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국문요약
본 연구는 피겨스케이팅의 여자국가대표 선수 4명으로부터 고난도 스핀기술인 FSS과 FCS동작을 분석하였다. 이

를 위하여 자세유형에 따른 스핀동작 간 족저압력변인 접지면적(CA), 최대힘(MF), 최대압력(PP) 그리고 인체무게중
심(COG)에 의한 발바닥 9개 영역을 중심으로 압력변화를 고찰하였다.

본 회전구간에서 두 스핀기술 간 접지면적이 17.2%의 차이로 스핀축이 한 곳에 보다 잘 집중된 경우는 FCS인 
것으로 나타났다. 최대힘에서 FSS는 97%BW, FCS는 143%BW로서 20% 높았으며, 최대압력 또한 FCS가 FSS보다 
20% 높은 수치를 보였다. 이러한 결과는 인체무게중심선과 압력중심점과의 상호관계로부터 FSS의 압력중심점이 인
체무게중심선보다 발바닥 후면, 반대로 FCS는 발바닥 앞면에 위치하는 자세패턴에 의한 기능적 차이로 분석되었다. 

위의 결과로부터 FCS가 상대적으로 FSS보다 스핀기술 시 높은 인체중심과 하지말단을 이용한 큰 회전반경으로부터 
스핀속도를 보다 잘 통제하는 운동구조로 고찰되었다. 

ABSTRACT

K. S. YOO, Analyses of the Patterns of Spins with Insole Foot-Pressure Distribution during a Figure 
Skating. Korean Journal of Sport Biomechanics, Vol. 18, No. 1, pp. 159-168, 2008. The purpose of this study 

was to analyze the variables of plantar pressure distribution, the COG between Flying Sit Spin(FSS) and Flying 
Camel Spin(FCS) during a Figure Skating. In order to investigate the two types of spin mechanism in the Korea 
national of elite women Figure skaters(N=4), this study investigated the phase time, CA(contact area), 

MF(maximum force) Mean Force, and PP(peak pressure) Mean Force. The data was collected using PEDAR 
Mobile System which is the pressure distribution measuring devices. 

The obtained conclusions were as follow: During the two types of spins(FSS and FCS), the FCS is higher 

than the FSS on the MF(20%BW), PP(20%BW) variables during P4 phase, but the FSS is larger than the FCS in 
the CA, MF, and PP during P1, P2, P3 phase. Consequently, depend on the COP and the COG locations about 
the vertical ground reaction vector, the FCS comparatively excelled control of speed feedback than the FSS in 

the P4 phase. 
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Ⅰ. 서 론

1. 연구의 필요성

최근 동계올림픽 중 인기종목으로 부상하고 있는 피

겨스케이팅 싱글 스케이트에서 중요한 기술적 요소인 

스핀(spin)은 점프(jump)와 함께 피겨 스케이팅의 양대 

산맥이라 할 수 있으며, 이외의 기술적 요소로서 스텝 

시퀀스(step sequence), 스피럴 시퀀스(spiral sequence)

로 나눌 수 있다. 

최근 국내․외 선수들 대부분이 스핀기술을 완벽하

게 소화해내지 못하는 기술적 한계성을 드러내고 있으

며, 각종 세계대회에서는 상위권 진입을 위해서 반드시 

거쳐야 할 과제로 제기된 바 있다(이인숙, 이정호, 김

현경, 유경석, 2006; 이인숙, 2008).

과거에는 피겨스케이팅 연기 시 평가기준을 점프 위

주로 채점하여 그 순위에 많은 영향을 주는 올드 시스

템(old system)이었지만, 2002년 미국 솔트레이크시티

(Salt Lake City) 동계올림픽 때 심판판정에 대한 문제

제기로부터 I.S.U(International Skating Union)의 채점

기준이 뉴 저징 시스템(new judging system)으로 바뀌

었다. 이 시스템은 점프 뿐만 아니라 스핀과 스텝 등을 

고루 잘 해야하기 때문에 스핀의 중요성이 부각되기 

시작하였다(Benoit, 2004; Guttery, & Sfiridis, 1996). 

