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ABSTRACT

TheeffectofH/Q ratioinbalanceonthedynamic

stabilityoftheupperlimbswhendroplanding

Jun,Hee-Sub

Advisor:Prof.Lee,koung-il,Ph.D.

DepartmentofPhysicalEducation,

GraduateSchoolofChosunUniversity

Thisstudy identified theeffectofH/Q ratioin drop landing on dynamic

stability ofthelowerlimbsandanalyseditbio-mechanically topreventrisk

factorswhichcauseinjuryinthelowerlimbsandtoobtainbasicandqualitative

datawhicharehelpfulforfutureinstructors.

Thesubjectsofthestudywere13soccerplayersfrom CuniversityinGcity

whowereaged20-23andhadnoinjuriesinthelowerlimbsandwholebodyfor

therecentsixmonths.Withauseofisokineticsportinggoods(60deg/s)before

thedroplandingtest,imbalanceofH/Q ratio(Hamstring/Quadricepsratio)was

measured.thegroupwithabove69% ofH/Q ratiowasclassifiedasadominant

groupandthegroupwithbelow 69% ofH/Q ratioasarecessivegroup.Before

thetest,allthesubjectsworeelasticexercisesuitsintheirbarefootandhad

morethan 5timesofwarm-up and drop landing for10minutes.Fordrop

landing,theyjumpedofffrom the50cm-chairtotheforceplatform withonefeet

andlandedsuccessfullyonthegroundtwicewithoutlosing balanceorhands

touchingontheground.FivepiecesofhighdefinitionMotionMaster200(Bisol,

Gwangmyong)wereusedtoanalyseimagesand1forceplatform(AMTIORG-6,

AMTI),and2piecesofAMTIORG-6,AMTIwereusedtodealwithimagesignaland
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groundforcesignals.Kwon3DXPwasusedtoanalysetheimagedataandground

force,andaMann-whitneytestandaSpearmancorrelationsanalysiswereused

tocomparethetwogroupswithauseofSPSS18.0.Allthesignificancelevel

wasp<.05.

Asaresultofthetest,indroplandingaccordingtotheimbalanceofH/R

ratio,thereweresignificantdifferencesinmeansofaloadingfactor.GRF,and

EMG betweenthedominantgroupandtherecessivegroup(p<.05)whilethere

wasnosignificantdifferenceinmaximum kneecurveangles,maximum vertical

groundforce,COM displacement,GRF,andmaximum EMG betweenthetwo

groups.In respectto the correlations between H/Q ratio and biomechanic

variables,therewerereversecorrelationsinloadingfactor,meansandmaximum

EMG whiletherewerecorrelationsinmaximum verticalgroundforce,loading

factor,maximum kneecurveangles,therightandleftcenters,therightandleft

displacement,maximum andmeanEMG.ItindicatesthatthehigherH/Qratiois,

theloadingfactorandthemaximum EMGdecrease.Inrespecttothecorrelations

indynamicvariables,thehigherthemaximum groundforce,theloadingfactor

increases.Asthekneejointcurveangleincreases,outsidegroundforceandthe

bodycentermoveright.Astherightandleftdisplacementofthebodycenter

increases,myoelectricalactivitiesofhamstringdecreases.



I.서 론

A.연구의 필요성

태권도는 우리나라가 주체가 되어 세계화된 스포츠 종목이며 현재 올림픽 정식

종목으로서 2000년 시드니 올림픽 경기대회에서 처음 정식 종목으로 채택된 후

2004년 아테네 올림픽 경기대회에서 그 우수성을 인정받았으며,2012년 런던 올

림픽까지 그 명성을 이어가고 있다.또한 양적인 측면에서도 전세계 약 8천만명

이 수련하는 세계적인 스포츠로 자리 매김하고 있다.하지만 한국 태권도는 이번

2012런던 올림픽에서 나타났듯이 종주국으로써의 위상을 잃어가고 있다.특히

서양선수들의 신체적 특성과 기술 신장이 우리선수들에게 큰 부담으로 작용하고

있다.그러므로 경기력 향상을 위한 과학적인 연구와 노력은 국제경기력 향상에

있어서 태권도 종주국으로서의 위상을 높이는데 중요한 역할을 담당한다.

태권도 경기의 기술은 크게 발기술과 손기술로 나누어 불 수 있다.특히 발기

술은 경기에 있어서 상당한 비중을 차지하고 있으며,손 기술보다 월등한 파괴력

을 지니고 있다(박현식,2003).특히 개정된 점수의 세분화로 인해 발차기 사용빈

도는 더욱 높아졌고,그 기술 또한 향상되고 있다.발차기 중 돌려차기는 태권도

경기시 가장 많이 사용되는 발차기로써(이종갑,2004),실제 경기상황에서 다득점

을 획득할 수 있는 순발력과 스피드를 겸비한 실용적인 차기 기술이라고 할 수

있다(지용석,박인태,강영석,2008).돌려차기는 상대의 정면에서 발을 돌려 상대

를 차는 것으로,앞차기와 같은 방법으로 발을 들어 처음발이 나올 때 벌려서 안

쪽으로 반원을 그리면서 차게 된다(국기원,2006).경기에 있어서 돌려차기는 백

스텝(backstep)을 이용해 양발을 교차하면서 팔과 상체를 함께 반동을 주어 이

루어지는 일련의 동작이다.하지만 백스텝과 양발을 교차해서 타격점까지 도달하

기 까지 안정적이고 정확한 기술을 발휘하기 위해서는 신체중심이동과 각 분절의

최적한 자세가 필요하며(최만호,2007),이를 위해서는 반복적인 연습과 자세 오

류에 대한 정확한 수정이 이루어져야한다.하지만 실제 경기 상황과 고정된 목표

물 상황에서의 기술 발휘는 환경적인 영향으로 인해 차이가 나타날 수 있다.시

합 상황에서 상대의 수비로 인해 공격의 불확실성이 높고 시간적 공간적 제한으
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로 인해 정상적인 기술이 발휘되기 어렵다.특히 순간적이고 강하게 공격하는 순

발력과 상대의 빈틈을 노린 민첩성의 차이로 인해 연습상황과 다른 기술이 구사

될 수 있다.이에 연습 상황과 실제 시합 상황에서의 차이점을 찾고 효과적인 차

기 방법을 도출하여 선수들의 경기력 향상,트레이닝 방법 제시를 위한 정보 제

공을 할 필요가 있다고 판단된다.

