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ABSTRACT

O. S. KWON, The Kinematic Analysis of Handspring Salto Forward Piked. Korean Journal of Sport 

Biomechanics, Vol. 17, No. 1, pp. 145-153, 2007. The purpose of this study is to compare and analyze the 

phase-by-phase elapsed time, the COG, the body joint angle changes and the angular velocities of each phase of 

Handspring Salto Forward Piked performed by 4 college gymnasts through 3D movement analysis program.

1. The average elapsed time for each phase was .13sec for Phase 1, .18sec for Phase 2, .4sec for Phase 3, and 

.3sec for Phase 5. The elapsed time for Phase 1 to Phase 3 handspring was .35sec on average and the elapsed 

time for Phase 4 to Phase 5 handspring salto forward piked was .7sec on average. And so it showed that the 

whole elapsed time was 1.44sec.

2. The average horizontal changes of COG were 93.2 cm at E1, 138. 5 cm at E2, 215.7 cm at E3, 369.2 cm at 

E4, 450.7 cm at E5, and 553.1 cm at E6. The average vertical changes of COG were 83.1 cm at E1, 71.3 cm at 

E2, 78.9 cm at E3, 93.7 cm at E4, 150.8 cm at E5, and 97.2 cm at E6. 

3. The average shoulder joint angles at each phase were 131.6 deg at E1, 153.5 deg at E2, 135.4 deg at E3, 

113.4 deg at E4, 39.6 deg at E5, and 67.5 deg at E6. And the average hip joint angles at each phase were 82.2 

deg at E1, 60 deg at E2, 101.9 deg at E3, 161.2 deg at E4, 97.7 deg at E5, and 167 deg at E6.

4. The average shoulder joint angular velocities at each phase were 130.9deg/s E1, 73.1 deg/s at E2, -133.9 

deg/s at E3, -194.4 deg/s at E4, 29.4 deg/s at E5, and -50.1 deg/s at E6. And the average hip joint angular 

velocities at each phase were -154.7 deg/s E1, -96.5 deg/s at E2, 495.9 deg/s at E3, 281.5 deg/s at E4, 90.3 

deg/s at E5, and 181.7 deg/s at E6.

The results shows that, as for the performance of handspring salto forward piked, it is important to move in 

short time and horizontally from the hop step to the point to place the hands on the floor and jump, and to 

stretch the hip joints as much as possible after the displacement of the hands and to keep the hip joints 

stretched and high in the vertical position at the takeoff. And it is also important to bend the shoulder joints 

and the hip joints fast and spin as much as possible after the takeoff, and to decrease the speed of spinning by 

bending he shoulder joints and the hip joints quickly after the highest point of COG and make a stable landing.
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표 1. 대상자의 신체적 특성

items
subjects

age height weight career

(yr) (㎝) (kg) (yr)

S1 21 166 64 11

S2 23 170 68 13

S3 22 167 61 12

S4 21 170 63 11

M 21 168 64 11

SD .95 2.06 2.94 .95

I. 서 론

기계체조 종목 중 마루운동의 공중돌기 요소는 가장 

기본이 되는 기술이면서 동시에 고난도 기술을 수행하

기 전에 필수적으로 습득해야할 동작중의 하나이며, 핸

드스프링에서 앞 공중돌기 동작은 기계체조경기에서 

다양한 기술과 고난도 기술을 복합적으로 실행하는데 

있어 연결기술로 수행되는 것이 일반적이다. 또한 앞 

공중돌기 동작의 몸 굽히기 자세(tuck), 몸 접기 자세

(pike), 몸 펴기 자세(stretch)에 따라 난도 점수에 차이

가 있고 운동역학적 요인이 달라 질 수 있다. 

