.69 107.46 83.12

MBK 85.77 87.10 106.86 78.57

HJK 78.26 86.56 102.60 36.71

HAK 81.10 83.55 101.43 63.65

M±SD 80.99±4.64 86.03±3.38 107.74±6.26 66.06±19.19

표 6.신체중심 높이변화 (단위 cm)

2)신체 중심 높이 변화

Event별 신체 중심 높이 변화는 다음 <표 6>과 <그림 9>과 같다.

Reversdive(B)종목의 따른 Event별 신체중심 높이는 SGK가 Event1일 때 79.69cm,Event2일 때

85.72cm,Event3일 때 109.09cm,Event4일 때 83.36cm 으로 나타났으며,YBK는 Event1일때

86.68cm,Event2일 때 91.57cm,Event3일 때 119.02cm,Event4일 때 50.96cm으로 나타났고,HGK는

Event1일 때 74.41cm이며 Event2일 때 81.69cm,Event3일 때 107.46cm,Event4일 때 83.12cm로

나타났다.MBK가 Event1일 때는 85.77cmEvent2일 때 87.10cmEvent3일 때 106.86cmEvent4일

때 78.57cm로 나타났으며,HJK는 Event1일때 78.26cm로 Event2일 때 86.56cm,Event3일 때

102.60cm,Event4일 때 36.71cm로 나타났고,마지막으로 HAK는 Event1일 때 81.1cm,Event2일 때

83.55cm,Event3일 때 101.43cm,Event4일 때 63.65cm로 나타났다.즉 Event별 신체중심 높이를 비

교해 볼 때 YBK가 Event3에서 보면 119.02cm로 플랫폼에서 가장 높은 신체중심 높이를 나타냈고,

HAK가 101.43cm로 플랫폼에서 가장 낮은 신체중심 높이를 나타냈다.



- 24 -

Event

subject
Event1 Event2 Event3 Event4

SGK 6.80 115.45 168.07 115.56

YBK 22.86 106.48 149.59 87.69

HGK 0.10 107.77 152.73 108.59

MBK 16.46 151.95 210.22 143.63

HJK 16.01 137.09 194.69 123.58

HAK 16.16 148.40 176.98 121.58

M±SD 13.07±8.16 127.86±20.50 175.38±23.75 116.77±18.47

표 7.신체중심 수평속도변화 (단위 cm/sec)

그림 9 신체중심 높이

3)신체중심 속도변화

(1)수평속도변화

Event별 신체중심 수평속도 변화는 다음 <표 7>과<그림 10>와 같다.
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그림 10 신체중심 수평속도 

Reversdive(B)종목의 따른 Event별 신체중심 수평속도 변화는 SGK가 Event1일 때 6.80cm/sec,

Event2일 때 115.45cm/sec,Event3일 때 168.07cm/sec,Event4일 때 115.56cm/sec으로 나타났으며,

YBK는 Event1일때 22.86cm/sec,Event2일 때 106.48cm/sec,Event3일 때 149.59cm/sec,Event4일

때 87.69cm/sec으로 나타났고,HGK는 Event1일 때 0.10cm/sec이며 Event2일 때 107.77cm/sec,

Event3일 때 149.59cm/sec,Event4일 때 108.59cm/sec로 나타났다.MBK가 Event1일 때는

16.46cm/secEvent2일 때 151.95cm/secEvent3일 때 210.22cm/secEvent4일 때 143.63cm/sec로 나

타났으며,HJK는 Event1일때 16.46cm/sec로 Event2일 때 137.09cm/sec,Event3일 때 194.69cm/sec,

Event4일 때 123.58cm/sec로 나타났고,마지막으로 HAK는 Event1일 때 16.16cm/sec,Event2일 때

148.4cm/sec,Event3일 때 176.98cm/sec,Event4일 때 121.58cm/sec로 나타났다.즉 Event별 신체중

심 수평속도를 비교해 볼 때 MBK가 Event3에서 보면 210.22cm/sec로 가장 빠른 신체중심 수평속도

를 나타냈고,YBK가 149.59cm/sec로 가장 느린 신체중심 수평속도를 나타냈다.
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Event

subject
Event1 Event2 Event3 Event4

SGK 46.68 201.81 76.91 -257.65

YBK 61.05 230.01 54.47 -383.80

HGK 16.29 226.63 93.21 -242.84

MBK 39.63 204.51 76.30 -256.63

HJK -14.76 178.14 69.29 -383.42

HAK 55.47 195.11 85.66 -295.28

M±SD 34.06±28.55 206.04±19.58 75.97±13.41 -303.27±64.62

표 8.신체중심 수직속도변화 (단위cm/sec)

(2)수직속도 변화

Event별 신체중심 수직속도 변화는 다음 <표 8>과<그림 11>같다.

Reversdive(B)종목의 따른 Event별 신체중심 수직속도 변화는 SGK가 Event1일 때 46.68cm/sec,

Event2일 때 201.81cm/sec,Event3일 때 76.91cm/sec,Event4일 때 -257.65cm/sec으로 나타났으며,

YBK는 Event1일때 61.05cm/sec,Event2일 때 230.01cm/sec,Event3일 때 54.47cm/sec,Event4일

때 -383.8cm/sec으로 나타났고,HGK는 Event1일 때 16.29cm/sec이며 Event2일 때 226.63cm/sec,

Event3일 때 93.21cm/sec,Event4일 때 -242.84cm/sec로 나타났다.MBK가 Event1일 때는

39.63cm/secEvent2일 때 204.51cm/secEvent3일 때 76.30cm/secEvent4일 때 -256.63cm/sec로 나

타났으며,HJK는 Event1일때 -14.76cm/sec로 Event2일 때 178.14cm/sec,Event3일 때 69.29cm/sec,

Event4일 때 -383.42cm/sec로 나타났고,마지막으로 HAK는 Event1일 때 55.47cm/sec,Event2일 때

195.11cm/sec,Event3일 때 85.66cm/sec,Event4일 때 -295.28cm/sec로 나타났다.즉 Event별 신체

중심 수직속도를 비교해 볼 때 YBK가 Event2에서 보면 230.01cm/sec로 가장 빠른 신체중심 수직속

도를 나타냈고,HAK가 178.14cm/sec로 가장 느린 신체중심 수직속도를 나타냈다.
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Event