태권도 경기 기술 중에서 발차기에 관한 선행연구를 살펴보면,김창국(1991),

양동영(1986)은 태권도 돌려차기의 중요성을 언급하였으며,강창효(2002)는 태권

도 경기의 체급별 기술과 득점력에 관한 연구에서 여자선수들의 발공격 기술 성

공 횟수는 몸통돌려차기,받아차기 순으로 나타났고,남자선수들은 받아차기,뒷

차기,뒤돌아차기가 동일한 성공 횟수를 보였다고 보고하였다.운동학적 및 운동

역학적에 대한 선행연구에서는 최만호(2007)의 반달차기 시 운동학적 변인 차이

에 대한 연구에서 숙련자와 비숙련자 간에 상체전경각과 슬관절 각 변위에서 유

의한 차이를 보인다고 보고하였고,이종갑(2004)과 양창수(2001)등의 연구에서도

숙련자와 비숙련자간의 운동학적 변인에서 차이를 나타낸다고 보고하였다.또한

김성하(2002)는 숙련자와 비숙련자간의 뒤후려차기 시 주동근 동원양상과 피로도

에 관한 분석에서 지지발의 근육에서 유의한 차이로 인해 스탠스 자세변화가 나

타난다고 보고하였다.이렇게 태권도 발차기 기술에 대한 연구는 지속적으로 이

루어져 왔으나 숙련자와 비숙련자의 차이 연구가 대부분이며 고정 된 목표물을

설정하여 분석된 연구가 주를 이루고 있으며 실제 겨루기 상황과 유사한 환경에

서 이루어지는 발차기 기술에 대한 연구는 미흡한 실정이다.따라서 실제 경기

상황과 유사한 상황에서 이루어지는 발차기 기술과 연습 상황에서 이루어지는 발

차기 기술에 대한 정량적 비교 분석은 의미있는 결과를 도출할 것으로 판단된다.
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B.연구의 목적

본 연구에서는 태권도 발차기 기술 중 빈도가 가장 높은 돌려차기 시 고정된

목표물에 대한 발차기 동작과 실제 경기 동작과 유사한 움직임 목표 발차기 동작

을 비교 분석하여,태권도 선수들과 지도자들에게 실제 시합 상황에서 나타나는

발차기 기술 동작의 효율성을 습득시키기 위한 정량화된 기초자료와 과학적인 트

레이닝 방법을 제공하는데 연구 목적이 있다.

C.연구의 제한점

본 연구는 다음과 같은 제한점을 갖는다.

1)본 연구의 대상자들은 오른발이 우성인 선수로 제한하였다.

2)본 연구의 대상자들을 남자 선수로 제한하였다.

3)인체를 인체분절 질량의 중심의 위치가 변하지 않는 강체(rigidbody)로 간

주 하였다.

D.연구 문제

본 연구에서는 연구의 목적에 따라 다음과 같은 연구 문제를 설정하였다.

1)태권도 발차기 시 움직임 목표물과 고정된 목표물 발차기 간에 신체중심이

동 변화에 차이가 있을 것이다.

2)태권도 발차기 시 움직임 목표물과 고정된 목표물 발차기 간에 각 분절에서

발생하는 각도 변인과 각속도 변인에 차이가 있을 것이다.

3)태권도 발차기 시 움직임 목표물과 고정된 목표물 발차기 간에 소요시간에

차이가 있을 것이다.

4)태권도 발차기 시 움직임 목표물과 고정된 목표물 발차기 간에 발끝합성속

도에 차이가 있을 것이다.
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Ⅱ.이론적 배경

A.태권도

여러 문헌을 통해 태권도는 2000년 전인 삼국시대부터 이미 행해졌음이 입증되

었고,한국의 국기로서 당당하게 자랑할 수 있는 역사와 내용이 담긴 무예적 스

포츠이다.중국권법은 1500년 전 소림사에서 시작되었고,일본 가라테는 500년 전

오키나와에서 시작되었음을 볼 때,태권도는 동양무술 가운데 가장 오랜 역사와

전통을 지닌 무술임을 확증할 수 있다.

한민족의 얼과 생활 속에 맥맥이 이어 내려온 태권도는 조선 후기에 이르러 침

체되는 듯하다가 끝내 일본의 침략으로 자취를 감추게 되었는데,일본의 속박에

서도 민족적 기개를 꺾이지 않고 독립운동의 수단이나 민족적 울분을 태권도의

수련으로 승화한 사실은 비일비재하다(이교운,2002).

8․15광복과 더불어 비전(秘傳)되어 오던 태권도는 소수의 이 방면 지도자들에

의해 태권도의 재건과 진흥을 위해 각각 도장을 차려 후배 육성에 임하였는데,

청도관 (靑濤館)․ 지도관(智道館)․ 송무관(松武館)․ 창무관(彰武館)․ 무덕관

(武德館)등이었으며,이때부터 태권도의 저변확대가 활기를 띠게 되었다.1961년

9월 16일 태권도의 국내 통합단체로서 KTA(KoreaTaekwondoAssociation:대

한태권도협회)가 창립되면서 무도에서 스포츠화하였으며 경기화의 서장을 열게

되었다.

1962년 6월 20일 KSC(KoreaSportsCouncil:대한체육회)에 경기단체로 가맹

하였고,1962년 11월 11일 제1회 전국승단심사대회를 개최하였으며,1963년 10월

4일 전주에서 열린 제44회 전국체육대회에 정식종목이 되었다.1966년 10월 28일

제1회 대통령 하사기쟁탈 전국단체대항 태권도대회가 개최되었고,1967년 11월

30일 제정 품세를 심의 공포하였으며,1971년 3월 15일 태권도 계간지를 발간하

였다.

1972년 4월 4일 제1기 지도자 교육을 개최하였고,그해 11월 30일 국기원을 건

립(초대원장 김운용)하였으며,12월 1일 태권도표본(품세편)을 발간하였다.1973년

5월 25일 서울에서 제1회 세계태권도선수권대회를 개최하였고,1973년 5월 28일
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WTF(TheWorldTaekwondoFederation:세계태권도연맹)를 창립(초대총재 김

운용)하였으며,1974년 10월 18일 제1회 아시아태권도선수권대회를 개최하였다.