그러나 기존 선행연구들이 점프동작에 한정되어 연

구된 바 있다. 즉 King(2005)은 3~4회전의 점프동작에 

대한 운동역학적 변인의 고찰과 함께 King, Smith, 

Higginson, Muncasy 그리고 Scheirman(2004)는 2002년 

Salt Lake City 동계올림픽 참가한 피겨스케이팅 선수

들의 경기를 중심으로 점프동작에 대한 연구를 수행한 

바 있었다. 그리고 Albert와 Miller(1996)의 점프동작에 

대한 단일축과 이중축에서의 점프 시의 특징을 분석한 

바 있다. 이외에도 Bruening과 Richards(2005)는 점프

와 착지 시 힘의 분산을 위한 피겨스케이트 부츠의 관

절마디 형식의 상해예방용 기능적 부츠제작을 행한 바 

있고, Haguenauer와 Legreneur 그리고 Monteil(2006)

은 수직점프 수행향상을 위한 피겨스케이트의 기술연

구를 행한 바 있었다. 

최근 I.S.U 새로운 채점기준에 의한 스핀기술의 중

요성을 감안할 때 본 연구의 가치가 있다고 하겠다. 특

히 회전스핀에 대한 선행연구는 국내․외에서 거의 전

무한 실정이다. 

국내외 족저압력과 관련된 운동역학의 선행연구들이 

운동기능향상 측면과 기능성 신발연구(박승범, 이중숙, 

2007; 이중숙, 김용재, 박승범, 2004; 진영완, 신성훈, 

2007; 최지영, 김승재, 이의린, 2005; Hessert, Vyas, 

Leach, Hu, Lipsitz, & Novak, 2005; Morag Cavanagh, 

1999)와 달리기(Hennig, & Milani, 1995) 그리고 걷기

(Rosenbaum, Hautmann, Gold, & Class, 1994)에 선행

연구 된 바 있으나 피겨관련 족저압력연구는 전무한 

실정이다. 족저압력에 대한 연구는 피겨부츠와 빙면 사

이의 상호작용에 의해 자세변화와 체중이동에 의해 스

핀 동작에 직접적으로 영향을 주기 때문에 완벽한 연

기수행을 행하기 위해서는 체중과 하중압력의 밸런스

와 리듬 연구가 필수적 요인이다. 

피겨스핀의 종류는 기본적으로 업라이트(upright), 

싯(sit), 카멜(camel) 스핀으로부터 여러 종류의 변형된 

스핀들이 있으나, 특히 2007년 국제대회부터는 I.S.U.의 

엄격한 자세규정에 근거하고 있다. 

본 연구에서의 스핀의 자세규정 중 카멜의 기준은 

한 쪽 다리를 뒤로 하고 무릎이 엉덩이보다 높은 자세

를 요구하며, 싯 스핀기술의 자세기준은 엉덩이가 스케

이팅 하지의 무릎보다 높지 않게 하는 기준으로부터 

채점 평가되어지고 있다. 이 때 스핀은 스텝과 점프를 

추가로 가미하여 점프로 들어가는 스핀을 플라잉 스핀

(flying spin)이라 칭하며, 기술 난이도가 높고 예술적 

표현성이 좋을수록 높은 점수를 얻을 수 있다.

이에 본 연구의 목적은 무릎을 굽힌 앉은 자세의 플

라잉 싯스핀(FSS)과 무릎을 편 자세의 플라잉 카멜스핀

(FCS) 간 국가여자대표선수 4명에 대한 빙면과 발 사

이의 부츠 안창 내 가해지는 접지면적과 작용한 힘 그

리고 족저압력의 변화정도를 정량적으로 분석함으로서 

과학적 기술지도에 도움이 되고자 하였다. 