subject
Event1 Event2 Event3 Event4

SGK -42.46 337.99 -148.09 -365.23

YBK 46.45 408.85 -93.33 .509.20

HGK -27.81 344.36 -82.93 -315.80

MBK -68.39 312.68 -67.75 -341.77

HJK -98.42 199.74 30.92 -531.34

HAK 31.29 313.05 -6.55 -383.07

M±SD -26.56±56.29 319.45±68.37 -61.29±64.14 -407.74±90.32

표 9.전완분절의 속도변화 (단위cm/sec)

그림 11 신체중심 수직속도

(3)상지분절의 속도

상지분절의 속도변화는 전완,상완의 수직 속도를 나타냈으며 Event별 속도변화는 다음<표 9>,<표

10><그림 12>,<그림 13>와 같다.
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그림 12 전완분절의 속도

Reversdive(B)종목의 따른 Event별 전완분절의 속도 변화는 대상자 SGK가 Event1일 때

-42.46cm/sec,Event2일 때 337.99cm/sec,Event3일 때 -148.09cm/sec,Event4일 때 -365.23cm/sec

으로 나타났으며,대상자 YBK는 Event1일때 46.45cm/sec,Event2일 때 408.85cm/sec,Event3일 때

-93.33cm/sec,Event4일 때 -509.20cm/sec으로 나타났고,대상자 HGK는 Event1일 때 -27.81cm/sec

이며 Event2일 때 344.36cm/sec,Event3일 때 -82.93cm/sec,Event4일 때 -315.80cm/sec로 나타났

다.대상자 MBK가 Event1일 때는 -68.39cm/secEvent2일 때 312.68cm/secEvent3일 때

-67.75cm/secEvent4일 때 -341.77cm/sec로 나타났으며,대상자 HJK는 Event1일때 -98.42cm/sec로

Event2일 때 199.74cm/sec,Event3일 때 30.92cm/sec,Event4일 때 -531.34cm/sec로 나타났고,마지

막으로 대상자 HAK는 Event1일 때 31.29cm/sec,Event2일 때 313.05cm/sec,Event3일 때

-6.55cm/sec,Event4일 때 -383.07cm/sec로 나타났다.즉 Event별 전완분절의 속도를 비교해 볼 때

YBK가 Event2에서 살펴보면 408.85cm/sec로 가장 빠른 전완분절의 속도를 나타냈고,HJK가

199.74cm/sec로 가장 느린 전완분절의 속도를 나타냈다.
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Event

subject
Event1 Event2 Event3 Event4

SGK 22.82 278.16 -64.46 -342.70

YBK 52.08 305.31 -51.18 -491.64

HGK 6.80 281.06 -49.70 -316.07

MBK 7.42 264.75 -34.23 -356.69

HJK -40.87 203.75 -1.70 -520.80

HAK 62.25 240.76 12.88 -377.00

M±SD 18.42±37 262.30±35.64 -31.40±30.56 -400.82±84.52

표 10.상완분절의 속도변화 (단위cm/sec)

Reversdive(B)종목의 따른 Event별 상완분절의 속도 변화는 대상자 SGK가 Event1일 때

22.82cm/sec,Event2일 때 278.16cm/sec,Event3일 때 -64.46cm/sec,Event4일 때 -342.70cm/sec로

나타났으며,대상자 YBK는 Event1일때 52.08cm/sec,Event2일 때 305.31cm/sec,Event3일 때

-51.18cm/sec,Event4일 때 -491.64cm/sec로 나타났고,대상자 HGK는 Event1일 때 6.80cm/sec이며

Event2일 때 281.06cm/sec,Event3일 때 -49.70cm/sec,Event4일 때 -316.07cm/sec로 나타났다.대

상자 MBK가 Event1일 때는 7.42cm/secEvent2일 때 264.75cm/secEvent3일 때 -34.23cm/sec

Event4일 때 -356.69cm/sec로 나타났으며,대상자 HJK는 Event1일때 -40.87cm/sec로 Event2일 때

203.75cm/sec,Event3일 때 -1.7cm/sec,Event4일 때 -520.8cm/sec로 나타났고,마지막으로 대상자

HAK는 Event1일 때 62.25cm/sec,Event2일 때 240.76cm/sec,Event3일 때 12.88cm/sec,Event4일

때 -377cm/sec로 나타났다.즉 Event별 상완분절의 속도를 비교해 볼 때 YBK가 Event2에서 살펴보

면 305.31cm/sec로 가장 빠른 상완분절의 속도를 나타냈고,HJK가 203.75cm/sec로 가장 느린 상완분절

의 속도를 나타냈다.
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Event

subject
Event1 Event2 Event3 Event4

SGK 53.24 186.46 101.6 -231.41

YBK 69.19 212.59 68.95 -328.65

HGK 23.85 213.91 105.29 -226.82

MBK 53.20 203.33 90.82 -233.05

HJK -10.75 182.44 68.73 -336.22

HAK 61.26 189.42 86.49 -242.59

M±SD 41.67±29.91 198.03±13.74 86.98±15.63 -266.46±51.42

표 11.대퇴분절의 속도변화 (단위cm/sec)

그림 13 상완분절의 속도

(4)하지분절의 속도

상지분절의 속도변화는 대퇴,하퇴의 수직 속도를 나타냈으며 Event별 속도변화는 다음<표 11>,<표

12>와<그림 14>,<그림 15>와 같다.
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그림 14 대퇴분절의 속도