1975년 10월 5일 ISF(InternationalSportsFederation):국제경기연맹)에 WTF

가 가맹하였고,1976년 4월 9일 국제군인선수권대회에서 태권도를 정식종목으로

채택하였으며,1978년 10월 5일 각 관을 폐쇄하고 KTA 중심으로 단일화하였다.

1980년 7월 17일,모스크바(Moskva)에서 열린 제83차 IOC(InternationalOlympic

Committee:국제올림픽위원회)정기총회에서 WTF를 공식 승인하였으며,1980년

11월 1일 서울 국제군인선수권대회에서 태권도경기를 개최하였다.

1981년 7월 24일 미국 산타클라라(SantaClara)에서 제1회 월드컵태권도대회가

개최되었고,1983년 8월13일 팬암게임에서 태권도를 정식종목으로 채택하였다.

1986년 제10서울 아시아경기대회에서 정식종목으로 채택하였고,1988년 제24회

서울 올림픽경기대회에서 시범종목으로 선정되었으며,2000년 제27회 시드니

(Sydney)올림픽경기대회에서 정식종목으로 채택되었다.

B.태권도와 운동학과의 관계

태권도를 수련함에 있어서나 각종 스포츠를 행함에 있어서 자신이 행하고 있는

운동의 종목에 대하여 운동을 일으키게 하는 기초적인 원리와,운동을 행함에 있

어 보다 효과적인 훈련방법을 위해서는 그 근본적인 원리를 알아야 한다.태권도

는 동작이 단순히 어떠한 기법에 따라서 우리의 인체가 움직인다고 생각한다든

지.어떠한 자극에 의해서 그 반응으로 움직인다고만 이해할 것이 아니라 자극과

반응 또한 그 원리적인 면을 이해하며 운동을 일으키는 원인과 신체의 물리 ․

역학적인 현상을 함께 이해함으로써 태권도에 대한 보다 깊은 수련을 하게 될 것

이다.즉 태권도를 수련하여 각종 경기에서 우승을 위해 상대선수와 겨룰 때 상

배당의 장점과 단점 또는 상대의 움직임에 서 빈틈,즉 허를 이용,상대를 제압하

여 승리를 얻는 것은 개인적인 영광이 될 수 있지만 이러한 영광을 얻을 때까지

는 남보다 강도 높은 훈련과 또한 훌륭한 지도자 밑에서 과학적인 훈련을 쌓았을

때 비로서 가능한 것이다.여기에서 과학적이란 말은 태권도가 단순히 주먹과 발

만을 사용하여 상대방과 겨룬다는 의미 이상의 것이 담겨져 있다.왜냐하면 태권

도에는 타 운동종목에서 찾아보기 힘든 정도의 역학적인 동작이 많이 때문이다.

막고,지르고,차고,찌르는 동작뿐만 아니라 몸을 회전시키며,뛰어서 내려오는
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동작,공중에서 균형을 바꾸면서 목표를 공격하는 동작,상대의 중심을 이용하여

공격과 방어를 하는 동작,이동하는 물체의 공격 또는 자기의 신체일부를 이용하

여 강도 높은 격파 물을 깨어버리는 동작 등 일 헤아릴 수 없을 정도의 많은 동

작은 태권도에서만 발견할 수 있으며 이러한 동작들은 극히 운동역학적인 제2법

칙에 준하여 고안되고 발전하였다(국기원,2006)

C.분절의 원리

분절들은 그 분절 등에 의해 형성된 운동학적 체인이나 자유도에 의하여 그 움

직임의 운동범위와 운동면 등의 형태가 특성화된다.일반적인 차기 동작을 예로

든다면 시상면에서 운동을 하면서 근위분절인 대퇴 분절의 움직임에 의해 연속적

으로 원위 불절인 하퇴 분절의 움직임이 나타나게 되는데 동작의 초기에는 대퇴

분절의 회전이 주로 일어나며 동작의 중반부를 지나면서 대퇴 분절의 움직임은

둔화되고 근위 분절의 회전이 증가하게 된다.이러한 원리는 근위에서 원위로의

분절운동에서 나타나는 가장 큰 특징이다.또 이와는 다르게 제자리 점프의 경우

에는 대퇴분절의 회전과 하퇴분절의 회전이 동시에 일어나 인체를 공중으로 밀어

올린다.이두가지의 경우 중 첫 번째 경구가 던지는 듯한(throw-like)형태의 동작

이고 두 번째 경우가 미는 듯한(push-like)형태의 동작이다.이와 같이 같은 분절

과 관절로 이루어진 운동학적 체인일지라도 상황에 따라 다른 특성을 갖는 동작

형태가 된다.또한 반대의 경우도 성립 할 수 있다.분절운동은 눈에 보이는 형태

적은 특성뿐 아니라 분절운동을 행하는 동안에 발생하는 근과 건의 활동과 분절

간의 상호작용에 의해서도 특정 지어지며 특히 근위 분절에서 원위 분절로의 전

이는 의한 분절운동의 특성은 분절끝점의 선형속도와 분절의 각속도 혹은 관절의

각속도에 의해 표현된다고 하였다(Putnam,1991).안홍엽(2002)은 태권도 앞차기

기술 협응형태의 운동학적 분석에서 앞차기 기술은 발차기 초기에는 던지는 듯한

동작 형태를 나타내다가 초기 이후에는 전형적인 미는 듯한 동작 형태를 띠고 있

는 것으로 보고 하였다.
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1.분절 운동의 동작 형태 분류

분절운동은 크게 두 가지 형태의 운동으로 분류되어지고 있다.하나는 스피드

와 정확성을 목표로 끝 분절의 최대속도를 발생시키기 위해 분절들의 회전이 차

례로 일어나는 던지는 듯한 (throw-like)동작형태로 다른 하나는 정확성과 힘을

발생시키는 것을 목표로 분절들의 회전을 동시에 일으키는 미는 듯한

(push-like)동작형태로 분류되어진다.

a.던지는 듯한(throw-like)동작의 특성

  분절 저지점의 최대속도의 발생을 궁극적 목적으로 하는 던지는 듯한 동작의

일반적인 특성은 다음과 같다

-원위분절이 근위분절에 이끌려 회전하는 형태를 가진다

-높은 속도를 발생시키기 위하여 분절들의 회전이 연속적으로 일어난다

-분절들이 목표를 향하여 곡선 혹은 회전하는 형태로 접근한다

-윤축운동을 한다.

b.미는 듯한 (push-like)동작의 특성

 미는 듯한 동작의 일반적인 특성은 다음과 같다

-분절들의 정확성을 위해 혹은 힘을 높이기 위해 아니면 두 가지 목적을 충

족하기 위하여 분절들이 연쇄적으로 움직인다.

