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Ⅰ. 서   론 

유도의 경기력은 다른 스포츠와 마찬가지로 선천적인 골격과 재능을 기본으로 하고, 왕성한 체력, 

탁월한 기술, 투철한 정신력의 3대 요소로 구성된 1차적 요인(직접적 요인)과 심판, 경기장 분위기, 

매스컴 등의 2차적 요인(간접적 요인)들에 의해 좌우되지만, 경기력의 실제에 있어서는 기술로써 상

대를 제압하기 때문에 기술이 중요한 요소가 된다(김의환, 1988).

유도 경기는 4∼5분동안 한정된 경기장 안에서 메치기 기술과 굳히기 기술로서 승패를 가름하는

바 유도의 기본자세인 자연체(shizentai)와 자호체(jigotai)를 적절히 유지하면서 공․방이 이루어지는

데, 이때 체중을 지탱하고 안정을 유지하면서 신체 이동의 주된 역할이 발과 다리이기 때문에 많은 

기술 중에서도 발기술(ashi-waza)의 중요성은 매우 크다고 하겠다(김의환, 1984). 이러한 발기술 중 허

벅다리걸기는 ‘한판’으로 승부가 결정되는 유도 경기에서 중요한 기술 중 하나이며, 많은 유도 경기 

기술빈도 연구(김상정, 전병관, 1983; 김정렬, 1987; 김우일, 이대우, 1988; 장순용, 1997; 유경훈, 2000 

등)에서도 그 중요성을 나타내고 있다.

이러한 허벅다리걸기 기술에 대한 효과적인 동작수행을 위해 역학적인 다양한 연구들이 수행되고 

있는데, 김의환 외4명(1986)은 허벅다리걸기 기술을 기울이기, 지읏기, 걸기 국면으로 나누고 걸기를 

1, 2단계로 세분화하였으며, 걸기 국면에서 공격과 지지하는 무릎관절을 효과적으로 신전시킴으로 

써 효율적인 기술을 발휘한다고 보고하였고, 김의환 외6명(1988)은 받기보다 잡기의 중심이 낮아야 

효과적인 기술을 발휘할 수 있다고 보고하였다. 또한 윤 현(1992)은 걸기1-2단계에서 잡기와 받기와
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의 중심 이동 범위가 커야 효과적인 기울이기가 된다고 보고하였다. 그리고, 최승필(1988)은 걸기 국

면에서 좌․우, 수평 방향의 중심이동 변위를 줄이는 것이 기술발휘에 효과적이며, 몸통각이 클수록 

기술 발휘 소요시간이 짧은 것으로 나타나 상대를 메치는데 유리하다고 보고하였으나, 유도는 상대

성 운동이기 때문에 상대를 어떻게 잡는가?하는 맞잡기(kumi-kata)도 승․패 여부에 매우 중요한 부

분을 차지한다. ‘2000파리오픈대회’ 95경기의 기술 분석 결과(용인대학교유도학과교수, 2000) 허벅다

리기술은 총 기술의 약 18%로서 업어치기에 이어서 두 번째로 많은 빈도를 나타내었으며, 특히 한

판 득점에서 전체의 약 23.6%로 가장 높은 득점력을 나타내었고, 이 중 가슴깃을 잡고 허벅다리기술

을 사용하여 1위가 된 선수가 3명이 있었다. 따라서 유도 맞잡기 타입에 따른 허벅다리걸기 기술을 

발휘하였을 때 나타나는 여러 가지 운동학적 변인들을 분석할 필요성이 있다. 

본 연구의 목적은 유도 맞잡기 타입에 따라서 허벅다리걸기를 발휘할 때 3차원 영상분석법을 이

용하여 맞잡기 타입에 따른 운동학적(Kinematics) 변인 중 시간변인, 자세변인, 중심변인의 특성을 

분석하여 이 방면의 연구에 기초자료를 얻고자 하는데 있다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구대상

본 연구에 동원된 피험자는 허벅다리걸기를 구사하는 Y. 대학교 유도전공 대학생을 대상으로 맞

잡기 선호도에 따라서 A와 B타입으로 나누어 2명씩 모두 4명으로 하였으며, 이 피험자들의 신체적 

특성은 <표Ⅱ-1>과 같고, A, B타입은 <그림Ⅱ-1>과 같다.

표Ⅱ-1. 피험자의 신체적 특성

타입(type) 성명 나이(age) 신장(cm) 몸무게(kg) 경력(year)

A
Y. Y. C. 21 177 80 6

C. Y. S. 24 178 83 10

B
K. G. H. 24 182 84 10

K. K. T. 26 180 80 10

받기 L. Y. H. 21 174 80 6

A타입 : 허벅다리걸기 동작시 한 손은 상대의 목뒷을 잡고 다른 한 손은 소매을 잡은 형태

B타입 : 허벅다리걸기 동작시 한 손은 상대의 가슴을 잡고 다른 한 손은 소매을 잡은 형태
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                                       W :  받기(Uke) B :  잡기(Tori)

                 

   

                    

                                  A타입                            B타입

그림Ⅱ-1. 허벅다리걸기의 A, B타입

2. 실험도구

본 실험에 동원된 기자재는  촬영장비와 영상분석장비로 구분되며 <표Ⅱ-2>와 같다..

표Ⅱ-2. 실험장비

구     분 명        칭 모   델   명 제 조 회 사

촬영장비

비디오

카메라(2대)
AG-195MP Panasonic

통제점 틀 2m × 2m ×1m V․TEK

조명기(3대) 575 spot Kong-il.co

조 도 계 Spotmeter V Asahi Pentax

동조타이머 SYNC- TIMEER V․TEK

영상분석 

및 

자료처리 

V C R AG-7350 Pnasonic

컴퓨터 Pentium Ⅲ Samsung

모니터 CDP155 Samsung

3. 실험절차

카메라의 위치는 <그림Ⅱ-2>와 같이 받기를 중심으로 피험자로부터 7m거리에 좌․우측 110°로  

지면과 수평으로 설치하였으며, 카메라 렌즈의 높이는 1.1m로 고정하였다. 실험 환경의 조명은 조명
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기를 설치하여 실험에 적절한 수준을 유지하도록 조도계를 이용하여 조절하였다. 3차원 공간 좌표를 

설정하기 위하여 허벅다리걸기 동작이 모두 관찰될 수 있는 통제점을 설치하여 30∼60초 동안 촬영

한 후 제거하였다. 이때 18개의 통제점은 1m간격으로 표시하였다. 실험을 위해서 피험자의 복장은 

검정타이저를 착용시켰으며 받기는 보조 조끼를 착용시킨 이후 인체 각 관절의 중심부에 마크를 표

시하였다. 촬영준비가 완료된 후 부상방지와 실제와 같은 동작을 얻기위해서 실험전에 충분한 준비

운동과 실험동작을 연습시켰다. 2대의 카메라가 동조되는 위치에서 “시작”이라는 구령과 동시에 ‘공

격자’는 허벅다리걸기 기술로 ‘방어자’를 실제와 같이 넘겼다. 이때 2대의 비디오 카메라를 동조시키

기 위하여 카메라 스위치는 “on"시켜 실험이 끝날 때까지 촬영하였으며 각각의 카메라 속도는 

30frame/sec으로 하였다.

