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<국문초록>

여자 100m 허들에서 도약거리에 따른 제1허들 넘기

기술의 운동학적 비교분석

황 윤 미

제주대학교 교육대학원

체육교육전공

지도교수 류 재 청

본 연구는 여자 100m 허들에서 도약거리(0%, -7, +7)에 따른 제1허들 넘기의 기술

동작을 비교분석하기 위해 실시하였고 대상자는 국가대표 경험이 있는 실업선수 2명과

꿈나무 대표경험이 있는 대학선수 1명을 대상으로 실시하였다.

분석한 운동학적 변인들로는 각 국면별 평균 소요시간, 신체중심위치변화(X, Y, Z),

신체중심속도변화(Y), 하지분절의 각 변위, 동체의 전후경각으로 허들 넘기 기술의 공

통된 기술적 특징과 차이검증을 위해 SPSS12.0 통계프로그램을 이용하여 도약거리 간

일원분산분석(One-way Analysis of Variance/ANOVA)을 실시하였고 유의 수준은

p<.05로 실시하였다. 본 연구를 통하여 얻어진 결론은 다음과 같다.

1. 각 국면별 시간변인

제1허들 넘기의 총소요시간은 도약거리 간 통계적 유의한 차이는 없었지만(p>.05),



-7%도약거리가 소요시간을 가장 짧게 하는 것으로 나타났고, 제2허들까지의 소요시간

은 0%도약거리가 소요시간을 더 짧게 하는 것으로 나타났다.

2. 각 국면별 선운동 변인

1) 신체중심위치의 좌우변화량은 도약거리 간 통계적 유의한 차이는 없었지만

(p>.05), +7%도약거리가 DTO, DF-1 국면에서 가장 적은 좌우움직임을 나타냈고, 신체

중심위치의 수직변화는 -7%도약거리가 RF-TO 동작 시 가장 높게 발 구름 하는 형태

를 보였다.

2) 신체중심위치의 수직변화량은 DTO 국면에서 -7%도약거리가 더 증가하는 형태를

보였고, 전후변화량은 +7%도약거리가 DTO 국면에서 신체중심의 전방이동거리가 가장

길게 통계적 유의한 차이가 나타났다(p<.05). 신체중심의 전후속도 변화는 RF-TD 동

작에서 +7%도약거리가 가장 빠르게 나타났고(p<.05), 이후 HCM 동작은 0%도약거리

가 더 빠른 것으로 나타났다.

3. 각 국면별 각운동 변인

1) 하지분절의 각 변위

오른쪽 힙관절의 각도변화는 RF-TO 동작 시 0%, +7%도약거리가 -7%도약거리보다

더 신전된 형태를 보였고, 이후 LF-TD 동작 시 더 굴곡된 형태를 보였다. 오른쪽 무

릎의 각도변화는 발 구름 이지 RF-TO 동작 시 0%, +7%도약거리가 -7%도약거리보다

더 신전하여 동작을 수행하였고, LF-TD 동작은 0%가 가장 굴곡된 자세를 나타냈다.

2) 동체의 전후경각

동체의 전후경각은 0%도약거리가 발 구름 이지 RF-TO 동작 시 가장 전경각 자세

를 유지하였고, 착지 LF-TD 동작 시에는 0%도약거리가 가장 신전된 자세로 착지하는

형태를 보였다.
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Ⅰ. 서 론

2011년에는 대구에서 제13회 세계 육상 선수권대회(World Championships in

Athletics)가 개최되었고, 이로써 한국은 프랑스, 스페인, 이탈리아, 스웨덴, 일본, 독일

에 이어 세계에서 7번째로 하계올림픽, FIFA월드컵을 포함하는 세계 3대 주요 스포츠

를 개최한 나라가 되었다(이중숙, 박종진, 배영상, 채원식, 류재균, 박승범, 2010). 이처

럼 한국이 스포츠의 강국으로 발전하고 있는 가운데 ‘2010년 광저우 아시안 게임’에서

는 남자 110m 허들에 출전한 박태경 선수가 13"48sec의 한국 신기록을 세우며 동메달

을 획득하였고 여자 100m 허들에서도 이연경 선수가 13"23sec의 기록으로 금메달을 획

득하는 등, 육상 종목에서 총 금메달 3개, 은메달 2개, 동메달 3개를 획득하였다. 그러

나 10개 종목에 10명의 결승 진출선수 배출을 목표로 한 대구 세계육상선수권대회에서

는 남자 경보를 제외하고는 단 한 명도 결선에 진출하지 못하였다. 특히 결승 진출을

목표로 하였던 남·여 허들경기에서는 예선 1라운드에서 탈락하며 세계적인 우수선수들

과 많은 기술적 차이를 보였다.

이러한 허들경기는 빠르고 안정된 허들자세와 질주 능력 등 복합적인 신체적 능력을

필요로 하며(이정호, 박영진, 류재균, 김종인 2008), 스피드와 허들기술 그리고 리듬 이

세 가지가 주된 요인으로 신체의 움직임을 적절하게 사용하여 장애물에 대한 인간의

극한 상황을 처리할 수 있는 능력을 발휘하는 결정체라 하였다(La Fortune, 1988).

100m 허들은 단거리 달리기와는 달리 선형운동인 직선주로 달리기와 궤적운동인 허들

넘기가 연속적인 변화로 구성된 기록경기로서 허들링의 투사체 운동 후에는 곧바로 허

들로의 질주 자세인 단거리 달리기와 같은 동작을 유지하는 것이 기술의 관건이며

(Nickson, 1984; Walker, 1991), 스피드와 유연성, 근력, 기술, 속도, 판단력, 조정력, 하

지장 등의 체력 및 체격 요건이 필요하다고 보고하였고(Goss, 1991), 트랙경기이면서

도약 경기의 특성을 동시에 갖고 있다(임규찬, 1995).

구간별로 살펴보면 출발 이후 스타트에서 신체를 가속시켜 13m 위치에 설치된 높이
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84cm인 첫 번째 허들을 넘고, 8m50cm 간격의 10대 허들을 넘은 후 피니쉬 까지의 거

리는 10m50cm이다. 전체구간은 스타트 구간(start), 허들을 넘는 구간(hurdle

clearance), 인터벌 구간(interval), 피니쉬 구간(finish)으로 나눌 수 있는데(이정호,

2008), 스타트 구간(start)은 크라우칭 스타트(crouching start)를 사용하여 기본적으로

짧은 시간 안에 가능한 큰 추진력을 발휘해야 하는 구간으로 정지 상태에서 출발신호

에 재빠르게 반응하고, 첫 허들까지 얼마나 빠르게 가속화시켜 허들을 넘느냐에 따라

경기력이 좌우된다고 할 수 있다(Hucklemkes, 1990). 허들을 넘는 구간(hurdle

clearance)은 허들을 넘기 위해 발을 구르는 도약(take off)동작과 허들 위를 넘어가는

비행(flight)동작, 그리고 허들을 넘은 후 지면에 발이 닿는 착지(landing)동작으로 나눌

수 있으며 인터벌 구간(interval)과 피니쉬(finish)구간은 허들을 넘은 후 스피드를 가속

시켜야 하는 구간으로 수평속도의 감속을 최소로 해야 하고 최고 스피드로 달리기 위

해서는 허들을 넘고 달리는 허들링 동작이 일정하게 발휘되어야 가능하므로 발이 지면

에 닿는 동안의 지지시간과 체공시간을 최소로 하여 리드미컬한 보폭을 유지해야 한다

(이정호, 2008).

이러한 세부단계에서 스타트 이후 첫 번째 허들을 넘는 동작은 고도의 기술이 요구

되는 구간으로 기록에 가장 큰 영향을 미친다고 보고하였으며(Mann & Herman, 1985),

균형, 리듬, 운동량이 처음 15m에서 형성되므로 첫 번째 허들을 넘는 구간이 아주 중

요한데, 특히 제1허들에서의 성공적인 허들링 동작이 경기의 승패를 가름하게 된다고

말할 수 있다고 하였다(Goss, 1991). 또한 김종인(2002)도 허들경기에서 첫 번째 허들이

대단히 중요한 포인트로서 허들링 동작이 리드미컬하고 잘 이루어지면 레이스의 50%

는 성공 한 것이라고 하였다.

허들 전의 보폭(준비구간)은 허들 넘은 후의 구간(착지구간)의 거리보다 길어야 하는

데 그 이유는 허들로부터 멀리서 이륙하는 동작은 허들을 넘을 때 신체 무게 중심의

비행궤적이 낮아 허들을 매우 효과적으로 넘을 수 있다(Coh & Dolenec, 1996). 또한

선수가 허들의 앞에서 수직 속도의 피크에 이르게 할 수 있으며, 리드 다리가 지면과

더 빨리 접촉하도록 하고 더 좋은 착지 포지션을 취하도록 하여(Cooper, Lavery &

Perrin, 1970; Sipes 1976), 착지가 짧아져 스피드를 증가시킬 수 있으므로 착지까지의

거리를 짧게 할수록 착지 후 후속동작에 대한 추진력을 크게 얻는데 유리하다

(McDonald & Dapena, 1991).
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국내의 허들 넘기에 관한 선행 연구를 살펴보면 엘리트 여자 100m 허들선수들의 운

동학적 변인 비교분석(류재균, 장재관, 여홍철, 임정우, 2007), 스타트에서 피니쉬까지

구간별 수평속도 및 기록에 관한 분석(이정호, 류재균, 2007), 제4허들과 5허들에 관한

허들 동작의 운동학적 분석(이정호, 2007), 100m 허들 경기의 허들링 동작 분석(김종인,

1992), 100m 허들경기 출발 동작의 운동학적 분석(김순옥, 1995), 2011 대구육상세계선

수권에서 세계 정상급 여자 허들 선수들이 사용하는 허들기술을 분석한 연구(류재균,

장재관, 2011), 110m 허들링 동작의 운동역학적 분석(최점동, 2006), 110m 허들 경기의

제1 허들링 동작에 대한 운동학적 분석(손민자, 1999), 110M HURDLING운동학적 분석

(윤태근, 1999)등, 다양한 연구가 이루어 졌다.

이처럼 위 선행연구에서도 허들 넘기 기술과 제1허들 넘기 동작의 중요성은 강조되

고 있는데, 제1허들을 넘는 기술은 접지 지점(Take-off)이 가장 중요하며, 스타트에서

첫 번째 허들사이의 거리가 정해져 있기 때문에 보폭을 늘리는 것보다 피치 빈도를 빠

르게 하는 것과 허들을 넘기 위한 보폭의 변화가 중요하다(류재균, 이정호, 김혜영,

2006). Doherty(1987)와 Willimczic(1989)는 허들을 넘는 이상적인 도약 비율과 착지비

율은 60:40 정도가 가장 적당하다고 강조하였고, Hucklekemkes(1991)는 허들 앞에서

도약하는 발과 허들과의 거리가 평균 1.90m 에서 2.00m 내에 있고 허들을 넘고 착지하

는 발과 허들과의 거리는 평균 0.90m에서 1.05m 내에 있다고 보고하였다. 또한 Salo,

Grimshaw & Marar(1997)은 평균거리가 2.09m와 1.10m내에 있고, 허들을 넘는 스트라

이드 길이는 2.80m에서 3.05m 범위 내에 있다고 보고하는 등, 제1허들 넘기 시 도약

거리의 평균은 제시되고 있지만 서로 다른 신장에 따라 제시할 수 있는 자료는 부족한

실정이다.