Reversdive(B)종목의 따른 Event별 대퇴분절의 속도변화는 대상자 SGK가 Event1일 때

53.24cm/sec,Event2일 때 186.46cm/sec,Event3일 때 101.60cm/sec,Event4일 때 -231.41cm/sec로

나타났으며,대상자 YBK는 Event1일때 69.19cm/sec,Event2일 때 212.59cm/sec,Event3일 때

68.95cm/sec,Event4일 때 -328.65cm/sec로 나타났고,대상자 HGK는 Event1일 때 23.85cm/sec이며

Event2일 때 213.91cm/sec,Event3일 때 105.29cm/sec,Event4일 때 -226.82cm/sec로 나타났다.대

상자 MBK가 Event1일 때는 53.20cm/secEvent2일 때 203.33cm/secEvent3일 때 90.82cm/sec

Event4일 때 -233.05cm/sec로 나타났으며,대상자 HJK는 Event1일때 -10.75cm/sec로 Event2일 때

182.44cm/sec,Event3일 때 68.73cm/sec,Event4일 때 -336.22cm/sec로 나타났고,마지막으로 대상자

HAK는 Event1일 때 61.26cm/sec,Event2일 때 189.42cm/sec,Event3일 때 86.49cm/sec,Event4일

때 -242.59cm/sec로 나타났다.즉 Event별 대퇴분절의 속도를 비교해 볼 때 HGK가 Event3에서 살펴

보면 105.29cm/sec로 가장 빠른 대퇴분절의 속도를 나타냈고,HJK가 68.73cm/sec로 가장 느린 대퇴분

절의 속도를 나타냈다.
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Event

subject
Event1 Event2 Event3 Event4

SGK 45.15 149.11 244.09 203.33

YBK 66.20 190.71 202.55 -300.50

HGK 23.39 189.73 263.99 -199.88

MBK 50.04 163.70 203.83 -197.53

HJK -9.38 151.41 166.50 -309.84

HAK 52.81 163.51 197.33 -227.43

M±SD 38.04±27.09 168.03±18.21 213.05±35.12 -239.75±51.87

표 12.하퇴분절의 속도변화 (단위cm/sec)

Reversdive(B)종목의 따른 Event별 하퇴분절의 속도변화는 대상자 SGK가 Event1일 때

45.15cm/sec,Event2일 때 149.11cm/sec,Event3일 때 244.09cm/sec,Event4일 때 -203.33cm/sec로

나타났으며,대상자 YBK는 Event1일 때 66.20cm/sec,Event2일 때 190.71cm/sec,Event3일 때

202.55cm/sec,Event4일 때 -300.5cm/sec로 나타났고,대상자 HGK는 Event1일 때 23.39cm/sec이며

Event2일 때 189.73cm/sec,Event3일 때 263.99cm/sec,Event4일 때 -199.88cm/sec로 나타났다.대

상자 MBK가 Event1일 때는 50.04cm/secEvent2일 때 163.70cm/secEvent3일 때 203.83cm/sec

Event4일 때 -197.53cm/sec로 나타났으며,대상자 HJK는 Event1일때 -9.38cm/sec로 Event2일 때

151.41cm/sec,Event3일 때 166.50cm/sec,Event4일 때 -309.84cm/sec로 나타났고,마지막으로 대상

자 HAK는 Event1일 때 52.81cm/sec,Event2일 때 163.51cm/sec,Event3일 때 197.33cm/sec,Event

4일 때 -227.43cm/sec로 나타났다.즉 Event별 하퇴분절의 속도를 비교해 볼 때 HGK가 Event3에서

살펴보면 263.99cm/sec로 가장 빠른 하퇴분절의 속도를 나타냈고,HJK가 166.50cm/sec로 가장 느린 하

퇴분절의 속도를 나타냈다.
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그림 15 하퇴분절의 속도 
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Event

subject
Event1 Event2 Event3 Event4

SGK 173.00 143.28 162.47 160.45

YBK 169.65 151.84 154.78 157.46

HGK 176.98 123.44 131.13 144.59

MBK 168.36 163.79 171.14 169.36

HJK 178.25 125.17 113.25 155.77

HAK 169.08 154.16 163.85 154.46

M±SD 172.55±4.25 143.61±16.34 149.44±22.46 157.02±8.09

표 13.팔꿈치 분절의 각도변화 (단위:deg)

3.Reversdive(B)동작의 각운동 변인

각운동 변인은 팔꿈치와 어깨(상지분절),고관절과 슬관절,족관절(하지분절)의 각도를 산출한 것으로

각 Event별 각변위는 다음과 같다.

1)팔꿈치 및 어깨 (상지분절)의 각변위

Event별 팔꿈치 및 어깨(상지분절)의 각변위는 다음 <표 13>,<표 14>와<그림 16>,<그림 17>과 같다.

Reversdive(B)종목의 따른 Event별 팔꿈치분절의 각도 변화는 SGK가 Event1일 때 173.00deg,

Event2일 때 143.28deg,Event3일 때 162.47deg,Event4일 때 160.45deg로 나타났으며,YBK는

Event1일때 169.65deg,Event2일 때 151.84deg,Event3일 때 154.78deg,Event4일 때 157.46deg로

나타났고,HGK는 Event1일 때 176.98deg이며 Event2일 때 123.44deg,Event3일 때 131.13deg,

Event4일 때 144.59deg로 나타났다.MBK가 Event1일 때는 168.36deg,Event2일 때 163.79deg

Event3일 때 171.14deg,Event4일 때 169.36deg로 나타났으며,HJK는 Event1일때 178.25deg로

Event2일 때 125.17deg,Event3일 때 113.25deg,Event4일 때 155.77deg로 나타났고,마지막으로

HAK는 Event1일 때 169.08deg,Event2일 때 154.16deg,Event3일 때 163.85deg,Event4일 때

154.46deg로 나타났다.즉 Event별 팔꿈치 분절의 각도를 비교해 볼 때 발끝이 플랫폼에서 떨어지는

Event2에서 보면 MBK가 163.79Ddeg로 팔꿈치 각이 가장 큰 것으로 나타났고,HGK가 123.44deg로

팔꿈치 각이 가장 적은 것으로 나타났다.
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Event