I.S.U. 피겨규정 스핀동작에 의거한 자세로부터 스핀

동작 간 무게중심변화와 발바닥 기능해부학적 영역을 

토대로 현장의 코칭기술지도에 학술적 자료를 제공하

고자 본 연구를 수행하였다.
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연령(yrs) 신장(mm) 체중(kg) 대표경력(yrs)

A 18 166 50 1.6

B 16 160 46 2.6

C 16 162 45 0.9

D 16 157 45 2.0

M±SD 16.4±0.6 161.2±2.2 46.0±1.6 1.48±0.9

표 1. 연구대상자의 신체적 특성

종류 구 분 제작사

족저압력분포
측정기

PEDAR Mobile 
System

PADMS mobile
RS232 interface
Pair of insole(256sensors)
Dimensions(mm)150×100×40 
Insole size: 21~49 european
Pedar PC software

NovelGmbh 
Germany

비디오카메라
S-VHS D-5100 
PX-120 S-VHS tape

Parasonic

표 2. 실험 분석장비

그림 1. 회전스핀 기술의 정의
A) FCS, B) FSS

Ⅱ. 연구방법

1. 연구대상자

국가대표 엘리트 세계주니어선수권대회 및 동계올림

픽대회 등에 참가경력이 있는 본 스핀기술을 정확히 

구사할 수 있는 여자선수 4명으로 하였다. 

2. 실험절차

본 신발압력분포측정을 위하여 피겨스케이트 부츠 

안창에 측정용 센서(49 insole sizes; european)를 장착

하여 분석을 하였다. 국제규격 아이스링크장에서 본 실

험을 실시하였으며 측정장비는 압력분포측정기인 

PEDAR Mobile System( NovelGmbh Germany)를 사

용하였다. 

여자 피겨스케이팅 대표선수들은 실험 전 10분간 연

습한 후 정확한 동작을 취득한 후 전문가집단의 평가 

하에서 본 연구에 활용하였다. 

본 이동식 무선측정장비의 샘플링사이즈는 30hz/sec

이며 RS232 인터페이스로 힘의 측정방식은 부츠 안창

의 센서로부터 발바닥에 수직으로 가해진 힘(N)의 단

위를 측정하였으며, 압력(N/mm^2)의 측정은 발과 부

츠 안창과 만나는 접지면적(mm^2)으로부터 수직으로 

작용된 힘으로 나눈 값이다. 데이터 처리는 Pedar PC

프로그램과 마이크로소프트 엑셀 2007(Ver 7.0)을 이용

하였다. 

3. 스핀기술 및 구간설정

본 연구에서 플라잉 싯스핀(FSS)과 플라잉 카멜스핀

(FCS)의 기술 정의와 구간은 다음과 같다.

① 플라잉 싯스핀(FSS; flying sit spins)

뛰어오른 뒤 착지 후 싯스핀 즉 앉은 자세로 실시하

는 스핀으로 한 쪽 발을 축으로 하여 허리를 낮게 내

리고 회전하는 기술로서 엉덩이가 무릎 높이보다 높지 

않은 스핀이다. 

② 플라잉 카멜스핀(FCS; flying camel spins)

뛰어오른 뒤 착지 후 카멜스핀으로 즉 상체와 한쪽 

다리가 수평 일직선이 되어 T자 모양으로 도는 기술로

서 그 다리의 무릎이 엉덩이보다 높게 한 스핀이다

분석구간의 이벤트 설정은 <그림 1>에서와 같다.

P1: 추진구간- 준비단계 끝부터 공중회전 이전 구간

P2: 점프구간- 공중구간으로 추진의 이륙(take off)부

터 빙면 착지 하기 이전 구간

P3: 착지구간- 빙면 착지 순가부터 회전스핀으로 회

전하기 이전 구간

P4: 회전구간- 회전장축을 중심으로 회전스핀 기술

을 수행하는 구간
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그림 2. 힘과 압력의 평균값 산정방정식

그림 3. 족저압력분포(Foot pressure distribution). 

A. 최대압력분포(stance phase; Gait). B. 해부학적
발바닥 신발안창 센서의 9개 영역(MC = medial 
calcaneus, LC = lateral calcaneus, MA = medial 
arch, LA = lateral arch, MT1 = first metatarse, 3 
= second and third metatarse, 4 = fourth and fifth 
metatarse, H = hallux, and T = toes). 출처) 
Hessert, M. J., et al(2005). 

