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국문요약

수영과 핀수영의 스타트 동작의 운동학적 변인들을 3차원 영상분석법으로 비교분석하였다. 수영 스타트에서는 

상지는 후상방으로 몸통은 전상방으로 이동했다가 전하방으로 하강하는 양상을 보인 반면 핀수영 스타트에서는 모

든 분절이 전하방으로 이동하는 양상을 보였다. 수영 스타트에서 신체중심은 멀리 전방으로 수평 이동하다가 하방

으로 급격히 이동하는 반면 핀수영 스타트에서의 중심은 짧은 시간에 전하방으로 가깝게 이동하는 것으로 나타났

다. 입수 시 수영의 중심은 수직 속도가 핀수영의 중심은 수평속도가 높게 나타났다. 수영과 핀수영 모두 상지의 

속도가 하지보다 더 신체중심의 속도에 영향을 미치는 것으로 나타났다. 핀수영 스타트에서 고관절은 점프 전에 굴

곡을 하는 반면 수영에서는 점프 후 공중에서 2번 굴곡을 하는 것으로 나타났다. 핀수영의 슬관절 굴곡 신전운동이 

수영보다 더 급격한 것으로 나타났다. 

ABSTRACT

S. K. KIM, A Kinematic Comparison of Start Motion Between the Swimming and Fin-Swimming. Korean 

Journal of Sport Biomechanics, Vol. 18, No. 1, pp. 97-105, 2008. The kinematic variables for swimming and 

fin-swimming start motions were analyzed and compared using 3-dimensional cinematography. For the swimming 

start, the arm segment moved towards the upper rear and trunk towards the upper front followed by a descent 

towards the lower front, while the fin-swimming start motion showed movement towards the lower front for all 

segments. The total body center of gravity for the swimming start showed horizontal movement far to the front 

followed by a rapid descent while the fin-swimming start showed close movement towards the lower front in a 

short period of time. Upon entering the water, the center of gravity for swimming showed high vertical velocities 

while fin swimming had high horizontal velocities. For both swimming and fin swimming, the upper extremity 

velocity had more influence on the total center of gravity velocity than the lower extremities. Flexion of the hip 

joint was observed before the jump for the fin swimming start while the swimming start showed two flexions in 

mid-air succeeding the jump. The flexion and extension movements at the knee joint during the fin-swimming 

start motion were shown to be larger and more rapid than those of fin-swimming. 

KEYWORDS : SWIMMING, FIN-SWIMMING, START, KINEMATICS, COMPARISON

* kskim@sunmoon.ac.kr



98  김승권

Ⅰ. 서 론

1. 연구의 필요성

시간을 다투는 경기인 육상, 스케이팅, 수영, 핀수영 

등의 스타트 동작과 출발 반응시간은 경기결과에 지대

한 영향을 미친다. 인체의 자극에 반응하여 일정한 동

작을 수행하기까지의 응답시간(Total Response Time)

은 청각이나 시각 같은 감각기가 자극을 감지하는 시

간부터 자극이 신경연접부에 도달하고 근육이 수축하

기 시작하여 인체를 움직이는 데 까지 걸리는 반응시

간(Reaction Time)과 인체가 움직이기 시작하여 일정한 

거리를 움직이는 등의 일을 수행하는 운동시간(Motor 

Time)으로 나뉜다(Magill, 2006).

일반적으로 청각신호는 공기 중에서 시각신호보다 

느리게 이동하지만 인체 내에서는 청각자극이 시각자

극보다 조금 빠르게 전달된다고 한다(Magill, 2006). 이

러한 자극을 몸에서 받아들여서 운동을 하기 까지 걸

리는 시간은 사람에 따라 다르게 나타나며 운동종목에 

따라서도 다르게 나타난다. 국제육상연맹(IAAF)은 출

발 총성이 울리고 난 뒤 0.1초를, 국제수영연맹(FINA)

은 수영이나 핀수영의 경우, 0.3초를 기준 반응시간으

로 정하여 이전에 출발하는 것을 부정출발로 간주하고 

있다. 이 시간은 규정에 명시되어 있지는 않으나 통상

적으로 적용되는 시간이며 육상은 스타팅 블록에 갑작

스럽게 큰 힘이 가해지는 시점을 수영은 출발대를 출

발하는 시점을 기준으로 하고 있다.