따라서 본 연구는 국가대표경력이 있는 실업팀 여자선수 2명과 꿈나무 대표 경험이

있는 대학선수 1명을 대상으로 도약거리에 따른 제1허들 넘기 동작의 운동학적 변인을

규명하여 서로 다른 신장을 가진 선수들에게 효율적인 허들 넘기 동작을 할 수 있는

적합한 도약거리를 제시하고자 한다.
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본 연구의 목적은 국가대표 경력이 있는 실업팀 여자선수 2명과 꿈나무 대표 경험이

있는 대학선수 1명을 대상으로 제1허들 넘기 동작 시 도약 거리에 따른 운동학적 변인

을 비교 분석하여 각 신장별 적합한 도약거리를 제시함으로써 경기력을 극대화 할 수

있는 기술적 특징을 규명하고 분석된 운동학적 변인을 바탕으로 국내 허들 선수들과

지도자들에게 경기력 향상을 위한 기초 자료를 제공하는데 그 목적이 있다.

1) 운동학적 변인

(1) 시간 변인

- 제1허들 넘기 동작 시 도약거리에 따른 허들 넘기 기술의 각 국면별 소요시

간 변인분석.

(2) 선 운동 변인

- 제1허들 넘기 동작 시 도약거리에 따른 허들 넘기 기술의 각 국면별 신체중

심위치변화(X, Y, Z).

- 제1허들 넘기 동작 시 도약거리에 따른 허들 넘기 기술의 각 국면별 신체중

심속도변화(Y).

(3) 각운동 변인

- 제1허들 넘기 동작 시 도약거리에 따른 허들 넘기 기술의 각 국면별 하지분

절(고관절, 무릎관절)의 각 변위.

- 제1허들 넘기 동작 시 도약거리에 따른 허들 넘기 기술의 각 국면별 동체의

전후경각.
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본 연구의 목적을 달성하기 위하여 다음과 같이 연구의 가설을 설정하였다.

1) 여자 100m 허들에서 제1허들 넘기 동작 시 도약거리(신장비율)에 따라 시간변화

에 차이가 있을 것이다.

2) 여자 100m 허들에서 제1허들 넘기 동작 시 도약거리(신장비율)에 따라 신체중심

위치변화(X, Y, Z)에 차이가 있을 것이다.

3) 여자 100m 허들에서 제1허들 넘기 동작 시 도약거리(신장비율)에 따라 신체중심

속도변화(Y)에 차이가 있을 것이다.

4) 여자 100m 허들에서 제1허들 넘기 동작 시 도약거리(신장비율)에 따라 하지관절

(오른쪽 힙, 오른쪽 무릎) 각 변위에 차이가 있을 것이다.

5) 여자 100m 허들에서 제1허들 넘기 동작 시 도약거리(신장비율)에 따라 동체의 전

후 경각에 차이가 있을 것이다.

본 연구는 다음과 같은 제한점을 갖는다.

1) 선수 개인의 심리적, 생리적 특성은 고려하지 못하였다.

2) 연구 대상자는 국가대표 경험이 있는 실업선수 2명과 꿈나무 대표 선수 경험이

있는 대학선수 1명이며, 총 3명으로 제한하였다.

3) 실제 경기상황이 아닌 실험 상황으로 하였다.

4) 출발 이후 스타트부터 제2허들을 넘는 동작까지의 구간으로 실험을 제한하였다.
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본 연구에 사용되는 용어에 대한 정의는 다음과 같다.

1) lead leg : 허들을 넘기 위해 도약 시 전방 수직 방향으로 무릎을 높게 올리는 다

리(좌).

2) trail leg : lead leg를 올릴 때 도약한 다리(우)의 무릎을 굴곡하여 허리 옆으로 도

는 자세.

3) dip : 허들 도약 시 상반신을 최대로 숙여 던지는 자세.

4) 허들링(stride over hurdle) : 허들을 건너 넘는 동작으로 take off부터 landing 까지의 동작.

5) 접지(touch down) : 도약하는 발이 지면에 닿는 순간.

6) 이지(toe off) : 접지 후 발이 지면에서 떨어지는 순간.

7) 도약(take off) : 접지부터 이지까지로 발을 지면에 구르는 동작.

8) 착지(landing) : 허들을 넘은 후 발(좌)이 지면에 닿는 동작.

9) 비행정점 (Peak) : 허들을 넘는 동안 신체 무게중심의 포물선 궤도 정점.

10) 도약거리 0% : 선수들이 일반적으로 사용하는 거리.

11) 도약거리 -7% : 0%에서 신장비율의 7%를 뺀 거리.

12) 도약거리 +7% : 0%에서 신장비율의 7%를 합한 거리.
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Ⅱ. 이론적 배경

허들경기는 달리면서 모두 10대의 장애물을 넘어야 하며, 허들을 최대한 빠르게 넘어

결승선에 골인하는 경기로서 허들 종목은 직선 경기인 여자 100m 허들, 남자 110m 허

들과 직선과 곡선을 달리는 400m 허들 경기가 있다(이정호, 2004a). 기술적인 측면에서

허들경기는 단순히 허들을 넘는 경기가 아니라, 근본적으로 단거리 달리기와 같이 질주

스피드를 겨루는 경기이기 때문에 그 기술이 근본적으로는 단거리 달리기와 동일하다

고 할 수 있다. 그러나 단거리 달리기의 기술을 바탕으로 하되 허들을 효율적으로 넘기

위한 독특한 기술이 요구되어야 한다는 것은 부인할 수 없는 사실이다(스포츠과학연구

소, 1987). 또한 트랙경기와 도약경기의 특성을 모두 갖추고 있는 허들경기는 단거리

경기에서 필요한 순발력과 스피드는 물론, 고도의 기술력을 요하기 때문에 많은 경기경

험과 복합적인 기술을 조정할 수 있는 협응력을 필요로 하며(김의환, 김종인, 1992), 크

고 부드러운 동작, 리듬, 타이밍, 밸런스 등이 단거리에서 보다 훨씬 뛰어나야 한다고

하였다(강상학, 2005).

다른 어떤 종목보다도 필요한 것이 허들에 대한 과감성에 의한 조정 능력(릴렉스, 밸

런스, 리듬, 타이밍)과 기술에 의한 허들링인데, 허들을 넘는다는 것은 매끄러운 리듬으

로 허들을 넘고, 달리는 연속 동작으로 유연성이 좋고 발 구름의 타이밍, 허들위에서의

균형, 착지의 타이밍과 부드럽고 강한 인터벌 런닝이 좋아야 하기 때문에 우수한 허들

선수는 다른 스포츠 종목에서도 교치성과 유연성이 양호하여 탁월한 능력을 발휘하고

있음을 알 수 있다(김종인, 2009). Myers(1986)는 허들선수에게는 스프린터의 속도와

허들을 넘는 평형성 및 리듬 감각이 뛰어나야 한다고 하였으며 Rallins(1986)도 멀리뛰

기 선수의 도약력, 400m 선수의 스피드 지구력이 필요하다고 하였는데 스피드 지구력

은 출발에서부터 시작하여 허들을 넘으면서 가속하고 그 가속된 속도가 최고에 도달하

는 시점에서 결승선까지 유지하는 것이다. Clarke(1976)에 의하면, 체력요인은 기초체력

요소들이 풍부해야하며, 특히 허들을 넘기 위한 순발력, 민첩성, 유연성, 스피드와 교치
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성, 무산소성 지구력 등 여러 가지 전문체력요인을 요구하였고 Goss(1991)도 유연성,

근력, 기술, 속도, 판단력, 조정력, 하지장 등의 체력 및 체격요건이 필요하다고 하였다.

또한 Schnier(1986)는 허들 기술을 습득할 때 나타나는 결점은 대체로 유연성 부족에

있다고 하였다.

이처럼 허들을 넘는 동작은 질주의 폼이 변화한 것으로 도약종목의 높이뛰기나 멀리

뛰기처럼 ‘허들을 뛰어 넘는다’의 의미보다는 ‘허들을 달려 넘는다’ 또는 ‘스쳐 넘는다’

라는 개념으로 생각해야 한다(김종인, 2002).

허들경기의 경기력은 모든 스포츠와 마찬가지로 선수자신의 입장에서 볼 때 선천적

인 재능과 더불어 직접적으로는 신장이 장신인 체격요인과 스피드, 순발력, 근력 등의

왕성한 체력, 탁월한 기술, 그리고 투철한 정신력 등의 총합에 의하여 결정되며, 간접적

으로는 코칭, 경기장 분위기, 경기장 시설, 일기 조건, 훈련 외적 ,방법 등의 요인들이

합해져 결정된다(김의환 등, 1992). 또한 각각의 허들을 넘는 기술은 허들과 이륙 위치

에 따라 운동학적 변인들이 일관성 있게 나타나지 않기 때문에 허들 간 질주 능력과

허들 넘는 기술에 의해 경기력이 결정된다(Coh, Kastilic, Pintaric, 1998). 이러한 허들

은 운동 역학의 총체이며, 북 아메리카, 러시아, 동독 등 유럽 국가들에 의해 연구되고,

개발되고 실행되어 왔다(김종인, 2009).

1) 도약(Take off) 동작

허들경기의 경기력을 좌우하는 가장 중요한 운동학적 요인 중 하나는 도약 순간의

수평속도라고 했으며, 허들을 넘는 동작에서 수평속도의 유지가 경기력과 밀접한 관계

가 있다고 했다(Muller, 1990; Salo et al. 1997). 이때 신체는 최대한 전경자세를 취하

면서 몸을 던져야 도약 순간 불필요한 수직속도를 줄이고 수평속도를 증가 시킬 수 있

는데(Mann et al., 1985), 수평 거리와 지면 지지시간을 가능한 짧게 함으로서 강한 도

약을 발휘할 수 있고 도약 순간 신체 무게중심의 수직높이는 높을수록 허들을 낮게 넘

을 수 있으며(Coh, 2003), 발 구르기 하는 동시에 반대쪽 다리의 무릎을 빠르게 끌어올

리고 허들 위에서 자연스럽게 뻗어야 한다(이정호, 2008).
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허들을 넘을 때 신체가 좌우로 움직임이 클수록 안정된 질주자세를 유지하지 못하기

때문에 효율적인 허들링 동작을 발휘하지 못하고 스피드의 감속을 유발하므로, 도약 동

작은 상체를 최대한 전경자세로 유지하여 허들을 넘어야 한다(이정호, 2008).