표 3. FSS과 FCS 구간별 소요시간(sec)과 백분율(%)

Mean±SD P1 P2 P3 P4 Total

FSS
0.65
±0.0

0.44
±0.0

0.44
±0.2

5.97
±2.2

7.50

8.67% 5.87% 5.87% 79.6% 100%

FCS
0.87
±0.2

0.78
±0.0

0.29
±0.1)

4.80
±1.1

6.74

12.9% 11.57% 4.3% 71.22% 100%

4. 변인분석

1) 족저압력 변인

피겨 스핀기술 중 FSS과 FCS의 족저압력변인은 접

지면적(contact area)과 최대힘(maximum force) 그리고 

최고압력(peak pressure)이며, 힘과 압력의 평균값은 

각각 변인은 %BW로 부터 두 기술 간 비교분석을 위

하여 이를 표준화하였다. 각 변인 중 힘과 압력에 대한 

평균값은 FTI(force time integral)와 PTI(pressure time 

integral)로부터 frame값에 근거하였다. 산정 방정식은 

<그림 2>와 같다.

2) 발바닥의 족저압력 영역 설정

하지말단 빙면 접지 시 족저압력 영역을 해부기능학

적 측면에서 9개로 구분하였는데, 발의 내/외측과 전/

후측 영역을 중심으로 <그림 3>과 같다.

즉 뒤꿈치 부분의 내측종골(MC; medial calcaneus), 

외측종골(LC; lateral calcaneus) 2개 영역, 발의 중간 

부분(족궁)의 내측족궁(MA; medial arch), 외측족궁

(LA; lateral arch) 2개 영역, 발 볼부위 부분인 제1중족

골(MT1; first metatarse), 제2,3중족골(MT3; second & 

third metatarse), 제4,5중족골(MT4; fourth & fifth 

metatarse)의 3개 영역, 그리고 발의 맨 앞부분인 엄지

발가락(H; hallux)와 나머지 발가락(T; toes) 2개 영역을 

합하여 총 9개로 구분하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 주요 구간별 소요시간

본 연구의 고난도 스핀기술 간 빙면 접지발의 무릎

을 편 자세에서 실시하는 FCS과 무릎을 굽혀 앉은 자

세로 실시하는 FSS의 4개 구간의 소요시간 평균값과 

표준편차는 <표 3>와 같다.

<표 3>와 <그림 4>에서 연기수행시간은 FSS가 7.50

초(100%), FCS 6.74초(100%)로 FSS가 FCS보다 0.86초

(12%)로 다소 길었다. 

4개 구간의 소요시간은 FSS의 P1은 0.65초(8.67%), 

P2 0.44초(5.87%), P3 0.44초(5.87%) 그리고 P4 5.97초
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그림 4. FSS과 FCS의 구간별 소요시간 그림 5 스핀기술 간 각 구간별 접지면적 비교

*: Δ%(FSS-FCS): 10%~19%, P2는 17.1%, P4는 
17.2%로 FSS가 FCS보다 회전스핀 시 접지면적이 
더 넓다. 

A)

B)

그림 6. 두 스핀기술 간 각 구간의 최대힘과 평균힘 비교

FCS과 FSS 간 측정값을 %BW로 표준화처리 
A) 최대치,       B) 평균치

*, **: Δ%(FSS-FCS): *:10%~19%, **: 20~29%

(79.60%)이였으며, FCS는 P1은 0.87초(12.91%), P2 0.78

초(11.57%), P3 0.29초(4.30%) 그리고 P4 4.80초(71.22%)

로 각각 나타났다.

전체 소요시간 중 P4구간에서 FSS(79.60%), FCS 

(71.22%)로서 두 회전스핀기술에서 회전구간의 비중이 

가장 크게 나타났다. <그림 4>에서와 같이 FSS는 FCS

보다 상대적으로 P3과 P4구간의 착지구간과 회전구간에

서 소요시간이 컸으며, FCS는 FSS보다 P1과 P2구간의 

추진구간과 점프구간에서 상대적으로 크게 나타났다. 

2. 족저압력변인 분석

고난도 회전스핀 기술 간 족저압력 변인들 간 비교

분결과는 다음과 같다.

1) 접지면적

스핀기술 간 4개 구간별 백분율의 분석결과는 <그

림 5>에서 보는 바와 같다. 