subject
Event1 Event2 Event3 Event4

SGK 132.31 163.54 154.14 97.40

YBK 138.37 153.10 162.93 101.95

HGK 96.12 143.95 164.52 99.83

MBK 113.93 163.44 169.02 102.83

HJK 143.73 168.63 164.67 99.61

HAK 142.69 164.59 165.75 107.22

M±SD 127.86±18.99 159.54±9.21 163.51±5.02 101.47±3.40

표 14.어깨 분절의 각도변화 (단위:deg)

그림 16 팔꿈치 분절의 각변위
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그림 17 어깨 분절의 각변위

Reversdive(B)종목의 따른 Event별 어깨분절의 각도 변화는 SGK가 Event1일 때 132.31deg,

Event2일 때 163.54deg,Event3일 때 154.14deg,Event4일 때 97.40deg로 나타났으며,YBK는 Event

1일때 138.37deg,Event2일 때 153.10deg,Event3일 때 162.93deg,Event4일 때 101.95deg로 나타났

고,HGK는 Event1일 때 96.12deg이며 Event2일 때 143.95deg,Event3일 때 164.52deg,Event4일

때 99.83deg로 나타났다.MBK가 Event1일 때는 113.93deg,Event2일 때 163.44degEvent3일 때

169.02deg,Event4일 때 102.83deg로 나타났으며,HJK는 Event1일때 143.73deg로 Event2일 때

168.63deg,Event3일 때 164.67deg,Event4일 때 99.61deg로 나타났고,마지막으로 HAK는 Event1일

때 142.69deg,Event2일 때 164.59deg,Event3일 때 165.75deg,Event4일 때 107.22deg로 나타났다.

즉 Event별 어깨 분절의 각도를 비교해 볼 때 가장 최고 높이로 올라간 Event3에서 보면 MBK가

169.02deg로 어깨 각이 가장 큰 것으로 나타났고,SGK가 154.14deg로 어깨 각이 가장 적은 것으로 나

타났다.
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Event

subject
Event1 Event2 Event3 Event4

SGK 170.01 155.23 117.25 50.87

YBK 171.49 158.25 109.95 40.55

HGK 165.44 168.15 115.22 47.68

MBK 168.62 160.65 134.13 52.26

HJK 170.36 168.72 137.06 52.84

HAK 170.01 144.07 117.46 49.53

M±SD 169.32±2.11 159.18±9.15 121.85±11.03 48.96±4.52

표 15.고관절 분절의 각도변화 (단위:deg)

2)고관절 및 슬관절,족관절(하지분절)의 각변위

Event별 고관절 및 슬관절,족관절(하지분절)의 각변위은 다음 <표 15>,<표 16>,<표 17>과<그림

18>,<그림 19><그림 20>과 같다.

Reversdive(B)종목의 따른 Event별 고관절 분절의 각도 변화는 SGK가 Event1일 때 170.01deg,

Event2일 때 155.23deg,Event3일 때 117.25deg,Event4일 때 50.87deg로 나타났으며,YBK는 Event

1일때 171.49deg,Event2일 때 158.25deg,Event3일 때 109.95deg,Event4일 때 40.55deg로 나타났고,

HGK는 Event1일 때 165.44deg이며 Event2일 때 168.15deg,Event3일 때 115.22deg,Event4일 때

47.68deg로 나타났다.MBK가 Event1일 때는 168.62deg,Event2일 때 160.65degEvent3일 때

134.13deg,Event4일 때 52.26deg로 나타났으며,HJK는 Event1일때 170.36deg로 Event2일 때

168.72deg,Event3일 때 137.06deg,Event4일 때 52.84deg로 나타났고,마지막으로 HAK는 Event1일

때 170.01deg,Event2일 때 144.07deg,Event3일 때 117.46deg,Event4일 때 49.53deg로 나타났다.

즉 Event별 고관절 분절의 각도를 비교해 볼 때 가장 최고 높이로 올라간 Event3에서 보면 HJK가

137.06deg로 고관절 각이 가장 큰 것으로 나타났고,YBK가 109.95deg로 고관절 각이 가장 적은 것으로

나타났다.



- 38 -

Event

subject
Event1 Event2 Event3 Event4

SGK 169.80 145.81 167.53 163.64

YBK 172.36 147.67 163.33 157.13

HGK 170.79 156.99 170.04 168.41

MBK 172.39 141.63 171.40 161.67

HJK 172.74 145.02 171.01 170.19

HAK 168.26 133.57 166.98 159.60

M±SD 171.06±1.78 145.12±7.66 168.38±3.07 163.44±5.06

표 16.슬관절 분절의 각도변화 (단위:deg)