2) 비행(Flight) 동작

허들을 넘는 자세는 발 구르는 다리의 반대 발 무릎과 발목을 도약과 동시에 허들

상단 위까지 끌어올려 뻗어야 하며, 빠르게 스윙하는 자세를 유지해야 하고, 비행정점

에서 도약한 발은 허들위에서 무릎을 접어 가슴에 안듯이 끌어당겨야 하며, 허들을 넘

은 후 발이 지면에 닿는 착지는 신체를 전경자세가 되도록 유지하여 수평속도가 감소

되지 않도록 안정된 착지자세를 발휘해야 하며(Hall, 1993), 앞다리는 재빨리 하방운동

을 자연스럽게 시작하도록 하고, 무릎을 고관절보다 앞에 위치시켜 가슴과 겨드랑이 사

이로 움직이고 발끝은 허들에 닿지 않도록 하기 위해 윗 방향으로 유지되어야 한다

(Rallins, 1986).

허들을 넘을 때 비행거리가 짧거나 신체중심이 높으면 점프동작과 같은 불안정한 비

행형태가 되므로 도약순간 비행거리를 가능한 길게 하여 허들을 스치듯이 넘고, 짧게

착지해야 한다(이정호, 2008). 일반적으로 허들 비행의 포물선 정점은 허들보다 앞쪽에

위치하며, 비행거리는 허들의 위치를 기준으로 도약하는 발이 지면에서 떨어지는 이지

순간 발끝에서 허들까지를 도약거리(take-off distance)라고 하며, 허들을 넘은 후 발이

지면에 닿는 순간까지를 착지거리(landing distance)로 구분한다(Dapena, 1991).

3) 착지(Landing) 동작

착지 동작은 허들을 넘은 후 안정된 착지자세를 유지하면서 스피드를 발휘해야 하는

구간으로 착지에서 스피드의 감소를 최소화해야 하는데(이정호, 2008), 빠른 착지를 위

해 끌어올린 다리(lead leg)는 무릎과 발목을 빠르게 스윙하는 자세로 지면에 착지하고,

끌어당기는 다리(trail leg)는 허들 위에서 가슴에 안듯이 빠르게 접어 앞으로 보내야

한다(Hall, 1993). 이때 착지자세는 신체 무게중심을 앞에 위치하여 최소단위로 착지해

야 하며, 착지 순간 신체 무게중심이 뒤로 가지 않도록 하여 착지 후 가속 할 수 있도

록 전경자세를 취해야 한다(이정호, 2008). 즉 허들에서 착지까지의 거리를 짧게 할수록

착지 후 후속동작에 대한 추진력을 크게 얻는데 유리하다(McDonald et al., 1991).
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허들을 넘은 후 착지동작에서 빠른 가속을 위해 지면 접촉 소요시간을 최소화해야

한다고 하였으며, 착지에서 수평속도의 감소와 기록의 변화가 큰 것은 착지 순간 지면

접촉시간이 수평속도에 영향을 주기 때문이라고 하였다(Mann et al., 1985; McDonald

et al.,1991). 즉 착지구간은 허들비행에서 감속된 신체중심의 수평속도를 회복하기 위해

허들에서 착지까지의 이동거리와 소요시간을 짧게 함으로서 후속동작에 대한 추진력을

얻을 수 있으며 수평속도를 증가시킬 수 있다(Coh, 2003). 따라서 허들을 넘은 후 착지

에서 스피드를 유지하기 위해서 착지 순간 신체 무게중심의 수직 높이를 높게 유지하

면서 착지하여 최대 가속 할 수 있는 높이로 유지하면서 수평속도를 증가시켜야 한다

(이정호, 2008).

윤태근(1999)은 국가대표 선수와 그에 준하는 선수 4명을 대상으로 110m 허들의 제1

허들을 중심으로 허들링의 운동학적 분석을 하였는데 허들링의 거리는 기록이 좋은 선

수의 경우 허들과 착지거리가 길고 허들 후 착지거리가 짧게 나타났으며, 신체중심위치

의 상하, 좌우변화의 폭은 국가대표 선수들이 적은 것으로 보고하였다.

류재균 등(2011)은 2010 대구국제육상경기대회에서 100m 허들 결승에 진출한 국·내

외 선수들을 대상으로 5th 허들을 넘는 기술의 특성을 분석하였는데 접지 순간과 이지

순간에서 신체무게중심의 높이 변화는 점진적으로 높아지는 상태에서 허들을 향해 이

륙하는 것으로 나타났고 이지 순간에 신체무게중심의 도약각은 국외 선수들보다 국내

선수들이 비교적 높게 도약하는 것으로 나타났다고 하였다.

이정호 등(2007)은 100m 허들 한국기록보유자인 국내 허들 선수와 세계기록보유자

및 올림픽 상위입상자 국외 우수선수 2명을 대상으로 스타트에서 피니쉬까지 허들 전

구간의 구간별 수평속도를 분석한 결과 스타트에서 첫 번째 허들까지 5m/sec 이상 점

차적으로 수평속도가 증가하나 국내 선수는 국외선수보다 전반 허들구간에서 스피드를

가속시키는 능력이 부족한 것으로 나타나 스타트에서 순간적인 가속능력을 향상시켜

첫 번째 허들을 5.19m/sec 이상 가속도를 발휘하여 허들을 넘어야 할 것으로 보고하였

다.
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모명희(2003)는 여자 중학교 100m 허들 선수들을 대상으로 한 우수 허들 선수의 동

작분석에 관한 연구에서 허들링 시 주요 신체분절의 각도는 숙련자와 미숙련자간에 차

이가 나타났으며 신체중심높이가 최고일 때 숙련자가 낮게 나타났고 허들링 거리에서

숙련자는 발 구름 거리가 착지거리보다 길었고 미숙련자는 착지 거리가 발 구름 거리

보다 길었다고 보고하였다.

김의환 등(1992)은 세계 엘리트 주니어 여자 100m 허들선수의 아홉 번째 허들링 동

작에 관한 신체중심의 수평속도와 수평거리를 조사하여 신체중심의 포물선 궤도에 따

른 허들링 동작의 수평 이동거리와 소요시간에 따른 기술적 특징을 제시하였다.

임규찬(1995)은 허들링 동작을 행하는 전신 각운동량과 신체분절에 관한 각운동량을

분석한 결과 허들을 넘는 동안 X, Y, Z축 성분의 각운동량은 모두 부적으로 나타났다

고 보고했으며, 좌·우측에 대한 각운동량은 우수선수일수록 허들을 통과하기 직전에 오

른쪽 고관절의 외측 회전이 최대의 값을 보이고 착지 시 최대 신전 각속도의 각운동량

을 갖는다고 보고하였다.

국외연구로는 Hucklekemkes(1991)가 여자 100m 허들의 기술적 모델이라는 연구에서

올림픽과 독일 선수권, 유럽 주니어 선수권에서 우승한 선수를 대상으로 10대의 허들에

대한 기술적인 요인들을 기술하고 여자 100m 허들의 표준 모델을 제시하였는데 허들

을 중심으로 도약하는 시점까지의 거리는 1.90m에서 2.00m이고, 착지지점까지 거리가

2.80m에서 3.05m로 보고하였고, 1988년 서울올림픽에서 우승한 100m 허들 세계기록보

유자 Donkova 선수를 대상으로 스타트에서 피니쉬까지 구간별 기록을 제시하고 운동

학적 분석을 통하여 최고가속화 되는 구간의 도약, 비행, 착지에 대한 기술적 특징을

제시하였다.
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Ⅲ. 연구방법

본 연구는 3차원 영상분석을 이용하여 여자 100m 허들에서 도약거리에 따른 제1허

들 넘기 기술의 운동학적 변인을 분석하여 경기력을 높일 수 있는 방법과 효율적인 허

들 넘기 기술을 규명하기 위하여 수행하였고, 본 연구의 대상자, 실험장비, 실험절차,

자료처리 및 분석방법은 다음과 같이 설정하였다.

본 연구의 대상자는 국가대표 경력이 있는 실업팀 여자선수 2명과 꿈나무 대표선수

경험이 있는 대학선수 1명으로 선정하였다. 특히 대표선수 2명은 최근 대구 국제육상경

기대회에 출전경험이 있으며, 7년 이상의 경력을 가진 선수들이었다. 실험에 참가한 모

든 대상자들에게 실험 내용과 목적을 충분히 설명한 후, 실험 참여 동의서를 사전에 받

고 실시하였으며, 이들의 신체적 특성은 <표 1>과 같다.

Subject
Age

(yrs)

Height

(cm)

Weight

(kg)

Career

(yrs)

Lower

Extremity(cm)

Best

Record(sec)

A.J.H(A) 24 171.2 57.2 9 102.5 13.81

J.H.L(B) 27 169.5 51.8 12 101.5 13.15

Y.S.J(C) 22 173.1 58.1 7 103.1 14.46

M±SD 24.33±2.52 171.36±1.80 55.70±3.41 9.33±2.52 102.37±0.81 13.81±0.66

표 1. 대상자 신체적 특성
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장비 모델명 제조회사 비고

디지털캠코더(Mini DV) HDR-HC7/HDV 1080i SONY 4대

디지털캠코더 삼각대 055XDB MANFROTTO 4개

통제점틀 2m×2m×1m VISOL -

A/D sync box VSAD-101-USB-V2 VISOL 1대

LED모즐 MP-20B MATIN 3개

조명등 - VISOL 4개

Kwon3D
Motion Analysis Package

ver3.016
VISOL -

표 2. 실험도구

본 연구에 필요한 실험도구는 <표 2>와 같이 영상 촬영 장비와 영상분석 장비로 구

성하였다.

1) 영상 촬영 장비

본 연구의 3차원 영상 촬영을 위하여 SONY사의 HDR-HC7의 디지털캠코더와 조명

등을 삼각대에 부착시켜 약 2m 높이로 고정하고, 디지털 캠코더의 장면설정에서 배경

을 부드럽게 만들면서 사람이나 꽃과 같은 피사체를 강조하기 위하여 인물(부드러운

초상화)모드로 설정하였다. 노출시간은 피사체가 밝고 어두움에 따라 조절할 수 있도록

수동으로 설정하여 실험환경에 가장 적합하게 조절하였고 셔터속도는 수동으로 설정하

여 60frame/sec로 촬영하였다.