-정확성을 높이기 위하여 목표를 향하여 분절들이 직선 형태로 접근한다.

-지렛대 운동을 한다.

D.발차기 동작의 운동학

1.각운동(angularmotion)

회전운동이라고도 하며 물체상의 모든 점들이 고정된 축을 중심으로 원운동을

하는 것이다.따라서 각 운동학(angularkimematics)은 회전하는 물체의 운동을

관찰하고 분석하여 운동현상을 기술하는 것이다.각운동 학을 표현하는 물리량으
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로는 각 변위,가속도,각가속도 등이 있다.

2.각 위치(angularposition)

각 위치는 어떤 고정된 축에 대하여 특정 지점에 물체가 만드는 각이다.즉 X

축에 대한 물 체 B의 위치로 θ(t)함수로 표현되며 물체 B(t)의 시간 t에서의 각

도를 말한다.

3.각 변위(angulardisplacement)

각 변이는 회전하는 물체의 각위치의 변화로서,⧍t동안 물체 B(t)의 각 위치

의 변화량이다.물체 B(t)가 ⧍t시간이 지난 후에 B(t*⧍t)의 위치가 되는데,각

변위는 시간 변화량 ⧍t동안에 각 위치의 변화량을 표현한 것으로 방향을 갖는

벡터량이다.

E.태권도 발차기 기술에 관한 연구

태권도 발차기 기술을 발을 들어 올려 발의 여러 부위로 목표를 가격하고 상대

를 제압시키는 기술이다.이 차기 기술은 무릎을 굽혔다 펴는 힘으로 차기도 하

며,또한 편 채로 다리를 올리거나 몸의 회전력을 이용하여 다리를 돌리면서 상

대를 가격하기도 한다.초기에 연구되어진 태권도 차기기술의 연구들은 시각적으

로 나타나는 태권도 기술을 영상분석법을 사용한 2차원 동작분석을 통하여 운동

학적측면의 분석이 주를 이루었다(성낙준,1984;황인승,백일영,1986).이후 3차

원 영상분석법을 사용하게 되고 영상분석법을 통해 수집된 자료 해석의 기술의

발달로 3차원 공간에서 일어나는 동작의 분석이 가능하게 되었다(성낙준,1986;

김현덕,1992;김승재,1993).이러한 3차원 공간에서 동작의 분석과 함께 운동역

학적 연구를 가능하게 하여 태권도 기본기술 뿐만 아니라 기본기술이 연결된 복

합적인 차기 기술의 분석을 가능하게 하였다.3차원 영상분석법에 의한 태권도

기본발차기의 가장효율적인 발기술은 몸통돌려차기이며,그다음은 몸통뒤차기라
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고 제시하였다(성낙준,1986).김상복과 김주선(1997)은 태권도 돌려차기시 관절

운동의 분석에서 고관절을 중심으로 한 3차원적 다축 운동과 분절간의 상대각

운동 특성을 파악 하고자 하였다.즉,이 연구에서는 고관절과 하지의 각 분절에

부분 좌표계를 부착하고 카단 각을 이용하여 분절의 상대각을 계산하고 운동학적

변인들을 구하였다.이 연구의 결과 빠르고 효율적인 돌려차기 기술을 수행하기

위해서는 무릎이 최대 굴곡하기 전까지 차는 방향으로 차는 다리의 속도를 증가

시켜 차기 동작에 소요되는 시간을 단축하는 훈련이 필요한 것으로 나타났다.

태권도 차기기술의 운동학적,운동역학적인 분석이 구체화 되면서 특정 분절의

기계학적인 정보뿐만 아니라 동작형태별로 분류함으로써 각 차기기술의 독특한

특성을 이해하는데 도움을 주었다.김현덕(1992)은 태권도의 기본 차기 기술 형태

를 분류하는 연구에서 후려차기와 뻗어차기 유형으로 분류하였는데 앞차기,돌려

차기,뒤후려차기 등과 같은 후려차기 유형은 원위분절의 최대 속도를 만들기 위

해 분절들이 순서대로 던지는 듯한 동작으로,뒤차기,옆차기 등의 뻗어 차기 동

작은 미는 듯한 동작형태로 분류하였다.

또한 성낙준(1987)은 대학선수권대회와 국가대표선발전의 게임을 분석한 연구

에서 공격 시 득점율이 높은 발기술은 돌려차기(59.2%),받아 돌려차기(반달차기

13.1%)로서 전체득점율의 72.3%를 차지하고 있으며,다음으로 뒤차기(17%),들어

찍기(4.5%),뒤후리기(2.2%)순으로 득점율을 나타내고 있다고 보고하였다.이태

복(2004)은 태권도 선수들의 상해 실태분석에서 남녀 모두 경기시 보다 연습이나

훈련 중에 부상경험이 더 많은 것으로 나타냈고,부상당시 가장 많이 사용됐던

기술은 공격,방어 시 남녀 모두가 앞돌려차기 기술이라고 보고하였다.이와 같이

태권도에서 발차기 기술은 가장 중요한 기술이며,아직도 활발한 연구가 진행되

고 있다.
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대상자 연 령 키(㎝) 몸무게(㎏) 경력

S1 21 181 79.7 10

S2 21 179 75.5 9

S3 21 176 69.9 9

S4 22 180 73.4 11

S5 22 176 71.7 12

S6 22 178 75.1 10

S7 22 178 72.7 12

M

SD

표 1. 연구대상자의 일반적 특성

Ⅲ.연 구 방 법

A.연구 대상자

본 연구의 대상자는 2012년 대한 태권도 협회 선수등록을 한 G광역시 남자 대

학선수 7명으로 선정하였으며,전국규모 대회 이상 출전한 선수가 실험에 참여하

였다.본 연구에 대한 충분한 사전 설명 후 동의서를 받고 실시하였다.본 연구의

신뢰성을 위해 모두 오른발이 우성인 선수들로 제한하였으며,피험자들의 일반적

특성은 <표 1>과 같다.