실제로 출발 신호를 접하고 나서 근육을 움직여 출

발대를 출발하는 시간은 이 기준시간 보다는 훨씬 많

이 걸리고 있다. 쇼트트랙 선수의 앞발이 아이스에서 

떨어지는 시간은 0.32-0.34초 뒷발이 떨어지는 시간은 

0.54-0.61초 걸렸으며(백진호와 한윤수, 2002), 한국 수

영의 간판스타 박태환은 0.66초, 미국의 마이클 펠프스

는 0.77초, 남자 접영 50m에서 2연패를 달성한 남아프

리카공화국의 롤랜드 쇼먼도 0.64초를 기록하고 있다  

(http://sports.donga.com).

출발 반응시간이 빠른 선수라도 출발대를 떠나 입수

하기 전까지의 동작이 입수속도와 최종 기록에 미치는 

영향은 클 것이라고 생각된다. 팔로 출발대를 잡아채는 

동작, 점프를 하는 순간, 점프 후의 중심의 이동, 상지

와 하지의 움직임, 입수각도 등 여러 가지 변수에 의해 

신호를 감지한 후 입수하기까지의 총 반응시간에 차이

가 날 것이며 최종 기록에도 영향을 미칠 것이라 예상

된다.

이러한 수영과 핀수영의 스타트 동작에 대한 연구를 

살펴보면, 수영의 스타트(김철원 등, 1998; 이태길과 류

재청; Breed와 Young, 2003; Nicholas et al., 2006), 수

영의 턴 동작(백진호 등, 2004; 양은심 등, 2006) 등에 

대한 역학적 분석은 조금이나마 이루어져 왔으나 수영

과 핀수영 스타트에 대한 비교 분석은 전무한 상태이

다. 한편 핀수영에 대한 연구로는 훈련과 유산소성 운

동능력(선우섭 등, 2007), 골밀도(Dalkiranis et al., 

2006), 유체역학(Guillaume et al., 2007), 인체측정학 및 

생리학적 변인(Hue et al., 2006), 핀에 대한 역학(Kato

와 Liu, 2003; Pendergast et al., 2003a; Pendergast et 

al., 2003b; Suzuki와 Kato, 2005; Zamparo et al., 2006) 

등에 대한 연구들은 수행되어 왔으나 핀수영 스타트 

동작에 대한 연구는 찾아보기가 힘이 드는 형편이다.

또한 핀수영을 처음부터 시작한 선수들과 수영을 하

다가 핀수영으로 종목을 전환한 선수들의 스타트 동작

에는 약간의 차이(특히 팔동작과 입수각도 등)가 있다

고 일반 코치들은 파악하고 있으나 정확히 무엇이 어

떻게 다른지를 설명하거나 어느 동작이 왜 더 좋은지

를 설명하기도 어렵다고 한다. 

본 연구의 목적은 수영과 핀수영의 스타트 동작의  

운동학적 차이를 분석하여 각 스타트 동작의 특성을 

파악하고 각기 다른 특성을 실제 연습과 시합장면에 

도입하여 좀 더 효율적인 결과를 가져올 수 있는 기초

자료를 제공하는데 있다.

Ⅱ. 연구방법

1. 연구대상

수영과 핀수영의 스타트 동작을 개략적으로 비교 분
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석하고자 현 국가대표인 핀수영 선수 1명과 국가대표

급인 수영선수 1명을 피험자로 선정하였으며 두 피험

자의 신체적 특성(신장과 체중)과 선수 경력 모두 유사

하게 선정하였다. 신장과 체중은 1.76±2.8m, 70±2.8kg

이었다. 사전 비디오 판독에서 두 스타트 동작의 차이

가 분명히 나타나 각각의 운동에서 피험자 1명의 1회 

시행의 결과를 비교하였다.  

