
한국운동역학회지, 2007, 제17권 4호, pp. 73-82
Korean Journal of Sport Biomechanics
2007, Vol. 17, No. 4, pp. 73-82

태권도 뒤차기의 인체 관절과 분절사이의 협응 형태

Interjoint and Intersegmental Coordination Pattern of Dwichagi in Taekwondo

이옥진(광운대학교)․최지영(연세대학교)․김승재*(한서대학교)

Lee, Ok-Jin(Kwangwoon University)․Choi, Ji-Young(Yonsei University)․Kim, Seung-Jae
*
(Hanseo University)

ABSTRACT

O. J. LEE, J. Y. CHOI, and S. J. KIM, Interjoint and Intersegmental Coordination Pattern of Dwichagi in 

Taekwondo. Korean Journal of Sport Biomechanics, Vol. 17, No. 4, pp. 73-82, 2007. The purpose of this study 

was to qualitatively analyze coordination pattern of joints and segments during Dwichagi in Taekwondo  and 

present a point of difference as compared with the previous study on Dolryeochagi in Taekwondo. By the 

utilization of three-dimensional cinematography, the angles of individual joints and segments of six male 

Taekwondo experts during Dwichagi were calculated by using Euler's angle. The used coordination variables 

were angle vs. angle plots between adjacent joints and segments and angle vs. angular velocity plots of 

individual joints and segments, respectively. It was observed during Dwichagi that in-phase coordination and 

spring-like rotational control mechanism of the lower and upper trunk were transferred into straight spring-like 

control mechanism of lower leg passing through flexion-extension and the fixation of degree-of-freedom of lower 

trunk and hip joint alternatively. This comparative study that coordination variables were used seems to be 

more useful research direction to deeply understand basic control mechanisms of Taekwondo kicking techniques 

when compared with the previous studies that defined Dwichagi as a thrust movement pattern merely based on 

biomechanical variables of a kicking leg.
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Ⅰ. 서 론

태권도 차기기술을 운동학적 변인들을 이용하여 분

석한 그 동안의 선행 연구들에 대하여 신경-근육들의 

움직임의 결과로 나타나는 인체분절들의 겉모습만을 

표현하여, 내적으로 작용되는 신경-근육들의 제어기전

을 이해하는데 어려움이 있다는 단점이 제기될 수 있

다. 또 이러한 단점으로 인하여 태권도 지도현장에서 

활용할 수 있는 실용적인 정보를 제공하는 데에도 한

계가 있는 것으로 보인다. 

그러나 이러한 운동학적 변인들을 운동 학습 및 제
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어 분야에서 사용되는 협응 변인들로 전환시켜 다른  

분야의 시각으로 관찰할 수 있도록 표현한다면, 협응 

변인들이 인체의 근육 움직임을 원천적으로 발생시키

고 제어하는 기전을 이해하게하기 때문에 이를 토대로 

태권도 차기기술을 분류하고, 단계별 학습순서를 제시

하고, 태권도 수련자의 동작학습에 효과적인 피드백을 

개발 하는 등 지도현장에서 보다 유용하게 활용될 수 

있는 실용적 정보를 얻을 수 있을 것으로 판단된다. 그

러므로 이 연구에서는 운동 학습 및 제어 분야에서 활

용되고 있는 협응 변인, 구체적으로 두 관절사이의 공

간적 협응 관계를 정성적 나타내 주는 각도 대 각도 

도면과 동작에 관여하는 각 관절의 시공간적인 관계와 

동작의 기본 제어기전을 나타내는 주는 각도 대 각속

도 도면을 활용하여 태권도 차기기술을 분석한다면, 차

기기술의 동작 형태를 체계화시킬 수 있을 뿐만 아니

라 차기기술의 단계적 학습에 관한 유용한 정보를 얻

을 수 있을 것이다. 