2) 영상 분석 장비

본 연구의 영상 분석 장비는 (주)비솔의 Kwon3D Motion Analysis Package ver

3.016 프로그램이 장착된 PC를 이용하여 동작분석에서 선별된 신체부위(분석대상점)의

실제위치를 계측하는 방법 중 하나인 경험적(empirical)방식 중 대표적인 DLT(Direct

Linear Transformation)방식을 이용하여 피사점의 실 좌표와 상점의 상평면좌표 사이

에 존재하는 변환식과 실 좌표를 이미 아는 통제점들을 이용하여 변환식의 계수를 계

산하여 운동학적 변인에 대한 자료를 산출하였다.
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그림 1. 실험상황 배치도

본 연구는 J 시 종합경기장에서 실시하였고, 여자 100m 허들에서 도약거리에 따른

제1허들 넘기 동작을 촬영하기 전에 3차원 공간 좌표를 설정하기 위하여 통제점이 표

시된 직사각형 통제점틀(2m×2m×1m)을 설치하였다. 디지털 캠코더 및 조명등은 통제

점틀 및 실험장면을 완전히 포착할 수 있는 범위에서 높이, 좌․우 대각선 방향을 고려

하여 조명등이 카메라와 동일선상에서 비추지 않도록 삼각대로 고정시켜 설치하였고,

디지털 캠코더의 속도는 60frame/sec로 하고, 노출시간(exposure time)은 1/500초로 설

정한 후 통제점틀을 약 1분간 촬영한 다음 통제점틀을 제거하였다. 또한 영상 분석 시

활용할 자료를 얻기 위하여 검은색 타이즈를 착용하게 한 후 인체 관절31개 지점에 랜

드마크(landmark)를 부착한 실험대상자에게 해부학적 자세를 취하게 한 뒤 약 10초 동

안 촬영한 후, 허들 넘기 동작을 촬영 전 실험 상황을 의식하지 않고 할 수 있도록 사

전에 충분한 연습 후 각 거리별 3회씩(총 9회)촬영하여 그 중 성공한 2회의 동작을 분

석대상으로 선정하였다. 허들 영상 촬영구간은 스타트 이후 제2허들을 넘고 착지한 순
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그림 2. 인체 관절점

간까지 촬영하고, 이때 허들을 넘는 진행방향을 Y축, 진행방향의 좌우를 X축, 수평․좌

우 방향에 대한 수직축을 Z축으로 설정하였으며, 실험 장비의 배치는 <그림 1>과 같

이 설정하였다.

1) 인체 관절점의 좌표화

본 연구에서 신체 분절 무게의 중심 위치에 대한 인체분절 자료는 Plagenhoef,

Evans & Abdelnour(1983)의 자료를 이용하였고, 디지타이징 포인트는 <그림 2>와 같

이 신체 관절점 21개 외에 기준점 10개를 포함하여 한 프레임당 31개의 포인트를 디지

타이징 하였다. 인체 관절점과 디지타이징 순서는 <표 3>과 같다
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순서 인체 관절점 순서 인체 관절점

1 R. Toe 17 L. med Epicondyle

2 R. Heel 18 L. Thigh

3 R. lat Malleolus 19 L. Asis

4 R. med Malleolus 20 R. lat Wrist

5 R. Shake 21 R. med Wrist

6 R. lat Epicondyle 22 R. lat Elbow

7 R. med Epicondyle 23 R. med Elbow

8 R. Thigh 24 R. Shoulder

9 R. Asis 25 L. lat Wrist

10 Sacrum 26 L. med Wrist

11 L. Toe 27 L. lat Elbow

12 L. Heel 28 L. med Elbow

13 L. lat Malleolus 29 L. Shoulder

14 L. med Malleolus 30 Chin

15 L. Shake 31 Nose

16 L. lat Epicondyle

표 3. 인체 관절점과 디지타이징 순서

2) 3차원좌표의 계산

본 연구의 자료처리는 KWON 3D ver3.1 분석프로그램을 사용하였고, 자료처리과정

은 36개의 통제점을 이용하여 실 공간 좌표가 계산된 후 3차원 좌표값이 산출되며, 축

에 대한 정의는 진행방향을 Y축, 진행방향에 대한 좌우방향을 X축, 상․하(수직)방향을

Z축으로 정의 하였다. 3차원 자료는 Abdel-Ariz와 Karara(1971)의 DLT방법을 이용하

였고, DLT방법을 이용하여 3차원의 좌표값을 계산할 때 디지타이징 오차와 기계적인

오차에 의해 생기는 노이즈(noise)를 제거하기 위해 Butterworth 저역 필터(low pass

filter)를 사용하여 원 자료를 필터링 하였고, 이때 차단주파수(cut-off frequency)는

6.0Hz로 설정하여 사용하였다.
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3) 변인 산출

(1) 시간변인

본 연구에서의 국면별 시간변인은 각각의 프레임 간의 시간 간격이 0.0167초이므로

각 국면별 이벤트 시작점부터 이벤트 마지막지점까지의 프레임수를 계산하여 각 프레

임 수에 0.0167초를 곱하여 구한다.

국면별 소요시간 = (D2-D1)×0.016초

(2) 선 운동 변인

본 연구에서 분석한 선 운동 변인은 신체중심 위치, 속도이다. 우선 전신의 신체 중

심 위치는 전역 좌표계에 대한 각 분절의 중심 위치를 통해 얻어진다. 전역좌표계에 대

한 각 분절을 구성하는 좌표점의 위치 벡터의 성분 xi, yi, zi 각각에 대하여 분절 i의

중심 좌표 cgi는

cgi = Pi + (Di - Pi)Pj / 100

(Pi는 i번째 분절의 근위단 좌표, Di는 i번째 분절의 원위단 좌표, P1은 분절 길이의 백분율로 표시된 근

위단으로부터 중심까지의 거리)로 구할 수 있으며 전역 좌표계에 대한 각 분절 중심의 위치 벡터의 성

분 xi, yi, zi 각각에 대한 무게 중심 위치

CG =




(cgi ◆mi) / M

(cgi는 i번째 분절의 무게 중심 위치, mi는 전체 질량의 백분율로 표시된 i번째 분절의 질량, M은 인체

측정학 자료의 백분율로 표시된 분절 질량을 합한 전체 질량)으로 구한다.

위의 방법에 의해 산출된 전신의 신체 중심의 위치에 대하여 3차 스플라인 함수

(cubic spline 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 구
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하고 이차 미분하여 가속도 함수 S″(t)를 얻음으로써 신체 중심 속도와 가속도를 산출

한다.

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-신전각을

산출할 수 있으며 이러한 관절각에 대하여 각속도를 계산한다. 우선 각 관절각은 각도

를 구성하는 두 벡터의 내적(dot product)을 이용하여 구한다. 즉 내적의 정의에 의해

두 벡터 U(Xi, Xj, Xk)와 V(Yi, Yj, Yk)가 이루는 각 θ는

cosθ =
⋅

││⋅││
=

 

   ⋅  

로 정의되므로 계산된 cosθ의 값을 x라고 하면 θ = arccos x로 구한다.

★ 고관절각의 계산

대퇴의 분절 벡터   (Xi, Xj, Xk)와 상체의 분절 벡터   (Yi, Yj, Yk)가 이루는 각

 = arccos
⋅

││⋅││

★ 무릎관절각의 계산

하퇴의 분절 벡터   (Xi, Xj, Xk)와 대퇴의 부적 분절 벡터 ­  (Yi, Yj, Yk)가 이루는 각

 = arccos
⋅

││⋅││
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그림 3. 이벤트 및 국면설정

본 연구는 <그림 3>과 같이 제1허들을 넘는 동안 발 구름 동작부터 착지하는 동작

까지 4개의 이벤트(Event)와 3개의 국면(Phase)으로 설정하여 운동학적 변인을 산출하

였다.

1) 이벤트(Event)

① Right Foot - Touch Down(RF-TD) : 오른쪽 발이 땅에 닿는 순간

② Right Foot - Take Off(RF-TO) : 오른쪽 발이 땅에서 떨어지는 순간

③ High Center of Mass(HCM) : 허들을 넘는 동안 신체중심의 최고 정점높이

④ Left Foot - Touch Down(LF-TD) : 허들을 넘은 후 왼쪽발이 땅에 닿는 순간
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2) 국면설정(Phase)

① Duration of Take-Off(DTO) : 발 구름 발이 지면에 접지 후 이륙 할 때까지의

구간

② Duration of Flight 1(DF 1) : 이륙한 순간부터 허들을 넘는 동작 시 최고 정점높

이까지의 구간

③ Duration of Flight 2(DF 2) : 허들을 넘는 동작 시 최고 정점높이부터 리드다리

가 지면에 접지 할 때까지의 구간

본 연구에서 통제점과 인체중심의 좌표화를 위하여 Kwon 3D(ver 3.016, 권영후) 프

로그램을 이용하여 디지타이징한 결과를 토대로 2차원 1쌍을 3차 스플라스인 함수로

0.014초 간격으로 보간하여 동조 시켰고, DLT(Abdel-Aziz & Krara, 1971)방식으로 3

차원 좌표를 산출하였고 인위적인 오차와 기계적인 오차에 의해 발생한 노이즈로 인한

오차를 제거하기 위하여 Butterworth의 2차저역통과필터(low-pass filter)법을 이용하여

스무딩(6.0Hz)하였다.

디지타이징한 후 산출된 운동학적 변인은 거리에 따른 제1허들 넘기 동작을 비교하

기위해 표준화(normalization)하였다. 자료처리는 SPSS Ver.12.0 프로그램을 이용하여

집단의 기초통계량인 평균 및 표준편차를 산출한 후 제1허들 넘기 시 각 도약거리(0%,

-7%, +7%)에 따른 기술적 차이를 규명하기 위해 일원분산분석(One-way Analysis of

Variance/ANOVA)을 사용하였다. 이때 통계적 유의한 차이를 발견 시 사후검정

(post-hoc: DUNCAN)을 시행하였고, 모든 유의 수준은 α=.05로 설정하였다.
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Ⅳ. 연구결과

본 연구는 여자 100m 허들에서 도약거리에 따른 제1허들 넘기 동작을 비교분석하기

위하여 실시하였다. 거리측정은 대상자들의 현재 사용하고 있는 거리를

0%(190.00±8.66cm)기준으로 하여 신장비율의 -7%(178.00±8.74cm), +7%(202.00±8.57cm)

로 나누었고, 각 거리별 3회 반복측정 후 발 구름 위치에 성공한 동작을 분석하였다.

분석한 변인들로는 허들링 동작의 각 국면별 평균 소요시간, 신체중심위치변화(X, Y,

Z), 신체중심속도변화(Y), 하지분절의 각운동 변인을 중심으로 분석하였으며 그 결과는

다음과 같다.

1) 제1허들 넘기 동작의 시간변인

여자 100m 허들에서 제1허들 넘기 동작 시 각 국면별 소요시간은 <표 4> 및 <그림

4>와 같다.

제1허들을 넘는 동안 소요시간은 모든 국면에서 통계적 유의한 차이는 없었지만

(p>.05), 발 구름 접지부터 발 구름 이지까지인 DTO 국면은 0%도약거리가

0.11±0.10sec로 -7%의 0.12±0.02sec, +7%의 0.13±0.01sec와 비교하여 더 짧은 소요시간

으로 발 구름 하는 것으로 나타났다. 발 구름 이후 최고정점 높이까지의 DF-1 국면은

0%, +7%도약거리는 0.18±0.02sec로 나타났고, -7%거리는 0.18±0.00의 소요시간을 나타

냈다.