이와 관련 선행연구를 살펴보면, Kinolik(1981)는 성

공적인 공중돌기를 위해 이륙시(Take-off) 필요한 세 가

지 조건은 효과적인 신체 위치, 적절한 투사속도, 충분

한 각 운동량이라고 중요한 요인이라고 하였고, 

Hay(1985)는 지면에서 떠난 체조선수의 체공경로는 도

약 순간 신체중심의 높이와 속도에 의해 결정된다고 하

였였으며, Miller와 Nissinen(1987)은 16mm카메라와 압

력판을 이용하여 러시안 앞 공중돌기에 대한 운동역학

적 요인분석에서 러시안 앞 공중돌기의 도움닫기는 낮

고 빠르게 하고 도약국면 전에 동체가 거의 수직이 되

어야 정확한 자세를 유지할 수 있다고 보고하였다. 또

한 황인승과 이성철(1987)은 우수체조선수의 마루운동 

시 3차원 각 운동량의 결정에서 대부분의 공중돌기동작

들은 발구름 단계에서 얻은 체공시간과 보존되는 각 운

동량을 이용하기 위해 각 분절들의 관성모멘트를 줄이

거나 각속도를 늘려 회전속도를 조절함으로써 의도한 

자세로 낙하한다고 보고하고 있고, 윤희중, 이연종, 김

영란(1993)은 마루운동에서 앞 공중돌기에 대한 운동역

학적 분석에서 수직 지면반력의 형태에서 높은 충격 정

점 후 하강하고, 다시 상승함이 없이 완만하게 감소하

는 형태를 나타내고 있다고 분석하였으며, 윤희중, 류지

선, 김동민, 김영란(2000)은 평균대 경기 시 앞 공중돌

기 동작에 대한 운동학적 분석에서 도약 시 결정되는 

동작의 보다 큰 범위는 팔 작용에 의해 좌우된다고 하

였으며, 핸드스프링에서 몸 펴 앞 공중돌기(윤양진, 서

국웅, 권오석, 2001)와 핸드스프링에서 몸 굽혀 앞 공중

돌기(오정환, 2003)를 운동학적으로 분석한 결과 공중돌

기 자세에 따라 약간의 차이를 보이고 있다고 보고하고 

있다. 이상과 같이 선행연구들은 핸드스프링 없이 도움

닫기에서 앞 공중돌기에 대한 분석이 주로 이루어지고 

있고, 각 관절의 각속도에 대한 분석은 거의 이루어지

지 않고 있으며, 핸드스프링에서 몸 접어 앞 공중돌기 

동작은 아직까지 운동학적으로 분석이 이루어지지 않고 

있다. 따라서 실제 현장에서 연속적으로 행해지고 있는 

핸드스프링 몸 접고 앞 공중돌기의 동작을 2대의 카메

라를 이용한 3차원 동작분석을 통하여 선수나 지도자들

에게 중요한 정보를 제공하는데 그 목적이 있다.

Ⅱ. 연구방법

1. 연구대상

본 연구의 대상자는 대학선수 4명으로 하였으며, 이

들의 신체적 특성은 <표 1>과 같다

2. 실험 장비

본 연구에 사용된 실험장비는 3차원 영상분석시스템

(Kwon3D 2.1 version; 권영후), 2대의 Video camera(p

anasonic D-5100), 동조용 타이머(time code generato. 

SR-50. Horita), 3차원 공간좌표용 통제점틀(control poi

nt self-made)을 사용하였다.

3. 동작의 이벤트 및 국면과 각도정의

동작의 이벤트와 국면은 <그림 1>과 같다.
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그림1. 핸드스프링 몸 접어 앞 공중 돌기동작의 이벤트 및 국면구분

