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ABSTACT

TTThhheeeKKKiiinnneeemmmaaatttiiicccAAAnnnaaalllyyysssiiisssooofffBBBuuutttttteeerrrffflllyyyAAAccctttiiiooonnniiinnnSSSwwwiiimmmmmmiiinnnggg

Ryu,Jae-sik
Advisor:Prof.Lee,kyung-IL,Ph.D.
MajorinPhysicalEducation
GraduateSchoolofEducation,ChosunUniversity

 This study tried to secure the quantitative data through the kinematical
analysisforthearm movementduringswimming,andtofindouttheefficient
typeforeachmovementofthesuperiorandinferiorswimmers.

Theconclusionofthisstudyisasfollows.

AAA...DDDiiisssppplllaaaccceeemmmeeennntttooofffFFFiiinnngggeeerrrtttiiipppsss

The superior swimmer has the traces of under-water actions without
unnecessarymovementsandgetsintotheglidingactionassoonasheenters
thewater,resultingintheminimizationoftheglidingactions,whiletheinferior
swimmer has too long gliding action or performs too many unnecessary
movementinthewater.

BBB...DDDiiisssppplllaaaccceeemmmeeennntttooofffWWWrrriiissstttsssaaannndddEEElllbbbooowwwsss

The angles between fore arm and upperarm ofthe superiorand inferior
swimmershadlargedifferenceevenfrom theglidingaction,wheretheinferior
swimmerheldanddrew thewaterwithsmallerangle,while,onthecontrary,
thesuperiorswimmerdrew thewaterwithlargeangle.

CCC...vvveeellloooccciiitttyyyooofffttthhheeeFFFiiinnngggeeerrrtttiiipppsss

Fortheposition changeofwristand elbow ofthesuperiorand inferior
swimmers,theelbow ofthesuperiorswimmerhadnocasethattheelbow was
drawnbackfirst,whiletheinferiorswimmerdrew backtheelbow atthesame
timewhenheenteredthewater.
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DDD...VVVeeellloooccciiitttyyyiiinnnAAAnnngggllleeesssooofffttthhheeeEEElllbbbooowww JJJoooiiinnntttsss

Thehandtip'svelocityoftheinferiorswimmerwasfasterthanthatofthe
superiorswimmer.Sincetheelbow oftheinferiorswimmerwasdrawnback
first,hehadfastervelocityofhandtipthanthesuperiorswimmerwhoraised
theelbow did.

EEE...VVVeeellloooccciiitttyyyAAAnnnggguuulllaaarrrVVVeeellloooccciiitttyyyooofffttthhheeeEEElllbbbooowww JJJoooiiinnntttsss

Thevariationinangularvelocityoftheelbow jointsofthegoodswimmers
quickly shiftedtheangularvelocity oftheforearmsandupperarmsin the
curvingpartconnectingfrom theglidingactionstothecatchactionsandinthe
startofthepullingpart.
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ⅠⅠⅠ...서서서 론론론

AAA...연연연구구구의의의 필필필요요요성성성

인간이 가지고 있는 욕구의 방향이 최근에는 많이 변해가고 있다.과거에는 생명
보전 및 생활수단으로서 중요시되었던 수영이 최근 레크리에이션 효과로서 중요시
되고,현대 생활에서는 스트레스와 불균형적인 식사로 인하여 각종 성인병과 비만
을 해결하는데 많은 도움이 되고 있다(전형권,유영창,1999).수영을 하는 사람이
라면,수영경기나 매스컴을 통해 접영종목의 멋있는 동작에 매력을 느끼며,누구나
가 한번쯤 본인도 저렇게 멋있고,우아하게 접영을 하고 싶어 한다.그러나 접영의
경우 동작이 어느 수영종목 보다도 에너지 소비가 많이 요구되는 종목이다.
수영은 원래 생존을 위한 수단으로 자연적으로 발생된 것으로 짐작된다.가장 오

래된 수영의 기록은 9000여년전의 것으로 추측되는 아프리카 리비아 지역의 동굴
벽에 수영하는 사람의 모습이 추측되는 벽화이다.
고대에는 군사훈련의 한 과목으로 수영이 필수였으며,중세에는 종교상의 이유로

수영이 금지 시 되었으며,근세에 와서 국민 보건교육 및 여가선용의 이유로 수영
의 필요성이 인정되어 수영이 근대화되기 시작하였다.
근대 체육의 창시자인 구츠므츠(GutsMuths)는 수영을 학생들에게 교과목으로

가르쳤고 가장 가치 있는 운동 중의 하나로 꼽았다.그 이후 곳곳에서 수영클럽이
설립되기에 이르렀다(윤동섭,윤진환,1999).
접영의 역사를 살펴보면 접영 종목의 발전은 평영으로부터 시작 되었다.당시만

하여도 접영의 다리 동작은 처음 평영이었으나,평영 규칙상의 허점을 발견해서 출
현 한 것 이었는데,당시의 규칙은 양팔을 가슴에서부터 앞으로 복귀해야 한다는
어떤 조항도 두지 않았었다(심성섭,노민상,박상욱,심민,함경수,2003).이러한 영
법의 규칙을 무시한 행위는 계속 되었다.
1935년 아이오와 대학교의 수영선수였던 잭 시그가 물고기의 꼬리 동작과 흡사

하게 두 다리를 붙인 상태로 움직이면서 측면으로 수영하는 기술을 개발했다.그는
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수면에서 얼굴을 아래로 향하고 수영하면서 그와 같은 다리 동작을 시도했고 결국
각 팔을 끌 때마다 두 다리차기를 이용하여 팔과 다리 동작이 완벽히 조화를 이루
는 공동동작을 개발했다(심성섭,노민상,박상욱심민,함경수,2003).
기술이 접영 팔 동작의 발견과 신.구형 팔 동작의 혼합과 관련된 돌고래 킥의

공식 승인의 증여와의 사이에 몇 년 동안 사용되는 반면에 정통 킥,즉 이 특수한
혼합(소위 평영 킥 접영)은 지금은 거의 사라졌다.대신에 오늘날 여러 규모의 수
영대회에 독점적으로 사용하고 있는 돌고래 접영 킥이 대신하고 있다(JamesG.
Hay,1987).마침내 1953년에 평영과 접영은 분리되어 단독 종목으로 인정 되었고,
1956년에 멜버른 올림픽 경기에서부터 접영이 단독 종목으로 경기를 시작하게 되
었다.접영은 영법으로서는 가장 역사가 짧고 단거리에서는 크롤과 거의 동등의 스
피드를 낼 수 있다고 생각되는 다이나믹(dynamic)한 종목의 경기로써 지금의 기술
과 기록은 많은 발전을 한 영법의 하나이다.
접영은 팔의 입수와 물을 잡는 패턴이 크롤과 거의 비슷하다.그러나 에너지 소

비의 측면에서 보면 접영이 훨씬 에너지 소비가 많다.에너지 소비가 많다는 것은
양력,부력,저항 등 여러 가지 원인이 존재한다.
본 연구의 필요성은 수중에서 팔 동작의 3차원 영상분석을 이용하여 주요 운동

학적 변인을 산출한 후 우수선수와 비우수선수의 동작을 비교․분석함에 따른 동
작의 특성을 파악하여 선수 및 지도자에게 정량적 자료제공을 제시하여 경기력 향
상에 기여하고자 한다.

BBB...연연연구구구의의의 목목목적적적

규정된 방법과 규정된 거리를 최단시간에 도달하는 것이 기록경기이다.모든 기
록경기가 마찬가지로 수영경기 또한 좋은 기록이 좋은 자세로 평가 받는다.자유
형,배영,접영의 경우 60～ 70%이상이 팔 동작의 추진력으로 나가며,어떻게 팔
동작의 스트로크를 하느냐에 따라 추진력이 달라질 것이다.스트로크 길이와 횟수
가 중요한 것도 사실이지만,어떻게 스트로크를 하는가?,즉 스트로크 동작 시 위



- 3 -

치,속도,각도,각속도의 운동학적 자료 또한 매우 중요하다고 할 수 있다.
따라서 본 연구의 목적에서는 3차원 영상분석을 이용하여,스트로크의 위치,속

도,각도,각속도의 전 국면의 주요 운동학적 변인들을 산출한 후 우수선수와 비우
수선수의 동작을 비교.분석함으로써 동작의 특성을 파악하는데 그 목적이 있다

CCC...연연연구구구의의의 내내내용용용

본 연구는 다음과 같은 연구의 내용을 갖는다.
1.손끝의 위치변화를 알아본다.
2.손목과 팔꿈치의 위치변화를 분석한다.
3.손끝의 속도변화를 분석한다.
4.주관절의 각도변화를 분석한다.
5.주관절의 각속도변화를 분석한다.

DDD...연연연구구구의의의 제제제한한한점점점

본 연구는 다음과 같은 제한점을 갖는다.
1.본 연구의 연구 대상자는 K시 대표수영선수 중 여자 고등학생 4명을 대상으로
하였으며,이 중 우수선수 2명과 비 우수선수 2명을 실험하였다.
2.본 연구 대상자의 신체적 특성을 고려하지 않고 실험하였다.

EEE...용용용어어어의의의 정정정의의의

본 연구에서 자주 사용되는 용어들에 대해 혼동을 피하도록 다음과 같이 정의한
다.
1.catch:(CT)-물을 당기기 직전 손으로 물을 잡는 동작
2.glide:(GD)-다음 동작의 준비 단계로 미끄러져 나가는 동작
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3.pull:(PL)-수영의 팔 젓기 중 물을 당기는 동작
4.push:(PS)-팔 동작의 마지막 단계에서 손으로 물을 밀어내는 동작
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ⅡⅡⅡ...이이이론론론적적적 배배배경경경

AAA...수수수영영영의의의 생생생체체체 역역역학학학적적적 측측측면면면

111...양양양력력력

유체 속을 통과하는 물체에 대하여 운동 방향의 수직으로 작용하는 동적 유체력
을 양력(liftforce)이라 한다.양력은 단어의 의미로 인해뺵밀어 올리는 힘뺶즉 상
방으로 작용하는 힘이라고 단정하기 쉽다.양력의 작용 방향은 유체의 흐름에 의해
결정되기 때문에 실제로 양력은 위 방향뿐만 아니라 아래 방향등 모든 방향으로
작용한다.분명한 사실은 양력이 유체의 흐름에 수직으로 작용한다는 것이다(박광
동,2002).인체와 같은 가늘고 긴 물체나 편평한 물체가 물속에서 그 이동방향에
대해 어느 각도로 이동하는 경우 물에서 상향력을 받는데,이 힘을 양력이라고 부
른다(김창국,1995).수영에서 여러 가지 동작에 의해 응용하면 쉽게 이해 할 수 있
을 것이다.

aaa...기기기체체체 역역역학학학적적적 양양양력력력이이이론론론과과과 응응응용용용

비행체가 비행을 하기 위해서는 비행에 대한 기체 역학적 양력이론이 접목된다.
비행체의 날개에 공기저항과 충돌하면서 나타나는 비행체의 날개표면에 나타나는
것이 양력이론이다.비행체가 앞으로 나아가기 위해서는 공기저항과 부디 치면서
공기의 흐름이 바뀐다.비행체의 날개 밑 부분을 ＋부분이라 하고,날개의 윗부분
을 －부분이라고 하며,＋부분과 －부분의 공기의 도달시간은 같다.비행기 날개표
면의 윗부분은 둥그렇게 휘고,아랫부분은 평평하기 때문에 날개 윗부분을 지나는
공기는 크게 휜 곳을 지나야 하므로 아랫부분을 지나는 공기보다 먼 거리를 지나
야 한다.베르누이의 법칙에 의하며 공기는 밑을 지나는 공기와 같은 시간에 도달
하기 위해서 가속되어야 한다는 것이다(한국체육과학연구원,1990).＋부분은 공기
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의 흐름은 늦지만 압력이 높고,－부분은 반대로 공기의 흐름은 높지만 압력은 낮
다.비행체의 압력이 높은 곳에서 낮은 곳으로 이동하기 때문에 비행체가 상향하려
는 현상이 생긴다.이러한 현상의 힘을 양력이라고 한다.
양력의 크기는 두 날개 표면의 압력차에 비례한다.다시 말하면,날개 표면의 형