즉 FSS와 FCS는 각각 P1(113.52 vs. 113.92, -0.2%), 

P2(46.26 vs. 32.78, 17.1%), P(117.23 vs. 102.34, 6.78%) 

그리고 P4(89.50 vs. 63.2, 17.2%)이였다. 

발바닥 접지면적이 무릎 편 엉덩이보다 높은 자세를 

요구하는 회전반경이 큰 FCS보다는 앉은 자세의 회전

반경이 작은 FSS가 P2, P3, P4 구간에 걸쳐 전체적으

로 더 크게 접지되었다. 

특히 발바닥 접지면적이 P4 회전구간에서 발 앞부

분에 집중된 FCS(63.2cm^2)와 발 뒤꿈치까지 발바닥 

전체로 접지하여 회전하는 FSS(89.50cm^2)간 두 스핀

기술 간 차이가 백분율 환산 대비 17.2%로서 나타남으

로서 FSS가 FCS보다 넓은 접지면적을 사용한 것으로 

분석되었다. 이로부터 회전축이 한 곳에 보다 잘 집중

된 경우는 FSS보다 FCS인 것으로 해석할 수 있었다.

2) 힘의 분석

스핀기술 간 구간별 가해진 최대 힘과 평균 힘에 대

한 결과는 <그림 6> A)와 B)와 같다. 

<그림 6> A)의 최대힘 변인을 백분율로 환산하여 
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살펴보면 FSS와 FCS는 각각 P1(287.5 vs. 183.0, 

22.2%), P2(64.5 vs. 56, 7.1%), P3(286 vs. 211, 15.1%), 

P4구간(97 vs. 143, -19.2%)으로 나타났다. 

자기체중의 2배 이상의 큰 힘의 하중이 작용한 구간

은 추진활주 구간 P1과 착지구간 P3이었다. 이 때 FSS

와 FCS 모두 크게 하중이 가해졌지만 상대적으로 두 

스핀기술 간 차이는 P1, 22.2% 그리고 P3, 15.1%로서 

플라잉 싯스핀이 추진과 착지 시 보다 큰 수치를 보였

다. Nigg, Bahlsen, Luethi & Stokes(1988)의 연구에서 

달리기 시 가장 큰 충격력이 2.03BW가 발생된 것을 

보고하고 있는데 본 연구의 피겨스케이팅 실험결과 

FSS경우는 2.87BW인 것과 비교해 볼 만하다.

반면, 본 연구의 관심구간인 회전구간 P4은 P1, P2, 

P3구간과 달리 두 스핀기술 시 FCS가 FSS보다 하중작

용이 크게 나타났다. 

<그림 6>의 A)에 나타난 바와 같이 FSS 스핀 시는 

%BW기준 97%로서 자신의 체중보다 작은 힘을 가한 

반면, FCS 스핀 시는 143%로서 자신의 체중보다 큰 

하중을 가하고 있었다. 즉 두 회전스핀 기술 간 차이는 

평균 46%BW의 차이를 나타내고 있음을 확인할 수 있

었다. 

위의 결과로부터 회전스핀 구간 P4에서 빙면에 가

하는 족부의 힘은 무릎 편 채 엉덩이보다 무릎을 높게  

요구하고 있는 높은 자세의 FCS가 낮은 앉은 자세의 

FSS보다 힘을 가하기에 유리한 것으로 나타났다. 이는 

<그림 6>의 B)의 평균 힘에서도 동일한 결과를 보이고 

있었다. 즉 B)의 4개 구간에 작용한 평균 힘을 살펴보

면 FSS와 FCS는 P1(4.59 vs. 3.42, 14.6%), P2(0.82 vs. 

1.01, -10.4%), P3(4.87 vs. 3.43, 17.35%), P4구간(2.7 vs. 

4.01, -19.5%)으로 나타났다. 

<그림 6>의 A)에서와 같이 작용한 전체 실험참여자

의 평균 힘은 P1과 P3가 가장 크게 나타났고, 그 다음 

P4구간 그리고 P2구간이 가장 작은 순이었다. 