또한 신체중심위치의 최고정점부터 허들을 넘은 후 왼발 착지까지의 DF-2 국면은

0%, +7%도약거리는 각각 0.19±0.03sec, 0.19±0.01sec로 나타나, -7%의 도약거리가

0.18±0.02sec로 더 짧은 소요시간으로 나타났으며, 제1허들을 넘는 동안 총소요시간은

0%, -7%> +7% 순으로 나타났다.
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구분 도약거리(%)

df F P P ost-hoc

국면 0% - 7% + 7%

DTO 0.11±0.01 0.12±0.02 0.13±0.01 2 1.441 .308 -

DF-1 0.18±0.02 0.18±0.00 0.18±0.02 2 .002 .998 -

DF-2 0.19±0.03 0.18±0.02 0.19±0.01 2 .077 .926 -

Total 0.48±0.03 0.48±0.02 0.50±0.02 2 .598 .580 -

Note, Phase: Duration of Take-Off(DTO), Duration of Flight 1(DF 1), Duration of Flight

2(DF 2).

표 4. 여자 100m 허들에서 제1허들 넘기 동작 시 시간변인의 기술통계량(단위: sec)

그림 4. 제1허들 넘기 동작 시 시간변인(sec)
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구분

도약거리(%)

df F P P ost-hoc

0% - 7% + 7%

2 hurdle 3.83±0.01 3.85±0.10 3.87±0.09 2 .142 .869 -

표 5. 여자 100m 허들에서 제2허들 넘기까지 총 소요 시간의 기술통계량 (단위: sec)

2) 구간별 시간변인

스타트부터 제2허들을 넘기까지의 총소요시간은 <표 5>와 같다. 도약거리에 따른 제

2허들 넘기까지의 소요시간은 통계적 유의한 차이는 없었지만(F=.142, p>.05), 0%도약

거리는 3.83±0.01sec로 나타났고, -7%는 3.85±0.10sec, +7%는 3.87±0.09sec로 나타나,

0%의 도약거리가 -7%, +7% 도약거리와 비교하여 더 짧은 소요시간으로 나타났다.
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구분 도약거리(%)

df F P P ost-hoc

국면 0% - 7% + 7%

DTO -5.77±5.93 -1.59±1.45 -1.19±1.15 2 1.502 .296 -

DF-1 6.28±2.12 6.33±1.52 6.21±1.54 2 .004 .996 -

DF-2 1.82±2.34 0.96±3.82 1.10±3.34 2 .062 .941 -

Note, Phase: Duration of Take-Off(DTO), Duration of Flight 1(DF 1), Duration of Flight

2(DF 2).

표 6. 여자 100m 허들에서 제1허들 넘기 동작 시 신체중심위치의 좌우변화량 (단위: cm)

여자 100m 허들에서 제1허들 넘기 동작 시 신체중심의 위치변화는 선수별 동작을

수행하는 좌우, 수직, 전후위치가 다르기 때문에, event 1에서 event 2까지의 변화량과

event 2에서 event 3까지의 변화량, event 3에서 event 4까지의 변화량을 분석하였다.

1) 각 국면별 신체중심위치의 좌우변화량(X)

제1허들 넘기 동작 시에 각 국면별 신체중심위치의 좌우변화량은 <표 6> 및 <그림

5>와 같다.

DTO 국면에서 신체중심위치의 좌우변화량은 통계적 유의한 차이는 없었지만

(F=1.502, p>.05), +7% 도약거리가 -1.19±1.15cm로 나타나, 0% 도약거리의

-5.77±5.93cm, -7% 도약거리의 -1.59±1.45cm보다 좌우변화량을 적게 하여 도약하는

형태를 보였다.

이 후 DF-1 국면(F=.004, p>.05)과 DF-2(F=.062, p>.05) 국면에서도 도약거리에 따

라 통계적 유의한 차이는 없었지만 특히 공중동작 정점부터 허들을 넘은 후 발구름 착

지까지의 좌우변화량은 -7% 도약거리가 0.96±3.82cm로 나타나, 0% 도약거리의

1.82±2.34cm, +7% 도약거리의 1.10±3.34cm 보다 더 적은 좌우변화량을 나타냈다.
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그림 5. 신체중심위치의 좌우변화량(cm)
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구분 도약거리(%)

df F P P ost-hoc
Event 0% - 7% + 7%

RF-TD 87.83±0.19 87.83±0.95 87.65±0.23 2 1.141 .346 -

RF-TO 102.67±3.67 104.22±2.85 103.83±1.95 2 .461 .639 -

HCM 122.19±2.65 122.65±1.29 122.40±1.28 2 .091 .913 -

LF-TD 101.48±1.66 102.69±1.41 101.58±1.70 2 1.074 .367 -

Note, Event: Right Foot - Touch Down(RF-TD), Right Foot - Take Off(RF-TO), High

Center of Mass (HCM), Left Foot - Touch Down(LF-TD)

표 7. 여자 100m 허들에서 제1허들 넘기 동작 시 신체중심위치의 수직변화 (단위: cm)

2) 각 이벤트 별 신체중심위치의 수직변화(Z)

여자 100m 허들에서 제1허들 넘기 동작 시 각 이벤트별 신체중심위치의 수직변화는

<표 7> 및 <그림 6>과 같다.

RF-TD 동작 시 신체중심위치의 수직변화는 도약거리별 0%도약거리는

87.83±0.19cm, -7%도약거리는 87.83±0.95cm, +7%도약거리는 87.65±0.23cm로 통계적 유

의한 차이는 없는 것으로 나타났다(F=1.141, p>.05). RF-TO 동작은 0%도약거리가

102.67±3.67, +7%도약거리는 103.83±1.95cm로 나타나, -7%도약거리가 104.22±2.85cm로

더 높게 신체중심을 유지하는 형태를 보였다(F=.461, p>.05). 이후 HCM 동작 시 0%는

122.19±2.65cm, -7%는 122.65±1.29cm, +7%는 122.40±1.28cm로 유사한 위치를 나타냈

고, LF-TD 동작은 -7%도약거리가 102.69±1.42cm 로 나타나, 0%도약거리의

101.48±1.66cm, +7%도약거리의 101.58±1.70cm 보다 더 신체중심을 높게 유지하여 착지

하는 형태를 보였다.



- 27 -

그림 6. 신체중심위치의 수직변화(cm)
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구분 도약거리(%)
df F P P ost-hoc

국면 0% - 7% + 7%

DTO 13.16±3.52 15.22±1.63 14.41±0.67 2 .630 .565 -

DF-1 21.36±0.56 20.30±1.98 20.36±1.82 2 .422 .674 -

DF-2 -19.67±2.83 -18.85±1.74 -19.59±1.62 2 .062 .941 -

Note, Phase: Duration of Take-Off(DTO), Duration of Flight 1(DF 1), Duration of Flight

2(DF 2).

표 8. 여자 100m 허들에서 제1허들 넘기 동작 시 신체중심위치의 수직변화량 (단위: cm)

3) 각 국면별 신체중심위치의 수직변화량(Z)

여자 100m 허들에서 제1허들 넘기 동작 시 각 국면별 신체중심위치의 수직변화량은

<표 8> 및 <그림 7>과 같다.

DTO 국면에서 신체중심위치의 수직변화량은 0%도약거리가 13.16±3.52cm로 -7%도

약거리의 15.22±1.63cm와 +7%도약거리의 14.41±0.67cm와 비교하여 신체중심위치의 수

직변화량이 적은 것으로 나타났지만 통계적 유의한 차이는 없었다(p>.05). 반면 DF-1

국면에서는 0%도약거리가 21.36±0.56cm로 나타나 -7%도약거리의 20.30±1.98cm와 +7%

도약거리의 20.36±1.82cm와 비교하여 신체중심위치의 수직변화량이 많은 것으로 나타

났으며, DF-2 국면에서는 -7%도약거리가 -18.85±1.74cm로 나타나 0%도약거리의

-19.67±2.83cm와 +7%도약거리의 -19.59±1.62cm와 비교하여 신체중심위치의 수직변화

량이 적은 것으로 나타났지만 통계적 유의한 차이는 나타나지 않았다(p>.05).
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그림 7. 신체중심위치의 수직변화량(cm)
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구분 도약거리(%)

df F P P ost-hoc

국면 0% - 7% + 7%

DTO 90.86±14.96 86.34±1.85 105.18±2.21 2 5.004 0.35 +7%>-7%,0%

DF-1 126.01±5.90 119.52±3.72 118.94±5.52 2 2.331 .153 -

DF-2 127.09±6.57 123.00±3.73 126.80±5.95 2 .677 .532 -

Note, Phase: Duration of Take-Off(DTO), Duration of Flight 1(DF 1), Duration of Flight

2(DF 2).

표 9. 여자 100m 허들에서 제1허들 넘기 동작 시 신체중심위치의 전후변화량 (단위: cm)

4) 각 국면별 신체중심위치의 전후변화량(Y)

여자 100m 허들에서 제1허들 넘기 동작 시 각 국면별 신체중심위치의 전후변화량은

<표 9> 및 <그림 8>과 같다.

DTO 국면에서 신체중심위치의 전후변화량은 +7%도약거리가 105.18±2.21cm로 -7%

도약거리의 86.34±1.85cm, 0%도약거리의 90.86±14.96cm 보다 신체중심의 전방이동 거

리가 더 길게 통계적 유의한 차이가 나타났다(F=5.004, p<.05).

이후 DF-1 국면은 0%도약거리가 126.01±5.90cm로 나타나, -7%도약거리의

119.52±3.72cm, +7%도약거리의 118.94±5.52cm 보다 전방이동거리가 더 길게 나타났으

며, DF-2 국면에서도 0%도약거리가 127.09±6.57cm로 나타나, -7%도약거리의

123.00±3.73cm, +7%도약거리의 126.80±5.95cm보다 더 긴 전방이동 거리를 나타냈지만,

통계적 유의한 차이는 없었다(p>.05).
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그림 8. 신체중심위치의 전후변화량(cm)
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구분 도약거리(%)

df F P P ost-hoc

Event 0% - 7% + 7%

RF-TD 902.88±106.80 881.85±16.16 1021.82±40.52 2 5.137 .032 +7%>-7%,0%

RF-TO 641.66±46.46 653.04±29.20 625.92±14.10 2 .693 .525 -

HCM 678.23±14.05 670.14±17.82 676.83±16.68 2 .283 .760 -

LF-TD 625.42±21.87 631.84±19.44 597.77±40.60 2 1.570 .260 -

Note, Event: Right Foot - Touch Down(RF-TD), Right Foot - Take Off(RF-TO), High

Center of Mass (HCM), Left Foot - Touch Down(LF-TD)

표 10. 여자 100m 허들에서 제1허들 넘기 동작 시 신체중심속도의 전후변화 (단위: cm/sec)

5) 각 이벤트별 신체중심속도의 전후변화(Y)

여자 100m 허들에서 제1허들 넘기 동작 시 각 이벤트별 신체중심속도의 전후변화는

<표 10> 및 <그림 9>와 같다.