태와 비행기가 전방으로 나아가는 속도에 달려있다.날개표면의 압력차는 비행기가
빨라질수록 비행기를 지상으로부터 이륙시킬 정도의 충분한 양력이 발생될 때 까
지 증가한다.이때 양력은 표면 저항은 수직 방향으로 작용한다(한국체육과학연구
원,1990).
이러한 양력이론의 수영응용은 손바닥은 편평한 ＋부분으로,손등의 휜 곳은 －

부분으로 그 응용이 가능하다.자유형에서의 선수의 손과 팔이 밑으로 향한 경우
어떻게 추진양력이 생길 수 있는가를 나타내 주고 있다.손과 팔이 물속으로 들어
간 직후 그것들은 아래쪽으로 움직인다.이 동작은 물을 끌어당기는 것이다(윤동섭,
윤진환,1999).또한 손과 팔이 아래 방향과 윗 방향으로 경사져 있다.팔 동작의
방향과 속도,손 모양 그리고 양각이 손등 부위를 지나는 물의 속도를 가속시키는
반면,손바닥 밑을 지나는 물은 뒤쪽으로 보내지게 된다.이때 양면사이에 압력차
를 발생시킨다(한국체육과학연구원,1990).이러한 손바닥의 ＋,손등의 －부분의 압력
차이로 인해 앞으로 양력이 발생된다.
지금까지 이러한 논의는 양력이 선수의 손과 팔에서 어떻게 해야 발휘될 수 있

는가에 집중되어 왔다.이 점에서 논리적인 의문이 되지만 영자의 몸체가 앞쪽으로
추진하는데 어떻게 “양력”이 손과 팔에서 일어나는가?이것에 대한 해답은 손과 팔
이 앞쪽으로 양력을 일으키는 경우에 이것들이 아래쪽으로 이동하면 어깨관절의
고정 등에 의해 저항을 받게 됨으로써 일어난다는 것이다.이 저항은 손과 팔이 앞
쪽으로 나가는 동작을 방해하기 때문에 몸은 팔을 지나 앞쪽으로 추진되게 된다(장
성수,1991).
어깨관절의 평형작용은 물에 의해 약간의 후방압력을 필요로 한다(한국체육연구

원,1990).선수들은 자신이 헤엄을 치면서 손과 팔을 이용하여,물을 당기며,물
을 민다는 착각을 일으킨다.그러나 실제로 손과 팔은 아래쪽으로 움직이고 있다.
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b.프프프로로로펠펠펠러러러 이이이론론론과과과 수수수영영영의의의 추추추진진진력력력

양력이론이 수영선수의 손과 팔의 힘을 비행기 날개와 비교된다고 하였다.수영
은 비행체를 이용한 양력도 있지만,프로펠러를 이용한 추진에 도움이 되는 것도
있다.이 두 가지 기체 역학적 측면을 비교하면 쉽게 이해 할 수 있다.
프로펠러는 단지 회전하는 날개이므로 프로펠러가 작용하는 것과 같은 방법으로

양력을 발생시킬 수 있다(황영성,1998).
각 날개의 앞부분이 물속으로 끼어들어 물을 뒤쪽으로 흐르게 한다.굽혀진 날개

윗부분과 양각이 전방 표면의 압력을 작게 하는 반면,후반 표면은 물을 뒤쪽으로
보내지게 하면서 양력을 발생시킨다.결과적으로 이 프로펠러와 연결된 모든 물체
는 전방으로 나아갈 것이다.같은 방법으로 수영선수는 손과 팔 동작을 통해 추진
방향과 높낮이를 변화시키면서 프로펠러의 날개와 같다.
접영에서 손과 팔은 물속에서 들어간 후 외방으로 움직이며 바로 하방으로 누르

며 다시 상방으로 물을 끌어 밀면서 외방에서 바로 후방으로 팔을 들어 움직인다.
외방과 하방으로 팔 동작 젓기 시 손가락 끝은 날개의 끝부분이 된다.이때 손바

닥 부분은 ＋가 되고 손등부분은 －가 되며 이 압력차에 의해서 손의 수직방향으
로 양력이 생긴다.
전면 압력은 ＋부분과 －부분사이의 압력차를 유발시킴으로써 수영선수가 전방

으로 추진 할 수 있는 합력의 작용이다.
수영선수의 수중동작을 분석해 보면 손과 발이 매 젖기마다 움직이는 방향을 여

러 번 변화시키는 것을 볼 수가 있다.손과 발의 방향이 바꿀 때마다 주위를 지나
는 물의 방향과 흐름이 변화되어 앞 동작이 끝날 때 다른 방향으로 움직여 부가적
인 힘을 발생시키는 새로운 날개로서 작용하게 하고,손․발 면의 경사는 움직이는
방향의 변화와 함께 조절되어 가장 효과적인 양각이 되도록 한다.따라서 방향과
각도를 변화시킴으로써 손과 발을 프로펠러의 날개가 셋인 것처럼 이용한다.
유체를 헤쳐 가는 비행체의 프로펠러동작은 기체의 전진동작과 더불어 비행체

축 주위 회전으로 구성되어 있기 때문에 칼날들이 나선형을 그리면서 전진하는 것
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이다.이 나선형의 혹은 나선로는 자연에 흔한 운동이다.나선형 같은 동작이 인간
의 수영 추진에 분명하게 적용되었는데,특히 양손이 방향을 전환하는 전이 단계에
서의 접영과 평영이 그렇다(심성섭,노민상,박상욱,심민,함경수,2003).

222...접접접영영영의의의 이이이론론론

접영은 다른 종목에 비해 거리당 에너지 소비가 많은 수영 방법이다.유동적이고
박력이 넘치는 것이 접영의 매력이다(이병두,1997)접영의 기본자세는 자유형과
같이 수면에 엎드린 자세에서,호흡을 위해서는 상․하의 진동을 가져오는 것이 바
람직하나 저항을 작게 하기 위해서는 유선형의 형태를 취하여야만 한다.접영의 이
러한 상․하 진동이 오히려 추진력을 증가시킨다고 믿어 왔으나 전진을 방해하는
요인으로 알려져 있다.상․하 진동을 완전히 제거하는 것은 좋지 않다.호흡이나
다리,팔 동작을 어렵게 하기 때문이다.
일류 선수의 동작을 분석해 보면 손,발,호흡을 위해서 머리를 들 때 항상 체위

가 비교적 수평을 유지하고 접영을 하고 있다.이는 상․하 진동을 최소화함으로써
물의 저항을 적게 하기 위해서다.
접영의 추진력은 팔 동작에 의하여 일어난다.이와 같은 접영의 팔 동작에 있어

서 recovery,glide,catch,pull,push동작의 개념은 crawl과 거의 같으나 입수에서
부터 glide,catch동작까지의 옆으로 팔을 벌리는 동작이 명확하므로 이 점에 있어
서는 평영의 개념과 물을 당기는 pull동작과 물을 미는 push동작은 자유형의 개념
과 비슷하다.
접영에 있어서 낮은 위치의 자세와 어깨,빠른 시기에서의 호흡 동작을 바르게

할 수 있어야 한다.따라서 무엇보다도 접영에서는 팔 동작과 다리동작도 중요하지
만,동작의 리듬이 가장 중요하다고 말할 수 있다.
접영의 팔 동작을 recovery,glide,catch,pull,push까지의 동작을 종합적으로 분

석할 때,recovery는 상체의 기울임과 glide효과의 원리 및 입수 후 베르누이 효과
의 원리에 의하여 가급적 팔꿈치를 굽혀 몸으로 가져가는 것이 좋다.
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입수의 초기에는 수영장 바닥과 수평이 될 때까지 앞으로 숙인 머리가 체위와
중심의 전방 이동을 용이하게 하며 팔이 옆으로 벌어진 뒤 팔꿈치가 세워질 즈음
얼굴을 약간 들어 상체가 너무 앞으로 기울어지지 않도록 조정한다.
호흡을 동반하는 stroke때에는 실제로 머리를 물 위로 들어 올린다.호흡을 동반

하지 않는 stroke에 있어서 상체와 90〫를 이루는 지점의 양손 간격은 호흡 때보다
약간 떨어져 있는데,이는 머리를 수면 위로 들어 올릴 때보다 많은 힘을 추진력으
로 이용할 수 있기 때문이다.pull의 힘이 최대로 일어나는 것은 팔꿈치가 90〫가량
굽혀진 시기이다.pull에서부터,빼기까지를 살펴보면 접영에 있어서도 완전히
crawl과 같은 유동성 이론이 성립된다.45〫부근에서 팔꿈치를 세우고 내전하면서
몸의 수직 아래로 당겨 온 양팔은 팔꿈치와 손목이 허리 아래 부근에서 함께 바깥
쪽으로 향한다.crawl과는 달리 rolling이 없으므로 팔꿈치는 거의 허리 아래 부근
까지 몸 옆으로 접근한 다음 즉시 물 위로 빼어 올리기 시작한다.
그러나,전완은 아직 push를 계속하며 손바닥은 엄지손가락을 세우면서 물을 세

게 밀고 있다.그 후 상완은 전체가 수면 위로 나와 recovery에 들어가는데 전완은
팔꿈치를 중심으로 바깥쪽을 향하여 거의 수면과 평행이 된다.최후로 전완의 외전
에 의하여 손바닥은 비틀어지면서 잔여 동작을 완료한다.이렇게 하여 팔 전체의
움직임은 연속적인 원운동을 계속함으로써 물의 저항을 받지 않는 적절한 push를
할 수 있다.
또한,중요한 것은 팔의 각도나 팔꿈치의 위치가 변하더라도 손바닥은 언제나 뒤

쪽을 향하고 있어야 한다는 것이다.이것은 보다 적은 물을 보다 더 빨리 뒤쪽으로
움직이게 하는 것보다,많은 물을 보다 더 느리게 뒤쪽으로 움직이게 하는 것이 한
층 효과적으로 헤엄칠 수 있다는 유체 역학상의 원리에 의한 것이다.다시 말해서
손바닥은 팔이 움직이는 방향을 향하는 것이 아니라 대체로 추진 방향의 수직을
따라 움직여야 한다는 것이다.이때 팔꿈치를 굽히고 recovery하면,recovery후반
부터 입수까지의 운동량이 아래로 향하게 되어 하방 운동량이 발생되는데 이것이
손바닥과 팔의 밑 부분에서 앞쪽으로의 glide효과를 나타냄과 동시에 머리가 지나
치게 가라앉지 않도록 하는 안전성을 주고 있기 때문이다.
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BBB...유유유체체체역역역학학학

111...부부부력력력

부력은 물체의 일부나 전체가 물속에 잠길 때 잠긴 부피만큼 물을 위로 밀어올
리기 때문에 발생하는 힘이다.어떤 물체가 물속으로 잠기게 되면 잠긴 부피만큼의
물이 위로 밀려 올라가게 된다.이 과정에서 물체는 밀려난 물의 무게만큼의 힘을
물에 가하는데,뉴유튼의 제3운동법칙,반작용의 법칙에 의하면,밀려난 물이 역으
로 같은 크기의 힘으로 물체를 위로 밀어 올리는 것과 같다.따라서 물속에 잠긴
물체의 무게를 측정하면 밀려난 물의 무게만큼 작게 측정된다(권영후,2001).
목욕을 할 때 몸을 물에 담그면 양쪽 손가락이 바닥에 닿기만 해도 체중을 유지

할 수가 있다는 것은 누구나가 알고 있다는 것은 누구나가 알고 있다.기원전 220
년경 아르키메데스도 이 사실을 알고 있었음이 틀림없다.그는 부력이라는 원리로
서 왕관에 포함된 금의 함량을 알 수 있게 되었다.이 부력의 원리란,수중에 넣
어진 물체가 밀어낸 물의 무게와 같은 힘이 바로 위의 방향으로 움직인다고 하는
것으로,물체를 떠올리는 힘이라고 하는 성질이다(김창국,김헌수,황종문,1997).
인체를 구성하고 있는 각 부분의 비중을 살려보면 표Ⅱ-1과 같이 지방만이 물보

다 비중이 가벼우며 다른 구성조직은 물보다 큰 비중을 지니고 있다.따라서 체지
방이 많은 사람일수록 부력이 좋다.