이에 따라 먼저 돌려차기 기술의 협응 형태를 분석

하였으며(최지영, 이옥진, 김승재, 2007), 이 연구는 그 

후속으로 뒤차기 기술을 협응 형태 연구의 주제로 선택

하였다. 뒤차기를  돌려차기의 후속 연구로 선택한 이

유는 지금까지의 연구들(김승재, 김주선, 김상복, 1995; 

김현덕, 1992)에서 운동학적인 변인들의 특성에 근거하

여 돌려차기는 스피드 총합의 원리 혹은 분절순서이론

에 기초한 “던지는 듯한” 동작유형과 유사한 후려차기 

유형으로 분류된 반면에 뒤차기는 운동량의 최적 협응

의 원리에 근거한 “미는 듯한” 동작유형과 유사한 밀어

차기 유형으로 분류되어, 돌려차기와 대조적인 협응 형

태를 나타낸다는 보고 때문이다. 또 돌려차기 기술은 

운동역학 분야에서 비교적 많은 연구들이 수행된 반면

에 뒤차기 기술에 대한 현재까지의 연구들은 운동학적 

변인을 분석한 연구(이동진, 박찬호, 김헌수, 2006), 지

면반력을 분석한 연구(이종훈, 1999), 기호화 나열법을 

이용한 유사성에 관한 연구(김승권, 오선홍, 1996) 등과 

같이 소수에 불과하였다. 그 이유 가운데 하나는 돌려

차기가 180° 이내의 공간 회전운동으로 이루어진 반면

에, 뒤차기는 180° 이상의 공간 회전운동을 포함하기 

때문에 그 동작분석이 쉽지 않다는 점일 것이다.

따라서 이 연구의 목적은 태권도 뒤차기 기술에 관

여하는 관절과 분절들사이의 협응 형태를 각도 대 각

도 도면과 각도 대 각속도 도면에 기초하여 정성적으

로 분석하고, 특히 앞서 연구된 돌려차기 협응 형태와 

비교하여 그 차이점을 제시하는데 두었다.

Ⅱ. 연구방법

1. 연구대상자

연구대상자는 한국 올림픽 국가대표로 선발된 6명의 

남자 선수들로 키는 평균 177±5.6 cm, 몸무게는 평균 

72.2±7.6 kg이었으며, 체급에 있어서 페더급 2명, 라이

트급 1명, 웰터급 2명, 미들급 1명 이었다.

2. 자료측정

동조 장치로 연결된 2대의 16mm 고속카메라를 이용

하여 100 frames/sec의 촬영속도로 뒤차기 기술을 촬영

하였다. 대상자들은 인체의 해부학적 경계점들을 쉽게 

알 수 있도록 수영복만을 착용시켰으며, 30분간의 충분

한 워밍업후 자신들이 선호하는 차는다리로 명치 높이

에 위치시킨 공격목표물을 향해 뒤차기를 각각 세 번씩 

실제 경기현장에서와 같이 빠르고 정확하게 수행하라고 

요구하였다. 우측다리를 차는다리로 이용한 대상자는 4

명, 좌측다리의 경우는 2명이었다. 세 번의 뒤차기 시기 

가운데 가장 정확하게 공격목표물의 가격한 동작을 선

정하여 차는발이 지면에서 떨어지기 직전의 10장면부터 

차는발이 공격목표물을 타격하는 순간이후의 10장면까

지의 17개의 해부학적 경계점들을 수치화하였다. DLT

법(Abdel-Aziz & Karara, 1971)을 이용하여 수치화된 

해부학적 경계점들의 3차원 공간 좌표값들을 얻었으며, 

이 좌표값들은 2차 Butterworth 저역필터(Winter, 1990)

를 이용하여 12.5 Hz의 차단주파수에서 평활화되었다.

3. 자료처리

3차원 공간좌표값들을 이용한 인체 개개 분절들의 3
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그림 1. 관성 기준계와 인체에 매립된 
8개의 인체분절 좌표계; X축은 내외축, 

Y축은 전후축, Z축은 종축 또는 
수직축을 나타냄(김승재와 

최지영(1998)으로부터 개작됨).