연구의 목적에 적합한 자료가 선택될 수 있도록 동일한 방법으로 10회 이상 촬영하여 연구 목적

에 적합한 6회의 동작을 전문가에 의하여 선택하였다.

그림Ⅱ-2. 실험배치도

4. 연구 내용

 본 연구의 목적을 달성하기 위해서 유도 맞잡기 타입에 따른 허벅다리걸기 기술에 대한 이벤트

와 국면은 <그림Ⅱ-3>와 같다.
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1) 이벤트(event)

허벅다리걸기 기술의 준비자세로부터 걸기 2단계까지 총 6개의 이벤트로 정의하였다.

  ① E1 : 기술 발휘를 위한 준비자세

  ② E2 : 공격자의 두발이 뒤로 2보 이동하여 매트에 닿는 순간

  ③ E3 : 공격자의 오른 발이 앞으로 이동하여 매트에 닿는 순간

  ④ E4 : 공격자의 왼 발이 이동하여 매트에 닿는 순간

  ⑤ E5 : 방어자의 한 발이 매트를 이탈하는 순간

  ⑥ E6 : 방어자의 두 발이 매트를 이탈하는 순간

* E1∼E2:1단계, E2∼E3:2단계, E3∼E4:3단계, E4∼E5:4단계, E5∼E6:5단계

            

이벤트 :   E1           E2              E3             E4            E5            E6

국면   :               

                                     1P                         2P        3P

     그림Ⅱ-3. 주요 국면의 구분

2) 국면(phase)

이벤트를 3국면으로 구분하고 E5는 걸기 1단계 그리고 E6은 걸기 2단계로 구분하였다.

 ① 1국면 (기울이기 국면) : 맞잡기에서 기울이기까지의 동작

 ② 2국면 (지읏기 국면) : 기울이기에서 지읏기까지의 동작

 ③ 3국면 (걸기 국면) : 지읏기에서 걸기2단계까지의 동작

3) 시간변인

유도 맞잡기 타입에 따른 허벅다리걸기의 시간변인인 각 국면별 소요시간과 총 소요시간은 <공식

Ⅱ-1>에 의해 계산되었다. 
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   t( i∼f)=(F f-F i)×
1

frame　rate
 …………………     <공식 Ⅱ-1>

                            단, t(i∼f) = 소요시간

                                Ff = 구간의 종료 이벤트의 프레임 번호

                                Fi = 구간의 시작 이벤트 프레임 번호

4) 자세변인

본연구의 주요 관절의 각(angle) 변인은 다음과 같다.

 

그림Ⅱ-4. 자세(각도)변인

 ① 팔꿈치각(elbow angle:∠E) : 견관절, 팔꿈치 관절의 중심, 수근관절의 중심이 이루는 각도

 ② 어깨각(shoulder angle:∠S) : 주관절의 중심과 견관절의 중심, 고관절이 이루는 각도

 ③ 둔부각(hip angle:∠H) : 견관절 중심과 고관절 중심, 슬관절의 중심이 이루는 각도

 ④ 무릎각(knee angle:∠K) : 다리의 고관절 중심과 슬관절 중심, 족관절의 중심이 이루는 각도 

 ⑤ 발목각(ankle angle: ∠A) : 무릎, 복숭아뼈, 뒤꿈치를 잇는 각도

5) 중심변인

 각 분절의 무게중심과 전신의 무게중심의 위치를 얻기 위한 인체 부절 모수치(body segment 

parameters, BSPs)자료는 Plagenhoef 등(1983)의 자료를 이용하였고, <공식Ⅱ-2>에 의해서 각 이벤트

별로 산출하였다.

⑤

①

②
④

③
①
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 ci  = (1 - pi)․Pi + pi․Di     …………………      <공식 Ⅱ-2>

       단, Pi = 분절 길이에 대한 근위단으로부터의 무게중심 거리비

                        Pi, Di = 분절 근위단 및 원위단의 좌표

5. 자료처리

통제점틀의 좌표계는 좌․우방향을 X축, 전․후방향을 Y축, 상․하방향을 Z축으로 정의하였고, 

통제점틀의 18개점을 5번 디지타이징하여 얻어진 평균값을 사용함으로써 오차를 최소화하였다. 

인체를 총 14개의 강체분절로 간주하고 21개의 관절점을 통하여 연결된 계(linked rigid body 

system)로 정의하였다.

디지타이징하여 얻은 2차원 좌표 값을 3차원 공간 좌표 값으로 변환하기 위하여 Abdel-Aziz와 

Karara(1971)가 개발하고, Walton(1981)이 실용화한 DLT기법을 사용하였다. 계산된 3차원 공간 좌표

에 포함된 확률오차(random error)를 제거하기 위해서 Butterworth의 저역 필터(low-pass filter)를 

사용하여 원자료의 필터링을 시도하였다(Winter, 1979). 이때 차단 주파수(cut-off frequency)는 6.0 

Hz로 설정하였다.

본 연구에서 자료분석은 KWON3D Motion Analsis Package 2.1(Kwon, 1994)프로그램을 사용하였

으며, 10회 이상의 실험횟수 중 연구 목적에 적합한 동작 6회를 전문가에 의해서 선택하여 각 변인

들의 평균값과 표준편차를 구하여 A, B타입 집단별 변인들을 비교 처리하였다.

Ⅲ. 결과 및 논의

1. 시간 변인 

유도  허벅다리걸기 동작시 전체소요시간을 살펴보면 <표Ⅲ-1>과 같이, A타입은 평균 1.45±0.12

초, B타입은 평균 1.56±0.1초로 A타입이 0.1초 빠르게 수행되었다.  