표표표ⅡⅡⅡ---111인인인체체체 각각각 부부부분분분의의의 비비비중중중

표Ⅱ-1은 인체 각 부분의 비중은 4℃ 물에 무게에 대한 물질의 비중이다.인간의
신체를 구성하고 있는 물질 중에서 비중이 가장 큰 것은 치아(2.24)이고,비중이 가
장 작은 것은 지방(0.94)이다.물속에 잠긴 선수의 부력크기는 신체의 밀어낸 물의

치 아 2.240 뼈 2.010
머리카락 1.290 근 육 1.058
뇌 1.040 지 방 0.942
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무게와 같다.따라서 물속에 잠긴 물체는 그 물체의 부피만큼의 물의 무게에 해당
하는 상향의 힘,즉 부력을 받게 된다.물에 잠긴 어떤 선수가 다른 선수에 비해
보다 많은 양의 물을 사방으로 밀어 올리는 부력을 보다 크게 받게 된다(주명덕,
이기청,2001).

표표표ⅡⅡⅡ---222스스스포포포츠츠츠 종종종목목목별별별 피피피하하하지지지방방방의의의 두두두께께께

표Ⅱ-2와 같이 스포츠 종목별 피하지방의 두께를 살펴보면 대체적으로 수영선수
의 경우 타 종목의 선수에 비하여 높은 수치를 나타내고 있어 근육질이 수영 경기
력에 미치는 영향을 간접적으로 시사해 주고 있다(이긍세,1985).
이처럼 수영에서 피하지방은 경기력과 관계가 높기 때문에 마른 체형이나 근육

질인 사람의 경우 신체적 특성 때문에 부력이 좋지 않다.부력은 저항과도 관련이
있다.즉 부력이 좋으면 그만큼 저항이 적으며 부력이 나쁘면 저항이 많다고 할 것
이다.

222...항항항력력력

항력은 양력과 더불어 물속에서 움직이는 물체에만 작용하는 힘,즉.물속 운동
에 의해 유발되는 힘이다.항력과 양력의 두드러진 차이는 힘이 가해지는 방향으
로,항력은 운동의 반대 방향으로 작용하여 운동을 직접적으로 방해하는 반면,양
력은 운동 방향에 수직으로 작용하기 때문에 전진 운동에 직접적인 영향을 미치지
는 않으나 간접적인 영향을 줄 수는 있다.항력계수는 물체의 모양,운동 방향,표

스스스포포포츠츠츠종종종목목목
피피피 하하하 지지지 방방방 두두두 께께께(((㎜㎜㎜)))

남남남 자자자 여여여 자자자
경 영 10.9 19.2
수 구 7.5 -
배 구 5.5 16.0
농 구 7.0 15.1

육상경기(중.장) 3.9 8.2
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면 상태,물의 점도 등에 의해 결정되는 상수이다(권영후,2001).
물의 밀도는 공기보다 774배가 높기 때문에 물을 헤쳐 나가려면 지상을 걸을 때

보다 많은 방해 작용을 받는다.이를 저항이라고 한다.물의 저항에는 형태저항,파
동저항,표면저항 세 가지가 있다.이처럼 저항을 줄이려는 노력이 수영에서 장비의
변화를 가져왔다.
피부마찰 저항은 줄이기 위해 전신 수영복이 등장하였다.Fastkin은 상어의 몸

표면에서 관찰되는 V자 형태의 융기에 착안한 것이다.상어의 몸 표면에 있는 V자
의 융기가 몸 표면에서 저항과 물의 난류를 줄여 물이 상어의 몸 주변을 매끄럽게
효과적으로 흘러가게 해 준다는 것이다(권영후,2001).이처럼 저항은 경기력에 매
우 중요한 역할을 한다.

aaa...형형형태태태저저저항항항

형태저항은 신체의 자세를 완전히 수평을 유지하지 않아서 많은 단면적을 차지
함으로써 전방 움직임에 대한 저항을 증가시키는 것을 말한다(이웅기,강효민,
1999).
수중에서 몸이 앞으로 추진하기 위해서는 손이나 발로 물을 후방으로 밀치고,밀

쳐진 물의 반작용으로 신체가 앞으로 추진하게 된다.운동하는 물체의 앞쪽 표면에
는 유체 분자에 의해 물체의 후방으로 작용하는 힘이 발생하는데 이러한 힘은 형
태저항의 증가에 기여한다.반면 물체의 후방에서 유체 분자의 운동에 의해 발생하
는 힘은 물체의 운동 방향으로 작용하기 때문에 저항을 감소시킨다(박광동,2002).
그런데 이번에는 앞으로 진행한 신체가 물을 전방으로 밀고 그 반작용으로써 전

방 물의 저항을 받는다.이것을 전혀 없게 할 수 없으나,최소한으로 저지하는 것
이 수영의 기술로서 중요한 부분을 차지한다.유선형은 이 때문에 생각된 것이다
(최상일,1999).
유선형은 물속에서 형태항력을 감소시키는데 효율적이다.자유형 수영을 하는 동

안 몸을 유선형으로 만드는 능력이 우수선수와 보통선수를 구분 짓는다(Cappaert
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JM,PeaseDL,andTroupJP,1995).신체의 불안전한 유선형의 끝부분에 물이 완
전히 차있지 않기 때문에 신체가 일정량의 미분자를 끌어당겨야 하는 데에서 발생
하는 저항이다.즉,자세가 유선형을 유지하여야 물에 대해 형태저항을 받지 않고
다리가 수중에 가라앉거나 하는 경우 형태 저항을 많이 받는다.

bbb...파파파동동동저저저항항항

파동저항은 조파저항이라고도 한다.파동저항은 물과 공기사이의 경계점에서 작
용한다.파동저항은 유체 속으로 완전히 가라앉은 물체에는 영향을 주지 않지만,
수영을 하는 사람에게 작용하는 전체 항력에는 크게 영향을 미칠 수 있다(김창국,
2003).수영하는 사람은 전진함으로써 정면의 물과 충돌한다.이 충돌력은 공기 중
의 운동에서도 보여지는 것으로 정면으로부터 받는 저항이 된다.따라서 진행방향
에서 본 투영면적의 크기가 이 저항의 크기를 결정하는 요인이 된다.바꾸어 말하
면,나아가는 전방에는 수벽이 있기 때문이고,이 수벽에 돌입하기 위하여 일어나
는 저항이기 때문이다.그런데,수영을 통과할 때의 자세에 의해 물의 흐름이 생겨
나거나 난류가 일어나거나 한다.이동의 속도가 크게 되면 수벽과의 충돌력은 보
다 크게 되고,후방에서는 소용돌이가 일어난다.때로는 일단 지나간 물이 다시 발
의 방향으로 되돌아오는 경우도 생겨나기 때문에 흡입되는 효과(suctioneffect)가
나타는 현상도 일어난다고 한다.따라서 수벽과 충돌하는 전방은 고압대가 되고,
후방은 저압대가 된다.이 압력차가 저항력이 되는 것이다(김상겸,김창국,위성식,
1995).
파동저항은 물 표면에서 일어나는 난류에 의하여 생긴다.선수의 움직임이 물결

의 크기를 증가시킬 때 증가된 난류는 선수 전면에 운동을 방해하는 물의 벽이 생
긴다.물결은 이와 같이 강력한 방해요소로 작용하여 속도의 세제곱에 비례해서 저
항을 증가시킨다.즉 선수가 속도를 두 배로 내면 저항은 8배로 증가한다.유체의
움직임은 저항속도의 세제곱에 비례해서 증가한다(한국체육연구원,1990).따라서
수영선수는 운동 중 팔을 세게 치며 입수하거나 지나치게 외방과 수직의 동작을
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가능하면 줄여야 할 것이다.

ccc...표표표면면면저저저항항항

표면저항을 마찰저항 또는 점성저항이라고도 한다.유체 분자가 물체의 표면을
미끄러지며 지나갈 때,물체의 표면과 유체 분자사이의 마찰은 유체 분자의 속도를
감소시킨다.마찰에 의해 유체 분자의 속도가 감소하게 되면 속도가 감소된 이러한
유체 분자는 가까운 곳에서 빠르게 운동하고 있는 다른 분자들의 속도를 감소시킨
다(박광동,2002).
유체 역학자들은 수영선수들이 특히 속도를 올려서 표면저항보다는 자세저항을

낳는다고 말한다.파도를 만드는 수면에 반대로 발생하는 저항은 거의 70%지만,물
에 대한 피부의 마찰양은 약 30%의 비율을 차지한다.이렇게 야기된 거친 수면은,
선체 방사의 수많은 압력 파도들을 일으키는 선체에서 뻗어 나온 돌기 다발(양 무
릎,발목 관절들,엉덩이뼈들과 변화하는 근육 모양들을 언급한다)에 의해 저지 받
는 배와 같다(심성섭,노민상,박상욱,심민,함경수,2003).
표면저항의 주요소는 표면의 굴곡상태이다.매끄러운 표면은 마찰을 적게 일어나

게 한다(한국체육과학연구원,1990).선수들은 시합 전에 신체의 체모를 밀거나,신
체에 오일을 바르기도 하였다.체모를 밀거나 덮는 것은 항력을 10%정도 감소시킨
다(KyieCRandCaiozzoVJ,1986).그러나 오늘날에는 신체의 체모를 밀거나,신
체에 오일을 바르는 행동은 필요가 없다.스포츠장비의 혁신으로 전신 수영복이 등
장하여 마찰력을 최소화 할 수 있기 때문이다.

333...추추추진진진력력력

수영선수는 항력을 이용하여 추진력을 발생시킨다.예로 팔운동에 대한 저항은
곧 팔운동에 의해 발생하는 항력과 양력의 합을 의미하는데,그 방향이 전 상방이
기 때문에 전방 성분은 몸을 뜨게 하는 힘으로 각각 활용된다.몸을 뜨게 하는 성
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분은 부력을 도와 몸의 상하운동을 발생시킨다.사지운동을 통해 얻는 항력과 양
력의 합력의 크기가 작거나,혹은 크더라도 합력이 전진 방향과 형성하는 각이 커
힘이 몸의 상하,좌우 운동을 발생시키는 데 많이 소모되면 큰 추진력을 발생시킬
수 없게 된다(권영후,2001).
물속에서 물의 저항을 거슬러 가며 계속 나아가기 위해서는 전진을 방해하는 물

의 저항보다 크거나 같은 추진력이 필요하다.그리고 그 추진력이 저항보다 큰 경
우에는 인체가 가속되고 반대로 적을 경우에는 감속된다(김상겸,김창국,위성식,
1995).
동물학자들은 수중을 이동하는 동물이 추진력을 얻는 방법은 두 가지로 구분된

다고 한다.첫 번째는 제트 분사추진과 같이 후방의 물을 급격히 눌러 그 반동을
이용하여 전진하는 방법이다.두 번째 방법은 체간의 후부를 굴곡,신전시켜 후방
의 물을 차는 방법이다(김창국,김헌수,황종문,1997).선수들의 경우 제트분사추진
은 어렵고 체간의 후부를 굴곡,신전시켜 후방의 물을 차는 방법을 사용하고 있다.
권영후(2001)의 "물의 의해 발생하는 힘의 원리적 이해“를 보면,수영에서는 몸을

뜨게 하는 부력과 팔다리의 물속 동작과 몸의 전진 운동에 의해 발생하는 항력과
양력을 적절히 이용하여 몸을 효과적으로 추진하는 것이 중요한 문제라고 하였다.
이처럼 추진력을 얻기 위해서는 신체의 항력과 양력도 중요하지만 또한 얼마나 빨
리 신체의 근이 굴곡하고 신전하느냐?도 중요한 문제인 것 같다.