차원 위치는 김승재와 최지영(1998)의 태권도 차기기술 

분석법을 이용하여 결정되었다. 이 분석법은 인체분절

들에 매립된 분절좌표계의 설정 및 단위벡터화, 인접한 

인체 분절의 단위벡터를 이용한 회전변환 행렬식 유도, 

세 축에 대한 회전으로 인한 변환 행렬식을 이용한 오

일러 각의 계산 등의 세 가지 단계를 거쳐 인체 분절

들의 상대적 위치를 결정하였다. 본 연구에서 이용된 

관성기준계와 인체에 매립된 분절좌표계는 <그림 1>에 

나타난 바와 같다.

인체분절들의 상대적 위치는 김승재와 최지영(1998)

에 의한 절차에 따라 인체 관절들의 각도가 각각 계산

되었다; 발목관절은 배측/족저굴곡, 무릎관절은 신전/

굴곡, 엉덩관절은 굴곡/신전, 내전/외전, 내측/외측 회

전, 하부몸통은 전방/후방 기울기, 우측/좌측 측면기울

기, 좌측/우측 회전, 상부몸통은 신전/굴곡, 우측/좌측 

측면굴곡, 좌측/우측 회전. 이렇게 계산된 각도 변인들

은 시간축을 100%로 정규화(normalization)한 다음 차

는다리 관절사이와 몸통 분절사이의 각도 대 각도 도

면, 차는다리 관절들과 몸통분절들의 각도 대 각속도 

도면 등의 협응 변인으로 나타내었다.

Ⅲ. 결 과

1. 각도 대 각도 도면

태권도 뒤차기에 관여하는 발목관절, 무릎관절, 엉덩

관절, 하부몸통, 상부몸통의 각변위에 대한 최대값과 

최소값, 그리고 주요 동작국면별 수치자료는 <표 1>과 

같았다. 이러한 자료를 기초로 작도된 각도 대 각도 도

면은 인접한 두 관절각이 어떠한 공간적인 관계 속에

서 움직이는 지를 정성적으로 나타내 주는 대표적인 

협응 변수로서 정적/부적 사선, 수직/수평선, 원형으로 

나타나는 도면에 형태에 기초하여 동위상(in-phase) 협

응과 반대위상(out of phase)협응, 그리고 자유도(여기

에서는 관절각)의 결속과 해제에 관한 정보를 얻을 수 

있다(Winstein & Garfinkel, 1989). 

뒤차기동안 발목관절 족배-족저 굴곡과 무릎관절 신

전-굴곡의 협응을 나타내는 <그림 2a>는 전형적인 부

적 방향의 사선 모양으로써 두 관절이 반대위상으로 

동시에 작동됨을 알 수 있었으며, 무릎최대굴곡(knee 

max)을 기점으로 족저굴곡되었던 발목관절은 족배굴곡

시키고, 굴곡되었던 무릎관절은 신전시킴으로써 뒤차기 

동안 반대위상 협응 형태를 유지하고 있음을 확인할 

수 있었다. 이에 반해, 돌려차기에서는 두 관절이 동위

상으로 협응되다가 무릎최대굴곡이후 발목관절을 고정

시키고 무릎을 신전시키는 자유도의 고정 제어기전을 

나타냈다. 

뒤차기 동안 무릎관절의 신전-굴곡과 엉덩관절 굴곡

-신전은 <그림 2b>에서 보듯이 전형적인 정적 방향의 

사선으로써, 두 관절이 동위상으로 동시에 작동됨을 알 

수 있었다. 구체적으로, 무릎관절과 엉덩관절이 동시에 

굴곡되다가 무릎최대굴곡을 기점으로 두 관절이 모두 

신전되면서 동작 내내 동위상 협응형태가 유지되고 있

었다. 이에 반해, 돌려차기에서는 전체적으로 사각 형

태로써 자유도의 고정 제어기전을 나타냈다. 주로 엉덩

관절을 고정시킨 상태에서 무릎관절의 굴곡(동작 초기)

과 신전(타격순간 전후)이 발생되었다.

