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국문요약

이 연구의 목적은 배구 블로킹 시 스텝 방법에 따른 남자 대학 배구선수 7명과 체육 전공 남자 대학생 7명을 대
상으로 운동학적 특성을 3차원 영상분석으로 구명하는 데 그 목적이 있다. 이 연구의 결과는 다음과 같다.

1. 모든 스텝 방법에서 숙련 그룹이 미숙련 그룹보다 이지 시 최대 수직속도에서 빠르게 나타났고, 점프높이는 
높게 나타났다.

2. 크로스 오버 스텝 블로킹 시 엉덩 관절, 무릎 관절, 발목 관절각도의 E1에서 숙련 그룹이 미숙련 그룹보다 작
게 굴곡하는 것으로 나타났다.

3. 모든 스텝 방법에서 엉덩 관절, 무릎 관절, 발목 관절의 최대 각속도는 E2에서 나타났다.
4. 크로스 오버 스텝 블로킹 시 엉덩 관절, 무릎 관절, 발목 관절각속도의 E2에서 숙련 그룹이 미숙련 그룹보다 

느린 것으로 나타났다.
결론적으로 상지의 사용이 자유로운 크로스 오버 스텝 블로킹이 점프높이를 통한 방어 능력 개선에는 다소 효율

적인 방법인 것으로 판단된다.

ABSTRACT

J. U. JUNG, C. H. YOUM, Y. H. PARK, T. J. PARK, K. W. SEO, and K. E. SEO, Comparative Analysis of 
the Kinematics of Types of Step during Blocking in Volleyball. Korean Journal of Sport Biomechanics, Vol. 
18, No. 1, pp. 73-83, 2008. The purpose of this study was to investigate kinematic variables of three types of 
volleyball jump blocking motions through 3D video analysis. The subjects participated in this study were 7 male 
university volleyball players and 7 male physical education majors.

1. Regardless of blocking types, peak vertical velocity and jump height in the skilled group were faster and 
higher than the unskilled group.

2. The skilled group was flexed lower than the unskilled group at E2 of the hip, knee, and ankle joint 
during the cross over step blocking.

3. In all types of step, the peak angular velocity of the hip, knee, and ankle joint was showed at E2.
4. The skilled group was slower than the unskilled group at E2 of the angular velocity of the hip, knee, and 

ankle joint during cross over step blocking.
In conclusion, the cross over step blocking in which the use of the upper extremities was relatively more 

available was effective to improve a defence skill for the jump height.
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Ⅰ. 서 론

배구 경기의 기본 기술은 공격 기술과 방어 기술로 

나눌 수 있으며, 공격 기술은 스파이크, 블로킹, 서브, 

수비기술은 리시브, 패스, 토스로 구분된다(조필환, 

2007). 특히 스파이크와 블로킹은 현대 배구에서 경기

의 승패를 결정짓는 중요 기술이다(김영석, 2003; 조필

환, 2007).

1964년 동경 올림픽 이후 경기 규칙의 개정으로 오

버 네트(over-net) 블로킹이 허용되어(FIVB, 2007), 공격

에 대한 일종의 방어기술에 불과했던 것이 상대의 공

격을 직접 셧아웃(shut-out)하는 공격 기술로 발전해왔

다. 특히 랠리 포인트의 도입(FIVB, 2007)은 경기 승패

에 직접적인 영향을 미쳐 배구 경기에서 블로킹 득점

이 높은 팀의 승리 확률은 더욱 높아지고 블로킹 기술

의 향상은 승패를 좌우하는 변수가 되고 있다(차주현, 

2002; FIVB, 2007). 그 예로 2006-2007 V-리그 남자 프

로 배구 경기 6개 팀의 득점 상황을 살펴보면, 총 

14,434득점 중 블로킹 득점이 11.5%, 스파이크 공격 득

점이 58.7%로 나타나 블로킹이 큰 부분을 차지하고 있

음을 알 수 있다(한국배구연맹, 2007).

스파이크 된 볼의 최고 스피드는 145 km/h(Briner, 

& Kacmar, 1997)로 베이스라인까지 도착하는 데 걸리

는 시간은 약 0.3 초 정도이고, 경기 전략과 전술의 향

상으로 다양한 공격 방법과 빠른 공격이 이루어져 블

로킹이 되지 않은 상태에서 정확한 리시브는 거의 불

가능하다.

세터가 좌측방향으로 토스하여 공이 이동하는 데 소

요되는 시간은 1.2 초이나, 중앙 블로커가 우측방향으

로 달려가 점프하기까지의 소요 시간은 1.6 초이므로 

중앙 블로커들은 블로킹을 하기 위한 시간이 충분하지 

않아 빠른 공격에 대한 예측 없이는 공격을 저지하기

가 힘든 실정이다(이영필, 1991; 차주현, 2002).

따라서 성공적인 블로킹을 위한 조건은 좌·우측 방

향으로 이동할 때 스텝 방법의 선택, 상대 공격수의 움

직임에 대한 적절한 대응과 원하는 위치로의 빠른 이

동, 블로커의 점프 높이 등에 달려 있다고 할 수 있다

(차주현, 2002; Wanderer 1996).