aaa...추추추진진진항항항력력력이이이론론론

수영추진력의 가장 오래된 이론은 뉴턴의 제3운동법칙에 기초하여 Counsilman과
Silva가 제시한 추진항력 이론이다(CounsilmanJE,1968).이 이론에 따르면 수영
선수의 손과 팔이 물속에서 뒤쪽으로 움직일 때,물에 의해서 발생되는 앞쪽 방향
으로의 반작용력이 추진력을 만들어낸다.또한,발의 하방 및 후방동작과 반대발의
상방 및 후방동작의 수평요소들이 물로부터 앞 방향의 반작용력을 만들어 낸다(김
창국,2003).수영 중 작용하는 추진항력이 선수에게 추진력으로 나타난다.
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bbb...추추추진진진양양양력력력이이이론론론

추진양력이론은 1971년도에 Counsilman에 의해 제시되었다(Brown RM and
CounsilmanJE,1971).수영선수는 양력을 발생시키기 위해서 물속에서 빠르게 측면
으로 움직임으로써 손의 모양을 포일형태로 사용한다.양력은 손을 아랫방향으로
움직이고 어깨관절을 고정시킴으로써 억제된다.이 이론은 1975년에 Firby에 의해
수정되었다(FribyH,1975).수영선수는 가장 효과적인 공격각을 만들기 위해 신체
분절을 계속해서 바꿔서 던지면서 손과 발을 추진 장치로 사용한다.수영선수의 손
에 의해 발생되는 항력은 손의 방향이 흐름에 거의 수직이 될 때 최대가 되고 양
력은 손이 새끼손가락이나 엄지손가락 쪽으로 움직일 때 최대가 된다(김창국,
2003).따라서 작용하는 양력이 적어도 부분적으로 추진력이 작용한다.
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ⅢⅢⅢ...연연연구구구 방방방법법법

AAA...연연연구구구 대대대상상상자자자

본 연구의 연구 대상자는 K시의 수영선수 중 여자 고등학생 4명을 대상으로 하
였으며,연구 대상자의 특성은 표Ⅲ-1과 같다.

표표표ⅢⅢⅢ---111연연연구구구대대대상상상자자자의의의 특특특성성성

BBB...실실실험험험절절절차차차 및및및 장장장비비비

본 실험의 영상 촬영은 3차원 영상분석을 위해 2대의 6mm디지털 캠코더 카메라
로 촬영하였으며,카메라 동조를 위해서 LED를 설치하고,반사용 백색 테이프의
발광을 위해,1200W 용량의 조명기 2대를 촬영 방향을 향해 설치하였다.그림 Ⅲ
-1과 같이 두 대의 6mm 디지털 캠코더 카메라의 광학축이 동작 수행방향과 일치

표표표 ⅢⅢⅢ---222촬촬촬영영영장장장비비비 및및및 분분분석석석 장장장비비비

성성성 명명명 키키키
(cm)

몸몸몸무무무게게게
(kg)

최최최고고고기기기록록록
(초)

선선선수수수경경경력력력
(년)

나나나 이이이
(세)

L,S,Y 175 58 29 4 18
J,Y,J 160 58 31 5 17
Y,S,J 165 54 33 3 17
L,H,J 165 52 38 1 17

실실실험험험 기기기기기기 모모모 델델델 명명명 제제제조조조 회회회사사사
디지털 캠코더 카메라 VX2000 sony(일본)

통제점틀 2M ×2M ×1M 한 국
LightEmitedDiod Silk-8555 한 국

Software Kwon3D 한 국
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LED→ ← 수중창
캠코더→
조명→

피험자 →→→

←←←

그그그림림림 ⅢⅢⅢ---111실실실험험험 기기기자자자재재재 배배배치치치

하도록 전방에 각각 설치하였으며,촬영 시 필름은 Sony사의 6mm 디지털 비
디오 테이프을 사용하였다.카메라 촬영속도는 60Frame/sec로 하였으며,
Shuttespeed는 1/2000초로 설정하였다.
촬영도구의 배치는 해부학적 경계점의 3차원 공간 좌표를 계산하기 위해,피험자

의 동작을 완전히 포함할 수 있도록 높이 2M,길이 2M,폭 1M로 통제점틀을 세우
고 2대의 카메라 #1과 #2는 좌표기준점으로부터 각각 8M 떨어진 지점에서 설치하
였다.피험자는 수영모자,수경,수영복의 복장으로 충분한 워밍업을 한 다음 한 피
험자씩 3회에 걸쳐 촬영하였으며,2대의 카메라를 작동시켜 통제점 틀을 약 2～3분
동안 촬영한 후 통제점 틀을 제거하였다.또한 분석을 위한 방향설정은 피험자가
진행하는 진행방향을 Y축으로,수직방향을 Z축,좌․우 방향을 X축으로 설정하였
다.

CCC...자자자료료료산산산출출출 방방방법법법

본 연구의 통제점 좌표화와 팔 동작의 좌표화는 DLT방법에 의한 3차원좌표계산
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은 권영후(2004)가 개발한 kwon 3D Motion Analysis package version 3.1
program을 사용하였고.분석된 변인들의 자료처리를 위하여 MS Excell(2002)
program을 사용하였다.

■■■ ■■■ ■■■
■■■ ■■■ ■■■

■■■ ■■■ ■■■
■■■ ■■■ ■■■

■■■ ■■■ ■■■
■■■ ■■■ ■■■

그그그림림림 ⅢⅢⅢ---222333차차차원원원 좌좌좌표표표 측측측정정정대대대

111...통통통제제제점점점 좌좌좌표표표화화화와와와 인인인체체체 관관관절절절 중중중심심심점점점의의의 좌좌좌표표표화화화

인체 모델은 신체분절들을 서로 연결된 강체(rigidbody)의 연결 시스템(Linked
system)은 13개의 인체 관절점으로 정의하였다.인체모델을 구성하는 점들의 위치
와 명칭은 그림 Ⅲ-3과 같다.신체분절의 무게중심위치에 대한 인체분절자료(body
segmentparameter)는 Plagenhoef(1983)의 자료를 이용하였다.
좌표화는 통제점 좌표화와 인체관절 중심점의 좌표화로 나누어 처리한다. 통제

점 좌표화는 총 13개의 통제점을 5번 반복하여 좌표화한 후 컴퓨터에 파일로 저장
하였으며,관절의 중심 위치(Winter,1979)는 아래와 같은 순서대로 좌표화 하였다.
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■ 13 1-오른쪽 힙
■ 12 2-왼쪽 힙
■ 11 3-오른쪽 손끝

6 4-오른쪽 손목
■ ■ 10 5-오른쪽 팔꿈치

6-오른쪽 어깨
7-왼쪽 손끝

■ 5 ■ 9 8-왼쪽 손목
9-왼쪽 팔꿈치

1 2 10-왼쪽 어깨
■ ■ 11-턱

■ 4 ■ 8 12-코
■ 3 ■ 7 13-머리끝

그그그림림림ⅢⅢⅢ---333인인인체체체관관관절절절 중중중심심심점점점의의의 좌좌좌표표표화화화

222...통통통제제제점점점 및및및 인인인체체체 관관관절절절점점점의의의 수수수치치치화화화(((dddiiigggiiitttiiizzziiinnnggg)))

수치화 작업은 비디오 디지타이징 시스템을 이용하고 수치화의 대상은 통제점
틀의 통제점들과 인체관절 중심점으로 나눌 수 있다.본 연구는 피험자가 진행방향
을 Y축으로,수직방향을 Z축,좌․우 방향을 X축으로 설정하였다.일반적으로 촬영
시 맞추어 놓은 카메라의 촬영속도와 실제 촬영속도는 미세한 차이가 있으므로 카
메라의 정확한 촬영속도를 계산하는 것은 중요하다.

333...333차차차원원원 실실실공공공간간간 좌좌좌표표표의의의 계계계산산산

DLT(DirectLinearTransformation)기법을 이용하여 디지타이져 좌표계와 실공
간 좌표계로부터 DLT 변환식의 계수를 산출하였다.그 후 계산된 DLT 계수와 인
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체관절 중심점의 평면좌표를 이용하여 피험자의 3차원 공간좌표를 산출하였다.3차
원 공간좌표의 산출 후 공간좌표의 우연오차(random error)를 제거하기 위한 스무
딩(smoothing)방법으로 2nd-OrderButterworthLow PassFiltering방법을 이용하였
으며,이 때 cut-offfrequency는 10Hz로 하였다.

444...운운운동동동학학학적적적 변변변인인인 계계계산산산

본 연구의 운동학적 변인에는 위치,속도,각도,각속도변화 등이 있으며,이러한
운동학적 변인들의 관계는 그림 Ⅲ-4와 같이 체계도로 구성하였으며,계산 프로그
램의 기법으로 3차 스플라인 함수를 이용하고,그리고 모든 자료의 평균과 표준편
차를 구하였다.

그그그림림림 ⅢⅢⅢ---444...각각각 변변변인인인들들들 간간간의의의 관관관계계계 체체체계계계도도도
aaa...위위위치치치

3차 스플라인법으로 구한 변위의 일반식은 S(t)=C3·t3+C2·t2+C1·t+C0로 나
타나는데,본 연구에서 구하고자 하는 변위는 손끝의 위치와 손목과 팔꿈치의 위치

소요 시간 운동학

glide

↓

catch

↓

pull

↓

push

선운동학 각운동학

각도

이동위치 이동속도

주관절의 

각도

주관절의 

각속도

손끝의 위치

손목과 

팔꿈치의 위치

손끝의 속도
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이다.손끝의 위치와 손목과 팔꿈치의 위치 SCG는 식 ①과 같은 방법으로 구하였
다.

14
SCG =〔 ∑ (cgi·mi)〕／ M --------------------------①I=1

cgi:i번째 분절의 손끝,손목과 팔꿈치 위치
mi:전체 질량의 백분율로 표시된 i번째 분절의 질량
M :인체 측정한 자료의 백분율로 표시된 분절의 질량을 합한 전체질량

bbb...속속속도도도

본 연구에서 구하고자 하는 속도에는 손끝동작의 속도가 있다.속도는 변위 함
수 S(t)를 일차 미분하면 속도의 함수 S,(t)가 산출되는데 식 ①에서 구한 변위로
부터 속도를 구할 수 있다.속도의 함수는 식 ②와 같다.

S/(t)=3C3/t2+2C2/t₁ +C1----------------------------②

ccc...각각각도도도

본 연구에서 산출한 각도들은 주관절의 좌․우 각도 차이들이 있으며,각을 이
루는 벡터를 A(Ax,Ay,Az),B(Bx,By,Bz)라고 할 때 식 ③에서와 같이 A,B벡터
의 내적으로 구하였다.

θ ［ ］-------③

ddd...333차차차 스스스플플플라라라인인인법법법

원 자료를 스무딩하고 1차,2차 미분 함수의 형태를 얻기 위하여 3차 스플라인법
을 이용할 것이다.3차 스플라인 함수는 식 ④와 같은 형태를 가진다.
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S(t)=C3·t3+C2·t2+C1·t+C0-----------------------④
t=T-Xi,Xi≤ T ＜ Xi+1

C3,C2,C1,C0:스플라인 상수 3차 스플라인 함수 S(t)에서 미분계수의 결정은 다
음과 같이 하였다.
S(t)=C3·t3+C2·t2+C1·t+C0이므로 S(t)의 일차 미분 S,(t)는 S,(t)=3C3·t2
+2C2·t+C1가 되며,t=T-Xi이므로 S̛(Xi)=C1이 된다.S(t)의 2차 미분 S,(t)
는 S,(t)=6C3·t+2C2이므로 S,(Xi)=2C2가 된다.따라서 변위 벡터 Xi의 속도는
C1,각속도는 2C2가 된다.
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ⅣⅣⅣ...연연연구구구결결결과과과 및및및 논논논의의의

본 논문의 연구는 수영선수의 접영동작 중 팔 동작의 유형과 올바른 이해를 위
하여 K시의 대표선수 중 여자고등학생을 대상으로 우수선수 2명과 비 우수선수 2
명으로 나누어,3회 촬영을 하였으며,수중동작에 대해 영상분석 하였다.우수선수
와 비 우수선수에 대한 비교분석을 통하여 glide동작,catch동작,pull동작,push동
작으로 총 4단계로 구분하여 입수와 동시에 위치 좌표계산을 시작하여,수중동작
이 끝나는 push동작까지에 대한 각 단계간의 국면에 대한 변위를 절대 좌표 값을
산술하였다.