B.실험도구

본 연구에 사용된 실험 도구는 <표 2> 와 같고,실험도구의 배치도는 <그림 2>

과 같다.
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구분 명칭 모델명 제 조 회 사

영상촬영

측정장비

컴퓨터 MulticaptureController LG(한국)

카메라 MotionMaster200 Visol(한국)

통제점 틀
ControlPointBox

(1m×1m×2m)
Visol(한국)

TriggerMaster TriggerMaster Visol(한국)

동조용 타이머(LED) LightEmittingDiodes Visol(한국)

동조기
A/D변환기(A/D

Box)
VSAD-101-USB-V2 Visol(한국)

영상자료

분석장비
동작분석 소프트웨어 Kwon3DXP Visol(한국)

<표 2>실험 도구.

<그림1>.실험도구배치도
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1.영상분석 측정 도구

고해상도 비디오카메라 (MotionMaster200,비솔,광명)5대를 사용하여 발차기

동작 동작을 촬영하였다.노출시간은 1/500초,카메라의 속도는 초당 200프레임

(200Hz),으로 설정하였다.

C.실험절차

실험 전 공간좌표 설정을 위해 연구 대상자의 발차기 동작을 완전히 포함할 수

있을 정도의 범위(가로 1m,세로 2m,높이 2m)의 통제점틀(controlobject)설치하

여(그림 2)산출하였다.

<그림2>.통제점틀

1.고정된 목표물에 대한 실험 절차

실험 전 공간좌표 설정을 위해 연구 대상자의 발차기 동작을 완전히 포함 할

수 있을 정도의 범위(가로1m,세로 2m,높이 2m)의 통제점틀(controlobject)을

설치하였다.측정에 들어가기 전 대상자들에게 연구에 대한 목적과 관련된 동작

을 충분히 설명하고,실제 태권도 경기에 임하는 자세로 동작을 수행 하도록 하
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였다.움직임 목표물과 고정된 목표물 동작과의 측정 오차를 줄이기 위해 고정

목표물은 정해진 구역에서 겨루기 대상자의 얼굴부위 높이에 설치하였다.

2.움직임 목표물에 대한 실험 절차

실제 시합 상황과 유사하게 하기 위해 보호구를 착용한 상대를 타격하도록 유

도하였으며,상대자 또한 정식 시합 상황과 유사하게 하도록 유도하였다.겨루기

대상자는 정해진 구역에서 피험자의 돌려차기에 대해 방어하도록 하였으며,이때

피험자가 완벽하다고 생각되는 동작을 연구자에게 전달하여 정확한 돌려차기 동

작이 2회 이상 나올 때까지 촬영하였다.

3.분석 구간 및 국면

본 연구에서 분석을 위하여 2개의 Event와 1개의 Phase를 설정하였다(그림 3).

a.이벤트(Event)

Event1:스탠딩(standing)-오른발이 지면에 이지되는 순간

Event2:임팩트(impact)-오른발이 목표물에 타격하는 순간

b.국면(phase)

제1국면(phase1)-Event1시점에서 Event2시점까지
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Event 1 Event 2

Phase 1

그림3.이벤트및국면

D.자료분석 방법

영상 분석에서는 통제점 및 인체관절의 중심점의 좌표화와 동조를 거쳐

Abdel-AzizKarara(1971)의 DLT방법(DirectLinearTransformationmethod)을

통해 3차원 좌표값을 계산하고 노이즈(nosie)를 제거하기 위하여 저역 통과 필터

(lowpassfilter)방법으로 스무딩 하였으며,차단 주파수는 6Hz로 설정하였다

(Ford등,2003).자료에 대한 평활화(smoothing)는 Kwon3D XP프로그램을 사

용 하였다.운동학적 자료를 얻기 위해 인체를 17개의 관절점과 11개의 분절로

된 강체 시스템으로 가정하였으며(그림 4),각 분절의 무게중심과 전신 무게중심

의 위치를 구하기 위한 인체분절지수(bodysegmentparameter)는 Plagenhoef,

Evans와 Abdelnour(1983)의 자료를 이용하였다.
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통제점 및 인체 관절 중심점의 좌표화와 동조

▽

3차원 좌표값 계산

▽

운동학적 변인 산출

▽

자료처리 및 분석

그림4.자료분석절차

그림5.신체관절중심점
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1.각도 정의

본 연구에서 자료 산출을 위한 인체 관절의 각도 정의는 <그림 6>와 같다.

                      그림 6. 신체 관절 중심점 정의

2.변인 산출

영상을 통해 얻게 된 관절 및 분절 중심점의 시간에 대한 위치 정보와 변위,속

도,각도 등을 계산하게 되는데 주요한 변인에 대한 산출방법은 다음과 같다.

a.신체중심의 위치 속도

본 연구에서 분석한 직선의 운동학적 변인은 신체중심의 위치와 속도이다.우선

전신의 신체중심의 위치는 전역 좌표계에 대한 각분석의 중심위치를 통해 얻어진

다.전역 좌표계에 대한 각 분절을 구성하는 좌표점의 위치벡터의 성분 xiㆍyiㆍzi

각각에 대하여 분절 I의 중심좌표 cgi는

cgi=Pi+(Di-Pi)P1/100
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(여기서,Pi는 I번째 분절의 근위단의 좌표,Di는 i번째 분절의 원위간의 좌표,

P1는 분절 길이의 백분율로 표시된 근위단으로 중심까지의 거리)로 구할 수 있으

며,전역 좌표계에 대한 각 분절의 중심의 위치 벡터의 성분 xiㆍyiㆍzi각각에 대

하여 전신의 무게중심 위치 CG

CG=[
  



(cgi․ mi)]/M

(여기서,cgi는 I번째 분절의 무게중심 위치 mi 는 전체 질량의 백분율로 표시

된 i번째 분절의 질량 M 은 인체 측정학 자료의 백분율로 표시된 분절 질량을

합한 전체 질량)으로 구하였다.

b.각도

본 연구에서 각도는 무릎관절,상체전경각에 대하여 각 관절의 굴곡 신전각을

산출하였다.각 관절각은 각도를 구성하는 두 벡터의 내적을 통해 이용하여

구하였다.즉,내적의 정의에 의해 두 벡터 U(Xi,Xj,Xk)와 V(Yi,Yj,Yk)가

이루는 각 θ 는 cosθ =∣∣ㆍ∣∣
ㆍ

=ㆍ
  

로 정의되므로 계산된 cosθ 의 값을 x라 하면 θ =arccos로 구하였다.