신체중심속도의 전후변화는 스타트 이후 발 구름 접지 지점인 +7%도약거리가

1021.82±40.52cm/sec로 나타나, 0%도약거리의 902.88±106.80cm/sec, -7%도약거리의

881.85±16.16cm/sec보다 신체중심의 이동속도를 더 빠르게 하여 통계적 유의한 차이가

나타났고(F= 5.137, p<.05), 발 구름 이지 순간인 RF-TO 동작은 -7%도약거리가

653.04±29.20cm/sec로 나타나, 0%도약거리의 641.66±46.46cm/sec, +7%도약거리의

625.92±14.10cm/sec 보다 더 빠른 속도를 나타냈지만 통계적 유의한 차이는 없었다

(F=.693, p>.05).

이후 신체중심높이가 최고정점인 HCM 동작 시 +7%도약거리가 676.83±16.68cm/sec,

0%도약거리가 678.23±14.05cm/sec로 나타나, -7% 도약거리의 670.14±17.82cm/sec 보다

신체중심속도가 더 빠르게 나타났고, 허들을 넘은 후 착지구간인 LF-TD 동작은 +7%

도약거리가 597.77±40.60cm/sec, 0%도약거리가625.42±21.87cm/sec, -7%도약거리는

631.84±19.44cm/sec로 나타나, 0%, -7%도약거리가 허들 넘기까지의 신체중심속도를 더

빠르게 유지하는 형태를 보였지만 통계적 유의한 차이는 없었다(p>.05).
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그림 9. 신체중심속도의 전후변화(cm/sec)
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구분 도약거리(%)

df F P P ost-hoc

Event 0% - 7% + 7%

RF-TD 138.65±7.14 144.90±6.72 138.80±10.97 2 1.053 .373

RF-TO 171.02±1.37 166.19±1.63 171.19±2.70 2 12.277 .001 -7%<0%, +7%

HCM 103.44±4.41 98.82±7.00 108.97±9.21 2 3.033 .078

LF-TD 59.29±4.74 62.17±7.95 63.86±8.42 2 .614 .554

Note, Event: Right Foot - Touch Down(RF-TD), Right Foot - Take Off(RF-TO), High

Center of Mass (HCM), Left Foot - Touch Down(LF-TD)

표 11. 여자 100m 허들에서 제1허들 넘기 동작 시 오른쪽 힙 관절 각도변화 (단위: deg)

1) 각 이벤트별 오른쪽 힙 관절의 각 변인(deg)

여자 100m 허들에서 제1허들 넘기 동작 시 각 이벤트별 오른쪽 힙 관절의 각 변인

은 <표 11> 및 <그림 10>과 같다.

RF-TD 동작 시 도약거리별 오른쪽 힙 관절의 각도변화는 0%도약거리가

138.65±7.14deg로 나타나, -7%도약거리의 144.90±6.72deg, +7%도약거리의

138.80±10.97deg와 비교하여 더 굴곡하여 발 구름 하는 자세를 보였고(p>.05), RF-TO

동작은 -7%도약거리가 166.19±1.63deg로 나타나, 0%도약거리의 171.02±1.37deg와 +7%

도약거리의 171.19±2.70deg와 비교하여 발 구름 이지 시 힙 관절을 더 굴곡하는 통계적

유의한 차이를 보였다(F=12.277, p<.001).

HCM 동작은 -7%도약거리가 98.82±7.00deg로 나타나, 0%도약거리의 103.44±4.41deg,

+7%도약거리의 108.97±9.21deg 보다 더 굴곡하여 허들링 하는 자세를 보였고, LF-TD

동작은 0%도약거리가 59.29±4.74deg로 나타나, -7%도약거리의 62.17±7.95deg, +7%도

약거리의 63.86±8.42deg보다 더 굴곡하여 착지하는 형태를 보였고, 통계적 유의한 차이

는 나타나지 않았다(p>.05).
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그림 10. 각 이벤트별 오른쪽 힙 관절의 각도변화(deg)
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구분 도약거리(%)

df F P P ost-hoc

Event 0% - 7% + 7%

RF-TD 152.93±4.21 155.18±3.41 152.60±10.65 2 .249 .783 -

RF-TO 163.95±3.11 158.65±5.23 163.61±5.40 2 2.393 .125 -

HCM 70.49±14.61 70.04±14.99 67.00±17.92 2 .086 .918 -

LF-TD 44.33±7.53 49.80±12.48 47.95±7.15 2 .530 .599 -

Note, Event: Right Foot - Touch Down(RF-TD), Rig2ht Foot - Take Off(RF-TO),

High Center of Mass (HCM), Left Foot - Touch Down(LF-TD)

표 12. 여자 100m 허들에서 제1허들 넘기 동작 시 오른쪽 무릎 관절의 각도변화 (단위: deg)

2) 각 이벤트별 오른쪽 무릎 관절의 각 변인(deg)

여자 100m 허들에서 제1허들 넘기 동작 시 각 이벤트별 오른쪽 무릎 관절의 각도

변화는 <표 12> 및 <그림 11>과 같다.

RF-TD 동작 시 오른쪽 무릎 관절의 각도 변화는 -7%도약거리가 155.18±3.41deg로

나타나, 0%도약거리의 152.93±4.21deg, +7%도약거리의 152.60±10.65deg 보다 더 무릎

을 신전하여 발 구름 하는 형태를 보였고, RF-TO 동작은 -7%도약거리가

158.65±5.23deg로 나타나, 0%도약거리의 163.95±3.11deg, +7%도약거리의

163.61±5.40deg 보다 더 무릎을 굴곡하여 발 구름 하는 형태를 보였지만 통계적 유의한

차이는 없는 것으로 나타났다(p>.05).

이후 HCM 동작은 +7%도약거리가 67.00±17.92deg로 나타나, 0%도약거리

70.49±14.61deg, -7%도약거리 70.04±14.99deg 보다 더 굴곡하여 허들링 하는 자세를 보

였고, 착지 시의 LF-TD동작은 0%도약거리가 44.33±7.53deg로 나타나, +7%도약거리의

47.95±7.15deg, -7%도약거리의 49.80±12.48deg보다 더 굴곡하여 착지하는 형태가 나타

났지만 통계적 유의한 차이는 없었다(p>.05).
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그림 11. 각 이벤트별 오른쪽 무릎 관절의 각도변화(deg)
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구분 도약거리(%)

df F P P ost-hoc

Event 0% - 7% + 7%

RF-TD -5.73±6.90 -1.70±3.59 -0.22±8.82 2 .529 .614 -

RF-TO 16.80±2.57 18.51±4.41 17.42±2.61 2 .206 .819 -

HCM 37.47±7.80 40.23±7.72 37.92±7.70 2 .110 .898 -

LF-TD 19.30±3.11 18.23±3.25 15.02±7.09 2 .632 .563 -

Note, Event: Right Foot - Touch Down(RF-TD), Rig2ht Foot - Take Off(RF-TO), High

Center of Mass (HCM), Left Foot - Touch Down(LF-TD)

표 13. 여자 100m 허들에서 제1허들 넘기 동작 시 동체의 전후 경각 (단위: deg)

3) 각 이벤트별 동체의 전후경각(deg)

여자 100m 허들에서 제1허들 넘기 동작 시 각 이벤트별 동체의 전후경각은 <표 13>

및 <그림 12>과 같다.

RF-TD 동작 시 동체의 전후경각은 0%도약거리가 -5.73±6.90deg로 나타나, -7%도

약거리의 -1.70±3.59deg, +7%도약거리의 -0.22±8.82deg 보다 더 큰 후경각 자세를 보

였고, RF-TO동작은 0%도약거리가 16.80±2.57deg로 나타나, -7%도약거리의

18.51±4.41deg, +7%도약거리의 17.42±2.61deg 보다 더 큰 전경각자세가 나타났고 통계

적 유의한 차이는 없었다(p>.05).

이후 HCM 동작 시 -7%도약거리는 40.23±7.72deg로 나타나, 0%도약거리의

37.47±7.80deg, +7%도약거리의 37.92±7.70deg보다 더 큰 전경각 자세를 취하는 형태를

보였고, LF-TD동작은 +7%도약거리가 15.02±7.09deg로 나타나, 0%도약거리의

19.30±3.11deg, -7%도약거리의 18.23±3.25deg 보다 더 신전된 형태를 보였고 통계적 유

의한 차이는 없는 것으로 나타났다(p>.05).
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그림 12. 각 이벤트별 동체의 전후경각(deg)
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Ⅵ. 논의

여자 100m 허들경기는 단거리의 100m와 같이 스타트에 의해 스피드를 가속시키고,

제1허들까지의 거리는 13m로 84cm의 높이를 넘어야 한다. 제1허들 이후 허들 간 거리

는 8.5m 간격으로 설치되어 있어 최고의 스피드를 발휘하여 10대의 허들을 넘어야 하

며, 스피드 발휘를 위한 허들기술이 필요하다(이정호 등, 2007). 또한 효율적인 발 구름

동작은 폭발적인 파워를 유지하면서 착지 시에는 중족착지형에 가까운 착지동작으로

충격력을 발전체로 흡수하는 동시에 빠른 지지시간을 유지해야 한다(윤양진, 김정태,

이중숙, 1998; Cavanagh & Lafortune 1980). 이에 본 연구에서는 스타트 이후 제1허들

넘기 시에 발 구름 거리에 따른 허들 넘기 동작을 분석하였다.

본 연구결과, 도약거리 간 제1허들 넘기 동작의 시간을 분석한 결과 통계적 유의한

차이는 없었지만 제1허들 넘기 동작 시에 0%, -7%도약거리가 0.48ces±0.03로 +7%도약

거리의 0.50±0.02sec와 비교하여 짧은 소요시간을 나타났다. 이러한 결과는 류재균 등

(2011)의 허들 넘기 시 도약거리를 멀리서 이륙하는 동작은 신체무게중심의 비행궤적이

낮고 허들을 매우 효과적으로 넘을 수 있다고 한 선행연구와 상반되는 결과를 보였는

데 이는 허들 간 스트라이드의 리듬과 스피드, 이륙순간의 파워를 발휘할 수 있는 수준

그리고 선수의 형태학적인 특성이 고려되어야 하는데(Coh et al., 1996), 0%는 선수들이

평소에 사용하는 거리이므로 익숙한 동작으로 수행할 수 있기 때문인 것으로 사료된다.