이 때 FSS와 FCS 스핀기술 간 각 P1, P2, P3, P4구

간에서 비교분석 결과 각 구간에서 10~20%의 의미있

는 차이를 보였는데 특히 P1과 P3구간에서는 플라잉 

싯스핀 PSS의 하중이 컸으며, P2와 P4에서는 플라잉 

카멜스핀 FCS가 크게 나타났다. 

위의 결과 회전스핀 구간에서는 빙면에 가하는 힘은 

무릎 편 빙면접지발의 FCS(다른 한쪽 채공 다리의 무

릎이 엉덩이보다 높은 자세를 요구하는 자세)는 FSS(무

릎보다 높지 않은 엉덩이를 유지한 앉은 자세)보다 힘

을 가하기에 유리한 것으로 나타났다. 반면 P1, P2, P3

구간에서는 FSS가 FCS보다 더 많은 하중에 의하여 각

운동량을 생성하는데 이는 FSS이 회전구간에서 일정한 

회전속도를 유지하기 위한 이유로 판단된다. 플라잉카

멜스핀 FCS은 회전스핀 시 자체 하중의 변화를 스핀

에 이용하기 유리한 자세인 반면, 플라잉 싯스핀 FSS

는 자체 하중을 이용한 스핀 시 회전속도 유지가 불리

한 운동구조로 보인다. 

이러한 운동구조는 머리와 가슴을 하지말단에 밀착

시키는 인체 관절의 유연성이 요구되는데, FSS가 자세

구조 상 회전축이 FCS보다 뒷 쪽에 위치하고 있기 때

문으로 이해된다. 

결과적으로 회전축이 발바닥 앞쪽에 위치한 FCS는 

FSS보다 무릎신전과 발바닥 족저굴곡에 의하여 빙면을 

강하게 밀어주는데 유리한 자세라 판단된다. 

3) 압력의 분석

본 연구의 스핀기술 간 4개 구간별 가해진 최대 압

력과 평균 압력에 대한 결과는 <그림 7> A), B)와 같

다. 그림 A)의 최대압력 변인을 두 스핀기술 간 백분

율로 환산하여 살펴보면 FSS와 FCS는 각각  P1(10.48 

vs. 8.81, 8.67%), P2(4.70 vs. 4.09, 6.99%), P3(9.98 vs. 

9.08, 4.7%) 그리고 P4구간(5.57 vs. 8.33, -19.89%)으로 

나타났다.

플라잉 싯스핀 FSS는 P1, P2, P3 구간에서 플라잉 

카멜스핀 FCS보다 최대압력의 수치가 높았다. 즉 

P1(10.48 vs. 8.81, 8.67%), P2(4.70 vs. 4.09, 6.99%), 

P3(9.98 vs. 9.08, 4.7%)으로 나타남으로서 앞의 최대힘

의 경우와 같은 양상을 보였다. 

반면 P4구간에서는 FSS보다 플라잉 카멜스핀 FCS의 

최대압력 수치가 백분율 환산 20%(5.57 vs. 8.33, 

-19.89%)가량 크게 나타나는 결과를 보였다.

회전스핀 P4구간에서 빙면에 가하는 힘과 접지면적

으로부터 최대압력의 각 피험자들 평균은 무릎을 편 

자세의 FCS가 앉은 자세에서 연기하는 FSS보다 빙면

에 최대압력을 가하기에 유리한 것으로 해석되었다. 이
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A)

B)

그림 7. 두 스핀기술 간 각 구간의 최대압력과 평균압력 비교

FCS과 FSS 간 측정값을 %BW로 표준화처리함
 A) 최대치,       B) 평균치

  *, ***: Δ%(FSS-FCS): *:19.89%, ***:31.25%

는 <그림 7> B)의 평균압력의 평균값에서도 동일한 형

태를 보이고 있다.

<그림 7> B)의 평균압력을 살펴보면 FSS는 무릎 편 

자세의 FCS보다 <그림 7> A)와 같이 P1(0.21 vs. 0.19, 

5%), P2(0.08 vs. 0.07, 6.67%), P3(0.2 vs. 0.16, 11.11%)

구간에서의 압력이 상대적으로 크게 나타났으나 회전

스핀구간인 P4구간(0.11 vs. 0.21, -31.25%)에서는 백분

율 환산 약 30%로서 최대압력의 20%보다 크게 나타나

는 것을 확인할 수 있었다.