AAA...손손손끝끝끝의의의 위위위치치치변변변화화화

손끝의 위치변화에 대한 진행방향(Y),수직방향(Z),좌․우 방향(X)에 대한 결과
는 표 Ⅳ-1,2와 개인별 손끝의 위치변화는 그림 Ⅳ-1,2와 같다.
우수선수와 비 우수선수의 손끝동작의 위치변화는 어떻게 손끝의 위치변화가 어

떻게 이루어지고 있느냐?에 따라 기록과 밀접한 관계가 있다.우수선수와 비 우수
선수의 기록차이는 우수선수 A는 29초,우수선수 B는 31초,비 우수선수 C는 33초,
비 우수선수 D는 38초(접영 50m기준)로 우수선수 A와 B,비 우수선수 C의 경우
각각 2초씩 차이가 났다.
우수선수 A와 B의 손끝위치변화는 기록이 좋은 우수선수 A보다 B가 그림 Ⅳ-1

에서처럼 모래시계모양으로 오른쪽,왼쪽 균형있는 손끝위치변화로 나타났다.
우수선수 A의 손끝위치평균값은,glide동작 시 오른쪽 0.74m,왼쪽 0.46m,catch

동작 시 오른쪽 0.84m,왼쪽 0.36m,pull동작 시 오른쪽 1.12m,왼쪽 0.13m,push동
작 시 오른쪽 0.84m,왼쪽 0.51m로 나타났으며,다른 선수에 비해 catch동작이 짧
게 나타났다.오른쪽과 왼쪽의 catch동작과 pull동작에서 좌․우의 손끝위치변화
가 균형을 이루지 못한 것으로 나타났으며,왼쪽의 손끝이 곡선이 아닌 대각선에
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가까운 pull동작을 나타냈다.그러나 push동작에서의 움직임은 균형을 이룬 것으로
나타났다.
표표표 ⅣⅣⅣ---111 손손손끝끝끝의의의 위위위치치치변변변화화화

unit:m

※ GD:glide CT :catch PL:pull PS:push

우수선수 B의 손끝위치변화 평균값은,glide동작 시 오른쪽 0.84m,왼쪽 0.40m,

분분분류류류 단단단 계계계 RRR...FFFIIINNNGGGEEERRR LLL...FFFIIINNNGGGEEERRR
xxx yyy zzz xxx yyy zzz

우우우

수수수

GD
A 0.74 0.20 0.92 0.46 0.10 0.93
B 0.83 1.57 0.95 0.40 1.60 0.90

CT
A 0.84 0.36 0.87 0.36 0.26 0.91
B 0.90 1.69 0.90 0.33 1.72 0.90

PL
A 1.12 0.29 0.66 0.13 0.16 0.70
B 1.02 1.76 0.72 0.17 1.91 0.71

PS
A 0.84 0.07 0.69 0.51 0.12 0.66
B 0.83 1.93 0.42 0.30 1.83 0.46

비비비

우우우

수수수

GD
C 0.46 1.79 0.73 0.11 1.93 0.70
D 0.46 1.27 0.88 0.42 1.26 0.88

CT
C 0.54 1.88 0.66 0.09 2.09 0.64
D 0.48 1.38 0.81 0.34 1.26 0.80

PL
C 0.64 1.80 0.59 -0.09 2.17 0.50
D 0.47 1.35 0.60 0.37 1.28 0.60

PS
C 0.35 1.92 0.40 0.15 2.01 0.43
D 0.49 1.16 0.44 0.35 1.08 0.41

전전전

체체체

GD
M 0.62 1.21 0.87 0.35 1.22 0.85
SD 0.19 0.70 0.10 0.16 0.80 0.10

CT
M 0.69 1.32 0.81 0.28 1.33 0.81
SD 0.21 0.68 0.11 0.13 0.79 0.13

PL
M 0.81 1.30 0.64 0.15 1.38 0.63
SD 0.31 0.70 0.06 0.19 0.90 0.10

PS
M 0.63 1.27 0.49 0.33 1.26 0.49
SD 0.25 0.88 0.14 0.15 0.86 0.12
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catch동작 시 오른쪽 0.90m,왼쪽 0.33m,pull동작 시 오른쪽 1.02m,왼쪽 0.17m,
push동작 시 오른쪽 0.83m,왼쪽 0.30m로 나타났다.우수선수 B는 glide동작이 짧
게 나타났으며,오른쪽 catch동작에서 손끝의 흔들림이 나타났다.push동작은 다른
선수들보다 가장 길게 나타났으며,전체적으로 4명의 선수 중 각 국면별로 균형있
는 곡선을 그리며,양쪽 손끝의 위치변화가 크게 나타나지 않았다.
비 우수선수 C의 손끝위치변화의 평균값은,glide동작 시 오른쪽 0.46m,왼쪽

0.11m,catch동작 시 오른쪽 0.54m,왼쪽 0.09m,pull동작 시 오른쪽 0.64m,왼쪽
-0.09m,push동작 시 오른쪽 0.35m,왼쪽 0.15m로 나타났으며,그림 Ⅳ-2에서처럼
오른쪽 손끝과 왼쪽손끝의 catch동작과 pull동작의 손끝의 균형이 이루지 못한 것
으로 나타났으며,이는 힘의 균형이 맞지 않아서 물을 잡는 국면과 물을 당기는 국
면이 다르게 나타났다.
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그그그림림림 ⅣⅣⅣ---111손손손끝끝끝의의의 위위위치치치변변변화화화(((우우우수수수,,,좌좌좌․․․우우우)))
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그그그림림림 ⅣⅣⅣ---222손손손끝끝끝의의의 위위위치치치변변변화화화(((비비비우우우수수수,,,좌좌좌․․․우우우)))
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비 우수선수 D의 손끝위치변화 평균값은,glide동작 시 오른쪽 0.46m,왼쪽
0.42m,catch동작 시 오른쪽 0.48m,왼쪽 0.34m,pull동작 시 오른쪽 0.47m,왼쪽
0.37m,push동작 시 오른쪽 0.49m,왼쪽 0.35m로 나타났다.비 우수선수D는 입수
하여 수중으로 깊이 들어가 바로 glide동작을 못한 것으로 나타났으며,수중에서 불
필요한 동작을 많이 하여 손끝동작의 변위가 제일 길게 나타났다.
우수선수와 비 우수선수의 입수 시 양쪽 손끝의 간격과 오른쪽,왼쪽의 좌․ 우

의 위치변화의 결과는 표 Ⅳ-2와 같다.

표표표 ⅣⅣⅣ---222손손손끝끝끝의의의 좌좌좌․․․우우우 위위위치치치변변변화화화

분분분 류류류 입입입수수수 시시시 양양양쪽쪽쪽
손손손끝끝끝의의의 간간간격격격

오오오른른른쪽쪽쪽 손손손끝끝끝의의의
최최최대대대 폭폭폭

왼왼왼쪽쪽쪽 손손손끝끝끝의의의
최최최대대대 폭폭폭

우우우수수수선선선수수수AAA 0.28m 0.40m 0.43m
우우우수수수선선선수수수BBB 0.49m 0.36m 0.40m
비비비 우우우수수수선선선수수수CCC 0.35m 0.29m 0.30m
비비비 우우우수수수선선선수수수DDD 0.62m 0.33m 0.42m

손끝의 오른쪽과 왼쪽의 위치변화에서는 우수선수와 비 우수선수 모두 큰 차이
는 나타나지 않았다.우수선수 A는 오른쪽과 왼쪽에서 0.40m,0.43m,우수선수 B
는 0.36m,0.40m,비 우수선수 C는 0.29m,0.30m,비 우수선수 D는 0.33m,0.42m로
나타났으며,비 우수선수D가 손끝의 좌․우 위치변화에서 차이가 넓게 나타났다.
입수 시 양쪽 손끝의 간격의 위치변화는,우수선수 B는 0.49m간격으로 입수한

것으로 나타났고,비 우수선수 D는 0,62m로 입수하여,우수선수 A의 0.28m의 2배
가 넘게 입수한 것으로 나타났으며,비 우수선수 C는 0.35m로 입수한 것으로 나타
났다.

BBB...손손손목목목과과과 팔팔팔꿈꿈꿈치치치의의의 위위위치치치변변변화화화

손목과 팔꿈치의 위치변화에 대한 진행방향(Y),수직방향(Z),좌․우 방향(X)에
대한 결과는 표 Ⅳ-3과 같고,개인별 손목과 팔꿈치의 위치변화의 x값은 그림 Ⅳ
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-3,4와 z값은 그림 Ⅳ-5,6과 같다.

표표표 ⅣⅣⅣ---333손손손목목목과과과 팔팔팔꿈꿈꿈치치치의의의 위위위치치치변변변화화화
unit:m

※ GD:glide CT :catch PL:pull PS:push

분분분류류류 단단단 계계계
RRR...WWWRRRIIISSSTTT RRR...EEELLLBBBOOOWWW LLL...WWWRRRIIISSSTTT LLL...EEELLLBBBOOOWWW

xxx yyy zzz xxx yyy zzz xxx yyy zzz xxx yyy zzz

우우우

수수수

GD
A 0.77 0.10 0.91 0.79 -0.14 0.88 0.48 0.04 0.91 0.54 -0.26 0.90

B 0.81 1.53 0.92 0.81 1.26 0.90 0.45 1.50 0.88 0.46 1.09 0.88

CT
A 0.84 0.24 0.87 0.85 -0.10 0.86 0.39 0.18 0.91 0.47 -0.11 0.89

B 0.86 1.63 0.87 0.80 1.32 0.82 0.38 1.65 0.85 0.46 1.35 0.82

PL
A 1.10 0.26 0.69 0.99 0.06 0.84 0.17 0.16 0.74 0.31 011 0.85

B 0.97 1.68 0.73 0.87 1.51 0.76 0.24 1.75 0.74 0.36 1.56 0.78

PS
A 0.87 0.08 0.73 0.93 0.02 0.90 0.50 0.10 0.71 0.44 0.09 0.87

B 0.85 1.81 0.53 0.89 1.63 0.70 0.32 1.74 0.55 0.29 1.64 0.71

비비비

우우우

수수수

GD
C 0.46 1.74 0.74 0.44 1.47 0.77 0.13 1.80 0.70 0.16 1.59 0.71

D 0.49 1.17 0.82 0.54 0.91 0.71 0.37 1.13 0.80 0.29 0.90 0.72

CT
C 0.51 1.84 0.67 0.48 1.57 0.70 0.11 1.99 0.64 0.12 1.72 0.61

D 0.52 1.22 0.76 0.57 1.01 0.71 0.31 1.19 0.75 0.29 0.96 0.70

PL
C 0.62 1.77 0.62 0.55 1.60 0.68 -0.04 2.09 0.54 0.08 1.89 0.64

D 0.52 1.25 0.63 0.62 0.96 0.70 0.32 1.20 0.62 0.24 1.00 0.71

PS
C 0.41 1.85 0.47 0.57 1.67 0.61 0.12 2.04 0.47 0.01 2.01 0.56

D 0.53 1.07 0.53 0.62 0.93 0.73 0.31 1.05 0.51 0.23 0.98 0.70

전전전

체체체

GD
M 00.71 0.01 0.32 0.46 -0.10 0.19 0.20 1.35 0.31 0.09 2.71 0.20

SD 0.72 1.88 0.54 0.59 1.66 0.70 0.29 1.06 0.59 0.67 2.25. 0.71

CT
M 0.64 1.48 0.11 0.39 1.36 0.09 -0.60 0.81 0.45 -0.23 1.17 0.30

SD 0.26 0.76 0.70 0.20 0.35 0.71 1.12 1.02 0.36 0.57 0.37 0.41

PL
M 0.33 0.88 0.08 0.51 1.34 0.37 0.24 1.23 -0.39 -0.20 0.33 0.28

SD 0.59 1.54 0.84 0.19 0.96 0.47 0.60 0.61 1.12 0.43 2.39 0.49

PS
M -0.20 -0.11 0.41 0/07 1.00 0.39 0.68 0.43 0.16 0.26 1.11 0.33

SD 0.95 1.86 0.47 0.61 0.48 0.48 0.63 1.36 0.83 0.34 0.70 0.73
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catch동작과 pull동작,push동작 시 손목위치보다 팔꿈치위치가 먼저 후방으로
빠지는 현상이 팔 젓기 시 발생한다.수영선수가 수중에서 팔 젓기를 할 때 손목보
다 팔꿈치가 먼저 후방으로 빠지는 현상은 아주 안 좋은 팔 젓기이고,물을 제대로
잡지 못하고,속도에서도 팔 젓기가 빠르게 나타났다.
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그그그림림림 ⅣⅣⅣ---333손손손목목목과과과 팔팔팔꿈꿈꿈치치치의의의 위위위치치치변변변화화화(((우우우수수수,,,좌좌좌․․․우우우)))
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그그그림림림 ⅣⅣⅣ---444손손손목목목과과과 팔팔팔꿈꿈꿈치치치의의의 위위위치치치변변변화화화(((비비비우우우수수수,,,좌좌좌․․․우우우)))