그림 18 고관절 각변위
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그림 19 슬관절 각변위

Reversdive(B)종목의 따른 Event별 슬관절의 각도 변화는 SGK가 Event1일 때 169.80deg,Event

2일 때 145.81deg,Event3일 때 167.53deg,Event4일 때 163.64deg로 나타났으며,YBK는 Event1일

때 172.36deg,Event2일 때 147.67deg,Event3일 때 163.33deg,Event4일 때 157.13deg로 나타났고,

HGK는 Event1일 때 170.79deg이며 Event2일 때 156.99deg,Event3일 때 170.04deg,Event4일 때

168.41deg로 나타났다.MBK가 Event1일 때는 172.39deg,Event2일 때 141.63degEvent3일 때

171.4deg,Event4일 때 161.67deg로 나타났으며,HJK는 Event1일때 172.74deg로 Event2일 때

145.02deg,Event3일 때 171.01deg,Event4일 때 170.19deg로 나타났고,마지막으로 HAK는 Event1

일 때 168.26deg,Event2일 때 133.57deg,Event3일 때 166.98deg,Event4일 때 159.60deg로 나타났

다.즉 Event별 슬관절의 각도를 비교해 볼 때 플랫폼에서 발이 떨어지는 순간인 Event2에서 보면

HGK가 156.99deg로 슬관절 각이 가장 큰 것으로 나타났고,HAK가 133.57deg로 슬관절 각이 가장 작

은 것으로 나타났다.
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Event

subject
Event1 Event2 Event3 Event4

SGK 114.20 140.97 149.43 147.38

YBK 133.05 149.53 164.17 167.59

HGK 129.59 136.72 151.52 165.08

MBK 137.19 148.20 159.23 169.73

HJK 106.59 146.13 157.20 163.34

HAK 130.53 149.39 153.09 161.67

M±SD 125.19±12.00 145.16±5.21 155.77±5.48 162.47±7.94

표 17.족관절 분절의 각도변화 (단위:deg)

Reversdive(B)종목의 따른 Event별 족관절의 각도 변화는 SGK가 Event1일 때 114.20deg,Event

2일 때 140.97deg,Event3일 때 149.43deg,Event4일 때 147.38deg로 나타났으며,YBK는 Event1일

때 133.05deg,Event2일 때 149.53deg,Event3일 때 164.17deg,Event4일 때 167.59deg로 나타났고,

HGK는 Event1일 때 129.59deg이며 Event2일 때 136.72deg,Event3일 때 151.52deg,Event4일 때

165.08deg로 나타났다.MBK가 Event1일 때는 137.19deg,Event2일 때 148.20degEvent3일 때

159.23deg,Event4일 때 169.73deg로 나타났으며,HJK는 Event1일때 106.59deg로 Event2일 때

146.13deg,Event3일 때 157.20deg,Event4일 때 163.34deg로 나타났고,마지막으로 HAK는 Event1

일 때 130.53deg,Event2일 때 149.39deg,Event3일 때 153.09deg,Event4일 때 161.67deg로 나타났

다.즉 Event별 족관절의 각도를 비교해 볼 때 플랫폼에서 발이 떨어지는 순간인 Event2에서 보면

YBK가 149.53deg로 족관절 각이 가장 큰 것으로 나타났고,HGK가 136.72deg로 족관절 각이 가장 작

은 것으로 나타났다.
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Ⅴ 논 의

본 연구는 Reversdive(B)동작을 도약 전 준비동작부터 입수 전 오픈동작 까지 4개의 이벤트와 3개

의 국면으로 나누어 3차원 동작분석을 통하여 운동학적 변인을 산출하여 분석된 운동학적 자료를 활용

하여 기술표현의 완성도를 높이기 위한 기초 자료를 제시하고자 전국대회 참가 경력이 있는 6명의 제

주특별자치도내 초등학생을 대상으로 하여 1인당 4회의 기술을 수행하여 다이빙 심판 자격증이 있는 3

명의 심판이 점수를 주어 가장 높은 점수를 얻은 기술을 선정하여 영상분석을 실시하였다.

1.Reversdive(B)동작의 시간변인

동작을 시작하는 순간부터 입수 직전 입수를 준비하는 오픈 동작까지 6명 대상자의 평균 소요시간은

1.16±0.07sec로 나타났다.각 국면별 소요시간은 phase1에서는 0.063±0.06sec로 총 소요 시간에

54.21% 비율을 차지하였으며 phase2에서는 0.16±0.03sec로 총 소요 시간에 13.34% 비율을 차지하였

고 마지막으로 phase3에서는 0.38±0.05sec로 총 소요 시간에 32.45% 비율을 차지하였다.3개의 국면

에서 가장 긴 소요시간을 보인 곳은 phase1으로 나타났고 그 다음으로 phase3,phase2순으로 나타

났다. 이는 플랫폼 다이빙 종목 303(B)take-off동작의 운동학적 분석(강민경 2009)의 phase1,

phase3,phase2순으로 나타난 연구결과와 유사한 실험결과로서 제 1국면에서는 높은 도약을 준비하기

위해 슬관절과 고관절을 크게 굴곡 시켜 신체중심위치를 낮춤으로서 가장 긴 소요시간을 나타낸 것으

로 사료된다.

2.Reversdive(B)동작의 선운동 변인

1)신체중심 수평 이동거리

신체중심 수평이동거리는 평균 신체중심 수평이동거리가 280.7±12.36cm로 대상자간 차이를 보였으

며 대상자중 MBK는 296.8cm로 평균 수평이동거리보다 플랫폼에서 가장 긴 거리를 이동한 것으로 나

타났다.이는 Revers종목에 특성상 안전성을 높이기 위해 먼 거리를 이동한 것으로 판단되나 수평이

동거리가 멀어지게 되면 신체 중심의 높이가 낮아져 입수동작에 필요한 높이를 확보할 수 없게 된다.

수평거리가 너무 멀어지게 되면 포물선 궤적이 커지기 때문에 입수처리가 힘들어지게 되므로 보드로

부터 적당한 거리를 유지해야 한다.이종희(2006)그러므로 수평이동 거리를 조금 줄이고 수직높이를
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증대 시키면 기술 표현에 완성도를 높일 수 있을 것으로 사료된다.