그림2. 실험장비 설치 모형도

1) 이벤트 설정

∙1 이벤트: 앞발이 지면에 닿는 순간

∙2 이벤트: 손이 마루에 닿는 순간

∙3 이벤트: 물구나무서기 후 손이 이탈되는 순간

∙4 이벤트: 핸드스프링 후 다리가 지면으로부터 이

륙하는 순간

∙5 이벤트: 공중 돌아 신체중심의 최고 높이 순간

∙6 이벤트: 착지순간

2) 국면설정

∙1 국면: 앞발이 지면에 닿는 순간부터 양손이 지

면에 닿는 순간까지 

∙2 국면: 양손이 지면에 닿는 순간부터 물구나무서

기 후 손이 이탈되는 순간까지

∙3 국면: 양손이 이탈되는 순간부터 핸드스프링 후 

다리가 지면으로부터 이륙하는 순간까지

∙4 국면: 다리가 지면으로부터 이륙하는 순간부터 

공중 돌아 신체중심의 최고 높이까지 

∙5 국면: 신체중심의 최고 높이에서 착지하는 순간까지

3) 각도정의 

∙견관절 각도: 상완과 동체가 이루는 상대각도

∙고관절 각도: 대퇴와 동체가 이루는 상대각도

4. 실험 절차

<그림 2>와 같이 실험 장비의 설치는 공간좌표의 

설정을 위해 통제점을 표시한 4개의 통제점 막대를 대

상자의 동작을 완전히 포함할 수 있을 정도의 범위로 

지면에 수직으로 세웠다. 통제점 막대가 모두 비디오카

메라의 화상 안에 들어오도록 줌렌즈가 부착된 비디오 

카메라를 대상자로부터 8m떨어진 곳에 1.80m 높이로 

지면과 수평으로 설치하였다. 2대의 비디오 카메라를 

동작수행지역을 지난 지점에서 광학축(optical axis)이 

서로 교차되도록 측면에 설치하였고, 비디오카메라의 

필름 속도는 60field/sec로 하였다. 2대의 비디오 카메

라를 작동시켜 통제점 막대를 1분 동안 촬영한 다음 

통제점 막대를 제거하였다. 대상자의 동작을 촬영할 때 

비디오 카메라의 속도에 도달하도록 하기 위하여 대상

자가 동작을 하기 3초 전에 동조용 카메라를 작동시켰

다. 분석시 디지타이징을 정확하고 용이하게 하기 위해

서 대상자에게 랜드마크(landmark)를 관절 부위에 부

착시켰다. 각 대상자마다 5회의 동작을 실시하여 가장 

우수한 동작으로 판단되는 것 한 동작을 선정하여 분

석에 사용하였다. 
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표 2. 구간별 소요시간 (unit : sec)

국면
Subj. 1국면 2국면 3국면 4국면 5국면 Total

S1 .10 .14 .44 .32 .46 1.46

S2 .18 .22 .38 .32 .40 1.5

S3 .12 .20 .38 .34 .36 1.4

S4 .12 .16 .42 .32 .38 1.4

M .13 .18 .4 .3 .4 1.44

SD .03 .03 .03 .01 .04 .04 그림 3. 구간별 소요시간
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5. 자료처리

자료처리는 K3D 2.1 version 프로그램(Kwon, 1994)을 

사용하였다. 기준좌표계는 신체의 좌우방향을 X축, 전후방

향을 Y축, 그리고 수직방향을 Z축으로 설정하였다. 실좌

표 계산을 위한 인체 모델의 관절점은 21개로 하였다. 또

한 인체분절의 특성에 대한 신체분절 지수(body segment 

parameters)는 Plagenhoef(1971)의 자료를 이용하였다. 또

한 3차원 좌표 계산은 Abdel-Aziz와 Karara(1971)가 개발

한 DLT(direct linear transformation)방식을 사용하였으며, 

이때 디지타이징 등과 같은 여러 가지 원인에 의해 발생

되는 노이즈에 의한 오차 제거는 Butterworth 2차 저역 

통과 필터(low-pass filter)를 이용하여 스무딩(smoothing)

하였고, 이때 차단 주파수는 6Hz로 설정하였다. 

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 구간별 소요시간

핸드스프링 몸 접어 앞 공중돌기동작의 구간별 소요

시간은<표 2>와 <그림 3>과 같다.

핸드스프링 몸 접어 앞 공중돌기동작의 평균 소요시

간은 1국면에서 .13sec, 2국면에서 .18sec, 3국면에서 

.4sec, 4국면에서 .3sec, 5국면에서 .4sec로 나타났고, 1

국면에서 3국면의 핸드스프링까지는 평균 .35sec, 4국

면에서 5국면의 몸 접고 앞 공중돌기동작까지는 평균 

.7sec로 나타났으며, 전체 소요시간은 1.44sec를 소요한 

것으로 나타났다. 즉, 1국면과 2국면이 가장 짧은 소요

시간을 나타낸 반면에 핸드스프링의 공중국면인 3국면, 

전방 공중동작인 4국면, 후방 공중동작인 5국면은 유사

한 소요시간을 나타냈다. 이와 같이 홉 스텝(Hop step)