우수선수 A의 손목과 팔꿈치의 위치변화의 평균값은,glide동작 시 오른쪽손목
0.77m,팔꿈치 0.79m,왼쪽손목 0.48m,팔꿈치 0.54m,catch동작 시 오른쪽손목
0.84m,팔꿈치 0.85m,왼쪽손목 0.39m,팔꿈치 0.47m,pull동작 시 오른쪽손목
1.10m,팔꿈치 0.99m,왼쪽손목 0.17m,팔꿈치 0.31m,push동작 시 오른쪽손목
0.87m,팔꿈치 0.93m,왼쪽손목 0.50m,팔꿈치 0.44m로 나타났다.
왼쪽손목과 팔꿈치위치가 z값에서 보면,glide동작부터 catch,pull동작까지 수평,
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대각,수직형태로 나타났으며,왼쪽손목과 팔꿈치의 위치변화는 pull동작 시 팔꿈치
가 후방으로 먼저 빠지는 국면에서 양손의 불균형을 이룬 것으로 나타났으나,다시
팔꿈치의 위치변화가 수직형태로 나타났다.

sub A

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1 5 9

1
3

1
7

2
1

2
5

2
9

3
3

3
7

Frame

m

R.WRIST

R.ELBOW

L.WRIST

L.ELBOW

sub B

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1 5 9

1
3

1
7

2
1

2
5

2
9

3
3

3
7

4
1

4
5

Frame

m

R.WRIST

R.ELBOW

L.WRIST

L.ELBOW

그그그림림림 ⅣⅣⅣ---555손손손목목목과과과 팔팔팔꿈꿈꿈치치치의의의 위위위치치치변변변화화화(((우우우수수수,,,수수수직직직)))
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그그그림림림 ⅣⅣⅣ---666손손손목목목과과과 팔팔팔꿈꿈꿈치치치의의의 위위위치치치변변변화화화(((비비비우우우수수수,,,수수수직직직)))

우수선수 B의 손목과 팔꿈치의 위치변화의 평균값은 glide동작 시 오른쪽손목과
팔꿈치에서 0.81m,왼쪽손목 0.45m,팔꿈치 0.46m,catch동작 시 오른쪽손목 0.86m,
팔꿈치 0.80m,왼쪽손목 0.38m,팔꿈치 0.46m,pull동작 시 오른쪽손목 0.97m,팔꿈
치 0.87m,왼쪽손목 0.24m,팔꿈치 0.36m,push동작 시 오른쪽손목 0.85m,팔꿈치
0.89m,왼쪽손목 0.32m,팔꿈치 0.29m로 나타났다.
우수선수 B는 오른쪽손목과 팔꿈치가 먼저 빠지는 국면은 catch동작에서 0.06m,



- 31 -

pull동작에서 0.10m로 손목보다 팔꿈치가 먼저 빠진 것으로 나타났으며,push동작
에서 0.04m로 손목이 팔꿈치보다 먼저 후방으로 빠진 것으로 나타났다.왼쪽손목과
팔꿈치는 정상적으로 손목보다 팔꿈치가 높은 위치로 나타났다.그림 Ⅳ-3에서처럼
다른 선수들보다 팔꿈치의 움직임이 적고,손목의 움직임은 상대적으로 크게 나타
났다.
비 우수선수 C의 손목과 팔꿈치의 위치변화의 평균값은,glide동작 시 오른쪽 손

목 0.46m,팔꿈치 0.44m,왼쪽손목 0.13m,팔꿈치 0.16m,catch동작 시 오른쪽손목
0.51m,팔꿈치 0.48m,왼쪽손목 0.11m,팔꿈치 0.12m,pull동작 시 오른쪽손목
0.62m,팔꿈치 0.55m,왼쪽손목 -0.04m, 팔꿈치 0.08m,push동작 시 오른쪽손목
0.41m,팔꿈치 0.57m,왼쪽손목 0.12m,팔꿈치 0.01m로 나타났다.
catch동작과 pull동작에서 오른쪽손목보다 오른쪽팔꿈치가 먼저 후방으로 빠진

상태로 팔 젓기를 한 것으로 나타났다.왼쪽 catch동작에서 0.08m,팔꿈치가 손목
보다 높은 위치에서 물을 잡아,pull동작까지 연결된 것으로 나타났으며,그림 Ⅳ-4
에서처럼 우수선수에 비해 팔꿈치의 움직임이 손목과 일치하지 않고,많이 흔들리
고 있는 것으로 볼 때 선수경력이 짧아,catch동작과 pull동작의 자세가 정교하지
않은 것으로 사료된다.
비 우수선수 D는 손목과 팔꿈치의 위치변화의 평균값이 glide동작 시 오른쪽손

목 0.49m,팔꿈치 0.54m,왼쪽손목 0.37m,팔꿈치 0.29m,catch동작 시 오른쪽손목
0.52m,팔꿈치 0.57m,왼쪽손목 0.31m,팔꿈치 0.29m,pull동작 시 오른쪽손목
0.52m,팔꿈치 0.62m,왼쪽손목 0.32m,팔꿈치 0.24m,push동작 시 오른쪽손목
0.53m,팔꿈치 0.62m,왼쪽손목 0.31m,팔꿈치 0.23m로 나타났다.
비 우수선수 D는 손목과 팔꿈치의 위치변화가 4명의 선수 중 가장 안 좋은 상태

로 나타났다.입수와 동시에 물속으로 깊이 잠수하여,다시 수면에 부상하면서 물
을 잡는 것으로 나타났으며,오른쪽팔꿈치는 손목보다 먼저 빠지는 것으로 나타났
다.왼쪽손목과 팔꿈치는 오른쪽과 달리 손목보다 팔꿈치가 높은 위치에서 물을 잡
는 것으로 나타났다.
그림 Ⅳ-3,4를 보면 우수선수와 비 우수선수의 손목과 팔꿈치의 위치변화를 보
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면,우수선수 일수록 팔꿈치의 움직임이 적게 나타났으며,손목을 잘 이용하는 것
으로 나타났다.반면 비 우수선수의 손목과 팔꿈치의 움직임은 크게 나타나,수중
에서 팔 젓기를 할 때,주관절의 움직임이 물을 잡는 위치에 따라 많이 움직이고
있는 것으로 나타났다.
우수선수와 비 우수선수의 glide동작 시 손목과 팔꿈치의 입수깊이의 위치변화를

알아보기 위해,glide동작이 이루어지는 손목과 팔꿈치의 입수깊이의 위치변화에 대
한 표 Ⅳ-4와 그림 Ⅳ-5,6과 같다.

표표표 ⅣⅣⅣ---444 손손손목목목과과과 팔팔팔꿈꿈꿈치치치의의의 입입입수수수깊깊깊이이이 위위위치치치변변변화화화

우수선수와 비우수선수의 손목과 팔꿈치의 입수깊이 위치변화는 우수선수의 평
균은 오른쪽손목 0.92m,왼쪽손목 0.90m,비우수선수의 평균은 오른쪽손목 0.78m,
왼쪽손목 0.75m,우수선수 팔꿈치의 입수깊이 위치변화는 오른쪽팔꿈치 0.89m,왼
쪽팔꿈치 0.89m,비 우수선수 팔꿈치의 입수깊이 위치변화는 오른쪽팔꿈치 0.74m,
왼쪽 0.72m로 나타났으며,우수선수보다 비 우수선수가 오른쪽손목 0.14m,왼쪽손
목 0.15m,오른쪽팔꿈치 0.15m,왼쪽팔꿈치 0.17m,더 깊은 곳에서 glide동작을 하
는 것으로 나타나,비 우수선수가 우수선수보다 물의 저항을 더 많이 받으며 팔 젓
기를 시작하는 것으로 나타났다.

CCC...손손손끝끝끝의의의 속속속도도도변변변화화화

손끝속도변화에 대한 진행방향(Y),수직방향(Z),좌․우 방향(X)에 대한 결과는
표 Ⅳ-5와 같고,개인별 손끝속도변화의 x값은 그림 Ⅳ-7,8로,z값은 그림 Ⅳ-9,
10과 같다.

분분분 류류류 오오오른른른쪽쪽쪽손손손목목목 왼왼왼쪽쪽쪽손손손목목목 오오오른른른쪽쪽쪽팔팔팔꿈꿈꿈치치치 왼왼왼쪽쪽쪽팔팔팔꿈꿈꿈치치치
우우우수수수선선선수수수AAA 0.91m 0.91m 0.88m 0.90m
우우우수수수선선선수수수BBB 0.92m 0.88m 0.90m 0.88m
비비비 우우우수수수선선선수수수CCC 0.74m 0.70m 0.77m 0.71m
비비비 우우우수수수선선선수수수DDD 0.82m 0.80m 0.71m 0.72m
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표표표 ⅣⅣⅣ---555손손손끝끝끝의의의 속속속도도도변변변화화화
unit:m/s

※ GD:glide CT :catch PL:pull PS:push

우수선수 A의 손끝속도변화의 평균값은,glide동작 시 오른쪽 2.23m/s,왼쪽
0.51m/s,catch동작 시 오른쪽 1.37m/s,왼쪽 -2.38m/s,pull동작 시 오른쪽
-0.75m/s,왼쪽 1.50m/s,push동작 시 오른쪽 -0.28m/s,왼쪽 0.95m/s로 나타났다.