2)신체중심 높이 변화

신체중심 높이 변화는 최고 높이로 도약된 순간인 Event3에서 살펴보면 평균 신체중심 높이

107.74±6.26으로 대상자간 차이를 보였는데 YBK가 대상자중 가장 높은 119.02cm로 나타났다.그러나

입수직전 입수를 준비하는 오픈동작인 Enent4에서는 대상자중 5번째인 50.96cm로 나타났다.이것은

높은 도약 위치는 확보 하였으나 복근 및 배근력이 약하여 상지분절과 하지분절이 느리게 접혀 포물선

궤적이 작아져 높이변화가 가장 크게 나타나는 것으로 판단된다.또한 Event3에서 대상자 HJK가

102.6cm,대상자 HAK가 101.43cm최고 높이로 도약된 순간이 대상자중 5번째 6번째 로 낮은 것을 알

수 있는데,이는 대상자 HJK,HAK가 여자 대상자이기 때문에 남자 대상자들 보다는 일반적으로 근력

및 순발력이 약하기 때문인 것으로 판단된다.

다이빙 훈련지도서(2010)의 근력 강화 및 순발력 강화 훈련을 체계적으로 한다면 기술의 완성도를

보다 높일 수 있을 것으로 사료된다.

3)신체중심 속도변화

신체중심 수직속도 변화는 양발이 플랫폼보드에서 떨어지는 도약순간인 Event2에서 살펴보면 평균

신체중심 수직속도 206.04±19.58cm/sec로 대상자간 차이가 나타났으며,대상자중 YBK가 230.01cm/sec

로 수직속도가 가장 빠른 것으로 나타났다.이는 수직속도를 빠르게 하고 높은 도약위치를 확보하여 종

목을 수행하는 것으로 판단된다.신체중심 수평속도 변화는 양발이 플랫폼보드에서 떨어지는 도약 순간

인 Event2일 때 평균 신체중심 수평속도 127.86±20.50cm/sec로 대상자간 차이가 나타났으며 최고높이

로 도약된 순간인 Event3일 때 평균 신체중심 수평속도 175.38±23.75cm/sec대상자간 차이가 나타났

다.대상자중 MBK가 Event2일 때 151.95cm/secEvent3일 때 210.22cm/sec로 빠른 수평속도를 보였

는데 이는 빠른 수평속도 때문에 수직으로 높은 도약위치를 확보하지 못하여 포물선 궤적이 커져서

Riversdive(B)동작의 완성도가 떨어진다고 판단되며.신체중심 속도 변화가 신체중심 위치변화에 영향

을 미치는 것으로 사료된다.

4)상지분절의 속도변화

상지분절의 속도변화는 전완분절과 상완분절의 속도 변화로서 양발이 플랫폼보드에서 떨어지는 도약

순간인 Event2에서 살펴보면 평균 전완분절 속도 319.45±68.37cm/sec 평균 상완분절 속도

262.30±35.64cm/sec로 대상자간 차이가 나타났다.대상자중 YBK가 전완분절,상완분절 모두
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408.85cm/sec,305.31cm/sec로 가장 빠른 것으로 나타났다.이는 신체중심의 속도를 빠르게 하기위하여

상지분절의 수직속도를 빠르게 한 것으로 판단된다,대상자중 HJK는 전완분절,상완분절의 속도가

199.74cm/sec,203.75cm/sec로 가장 느린 것으로 나타났으며.대상자 HJK는 신체중심의 속도를 빠르게

하기 위하여 전완분절,상완분절보다 몸통을 움직였기 때문으로 분절의 속도가 느려진 것으로 판단된

다.상체를 움직이지 않고 전완분절 및 상완분절을 수직방향 편자세로 빨리 들어야 신체중심 속도를 빠

르게 할 수 있을 것으로 사료된다.

5)하지분절의 속도변화

하지분절의 속도변화는 대퇴분절과 하퇴분절의 변화로서 최고 높이로 도약된 순간인 Event3에서

살펴보면 평균 대퇴분절 속도 86.98±15.63cm/sec평균 하퇴분절 속도 213.05±35.12로 대상자간 차이가

나타났으며,대상자중 HGK가 105.29cm/sec,263.99cm/sec로 가장 빠른 것으로 나타났으며,.이는

Take-off순간 상체중심을 조금 앞으로 하여 반동을 주어 접었기 때문으로 판단된다.대상자중 HJK는

68.73cm/sec,166.5cm/sec로 가장 느린 것으로 나타났는데.도약 순간 상체중심을 너무 수직방향으로

하였기 때문에 복근력 만으로 Take-off자세를 취하기 때문인 것으로 판단된다.종목 수행시 상체중심

을 수직방향으로 하되 동작을 취할 때는 상체중심을 조금 앞으로 하여 접어야 빠른 동작수행이 가능하

여 입수를 준비하는 시간이 길어져 안정적인 입수준비를 할 수 있을 것으로 사료된다.

4.Reversdive(B)동작의 각운동 변인

1)상지분절의 각도변화

상지분절의 각도변화는 팔꿈치 와 어깨분절의 각도 변화로서 팔꿈치분절은 양발이 플랫폼에서 떨어

지는 도약 구간인 Event2에서는 평균 팔꿈치 각도가 143.61±16.34deg로 대상자간 차이가 나타났으며

최고 높이로 도약된 순간인 Event3구간에서는 149.44±22.46deg로 대상자간 차이가 나타났다.Event2

구간에서 Event3구간 까지 각도가 커지는 것을 알 수 있는데,이는 더 높은 도약을 하기위해서 상지

분절을 수직으로 높게 들기 때문인 것으로 사료 된다.그러나 대상자중 HJK는 최고높이로 도약된 순

간인 Event3구간에서 113.25deg로 Event2구간인 125.17deg보다 각도가 적은 것으로 나타났는데 팔

의 빠른 회전을 위해 팔꿈치 각도를 적게 한 플랫폼 다이빙 BACKPIKE1½회전에 영향을 미치는 운

동학적 요인 (김용진2003)과 유사한 실험결과로서 Reversdive(B)동작의 특성상 팔의 회전이 크게 필요

하지 않기 때문에 팔꿈치 각을 크게 하여 수직으로 높게 올려야 기술의 완성도를 높일 수 있을 것으로

사료된다.어깨분절의 각도는 최고 높이로 도약된 순간인 Event3구간에서 평균 어깨분절 각도가
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163.51±5.02deg로 대상자간 차이가 나타났으며 입수를 준비하는 Event4구간에서는 101.47±3.40deg로

대상자간 차이가 나타났다.Event4구간에서 보면 각도가 급격히 작아진 것을 알 수 있는데 이는 회

전속도를 줄여서 안정된 입수 동작을 수행하기 위해서 어깨분절의 각도를 작게 한 것으로 판단된다.대

상자중 HAK가 107.22deg로 가장 각도가 큰 것으로 나타난 것은 높은 도약을 하지 못했기 때문에 입수

동작을 빨리 하기 위해서 각도를 크게 한 것으로 사료된다.