배구는 근골격계 상해 발생율이 높고(Briner, & 

Benjamin, 1999), 근골격계 상해 약 63%가 스파이크와 

블로킹 시 발생한다(Goodwin-Gerberich, Luhmann, 

Finke, Priest, & Beard, 1987; Watkins, & Green, 

1992). 배구 한 경기 당 스파이크와 블로킹으로 약 100

회의 점프가 수행되며(Tillman, et. al., 2004), 이러한 

반복으로 인한 피로는 발목 염좌와 과사용 상해인 점

퍼 무릎(jumper knee)과 같은 상해를 유발하며

(Lobietti, Fantozzi, Stagni, & Merni, 2006), 이는 경골 

피로골절, 무릎 연골 연화증, 연골과 요추 상해 등으로 

이어진다(Dufek, & Bates, 1990).

스텝에 따른 블로킹은 스텝이 없는 제자리 점프 블

로킹, 슬라이드 스텝(slide step) 블로킹, 크로스 오버 

스텝(cross-over step) 블로킹으로 나눌 수 있다. 이러한 

스텝 방법은 블로킹의 성공 여부에 많은 영향을 미침

(차주현, 2002)에도 불구하고 배구 경기 기술에 관련된 

최근의 연구는 주로 스파이크(강상학, 2004; 이기청, 

2000; 이기청, 신인식, 최희남, 2000; 조주행, 주명덕, 

2006; 조필환, 2007)에 집중되어 있는 것을 알 수 있다.

블로킹의 연구 보고는 주로 스텝에 따른 이동 방법

의 문제(나미원, 1986; 차주현, 2002; Cox, 1978, 1980, 

1982)에 국한되어 있어 특히 블로커의 점프 높이에 영

향을 미치는 스텝 방법에 대한 실제 블로킹 동작의 운

동학적 비교 분석에 관한 자료는 부족한 실정이다.

이 연구는 남자 대학 배구선수 7명과 체육 전공 남

자 대학생 7명을 대상으로 3차원 영상분석을 이용하여 

배구 블로킹 시 스텝 방법에 따른 운동학적 변인들의 

차이를 구명하여 블로킹 동작에 대한 운동학적 기초자

료를 제공하는 데 그 목적이 있다.

Ⅱ. 연구방법

1. 연구대상

이 연구 대상자는 대학부 남자 배구선수와 체육관련 

전공자로 최근 6개월 내에 신경계와 정형외과적 신체

적 장애가 없었던 7명으로 선정하였으며, 이들의 신체
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표 3. 스틱피겨의 랜드마커
랜드마커(primary) (secondary)

1 오른발끝 13 왼뒤꿈치 오른발목관절

2 오른뒤꿈치 14 왼발목밖 오른무릎관절

3 오른발목밖 15 왼발목안 오른엉덩관절

4 오른발목안 16 왼정강이 왼발목관절

5 오른정강이 17 왼무릎밖 왼무릎관절

6 오른무릎밖 18 왼무릎안 왼엉덩관절

7 오른무릎안 19 왼허벅지

8 오른허벅지 20 왼대전자

9 오른대전자 21 왼ASIS

10 오른ASIS 22 왼어깨관절

11 오른어깨관절 23 천추

12 왼발끝

표 1. 피험자의 신체적 특성

그룹 나이(yrs) 신장(cm) 체중(kg) 경력(yrs)

숙련그룹(n=7) 21.6±1.3 186.3±4.1 79.3±6.1 9.6±2.4

미숙련그룹(n=7) 23.7±0.5 175.3±4.5 71.0±4.5 2.3±0.5

표 2. 실험장비
장비 모델 제조

motion analysis S/W Kwon3D 3.0 Visol(Korea)

digital video camera Sony VX2100 Sony(Japan)

control object custom made

photoelectric sensor BX5M MDT Visol(Korea)

synchronizer VSAD-CB Visol(Korea)

적 특성은 <표 1>과 같다. 대상자들은 이 연구의 취지

에 대한 이해와 서면 동의를 구한 후 자발적으로 실험

에 참여하였다. 

2. 실험장비

사용된 동작분석 장비는 <표 2>와 같다.

3. 실험절차

실내체육관에서 피험자가 블로킹을 완전하고 안전하

게 수행할 수 있는 100×300×300 cm 크기의 컨트롤 프

레임을 설치하였다. 이 프레임에 3차원 실 공간 재구성

을 위한 컨트롤 포인트 64개를 규칙적으로 배치하였으

며, 디지타이징 편의를 위하여 카메라 영상 배경은 검

은색 무광택 천으로 처리하였다.

실 공간좌표 기준점(0, 0, 0)은 피험자의 왼쪽 뒤 아

래로 하고 인체 전․후 방향을 y축, 좌․우 방향을 x

축, 상․하 방향을 z축으로 하였다. 인체 랜드 마커 관

찰이 용이한 곳에 6대의 비디오카메라를 피험자로부터 

약 10 m 떨어진 곳에 설치하였다. 비디오카메라를 수

동초점, 셔트 스피드 우선모드, 셔트 스피드는 1/1,500

초로 설정하고 컨트롤 포인트를 10초간 동시 촬영한 

다음 이를 제거하였다.

수동으로 두 개의 TTL(transistor transistor logic) 신

호를 동작의 시작과 끝에 발생시켜 LED를 구동하고 

영상분석 데이터를 동기화 하였다.

영상분석 시 디지타이징을 정확하고 용이하게 하기 

위해 검은색 타이즈를 착용시켰고 피험자의 관절 점에 

<표 3>과 같이 랜드마크를 부착하였다. 신발은 각 피

험자의 배구 전용 신발을 착용하였으며, 디지타이징 편

의를 위하여 테이프를 붙여서 무광 처리하였다. 

실험오차를 최소화하기 위해 실험동작 수행 시 요구

되는 모든 조건을 피험자가 이해할 수 있도록 충분히 

설명한 후, 준비운동을 거쳐 실험을 시행하였다.