위의 결과 회전스핀구간 P4의 각운동량은 스핀기술 

모두 추진구간과 점프구간 P1과 P2에서 모두 동일하게 

동원되지만 FSS기술이 P1과 P2구간에 의한 상대적 의

존률이 높다고 판단되며 P4구간 자체 각운동량 생성에

는 쉽지 않은 어려운 동작이라 판단되었다. 

반면 FCS는 FSS보다 유리한 자세(높은 인체중심과 

하지말단을 이용한 큰 회전반경)로부터 체중의 약 43%

와 최대압력의 20% 그리고 평균압력의 30%를 빙면 접

지력에 활용할 수 있는 에너지를 비축함으로서 자체 

회전속도를 조절할 수 있는 것으로 보았다. 이는 선행

연구(이인숙 외, 2007)에서 FCS 회전구간 P4의 최고속

도와 최저속도에 의한 속도변화량이 평균 6.10m/s로 

연구된 바 있는데 이로부터 추론할 수 있었다. 

3. 족저압력 영역 설정과 인체무게중심 분석

FSS와 FCS 두 기술 시 발바닥의 해부기능적 영역과 

인체무게중심을 살펴보면 <그림 8>과 같다. 

<그림 8> A)와 같이 실험참여자를 개인을 중심으로 

인체무게중심을 살펴보면 발바닥 9개 영역 중 FSS는 S1

이 MA, S2는 MA, S3가 MC & MA, S4는 MA에 각각 

위치하였고, <그림 8> B)의 FCS는 인체무게중심이 S1의 

경우 MT1, S2는 MT3, S3은 MT3, 그리고 S4는 MT1에 

위치하였다. 인체무게중심점이 위치는 플라잉 싯스핀 

FSS가 회전스핀 시 발바닥 중앙부위에 위치한 반면, 플

라잉 카멜스핀 FCS는 발바닥 볼의 전반부에 서 회전스

핀기술을 수행하고 있는 것을 확인할 수 있었다. 

접지면적을 살펴보면 <그림 8> A)에서 FSS는 P4구

간에서 발바닥 앞쪽(MT1)와 발 뒤쪽(MC, LC) 모두 접

지되어 있음을 알 수 있으며, FCS는 발바닥 앞쪽(엄지

발가락, T)과 발바닥 볼(MT4) 중앙에 빙면과 피겨부츠 

사이에서 접지하고 있었다.

다음의 <그림 8> C)는 실험참여자 전체 평균값을 

발의 9개 영역에 그래프로 제시한 것이다. <그림 8> C

에서와 같이 플라잉 싯스핀 FSS의 앉은 자세 스핀기술 

시 상대적으로 압력의 중심이 뒷쪽에 위치하고 있다. 

반면 무릎 편 자세의 스핀기술인 플라잉 카멜스핀 FCS

는 압력의 중심이 발바닥 볼과 발가락 쪽에 집중되어 

있었음을 확인할 수 있었다. 이러한 스핀기술 자세에 

따른 결과는 발바닥 내 인체무게중심에 의해 운동수행 

시 영향을 주어 두 스핀기술 간 차이가 발생되는 것으

로 볼 수 있었다. 

즉 FSS과 FCS에 각각 작용하는 지면반력은 체중

(BW)에 부가적인 힘(Fg)과 모멘트(Mg)의 합산 결과이

다. 다음의 <그림 9> A) FSS는 힘의 분석 연구결과에

서 언급한 바와 같이 인체무게중심 위치가 발바닥의 

뒷쪽 부위에 위치하기 때문에 빙면에 작용하는 지면반

력이 97%로서 체중(100%BW)보다 작게 나타났다. 

반면 <그림 9> B) FCS는 인체무게중심 위치가 발바
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A) FSS: 인체무게중심점이 발 중심부위인 MA 내에 위치, 
P4구간에서 발 전체에 압력이 분포되어 있다.

B) FCS: 인체무게중심점이 MT1 & 3 사이 P4구간에서 발 
앞부분을 중심으로 압력이 분포되어있다. 