엉덩관절과 하부몸통의 협응은 몸통과 하지(대퇴-하

퇴-발)를 연결하는 중요한 부분으로써 뒤차기를 할 때 
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       a)                                         b)
그림 2. 뒤차기동안 a) 발목관절 평균 족배-족저 굴곡 각도 대 무릎관절 평균 신전-굴곡 각도, b) 무릎관절 평균 

신전-굴곡 각도 대 엉덩관절 평균 굴곡-신전 각도 도면.
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그림 3. 뒤차기동안 엉덩관절과 하부몸통 사이의 a) 평균 굴곡-신전 각도 대 전방-후방 기울기 각도, b) 평균 내전-외전 각도 

대 우측-좌측 측면기울기 각도, c) 평균 내측-외측 회전 각도 대 좌측-우측 회전 각도 도면.
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그림 4. 뒤차기동안 하부몸통과 상부몸통 사이의 a) 평균 전방-후방 기울기 각도 대 신전-굴곡 각도, b) 평균 우측-좌측 

측면기울기 각도 대 우측-좌측 측면굴곡 각도, c) 평균 좌측-우측 회전 각도 대 좌측/우측 회전 각도 도면.
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몸통의 제어기전(스프링 형태의 회전 제어기전)이 하지

의 제어기전(스프링 형태의 굴곡-신전 제어기전)으로 

전이되기 위해 어떠한 연결 제어기전이 필요한 지에 

관한 정보를 제공해 준다는 점에서 주목해야 할 분석 

변수이다(각도 대 각속도 도면 분석결과 참조). <그림 

3a>에서 보듯이 뒤차기 동안 엉덩관절과 하부몸통의 

굴곡-신전과 전방-후방 기울기는 수평선과 수직선으로 

구성된 사각 형태로써, 이는 두 관절이 동시에 작동되

지 않고, 한 관절을 고정시킨 상태에서 다른 한 관절만 

작동시키는 자유도의 고정(fixation) 제어전략을 나타내

는 것이다. 구체적으로, 동작 초기에는 하무몸통을 고

정시킨 상태에서 엉덩관절을 굴곡시켰으며, 반대로 무

릎최대굴곡 전후에는 엉덩관절을 고정시킨 상태에서 

하부몸통을 신전시켰다. 그리고 그 이후부터 동작 종료 

직전까지는 다시 하부몸통을 고정시키고, 엉덩관절만을 

신전하였다. 이에 반해, 돌려차기에서는 이 부분에서 

동위상으로 동시 작동되는  양상을 보였다. 한편,  내

전-외전과 우측-좌측 측면기울기에서는 동작 초기의 완

만한 정적 사선이 무릎최대굴곡 전에 완만한 부적 사

선으로 전환되는 형태로써 두 관절이 동위상으로 동시 

작동되다가 반대위상 협응으로 전환된다는 것을 알 수 

있었다(그림 3b). 또 내측-외측 회전과 좌측-우측 회전

에서는 타격순간까지는 부적 방향의 사선으로 두 관절

이 반대위상으로 동시에 회전되다가 타격순간이후에는 

하부몸통의 회전을 멈추고, 엉덩관절만을 회전시키는 

자유도 고정 전략을 나타냈다<그림 3c>.

하부몸통과 상부몸통의 전방-후방 기울기와 신전-굴

곡<그림 4a>, 우측-좌측 측면기울기와 측면굴곡(그림 

4b)은 돌려차기와 동일하게 전형적인 정방향 사선으로 

하부몸통과 상부몸통이 동위상으로 동시 작동 된다는 

것을 알 수 있었다. 반면 좌측-우측 회전운동은 돌려차

기에서는 비결속(decoupled) 협응을 의미하는 원형을 

형태와 유사했으나 뒤차기에서는 정적 방향의 사선 형

태로써 동위상으로 동시에 회전되는 양상을 나타냈다

<그림 4c>. 

2. 각도 대 각속도 도면

뒤차기동안 발목관절, 무릎관절, 엉덩관절, 하부몸통, 

상부몸통의 각변위와 각속도에 대한 최대값과 최소값, 

그리고 주요 동작국면별 수치자료는 <표 1>과 같았다. 