2)하지분절의 각도변화

하지분절의 각도변화는 고관절 및 슬관절의 각도 변화로서 대상자간 큰 차이는 없었으나 최고 높이

로 도약된 순간인 Event3구간에서 평균 고관절 각이 121.85±11.03deg로 대상자간 차이가 나타났다.

대상자중 YBK가 109.95deg로 가장 적은 각도를 보였으며 대상자중 HJK가 137.06deg로 가장 큰 각도

를 나타냈다.대상자 YBK는 도약높이를 높게 하여 충분한 입수 거리를 확보 할 수 있었기에 플랫폼과

안전한 거리를 확보하기 위하여 상체중심을 앞으로 하였을 것으로 판단되며 반대로 대상자 HJK는 도

약높이를 충분히 확보하지 못하였기 때문에 입수의 정확도를 높이기 위하여 상체중심을 뒤로하여 고관

절 각이 크게 나타난 것으로 사료된다.

슬 관절의 각도와 족 관절의 각도는 양발이 플랫폼 보드에서 떨어지는 도약순간인 Event2구간에

서 평균 슬 관절 각도가 168.38±3.07deg로 대상자간 차이가 나타났으며 슬 관절은 대상자중 HGK가

156.99deg로 가장 각도가 큰 것으로 나타났고 대상자중 HAK가 133.57deg로 가장 각도가 적은 것으로

나타났으며,평균 족 관절 각도는 145.16±5.21deg로 대상자간 차이가 나타났으며 대상자중 YBK가

149.53deg로 족 관절각이 가장 큰 것으로 나타났으며 대상자중 HGK가 136.72deg로 족 관절각이 가장

적은 것으로 나타났다.슬 관절은 HGK가 도약순간에 더 높은 도약을 위하여 슬 관절의 각을 최대한

크게 하였을 것으로 판단되며 HAK는 도약순간 대퇴 근력이 약하여 슬 관절의 각도를 크게 하지 못하

였을 것으로 사료된다.반대로 슬 관절의 각도를 크게 한 HGK는 족 관절각이 가장 적게 나타났고 슬

관절각을 가장 적게 한 HAK는 149.39deg로 대상자중 2번째로 족 관절각을 크게 한 것으로 나타났다.

이는 HAK대퇴 근력이 약하여 슬 관절로 높은 도약을 하지 못하기 때문에 족 관절을 사용하여 도약

하였을 것으로 판단된다.
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Ⅵ 결 론

본 연구는 Reversdive(B)동작을 전국대회참가 경력이 있는 제주특별자치도내 초등학교 대표선수 6

명을 대상으로 3차원 영상분석을 통해 안전하게 기술표현의 완성도를 높이는데 기여하기 위하여 실시

하였으며 다이빙 동작을 시작하려는 순간인 준비기부터 입수직전 입수를 준비하는 오픈동작 까지 준비

기,도약기,공중기 3국면으로 나누어 분석하였고 이에 대한 결론은 다음과 같다.

1.Reversdive(B)에 동작의 평균 소요시간은 1.16±0.07로 나타났으며 phase1구간에서는 총 소요

시간에 52.21%비율로 가장 소요시간이 많은 것으로 나타났고 phase2구간에서는 총 소요 시간에

13.38%비율로 가장 소요시간이 적은 것으로 나타났다.

2.선운동 변인에서 수평이동거리는 멀어지게 되면 신체중심 높이가 낮아져 입수동작의 필요한 높이

를 확보할 수 없는데 대상자 MBK가 플랫폼에서 가장 긴 거리를 이동하였고 대상자 YBK는 높은 도약

위치를 확보 하였으나 포물선 궤적이 작아져 Event3에서 Event4까지에 높이변화가 가장 크게 나타

났다.

3.신체중심 속도변화는 Event2구간에서 가장 빠른 수직속도를 보인 대상자 YBK가 가장 높은 도

약높이에서 동작을 수행하는 것으로 나타났고 가장 빠른 수평속도를 보인 대상자 MBK는 남자대상자

중 가장 낮은 높이에서 동작을 수행하는 것으로 나타났다.

4.각분절의 속도는 신체중심의 속도를 빠르게 하기위하여 전완분절,상완분절에 속도를 빨리한 것으

로 판단되는 대상자 YBK가 가장 빠른 것으로 나타났고 도약순간에 상체를 뒤로 움직인 대상자 HJK

가 전완분절,상완분절의 속도가 가장 느린 것으로 나타났다.최고 높이로 도약된 순간인 Event3에서

대상자 HGK는 Take-off순간 상체를 앞으로 하여 하지분절의 속도 가장 빠른 것으로 나타났으며 대상

자 HJK는 상체를 수직으로 움직여 반동 없이 Take-off를 하여 가장 하지분절의 속도가 느린 것으로

나타났다.

5.상지분절 각변위 에서는 최고 높이로 도약이 된 순간인 Event3구간에서 팔의 회전을 빨리 하기

위하여 팔꿈치를 구부린 대상자 HJK가 각이 가장 적은 것으로 나타났으며 어깨분절의 각은 Event4에
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서 높은 도약을 하지 못하여 입수동작을 빨리 준비한 대상자 HAK가 가장 각을 크게 한 것으로 나타

났다.