소요시간을 국면별로 살펴보면, 제 1국면 기울이기 국면에서 소요된 시간이 A타입은 평균 1.3±

0.12초, B타입은 평균 1.34±0.06초였고, 제 2국면 지읏기 국면은 A타입이 평균 0.11±0.02초, B타입

이 평균 0.12±0.03초였으며, 제 3국면 걸기 국면은 A타입이 평균 0.04±0.02초, B타입이 0.09±0.03초

로였다. 모든 국면에서 A타입이 B타입보다 단축되었다.
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표Ⅲ-1. 국면별 소요시간                       (unit : sec.) 

 

            국면

 타입＆피험자 
1국면 2국면 3국면 전체

    A   
a 1.28±0.03 0.1±0.02 0.05±0.02 1.43±0.04

b 1.33±0.16 0.11±0.02 0.04±0.01 1.48±0.15

 M±SD 1.3±0.12 0.11±0.02 0.04±0.02 1.45±0.12

    B
c 1.39±0.02 0.15±0.01 0.1±0.03 1.64±0.06

d 1.29±0.02 0.09±0.01 0.09±0.01 1.47±0.01

 M±SD 1.34±0.06 0.12±0.03 0.09±0.03 1.56±0.1

국면별 소요시간에 있어서 제 1국면인 기울이기 국면이 가장 길게 소요되었으며, 제 2국면인 지

읏기 국면, 제 3국면인 걸기 국면 순으로 나타났다. 이러한 결과는 선행연구들(김의환 등4명, 1986; 

최승필, 1998)과도 일치하는 결과를 보였다. 기울이기 동작은 상대를 정확히 기울여서 중심을 무너뜨

려야 한다는 측면에서 동작시간이 큰 경우가 좋을 것이다. 반면, 현대의 유도에서는 상대의 기술분

석을 충분히 한 이후 경기에 임하는 선수들이 많아짐으로 인해서 시도하려는 기술을 기울이기 동작

에서 상대에게 간파당하기 쉽다. 그러므로 비슷한 체력 하에서는 기울이기 동작시간을 단축시킴으로

써 상대의 방어능력을 줄이는 것이 좋은 성적을 얻을 수 있을 것이라 사료된다.

허벅다리걸기 동작시 각 국면간의 소요시간을 국면별로 비교해 보면 <그림Ⅲ-1>과 같이, A, B타

입은 지읏기 국면에서 비교적 유사하게 나타났고, 기울이기, 걸기 국면에서는 차이를 나타내었다. 이 

중 걸기 국면의 소요시간을 선행연구들과 비교해보면, 김의환 외4명(1986)의 연구결과에서는 허벅다

리걸기 동작에서 걸기 국면의 소요시간이 0.08초가 소요되어, 본 연구의 B타입과 유사한 소요시간을 

보였다. 

1 .1 1 .2 1 .3 1 .4 1 .5 1 .6

A

B

타 입

시 간

1국 면

2국 면

3국 면

그림Ⅲ-1. 국면별 소요시간

또한 김의환 외6명(1988)의 결과에서는 걸기 국면이 1차에서 0.04초, 2차에서는 0.06초가 소요되어, 
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본 연구에서의 A타입과 유사한 소요시간을 보였다. 따라서 본 연구에서 수행된 A, B타입의 걸기 국

면 소요시간은 선행연구에서 나타난 범위에서 크게 벗어나지 않게 수행되었으며, A타입이 B타입보

다 평균 0.11초 단축되었다. 허벅다리걸기를 발휘함에 있어서 시간이 단축되었다는 것은 상대에게 

방어할 수 있는 시간을 줄임으로서 보다 효율적으로 득점을 획득한다고 보여진다.

2. 자세 변인 

1) 왼 팔꿈치각

허벅다리걸기 동작시 각 이벤트에 있어 왼 팔꿈치각을 살펴보면 <그림Ⅲ-2>와 같이, A타입은 E1

에서 97.9°, E2에서 117.1°, E3에서 137.1°, E4에서 85.9°, E5에서 85.1°, E6에서 72.3°를 나타내

었다. 그리고 B타입은 E1에서 103.4°, E2에서는 144.5°, E3에서 142.3°, E4에서 84.2°, E5에서 

62.8°, E6에서 55.7°를 나타내었다.

 

L .  e l b o w

0

2 0

4 0

6 0

8 0

1 0 0

1 2 0

1 4 0

1 6 0

E 1 E 2 E 3 E 4 E 5 E 6
e v e n t

d e g .
A
B

              

A 97.9 ±9.3 117.1± 2.4 137.1±6.9 85.9±15.8 85.1±13.9 72.3±8.1

B 103.4±2.9 144.5±10.9 142.3±6.6 84.2±10.1 62.8± 7.5 55.7±6.4

그림Ⅲ-2. A, B 타입 왼 팔꿈치각 비교

A타입은 E1에서 E3까지 왼 팔꿈치각이 신전되면서 E3에서 가장 큰 각도를 보였으며, B타입은 두 

발을 뒤로 뺀 상태인 E2에서 가장 큰 각도를 보였다. E3에서 E4까지 두 타입 모두 급격한 각의 감

소를 보이면서 걸기 2단계인 E6까지 감소를 보였다.

A, B타입간의 왼 팔꿈치각은 E2에서 가장 큰 각도 차이를 보였는데, 이는 소매를 잡고 있는 부분

이 다르기 때문이라 사료되며, 두 타입 모두 E3에서 E5까지 팔꿈치 관절의 굴곡을 보였으며, A타입

과 B타입이 비슷한 패턴을 나타내고 있지만, 왼 팔꿈치각의 굴신의 범위는 B타입이 큰 것으로 나타

났다. 이는 상대를 잡아당기는 과정에서 B타입은 소매를 잡은 왼 손을 몸에 붙이지 않고 앞쪽으로 
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당겼으며, A타입은 소매를 잡은 왼 손을 몸쪽으로 붙임으로 인해서 두 타입간에 왼 팔꿈치 각도의 

차이가 보여진 것으로 사료된다. 

2) 오른 팔꿈치각

 허벅다리걸기 동작시 각 이벤트에 있어 오른 팔꿈치각을 살펴보면 <그림Ⅲ-3>과 같이, A타입은 

E1에서 142.6°, E2에서 147.7°, E3에서 126.9°, E4에서 97°, E5에서 76°, E6에서 78.1°로 나타났

으며, B타입은 E1에서 105.5°, E2에서 152.6°, E3에서 121.2°, E4에서 71°, E5에서 53.4°, E6에서 

54.7°를 나타내었다. 