피험자 선정 시 피험자 신분보호, 연구목적, 방법, 

내용,  장점, 내재 위험성, 수시 질문 가능성, 수시 실

험 거부권, 부상 시 치료비 부담, 경비 지급 여부 등에 

대한  설명서를 숙지하게 하고 서면 동의서를 받았다.

2. 실험도구

2대의 Basler 1394 High Speed Video Camera를 이

용하여 수영과 핀수영 스타트 동작을 100 frame/sec의 

속도로 촬영하였으며 Ariel사의 APAS 3차원 동작 분

석 프로그램을 이용하여 좌표화, 3차원 좌표  변환, 좌

표보정(Smoothing) 등을 수행하였다. 통제틀은 8개의 

포인트를 일정한 간격(1m×1m×1.5m)으로 배치한 직육

면체 형태로 구성되었으며 동조화 방법으로 4개의 전

구를 수동으로 점등시키는 타이머를 사용하였다. 3차원 

좌표 변환은 DLT(Direct Linear Transformation) 방식

을 사용했고 노이즈 제거를 위해 3차원으로 변환된 원

자료는 Butterworth Low-Pass filter를 이용하여 처리했

으며 차단 주파수는  6Hz로 하였다.

3. 실험절차

스타트 동작을 촬영하기 전에 30 분 이상 전신 스트

레칭을 시키고 스타트 동작을 시합장면과 같은 수준으

로 충분히 연습시켰다.

손(중지 2째분절), 수관절, 주관절, 견관절, 고관절, 

슬관절, 거관절, 및 중족-지골간 관절(Metatarso-  

phalangeal)에 반사 마커를 Plagenhoef (1971)의 자료를 

참고로 하여 부착하였다.

카메라는 동조화 타이머, 고정점, 전신 및 핀을 포함

한 스타트 동작이 모두 촬영될 수 있도록 피험자의 좌

후방과 좌전방에 2m의 간격을 두고 설치하였다.

스타트 동작을 촬영하기 전에 먼저 통제틀과 고정점

을 촬영하였으며 스타트 동작은 촬영 후 재생하여 피

험자와 실험자가 모두 만족할 만한 동작만 저장하여 

분석하였다.

피험자는 출발대 위에서 “제자리에”의 구호에 출발

대 위에 위치하고 “차려” 구호준비에 정지동작을 만든 

후 출발 부저 소리와 동시에 출발을 시켰다.  

4. 분석변인

분석변인으로는 전신 분절의 움직임을 기술적으로 

분석하고 상지, 몸통 및 하지의 움직임, 신체 전체 중

심의 X축(전후) 및 Y축(상하) 변위 및 속도, 전체 분절

의 속도와 신체중심의 속도와의 관계, 고관절과 슬관절

의 관절각속도 등을 기술적으로 비교 분석하였다. 앞에

서 언급한 변수들을 선택한 이유는 일반적인 분절들의 

상하 전후의 움직임을 분석하고 각 분절들의 움직임이 

도약이나 입수각도에 어떠한 영향을 미치는지와 각 관

절들의 각속도가 출발시간에 어떤 영향을 미치는지에 

대해 개략적인 분석을 하기 위해서이다. 관절각은 관절

각속도에 비해 출발시간에 영향을 덜 미치는 것으로 

판단하여 생략하였다.   

이 논문에서 X축 방향은 피험자를 중심으로 전후, Y

축 방향은 상하, Z축 방향은 좌우의 움직임을 나타낸

다. 결과에 대한 분석 중 Z축의 성분은 차이가 없어  

X와 Y축 방향의 성분만 비교분석하였다.

Ⅲ. 결과 및 논의

수영과 핀수영 스타트 동작의 운동학적인 변인을 비

교 분석한 결과는 다음과 같다.