C) 발바닥 내 FSS와 FCS 스핀 시 평균 압력분포

그림 8: 스핀 기술 시 발바닥 영역과 인체무게중심의 비교. 
발의 해부학적 9개 영역 및 압력분포. 

MC=내측종골(medial calcaneus), LC=외측종골(lateral calcaneus) 
MA= 내측 족궁(medial arch),  LA= 외측 족궁(lateral arch)
MT1= 제1중족골(first metatarse),  3= 제2, 3중족골(second 
& third metatarse),  4=제4,5중족골(fourth & fifth metatarse)
 H= 엄지발가락(hallux), T= 제2~5발가락(toes).

그림 9. 회전구간 FSS와 FCS 간 지면반력
A) FSS: W+Fg> 0,  B) FCS: W+Fg< 0

닥 앞쪽 부분에 위치하여 빙면에 작용하는 지면반력이 

체중보다 큰 143%로서 크게 나타나는 결과를 가져왔다. 

<그림 9>에서와 같이 정지상태에서 지면반력과 체

중의 총합은 0이 된다. 그러나 (A)의 경우 인체무게중

심(W)이 뒷쪽에 작용하면 100%BW(음; W+Fg< 0)보다 

작게 된다. 반면 (B)의 경우 인체무게중심(W)가 무게중

심선보다 전면에 위치할 경우 100%BW(양; W+Fg> 0)

보다 크게되어 여분의 힘이 회전스핀기술에 활용가능

한 것으로 추론된다. 

위의 결과 FSS는 무게중심 위치가 발바닥의 뒷쪽 

부분에 위치하여 하지에 작용하는 반대 방향의 하중

(M1+M3)로 인하여 지면반력과 상쇄되어 체중보다 작

았다. 반면 FCS는 무게중심 위치가 발바닥 앞쪽 부분

에 위치하여 하중 모멘트(M2+M4)로 인하여 FCS는 지

면반력이 체중보다 크게 작용한 것으로 보인다.

좋은 스핀자세는 하나의 회전축을 잡아내는데 있기 

때문에 두 기술을 비교할 때 상대적으로 무릎을 편 

FSS자세가 유리한 것으로 판단되었다. 

Ⅳ. 결 론
본 연구는 피겨 국가여자대표선수(N=4)들의 고난도 

스핀기술인 FSS과 FCS 간 연기 수행 중 빙면에 작용

하는 힘과 압력에 대한 연구로서 과학적 기술지도에 

도움이 되고자 하였다. 

연기수행 시 스핀 자세에 따른 무게중심과 발바닥의 

9개 영역으로부터 운동역학적인 측면에서 세부적으로 

비교 분석한 결과는 다음과 같다.

본 연구의 관심구간인 회전구간(P4)에서 두 스핀기

술 간 발바닥의 접지면적이 17.2%의 차이로 스핀축이 

한 곳에 보다 잘 집중된 경우는 FSS보다 FCS인 것으

로 나타났다. 

또한 최대 작용힘에서도 P4구간에서 FSS는 97%BW

로서 자신의 체중보다 작았으나 FCS는 143%BW로서 

체중보다 크게 나타났다. 이는 FCS가 FSS보다 최대압

력에서도 20%, 평균압력 약 30%정도 높은 수치를 보

였다. 이러한 결과는 FSS가 P4구간에서 인체무게중심
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선과 압력중심점과의 관계에서 스핀 시 압력중심점이 

인체무게중심선보다 발바닥 후면에 위치하고 반대로 

FCS는 발바닥 앞면에 위치하는데 기인한 것으로 분석

되었다. 

따라서 FCS가 FSS보다 스핀기술 시 높은 인체중심

과 하지말단을 이용한 큰 회전반경으로부터 스핀속도

를 보다 잘 통제하는 운동구조로 고찰되었다. 

위의 결과로부터 고난도 회전스핀기술 간 독특한 규

정자세에 의해 족부 하중변화가 민감하게 반응하고 있

음을 확인할 수 있었으며 향후 연구에는 인체부위별 

자세유형 변화에 따른 스핀기술 측면도 연구가치가 있

으리라 사료된다.
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