R .  e l b o w

0
2 0
4 0
6 0
8 0

1 0 0
1 2 0
1 4 0
1 6 0
1 8 0

E 1 E 2 E 3 E 4 E 5 E 6

e v e n t

d e g .
A
B

A 142.6± 10 147.7±4.4 126.9±7.5 97± 18  76 ±4.8 78.1±7.5

B 105.5±13.1 152.6±4.5 121.2±23 71±21.2  53.4± 7.2 54.7±4.5

그림Ⅲ-3. A, B 타입 오른 팔꿈치각 비교

E1에서 A타입은 오른손이 받기의 목 뒤 부분을 잡기 때문에 B타입보다 큰 각을 나타내었고, E2

에서는 뒤로 물러나며 팔을 펴는 동작을 수행함으로써 크게 신전시킨 후 E6까지 받기를 잡아당기면

서 굴곡되어지는 패턴을 보였다. 이때 E6에서는 A타입이 B타입보다 약 20°큰 각을 보이는데 이는 

A타입은 받기의 목뒷깃을 잡고 있기 때문에 오른 팔꿈치가 굴곡되는데 제한을 받기 때문이라 보여

지며, B타입은 A타입과 비슷한 패턴을 보였지만, 오른 손이 가슴깃을 잡기 때문에 E1에서 E6까지 

굴신범위가 A타입보다 크게 나타나 맞잡기 타입에 따라서 오른 팔꿈치각은 차이가 있는 것으로 사

료된다.

3) 왼 어깨각

허벅다리걸기 동작시 각 이벤트에 있어 왼 어깨각을 살펴보면 <그림Ⅲ-4>와 같이, A타입은 E1에
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서 27.8°, E2에서 66.2°, E3에서 65.5°, E4에서 76.9°, E5에서 66.6°, E6에서 68.1°로 나타났으며, 

B타입은 E1에서 21°, E2에서 80°, E3에서 71°, E4에서 55°, E5에서 66°, E6에서 69°로 나타났

다.  

A타입과 B타입이 E2에서 E6까지 상반된 굴신의 패턴을 보여주었다. A타입은 E2에서 E4까지 받

기의 소매를 잡은 팔을 받기의 앞 방향으로 당겨서 왼 어깨를 굴곡시켰으며, B타입은 받기의 소매

를 잡은 팔을 받기의 밑쪽으로 당겨서 왼 어깨를 신전시켰다는 것을 보여준다.  

    

L .  s h o u l d e r

0
1 0
2 0
3 0
4 0
5 0
6 0
7 0
8 0
9 0

E 1 E 2 E 3 E 4 E 5 E 6

e v e n t

d e g .
A
B

A 27.8±6.9 66.2±8.9 65.5±10.3 76.9±12.3 66.6±14.6 68.1±14.3

B 21 ±14 80.8±7.8 71.6±8.5 55.4±7.2 66.2±9.3  69 ±14

그림 Ⅲ-4. A, B 타입 왼 어깨각 비교 

위의 결과에서 두 타입은 E4에서 가장 큰 각의 차이를 보여주었는데, 이는 두 타입의 맞잡는 부

분이 틀리기 때문이라 보여진다. A타입은 오른손을 상대의 목뒷깃을 잡아 받기와 몸이 밀착되어진 

상태이므로 자신의 중심을 낮춤과 동시에 받기의 중심을 무너뜨리기 위해서 상대의 왼 소매를 잡은 

손이 앞쪽으로 높게 잡아당겼다가 몸에 붙이는 패턴을 보여주었다. 반면, B타입은 오른손을 받기의 

가슴깃을 잡아서 몸이 밀착되어있지 않은 받기의 중심을 무너뜨리기 위해서 받기의 왼 소매를 잡은 

손이 앞쪽으로 낮게 잡아당겨서 몸에 붙였다가 다시 앞쪽으로 당김으로써 E4에서 상반된 각의 차이

를 보였다고 사료된다.

4) 오른 어깨각

허벅다리걸기 동작시 각 이벤트에 있어 오른 어깨각을 살펴보면 <그림Ⅲ-5>와 같이, A타입은 E1

에서 96°, E2에서 135°, E3에서 104°, E4에서 78°, E5에서 83°, E6에서 80°로 나타났으며, B타

입은 E1에서 45°, E2에서 112°, E3에서 76°, E4에서 61°, E5에서 67°, E6에서 62°로 나타났다. 

두 타입 모두 E2에서 오른 어깨가 크게 굴곡되었다가 E4까지 다시 신전되어 E6까지 유지되는 비
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슷한 패턴을 보여주었지만, 모든 이벤트에서 A타입이 B타입보다 큰 각을 나타내었다. 

     

R .  s h o u l d e r
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1 4 0

1 6 0

E 1 E 2 E 3 E 4 E 5 E 6

e v e n t

d e g .
A
B

A 96.1±7.5 136 ±9 104.1±6.9 78.1±3.2 83.5±4.6 80.9±2.9

B 45.8±3.9 112.9±10.3 76.9±17.2 61.6±6.5 67.3±4.1 62.9±9.1

그림Ⅲ-5. A, B 타입 오른 어깨각 비교

이는 두 타입이 모두 오른손으로 상대를 잡아당김으로 인해서 비슷한 각의 변화를 보여주었으나, 

A타입은 오른손을 받기의 목뒷깃을 잡았서 오른팔이 올라가 있는 상태에서 기술을 수행하였고, B타

입은 받기의 가슴깃을 잡아서 오른 팔이 내려가 있는 상태에서 기술을 수행한 결과로서 각기 오른

손의 잡는 부분이 다르기 때문에 모든 이벤트에서 두 타입간에 차이를 보였다. 

상체의 관절에서 타입간에 차이를 나타낸 것은 A타입은 상대를 몸쪽으로 당기는(Pulling) 패턴을 

나타낸 반면, B타입은 상대를 들어서 당기는(Lift Pulling) 패턴을 보임으로써 나타난 결과로써 이와 

같은 상체의 당기는 패턴의 차이에 의해서 A타입이 B타입보다 기술발휘에서 소요시간이 단축된 것

으로 보여진다.