6.하지분절 각변위 에서는 플랫폼 보드에서 양발이 떨어지는 도약 순간인 Event2구간에서 슬 관

절각을 크게 하여 도약한 HGK는 족 관절각을 가장 적게 한 것으로 나타났으며,슬 관절각을 크게 하

지 못한 HAK는 족 관절각을 크게 하여 도약한 것으로 나타났다.

위와 같은 결론을 종합해보면 Reversdive(B)동작의 있어서의 총소요시간은 1국면에서 가장 긴 시간

을 소요하는 것으로 나타났으며.제1국면은 동작을 준비하는 국면으로서 선수들 각자 개인에 점프 습관

이 다르기 때문으로 사료된다.Reversdive(B)동작은 상체를 움직이지 않고 신체중심 수직속도와 상지

분절(팔꿈치,어깨분절)의 속도를 빨리하고 신체중심 수평속도를 줄여 신체중심 높이를 높게 하고 신체

중심 수평 이동거리를 100cm를 조금 넘게 하여 포물선 궤적을 이루어야 하며,도약 시 슬 관절각과 족

관절각을 크게 하여 도약 하고 take-off시에는 하지분절의 속도도 빨리하여 높은 도약 높이를 확보하고

어깨분절의 각도를 작게 하여 안정된 입수자세를 취해야 기술의 완성도를 높일 수 있을 것이다.

또한 앞으로는 다이빙 기술발전에 도움이 되는 초등학생을 대상으로 한 보다 많은 연구가 필요하며

나아가 이 대상자들의 중학교,고등학교 성장 과정에서의 운동학적 자료를 규명할 필요가 있다.
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<Abstract>

A KinematicAnalysisofPlatform DivingReversDive(B)

Movement

Hue,Jin

JejuNationalUniversity

GraduateSchoolofEducation

PhysicalEducationMajor

SupervisedbyNam,SaWoong

Thisstudyistocalculatekinematicvariablesbyconductingathree-dimensional

video analysis ofthe preparation before the jump ofthe Revers dive(B)

movementandtheopenmovementbeforeenteringthewaterandtopresent

basicdataonthebasisoftheanalyzedkinematicdatainordertoincreasethe

completenessoftechniqueexpressionsandtosafelyconductdifficultitems.This

studyphotographedtheReversdive(B)movementof6representativeathletesof

elementary schools in Jeju SpecialSelf-governing Island and conducted a

three-dimensionalmovementanalysisthroughthatvideoinordertoachievethe

purposeofthisstudy.

ThisstudyanalyzedthevariablesofthetimespentforeachaspectofRevers

dive(B)movement,thelocationofthecenterofbody,thespeedofthecenterof

body,the angulardisplacementofarm segment(shoulders,elbows)and the

angulardisplacementoflegsegment(hipjoint,kneejoint,ankle).

Theresultsoftheanalysisareasfollows.

1.ThetimevariableoftheReversdive(B)movement

Thetimeofexecutionshowedadifferenceforeachaspect,andthetimewas

spentmoreinorderofphase1,phase3andphase2.Themosttimewasspent

inphase1at52.21%.



2.ThelinearmotionvariableoftheReversdive(B)movement

Whenthehorizontaldistanceistoolong,theheightofthecenterofbodygets

lower,andonecometofailtosecuretheheightneededforthemovementof

enteringthewater.Whenonejumpsonlyvertically,theparabolictrajectorygets

smallerandthechangesofheightwerethemostfrom Event3toEvent4.

WhenoneletstheverticalspeedmorerapidintheEvent2section,onecame

to conductthe movementata high jump height,and when one lets the

horizontalspeedmorerapid,onecametoconductthemovementatthelowest

heightamong thesubjects.Thesubjectthatletthespeed ofthe forearm

segmentandthebrachialsegmentshowedafastverticalspeedalso,andthe

verticalspeedofsubjectswhomovedtheupperpartoftheirbodybackwardat

themomentofjumpwastheslowest.Onehadtofoldmovingtheupperpartof

hisorherbodysomewhatforwardatthemomentoftake-offinordertomake

thespeedofthelegsegmentfaster.

3.TheangularmotionvariableoftheReversdive(B)movement

Thehorizontalspeedofthesubjectwhomadetheangleoftheelbow segment

thesmallestatthemomentofjumpgotfasterandtheverticalspeedbecame

slow.Thesubjectthatconductedthemovementatthejumpheightwhichwas

thelowestamongthoseofthesubjectsmadetheangleoftheshouldersegment

inordertomakethemovementofenteringthewaterfast.Theangleofthe

ankleofthesubjectthatjumpedbymakingtheangleofthekneejointlarge

wasthesmallest,andtheangleoftheankleofthesubjectthatjumpedby

makingtheangleofthekneejointsmallwasthelargest.

Onthebasisoftheaboveresultsofthisstudy,wecanseethatinorderto

conducttheReversdive(B)movementwell,onehastonotmovetheupperpart

ofthebodyandtomaketheverticalspeedofthecenterofbodyandthespeed

ofthearm segment(elbow,shouldersegment)fastandtoreducethehorizontal

speedofthecenterofbodyandtherebytomaketheheightofthecenterof

body high.Also,one has to make a parabolic trajectory by making the

horizontaldistanceofthecenterofbodyalittlelongerthan100cm andtojump

bymakingtheangleofthekneejointandtheangleoftheanklelarge.In

addition,onehastosecureahighjumpheightbymakingthespeedoftheleg

segmentatthetimeoftake-offandtotakeapositionofenteringthewaterby

makingtheangleoftheshouldersegmentsmall.

*Thispaperisamaster'sthesisthatwassubmittedtotheCommitteeoftheGraduateSchoolofEducation

ofJejuNationalUniversityinAugust2011.
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