하여 손 짚고 다리 차는 동작을 빠르게 함으로서 달려

오는 선속도를 유지하고 충분한 회전운동을 하려는 것

으로 보여 진다. 이는 3국면의 핸드스프링 공중비행시

간을 길게 하고, 4국면의 전방 공중비행은 충분한 회전

량을 얻기 위해 몸을 접어줌으로서 최소의 짧은 소요

시간을 나타냈으며, 5국면의 후방 공중비행은 안전한 

착지동작을 수행하기 위해 몸을 접었다가 펴줌으로서 

다른 피험자에 비해 긴 소요시간을 나타냈다.

배남은(2003)에 의하면 핸드스프링을 운동학적으로 

분석한 결과 홉에서 손 짚고 다리 차는 순간까지 짧은 

소요시간을 나타냈는데 이는 빠른 회전력을 얻기 위해 

동체를 숙이면서 고관절을 빠르게 굴곡 시켜 다리를 

수직으로 이용한 결과라고 보고하여 본 연구결과와 유

사하게 손 짚고 다리 차는 동작이 핸드스프링에 있어

서는 중요한 요인이라고 생각된다. 한편, 권오석과 오

정환(2003)은 핸드스프링 몸 굽혀 앞 공중돌기와 몸펴 

앞 공중돌기에 대한 비교분석에서 각각 1.45sec, 

1.42sec로 몸 굽혀 앞 공중돌기 동작이 몸 펴 앞 공중

돌기 동작 보다 .08sec 더 오래 체공된 것으로 나타났

다고 보고하였으며, 본 연구결과와 매우 유사한 공중비

행 시간을 보여 핸드스프링 몸 굽혀 앞 공중돌기, 몸 

접어 앞 공중돌기, 몸 펴 앞 공중돌기동작 간에는 소요

시간에 대해 큰 차이가 없는 것으로 판단된다. 

이상을 종합해 보면 홉 스텝에서 손 짚고 다리차서 

양손이 이탈되는 순간까지 소요시간을 짧게 하는 것이 

충분한 회전운동의 핸드스프링 동작이 이루어질 수 있

다. 또한 4국면에서 지면으로부터 이탈 후 몸을 빠르게 
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표 3. 신체중심의 수평변화 (unit: cm)

Eev.
Subj. E1 E2 E3 E4 E5 E6

S1 111.6 143.7 209.7 385.7 460 568.2

S2 42.7 113.9 214.3 363.4 447.4 551.9

S3 103.7 144 226.3 370.3 459.3 562.7

S4 114.8 152.4 212.3 357.3 436.2 529.5

M 93.2 138.5 215.7 369.2 450.7 553.1

SD 29.4 14.6 6.4 10.6 9.8 14.8

그림 4. 신체중심의 수평변화
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접어 충분한 회전량을 확보하는 것이 필요하며, 안 전

하게 착지를 미리 준비하기 위하여 접었던 몸을 펴 주

면서 소요시간을 길게 하는 것이 중요하다. 

2. 신체중심의 변화

1) 신체중심의 수평 변화

핸드스프링 몸 접어 앞 공중돌기 동작 시 신체중심

의 수평변화는 <표 3>과 <그림 4>와 같다.  

<표 3>에서와 같이 핸드스프링 몸 접어 앞 공중돌

기 동작 시 신체중심의 평균 수평변화는 E1에서 

93.2cm, E2에서 138.5cm, E3에서 215.7cm, E4에서 

369.2cm, E5에서 450.7cm, E6에서 553.1cm로 나타났으

며, <그림 4>에서 보는 바와 같이 홉 스텝에서 착지까

지 수평이동변이가 계속 증가하는 경향을 보이고 있다. 

