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ABSTRACT

The purpose of this study was to perform a kinematic analysis of Harai-goshi(hip throw) in superior female judo players. From our

analysis, it appeared desirable for the player to shorten the duration of the technique for maximum results. It was also desirable for

the player to draw the opponent backward while simultaneously maneuvering her close to her own body. A turning movement of the

body toward the left side was found to be required for the technique, during which the player must lower the position of the center

of gravity. During the subsequent angular change of the elbow, the player winds the elbow and, by moving the left shoulder, pulls

the opponent toward her. The player lowers the body center by bending the left knee and letting the right knee extend, while turning

the upper body and bending the hip joint. The player then draws the opponent in, contacts the opponent closely, turns, and stretches

the right knee and hip joint rapidly and concisely, completing the move; it was also found to be desirable for the angular velocity to

be increased for maximum efficacy.
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Ⅰ. 서 론

유도는 동양문화를 배경으로 발생되어 수백 년 동안 격투 

형식의 무술로 전습되어 오다가 1882년 일본의 Jigro Kano(1860~1938)
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에 의하여 현대 스포츠로 체계화 되었다. Wyang과 Jun(1998)은 

1952년에 국제적으로 국제유도연맹(IJF)이 조직된 이후, 1956년 동

경 세계 유도선수권대회 개최와 1964년에 유도가 아시아 지역에

서 유일하게 정식종목으로 채택된 제18회 동경올림픽은 유도의 

국제화 시대가 열리게 되는 계기가 마련되었다고 발표하였다.

한국 유도는 1984년 제23회 LA올림픽대회에서 2개의 금메달

(남2개)을 획득, 1988년 제24회 서울올림픽에서 2개의 금메달

(남2개), 1992년 제25회 바르셀로나올림픽에서 1개의 금메달(여

1개), 1996년 제26회 애틀랜타올림픽에서 2개의 금메달(남1개,
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여1개), 2004년 제28회 아테네올림픽에서 1개의 금메달(남1개),

2008년 제29회 베이징올림픽에서 1개의 금메달(남1개)을 획득하

여 대내외적으로 한국 유도의 위상을 드높이는 역할을 하였다.

그러나 2003, 2005년 세계선수권대회에서 여자 유도는 메달

을 획득하지 못하는 수모를 겪은데 이어, 2000년 시드니올림픽

과 2004년 아테네올림픽, 2006년 도하아시안게임에서는 단 한 

개의 메달을 획득하지 못하는 불운을 겪어왔으며, Choi(2007)은 

세계선수권대회에서의 노메달은 “우리나라 유도의 경기력이 저

하되었음을 나타내는 결과이다”라고 주장하며, 이러한 경기력 

저하의 원인 분석과 그에 대한 대책이 필요한 시점이라고 주장

했다.

또한 Choi, Kim과 Park(2005)은 유도 기술의 분석은 개인의 

기술 향상뿐만 아니라 경기력 향상과 지도자들에게 큰 도움이 

된다고 주장했다.

유도 기술에 관한 연구를 살펴보면, Park(2001)는 유도 어깨

로 메치기를 운동학적 특성을 분석하였고, Kang(2002)은 여자 

유도 양팔 업어치기 기술을 운동학적으로 분석하였다. Kim,

Kim과 Jung(2005)은 유도 허벅다리걸기 기술발휘 시 받기의 자

세와 저항수준에 따른 중심변인을 분석하였고, Ha(2005)는 유도 

빗당겨치기 동작을 운동학적으로 분석하였으며, Heinz(2005)는 

상대방의 중심을 무너뜨리는 요인들을 분석하였다. Laurent,

Francis와 Patrick(2007)은 양팔업어치기에 대한 힘과 모멘트를 3

차원적 분석을 하였다.

이와 같은 유도 기술에 대한 연구는 대부분이 손기술과 발

기술에 대한 연구로써 다양한 기능이 요구되는 유도의 기술측

면에서 한계가 있어 보이며, 일부에서는 허리기술에 대한 중요

성을 느끼고 관련 연구를 하고 있지만 유도 특성을 되살린 허

리기술에 대한 연구는 부족한 실정이다.