이러한 자료를 기초로 작도된 각도 대 각속도 도면은 

개별 관절각의 각도와 각속도의 변화를 동시에 나타내

는 그림으로써, 뒤차기 동안의 신경-근육 시스템의 조직

에 대한 정성적 그림을 제공한다. 이 도면의 형태는 뒤

차기 기술의 제어기전에 대한 초기 통찰력을 제공한다. 

구체적으로, 도면상의 궤도가 수평선과 수직선으로 구성

된 사각 형태는 동작 제어가 동작 끝부분에 집중되는 

탄도적 제어(ballistic control)를 나타내며, 반면 원형의 

곡선 형태는 스프링(spring)이나 진자(pendulum)와 같이 

위치 의존적인 복원력(position-dependent restoring 

force)이 되는 주기적 진동자(limit cycle oscillator)의 동

작 제어기전을 나타낸다. 또한 가운데 부분이 볼록한

(convex) 형태는 동작의 중단 없이 연속적이고 점진적인 

가속과 감속 제어를 나타내며, 속도가 제로인 지점에 돌

출 부분(cusps)의 발생은 갑작스럽게 동작이 중지되거나 

재기되는 것을 나타낸다. 또한 속도가 제로가 되는 선과 

각도 대 가속도 궤적이 만나는 접점이 많을수록 해당 

관절의 다이나믹스 변화가 많다는 것을 의미한다

(Winstein & Garfinkel, 1989). 

뒤차기에서 발목관절의 족배-족저 굴곡은 차는발 이

지순간부터 무릎최대굴곡까지 전형적인 원형의 도면을 

나타냄으로써 스프링과 같이 위치-의존적으로 힘을 회

복하는 제어기전임을 알 수 있었으며, 무릎최대굴곡순

간을 기점으로 다이나믹스를 전환하여 타격순간을 지

나 동작의 종료까지는 가운데가 볼록한 곡선으로써 점

진적인 가속과 감속 기전을 나타냈다(그림 5a). 이는 

돌려차기와 다른 결과로서 돌려차기에서는 원형의 형

태가 아니었으며, 타격순간이후 동작의 갑작스러운 중

지 및 탄도적 속도제어를 의미하는 수직에 가까운 직

선이 특징적이었고, 다이나믹스의 전환도 많았다. 

무릎관절의 신전-굴곡은 돌려차기와 동일하게 전형적

인 원형의 형태로써 스프링과 같이 굴곡, 신전의 끝에서 

힘을 회복하는 제어기전임을 알 수 있었다<그림 5b>. 

뒤차기에서 엉덩관절의 굴곡-신전, 내전-외전, 그리

고 내측-외측 회전운동 모두는 원형의 형태로써 스프

링과 같은 주기적 진동자의 제어기전을 나타냈다<그림 

6>. 특히, 회전운동에서 차는발 이지순간후 동작 초기
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관절