연속된 점프 동작으로 인한 근육의 피로를 예방하기 

위하여 각 점프 동작 시기별 휴식시간은 1분을 부여하

여 3회씩 실시하도록 하였다(Read, & Cisar, 2006).

각 피험자가 실험동작을 수행하는 동안 비디오카메

라를 연속으로 작동시켜 실험 전 과정을 촬영하였으며, 

데이터는 3번의 수행 중에 안정된 하나를 선택하여 분

석하였다.

4. 분석 및 자료처리

이 연구에서 관절점과 인체모형은 <표 3>과 같이 23

개의 점에 의해 연결된 강체로 정의하고, 인체분절 자료

는 Modified Yeadon Kwon(1993), 자료 분석은 Kwon3D 

Motion Analysis 3.1(Kwon, 2002)을 사용하였다.

Missing Point 처리를 위하여 60Hz Full pre & post 

interpolation을 사용하였다. 차단주파수는 6Hz Butterworth 

low pass filter를 사용하여 자료를 filtering 하였다(Winter, 

1990).

DLT(Abdel-Aziz, & Karara, 1971)기법을 이용하여 3
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표 4. 그룹별 블로킹 스텝 방법에 따른 이지 시 최대 수직
속도 (m/s)

숙련 그룹 미숙련 그룹 t-value

제자리 2.93±0.29 2.60±0.16 2.662*

슬라이드 3.07±0.30 2.62±0.15 3.626**

크로스오버 3.28±0.34 2.75±0.12 3.837**

F-value 2.172 2.458

* p<.05, ** p<.01

그림 1. 슬라이드 스텝 방법(왼쪽)과 크로스 오버 스텝 
방법(오른쪽) 정의(FIVB, 2007). 슬라이드 스텝은 

이동하려는 방향의 오른 발을 먼저 이동 후 왼 발이 
따라가면서 이동하는 스텝 방법, 크로스 오버 스텝은 

왼 발을 먼저 이동하여 교차되고 오른 발이 
따라가면서 이동하는 스텝 방법으로 각각 정의하였다.

그림 2. 이벤트와 구간 정의. E1은 도약 시 무릎 
각이 최소가 되는 순간, E2는 양발이 이지되는 

순간, E3는 최대 점프 순간, E4는 양발이 
착지하는 순간, E5는 착지 시 무릎 각이 최소가 

되는 순간으로 각각 정의하였다.

그림 3. 상대 각도 정의. a(엉덩 관절각도)는 y축과 
몸통 벡터가 이루는 각도, b(무릎 관절각도)는 y축과 
오른 대퇴 벡터가 이루는 각도, c(발목 관절각도)는 

y축과 오른 하퇴 벡터가 이루는 각도로 각각 
정의하였다.

차원 좌표를 구성하고, 실공간재구성오차(reconstruction 

error) 0.45 cm를 얻었다.

분석에 사용되는 스텝 방법, 이벤트와 구간, 상대 각

도 정의는 <그림 1>, <그림 2>, <그림 3>과 같다.

SPSS 12.0 통계 프로그램을 사용하여 그룹 간 블로

킹 방법에 따른 운동학적 변수들에 대한 평균차이는 

독립표본 t-test, 그룹 내 블로킹 스텝 방법에 따른 운

동학적 변수들에 대한 평균차이는 one-way ANOVA를 

실시하였다. 사후검정은 Duncan으로 실시하였으며, 통

계적 유의수준은 α=.05로 설정하였다.

Ⅲ. 결과 및 논의

1. 이지 시 최대 수직속도 분석

역학적 에너지 보존의 법칙과 가속도 공식에 의하

면, 이지 시 최대 수직속도는 점프높이를 결정하는 중

요한 요소이다. 이지 시 최대 수직속도는 이지 직전 천

추의 최대 수직속도로 정의하였으며, 그 결과는 <표 

4>와 같다. 

그룹 간 이지 시 최대 수직속도는 제자리 점프 블로

킹(p<.05), 슬라이드 스텝 블로킹(p<.01), 크로스 오버 

스텝 블로킹(p<.01)에서 통계적으로 유의한 차이가 나

타났다. 그룹 내에서 블로킹 스텝 방법에 따른 이지 시 

최대 수직속도는 통계적으로 유의한 차이는 나타나지 

않았으나, 두 그룹 모두 제자리 점프, 슬라이드 스텝, 

크로스 오버 스텝 블로킹 순으로 이지 속도가 빨라짐

을 알 수 있다. 그리고 이러한 숙련 그룹의 결과는 차

주현(2002)의 슬라이드 스텝 3.14 m/s, 크로스 오버 스

텝 3.64 m/s와 유사하게 나타났다.