이와 같이 홉 스텝에서 손 짚을 때 동체를 숙여줌으로

서 짧은 이동변이를 보였고, 손 이탈에서 지면으로부터 

다리가 이탈될 때 까지 핸드스프링의 공중동작 시 신

체가 완전하게 신전됨으로서 수평이동변위가 크게 증

가하는 것으로 나타났으며, 지면으로부터 이탈해서 전

방 공중비행까지 몸을 접고 수직상승하여 짧은 수평이

동변위를 나타냈다. 그러나 5국면인 후방공중 비행 동

안 안전한 착지동작을 수행하기 위해 굴곡 되었던 고

관절을 신전해줌으로서 수평이동변위가 증가하는 것으

로 나타났다. 권오석과 오정환(2003)에 의하면 핸드스

프링 몸 굽혀앞 공중돌기동작과 몸 펴 앞 공중돌기동

작의 E5에서 각 각 469.15cm, 499cm로 통계적으로 차

이가 있으며, 이러한 결과는 몸 펴 앞 공중돌기동작이 

지면으로부터 전방공중돌기까지 충분한 회전량을 얻기 

위해 동체를 앞으로 숙여줌으로서 수평이동변위가 증

가하였다고 볼 수 있으며, 본 연구결과의 4국면에서 평

균 450.7cm로 나타나 유사한 결과를 나타냈지만 약간 

짧은 수평이동변위를 나타냈다. 이상을 종합해 볼 때 

홉 스텝에서 손 짚고 다리차기까지 짧은 수평이동변위

와 핸드스프링 공중동작 동안 신체를 완전하게 신전해

줌으로서 긴 수평이동변위가 나타났고, 다리가 지면으

로부터 이탈 후 신체중심의 최고높이까지 충분한 회전

량을 얻기 위해 몸을 접어줌으로서 짧은 수평이동변위

가 나타났으며, 안전한 착지동작을 수행하기 위해 굴곡 

된 몸을 신전해줌으로서 긴 수평이동변위가 나타났다.

2) 신체중심의 수직변화

핸드스프링 몸 접어 앞 공중돌기 동작 시 신체중심 

의 수직변화는 <표 4>와 <그림 5>와 같다.

<표 4>에서 보는 바와 같이 핸드스프링 몸 접어 앞 

공중돌기동작 시 신체중심의 평균 수직변화는 E1에서 

83.1cm, E2에서 71.3cm, E3에서 78.9cm, E4에서 

93.7cm, E5에서 150.8cm, E6에서 97.2cm로 나타났으며, 

<그림 5>에서 보는 바와 같이 홉 스텝에서 몸통을 숙

여 손 짚기 동작을 함으로서 수직변위가 감소하였고, 

다리가 지면으로부터 이탈 될 때 몸 전체가 수직자세

로 바로 서는 동작을 수행함으로서 수직변위가 증가하

였으며, 충분한 회전량을 높이기 위해 전방 공중비행까

지 수직변위가 계속 증가하는 것으로 나타났다. 반면에 

신체중심의 최고점을 지나 후방 공중비행에서는 수직

변위가 다시 감소하는 것으로 나타났다.

권오석 등(2003)의 연구결과에서도 몸 굽혀 앞 공중

돌기동작의 경우 E5와 E6에서 각 각 153.1cm, 98.7cm, 

몸 펴 앞 공중돌기동작의 경우 E5와 E6에서 각 각
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그림 5. 신체중심의 수직변화
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표 4. 신체중심의 수직변화 (unit: cm)

Eev.
Subj.

E1 E2 E3 E4 E5 E6

S1 79.4 71.7 79.9 94.1 161.1 101.6

S2 84.8 69 77.3 91.7 140.2 89.3

S3 87 76.1 79.6 91.9 148.4 97.6

S4 81.3 68.2 78.7 96.9 153.6 100.3

M 83.1 71.3 78.9 93.7 150.8 97.2

SD 3 3.1 1 2.1 7.6 4.8

표 5. 견관절 각도 (unit: deg.)