국면

중요시점

운동방향              변인

동작전체 주요국면

최소 최대 최소-최대
시작
21%

무릎최대
68%

타격
79%

발목
관절 

족배-족저 굴곡
각변위 -85.36 -31.91 53.45 -78.10 -81.37 -81.03

각속도 -4.95 15.57 20.51 7.69 -.06 3.65

무릎
관절

신전-굴곡 
각변위 6.80 133.34 126.54 20.44 133.34 106.45

각속도 -31.65 17.30 48.95 -6.37 -.09 -20.18

엉덩
관절

굴곡-신전 
각변위 -3.98 94.80 98.78 20.17 93.81 68.63

각속도 -22.03 11.44 33.47 -3.32 -3.01 -16.15

내전-외전 
각변위 -19.40 29.51 48.91 27.61 -9.69 15.24

각속도 -7.42 9.87 17.30 -.16 6.98 9.39

내측-외측 회전 
각변위 -5.94 11.17 17.11 7.84 3.96 10.28

각속도 -6.18 6.54 12.73 .46 4.84 -2.97

하부
몸통

전방-후방 기울기
각변위 -75.59 -37.48 38.11 -75.29 -53.35 -47.71

각속도 -.38 6.17 6.55 .31 6.15 1.54

우측-좌측 측면기울기
각변위 -60.28 -.76 59.52 -1.68 -49.46 -55.14

각속도 -.20 6.58 6.78 .62 3.67 1.38

좌측-우측 회전
각변위 -1.96 60.29 62.25 2.61 23.23 3.21

각속도 -11.18 16.95 28.14 -2.65 15.05 .95

상부
몸통

신전-굴곡
각변위 -75.58 -37.53 38.05 -75.33 -53.37 -47.57

각속도 -.28 6.30 6.59 .23 6.29 1.56

우축-좌측 측면굴곡
각변위 -60.28 -.081 59.47 -1.68 -49.45 -55.19

각속도 -.18 6.65 6.83 .63 3.59 1.44

좌측-우측 회전
각변위 -28.55 68.39 96.94 -6.03 30.17 18.66

각속도 -14.39 11.01 25.40 -9.06 9.26 -.13

표 1. 뒤차기동안 발목관절, 무뤂관절, 엉덩관절, 하부몸통, 상부몸통의 각변위와 각속도. (단위: 각도:deg, 각속도:deg/sec)
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그림 5. 뒤차기동안 a) 발목관절의 평균 족배-족저 굴곡과 b) 무릎관절의 평균 

신전-굴곡 각도 대 각속도 도면.

에, 다이나믹스의 전환을 나타내는 제로 속도 선을 통

과하는 작은 원형을 확인할 수 있었고, 타격순간이후  

동작의 종료까지는 가운데가 볼록한 곡선을 나타냄으

로써 점진적인 가속과 감속 기전을 채택하고 있음을 

확인할 수 있었다(그림 6c). 이러한 결과는 돌려차기와 

다른 점으로써 돌려차기 동안 엉덩관절의 굴곡-신전은 

급한 기울기의 곡선이 계단식으로 연결된 형태로써 뒤

차기보다 급격한 속도의 가감속이 단계적으로 발생했
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그림 6. 뒤차기동안 엉덩관절의 평균 a) 굴곡-신전, b) 내전-외전, c) 내측-외측 회전의 각도 대 각속도 도면.
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그림 7. 뒤차기동안 하부몸통의 평균 a) 전방-후방 기울기, b) 우측-좌측 측면기울기, c) 좌측-우측 회전의 각도 대 각속도 도면.
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그림 8. 뒤차기동안 상부몸통의 평균 a) 신전-굴곡, b) 우측-좌측 측면굴곡, c) 좌측-우측 회전의 각도 대 각속도 도면.
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으며, 특히 엉덩관절의 회전에서 타격순간이후의 제어

기전에서 그 차이점이 뚜렷하였다. 뒤차기는 점진적인 

가속과 감속과 스프링과 같은 제어기전을 보인 반면, 

돌려차기에서는 동작의 갑작스런 중단과 급격한 탄도

적 속도 제어기전을 보였다.  

<그림 7>와 <그림 8>에서 보듯이 뒤차기 동안 하부

몸통과 상부몸통의 제어기전은 동일하였다. 구체적으로 

전방-후방 기울기(그림 7a)와 신전-굴곡(그림 8a), 우측-

좌측 측면기울기(그림 7b)와 측면굴곡(그림 8b)은 가운

데가 볼록한 완만한 곡선 형태로써 전형적인 점진적 

가속과 감속제어를 나타냈으며, 좌측-우측 회전운동(그

림 7c, 그림 8c)은 원형을 나타냄으로써 스프링 형태의 

제어 기전임을 알 수 있었다. 이 또한  돌려차기의 몸

통 제어기전과는 확연히 차이가 나는 결과로써 점진적

이고 스프링과 같은 제어기전을 보인 뒤차기와는 다르

게 돌려차기에서는 뒤차기보다 급격하고 단계적인 몸

통의 제어가 나타났으며, 동작의 갑작스런 중지와 재개

가 발생한다는 것을 확인할 수 있었다.