2. 점프높이 분석

점프높이는 최대 점프 시 천추 높이에서 베이스 트



배구 블로킹 시 스텝 방법에 대한 운동학적 비교 분석  77

표 5. 그룹별 블로킹 스텝 방법에 따른 점프높이 (m)

숙련 그룹 미숙련 그룹 t-value

제자리 0.55±0.06 0.45±0.05 3.664**

슬라이드 0.57±0.04 0.46±0.05 4.301**

크로스오버 0.61±0.07 0.48±0.03 4.565**

F-value 2.362 .930

** p<.01

표 6. 그룹별 블로킹 스텝 방법에 따른 엉덩 관절각도 (̊ )

E1 E2 E3 E4 E5

제자리

숙련 59.5±6.8 84.9±2.2 86.5±4.0 89.5±4.8 89.2±4.7

미숙련 64.1±8.1 84.0±3.2 90.3±2.6 88.9±4.7 82.7±6.2

t-value -1.170 .613 -2.081 .225 2.221*

슬라
이드

숙련 62.8±4.0 84.8±2.2 84.1±4.8 87.4±2.6 88.1±3.3

미숙련 66.1±6.8 84.5±2.8 90.1±4.7 87.2±6.3 78.4±7.2

t-value -1.130 .227 -2.386* .077 3.227**

크로스
오버

숙련 77.2±7.0 89.1±3.1 87.7±4.0 89.7±2.5 88.9±2.7

미숙련 58.5±6.8 80.5±4.1 90.5±4.2 93.4±5.7 82.7±11.7

t-value 5.081*** 4.415** -1.299 -1.565 1.360

그룹내
F-value

숙련 16.735*** 6.621** 1.324 .944 .180

Duncan 제,슬<크 슬,제<크 - - -

미숙련 2.100 2.859 .025 2.269 .564

Duncan - - - - -

 * p<.05, ** p<.01, *** p<.001
 제: 제자리, 슬: 슬라이드, 크: 크로스오버

라이얼(base trial)을 위한 직립 서기 시 천추 높이의 

수직 변위 차이로 정의하였으며, 그 결과는 <표 5>와 

같다. 

그룹 간 점프 높이는 제자리 점프 블로킹(p<.01), 슬

라이드 스텝 블로킹(p<.01), 크로스 오버 스텝 블로킹

(p<.01)에서 통계적으로 유의한 차이가 나타났다.

그룹 내에서 블로킹 스텝 방법에 따른 점프높이는 

통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았으나, 두 그룹 

모두 제자리 점프, 슬라이드 스텝, 크로스 오버 스텝 

블로킹 순으로 점프높이가 높게 나타남을 알 수 있다.

달리기(running), 뛰기(jumping), 던지기(throwing)와 

같은 인체 운동은 단축성 수축(concentric contraction)

에 앞서 신장성 수축(eccentric contraction)이 선행하는 

근육작용을 포함하고 있다(Linthorne, 2001). 이 신장-

단축 사이클(stretch-shortening cycle: SSC)운동은 근-건 

복합체의 신장부하(stretch load)로 인해 근섬유의 수축

이 일어나고 이어서 건의 신장으로 탄성에너지 저장이 

증대된다. 이러한 탄성에너지 저장의 증대는 이어지는 

단축 구간에서 힘과 파워를 증대시킬 수 있다(Griffiths, 

1991; Bobbert, Huijing, & van Ingen Schenau, 1986).

점프에서 이지 시 최대 수직 속도는 이지 순간 약 

0.02-0.03 초 전에 나타나며, 보다 빠른 하강 스피드는 

상승구간의 출발 시에 보다 큰 힘을 낼 수 있다

(Alexander, 1990; Linthorne, 2001).

숙련 그룹의 이러한 하강 스피드는 신장부하의 증가

로 이어져 점프높이 결과에 영향을 미치고 있는 것을 

알 수 있다.

수직 점프 시 상지 스윙은 이지 시 속도 약 10%, 

점프높이 약 21% 정도 영향을 미치는 데(Harman, 

Rosenstein, Frykman, & Rosentein, 1990), 그룹 내에서 

유의한 차이는 나타나지 않았으나 상지 사용이 다소 

용이한 크로스 오버 스텝 블로킹에서 하강 스피드가 

다소 빠르게 나타났다.

3. 관절각도 분석

1) 엉덩 관절각도

엉덩 관절각도는 y축과 몸통 벡터가 이루는 각도로 

정의하였으며, 그 결과는 <표 6>과 같다. 

그룹 간 엉덩 관절각도는 제자리 점프 블로킹 시 

E1, E2, E3, E4에서는 통계적으로 유의한 차이는 나타

나지 않았으나, E5에서는 숙련 그룹 89.2±4.7°, 미숙련 

그룹 82.7±6.2°(p<.05)로 유의한 차이가 나타났다.

슬라이드 스텝 블로킹 시 E1, E2, E4에서는 통계적

으로 유의한 차이는 나타나지 않았으나, E3에서 숙련 

그룹 84.1±4.8°, 미숙련 그룹 90.1±4.7°(p<.05), E5에서 

숙련 그룹 88.1±3.3°, 미숙련 그룹 78.4±7.2°(p<.01)로 유

의한 차이가 나타났다.

크로스 오버 스텝 블로킹 시 E3, E4, E5에서는 통계

적으로 유의한 차이는 나타나지 않았으나, E1에서 숙

련 그룹 77.2±7.0°, 미숙련 그룹 58.5±6.8°(p<.001), E2에

서 숙련 그룹 89.1±3.1°, 미숙련 그룹 80.5±4.1°(p<.01)로 

유의한 차이가 나타났다.