그리고 많은 연구가 남자 유도에 대한 연구결과를 나타내고 

있는 반면 여자 유도에 대한 연구결과가 부족한 실정이며 남녀

의 신체적 특성상 근력의 차이로 훈련방법에도 차이가 있는데 

여자 유도 선수에 대한 자료가 부족하여 여자 유도선수를 대상

으로 이루어진 연구를 통해 다양한 기술 함양과 경기력 향상을 

고려해야 할 것으로 판단된다.

따라서 이 연구에서는 여자 유도 우수선수들의 허리후리기 

기술을 운동학적 분석을 통해 지도자 및 선수들에게 보다 향상

된 정량적인 자료를 구명하는데 있다.

이 연구의 목적은 전국대회에서 3위 이상 입상 경력이 있고,

허리후리기를 주 득점 기술로 하는 J지역 고등학교 여자 유도 

우수선수 3명을 대상으로 허리후리기 동작의 3차원 영상분석을 

통해 보다 정량화된 운동학적 변인을 마련, 지도자들에게는 효

율적 지도 방법 제시와 선수들에게는 기술 교정, 기술 향상, 경

기력 수행능력 증진을 시키는데 그 목적이 있다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구대상자

이 연구의 대상은 전국대회에서 3위 이상 입상 경력이 있고,

허리후리기를 주 득점 기술로 하는 J지역 고등학교 여자 유도 

우수선수 3명을 대상자로 선정하였다. 실험 전 대상자들에게 

실험의 목적과 훈련내용을 설명하고, 사전 실험 동의서를 받았

다. 대상자들의 신체적 특성은 <Table 1>과 같다.

Heigh(cm) Weight(kg) Age(yr) D.B.

subj A 168 57 17 2

subj B 160 52 18 2

subj C 166 60 17 2

M±SD 164.67
±4.16

56.33
±4.04

17.33
±0.58

2
±0.00

Table 1. Participant information

2. 실험도구

이 연구를 수행하는데 있어 사용된 실험도구는 <Table 2>와 

같다.

Product Model Manufacturer

Photograph
instrument

Video Camera
(4EA)

VX-2100 Sony, Japan

Control Object 2m×2m×2m V-TEK, England

Illumination
(4EA)

505 Spot Kong-Il, Korea

Analysis
instrument

Computer Libero 2200R Hyundai, Korea

Monitor Libero 2200R Hyundai, Korea

Motion
Analysis

KWON3D VISOL, Korea

Table 2. Experimental equipments

3. 실험설계

1) 실험배치도

이 연구의 구체적인 실험 배치도는 <Figure 1>과 같다.

Figure 1. Experimental arrangement
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2) 실험방법 

J지역 고등학교 유도장에서 여자 유도 우수선수 3명을 대상

으로 유도 허리후리기 동작분석을 유도 전문가(대한유도회 1급 

지도자 및 심판)의 입회하에 실시하였고, 분석 시 정확한 디지

타이징(digitizing)을 위해 대상자의 복장은 상·하의 타이즈를 착

용시켰다. 단, 허리후리기 동작 시 뒤쪽 깃(목 부분)과 오른쪽 

소매(팔꿈치 부분)를 잡기에 지장이 없도록 하기 위하여, 상대

의 타이즈위에 <Figure 2>와 같이 보조 끈을 착용시켰다.

Figure 2. Ancillary strap

인체의 주요관절에는 백색 테이프로 부착하고, 4대의 비디오

카메라와 조명기기를 좌표 기준점으로부터 각각 6 m위치에서 

카메라 렌즈가 지면에서 1.5 m높이가 되도록 삼각대 위에 설치

하였다. 이 때, 카메라의 속도는 60 frames/s로 세팅했으며, 촬영

준비 완료 후 부상방지와 최대의 동작수행을 위해서 실험에 들

어가기 전에 충분한 준비운동과 보조 끈을 이용한 메치기 연습

을 실시했다. 3차원 좌표를 산출하기 위해서 DLT방법을 이용하

고, 높이 2 m, 길이 2 m, 폭 2 m의 통제점 틀(calibration frame)

을 사용하였으며, 기술발휘 직전에 4대의 비디오카메라와 조명

기기를 작동시켜 통제점 틀을 1분가량 촬영한 후 제거하였다.

“준비”라는 구호와 함께 피험자는 맞잡기 자세를 취하게 하

고, 각 카메라의 동조를 위해 LED램프를 이용해 불빛을 비춰

주었으며, “시작”이라는 구호와 함께 유도 허리후리기 동작을 

수행하였다. 연구에 적합한 동작을 선택하기 위하여 5회를 실

시하였다.