그러나 제2허들 넘기까지의 소요시간은 -7%가 0%보다 더 긴 소요시간을 나타냈는데

이는 허들을 효율적으로 넘기 위해서는 도약국면에서 점프하는 동작과는 다르게 신체

중심의 수직높이를 수평으로 높이면서 전방으로 강하게 도약하는 것이 중요한데(이정

호, 2012), -7%는 도약거리가 짧아져 점프하는 동작이 나타났기 때문인 것으로 사료된

다. 특히 DTO 구간에서 0%일 때 0.11±0.01sec로 나타나 류재균 등(2011)이 2010년 대

구국제육상경기대회에서 세계 정상급 여자 허들 선수들을 분석한 결과가

0.10sec-0.12sec로 보고하고 있어 이와 유사한 결과를 보였는데, 이러한 이유는 접지 시

와 이지 시에 빠른 이동과 긴 비행동작은 허들을 가능한 빠르게 넘기 위한 준비자세로

빠른 가속을 위한 효율적인 동작이라 보고하였고(이정호, 2004b), 허들을 넘는데 소요
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되는 시간이 짧으면 짧을수록 허들을 넘는데 감속되는 속도를 최소화 할 수 있다고 하

였다(류재균 등, 2011). 또한 제2허들 넘기까지의 총 소요 시간은 0%도약거리가

3.83±0.01sec로 가장 빠르게 나타나 류재균 등(2007)의 연구에서 한국 신기록 보유자인

이연경 선수의 제2허들까지의 기록이 3.83sec로 보고하고 있어 선행연구와 일치하는 것

으로 나타났다. 그러나 +7% 도약거리는 선수들이 느끼기에 상대적으로 먼 거리에서 도

약하였기 때문에 느린 시간을 나타낸 것으로 사료되며 이에 각 대상자들의 경기력수준

과 형태학적인 특성을 고려해볼 때 기준거리인 0%도약거리가 가장 효율적인 허들 넘

기 동작을 수행할 수 있을 것으로 판단된다.

신체중심위치의 좌우변화는 안정적으로 허들을 넘기 위해서 Taylor(1992)와 Coh 등

(1998)은 허들을 넘는 동안 상체는 전경자세를 유지하면서 가능한 빠르게 추진해야 하

고 상체의 좌우이동 없이 최대한 전경자세를 유지하면서 가속해야 하는 것으로 보고하

였는데, 본 연구에서는 각 국면별 신체중심위치의 좌우변화량은 통계적 유의한 차이는

나타나지 않았지만 발 구름 구간인 DTO 구간에서 도약거리가 길기 때문에 +7%일 때

-1.19±1.15cm로 가장 적은 변화량으로 0%, -7%보다 안정적인 도약을 한 것으로 사료

되지만 DF-1구간에서는 -7%일 때 가장 큰 변화량을 나타내 짧은 도약거리로 인하여

수평으로 안정적인 비행동작 보다는 좌우 움직임이 많아진 것으로 사료된다.

또한 신체중심위치의 수직변화는 각 이벤트별 통계적 유의한 차이는 나타나지 않았

지만 발 구름 이지 동작인 RF-TO동작 시 102.67cm로 나타나 상대적으로 -7%, +7%도

약거리와 비교하여 가장 낮게 발 구름 하는 형태를 보였다. 이는 류재균 등(2011)이 접

지순간에서 이지 순간으로 전환될 때 신체무게중심의 높이 변화가 크면 신체무게중심

의 도약각이 높게 되고 허들 넘기 전 신체무게중심의 높이가 높아져 신체무게중심이

허들을 높게 비행하게 된다고 하였다. 이에 효율적인 허들동작을 발휘하기 위해서 신체

중심의 포물선을 허들 위에서 낮게 유지하는 것이 바람직하다고 보고하였고(강상학, 임

충희, 2002), 허들 넘기 기술에서 가장 중요한 것은 허들 넘기를 하는 동안 질주 스피

드를 잃지 않아야 하며, 이러한 기전은 허들링 동작에서 신체 중심의 상하 이동 폭을

최소화해야 한다고 보고한 바(스포츠과학연구소, 1987), 특히 0%도약거리가 발 구름 시

에 비행높이를 낮게 유지하고 발 구름 하는 형태를 보여 이상적인 허들의 도약거리 범

위 내에 들어오는 것으로 판단된다. 그러나 HCM 동작 이 후 착지 순간인 LF-TD 동

작 시에 0%일 때 가장 낮게 나타났는데 착지 시 신체중심이 낮아지는 것은 착지하는
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발이 지면에 닿는 면적이 많다는 것을 의미하고 높다는 것은 지나치게 착지하는 발의

앞부분으로 지면에 착지한다고 할 수 있어(류재균 등, 2007), 수평속도의 손실을 줄이고

질주 스피드 연결을 위해 착지 시의 신체중심위치의 수직변화를 적게 하기 위해 착지

하는 발의 앞부분으로 착지 하여 높이를 유지하도록 해야 할 것이다. 또한 수직변화량

도 각 국면별 통계적 유의한 차이는 나타나지 않았지만 이륙구간인 DTO 구간에서

-7%가 가장 많은 변화를 나타내 도약거리가 짧기 때문에 접지에서 이지로 전환될 때

수직높이를 수평으로 도약한 것이 아니라 점프하는 동작으로 이루어진 것으로 사료된

다.

신체중심위치의 전후변화량은 -7%도약거리가 DTO 국면에서 가장 적은 전방이동거

리를 보여 통계적 유의한 차이가 나타났고, DF-1 국면과 DF-2 국면에서는 0%도약거

리가 -7%, +7%도약거리와 비교하여 가장 길게 이동하는 형태를 보였다. 이러한 이유

는 -7%도약거리는 허들과의 거리가 짧아져 이동거리 또한 짧아지는 것으로 보여지며,

특히 류재균(2007), Coh 등(1998)은 신체중심의 이동하는 거리가 길다는 것은 상체와

차는 다리를 추진력 있고 공격적으로 허들을 향해 밀어붙이는 동작을 수행하는 것이라

고 하였고 이러한 동작은 허들을 향해 이륙한 후 신체중심의 속도를 증가시키는 최적

의 조건이라고 하였다. Muller(1990)도 도약 순간 발끝에서 허들까지의 도약거리와 허

들에서 착지 순간 발끝까지의 착지거리 비율이 6:4가 가장 이상적인 비행거리라고 하

여 도약은 길게 하고 착지는 짧게 하는 것이 효율적이라고 보고있어 +7%도약거리인

경우에 허들과의 거리가 증가하여 신체중심을 빠르게 이동시키기 위해 신체중심위치가

발 구름 시 0%도약거리와 비교하여 상대적으로 전방으로 이동되어 강하게 도약하기

위한 기전으로 판단된다. 반면 -7%에서는 86.34±1.85cm로 +7%보다 18.84cm 적은 변화

량을 보여서 도약거리가 짧으므로 강한 도약으로 추진력 있게 동작을 수행하지 못하여

효율적인 허들 넘기 동작을 위한 준비구간이 잘 이루어지지 않은 것으로 사료된다.

도약거리에 따른 신체중심속도의 전후변화는 스타트 이후 발 구름 접지 동작인

RF-TD 동작 시 +7%가 1021.82±40.52cm/sec로 가장 빠르게 수행하는 것으로 나타나

통계적 유의한 차이가 나타났는데, 이는 -7%의 881.85±16.16cm/sec보다 139.15cm/sec

빠르며 0%보다는 118.94cm/sec 빠른 것으로 나타났다. Salo 등(1997)은 도약순간의 수

평속도 역시 경기력과 밀접한 관계가 있는 것으로 보고하고 있어, +7%도약거리 일 때

발 구름 동작이 빠르게 나타나 다른 도약거리와 차이를 보였지만, 발 구름 이후 착지
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동작인 LF-TD 동작에서는 +7%가 상대적으로 느린 결과를 보였는데, 이러한 이유는

거리가 길어지는 만큼 수평거리 또한 증가하게 되어 발 구름 시의 수평속도를 유지하

지 못한 결과로 사료된다. 또한 도약준비단계에서 수평속도의 감속을 최소화 하고 허들

을 넘는 비행시간을 단축시키기 위해서는 속도를 가속시키는 것보다 유지하는 것이 더

중요한 요소로 보고하고 있어(Coh et al., 1998), +7%도약거리가 특히 발 구름 이후 급

격한 제동에 많은 영향을 주는 것으로 판단된다.

따라서 본 연구결과, 선수들의 기준점인 0%도약거리가 신체중심위치의 최고정점인

HCM 동작 시 속도를 가장 빠르게 유지하여 착지까지 속도를 유지하는 형태를 보여

착지하는 순간 감속된 신체중심의 수평속도를 회복하기 위해서 체공시간을 짧게 함으

로서 후속동작에서 추진력을 얻을 수 있어(MacDonald et al., 1991) 가장 효율적인 거

리인 것으로 판단된다.

류재균과, 여홍철, 장재관(2007)은 허들의 경기력향상을 위해 상체와 리드 다리를 추

진력 있게 수행하고 허들을 넘은 후 착지 시에 고관절각을 굴곡하지 않고 신전시켜야

한다고 보고하고 있다. 이에 본 연구는 하지관절에서 히프, 무릎, 동체의 전후경각을 분

석하였다.

본 연구에서는 대상자 모두 우측다리가 도약하는 다리이며 이 후 허들링까지 이어지

는 trail leg이다. 도약거리에 따른 오른쪽 힙 관절의 각도 변화는 발 구름 접지 후 이

지 동작인 RF-TO 동작 시 0%, +7% 거리가 -7%거리에 비해 더 신전하여 발 구름 하

는 형태를 보였다. 이는 0%와 7%일 때는 이지 순간에 강하게 지면을 밀어서 힙 각도

가 커지면서 수평으로 허들을 도약할 수 있지만 -7%일 때는 도약 거리가 짧으므로 힙

각도가 작아져 수평보다는 점프 형태로 도약이 이루어지게 되는 것으로 판단되며, 임충

희, 강상학(2002) 가 분석한 Approach, Dip, Landing 시에 각각 171.66deg, 108deg,

60deg 와 비교해 볼 때 허들을 가까이에서 수행하는 동작과 비교하여 0% 거리 이상

멀리서 수행했을 때 유사한 결과를 보였다. 특히 착지 순간인 LF-TD 동작 시 0%도약

거리일 때 힙 각도가 작게 나타났는데 이는 다음 질주 동작으로 빠르게 연결하기 위하

여 무릎을 몸 쪽으로 끌어당기는 자세를 하기 때문인 것으로 사료되며, Nickson(1984)

의 연구에 의하면 무릎을 높게 위치시키면 수직상승력이 적게 생성된다고 하였다. 즉,

무릎의 위치가 높아져 힙 각도가 작아지는 자세가 이루어 진 것으로 사료된다. 또한 허

들 넘기 시에 하지의 움직임은 회전운동 시 운동 상태를 변화시키지 않으려는 저항인
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관성모멘트로 설명될 수 있는데 고관절의 회전축으로부터 어떻게 분포되어 있는가를

나타내는 척도로 회전축으로부터 멀리 분포될수록 관성모멘트는 커진다(정철수, 신인

식, 2005). 즉, 접지와 이지 순간에 지면을 강하게 밀어주며 힙 각도를 크게 하여 수평

으로 도약 할 수 있도록 해야 할 것이며 착지 시에는 관성모멘트를 작게 하여 저항을

줄여서 질주 동작을 빠르게 연결할 수 있도록 해야 할 것으로 사료된다.