제자리 점프와 슬라이드 스텝 블로킹 시 엉덩 관절
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표 7. 그룹별 블로킹 스텝 방법에 따른 무릎 관절각도 (̊ )

E1 E2 E3 E4 E5

제자리

숙련 152.7±6.8 100.0±5.3 99.0±5.3 100.8±4.3 121.6±10.5

미숙련 152.6±6.4 107.1±3.0 97.1±4.9 103.9±5.0 129.9±11.9

t-value .029 -3.091** .709 -1.235 -1.383

슬라
이드

숙련 140.7±8.7 97.4±2.1 100.6±6.4 100.6±2.8 120.0±8.2

미숙련 140.3±4.2 101.9±4.2 95.9±5.8 104.5±7.0 132.2±12.0

t-value .102 -2.564* 1.432 -1.384 -2.212*

크로스
오버

숙련 115.4±13.4 93.8±5.1 97.1±4.7 102.1±5.0 120.2±8.8

미숙련 140.4±3.8 101.4±3.5 97.0±8.8 104.5±3.6 128.1±10.5

t-value -4.742*** -3.273** .044 -1.036 -1.525

그룹내
F-value

숙련 25.251*** 3.426 .692 .272 .061

Duncan 크<슬<제 - - - -

미숙련 14.665*** 5.503* .067 .034 .225

Duncan 슬,크<제 크,슬<제 - - -

* p<.05, ** p<.01, *** p<.001
제: 제자리, 슬: 슬라이드, 크: 크로스오버

각도는 E5에서 유의한 차이가 나타났고, 유의한 차이는 

나타나지 않았으나 숙련 그룹의 경우 E2, E3, E4, E5에

서 일관된 엉덩 관절각도를 유지하고 있는 것으로 나타

났다. 반면에 미숙련 그룹은 E2에서 굴곡되었다가 오히

려 E3에서 신전되고 E4에서 굴곡하는 것으로 나타났다.

숙련 그룹은 제자리 점프와 슬라이드 스텝 블로킹 

시 E1에서는 미숙련 그룹보다 엉덩 관절각도가 다소 

작게 나타났으나, 크로스 오버 스텝 블로킹 시 E1에서

는 미숙련 그룹보다 엉덩 관절각도가 유의하게 크게

(p<.001) 나타나 몸통이 더 신전되어 점프가 이루어지

고 있음을 알 수 있다.

점프 시 상지 사용은 하강 스윙 구간에서 운동 에너

지 저장 효과가 크게 나타난다(Lees, Vanrenterghem, 

& DeClercq, 2006). 따라서 다소 상지 사용이 용이한 

크로스 오버 스텝 블로킹 시 엉덩 관절각도가 크게 나

타남에도 불구하고 점프 높이 결과는 높게 나타남을 

알 수 있다.

숙련 그룹 내 E1(p<.001)과 E2(p<.01)에서 크로스 오

버 스텝 블로킹이 통계적으로 유의하게 작게 나타났다.

2) 무릎 관절각도

무릎 관절각도는 y축과 오른 대퇴 벡터가 이루는 

각도로 정의하였으며, 그 결과는 <표 7>과 같다.

그룹 간 무릎 관절각도는 제자리 점프 블로킹 시 

E1, E3, E4, E5에서는 통계적으로 유의한 차이가 나타

나지 않았으나, E2에서 숙련 그룹 100.0±5.3°, 미숙련 

그룹 107.1±3.0°(p<.01)로 유의한 차이가 나타났다.

슬라이드 스텝 블로킹 시 E1, E3, E4에서는 통계적

으로 유의한 차이가 나타나지 않았으나, E2에서 숙련 

그룹 97.4±2.1°, 미숙련 그룹 101.9±4.2°(p<.05), E5에서 

숙련 그룹 120.0±8.2°, 미숙련 그룹 132.2±12.0°(p<.05)로 

유의한 차이가 나타났다.

크로스 오버 스텝 블로킹 시 E3, E4, E5에서는 통계

적으로 유의한 차이가 나타나지 않았으나, E1에서 숙

련 그룹 115.4±13.4°, 미숙련 그룹 140.4±3.8°(p<.001), 

E2에서 숙련 그룹 93.8±5.1°, 미숙련 그룹 101.4±3.5° 

(p<.01)로 유의한 차이가 나타났다.

제자리 점프, 슬라이드 스텝, 크로스 오버 스텝 블로

킹 시 E2에서의 무릎 관절각도는 숙련 그룹이 미숙련 

그룹보다 유의하게 작게 나타났다. E1에서는 두 그룹 

간 모든 스텝 방법에서 차이가 없었으나 E2에서의 이

러한 차이는 상승 구간에서 무릎 관절의 신전을 최대

로 하는 큰 가동범위를 통해 점프가 이루어지고 있는 

것을 알 수 있다. 이는 무릎 관절 가동범위 증가가 점

프 높이에 유의하게 영향을 미친다고 보고한 Moran, 

& Wallace(2007)와 유사하게 나타났다.

슬라이드 스텝 블로킹 시 무릎 관절각도는 E5에서 

숙련 그룹이 미숙련 그룹보다 유의하게 작게 나타났다. 

제자리 점프와 크로스 오버 점프 또한 유의한 차이는 

나타나지 않았으나 비슷한 경향을 보이고 있다.

점프 후 착지 시 무릎 굴곡각도의 감소는 경골 원위

부의 전방 전단력, 무릎 신전 모멘트의 증가(Chappel, 

Yu, Kirkendall, & Garrett, 2002; Decker, Torry, 

Wyland, Sterett, & Steadman, 2003; Malinzak, Colby, 

Kirkendall, Yu, & Garrett, 2001)로 이어져 전방십자인

대 상해에 영향을 미칠 수 있다. 이러한 착지 전략의 

반복된 과사용은 만성 스포츠 상해와 상관이 있으며

(Bisseling, & Hof, 2006; Collins, & Whittle, 1989; 

James, Bates, & Dufek, 2003), 충격을 줄이기 위해서는 

근력 강화 및 다양한 전략이 필요할 것이다.