분분분류류류 단단단 계계계 RRR...FFFIIINNNGGGEEERRR LLL...FFFIIINNNGGGEEERRR
xxx yyy zzz xxx yyy zzz

우우우

수수수

GD
A 2.23 -1.40 -0.27 0.51 7.28 -1.36
B 0.10 -0.37 -0.30 -0.51 -0.76 0.68

CT
A 1.37 1.58 -0.56 -2.38 -2.24 0.63
B 0.81 0.44 -0.22 -0.68 1.02 -0.18

PL
A -0.75 -1.30 -0.88 1.50 1.01 -1.45
B 0.37 -1.77 -1.59 -0.22 1.00 -1.92

PS
A -0.28 -2.27 0.86 0.95 -0.67 0.55
B -2.21 -0.52 -0.67 1.98 -0.35 -1.16

비비비

우우우

수수수

GD
C 0.30 -0.34 -0.36 0.10 2.39 -1.07
D 0.27 0.44 0.23 0.14 0.58 0.03

CT
C 0.97 -0.30 -0.44 -0.48 0.93 -0.32
D 0.71 0.71 -1.71 -0.89 -0.84 -1.03

PL
C 0.22 1.54 -1.68 -1.24 2.55 -1.67
D -1.02 -3.58 -1.27 0.30 -1.06 -1.75

PS
C -0.07 -4.72 0.93 1.21 0.30 -0.09
D 0.44 -1.01 -1.35 -0.56 -1.91 -1.18

전전전

체체체

GD
M 0.62 1.21 0.87 0.35 1.22 0.85
SD 0.19 0.70 0.10 0.16 0.80 0.10

CT
M 0.69 1.13 0.81 0.28 1.33 0.81
SD 0.21 0.68 0.11 0.13 0.79 0.13

PL
M 0.81 1.30 0.64 0.15 1.38 0.63
SD 0.31 0.70 0.06 0.19 0.90 0.10

PS
M 0.63 1.27 0.49 0.33 1.26 0.49
SD 0.25 0.88 0.14 0.15 0.86 0.12
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우수선수 A는 glide동작의 오른쪽과 왼쪽손끝,catch동작의 오른쪽손끝,pull동작
의 왼쪽손끝,push동작의 왼쪽손끝에서도 속도변화가 빠르게 나타났으며,catch동
작의 왼쪽손끝,pull동작과 push동작의 오른쪽손끝에서 속도변화가 느리게 나타났
다.

sub A

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

1 4 7
1
0

1
3

1
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1
9

2
2

2
5

2
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3
1

3
4

3
7

Frame

m/s

R.FINGER

L.FINGER

sub B

-3

-2

-1

0

1

2

3

1 5 9

1
3

1
7

2
1

2
5

2
9

3
3

3
7

4
1

4
5

Frame

m/s

R.FINGER

L.FINGER

그그그림림림 ⅣⅣⅣ---777손손손끝끝끝의의의 속속속도도도변변변화화화(((우우우수수수,,,좌좌좌․․․우우우)))

sub C

-3

-2

-1

0
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3
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2
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sub D

-3

-2

-1
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Frame
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R.FINGER

L.FINGER

그그그림림림 ⅣⅣⅣ---888손손손끝끝끝의의의 속속속도도도변변변화화화(((비비비우우우수수수,,,좌좌좌․․․우우우)))

우수선수 B의 손끝속도변화의 평균값은,glide동작 시 오른쪽 0.l0m/s,왼쪽
-0.51m/s,catch동작 시 오른쪽 0.81m/s,왼쪽 -0.68m/s,pull동작 시 오른쪽
0.37m/s,왼쪽 -0.22m/s,push동작 시 오른쪽 -2.21m/s,왼쪽 1.98m/s로 나타났다.
우수선수 B는 glide동작과 catch동작,pull동작의 오른쪽손끝과 push동작의 왼쪽

손끝의 속도변화가 빠르게 나타났으며,손끝의 속도변화가 느리게 나타난 국면은
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glide동작과 catch동작,pull동작의 왼쪽손끝과 push동작의 오른쪽손끝의 속도변화
가 느리게 나타났다.

sub A

-4
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sub B

-3
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그그그림림림 ⅣⅣⅣ---999손손손끝끝끝의의의 속속속도도도변변변화화화(((우우우수수수,,,수수수직직직)))

sub C

-2.5
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sub D

-2.5
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그그그림림림 ⅣⅣⅣ---111000손손손끝끝끝의의의 속속속도도도변변변화화화(((비비비우우우수수수,,,수수수직직직)))

비 우수선수 C의 손끝속도변화의 평균값은,glide동작 시 오른쪽 0.30m/s,왼쪽
0.10m/s,catch동작 시 오른쪽 0.97m/s,왼쪽 -0.48m/s,pull동작 시 오른쪽
0.22m/s,왼쪽 -1.24m/s,push동작 시 오른쪽 -0.07m/s,왼쪽 1.21m/s로 나타났다.
비 우수선수C는 glide동작의 오른쪽과 왼쪽손끝,catch동작의 오른쪽손끝,pull동

작의 오른쪽손끝과 push동작의 왼쪽손끝에서 속도변화가 빠르게 나타났으며,catch
동작의 왼쪽손끝과 pull동작의 왼쪽손끝,push동작의 오른쪽손끝에서 속도변화가
느리게 나타났다.
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비 우수선수 D의 손끝속도변화의 평균값은,glide동작 시 오른쪽 0.27m/s,왼쪽
0.14m/s,catch동작 시 오른쪽 0.71m/s,왼쪽 -0.89m/s,pull동작 시 오른쪽
-1.02m/s,왼쪽 0.30m/s,push동작 시 오른쪽 0.44m/s,왼쪽 -0.56m/s로 나타났다.
비 우수선수 D는 glide동작의 오른쪽과 왼쪽손끝,catch동작의 오른쪽,pull동작

의 왼쪽,push동작의 오른쪽손끝에서 속도변화가 빠르게 나타났으며,catch동작의
왼쪽손끝,pull동작의 오른쪽,push동작의 왼쪽손끝에서 속도변화가 느리게 나타났
다.

DDD...주주주관관관절절절의의의 각각각도도도변변변화화화

주관절의 각도변화의 결과는 표 Ⅳ-6과 같고,개인별 주관절의 각도변화는 그림
Ⅳ-11,12와 같다.
우수선수 A의 오른쪽과 왼쪽의 주관절의 각 국면별 각도변화의 평균값은,glide

동작 시 오른쪽 179.99°,왼쪽 176.14°로 주관절이 신전된 상태에서 입수 한 것으로
나타났으며,catch동작 시 오른쪽 173.24°,왼쪽 168.47°로 나타났으며,glide동작에
서 오른쪽 6.75°,왼쪽 7.67°굴곡 된 것으로 나타났다.pull동작 시 오른쪽 114.45°,
왼쪽 113.85°로 나타났으며,catch동작에서 오른쪽 58.79°,왼쪽 54.62°굴곡 된 것으
로 나타났다.push동작 시 오른쪽 81.93°,왼쪽 96.45°로 나타났으며,pull동작에서
오른쪽 32.52°,왼쪽 17.40°굴곡 되면서 팔 젓기를 한 것으로 나타났다.우수선수
A는 push동작을 제외한 오른쪽과 왼쪽의 주관절이 큰 각도차이 없이,각 국면에서
각도변화가 잘 이루어지면서 팔 젓기를 한 것으로 나타났다.
우수선수 B의 오른쪽과 왼쪽주관절의 각 국면별 각도변화의 평균값은,glide동작

시 오른쪽 161.98°,왼쪽 85.80°로 나타났다.오른쪽과 왼쪽주관절이 각각 다르게 입
수한 것으로 나타났으며,이는 왼쪽주관절이 recovery동작에서 glide동작으로 전환
할 때 주관절이 제대로 신전 되지 않은 상태에서 입수하여,오른쪽과 왼쪽주관절이
각도차이가 75.18°로 크게 나타났다.catch동작 시 주관절의 평균 각도는 오른쪽
161.20°,왼쪽 167.40°로 나타나,오른쪽주관절은 glide동작에서 catch동작으로 0.78°
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굴곡 되어 각도변화가 없는 것으로 나타났으며,왼쪽주관절의 각도변화는 glide동작
에서 catch동작으로 81.60°신전된 것으로 나타났다.pull동작 시 각도변화 평균값은
오른쪽 135.45°,왼쪽 142.83°로 나타나,catch동작에서 오른쪽 25.75°,왼쪽 24.57°굴
곡된 것으로 나타났으며,push동작 시 오른쪽 110.37°,왼쪽 111.68°로,pull동작에서
오른쪽 25.08°,왼쪽 31.15°굴곡되어 나타났다.

표표표 ⅣⅣⅣ---666주주주관관관절절절의의의 각각각도도도변변변화화화
unit:deg

※ GD:glide CT :catch PL:pull PS:push

분분분류류류 단단단 계계계 주주주관관관절절절(((오오오른른른쪽쪽쪽))) 주주주관관관절절절(((왼왼왼쪽쪽쪽)))

우우우

수수수

GD A 179.99 176.14
B 161.98 85.80

CT A 173.24 168.47
B 161.20 167.40

PL A 114.45 113.85
B 135.45 142.83

PS A 81.93 96.45
B 110.37 111.68

비비비

우우우

수수수

GD C 156.55 178.32
D 142.87 124.17

CT C 148.57 169.06
D 143.40 133.60

PL C 89.02 147.33
D 140.74 120.19

PS C 62.06 79.39
D 128.54 143.54

전전전

체체체

GD M 160.35 141.11
SD 15.37 44.56

CT M 156.60 159.63
SD 13.38 17.37

PL M 119.92 131.05
SD 23.52 16.51

PS M 95.73 107.77
SD 29.52 27.25
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우수선수 B는 glide동작에서 주관절이 완전히 신전되지 않은 상태에서 입수하여
catch동작에서 주관절의 각도가 균형을 이루며,안정된 상태에서 pull동작을 한 것
으로 나타났으며,우수선수 A보다 오른쪽 28.44°,왼쪽 15.23°로 신전된 상태에서
push동작을 한 것으로 나타났다.
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그그그림림림 ⅣⅣⅣ---111111주주주관관관절절절의의의 각각각도도도변변변화화화(((우우우수수수)))
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그그그림림림 ⅣⅣⅣ---111222주주주관관관절절절의의의 각각각도도도변변변화화화(((비비비우우우수수수)))

비 우수선수 C의 오른쪽과 왼쪽주관절의 각 국면별 각도변화 평균값은,glide동
작 시 오른쪽 156.55°,왼쪽 178.32°로 나타났으며,오른쪽주관절에 비해 왼쪽이
21.77°신전된 상태에서 glide동작을 한 것으로 나타났다.catch동작 시 오른쪽
148.57°,왼쪽 169.06°로 나타났으며,glide동작에서 오른쪽이 7.98°,왼쪽이 9.26°굴
곡된 것으로 나타났다.pull동작 시 오른쪽 89.02°,왼쪽 147.33°로 나타나,catch동
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작에서 오른쪽 59.55°,왼쪽 21.73°굴곡된 것으로 나타났으며,오른쪽과 왼쪽주관절
각도차이가 58.31°로 각도변화가 크게 나타났다.push동작 시 오른쪽 62.06°,왼쪽
79.39°로 나타났으며,pull동작에서 오른쪽 26.96°,왼쪽 67.94°로 굴곡된 것으로 나
타났다.glide동작,catch동작,pull동작,push동작에서 오른쪽과 왼쪽주관절의 각도
변화가 다르게 나타났으며,pull동작에서 push동작으로 각도변화가 크게 나타났다.
비 우수선수 D의 오른쪽과 왼쪽주관절의 각 국면별 각도변화 평균값은,glide동

작 시 오른쪽 142.82°,왼쪽 124.17°로 나타났으며,다른 선수에 비해 가장 신전이
안 된 상태에서 glide동작을 한 것으로 나타났다.catch동작 시 오른쪽 143.40°,왼
쪽 133.60°로 나타났으며,glide동작에서 오른쪽 0.58°,왼쪽 9.43°굴곡이 아닌 신전
된 것으로 나타났다.이는 glide동작에서 주관절이 신전되지 않아,catch동작에서
신전이 이루진 것으로 나타났다.pull동작 시 오른쪽 140.74°,왼쪽120.19°로 나타났
으며,catch동작에서 오른쪽 2.66°,왼쪽 13.41°굴곡된 것으로 나타났다.push동작
시 오른쪽 128.54°,왼쪽 143.54°로 나타났으며,pull동작에서 push동작으로 오른쪽
주관절이 12.20°굴곡된 것으로 나타났으며,왼쪽 23.35°신전된 것으로 나타났다.
비 우수선수D는 glide동작에서 제대로 신전이 되지 않아,catch동작에서 신전이

이루어진 것으로 나타났으며,catch동작에서 pull동작으로 굴곡된 것으로 나타났다.
glide동작에서 push동작까지 오른쪽주관절은14.86°,왼쪽주관절은 23.35°로 나타나,
전 국면에서 주관절의 각도변화가 거의 없는 것으로 나타났다.