오른쪽 무릎 관절의 각도 변화에서 통계적 유의한 차이는 나타나지 않았지만, 이지

순간인 RF-TO 동작에서 -7%가 가장 작게 나타났는데 이는 힙 각도와 마찬가지로

0%와 +7%는 강한 킥으로 무릎을 신전하여 수평으로 도약하였고 -7%는 도약거리가

짧아 수평보다는 점프 형태로 도약이 이루어 진 것으로 사료되며 특히 이지 시에 무릎

각이 크다는 것은 발 구름과 착지의 마지막 동작으로 지면을 강하게 킥하였기 때문이

라고 할 수 있으며, 수평방향으로 빠르게 이동시키기 위함이다(Nickson, 1984). 또한

착지 동작인 LF-TD 동작 시 0%도약거리 일 때 무릎 각도가 작은 것으로 나타나 관

성모멘트를 작게 하고 신체중심이동을 수평으로 유지하여 질주 동작으로 빠르게 연결

시키기 위한 것으로 사료된다. Mann, Herman, Johnson, Schultz와 Kotmel(1983)은 허

들을 넘어 착지할 때, 지면 착지에 따른 충격으로 수평 속도가 감소되기 때문에 이를

최소화시키기 위해서는 무릎이 굴곡 되어야 하며, 이는 허들 선수가 다음 장애물로의

추진을 용이하게 한다고 하였다. 그러나 HCM 동작 시에는 +7%도약거리가 일 때 가장

작은 각도로 나타나 이지 시 강한 도약 동작으로 신전을 크게 한 후에 바로 허들링 자

세를 취하여 상대적으로 무릎 각이 작게 나타난 것으로 사료된다. Hall(1993)은 뒷다리

의 경우, 발보다 무릎을 약간 높여 견고한 ‘tuck’ 자세를 유지해야 한다고 하였다. 0%

도약거리에서 강한 도약 후 허들링을 하는 과정에서 HCM 동작 시 무릎의 굴곡을 작

게 하여 관성모멘트가 작아진다면 더 효율적인 허들링이 이루어질 것으로 사료된다.

동체의 전후경각은 허들 넘기 시에 수직축을 기준으로 상체가 전방으로 숙여지는 누

적각도를 말한다. 본 연구결과 통계적 유의한 차이는 없었지만 최고정점 높이인 HCM

동작 시에 0%도약거리에서 상대적인 전경각 자세를 보였고 착지 시에는 상체를 더

신전하여 착지하는 형태를 보였다. 선행연구들에서 허들 넘기 시에 상체의 전방기울기

가 커야하고 허들을 넘은 이후 최대값을 보인다고 하였고, 기록우수자들은 허들을 넘자

마자 상체를 세운 상태로 착지하고 있어 신체 중심과 발 중심과의 수평거리를 줄이기

위한 의도적 행동이라고 하였으며(임규찬, 1995; 최점동, 2006), 이정호(2008)의 연구에
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서도 비 우수선수는 준비구간과 가속구간에서 상체전경각도는 작고 비행구간에서 상체

전경각도가 큰 것으로 나타나 효율적인 허들링 동작을 위해 상체의 일정한 전경자세의

필요성을 강조하였다. Walker(1991)도 체공 시에 상체를 앞으로 숙이는 것을 좋은 자세

로 보고하고 있어 본 연구결과 0%도약거리에서 최고 높이인 HCM 동작에서 최대 상

체 기울기를 유지하는 것으로 효율적인 허들 넘기 동작으로 사료된다.
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Ⅴ. 결론

본 연구는 여자 100m 허들선수 중 국가대표 경험이 있는 실업선수 2명과 꿈나무 대

표선수 경험이 있는 대학선수 1명을 대상으로 제1허들 넘기 시 도약거리(0%, -7%,

+7%)에 따른 허들 넘는 기술의 특성을 분석하여 여자 허들 선수들의 경기력 향상을

위한 정량적 자료와 기술적 개선방향을 제시하기 위하여 수행하였다. 분석결과 다음과

같은 결론을 얻었다.

첫째, 제1허들 넘기의 총소요시간은 도약거리 간 통계적 유의한 차이는 없었지만

(p>.05), -7%도약거리가 소요시간을 가장 짧게 하는 것으로 나타났고, 제2허들까지의

소요시간은 0%도약거리가 소요시간을 더 짧게 하는 것으로 나타났다.

둘째, 신체중심위치의 좌우변화량은 도약거리 간 통계적 유의한 차이는 없었지만

(p>.05), +7%도약거리가 DTO, DF-1 국면에서 가장 적은 좌우움직임을 나타냈고, 신체

중심위치의 수직변화는 -7%도약거리가 RF-TO 동작 시 가장 높게 발 구름 하는 형태

를 보였다.

셋째, 신체중심위치의 수직변화량은 DTO 국면에서 -7%도약거리가 더 증가하는 형

태를 보였고, 전후변화량은 +7%도약거리가 DTO 국면에서 신체중심의 전방이동거리가

가장 길게 통계적 유의한 차이가 나타났다(p<.05). 신체중심속도의 변화는 RF-TD 동

작에서 +7%도약거리가 가장 빠르게 나타났고(p<.05), 이후 HCM 동작은 0%도약거리

가 더 빠른 것으로 나타났다.

넷째, 오른쪽 힙관절의 각도변화는 RF-TO 동작 시 0%, +7%도약거리가 -7%도약거

리보다 더 신전된 형태를 보였고, 이후 LF-TD 동작 시 더 굴곡된 형태를 보였다. 오

른쪽 무릎의 각도변화는 발 구름 이지 RF-TO 동작 시 0%, +7%도약거리가 -7%도약

거리보다 더 신전하여 동작을 수행하였고, LF-TD 동작은 0%가 가장 굴곡된 자세를
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나타냈다.

다섯째, 동체의 전후경각은 0%도약거리가 발 구름 이지 RF-TO 동작 시 가장 전경

각 자세를 유지하였고, 착지 LF-TD 동작 시에는 0%도약거리가 가장 신전된 자세로

착지하는 형태를 보였다.

종합해 볼 때 신장비율의 0%도약거리는 111%, -7%도약거리는 104%, +7%도약거리

는 118%이다. 따라서 +7%는 도약거리가 증가하여 발 구름 시 신체중심속도는 가장 빠

른 것으로 나타났지만, 이 후 제2허들까지의 소요시간은 0%가 가장 짧은 것으로 나타

났다. 또한 대상자들이 일반적으로 사용하는 기준 거리인 0%가 짧은 거리인 -7%와

+7%와 비교하여 발 구름 시 우측 고관절이 신전되어 강한 도약이 이루어졌고 착지 시

동체를 신전하여 신체중심을 높게 유지하고 무릎관절을 굴곡하는 것으로 나타나 효율

적인 허들 넘기 동작을 할 수 있는 거리로 판단된다.

대상자들은 고관절과 무릎굴곡 등 질량관성모멘트를 적게 유지하고 허들링 시 속도

가 감속하지 않도록 하며 효율적인 비행거리의 비율을 위한 운동프로그램 적용이 필요

하며, 또한 허들동작 시 유용한 동작메커니즘 변인과 상해예방 등 유용한 정보를 얻을

수 있는 모델링 및 알고리즘 개발이 요구된다.
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Ⅳ. 제언

본 연구는 여자 100m 허들 경기에서 제1허들 넘기 동작 시 도약거리와 경기력 수준

에 따른 운동학적 변인을 분석한 것으로 연구를 수행하는 과정에서 부족한 부분은 다

음과 같은 분야의 후속 연구를 기대하면서 연구결과를 토대로 다음과 같은 제언을 하

고자 한다.

1. 본 연구에서는 제2허들 넘기 까지 촬영과 제1허들 넘기 동작만을 분석하였지만,

100m 허들경기는 허들링과 질주동작의 연결이 중요하다고 판단되어 도약거리에 따른

전 구간의 동작 분석이 필요하다.

2. 본 연구에서는 신장에 따른 도약거리를 적용하여 동작을 분석하였지만, 하지장과

체중 등의 체격 요인에 따라서도 경기력에 영향을 미칠 수 있다고 판단되어, 효율적인

허들링 기술을 습득하기 위해서는 과학적인 측정과 체계적인 훈련 방법의 모델링을 제

시 할 수 있는 연구가 필요하다.

3. 발 구름과 착지 시 도약거리에 따른 지면과의 충격량과 충격력 분석을 위해서

GRF(Ground Reaction Force)를 이용한 운동역학적 분석 연구가 필요하다.
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<Abstract>

The Kinematic Comparison Analysis of The First hurdle

Clearance Skill According to Distance of Take-off in 100m

hurdle of Women's

Hwang, Yun - mi

Physical Education Major

Graduate school of Education, jeju National University

Jeju, Korea

(Supervised by professor Ryew, Che-Cheong)

This purpose of this study was to analyze the first hurdle skill according to

distances of take-off(0%, -7%, +7%) in 100m hurdle of women's. To accomplish the

purpose of the study, the subjects were consisted of total 3 athletes of

semipro(national representative career, n=2) and of university(junior national

representative career, n=1).

Analyzed kinematic variables were composed of the elapsed mean time,

displacement(X, Y, Z axis) of COG, velocity(Y axis) of COG, angular displacement

of lower leg(hip, knee), ante-posterior leaning angle of trunk according to take-off
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distances(height %) by phases.

SPSS12.0 Statistics Program was used to carry out the One-Way Analysis of

Variance(ANOVA) and the significance level was set at a=.05 The conclusions were

as follows.

1. Temporal variable

Total elapsed time wasn't showed significant difference according to 3 kinds of

distances of take-off during First hurdle clearance(p>.05), but showed the shortest

elapsed time during the 2 huddle and rather shorter elapsed time at the 0% distance

of take-off.

2. Linear motion variables by Each Phases and Events

1) COG displacement in X-axis according to distances of take-off didn't showed

significant difference(p>.05), but the case of the +7% distance of take-off showed

the shortest displacement during DTO and DF-1 phases, and Z-axis in case of the

-7% distance of take-off showed the highest take-off style.

2) COG displacement in Z-axis showed more increasing pattern in the case of the

-7% distance of take-off during DTO, the difference between pre and post of DTO

showed longest displacement(Y-axis) in the case of the +7% distance of take-off,

and showed significant difference(p<.05) and then COG velocity(Y-axis) during

RF-TD phase showed the fastest(P<.05) and after that, showed faster in the 0%

distance of take-off during HCM phase.
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3. Angular motion variables

1) The Angular displacement of lower leg(hip, knee)

Angular displacement of right-hip showed more extended pattern in the 0% &

+7% distance of take-off than that of the -7 distance of take-off during RF-TO

phase, after that, more flexed pattern during LF-TD phase. Angular displacement of

right-knee showed more extended pattern in the 0% & +7% distance of take-off

than that of the -7 distance of take-off during RF-TO phase, after that, more

flexed pattern during LF-TD phase.

2) Titled angle of anterior-posterior of trunk

Angular displacement of anterior-posterior tilting of trunk showed the most stable

in the case of the 0% distance of take-off and the most extended posture in the

case of the 0% distance of take-off during LF-TD phase.
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