그룹 내에서 블로킹 스텝 방법에 따른 무릎 관절각

도는 숙련 그룹의 E1(p<.001), 미숙련 그룹의 

E1(p<.001)과 E2(p<.05)에서 통계적으로 유의한 차이가 
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표 8. 그룹별 블로킹 스텝 방법에 따른 발목 관절각도 (̊ )

E1 E2 E3 E4 E5

제자리

숙련 44.1±3.8 73.7±3.0 94.7±6.9 77.8±4.0 48.3±6.0

미숙련 52.6±3.8 75.8±2.9 88.9±4.2 80.0±5.0 56.1±5.6

t-value -4.179** -1.337 1.909 -.904 -2.500*

슬라
이드

숙련 49.8±4.8 74.6±3.2 96.7±9.6 80.0±3.9 51.2±5.4

미숙련 56.0±3.2 78.4±4.1 87.5±1.9 79.3±4.7 54.7±4.1

t-value -2.875* -1.923 2.458* .293 -1.399

크로스
오버

숙련 69.9±10.4 81.9±3.4 94.0±6.0 76.7±5.2 49.4±5.6

미숙련 56.0±5.3 79.5±4.5 92.9±6.6 74.7±4.7 53.3±6.9

t-value 3.166** 1.160 .313 .787 -1.170

그룹내
F-value

숙련 26.792*** 13.593*** .224 .983 .446

Duncan 제,슬<크 제,슬<크 - - -

미숙련 1.562 1.607 2.547 2.559 .424

Duncan - - - - -

* p<.05, ** p<.01, *** p<.001
제: 제자리, 슬: 슬라이드, 크: 크로스오버

나타났다.

숙련 그룹의 경우, E1에서의 무릎 관절각도는 크로

스 오버 스텝< 슬라이드 스텝< 제자리 점프 블로킹 순

으로 크게 나타났다. 이러한 결과는 위의 순서로 무릎 

굴곡을 크게 하여 점프가 수행되고 있음을 알 수 있는 

데, 이는 신장부하가 작은 경우 관절의 가동범위를 크

게 하여 수행하고 반대로 신장부하가 큰 경우 관절의 

가동범위를 작게 하여 수행함으로써 보다 큰 점프 높

이의 증대에 영향(Moran, & Wallace, 2007)을 미치고 

있는 것을 알 수 있다.

미숙련 그룹의 경우, E1에서의 무릎 관절각도는 슬

라이드 스텝, 크로스 오버 스텝< 제자리 점프 블로킹 

순으로 나타났다.

3) 발목 관절각도

발목 관절각도는 y축과 오른 하퇴 벡터가 이루는 

각도로 정의하였으며, 그 결과는 <표 8>과 같다. 

그룹 간 발목 관절각도는 제자리 점프 블로킹 시 

E2, E3, E4에서는 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 

않았으나, E1에서 숙련 그룹 44.1±3.8°, 미숙련 그룹 

52.6±3.8°(p<.01), E5에서 숙련 그룹 48.3±6.5°, 미숙련 

그룹 56.1±5.6°(p<.05)로 유의한 차이가 나타났다.

슬라이드 스텝 블로킹 시 E2, E4, E5에서는 통계적

으로 유의한 차이가 나타나지 않았으나, E1에서 숙련 

그룹 49.8±4.8°, 미숙련 그룹 56.0±3.2°(p<.05), E3에서 

숙련 그룹 96.7±9.6°, 미숙련 그룹 87.5±1.9°(p<.05)로 유

의한 차이가 나타났다.

크로스 오버 스텝 블로킹 시 E2, E3, E4, E5에서는 

통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았으나, E1에서 

숙련 그룹 69.9±10.4°, 미숙련 그룹 56.0±5.3°(p<.01)로 

유의한 차이가 나타났다.

제자리 점프와 슬라이드 스텝 블로킹 시 E1에서의 

발목 관절 각도는 숙련 그룹이 미숙련 그룹보다 유의

하게 작게 나타났다. 이는 숙련 그룹이 무릎 관절각도

에서와 유사하게 큰 가동 범위를 통해 점프를 수행하

고 있는 것을 알 수 있다. 그러나 크로스 오버 점프 블

로킹 시 E1에서는 숙련 그룹이 미숙련 그룹보다 유의

하게 크게 나타났다. 이는 무릎 관절각도에서 언급된 

관절의 가동범위와 신장부하의 크기에 따른 결과로 판

단된다.

그룹 내에서 블로킹 방법에 따른 발목 관절각도는 

숙련 그룹의 E1(p<.001)과 E2(p<.001)에서 통계적으로 

유의한 차이가 나타났다. 이는 무릎 관절각도에서와 유

사하게 숙련 그룹 E1에서의 발목 관절각도는 제자리 

점프< 슬라이드 스텝< 크로스 오버 스텝 블로킹 순으

로 크게 나타났다.

4. 관절 각속도 분석

1) 엉덩 관절 각속도

<표 9>에 나타난 바와 같이 그룹 간 엉덩 관절 각

속도는 제자리 점프 블로킹 시 E1, E2, E3에서는 통계

적으로 유의한 차이가 나타나지 않았으나, E4에서 숙

련 그룹 9.2±13.2°/s, 미숙련 그룹 -16.4±12.2°/s 

(p<.01), E5에서 숙련 그룹 -0.3±15.3°/s, 미숙련 그룹 

-30.4±15.1°/s(p<.01)로 유의한 차이가 나타났다.