3.통계 처리

본 연구에서 분석하고자 하는 변인들에 대한 평균과 표준편차를 계산 하였으며,

목표물 타격과 움직임 목표물 동작에 따른 운동학적 변인들에 대한 차이를 알아

보기 위해 대응표본 t-test를 SPSS(version18.0)프로그램을 이용하여 유의수준

p<.05수준에서 실시하였다.
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고정 목표물

(M±SD)

움직임 목표물

(M±SD)
t P

Phase 1 .256±.014 .246±.008 1.905 .073

Ⅳ.연구결과

A.소요시간

<표 3>와 <그림 7>은 태권도 발차기 시 타격 목표물에 따른 소요시간 차이를 나

타낸 것이다.

표 3.소요시간 unit:sec

그림 7. 발차기 소요시간 차이

<표 3>와 같이 목표 타격물에 따른 소요시간 차이를 분석해 보면 고정 타격은

0.256±0.014sec이며,움직임 타격은 0.246±0.008sec으로 움직임 타격이 빠른 것으로

나타났으나,통계적으로 유의한 차이는 보이지 않았다(p>.05).이는 목표타격물에 따

른 발차기 소요시간이 유사하다고 해석될 수 있다.
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고정 목표물

(M±SD)

움직임 목표물

(M±SD)
t P

X -0.044±0.01 -0.052±0.01 1.897 .074

Y 0.178±0.02 0.240±0.01 -6.080 .000***

Z 0.178±0.01 0.172±0.25 .675 .509

B.신체중심의 위치변화

<표 4>와 <그림 8>은 태권도 발차기 시 타격 목표물에 따른 신체중심 위치변화

차이를 나타낸 것이다.

표 4.신체중심 위치변화 unit:m

그림 8. 신체중심 위치변위

<표 4>와 같이 좌우 방향인 X축에서는 고정 목표물 -0.044±0.01m,움직임 목표

물 -0.052±0.01m로 두 그룹 모두 좌측방향으로 움직인 것으로 나타났으나,통계적

으로 유의한 차이는 나타나지 않았다.전후 방향인 Y축에서는 고정목표물

0.178±0.02m,움직임 목표물 0.240±0.01m로 움직임 목표물의 전방 움직임이 큰 것

으로 나타났으며,통계적으로 유의한 차이를 보였다.수직방향인 Z축에서는 고정목
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고정 목표물

(M±SD)

움직임 목표물

(M±SD)
t P

E1 0.859±0.11 1.049±0.11 -3.674 .002**

E2 0.712±0.21 0.913±0.15 -2.443 .025*

표물 0.178±0.001m,움직임목표물 0.172±0.25m 고정 목표물의 상방움직임이 큰 것

으로 나타났으나,통계적으로 유의한 차이는 나타나지 않았다.

C.신체중심 전방 속도변화

<표 5>와 <그림 9>은 태권도 발차기 시 타격 목표물에 따른 신체중심 전방 속도

변화 차이를 나타낸 것이다.

표 5.신체중심 전방속도 변화 unit:m/sec

그림 9. 신체중심 전방 속도

<표 5>와 같이 E1에서 고정 목표물은 0.859±0.11 m/s,움직임 목표물은

1.049±0.11m/s으로 움직임 목표물이 빠른 것으로 나타났으며,통계적으로 유의한
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고정 목표물

(M±SD)

움직임 목표물

(M±SD)
t P

E1 152.97±10.65 152.85±5.12 .031 .975

E2 166.09±5.81 165.03±7.60 .350 .730

차이를 보였다(p<.05).E2에서 또한 고정 목표물(0.712±0.21m/s)보다 움직임 목표물

(0.913±0.15 m/s)이 빠른 것으로 나타났으며,통계적으로 유의한 차이를 보였다

(p<.05).이는 움직임 목표물을 향한 발차기 시 신체중심을 전방으로 빠르게 이동하

여 동작을 수행하는 것으로 해석될 수 있다.

D.신체분절의 각도 변화

1.슬관절 각도변화

<표 6>와 <그림 10>은 태권도 발차기 시 타격 목표물에 따른 이벤트별 슬관절

각도 차이를 나타낸 것이다.

표 6.슬관절 각도변화 unit:deg

그림 10. 슬관절 각도 변화
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고정 목표물

(M±SD)

움직임 목표물

(M±SD)
t P

E1 215.46±8.81 216.59±9.85 -.472 .643

E2 83.01±11.33 89.75±6.07 -2.147 .046*

그림 11. 상체전경각 변화

<표 6>와 같이 E1에서 고정 목표물은 152.97±10.65 deg,움직임 목표물은

152.85±5.12deg로 두 그룹간 차이가 없는 것으로 나타났으며,통계적으로 유의한

차이가 없었다(p>.05).E2에서 또한 고정 목표물(166.09±5.81)과 움직임 목표물

(165.03±7.60deg)에 따른 차이가 없었다(p>.05).

2.상체전경각 변화

<표 7>와 <그림 11>은 태권도 발차기 시 타격 목표물에 따른 이벤트별 상체전경

각도 차이를 나타낸 것이다.

표 7.상체전경각 변화 unit:deg

<표 7>와 같이 E1에서 고정 목표물은 215.46±8.81 deg,움직임 목표물은

216.59±9.85deg로 움직임 목표물이 큰 것으로 나타났으나,통계적으로 유의한 차이

는 없었다(p>.05).그러나 E2에서는 고정 목표물(83.01±11.33deg)보다 움직임 목표
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고정 목표물

(M±SD)

움직임 목표물

(M±SD)
t P

슬관절
E1 -58.49±75.51 -52.03±61.29 .350 .795

E2 615.83±189.91 687.35±235.37 2.213 .044*

상체전경각
E1 -325.87±74.30 -351.04±54.48 1.474 .132

E2 -164.85±45.44 -187.50±95.31 .967 .329

물(89.75±6.07 deg)이 큰 것으로 나타났으며,통계적으로 유의한 차이를 보였다

(p<.05).이는 움직임 목표물을 향한 발차기 시 상체를 편 상태에서 동작을 수행하

는 것으로 해석될 수 있다.

E.각속도 변화

<표 8>와 <그림 12>은 태권도 발차기 시 타격 목표물에 따른 이벤트별 슬관절과

상체전경각의 각속도 차이를 나타낸 것이다.