1. 전체분절의 움직임

<그림 1>에 수영과 핀수영의 스타트 동작이 Stick 

Figure로 비교되어 나타나 있다. 팔이 움직이기 시작한 

후 점프하여 손끝이 입수하기 까지 걸리는 시간은 수
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수영

핀수영

1.03초

.94초

그림 1. 수영과 핀수영 스타트 동작의 Stick Figures

수영

핀수영

그림 2. 상지 움직임의 Stick Figures

그림 3. 손의 수평변위

그림 4. 손의 수직 변위

영이 1.03초, 핀수영이 .94초가 걸렸다. 두 동작의 가장 

두드러진 차이는 수영 스타트에서는 상지를 후상방으

로 들어 올렸다가 전방으로의 움직인 동작을 보인 반

면 핀수영 스타트에서의 상지는 계속 전방으로의 움직

임을 보이고 있다. 몸통은 수영 스타트에서는 전방으로 

평행되게 움직인 다음 하방으로 기울어진 반면 핀수영

의 스타트에서는 계속하여 전하방으로 기울어진 움직

임을 보이고 있다. 이러한 차이 때문인지 수영의 스타

트 동작은 핀수영의 스타트 동작보다 멀리 또 입수까

지의 시간이 길게(1.03 vs .94초) 나타났다.

2. 상지의 움직임

<그림 2>에는 수영과 핀수영 스타트 동작 시 상지

의 움직임이 Stick Figure로 나타나 있다. 준비 동작에

서는 핀수영 스타트에서의 상지가 수영의 스타트에서

의 상지보다 전방으로 더 기울어져 있다가 스타트 동

작이 시작하면서는 수영의 스타트에서 보다 후방으로 

더 많이 젖히는 동작을 볼 수 있다. 또한 앞에서도 설

명했듯이 수영의 스타트 동작에서는 상지 전체가 후상

방으로 올려졌다가 입수 직전까지 전하방으로 움직인 

것으로 나타났고 핀수영의 스타트 동작에서는 전완과 

손이 가슴의 전방으로 모아졌다가 입수 직전까지 전하

방으로 움직인 것으로 나타났다. 

<그림 3>에는 손의 수평방향으로의 변위가 나타나 

있다. 그래프에서 +방향은 몸의 후방으로의 움직임을 -

방향은 전방으로의 움직임을 나타내며 좌측 축에 나타

낸 F는 Flat Form의 약자이며 기준점이 플랫폼보다 
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수영

핀수영

그림 5. 몸통 움직임의 Stick Figures

수영

핀수영

그림 6. 다리 움직임의 Stick Figures

수영

핀수영

그림 7. 신체중심의 움직임

.22m 전방에 위치하고 있음을 의미한다. 수영 스타트

에서 손은 전방으로 3.06m 이동하였고 핀수영 스타트

에서의 손은 2.66m 이동한 것으로 나타났다. 

<그림 4>에는 손의 수직변위가 나타나 있다. 앞의 

Stick Figure에서 나타났듯이 수영 스타트에서는 플랫

폼에서 점프 후에 손이 후상방으로 1.04m 올렸다가 전

하방으로 1.43m 내리는 반면 핀수영 스타트에서의 손

은 .08m 상방으로 올렸다가 .58m 하방으로 내리는 동

작을 보였다. 손을 비롯한 상지의 후상방 움직임은 수

영 종목 중 경영을 오래 연습한 선수들에게 나타나는 

경향을 보인다. 이는 특히 크라우칭 스타트(Crouching 

Start)에서 더 많이 나타나는데 준비 동작에서 몸을 뒤

로 치우치게 한 후 출발대를 최대한 후방으로 재껴 반

작용력으로 멀리 뛰려는 동작의 결과라고 사료된다. 반

면 핀수영의 경우는 핀을 사용하여 추진력을 얻는 것

이 유리하기 때문에 빠른 시간 내에 가까운 곳에 입수

하기 위한 동작의 결과라고 판단된다.

3. 몸통의 움직임

<그림 5>에는 몸통의 움직임이 Stick Figure로 나타

나 있다. 수영 스타트에서의 몸통은 전상방으로 멀리 

수평으로 움직였다가 하방으로 하강하는 반면 핀수영 

스타트에서의 몸통은 전방으로 기울어지다가 전하방으

로 급격히 하강하는 움직임을 보였다. 이 역시 수영 스

타트는 멀리, 핀수영은 빨리 가깝게 입수하려는 동작의 

결과라고 생각된다. 