EEE...주주주관관관절절절의의의 각각각속속속도도도변변변화화화

주관절의 각속도변화의 결과는 표 Ⅳ-7과 같고,개인별 주관절의 각속도변화는
그림 Ⅳ-13,14와 같다.
우수선수 A의 주관절의 각속도변화의 평균값은, glide동작 시 오른쪽
-197.14deg/s,왼쪽 -350.12deg/s로 나타났으며,catch동작 시 glide동작에서 굴곡되
면서,각속도변화가 오른쪽 -73.20deg/s,왼쪽 3.85deg/s로 나타났으며,pull동작 시
catch동작에서 굴곡되면서,각속도변화가 오른쪽 -421.22deg/s,왼쪽 -463.47deg/s
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표표표 ⅣⅣⅣ---777주주주관관관절절절의의의 각각각속속속도도도변변변화화화
unit:deg/s

※ GD:glide CT:catch PL:pull PS:push

로 나타났다.push동작 시 pull동작에서 신전되면서,각속도변화가 오른쪽
807.41deg/s,왼쪽 486.76deg/s로 나타났다.
우수선수 A는 glide동작에서 catch동작으로,catch동작에서 pull동작으로,pull동
작에서 push동작으로 각속도가 변화하면서 굴곡된 것으로 나타났다.

분분분 류류류 단단단 계계계 주주주관관관절절절각각각속속속도도도
(((오오오른른른쪽쪽쪽)))

주주주관관관절절절각각각속속속도도도
(((왼왼왼쪽쪽쪽)))

우우우

수수수

GD A -197.14 -350.12
B -1913.67 -1955.54

CT A -73.20 3.85
B -211.10 441.19

PL A -421.22 -463.47
B -473.91 244.65

PS A 807.41 486.76
B 1.91 120.60

비비비

우우우

수수수

GD C 345.85 -543.16
D 16.03 -257.55

CT C 234.07 290.88
D -57.57 -241.23

PL C -637.49 44.05
D -254.10 -30.85

PS C 163.14 -257.41
D 180.81 349.72

전전전

체체체

GD M -437.23 -776.59
SD 1009.32 794.92

CT M -26.95 123.67
SD 187.19 303.47

PL M -446.68 -51.41
SD 157.99 298.32

PS M 288.32 174.92
SD 355.30 325.40
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우수선수 B의 주관절의 각속도변화의 평균값은, glide동작 시 오른쪽
-1913.67deg/s,왼쪽 -1955.54deg/s로 나타났다.catch동작 시 glide동작에서 오른쪽
주관절이 굴곡되면서,각속도변화가 -211.10deg/s로 나타났으며,왼쪽의 주관절각속
도는 신전되면서,각속도변화가 왼쪽 441.19deg/s로 나타났다.pull동작 시 catch동
작에서 굴곡되면서,각속도변화가 오른쪽 -473.91deg/s,왼쪽 244.65deg/s로 나타났
으며,push동작 시 pull동작에서 굴곡되면서,각속도변화가 오른쪽 1.91deg/s,왼쪽
120.60deg/s로 나타났다.우수선수B는 오른쪽 glide동작에서 catch동작으로,오른쪽
과 왼쪽의 catch동작에서 pull동작으로,오른쪽과 왼쪽의 pull동작에서 push동작으
로 굴곡되면서 각속도변화가 나타났으며,왼쪽 glide동작에서 catch동작으로 신전되
면서 각속도변화를 나타냈다.
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그그그림림림 ⅣⅣⅣ---111333주주주관관관절절절의의의 각각각속속속도도도변변변화화화(((우우우수수수)))
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그그그림림림 ⅣⅣⅣ---111444주주주관관관절절절의의의 각각각속속속도도도변변변화화화(((비비비우우우수수수)))
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비 우수선수 C의 주관절의 각속도변화의 평균값은,glide동작 시 오른쪽
345.85deg/s,왼쪽 -543.16deg/s로 나타났다.catch동작 시 glide동작에서 굴곡되면
서,각속도변화가 오른쪽 234.07deg/s,왼쪽 270.88deg/s로 나타났으며,pull동작 시
catch동작에서 굴곡되면서,각속도변화가 오른쪽 -637.49deg/s,왼쪽 44.05deg/s로
나타났다.push동작 시 pull동작에서 굴곡되면서,각속도변화가 오른쪽 163.14deg/s,
왼쪽 -257.41deg/s로 나타났다.비 우수선수 C는 glide동작부터 push동작까지 굴곡
되면서 각속도변화가 나타났다.
비 우수선수 D의 주관절의 각속도변화의 평균값은,glide동작 시 오른쪽
16.03deg/s,왼쪽 -257.55deg/s로 나타났으며,catch동작 시 glide동작에서 신전되면
서,각속도변화가 오른쪽 -57.57deg/s,왼쪽 -241.23deg/s로 나타났다.pull동작 시
catch동작에서 굴곡되면서,각속도변화가 오른쪽 -254.10deg/s,왼쪽 -30.85deg/s로
나타났다.push동작 시 pull동작에서 오른쪽 주관절이 굴곡되면서 각속도변화가
180.81deg/s로 나타났으며,왼쪽의 주관절은 신전되면서 349.72deg/s로 각속도변화
가 나타났다.비 우수선수 D는 오른쪽과 왼쪽의 glide동작에서 catch동작으로,왼쪽
pull동작에서 push동작으로 신전되면서 각속도변화가 나타났으며,오른쪽과 왼쪽
catch동작에서 pull동작으로,오른쪽 pull동작에서 push동작으로 굴곡되면서 각속도
변화가 나타났다.
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ⅤⅤⅤ...결결결 론론론

본 연구는 수영 수중 팔 동작에 대하여 운동학적 분석을 통하여 정량적 자료를
확보하고,우수선수와 비 우수선수의 동작에 대한 효율적인 형태를 규명하고자 연
구하였다.본 연구에서 다음과 같은 결론을 얻었다.

AAA...손손손끝끝끝의의의 위위위치치치변변변화화화

우수선수들은 물을 잡는 국면이 짧고,추진력이 크게 발생하는 물을 미는 국면에
서 긴 것으로 나타났으며,비 우수선수들은 물을 잡는 국면이 길고,물을 미는 국
면에서 짧게 나타났다.우수선수와 비 우수선수의 손끝의 좌․우 위치변화의 차이
는 크게 나타나지 않았지만,양쪽 손끝의 입수간격에서는,비 우수선수D는 입수 시
양쪽 손끝의 입수간격이 우수선수 A의 2배가 넘게 나타났다.

BBB...손손손목목목과과과 팔팔팔꿈꿈꿈치치치의의의 위위위치치치변변변화화화

우수선수들은 각 국면별로 팔꿈치의 움직임이 적고,팔꿈치가 먼저 빠지는 국면
이 적게 나타났지만,비 우수선수들은 팔꿈치의 움직임이 크고,팔꿈치가 먼저 빠
지는 국면이 많은 것으로 나타났다.또한 비 우수선수가 우수선수보다 깊이 입수하
여 팔 젓기를 시작하는 것으로 나타났다.

CCC...손손손끝끝끝의의의 속속속도도도변변변화화화

우수선수와 비 우수선수의 손끝의 속도변화는 각 국면별로 속도변화는 차이가 없
는 것으로 나타났으며,다만 선수들의 개인차에 따라 오른쪽과 왼쪽의 손끝의 속도
변화의 차이가 나타났다.
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DDD...주주주관관관절절절의의의 각각각도도도변변변화화화

우수선수와 비 우수선수의 주관절의 각도변화를 보면 우수선수들은 주관절의 각
도변화가 신전과 굴곡이 잘 이루어지는 것으로 나타났다.비 우수선수들은 주관절
의 각도변화가 오른쪽과 왼쪽의 차이가 많은 것으로 나타났으며,또한 주관절의 각
도변화가 신전과 굴곡이 제대로 이루어지지 않은 것으로 나타났다.

EEE...주주주관관관절절절의의의 각각각속속속도도도변변변화화화

우수선수 A와 비 우수선수 C는 주관절이 glide동작에서 push동작으로 굴곡되면
서 각속도가 변화한 것으로 나타났으며,우수선수 B는 왼쪽 glide동작에서 catch동
작으로,비 우수선수 D는 glide동작에서 catch동작으로,왼쪽 pull동작에서 push동
작으로 신전되면서 각속도변화를 나타냈다.



- 45 -

참참참고고고 문문문헌헌헌

김상겸.김창국.위성식(1995)수영의 지도와 관리.서울:대경
김창국.김헌수.황종문(1997)스포츠 생체역학.서울:대경북스
김창국(2003)생체역학.서울:대경북스
권영후(2001)물에 의해 발생하는 힘의 원리적 이해.스포츠과학76호,

한국 체육과학 연구원
권영후(2001)전신 수영복의 효과.스포츠과학 제78호.한국 체육과학

연구원
심성섭,노민상.박상욱.심민.함경수(2003)수영의 진화.서울:대한

미디어
이긍세(1985)수영의 생체역학적 특성.체육207호.대한체육회
이병두(1997)실전수영.서울:삼호미디어
이웅기.강효민(1999)현대수영.서울:건국대학교출판부
윤동섭.윤진환(1999)수영의 이론과 실제.서울:홍경출판사
장성수(1991)수영연습이론.서울:명지출판사
전형권.유영창(1999)수영지도와 프로그램.서울:대경북스
주명덕,이기청(2001)운동역학.서울:대한 미디어
최상일(1999)정통 수영.서울:태을출판사
최인애, 박광동, 이연종, 이종훈, 이경일, 강경환, 서정석, 인희교, 김차남
(2002)스포츠생체역학.서울:대한 미디어

한국체육연구원(1990)수영경기훈련지도서.서울:21세기교육사
황영성(1998)수영50m Crawl의 경기력 향상을 위한 요인분석.부산대학교

대학원 박사학위 논문
Brown RM and Counsilman JE: The role of lift in propelling
swimmers. In Cooper JM,ed: Biomechanics, Chicago,1971

AthleticInstitute.



- 46 -

Cappaert JM,Pease DL,and Troup JP: Three dimensional analysis of
the men's 100mfreestyle during the 1992 olympic games,
JApplBiomech11:103,1995.
FirbyH:HowardFirbyonswimming,London,1975,Pelham Books,Ltd.
JamesG,Hay(1987)스포츠 기술의 생체역학.동화문화사

Coynsilman JE: Science of swimming, Englewood Cliffs,NJ,
1968,PrenticeHall,Inc.
Kawn3DMotionAnalysispackageversion3.0program software.
Kyle CR and Caiozzo VJ: The effect of athletic clothing aerodynamics
uponrunningspeed,MedScisportsExerc18:509,1986.


	Ⅰ. 서론
	A. 연구의 필요성
	B. 연구의 목적
	C. 연구의 내용
	D. 연구의 제한점
	E. 용어의 정의

	Ⅱ. 이론적 배경
	A. 수영의 생체 역학적 측면
	1. 양력
	a. 기체 역학적 양력이론과 응용
	b. 프로펠러이론과 수영의 추진력

	2. 접영의 이론

	B. 유체역학
	1. 부력
	2. 항력
	a. 형태저항
	b. 파동저항
	c. 표면저항

	3. 추진력
	a. 추진항력이론
	b. 추진양력이론



	Ⅲ. 연구 방법
	A. 연구대상자
	B. 실험 절차 및 장비
	C. 자료 산출 방법
	1. 통제점좌표화와 인체관절 중심점의 좌표화
	2. 통제점 및 인체 관절점의 수치화(digitixing)
	3. 3차원 실공간 좌표의 계산
	4. 운동학적 변인계산
	a. 위치
	b. 속도
	c. 각도
	d. 3차 스플라인법



	Ⅳ. 연구결과 및 논의
	A. 손끝의 위치변화
	B. 손목과 팔꿈치의 위치변화
	C. 손끝의 속도변화
	D. 주관절의 각도변화
	E. 주관절의 각속도변화

	Ⅴ. 결론
	참고문헌