표 8.각속도 unit:deg/sec

그림 12. 하지관절의 각속도

<표 8>와 같이 E1에서 슬관절 각속도에서는 고정 목표물은 -58.49±75.51

deg/sec,움직임 목표물은 -49.03±61.29deg/sec로 두 그룹간 통계적 차이가 없는 것

으로 나타났으나,E2에서는 고정 목표물이 615.83±189.91deg/sec으로 움직임 목표
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고정 목표물

(M±SD)

움직임 목표물

(M±SD)
t P

E1 5.25±0.51 5.26±0.14 -.057 .995

E2 7.42±0.05 8.24±0.08 -2.177 .043*

물 687.35±235.37deg/sec보다 느린 것으로 나타났으,통계적으로 유의한 차이를 보

였다(p<.05). 상체전경각 각속도에서는 E1에서 고정 목표물은 -325.87±74.30

deg/sec,움직임 목표물은 -371.04±54.48deg/sec로 두 그룹간 통계적 차이가 없는

것으로 나타났으며,E2에서 또한 고정 목표물(-164.85±45.44deg/sec)과 움직임 목표

물(-187.50±95.31deg/sec)에 따른 차이가 없었다(p>.05).이는 움직임 목표물 타격

시 슬관절 펴짐(신전)각속도를 빠르게 하여 발차기 이루어진 것을 의미한다.

F.발끝 합성 속도

<표 9>와 <그림 13>은 태권도 발차기 시 타격 목표물에 따른 이벤트별 발끝 합

성속도 차이를 나타낸 것이다.

표 9.발끝 합성 속도 unit:m/sec

그림 13. 발끝 속도 변화
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<표 9>와 같이 E1에서 고정 목표물은 5.25±0.51 m/sec,움직임 목표물은

5.26±0.14m/sec로 두 그룹간 차이가 없었으며,통계적으로 유의한 차이는 없었다

(p>.05). 그러나 E2에서는 고정 목표물(7.42±0.05 m/sec)보다 움직임 목표물

(8.24±0.08 m/s)이 빠른 것으로 나타났으며,통계적으로 유의한 차이를 보였다

(p<.05).이는 움직임 목표물을 향한 발차기 시 마지막까지 발끝 속도를 유지한 것

으로 해석될 수 있다.
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V.논의

태권도 발차기 동작에 대한 운동학적 분석은 다양한 기술 및 그룹으로 나누어져

연구되었다.이러한 결과들은 선수들의 경기력 향상은 물론 지도자의 지도 기술 향

상에 기여하였다.하지만 태권도 발차기 기술에 대한 운동학적 연구의 대부분은 고

정 목표물 중심으로 이루어져 환경적으로 전혀 다른 실제 경기 상황에 기여할 수

있는지는 의문점을 가지게 된다.따라서 본 연구는 태권도 기술 중 공격 빈도가 높

은 돌려차기 시 고정된 목표물과 움직임 목표물에 대한 차이를 비교 분석하였다.이

를 바탕으로 선수들과 지도자들에게 연습 시 보다 효율적인 발차기 기술을 습득할

수 있는 정량화된 기초자료를 제공하여 경기력 향상에 도움을 주고자 한다.본 연구

결과에 따른 논의는 다음과 같다.

발차기 동작 수행시간과 관련된 선행연구들 살펴보면 양창수(2001)는 태권도 우수

선수들의 돌려차기 시 소요시간을 단축시키는 것이 태권도 발차기 경기력에 향상에

영향을 준다고 보고하였고,현석주(2010)는 효율적인 돌려차기 기술을 위해서는 차

는 방향으로 속도를 높여 구간 소요시간을 단축시켜야 한다고 보고하였다.본 연구

에서는 오른발이 지면에 떨어지는 시점(phase1)에서 임팩트 되는 시점(phase2)까

지 소요시간에서 타격 목표물에 따라 유의한 차이가 나타나지 않았다.이러한 결과

는 고정된 목표물 즉,발차기 연습상황에서 소요시간과 시합상황과 유사한 움직임

목표물에 대한 소요시간이 차이가 없음을 의미하는 것으로 고정된 목표물에 연습이

시합상황에 발생하는 발차기 소요시간을 단축시키는데 영향을 줄 수 있을 것으로

사료된다.

태권도 발차기 시 신체중심 이동은 오른발이 지면에서 떨어지면서 신체 중심이

이동하는 현상으로서 공격 후 디펜스(defence)를 위해 중요한 요인이 될 수 있다.또

한 같은 거리에서 신체중심의 전방 속도가 빨라지면 임팩트 시 파워 향상에 영향을

미치게 된다.본 연구에서는 좌우,수직 신체중심 이동변위는 타격목표물 간 유의한

차이가 없는 것으로 나타났으나,전후 신체중심이동에서 유의한 차이가 나타났다.

또한 신체중심 전방속도에서 두 이벤트 시점 모두 유의한 차이를 나타냈다.이는 움

직임 목표물 타격 시 신체중심의 전방 이동과 함께 속도가 증가한 것을 의미한다.

이러한 결과는 고정 목표물에 대한 발차기 연습의 개선점을 제시하고 있다.즉,고



- 27 -

정 목표물 타격 시 상대적으로 작은 전방 움직임을 보이며 하체를 이용한 타격만

이루어지는 반면,시합 상황과 유사한 움직임 목표물 타격 시에는 신체전방 움직임

과 함께 신체중심의 전방 이동속도를 빠르게 하여 타격이 이루진 것으로 보여진다.

이러한 결과로 미뤄 볼 때 경기력 향상을 위해서 연습 시 전방으로의 신체중심이동

변위와 이동속도를 빠르게 하는 훈련이 필요하다고 사료되며,고정된 목표물에 대한

발차기 시 우수선수와 비우수선수의 신체중심이동 변위에 유의한 차이가 없다고 보

고한 최만호(2007)의 연구가 본 연구의 논의를 뒷받침한다고 볼 수 있다.