Ⅳ. 논 의 

이 연구의 목적은 태권도 뒤차기 기술에 관여하는 

관절과 분절들사이의 협응 형태를 각도 대 각도 도면

과 각도 대 각속도 도면에 기초하여 정성적으로 분석

하고, 특히, 앞서 연구된 돌려차기 협응 형태와 비교하

여 그 차이점을 제시하는데 두었다.

먼저 발목관절 대 무릎관절 협응에서 뒤차기는 반대

위상으로, 돌려차기는 동위상-자유도 고정으로 나타난 

이유로는 발분절의 타격부위의 차이(뒤차기-발바닥 부

위, 돌려차기-발등부위)로 인하여 뒤차기는 족배굴곡후 

족저굴곡 자세에서, 돌려차기는 족저굴곡 자세에서 타

격이 이루어지기 때문인 것으로 보인다. 특히 무릎최대

굴곡순간을 전후하여 전환점 일치(turning point 

synchronization) 협응 특성이 나타난 점은 무릎관절이 

굴곡-신전하면서 발목관절이 족배굴곡-족저굴곡으로 변

화하는 전환점이기 때문인 것으로 보여 진다.

무릎관절과 엉덩관절의 협응을 살펴보면 뒤차기는  

자유도의 고정 기전을 보인 돌려차기와 다른 협응 형

태를 갖는다는 점을 잘 알 수 있었다. 뒤차기에서 무릎

최대굴곡순간을 전후로 두 관절의 동시적인 굴곡과 신

전의 변화 특성은 김현덕(1992)에 의해서도 보고된 바 

있었으며, 이 점은 분절들의 회전이 동시에 일어나는 

미는듯한(pushlike) 동작유형(Kreighbaum & Barthels, 

1990)의 특성이라고 할 수 있다. 태권도 지도 현장에서 

뒤차기를 회전동작 후 옆차기를 차는 기술이라고 흔히 

말하고, 이 점을 뒤차기 학습과정에 적용하기도 한다. 

그러나 김상복(2001)과 육동원, 이세용, 김상규(2002)에 

의해 보고된 숙련자 옆차기의 무릎관절과 엉덩관절의 

협응 형태는 본 연구의 직선궤도의 동위상 특성과 달

리 반대위상-동위상이 교호하면서 삼각형 모양의 궤도

를 보였다. 이러한 차이점은 지도현장에서 알려진 바와

는 달리 뒤차기와 옆차기는 그 협응 형태에서 차이가 

있으며, 지도현장에서 같은 방법으로 가르치는 것은 오

류를 일으킬 수 있다는 점을 시사한다.

태권도 차기기술 연구에서 몸통을 포함시킨 선행연

구는 거의 찾을 수 없어 본 연구의 타당성을 검증할 

만한 비교 연구를 찾기 어려웠다. 뒤차기에서 특히 엉

덩관절과 하부몸통의 굴곡-신전 각도 대 전방-후방 기

울기 협응 형태는 돌려차기가 몸통의 회전보다는 차는

다리 관절들의 회전이 주도적으로 전방을 향해 차는 

기술인 반면에 뒤차기는 더욱 큰 범위의 몸통의 회전

을 차는다리 관절들의 회전으로 효과적으로 전이시킨

다는 점에서 기인되는 것으로 보인다. 이 점은 황인승, 

이성철, 임정(2004)이 돌려차기에서 제안했던 반동동작

(혹은 사전스트레치)의 이용이 뒤차기에서는 준비구간 

뿐만 아니라 동작수행 중간에서도 발생되기 때문에 관

절과 분절이 자유도 고정 제어전략과 굴곡-신전을 번

갈아 가며 이용함으로써, 몸통의 회전적 스프링 형태의 

제어를 하지의 직선적 스프링 형태의 제어로 연결시키

려는 시도로 생각된다. 이와 대비하여 돌려차기에서는 

엉덩관절과 하부몸통의 동위상 협응이 연결 제어기전

이 되어 스프링 형태의 몸통 회전이 하지(특히 발목과 

엉덩관절)의 비교적 급격한 속도 가감속과 타격순간 

이후의 갑작스러운 힘의 중지 및 탄도적 제어기전으로 

전이된다고 볼 수 있을 것이다.