4. 하지의 움직임

<그림 6>에는 하지의 움직임이 Stick Figure로 나타

나 있다. 수영에서는 전방으로 조금 기울이다가 무릎을 

많이 구부린 다음 전방으로 멀리 도약하는 동작을 보

였고 핀수영에서는 전방으로 많이 기울인 다음 전하방

으로 도약하는 동작을 보였다. 전하방으로 움직이는 동

작은 하방으로 작용하는 핀의 무게(3.5kg)도 영향을 미

칠 것이라고도 사료된다. 

5. 중심의 움직임

<그림 7>에는 신체중심의 움직임이 나타나 있다. 수

영보다 핀수영 스타트에서의 무게 중심이 더 전방에 
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그림 8. 신체중심의 수평변위

그림 9. 신체중심의 수직변위

그림 10. 신체중심의 수평속도

그림 11. 중심의 수직속도
위치하고 있는 것으로 나타났다. 핀수영 스타트에서의 

중심은 전하방으로 급격히 하강하는 반면 수영 스타트

에서의 중심은 전상방으로 움직였다가 하방으로 움직

인 것으로 나타났다.

<그림 8>에는 신체중심의 수평변위가 나타나 있다. 

수영과 핀수영 스타트에서의 신체중심의 수평변위의 

양상은 비슷하게 나타났으나 준비 동작 시 수영의 중

심이 0.04m 후방에 위치하였고 총 변위는 수영이 

2.55m, 핀수영이 2.01m로 수영이 더 큰(.54m) 것으로 

나타났다.

<그림 9>에는 신체중심의 수직변위가 나타나 있다. 

준비 동작에서 수영의 중심이 0.04m 높게 위치했고 

.67m까지 상승했다가 .61m 하방으로 하강한 반면 핀수

영의 중심은 계속하여 하방으로 .59m 이동한 것으로 

나타났다. 이 역시 상지와 몸통의 전상방으로의 움직임

에 기인한 것으로 사료된다. 

<그림 10>에는 신체중심의 수평속도가 나타나 있다. 

그래프에서 +는 후방으로의 움직임을 -는 전방으로의 

움직임을 나타낸다. 수영의 신체중심의 수평속도는 

-4.32m/s로 핀수영의 -4.93m/s 보다 낮게 나타났다. 이

는 핀수영 스타트 동작 중 신체중심의 입수 속도가 수

영보다 수평으로 많이 이루어지는 것을 의미한다.

<그림 11>에는 중심의 수직속도가 나타나 있는데 앞의 

수평속도와는 반대로 수영 스타트에서는 중심의 수직속도

가 .61m/s까지 상승했다가 -2.92m/s까지 낮아졌고 핀수영 

스타트에서는 계속하여 -2.41m/s까지 낮아지는 것으로 나
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타났다. 이는 수영의 스타트 동작은 멀리 뛰어 하방으로

의 입수속도가 높고 핀수영 스타트 동작은 가깝게 입수하

여 전방으로의 입수속도가 높다는 것을 의미한다.

6. 수영 스타트 시 전 분절의 합성속도

그림 12. 수영 스타트에서 전 분절의 합성속도

그림 13. 핀수영 스타트에서 전 분절의 합성속도

<그림 12>에는 수영 스타트에서의 모든 분절의 합

성속도가 함께 나타나 있다. 그래프에서 나타나듯이 각 

분절의 속도는 중반부에서 손, 전완, 상완, 몸통, 중심, 

대퇴, 하퇴, 발의 순서로 크게 나타났는데 상지와 몸통

의 속도는 전체중심보다 높았고 하지의 속도는 전체중

심보다 낮게 나타났다. 후반부에서는 상지와 몸통의 속

도가 중심의 속도보다 높게 나타났고 하지는 중심의 

속도와 비슷하게 나타났다. 이는 상지의 속도가 전체중

심의 속도에 영향을 미치고 있다는 것을 의미한다고 

볼 수 있다.