Eev.
Subj. E1 E2 E3 E4 E5 E6

S1 151 150.8 134.1 108.4 45.7 106.7

S2 113.3 159.3 151.6 125 42.4 79.4

S3 138 158.5 128.1 88.6 38 45.1

S4 124.1 145.4 127.8 131.6 32.4 38.8

M 131.6 153.5 135.4 113.4 39.6 67.5

SD 14.2 5.7 9.7 16.6 5 27.4

그림 6. 견관절 각도
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140.3cm, 91.1cm로 몸 굽혀앞 공중돌기가 몸펴 앞 공

중돌기 보다 더 높게 공중 비행하였다고 하였으며, 본 

연구결과의 몸 접어 앞 공중돌기가 더 높은 위치에서 

공중 비행한 것으로 나타났으나 매우 유사한 값을 보

였다. 이와 같이 회전반경이 큰 몸 펴 앞 공중돌기동작

은 충분한 회전량을 얻기 위해 상체를 앞으로 많이 숙

여 수직위치가 낮게 나타난 반면에 회전반경이 작은 

몸 굽혀 앞 공중돌기동작과 몸 접어 앞 공중돌기 동작

은 상체를 수직으로 바로 세워줌으로서 더 높은 위치

에서 공중동작을 수행하는 것임을 알 수 있다. 

이상을 종합해 보면 지면으로 이탈 시 높은 신체중

심의 수직위치는 체공높이와 체공시간에 밀접한 관련

을 가지고 있으며, 불충분한 높이는 감점의 요인이 되

기 때문에 높은 체공높이와 긴 체공시간을 확보하는데 

노력을 기울여야 할 것이다.  

3. 신체관절 각도

1) 견관절 각도

핸드스프링 몸 접어 앞 공중돌기동작의 견관절 각도

는 <표 5>와 <그림 6>과 같다. 

<표 5>에서 보는 바와 같이 핸드스프링 몸 접어 앞 

공중돌기 동작 시 각 국면별 평균 견관절 각도는 E1에

서 131.6deg, E2에서 153.5deg, E3에서 135.4deg, E4에

서 113.4deg, E5에서 39.6deg, E6에서 67.5deg로 나타

났으며, <그림 6>에서 보는 바와 같이홉 스텝에서 핸

드스프링 이륙 전 까지 신전된 상태를 유지하다가 지

면으로부터 이륙하면서 견관절 각도를 빠르게 굴곡하

면서 최고점을 지나 다시 견관절 각도를 신전하여 신

체를 제어하는 것으로 보여 진다. 

권오석 등(2003)의 연구결과에서 몸 굽혀 앞 공중돌

기 동작과 몸 펴 앞 공중돌기동작 시 E 5에서 각 각 

38deg, 82.7deg로 통계적으로 차이가 있다고 보고하고 

있으며, 본 연구결과의 몸 접고 앞 공중돌기동작은 몸 

굽혀 앞 공중돌기동작과 유사한 값을 보이고 있다. 이

는 회전반경을 작게 하여 더 큰 회전속도를 얻기 위한 

것으로 보여 진다.  

3) 고관절 각도

핸드스프링 몸 접어 앞 공중돌기동작의 고관절 각도



핸드스프링 몸접어 앞공중돌기동작의 운동학적 분석  151

표 6. 고관절 각도 (unit: deg.)

Eev.
Subj.

E1 E2 E3 E4 E5 E6

S1 78.9 63.5 87.3 164 85.4 161.1

S2 85.3 53.4 117.4 159.5 107.4 171.1

S3 82.8 61.9 108.2 163.1 90.9 170.1

S4 81.9 61.1 94.5 158 107 165.5

M 82.2 60 101.9 161.2 97.7 167

SD 2.3 3.9 11.7 2.5 9.7 4.0

그림 7. 고관절 각도
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표 7. 견관절 각속도 (unit: deg/s)

Eev.
Subj.

E1 E2 E3 E4 E5 E6

S1 3.8 -38.5 -30.3 -36.5 249.7 51.5

S2 201.8 113.5 -218.2 -12 -1.1 -291.8

S3 168.1 102.2 -253.7 -162 93.4 -80.1

S4 149.7 115 -33.3 -567 -224.3 120.1

M 130.9 73.1 -133.9 -194.4 29.4 -50.1

SD 75.7 64.6 102.8 222.5 171.7 157

그림 8. 견관절 각속도
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는 <표 6>과 <그림 7>과 같다. 