3) 동작구간의 설정

본 연구의 목적에 적합하게 하기 위하여 <Figure 3>와 같이 

유도 허리후리기 동작을 총 4개의 국면과 5개의 이벤트로 설정

하였다.

Figure 3. Phases and events of Harai-goshi

(1) 국면(Phase)

① P1. : E1 ~ E2 까지(기울이기 국면)

② P2. : E2 ~ E3 까지(지읏기 국면)

③ P3. : E3 ~ E4 까지(걸기1단계)

④ P4. : E4 ~ E5 까지(걸기2단계)

(2) 이벤트(Event)

① E1 : 대상자의 오른발이 떨어지는 순간

② E2 : 대상자의 왼발이 떨어져 다시 착지하는 순간

③ E3 : 대상자의 왼발이 상대의 다리 앞에 착지하는 순간

④ E4 : 상대의 두발이 이탈하여 공중에 뜬 순간

⑤ E5 : 상대의 두발이 다시 매트에 닿는 순간

4. 자료 분석

1) 통제점 좌표화

통제점 틀에 대한 좌표화는 동조용 타이머의 왼쪽아래에 부

착된 LED를 기준점으로 좌표화 하여 자료처리 과정에서 대상

자가 동작 수행하는 수평방향을 X축, 좌·우 방향을 Y축, 수직

방향을 Z축으로 설정하였다.

 

2) 신체 분절점 좌표화

신체를 총 19개의 관절점과 12개 분절이 연결된 강체시스템

(linked rigid body system)으로 정의하였다.

3) 신체분절의 각도 정의

신체분절의 각도 정의는 <Figure 4>와 같다.

 

Figure 4. Angle of segment(�elbow ‚shoulder

ƒhip „knee …ankle)

5. 자료 분석 방법

4대의 비디오카메라를 동조화(synchronization)시키기 위하여 

KWON3D(performance analysis aystem, korea)프로그램에서 synch

point를 이용하여 4대의 비디오카메라로 캡처한 화면을 일치시

켜 촬영한 동작을 동일한 시각에 동일한 위치의 좌표값을 계산하
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기 위하여 스플라인 함수를 이용하였다. 3차원 영상을 2차원 상의 

필름 매체에 저장한 후 정보를 2차원 좌표로부터 신체 분절점의

3차원 좌표를 계산하는 방식인 Abdel-Aziz와 Karara(1971)의 DLT

기법을 이용하여 미리 실 공간에서의 좌표값이 알려진 몇 개의 

점(control point)을 촬영한 후 실 공간 좌표와 필름면상의 좌표계

로부터 DLT 변환식의 계수를 산출하였다.

계산된 DLT계수와 신체분절 중심점의 평면좌표를 이용하여 

피험자의 3차원 공간좌표를 산출했고, 3차원 좌표값을 계산할 

때 여러 가지 원인에 의해 잡음(noise)이 발생하는데 이러한 오

차를 제거하기 위해 Butterworth의 2nd order 저역통과 필터

(low-pass filter)를 사용해 스무딩(smoothing)을 실시, 차단 주파

수(cut-off frequency)는 10.0 Hz로 하였다.

Ⅲ. 결 과

이 연구에서는 허리후리기 기술을 주 득점으로 하는 우수 

여자 유도선수 3명을 대상으로 허리후리기 동작의 이벤트별 소

요 시간변화, 신체중심의 위치변화, 신체분절의 각도변화, 신체

분절의 각속도변화에 대하여 운동학적으로 분석한 결과는 다음

과 같다.

1. 소요 시간변화

대상자의 각 이벤트별 소요시간과 국면별 소요시간은 <Table

3>과 같다.

E1 E2 E3 E4 E5

subj A 0.00 0.90(0.90) 1.35(0.45) 1.58(0.23) 2.22(0.63)

subj B 0.00 0.80(0.80) 1.28(0.48) 1.50(0.22) 2.08(0.58)

subj C 0.00 0.50(0.50) 1.00(0.50) 1.23(0.23) 1.83(0.60)

M±SD 0.00 0.73±0.21 1.21±0.19 1.44±0.18 2.04±0.20

Note. ( ) : Phase of Necessitated Time

Table 3. Change of Necessitated Time (unit: sec)

유도 허리후리기 동작의 평균 소요시간은 2.04 sec로 나타났

고, 이벤트별로 살펴보면 E2의 평균 소요시간은 0.73 sec, E3의 

평균 소요시간은 1.21 sec, E4의 평균 소요시간은 1.44 sec, E5의 

평균 소요시간은 2.04 sec로 나타났다. 대상자별 소요시간은 subj

B는 2.22 sec, subj B는 2.08 sec, subj C는 1.83 sec로 subj A는 가

장 긴 소요시간을, subj C는 가장 짧은 소요시간을 나타내었다.