슬라이드 스텝 블로킹 시 E1, E2, E3에서는 통계적으

로 유의한 차이가 나타나지 않았으나, E4에서 숙련 그룹 

13.0±16.9°/s, 미숙련 그룹 -25.3±13.0°/s (p<.001), E5에서 

숙련 그룹 1.7±19.0°/s, 미숙련 그룹 -26.8±28.1°/s(p<.05)

로 유의한 차이가 나타났다.

크로스 오버 스텝 블로킹 시 E4에서는 통계적으로 

유의한 차이가 나타나지 않았으나, E1(p<.05), 
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표 9. 그룹별 블로킹 스텝 방법에 따른 엉덩 관절 각속도 (̊ /s)

E1 E2 E3 E4 E5

제자리

숙련 42.3±43.3 79.8±18.7 -13.0±10.1 9.2±13.2 -0.3±-15.3

미숙련 32.3±21.0 74.0±17.6 -6.7±12.6 -16.4±12.2 -30.4±15.1

t-value .548 .596 -1.034 3.777** 3.696**

슬라
이드

숙련 71.6±32.0 79.2±12.7 -17.7±4.9 13.0±16.9 1.7±19.0

미숙련 57.6±26.0 73.9±20.4 -7.5±13.5 -25.3±13.0 -26.8±28.1

t-value .901 .578 -1.877 4.756*** 2.213*

크로스
오버

숙련 36.5±25.0 57.6±21.3 -15.8±7.3 2.1±11.9 -4.5±12.3

미숙련 71.5±19.5 92.4±22.3 8.1±14.0 -14.4±28.9 -51.3±28.7

t-value -2.919* -2.992* -4.001** 1.392 3.972**

그룹내
F-value

숙련 2.111 3.384 .661 1.077 .279

Duncan - - - - -

미숙련 5.534* 1.947 3.017 .617 2.005

Duacan 제<슬,크 - - - -

* p<.05, ** p<.01, *** p<.001
제: 제자리, 슬: 슬라이드, 크: 크로스오버

표 10. 그룹별 블로킹 스텝 방법에 따른 무릎 관절 각속도 (̊ /s)

E1 E2 E3 E4 E5

제자리

숙련 3.8±6.9 -281.1±48.7 38.5±12.1 70.6±53.4 -1.4±8.1

미숙련 -2.1±8.0 -287.1±39.0 16.4±16.5 128.2±25.9 -2.0±13.3

t-value 1.469 .255 2.862* -2.568* .098

슬라
이드

숙련 5.0±7.0 -264.2±31.7 34.2±11.3 79.0±41.8 -4.0±10.1

미숙련 0.2±8.4 -248.2±19.0 20.0±20.0 132.5±39.4 -1.0±4.1

t-value 1.162 -1.144 1.631 -2.461* -.741

크로스
오버

숙련 0.2±4.5 -152.9±85.8 39.1±10.7 77.5±39.0 -4.9±5.1

미숙련 -2.0±7.6 -253.3±29.3 37.7±16.5 113.8±63.9 -1.5±5.4

t-value .658 2.932* .194 -1.284 -1.215

그룹내
F-value

숙련 1.132 9.485** .389 .070 .371

Duncan - 크<슬,제 - - -

미숙련 .190 3.404 2.880 .319 .020

Duncan - - - - -

* p<.05, ** p<.01
제: 제자리, 슬: 슬라이드, 크: 크로스오버

E2(p<.05), E3(p<.01), E5(p<.01)에서 유의한 차이가 나

타났다. 

두 그룹의 모든 블로킹 스텝 방법 중에서 E2의 엉

덩 관절 각속도가 가장 빠르게 나타났으며, E1과 E2에

서 제자리 점프와 슬라이드 스텝 블로킹은 그룹 간 유

의한 차이가 나타나지 않았으나 크로스 오버 스텝 블

로킹은 숙련 그룹이 미숙련 그룹보다 유의하게 느리게 

나타났다. 이러한 결과는 엉덩 관절각도에서 언급한 바

와 같이 상지 사용과 관련된 운동 에너지 증가와 관련

이 있다(Lees, Vanrenterghem, & DeClercq, 2006).

숙련 그룹은 또한 충격 흡수 전략보다는 네트 터치 

반칙과 같은 전술적인 부분에 집중하여 수행하고 있는 

것으로 생각된다. 그러나 미숙련 그룹의 E4와 E5를 보

면 음(-)의 방향으로 각속도가 증가하고 있는 것을 알 

수 있다.

그룹 내에서 블로킹 스텝 방법에 따른 엉덩 관절 각

속도는 미숙련 그룹의 E1(p<.05)에서 통계적으로 유의

한 차이가 나타났다.

2) 무릎 관절 각속도

<표 10>에 나타난 바와 같이 그룹 간 무릎 관절 각

속도는 제자리 점프 블로킹 시 E1, E2, E5에서는 통계

적으로 유의한 차이가 나타나지 않았으나, E3에서 숙

련 그룹 38.5±12.1°/s, 미숙련 그룹 16.4±16.5°/s 

(p<.05), E4에서 숙련 그룹 70.6±53.4°/s, 미숙련 그룹 

128.2±25.9°/s(p<.05)로 유의한 차이가 나타났다. 

슬라이드 스텝 블로킹 시 E1, E2, E3, E5에서는 통계

적으로 유의한 차이가 나타나지 않았으나, E4에서 숙련 

그룹 79.0±41.8°/s, 미숙련 그룹 132.5±39.4°/s(p<.05)로 

유의한 차이가 나타났다.