특히 하부와 상부몸통의 종축 혹은 수직축에 대한 
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협응에서 돌려차기는 동위상-비결속(decoupled) 전략을, 

뒤차기에서는 전형적인 동위상 전략을 보인 점은 돌려

차기는 작은 범위의 몸통 회전을 신속하게 이용하기 

위한 협응 전략으로, 뒤차기는 더욱 큰 범위의 몸통회

전을 부드럽게 이용하기 위한 협응 전략을 채택하기 

때문이라고 해석할 수 있을 것이다.

각도 대 각속도 도면을 종합적으로 요약하면, 뒤차

기와 돌려차기는 무릎관절의 제어기전은 동일한 스프

링 형태의 기전을 나타냈지만, 발목관절과 엉덩관절, 

몸통 제어에서 차이점을 나타냈다. 뒤차기에 관여하는 

주요 관절들은 점진적이고 완만한 속도의 가감속과 동

작의 양 끝단에서 힘을 회복하는 스프링과 같은 형태

의 제어기전에 의해 작동되었다. 이에 반해, 돌려차기

는 타격순간이후 급격한 동작의 중지 및 탄도적 속도 

제어가 발목관절의 굴곡과 신전, 엉덩관절의 회전운동

을 지배하는 제어기전이었으며, 엉덩관절의 굴곡-신전

도 뒤차기보다 급격하고 단계적인 속도 가감을 보였고, 

하부와 상부몸통 또한 뒤차기보다 급격하고 불규칙하

고 계단식의 단계적 속도 가감속을 나타냈다. 이런 결

과들은 뒤차기가 돌려차기보다 부드러운 기술이라는 

특성을 갖고 있어 잘 학습될 경우 상해의 위험이 상대

적으로 적을 수 있다는 점을 시사한다. 이와 같이 서술

된 뒤차기의 전반적인 제어 특성을 살펴본 결과, 뒤차

기를 단지 운동량 최적 협응의 원리에 근거하여 미는

듯한 동작유형(Putnam, 1993)과 유사 개념인 밀어차기 

유형으로 분류한 선행연구들(김승재 등, 1995; 김현덕, 

1992)의 시각은 차는다리의 특성에만 집중한 제한되고 

좁은 의미의 동작형태 정의로 보인다.

Ⅴ. 결론 및 제언 

뒤차기 동안 하부, 상부 몸통의 동위상 협응과 스프

링형태의 회전 제어기전이 하부몸통과 엉덩관절의 자

유도 고정 제어전략과 굴곡-신전을 번갈아 가며 이용

하는 공간적 협응 특성을 매개로 하여 하지관절의 직

선적 스프링형태의 제어기전으로 전이되는 과정을 관

찰할 수 있었다.

협응 변인을 이용한 뒤차기와 돌려차기의 비교 연구

는 단편적으로 차는다리만의 운동학적 변인들에 기초

하여 뒤차기를 운동량 최적협응의 원리에 근거한 미는

듯한 동작유형과 유사 개념인 밀어차기 유형으로 분류

하는 선행연구보다 뒤차기의 기본적인 제어기전을 보

다 깊이 이해할 수 있도록 하였다.

따라서 추후 연구에서는 이러한 협응 변인과 기본 

제어기전에 대한 이해를 토대로 태권도 차기기술의 단

계적 학습순서를 제시할 뿐만 아니라 새로운 태권도 

차기기술의 개발을 제안하는 바이다. 다양한 태권도 차

기기술의 개발은 국제경기에서의 경기력 유지 및 향상

에 기여할 수 있을 것이고, 최근에 뉴 스포츠로 등장한 

이종격투기 종목에 적용할 수 있는 태권도 차기기술의 

변형에도 활용할 수 있을 것이다.  
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