대상자들의 국면별 소요시간은 기울이기 국면에서 subj A가 

0.90 sec, subj B가 0.80 sec, subj C가 0.50 sec로 subj C는 subj A

와 B보다 짧은 소요시간이 나타났다. 지읏기 국면에서 subj A

가 0.45 sec, subj B가 0.48 sec, subj C가 0.50 sec로 나타났고, 걸

기 1단계 국면에서 subj A가 0.23 sec, subj B가 0.22 sec, subj C

가 0.23 sec로 나타났으며, 걸기 2단계 국면에서 subj A가 0.58

sec, subj B가 0.63 sec, subj C가 0.60 sec로 나타났다.

2. 신체중심의 위치변화

대상자별 신체중심의 위치변화는 <Table 4>와 같다.

E1 E2 E3 E4 E5

X 107.1 91.7 88.2 81.7 73.1

subj A Y 75.0 119.2 114.9 104.1 95.0

Z 90.0 89.1 89.1 76.1 82.9

X 105.3 100.7 98.9 91.8 96.1

subj B Y 94.1 120.3 112.4 104.6 104.0

Z 85.2 86.2 81.0 72.4 74.4

X 104.7 101.0 91.0 82.0 72.1

subj C Y 59.6 75.3 75.9 69.8 66.3

Z 88.3 89.9 86.1 83.3 78.4

X
105.7
±1.1

97.8
±5.3

92.7
±5.5

85.1
±5.8

80.4
±13.6

M±SD Y
76.2
±17.3

104.9
±25.6

101.0
±21.8

96.8
±19.9

88.4
±19.7

Z
87.8
±2.5

88.4
±1.2

85.4
±4.1

77.3
±5.5

78.6
±4.2

Table 4. Position Change of CG
(unit: cm)

유도 허리후리기 동작 시 평균 수평(X)위치변화에서 E1

105.7 cm, E2 97.8 cm, E3 92.7 cm, E4 85.1 cm, E5 80.4 cm로 

나타났다. 대상자별 수평위치변화는 E2에서 subj A가 91.7 cm,

subj B가 100.7 cm, subj. C가 101.0 cm로 subj A보다 subj B와 C

가 많은 이동을 나타내었고, subj B는 E3에서 98.9 cm, E4에서 

91.8 cm, E5에서 96.1 cm로 많은 이동을 나타내었다.

평균 좌우(Y)위치변화에서 E1 76.2 cm, E2 104.9 cm, E3

101.0 cm, E4 96.8 cm, E5 88.4 cm로 나타났다. 대상자별 좌우위
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치변화는 E1에서 subj A가 75.0 cm, subj B가 94.1 cm, subj C가 

59.6 cm로 대상자간 유의한 차이가 나타났고, subj C는 E2에서 

75.3 cm, E3에서 75.9 cm, E4에서 69.8 cm, E5에서 66.3 cm로 

subj A와 B에 비해 적은 이동을 나타내었다.

수직(Z)위치변화는 다른 위치변화에 비해 거의 차이가 없었

고, E5에서 subj A가 82.9 cm으로 많은 이동을 나타내었다.

3. 신체분절의 각도변화

1) 팔꿈치 각도변화

대상자별 왼쪽ㆍ오른쪽 팔꿈치 각도변화는 <Table 5>와 같다.

유도 허리후리기 동작의 평균 왼쪽 팔꿈치 각도변화는 E1에

서 97.7°, E2에서 122.4°, E3에서 65.2°, E4에서 52.4°, E5에서 

115.9° 로 나타났고, E3 ~ E4의 변화에서 subj B가 1.8° 로 가장 

작은 변화를 보였으며, E5에서 subj A가 121.5°, subj B가 137.8°,

subj C가 88.4° 로 나타났다.