7. 핀수영 스타트 시 전 분절의 합성속도

<그림 13>에는 핀수영 스타트에서의 모든 분절의 

합성속도가 함께 나타나 있다. 핀수영 스타트에서도 수

영의 스타트에서와 마찬가지로 각 분절의 속도는 중후

반부에서 손, 전완, 상완, 몸통, 중심, 대퇴, 하퇴, 발의 

순서로 크게 나타났는데 상지와 몸통의 속도는 전체중

심보다 높았고 하지의 속도는 전체중심보다 낮게 나타

났다. 후반부에서는 발과 핀 분절만 낮게 나타나고 나

머지 분절의 속도는 비슷하게 나타났다. 이 역시 하지

보다는 상지의 속도가 전체 중심의 속도에 영향을 미

치는 것으로 판단된다.

8. 고관절의 각속도

<그림 14>에는 고관절의 각속도가 비교되어 나타나 

있다. 핀수영의 스타트에서는 출발대에서 점프를 하기 

전에 고관절의 굴곡이 일어났다가 점프를 하면서부터 

입수 전까지 신전이 일어나는 반면, 수영의 스타트에서

는 점프를 하기 전부터 신전이 일어나다가 점프 후 공

중에서 굴곡과 신정이 2번 반복되는 현상을 보였다. 이

는 상지는 후상방으로 몸통은 전상방으로 이동했다가 

입수 전 전하방으로 함께 하강할 때 고관절의 굴곡이 

일어나는데 상지의 전하방 이동에 의해서 1번, 몸통의 

전하방 이동에 의해서 1번씩 굴곡이 일어나는 것으로 

사료된다. 입수 직전의 수영의 고관절 각속도는 

-320deg/s로 핀수영에 비해 큰 굴곡을 보이고 있다.  

9. 슬관절의 각속도

<그림 15>에는 슬관절의 각속도가 나타나 있다. 슬

관절 각속도의 유형은 두 동작에서 모두 비슷한 양상

을 보였는데 팔로 출발대를 당기는 동작에서 신전을 

하다가 점프 전에 굴곡을 하고 점프 후 크게 신전을 

하였다가 입수 전에 굴곡과 신전이 조금씩 반복되는 

것으로 나타났다. 각속도는 수영의 경우 -322deg/s로 

굴곡하다가 782deg/s로 신전 후 다시 -267deg/s로 굴
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그림 14. 고관절의 각속도

그림 15. 슬관절의 각속도

곡하였으며, 핀수영의 경우는 -604deg/s로 굴곡하였다

가 928deg/s로 신전한 후 -388deg/s로 굴곡한 것으로 

나타나 핀수영의 슬관절 굴곡 신전운동이 수영보다 더 

급격한 것으로 판단되었다.

Ⅳ. 결 론

수영과 핀수영의 스타트 동작의 운동학적 변인들을 

3차원 영상분석법으로 비교분석한 결론은 다음과 같다.

1. 수영 스타트에서 상지는 후상방으로 몸통은 전상

방으로 이동했다가 전하방으로 하강하는 양상을 보인 

반면 핀수영 스타트에서는 모든 분절이 전하방으로 이

동하는 양상을 보였다. 

2. 수영 스타트에서 신체중심은 멀리 전방으로 수평 

이동하다가 하방으로 급격히 이동하는 반면 핀수영 스

타트에서의 중심은 짧은 시간에 전하방으로 가깝게 이

동하는 것으로 나타났다. 입수 시 수영의 중심은 수직 

속도가 핀수영의 중심은 수평속도가 높게 나타났다.  

3. 수영과 핀수영 모두 상지의 속도가 하지보다 더 

신체중심의 속도에 영향을 미치는 것으로 나타났다.  

4. 핀수영 스타트에서 고관절은 점프 전에 굴곡을 

하는 반면 수영에서는 점프 후 공중에서 2번 굴곡을 

하는 것으로 나타났다.

5. 핀수영의 슬관절 굴곡 신전운동이 수영보다 더 

급격한 것으로 나타났다.   
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