<표 6>에서 보는 바와 같이 핸드스프링 몸 접어 앞 

공중돌기 동작 시 각 국면별 평균 고관절 각도는 E1에

서 82.2deg, E2에서 60deg, E3에서 101.9, E4에서 

161.2deg, E5에서 97.7deg, E6에서 167deg로 나타났으

며, <그림 7>에서 보는 바와 같이 홉 스텝하면서 손 

짚을 때까지 고관절을 굴곡하다가 핸드스프링하면서 

도약할 때까지 최대한 신전하는 형태를 보이고 있으며, 

지면으로부터 이륙 후에 충분한 회전량을 얻기 위하여 

고관절을 빠르게 굴곡하고 최고점을 지나 신체를 제어

하기 위해 다시 신전하는 형태를 보이고 있다. 권오석 

등(2003)의 연구결과에서 몸 굽혀 앞 공중돌기동작과 

몸 펴 앞 공중돌기동작 시 각각 E 3에서 97.6deg, 

106.2deg, E 5에서 77.5deg, 153.deg로 통계적으로 차이

가 있다고 보고하고 있으며, 본 연구결과와 마찬가지로 

몸 굽혀 앞 공중돌기는 유사한 결과를 보이고 있다. 이

와 같이 핸드스프링 몸 굽혀 앞 공중돌기동작을 수행

하는데 있어 홉 스텝에서 손 짚고 다리 찰 때까지 고

관절을 굴곡하고 이후 고관절을 신전하여 이륙 시 신

체가 거의 젖혀진 상태에서 이륙하는 것이 공중회전에 

긍정적 영향을 미칠 것으로 보여 진다. 또한 안전한 착

지동작을 수행하기 위해서 후방 공중동작에서 고관절

을 크게 신전하는 것이 필요하다. 

5. 신체관절 각속도

1) 견관절 각속도

핸드스프링 몸 접어 앞 공중돌기동작의 견관절 각속

도는 <표 7>과 <그림 8>과 같다. 

<표 7>에서 보는 바와 같이 핸드스프링 몸 접어 앞 

공중돌기 동작 시 각 국면별 평균 견관절 각속도는E1에

서 130.9deg/s, E2에서 73.1deg/s, E3에서 -133.9deg/s, 

E4에서 -194.4deg/s, E5에서 29.4deg/s, E6에서 

-50.1deg/s로 나타났고, <그림 8>에서 보는 바와 같이 홉 

스텝에서 빠른 견관절 각속도를 보이다가 손 짚고 핸드

스프링 동작 후 이륙 전 까지 느린 견관절 각속도를 보

이고 있으며, 이륙 후 신체중심의 최고점까지 + 값으로 

나타나 견관절 각도를 굴곡하는 것임을 알 수 있다. 그러

나 신체중심의 최고점이후 신체를 제어하기 위해 견관절 

각도를 신전함으로서 견관절 각속도가 -값으로 나타나고 
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표 8. 고관절 각속도 (unit: deg/s)

Eev.
Subj.

E1 E2 E3 E4 E5 E6

S1 -146 -145.9 330.7 352.8 -27.2 23.7

S2 -152 5.4 600.6 337.5 394 687.1

S3 -169.6 -122.7 541.3 246.3 -57.1 194.9

S4 -151.2 -122.8 511.1 189.2 51.4 -179

M -154.7 -96.5 495.9 281.5 90.3 181.7

SD 8.9 59.6 100.7 67 179.8 320.4

그림 9. 고관절 각속도
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있다. Kinolik(1981)에 의하면 앞 공중 도약 시 결정되는 

동작의 보다 큰 범위는 팔 작용에 의해 좌우된다고 보고

하고 있는 것처럼, 본 연구결과에서 핸드스프링 후 이륙 

시 견관절 각속도를 빠르게 굴곡하여 +값으로 전환해주

는 것이 회전하는데 유리하게 작용할 것으로 판단된다.

 

3) 고관절 각속도

핸드스프링 몸 접어 앞 공중돌기동작의 고관절 각속

도는 <표 8>과 <그림 9>와 같다.