5) 왼 둔부각

허벅다리걸기 동작시 각 이벤트에 있어서 공격반대 방향의 왼 둔부각에 있어서 A, B타입의 변화는 

<그림Ⅲ-6>과 같다. A타입은 E1에서 175°, E2에서 142°, E3에서 146°, E4에서 150°, E5에서 10

2°, E6에서 94°로 나타났으며, B타입은 E1에서 173°, E2에서 143°, E3에서 139°, E4에서 141°, 

E5에서 109°, E6에서 94°로 나타났다. 

두 타입 모두 E2에서 두 발을 뒤로 빼면서 굴곡되었다가, E2에서 E4까지 일정한 각을 유지하였

고, E4에서 E6까지 걸기 국면에서 굴곡되었다. 이는 받기에 비해서 상대적으로 중심을 낮추어야만 

받기를 메칠 있다는 것을 보여준다. 모든 이벤트에서 A, B타입이 비슷한 패턴을 보여주었고, 큰 각

의 차이 역시 나타나지 않음으로써 맞잡기 타입에 따라서 왼 둔부각은 차이가 없는 것으로 사료된

다.
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L .  h i p
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E 1 E 2 E 3 E 4 E 5 E 6

e v e n t

d e g .
A
B

A 175.2±4.6 142.1±2.6 146.9±8.9 150.8±8.7 102.4±7.6 94.4±6.7

B 173.7± 2 143.7±8.9 139.5±5.6 141.8±4.5 109.4±11.1  94.6±6

그림Ⅲ-6. A, B 타입 왼 둔부각 비교

6) 오른 둔부각

허벅다리걸기 동작시 각 이벤트에 있어 공격방향인 오른 둔부각을 살펴보면, A타입은 E1에서 17

3°, E2에서 137°, E3에서 130°, E4에서 135°, E5에서 134°, E6에서 141°로 타나났으며, B타입

은 E1에서 174°, E2에서 143°, E3에서 129°, E4에서 130°, E5에서 124°, E6에서 147°로 나타났

다.
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E 1 E 2 E 3 E 4 E 5 E 6

e v e n t

d e g .
A
B

A 173.8±4.1 137.4±4.9 130.4±6.7 135.8±3 134.7±14.8 141 ±10.6

B 174.6±2.1 143.3±7.6 129±7.5 130.7±15.1 124.6±13.4 147.2±15.6

그림Ⅲ-7. A, B 타입 오른 둔부각 비교

오른 둔부각의 변화는 <그림Ⅲ-7>에서와 같이, E1에서 E3까지 감소한 후 E4에서 E6까지 증가와 

감소를 반복하였다. 이는 몸의 탄력을 이용하기 위하여 몸을 구부렸다가 다시 펴서 받기를 메치기 
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위해 받기의 가랑이 사이로 공격발을 차올리는 형태를 보였다. 이러한 결과, 걸기 단계인 E5에서 E6

까지 A타입은 평균 6°, B타입은 평균 13°의 신전을 보였지만, E1에서 E6까지 A, B타입 모두 비슷

한 각도의 변화를 나타내었다.  

최승필(1998)의 연구에서는 걸기 단계에서 둔부각이 클수록 기술 발휘 소요시간이 짧게 나타나 상

대를 메치는데 유리하다고 보고하였으나, 본 연구에서는 B타입이 걸기 국면에서 A타입보다 큰 둔부

각을 나타내었음에도 불구하고 걸기 국면에서 B타입의 소요시간이 A타입보다 약 0.05초 길게 나타

나 선행연구와의 차이를 보여줌으로써 타입에 따라서 오른 둔부각은 차이가 없는 것으로 사료된다.

7) 왼 무릎각

허벅다리걸기 동작시 각 이벤트에 있어 공격반대 방향인 왼 무릎각을 살펴보면, A타입은 E1에서 

169°, E2에서 167°, E3에서 149°, E4에서 115°, E5에서 142°, E6에서 147°로 나타났으며, B타

입은 E1에서 171°, E2에서 164°, E3에서 148°, E4에서 111°, E5에서 144°, E6에서 154°로 나타

났다. A, B타입은 모두 E4에서 최소의 각도를 나타내었으며, 걸기 단계에서는 각도가 증가한 것으로 

나타났다. 

    

L .  k n e e

0
2 0
4 0
6 0
8 0

1 0 0
1 2 0
1 4 0
1 6 0
1 8 0

E 1 E 2 E 3 E 4 E 5 E 6

e v e n t

d e g .
A
B

A 169.2±4.9 167.2±7.8 149.5±17.3 115.9±4.5 142.6±6 147 ±7.5

B 171.7±2.8 164.8±4.4 148.5±21.9 111.1±5.9 144.7±5.8 154.8±6.4

그림Ⅲ-8. A, B 타입 왼 무릎각 비교

<그림Ⅲ-8>에서와 같이, 왼 무릎각은 E4에서 급격한 각의 감소를 보였으며, E5에서는 증가를 나타

내었다. 이는 받기를 메치기 위해서 하체를 굽히는 과정이라고 할 수 있다. 또한 걸기 단계에서는 상

대를 메치기 위해서 왼 무릎을 신전시키는 것을 보여주었다. 허벅다리걸기에 관한 선행연구 중 김의

환 외 4명(1986)에 의하면 걸기 1 ∼ 걸기 2단계 지지발의 무릎각은 127∼132°로 5°신전되었다고 
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하였으며, 김의환 외 6명(1988)은 걸기 1 ∼ 걸기 2단계 지지발의 무릎각은 121∼127°로 무릎신전의 

최적각도라고 설명하고 있는데 비해 본 연구에서는 걸기 1 ∼ 걸기 2단계 지지발의 무릎각이 A타입

은 142∼147°, B타입은 144∼154°로 두 타입 모두 선행연구와 차이가 나타났다. 이는 선행연구의 

피험자들은 국가대표선수이므로 피험자들의 기량 차이에서 나타난 결과로 사료된다.

8) 오른 무릎각

허벅다리걸기 동작시 각 이벤트에 있어 공격방향인 오른 무릎각을 살펴보면, A타입은 E1에서 17

0°, E2에서 160°, E3에서 150°, E4에서 133°, E5에서 126°, E6에서 132°로 나타났으며, B타입

은 E1에서 170°, E2에서 167°, E3에서 152°, E4에서 135°, E5에서 136°, E6에서 140°로 나타났

다. 