평균 오른쪽 팔꿈치 각도변화는 E1에서 98.0°, E2에서 130.3°,

E3에서 50.0°, E4에서 49.0°, E5에서 114.7° 로 나타났고, E1 ~ E3

까지 subj C가 74.1°, 101.0°, 41.0° 로 가장 작은 각도가 나타났다.

E1 E2 E3 E4 E5

subj A
L 98.9 124.2 64.6 42.6 121.5

R 103.4 154.6 58.4 50.0 114.2

subj B
L 93.1 124.2 72.4 70.6 137.8

R 116.4 135.4 50.7 49.1 116.4

subj C
L 101.0 118.7 58.7 44.2 88.4

R 74.1 101.0 41.0 47.8 113.6

M±SD
L

97.7
±4.1

122.4
±3.1

65.2
±6.8

52.4
±15.7

115.9
±25.2

R
98.0
±21.7

130.3
±27.2

50.0
±8.7

49.0
±1.1

114.7
±1.4

Table 5. Angle change of LeftㆍRight elbow (unit: deg)

2) 어깨 각도변화

대상자별 왼쪽ㆍ오른쪽 어깨 각도 변화는 <Table 6>과 같다.

유도 허리후리기 동작의 평균 왼쪽 어깨 각도변화는 E1에서 

35.9°, E2에서 63.6°, E3에서 109.0°, E4에서 61.7°, E5에서 44.3°

로 나타났고, E3 ~ E4의 변화에서 subj B가 77.0° 로 가장 큰 

변화를 나타냈다. 평균 오른쪽 어깨 각도변화는 E1에서 57.9°,

E2에서 92.5°, E3에서 55.6°, E4에서 51.0°, E5에서 32.3° 로 나타

났고, subj C가 E3에서 74.6°, E4에서 63.0°, E5에서 63.0° 로 가

장 크게 나타났다.

E1 E2 E3 E4 E5

subj A
L 41.1 73.3 96.1 63.9 35.3

R 48.1 97.1 41.6 36.2 38.7

subj B
L 29.4 59.2 122.7 45.7 47.2

R 65.0 95.0 50.7 53.8 21.4

subj C
L 37.2 58.2 108.1 75.7 50.3

R 60.7 85.4 74.6 63.0 36.9

M±SD
L

35.9
±6.0

63.6
±8.4

109.0
±13.4

61.7
±15.1

44.3
±7.9

R
57.9
±8.8

92.5
±6.2

55.6
±17.1

51.0
±13.7

32.3
±9.5

Table 6. Angle change of LeftㆍRight shoulder (unit: deg)

E1 E2 E3 E4 E5

subj A
L 86.9 90.4 87.8 82.8 95.0

R 78.0 91.7 92.8 92.3 112.5

subj B
L 86.4 87.3 69.7 78.3 94.1

R 83.3 91.7 85.6 110.9 116.5

subj C
L 81.6 89.7 78.5 84.0 93.2

R 101.0 90.1 83.0 87.8 135.3

M±SD
L

85.0
±2.9

89.2
±1.6

78.7
±9.1

81.7
±3.0

94.1
±0.9

R
87.4
±12.0

91.2
±0.9

87.2
±5.1

97.0
±12.2

121.4
±12.2

Table 7. Angle change of LeftㆍRight ankle (unit: deg)

3) 발목 각도변화

대상자별 왼쪽ㆍ오른쪽 발목 각도 변화는 <Table 7>과 같다.

유도 허리후리기 동작의 평균 왼쪽 발목 각도변화는 E1에서 

85.0°, E2에서 89.2°, E3에서 78.7°, E4에서 81.7°, E5에서 94.1°

로 나타났고, subj A가 E2에서 90.4°, E3에서 87.8°, E4에서 

82.8° 로 가장 크게 나타났다. 평균 오른쪽 발목 각도변화는 E1

에서 87.4°, E2에서 91.2°, E3에서 87.2°, E4에서 97.0°, E5에서 

121.4° 로 나타났고, subj C가 E3에서 83.0°, E4에서 87.8°, E5에

서 135.3° 로 가장 크게 변화가 나타났다.

4) 무릎 각도변화

대상자별 왼쪽ㆍ오른쪽 무릎 각도 변화는 <Table 8>과 같다.