<표 8>에서 보는 바와 같이 핸드스프링 몸 접어 앞 

공중돌기동작의 각 국면별 평균 고관절 각속도는 E1에

서 -154.7deg/s, E2에서 -96.5deg/s, E3에서 495.9deg/s, 

E4에서 281.5deg/s, E5에서 90.3deg/s, E6에서 

181.7deg/s로 나타났고, <그림 9>에서 보는 바와 같이 

홉 스텝에서 손 짚기까지 -값으로 느린 각속도를 보이

다가 손 이탈부터 다리가 지면으로부터 이륙될 때까지 

고관절을 빠르게 신전함으로서 고관절 각속도가 빠르

게 나타났으며, 이후 공중회전을 위해 고관절 각도를 

굴곡함으로서 고관절 각속도가 느리게 나타난 반면에 

회전속도를 감속하고 신체를 제어하기 위해 고관절을 

신전함으로서 고관절 각속도가 빠르게 나타났다. 이상

을 종합해 볼 때 다리가 지면으로부터 이륙 후 고관절 

각도를 빠르게 하여 충분한 회전량을 확보하는 것이 

중요하며, 신체중심의 최고점을 지나 회전반경을 크게 

하여 신체를 제어함으로서 안전한 착지동작을 수행하

는 중요한 역할을 할 것으로 판단된다. 

Ⅳ. 결 론

본 연구는 대학 체조선수 4명을 대상으로 3차원 영

상분석을 통하여 핸드스프링 몸 접어 앞 공중돌기동작

에 대한 각 국면별 소요시간, 신체중심의 이동변위, 각 

관절의 각도변화, 각속도 등을 국면별로 비교 분석하여 

다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 각 국면별 평균 소요시간은 1국면에서 .13sec, 2

국면에서 .18sec, 3국면에서 .4sec, 4국면에서 .3sec, 5국

면에서 .4sec로 나타났고, 1국면에서 3국면의 핸드스프

링까지는 평균 .35sec, 4국면에서 5국면의 몸 접고 앞 

공중돌기동작까지는 평균 .7sec로 나타났으며, 전체 소

요시간은 1.44sec를 소요한 것으로 나타났다. 

2. 신체중심의 평균 수평변화는 E1에서 93.2cm, E2

에서 138.5cm, E3에서 215.7cm, E4에서 369.2cm, E5에

서 450.7cm, E6에서 553.1cm로 나타났으며, 신체중심의 

평균 수직변화는 E1에서 83.1cm, E2에서 71.3cm, E3에

서 78.9cm, E4에서 93.7cm, E5에서 150.8cm, E6에서 

97.2cm로 나타났으며

3. 각 국면별 평균 견관절 각도는 E1에서 131.6deg, 

E2에서 153.5deg, E3에서 135.4deg, E4에서 113.4deg, 

E5에서 39.6deg, E6에서 67.5deg로 나타났으며, 각 국

면별 평균 고관절 각도는 E1에서 82.2deg, E2에서 

60deg, E3에서 101.9, E4에서 161.2deg, E5에서 

97.7deg, E6에서 167deg로 나타났다.

4. 각 국면별 평균 견관절 각속도는E1에서 

130.9deg/s, E2에서 73.1deg/s, E3에서 -133.9deg/s, E4

에서 -194.4deg/s, E5에서 29.4deg/s, E6에서 

-50.1deg/s로 나타났으며, 각 국면별 평균 고관절 각속

도는 E1에서 -154.7deg/s, E2에서 -96.5deg/s, E3에서 
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495.9deg/s, E4에서 281.5deg/s, E5에서 90.3deg/s, E6

에서 181.7deg/s로 나타났다.

이상을 종합해 볼 때 핸드스프링 몸 접고 앞 공중돌

기동작은 홉 스텝에서 손 짚고 다리 찰 때까지 짧은 

소요시간과 수평이동변위로 수행하고 손 이탈 후 고관

절을 최대한 신전하여 다리가 지면으로부터 이륙 시 

고관절의 신전된 자세와 높은 수직위치를 유지하는 것

이 중요하고, 이륙 후 견관절과 고관절을 빠르게 굴곡

하여 충분한 회전량을 얻는 것이 중요하며, 신체중심의 

최고점을 지나 견관절과 고관절을 빠르게 신전하여 회

전속도를 감속함으로서 안전한 착지동작을 수행하는데 

중요할 것으로 판단된다.
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