R .  k n e e

0
2 0
4 0
6 0
8 0

1 0 0
1 2 0
1 4 0
1 6 0
1 8 0

E 1 E 2 E 3 E 4 E 5 E 6

e v e n t

d e g .
A
B

A 170.6±4.5 160±5.1 150.2±4.6 133.5±4.7 126.7±9.3 132.3±12.6

B 170.2±2.6 167.7±7.4 152.4±6.5 135.2±7.1 136.8±12.7 140.9±13.8

그림Ⅲ-9. A, B 타입 오른 무릎각 비교

<그림Ⅲ-9>에서와 같이, 오른 무릎각은 각 이벤트에서 A, B타입 모두 유사한 패턴을 나타내었으

며, E1에서부터 걸기 1단계인 E5까지 감소하다가 걸기 2단계인 E6에서 증가되었다. A, B타입 피험

자들 모두 오른발로 공격하기 때문에 한 발을 앞으로 내딛으면서 오른 무릎이 굴곡작용을 E3부터 

E5까지 보였으며, E6에서는 받기를 메치기 위해서 공격발인 오른발이 신전되어진 것을 보여주었다.

 허벅다리걸기에 관한 선행연구 중 김의환 외 4명(1986)의 연구에서는 공격발의 무릎각이 걸기 1

단계에서 162°, 걸기 2단계에서는 178°로 나타났는데, 본 연구에서는 A, B타입은 각각 걸기 1단계

에서 126°와 136°, 걸기 2단계에서는 132°와 140°로 나타나 그 차이가 크게 나타났지만, 신전각

도는 유사하게 나타났다. 이는 선행연구의 피험자들은 국가대표선수이므로 피험자들의 기량 차이에
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서 나타난 결과로 사료된다.

9) 왼 발목각

허벅다리걸기 동작시 각 이벤트에 있어 공격반대 방향인 왼 발목각을 살펴보면, A타입은 E1에서 

103°, E2에서 102°, E3에서 105°, E4에서 85°, E5에서 83°, E6에서 86°로 나타났으며, B타입은 

E1에서 107°, E2에서 102°, E3에서 113°, E4에서 95°, E5에서 83°, E6에서 92°로 나타났다. 

L .  a n k l e

0

2 0

4 0

6 0

8 0

1 0 0

1 2 0

E 1 E 2 E 3 E 4 E 5 E 6
e v e n t

d e g .
A
B

A 103±1.9 102.5±7.5 105.1±9 85.1±3.2 83.7±3.4 86.9±4.6

B 107±1.7 102.5±4.5 113.4±2.5 95±6.1 83.6±6.2 92.2±9.7

그림Ⅲ-10. A, B 타입 왼 발목각 비교

<그림Ⅲ-10>에서와 같이, 두 타입 모두 E4에서 E5까지 왼 발목각이 감소하였으며, 걸기 2단계인 

E6에서는 다시 증가하였다. A, B타입 모두 E3까지 신전되다가 E5까지 굴곡한 이후 E6에서 다시 신

전하는 비슷한 패턴을 나타내었다. 

김의환 외 4명(1986)의 선행연구에서는 지지발의 발목각은 걸기 1단계에서 85°, 걸기 2단계에서

는 92°로 7°신전되었으며, 본 연구에서는 A타입이 걸기 1단계에서 83°, 걸기 2단계에서는 86°로 

3°신전되었고, B타입은 걸기 1단계에서 83°, 걸기 2단계에서 92°로 9°신전되어 B타입이 선행연

구와 비슷한 결과를 보였다. 이는 디딤발의 발목이 지읏기 국면에서 굴곡되었다가 걸기 국면에서 다

시 신전되어 디딤발의 지렛대 역할을 역학적으로 증가시키는 현상을 나타내었으며, 그 변화의 폭이 

B타입이 큰 것으로 나타났으며, 그 증가의 폭이 7∼8°의 차이를 보이나 발목각의 특성으로 볼 때 

큰 의미를 가진다고 사료된다. 

10) 오른 발목각

허벅다리걸기 동작시 각 이벤트에 있어 공격방향인 오른  발목각을 살펴보면, A타입은 E1에서 
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107°, E2에서 101°, E3에서 102°, E4에서 107°, E5에서 106°,  E6에서 120°로 나타났으며, B타

입은 E1에서 106°, E2에서 113°, E3에서 89°, E4에서 104°, E5에서 103°, E6에서 115°로 나타

났다.  

R .  a n k l e

0

2 0

4 0

6 0

8 0

1 0 0

1 2 0

1 4 0

E 1 E 2 E 3 E 4 E 5 E 6

e v e n t

d e g .
A
B

A 107±7.6 101.3±4.5 102.6±6.2 107.8±10.2 106.4±15.5 121±7.4

B 106.1±1.5 113.8±3.5 89.6±2.8 104.1±4.2 103.6±9.6 115.2±11.6

그림Ⅲ-11. A, B타입 오른 발목각 비교

<그림Ⅲ-11>에서와 같이, 오른 발목각의 변화는 A타입은 E1에서 E5까지 비슷한 각을 유지하였고, 

E6에서 오른 발목의 신전을 보였으며, B타입은 E2와 E3를 제외하고는 A타입과 비슷한 패턴을 보였

다. E2와 E3에서 두 타입간에 차이가 나타난 것은 A, B타입 오른 팔의 잡는 위치가 다르기 때문에 

이동하는 거리의 차이로 인해서 한 발을 앞으로 내딛을 때 A타입은 발의 앞쪽이 먼저 매트에 닿았

고, B타입은 발의 뒤쪽이 먼저 매트에 닿아서 나타난 결과로 보여진다. 

김의환 외 4명(1986)의 선행연구를 보면, 공격발의 발목각은 걸기 1단계에서 108°, 걸기 2단계에

서 125°로 17°신전된 것으로 나타났으며, 본 연구에서는 A타입이 걸기 1단계에서 106°, 걸기 2단

계에서 120°로 14°신전되었고, B타입은 걸기 1단계에서 103 , 걸기 2단계에서 115°로 12°신전된 

것으로 나타나 선행연구 비슷한 결과를 보였다. 이러한 결과를 볼 때, 걸기 단계에서 A, B타입의 오

른 발목각은 맞잡기 타입에 따라서 차이가 없는 것으로 사료된다. 