타격 목표물에 따른 태권도 발차기 시 신체분절의 각도 변화는 신체중심 이동변

화와 함께 공격 성공여부에 중요한 변인이 된다.이영림(2007)은 태권도 앞차기 시

슬관절과 고관절 각 변위가 경기력 향상에 영향을 미친다고 보고하였고,최만호

(2007)는 우수선수 집단에서 차는 발의 슬관절과 고관절 각 변위가 크다고 보고하였

다.본 연구에서는 목표 타격물에 따른 발차기 시 슬관절 각에서는 유의한 차이가

나타나지 않았으나,상체전경각에서는 임팩트(E2)시 유의한 차이를 보였으며,움직

임 목표물에서 큰 상체전경각을 나타냈다.이는 임팩트시 상체를 상대적으로 펴는

것을 의미한다.이를 종합해 보면 시합상황과 유사한 움직임 목표물 타격 시 상대의

공격을 대비하는 것으로 임팩트 시 신체중심을 뒤로 가져가기 위해 상체를 뒤로 젖

히는 동작을 취한 것으로 보여지며 고정 목표물과 다르게 심리적으로 상대가 공격

할 수 있다는 생각에 의한 차이로 사료된다.따라서 고정 목표물 타격 시 경기력 향

상을 위해서 상체전경각의 변화에 중점을 둔 훈련이 필요하다고 할 수 있다.

태권도 발차기 기술에서 임팩트 직전 하지관절의 각속도는 충격력을 결정하는 변

인이며,같은 질량에서 운동량을 크게 하기 위해서는 각속도를 증가시키는 것이 중

요하다.Asrian(1989)은 고관절은 대퇴와 하퇴를 기동하는데 있어서 중요한 역할을

하기 때문에 임팩트 시 고관절의 각속도는 충격력에 영향을 미친다고 하였다.본 연

구에서는 타격 목표물에 따른 상체전경각의 각속도는 통계적으로 유의한 차이가 없

는 것으로 나타났으나,발끝이 지면에 떨지는 시점인 E1에서 움직임 목표물 타격 시

상대적으로 큰 각속도를 보였다.슬관절 각속도에서는 임팩트 시점인 E2에서 움직임

목표물 타격 시 유의하게 큰 것으로 나타났다.이러한 결과는 초기 발차기 시 상체

전경각의 굴곡 속도 증가에서 만들어진 대퇴의 높은 운동량을 하퇴에 전달하기 위

한 협응동작에서 이루어진 것으로 보여지며 고정 목표물에 대한 발차기 연습 시 이

를 보완할 수 있는 기술 훈련이 필요할 것으로 사료된다.

발끝 속도는 발차기 동작 시 충격력을 결정하는데 가장 중요한 요인으로 볼 수
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있다.조철훈,김형수,김창국(2009)은 발끝 속도를 증가시키기 위해서는 슬관절의

각변위와 각속도를 증가시켜야 한다고 보고하였다.본 연구에서는 발끝 합성속도가

임팩트 시점인 E2에서 고정 목표물보다 움직임 목표물에서 유의하게 빠르게 나타났

다.이는 앞선 하지관절의 각속도 차이에서 유추 할 수 있으며,발끝 속도를 증가시

키기 위해 하지 관절의 각속도 증가가 필요하다는 선행연구를 지지한다.

위의 논의를 종합해 보면 고정 목표물에 대한 효율적인 발차기 동작 수행을 위해

신체중심의 전방 위치 변화와 속도 변화가 필요하며,하지관절의 각속도를 이용한

발끝 속도를 증가시키는 것이 경기력 향상을 위해 필요하다고 사료된다.
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Ⅵ.결론 및 제언

본 연구의 목적은 태권도 기술 중 공격 빈도가 높은 돌려차기 동작을 고정 목표

물과 움직임 목표물에 따라 비교분석하여 연습 시 보다 효율적인 발차기 기술을 습

득할 수 있는 정량화된 기초자료를 제공하는 것이다.

본 연구는 21세～22세의 G광역시 C대학교 태권도선수 7명을 대상으로 실시하였

다.본 실험에 앞서 참가한 피험자 모두 실험 중 발생할 수 있는 부상을 예방하기

위해 5분간 스트레칭과 준비운동을 실시하였으며,피험자 모두 신발을 착용하지 않

은 상태에서 스판재질의 운동복을 착용 후 실험에 임하였다.발차기 동작은 두 가지

며,평소 연습시 행해지는 고정된 목표물과 보호구를 착용한 상대를 타격하는 움직

임 목표물 발차기 형태로 이루어졌다.영상수집은 고해상도 비디오카메라 (Motion

Master200,비솔,광명)5대를 사용하여 발차기 동작을 촬영하였고,자료 분석은

Kwon3DXP동작 분석 프로그램을 사용하였다.통계처리는 목표물 타격 간의 비교

를 위해 pairedt-test를 SPSS18.0을 이용하여 실시하였으며,모든 유의수준 p<.05

로 설정하였다.분석변인은 시간,신체중심 이동변위 및 속도,각도,각속도이며 이

러한 변인들을 분석한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

첫째,목표물에 따른 발차기 시 신체중심의 전방이동 변위와 속도에서 유의한 차

이를 나타냈으며(p<.05),움직임 목표물 타격 시 전방으로 많은 이동과 함께 빠른

속도로 발차기가 이루어졌다.

둘째,목표물에 따른 발차기 시 상체전경각에서 유의한 차이를 나타냈으며(p<.05),

움직임 목표물에서 상체를 편 상태에서 발차기가 이루어졌다.

셋째,목표물에 따른 발차기 시 슬관절 각속도에서 유의한 차이를 나타냈으며

p<.05),움직임 목표물에서 슬관절이 빠르게 신전하면서 발차기가 이루어졌다.

넷째,목표물에 따른 발차기 시 발끝 합성속도에서 유의한 차이를 나타냈으며

p<.05),움직임 목표물에서 빠른 움직임이 이루어졌다.

이상과 같이 목표물에 따른 태권도 발차기 시 신체중심이동 변위와 속도,상체전

경각도,슬관절 각속도,발끝속도에서 유의한 차이를 보였다.따라서 대부분의 연습
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에서 사용하는 고정 목표물에 대한 효율적인 발차기 동작 수행을 위해 신체중심의

전방 위치 변화와 속도 변화가 필요하며,하지관절의 각속도를 이용한 발끝 속도를

증가시키는 것이 경기력 향상을 위해 필요하다고 사료된다.

이 연구를 수행한 결과 추후 연구를 위해 다음과 같은 제언을 제시하고자 한다.

첫째,실제 시합 상황과 유사하게 하게 위해 실험실이 아닌 실제 경기장에서 연구

가 이루어져야 한다.

둘째,지면반력을 이용한 힘의 측정과 근전도를 이용한 근협응에 대한 연구가 이

루어져야 한다.
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