크로스 오버 스텝 블로킹 시 E1, E3, E4, E5에서는 통

계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았으나, E2에서 숙련 

그룹 -152.9±85.8°/s, 미숙련 그룹 -253.3±29.3°/s(p<.05)로 

유의한 차이가 나타났다.

그룹 내에서 블로킹 스텝 방법에 따른 무릎 관절 각

속도는 숙련 그룹의 E2(p<.01)에서 통계적으로 유의한 

차이가 나타났다.

두 그룹의 모든 블로킹 스텝 방법 중에서 E2의 무

릎 관절 각속도가 가장 빠르게 나타났으며, E2에서 제

자리 점프와 슬라이드 스텝 블로킹은 그룹 간 유의한 

차이가 나타나지 않았으나 크로스 오버 스텝 블로킹은 

숙련 그룹이 미숙련 그룹보다 유의하게 음(-)의 방향으

로 빠르게 나타났다.

3) 발목 관절 각속도

<표 11>에 나타난 바와 같이 그룹 간 발목 관절 각

속도는 제자리 점프 블로킹 시 E1, E2, E3, E4, E5에서 

통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았다.
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표 11. 그룹별 블로킹 스텝 방법에 따른 발목 관절 각속도 (̊ /s)

E1 E2 E3 E4 E5

제자리

숙련 -47.7±27.2 254.6±51.3 14.6±19.4 -202.1±34.5 13.7±25.1

미숙련 -43.8±15.6 223.5±29.5 25.6±25.9 -180.1±32.5 38.6±26.7

t-value -.325 1.389 -.898 -1.235 -1.803

슬라
이드

숙련 -83.4±25.1 232.9±29.9 15.4±15.0 -209.7±36.6 4.8±31.0

미숙련 -48.2±23.8 181.5±47.8 16.1±33.1 -176.7±46.2 29.6±34.0

t-value -2.704* 2.414* -.041 -1.484 -1.425

크로스
오버

숙련 -27.0±16.2 95.6±73.0 14.4±17.3 -183.1±54.9 9.5±28.4

미숙련 -37.9±11.8 173.8±22.6 19.0±22.6 -176.9±26.9 50.6±5.6

t-value 1.439 -2.706* -.432 -.263 -3.760**

그룹내
F-value

숙련 10.503** 17.621*** .006 .719 .174

Duncan 크,제<슬 크<슬,제 - - -

미숙련 .582 4.105* .224 .018 1.219

Duncan - 크,슬<제 - - -

* p<.05, ** p<.01, *** p<.001
제: 제자리, 슬: 슬라이드, 크: 크로스오버

슬라이드 스텝 블로킹 시 E3, E4, E5에서는 통계적으로 

유의한 차이가 나타나지 않았으나, E1에서 숙련 그룹 

-83.4±25.1°/s, 미숙련 그룹 -48.2±23.8°/s(p<.05), E2에서 

숙련 그룹 232.9±29.9 °/s, 미숙련 그룹 181.5±47.8 

°/s(p<.05)로 유의한 차이가 나타났다.

크로스 오버 스텝 블로킹 시 E1, E3, E4에서는 통계

적으로 유의한 차이가 나타나지 않았으나, E2에서 숙

련 그룹 95.6±73.0°/s, 미숙련 그룹 173.8±22.6°/s 

(p<.05), E5에서 숙련 그룹 9.5±28.4°/s, 미숙련 그룹 

50.6±5.6°/s(p<.01)로 나타났다.

두 그룹의 제자리 점프와 슬라이드 스텝 블로킹 중

에서 E2의 발목 관절 각속도가 가장 빠르게 나타났으

나 크로스 오버 스텝 블로킹 중에서는 E4가 가장 빠르

게 나타났다.

그룹 내에서 블로킹 스텝 방법에 따른 발목 관절각

속도는 숙련 그룹의 E1(p<.01)과 E2(p<.001), 미숙련 그

룹의 E2(p<.05)에서 유의한 차이가 나타났다.

Ⅳ. 결론 및 제언

남자 대학 배구선수 7명과 체육 전공 남자 대학생 7

명을 대상으로 배구 블로킹 스텝 방법에 따른 운동학

적 비교 분석을 3차원 영상분석법으로 분석한 결과, 다

음과 같은 결론을 도출 하였다.

1. 모든 스텝 방법에서 숙련 그룹이 미숙련 그룹보

다 이지 시 최대 수직속도에서 빠르게 나타났고, 

점프높이에서는 높게 나타났다.

2. 크로스 오버 스텝 블로킹 시 엉덩 관절, 무릎 관

절, 발목 관절각도의 E1에서 숙련 그룹이 미숙련 

그룹보다 작게 굴곡하는 것으로 나타났다.

3. 모든 스텝 방법에서 엉덩 관절, 무릎 관절, 발목 

관절의 최대 각속도는 E2에서 나타났다.

4. 크로스 오버 스텝 블로킹 시 엉덩 관절, 무릎 관

절, 발목 관절각속도의 E2에서 숙련 그룹이 미숙

련 그룹보다 느린 것으로 나타났다.

결론적으로 상지의 사용이 가능한 크로스오버 스텝 

블로킹이 점프높이를 통한 방어 능력 개선에는 다소 

효율적인 방법인 것으로 판단된다.

블로킹은 현대 배구에서 중요한 요소이나 이에 관련

된 운동학적·운동역학적 연구는 미약하다고 할 수 있

다. 따라서 향후 보다 다양한 그룹과 많은 피험자를 통

해 수행력 향상과 상해 예방에 기여할 수 있는 연구가 

지속적으로 이루어져야 할 것이다.
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