3. 중심변인

중심변인의 분석내용으로는 A, B타입의 이벤트별 상․하, 좌․우 중심변위를 알아보고자 한다.
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1) 이벤트별 상․하 방향의 중심변위

허벅다리걸기 동작시 각 이벤트에 있어 상․하 방향의 중심변위를 살펴보면 <그림Ⅲ-12>와 같이, 

A타입은 E1에서 96cm, E2에서 92cm, E3에서 92cm, E4에서 87cm, E5에서 74cm, E6에서 71cm로 나

타났으며, B타입은 E1에서 94cm, E2에서 91cm, E3에서 90cm, E4에서 83cm, E5에서 76cm, E6에서 

73cm로 나타났다.

0

2 0

4 0

6 0

8 0

1 0 0

1 2 0

E 1 E 2 E 3 E 4 E 5 E 6

e ve n t

c m
A
B

A 96.2±0.9 92.3±2.8 92.7±2 87.5±2.8 74.3±2.7 71.7±1.8

B 94.5±2.6 91.7±1.9 90.5±4.3 83±4.2 76±2.3 73.8±2.3

그림Ⅲ-12. 이벤트별 상․하 신체중심 변위

최승필(1998)의 연구에서는 상․하 방향의 이동범위가 21.59cm로 나타나, 걸기 국면에서 상․하 

중심이동 범위를 줄이는 것이 기술발휘에 효과적일 것이라 하였다. 본 연구에서는 상․하 중심 이동

범위에서 A타입은 준비자세에서 걸기 2단계까지 25cm , B타입은 21cm로 나타나 두 타입모두 선행

연구와 비슷한 결과를 보였으며, 걸기 국면에서 중심 위치 가장 낮은 나타나 상대를 메치기 위해서

는 받기보다 중심을 낮추어야 한다는 것을 보여주었다.

A, B타입 모두 준비자세에서 걸기 2단계까지 점차적으로 감소하는 패턴을 보였으며, 각의 차이도 

비슷하게 나타나 두 타입간의 상․하 신체 중심변위는 차이가 없는 것으로 사료된다.

2) 이벤트별 좌․우 중심변위

허벅다리걸기 동작시 각 이벤트에 있어 좌․우 중심변위를 살펴보면 <그림Ⅲ-13>과 같이, A타입

은 E1에서 54cm, E2에서 58cm, E3에서 53cm, E4에서 48cm, E5에서 40cm, E6에서 39cm로 나타났으

며, B타입은 E1에서 56cm, E2에서 66cm, E3에서 60cm, E4에서 50cm, E5에서 41cm, E6에서 36cm로 

나타났다. 
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0

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

6 0

7 0

E 1 E 2 E 3 E 4 E 5 E 6

e ve n t

c m
A
B

A 54.5±1.6 58.5±3.1 53.3±1.5 48±1.5 40.7±2.1 39.2±2.5

B 56.7±3.3 66±1.5 60.3±4.2 50.5±4.8 41±7.7 36.5±8.6

그림Ⅲ-13. 이벤트별 좌․우 신체중심 변위

A, B타입 모두 유사한 증가와 감소의 패턴을 보이고 있다. 하지만 A타입의 경우 그 증․감의 폭

이 적은 반면, B타입은 A타입보다 큰 증․감의 폭을 나타내고 있다. 

최승필(1998)의 선행연구와 비교해보면, 걸기 국면에서 좌․우 중심이동 변위가 13.57cm로 나타났

으며, 좌․우로 적은 범위를 나타내는 것이 기술발휘에 효과적일 것이라고 하였다. 본 연구에서는 

준비자세에서 걸기 2단계까지 A타입은 19cm로 선행연구의 결과와 비슷한 결과를 보였지만, B타입

은 30cm로 차이를 나타나 선행연구의 결과와 차이를 보였다. 이러한 결과를 볼 때, 맞잡기 타입에 

따라서 좌․우 중심변인은 차이가 있는 것으로 사료된다. 

종합적으로 시간변인에서는 총소요시간은 A타입(1.45±0.12초)이 B타입(1.56±0.1초)보다 0.11초 단

축되었으며, 중심 변인에서는 A타입이 B타입보다 좌․우 이동 범위가 작게 나타나 안정적으로 기술

이 발휘되었다고 할 수 있으며, 자세변인에서는 팔꿈치와 어깨관절에서는 맞잡기 따입에 따라서 차

이를 보였고, 엉덩이, 무릎, 발목관절에서는 비슷한 결과를 보여, A타입이 B타입보다 허벅다리걸기 

동작을 효과적으로 수행하였다고 판단되지만, 본 연구에서는 받기의 신체적인 조건을 제한하였으며, 

집단의 피험자수가 적었으므로 향후 연구에서는 이와 같은 점을 보완하여 연구할 것이다.

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구는 6년 이상의 유도경력 소유자인 Y.대학교 유도전공자를 대상으로 맞잡기 타입에 따른 
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허벅다리걸기 동작시 3차원 영상분석법을 이용하여 운동학적 변인의 특성을 분석함으로서 유도 허

벅다리걸기 기술에 대한 역학적 기초자료를 얻고자 하는데 그 목적이 있다. 

유도 맞잡기 타입에 따른 허벅다리걸기 동작은 비디오카메라 2대를 사용하여 촬영(30frame/sec.)

하였으며, 분석을 위한 운동학적 변인들은 시간, 자세, 중심변인 등이며, 실험 결과에 대한 분석과 

논의를 통하여 다음과 같은 결론 및 제언을 얻을 수 있었다.

1. 결론

1) 시간 변인

 허벅다리걸기 동작시 총소요시간은 A타입(1.45±0.12초)이 B타입(1.56±0.1초)보다 0.11초 단축되

었으며, 메치기 기술의 핵심단계인 걸기 1단계 ∼ 2단계까지의 소요시간은 A타입(0.04초)이 B타입

(0.09초) 0.05초 단축되었다. 시간이 단축되었다는 것은 상대에게 방어할 수 있는 시간을 줄임으로서 

보다 효율적으로 득점을 획득한다고 보여진다.

