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무릎각도법에 의한 사이클 안장높이 선정 시 최대 및 최대하
운동에 따른 운동학적 변화 고찰

Changes of Lower Limb Joint Angles due to Maximal and Submaximal 
Pedaling using Holmes Method
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1. 서론

사이클 경기는 속도를 경쟁하며, 효율적인 페달

링을 통해 경기 성적을 향상시킬 수 있다. 효과적이

고 최적의 사이클 페달링을 위해서 피팅(fitting)이 

사용된다. 피팅이란 탑승자의 신체 특성을 고려한 

적절한 프레임 사이즈를 조절하는 것으로 그 중 

안장높이는 부상방지와 최적의 수행능력에 있어 

매우 중요한 결정 요소이다. 이에 따라 최적의 안장

높이 결정을 위한 많은 방법이 연구되었으며 최근

에 가장 선호되는 방법은 페달을 하사점(bottom 
dead center, BDC)에 고정시킨 후에 무릎의 각도가 

35°~25°가 되도록 안장높이를 결정하는 무릎각도

법(Holmes method)이다[1]. 무릎각도법은 다른 안

장높이 결정방법과의 비교를 수행한 선행연구에

서 부상방지 및 수행능력에 있어서 보다 우수함이 

입증되었으며[2], 하지 분절의 길이와 비율이 고려

되기 때문에 개인마다 최적의 페달링 자세를 제공

할 수도 있다. 따라서 무릎각도법을 적용한 연구가 

늘어나는 추세이며  페달링 중 하지의 각 관절 

각도와  근활성화의 상관관계에 대한 연구[4], 최대 

및 최대하 조건에 따른 에너지 소비량 및 파워의 

변화 연구[2] 등 최적의 페달링 자세를 찾기 위해 

다양한 접근 방법이 진행되고 있다. 하지만 페달링 

자세는 분속수 또는 부하의 조건에 따라 바뀔 수 

있으며[3] 이는 하지관절의 각도를 변화시키므로 

수행능력 및 부상방지에도 영향을 미치게 된다. 
또한 대부분의 사이클 연구가 최대 또는 최대하 

조건에서 진행되고 있는 것을 고려하였을 때 최대 

및 최대하 운동 시 실제 하지 관절 각도의 변화에 

대한 고찰과 정밀한 분석이 필요한 시점이다.
따라서 본 연구는 국내 사이클 선수들을 대상으

로 35°, 30°, 25°의 무릎각도별 안장높이로 최대 

및 최대하 페달링을 수행하고, 하사점에서의 고관

절 각도, 무릎 각도, 발목 각도를 비교·분석 하였으

며, 이를 통해 최대 및 최대하 운동에 따른 하지분절 

각도의 변화에 대한 기초자료를 제공하는데 목적

을 두었다.

Fig. 1 Definiton of joint angles 

2. 방법

2.1 실험방법

피험자는 국내 사이클 선수 7명(Age : 34.3±3.5 
, Height : 174.2±4.6, Weight : 82.5±7.2)을 대상으로 

실시하였다. 모든 실험은 프레임사이즈 및 안장높

이의 조절이 가능한 고정형 사이클을 사용하여 

피험자의 기존 자전거의 프레임 사이즈와 동일하

게 하였다. 페달링 시의 동작 측정을 위해 3차원 

동작 분석기(Motion analysis Corpa., USA) 6대를 

사용하였으며, Plug-in marker set을 통해 하지관절

의 중심에 9mm의 마커를 부착하였다. 실험은 시상

면의 하사점에서의 3가지 무릎각도(35°, 30°, 25°)
에 따른 안장높이를 설정하였다. 실험에 앞서 10분
간의 warm-up을 실시 한 뒤, 각 안장높이에 따라 
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Sub Max p-value

Hip

35 67.69±2.01 70.57±3.18 0.020*

30 69.86±2.41 72.65±3.27 0.013*

25 71.74±2.51 73.51±4.13 0.067

Knee

35 35.72±2.15 38.06±2.59 0.052

30 32.29±2.51 34.49±2.31 0.044*

25 28.40±2.48 31.91±3.24 0.004*

Ankle
35 104.95±5.92 105.41±5.98 0.997

30 106.21±5.34 107.33±6.31 0.874
25 108.42±4.98 109.10±5.19 0.811

Table 1 Joint angle on the lower limb during maximal 
and submaximal pedaling

10초간의 최대운동 및 3분간 90RPM의 최대하 운동

을 실시하였다. 각 실험 간에는 30분 이상의 충분한 

휴식을 취하였다.

2.2 분석 방법

3차원 동작 분석기를 통해 획득된 모션 데이터를 

사용하여 <Fig. 1>과 같이 하사점에서의 고관절 

각도, 무릎 각도, 발목 각도를 계산, 분석하였다. 
모든 변인에 대한 계산은 Matlab v7.7 (Mathwork 
Inc., USA)을 이용하였으며 최대 및 최대하 운동 

간의 통계적인 유의차를 확인하기 위해 SPSSv19 
(SPSS Inc., USA)를 사용하여 Paired t-test를 수행하

였다. 유의수준은 α=.05로 하였다. 

3. 결과 및 논의

무릎각도법을 이용한 최대 및 최대하 페달링 

시 하사점에서 각 관절의 각도변화는 <Table 1>에 

나타내었다. 최대 및 최대하에 따른 관절각도 비교

시 고관절에서는 35°, 30°에서 유의한 차이가 났으

며 25°에서는 유의한 차이가 나타나지 않았다. 무
릎관절에서는 30°, 25°에서 유의한 차이가 났으며 

35°에서 유의한 차이가 나타나지 않았다. 발목관절

에서는 유의한 차이가 나타나지 않았다. 25°에서의 

고관절과 35°에서의 무릎관절에서 유의한 차이가 

나지 않았으나 모든 안장높이에서 고관절과 무릎

관절은 최대 및 최대하 페달링 시 모든 안장높이에

서 차이가 있음을 알 수 있으며<Table 1>, 이는 

분속수에 따라 페달링 자세가 변화했음을 의미한

다. 최대 운동 시 무릎관절의 각도는 피팅 시 의도했

던 35°, 30°, 25°와 상당한 차이가 있으며, 특히 

35°에서 권장 무릎각도인 35°~25°를 벗어나 부상의 

위험성이 높아짐을 알 수 있다. 또한 고관절 각도의 

유의한 차이는 하지관절 각도와 근활성화의 유의

한 상관관계[4]가 있음을 미루어 보았을 때 페달링 

수행능력에도 영향을 미칠 것으로 사료된다.

4. 결론

본 연구에서는 국내 사이클 선수를 대상으로 

무릎각도법에 의한 사이클 안장높이 선정 시 최대 

및 최대하 운동에 따른 하지관절의 각도를 비교·분
석을 하였다. 그 결과 발목관절에서 유의한 차이가 

나타나지 않았으나 고관절과 무릎관절의 각도에

서 유의한 차이가 나타났다. 하지 관절의 각도가 

부상방지 및 수행능력에 영향을 미치는 것을 고려

하였을 때 무릎각도법을 이용한 안장높이 선정 

시 사이클 선수의 종목을 고려하여 적용되어야 

하겠다. 특히 최대 운동 시 무릎각도는 피팅 시 

의도했던 각도를 벗어나 부상의 위험이 높으므로 

무릎각도법을 이용한 페달링 자세 연구 시 분속수

를 고려하여 진행할 것을 제언하는 바이며 향후 

보다 정확한 연구가 진행되기 위해 부하별 연구가 

수행되어야 할 것이다.
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