2) 자세 변인

허벅다리걸기 동작시 왼 팔꿈치각에서는 E2∼E6까지의 굴곡범위가 A타입은 45°, B타입은 89°를 

나타내었으며, 오른 팔꿈치각에서는 E1에서 30°의 큰 차이를 보였으며, 왼 어깨각에서는 A타입이 

E4에서 신전된 반면, B타입은 굴곡되는 패턴을 보였다. 오른 어깨각에서는 E1에서 50°의 큰 차이를 

보였고 이벤트마다 각의 크기는 다르지만 그 굴신의 패턴이 유사했다. 또한, 좌․우 둔부각에서는 A, 

B타입 모두 유사한 패턴이었다. 걸기 1단계∼2단계까지 A타입의 지지발의 무릎각은 142。∼147。로 

5。신전되었으며, 발목각은 83。-86。로 3。신전되었고, 공격발의 무릎각은 126。∼132。로 6。신전

되었으며, 발목각은 106。∼121。로 15。로 신전되었다. 한편 걸기 1단계∼2단계까지 B타입의 지지발 

무릎각은 144。∼154。로 10。신전되었으며, 발목각은 83。∼92。로 9。신전되었고, 공격발 무릎각은 

132。∼140。로 8。신전되었으며, 발목각은 103。∼115。로 12。신전되었다. 팔꿈치, 어깨, 엉덩이, 

무릎, 발목관절의 굴신동작에 있어서 B타입이 A타입보다 가동범위가 컸다. 상체의 관절(팔꿈치, 어깨 

관절)에서 타입간에 차이를 나타낸 것은 A타입은 상대를 몸쪽으로 당기는(Pulling) 패턴을 나타낸 반

면, B타입은 상대를 들어서 당기는(Lift Pulling) 패턴을 보였으며, 하체(둔부, 무릎, 발목 관절)에서는 

차이가 없었다.

3) 중심 변인

허벅다리걸기 동작시 상․하 중심 이동변위에 있어서는 A, B 두 타입이 각 이벤트별로 유사한 패
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턴과 범위를 나타내었으며, 걸기 2단계에서 A타입은 71.1cm, B타입은 73.8cm로 가장 낮게 나타나 

두 타입간의 차이가 없었다.

그러나 좌․우 변인에 있어서는 걸기 2단계에서 그 중심 이동변위가 가장 컸으며, A타입의 중심 

이동변위 범위는 19cm, B타입은 30cm로 나타나 A, B타입에 따라서 차이를 보였다.

결론적으로 시간변인에서는 두 타입간에는 A타입이 B타입보다 단축되었다. 자세변인에서는 팔꿈

치와 어깨관절에서는 맞잡기 타입에 따라서 차이를 보였고, 엉덩이, 무릎, 발목관절에서는 비슷한 결

과를 보였다. 중심변인에서는 좌․우 이동 범위에서 A, B타입간에 차이를 보였고, 중심 변인에서는 

A, B타입이 상․하에서는 차이가 없었으며, 좌․우 이동 범위에서는 차이를 보였다. 따라서 시간적

으로 단축된 A타입이 B타입보다 기술발휘에 효과적이라 할 수 있다.

2. 제언

허벅다리걸기 동작을 3차원 영상분석법으로 분석하여 본 결과 다음과 같은 제언을 하고자 한다.

첫째, 신장차이에 따른 A, B타입의 비교연구가 이어져야 할 것이다.

둘째, 근전도를 통한 맞잡기 타입에 따른 허벅다리걸기 동작시 걸기단계에서 공격발 발목의 굴신 

작용에 대한 연구가 뒤따라야 할 것이다.
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ABSTRACT

A Kinematic Analysis of Uchi-mata(inner thigh reaping throw) by Kumi-kata 

types in Judo

Kim, Eui-Hwan
*
․Cho, Dong-Hee

**
․Kwon, Moon-Seok

**

(Yong-In University*․Kyung-Buk Foreign Language Techno College**)

The purpose of this study was to analyze the kinematic variables when Uchi-mata(inner thigh 

reaping throw) performing by Kumi-kata(engagement position, basic hold) types A, B(A: grasping 

part-behind neck lapel,  B: chest lapel) in Judo with three dimensional analysis technique  DLT 

method by videography. 

The subjects were four male judokas who have been training in Yong-In University(YIU), on 

Korean Representative level and Uchi-mata is their tokui-nage(favorite technique), the throwing 

form was filmed on two S-VHS 16mm video camera( 30frame/sec. Panasonic).   

Kinematic variables were temporal, posture, and COG. The data collection was performing by 

Uchi-mata. Six good trials were collected for each condition (type A, B) among over 10 trials. The 

mean values and the standard deviation for each variable were obtained and used as basic 

factors for examining characteristics of Uchi-mata by Kumi-kata types. 

The results of this analysis were as follows :

1) Temporal variables

The total time elapsed(TE) by Uchi-mata of types A, B were 1.45, 1.56 sec. respectively. Types 

A shorter than B. 

2) Posture variables

In performing of Uchi-mata, the range of flexion in type A, left elbow was 45°and B was 8

9°from Event 2(E2) to Event 6(E6). Type A and B were quite different in right elbow angle in 

Event1(E1). Left shoulder angle of type A was extended and type B was flexed in E4. Both types 

right shoulder angles were showed similar pattern. Also both hip angles(right/left) were showed 

similar pattern.
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 When type A performed Uchi-mata the knee-angle of supporting foot showed 142°in the 1st 

stage of kake phase[KP], and extended to 147°in the 2nd stage of KP. And the foot-ankle angle 

of supporting foot showed 83°in the 1st stage of KP, and extended to 86°in the 2nd stage of 

KP. moreover, The knee angle of attacking foot showed 126°in the 1st stage of KP, and 

extended to 132°in the 2nd stage of KP, and the foot-ankle angle of attacking foot showed 10

6°in the 1st stage of KP, and extended to 121°in the 2nd stage of KP.

When type B performed Uchi-mata the knee-angle of supporting foot showed 144°in the 1st 

stage of KP, and extended to 154°in the 2nd stage of KP. And the foot-ankle angle of 

supporting foot showed 83°in the 1st stage of KP, and extended to 92°in the 2nd stage of KP. 

moreover, The knee angle of attacking foot showed 132°in the 1st stage of KP, and extended to 

140°in the 2nd stage of KP, and the foot-ankle angle of attacking foot showed 103°in the 1st 

stage of KP, and extended to 115°in the 2nd stage of KP.

During Uchi-mata performing, type A showed pulling pattern and type B showed lift-pulling 

pattern. As Kumi-kata types, it were different to upper body(elbow, shoulder angle), but mostly 

similar to lower body(hip, knee, ankle angle) on both types.

3) C. O. G. variables

When the subjects performed Uchi-mata, COG of type A, B up and down in vertical aspect 

was 71cm, 73.8cm in height from the foot in the 2nd stage of KP.

As Kumi-kata types, it were different on medial-lateral direction aspect but weren't different in 

Kuzushi phase on vertical direction aspect.