유도 허리후리기 동작의 평균 왼쪽 무릎 각도변화는 E1에서 

164.7°, E2에서 143.8°, E3에서 119.6°, E4에서 149.8°, E5에서 

168.1° 로 나타났고, E2에서 subj B가 156.1°로 subj A와 C의 

138.6°, 136.7° 보다 크게 나타났다. 평균 오른쪽 무릎 각도변화

는 E1에서 156.8°, E2에서 158.0°, E3에서 139.9°, E4에서 143.1°,

E5에서 135.9° 로 나타났고, E2와 E3에서 subj A가 165.4°,

148.7° 로 가장 크게 나타났다.
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E1 E2 E3 E4 E5

subj A
L 172.1 138.6 117.8 149.6 170.4

R 153.5 165.4 148.7 148.7 135.6

subj B
L 162.8 156.1 120.4 153.9 167.5

R 157.1 154.8 138.8 135.2 141.6

subj C
L 159.2 136.7 120.6 146.0 166.2

R 159.7 153.7 132.2 145.5 130.5

M±SD
L

164.7
±6.7

143.8
±10.7

119.6
±1.5

149.8
±4.0

168.1
±2.1

R
156.8
±3.1

158.0
±6.5

139.9
±8.3

143.1
±7.1

135.9
±5.6

Table 8. Angle change of LeftㆍRight knee (unit: deg)

5) 고관절 각도변화

대상자별 왼쪽ㆍ오른쪽 고관절 각도 변화는 <Table 9>과 같다.

유도 허리후리기 동작의 평균 왼쪽 고관절 각도변화는 E1에

서 170.2°, E2에서 153.0°, E3에서 152.0°, E4에서 105.5°, E5에서 

104.5° 로 나타났다. 평균 오른쪽 고관절 각도변화는 E1에서 

165.2°, E2에서 143.2°, E3에서 137.0°, E4에서 124.6°, E5에서 

159.8° 로 나타났고, subj A가 E3에서 144.8°, E4에서 90.2°, E5

에서 98.4° 로 가장 작게 나타났다.

E1 E2 E3 E4 E5

subj A
L 172.3 156.1 144.8 90.2 98.4

R 168.2 144.2 131.3 104.9 169.8

subj B
L 166.9 150.9 148.5 108.7 116.4

R 160.7 142.3 136.2 132.0 156.9

subj C
L 171.4 152.0 162.6 117.6 98.7

R 166.7 142.9 146.2 137.8 152.7

M±SD
L

170.2
±2.9

153.0
±2.8

152.0
±9.4

105.5
±14.0

104.5
±10.3

R
165.2
±4.0

143.2
±1.0

137.9
±7.6

124.6
±17.6

159.8
±8.9

Table 9. Angle change of LeftㆍRight hip
(unit: deg)

4. 신체분절의 각속도변화

1) 팔꿈치 각속도변화

대상자별 왼쪽ㆍ오른쪽 팔꿈치 각속도변화는 <Table 10>과 같다.

유도 허리후리기 동작의 평균 왼쪽 팔꿈치 각속도변화는 E1

에서 -39.64 deg/sec, E2에서 -30.79 deg/sec, E3에서 -91.75

deg/sec, E4에서 64.57 deg/sec, E5에서 86.22 deg/sec 로 나타났

고, subj A가 E1, E2에서 -81.56 deg/sec, 151.3 1deg/sec 로 가장

E1 E2 E3 E4 E5

subj A
L 31.93 -81.56 -151.31 60.44 -96.37

R 17.11 -58.95 -93.69 67.84 148.05

subj B
L -86.08 25.75 -75.97 71.01 281.38

R 25.43 -62.15 -152.50 178.85 -16.11

subj C
L -64.78 -36.56 -47.96 62.26 73.65

R 106.94 26.11 -95.34 68.04 26.80

M±SD
L

-39.64
±62.89

-30.79
±53.89

-91.75
±53.45

64.57
±5.65

86.22
±189.19

R
49.83
±49.64

-31.66
±50.06

-113.84
±33.49

104.91
±64.03

52.91
±85.14

Table 10. Angular Velocity Change of Left․Right elbow (unit: deg/sec)

높은 각속도를 보였다. 평균 오른쪽 팔꿈치 각속도변화는 E1에

서 49.83 deg/sec, E2에서 -31.66 deg/sec, E3에서 -113.84 deg/sec,

E4에서 104.91 deg/sec, E5에서 52.91 deg/sec 로 나타났고, E3,

E4에서 subj B가 -152.50 deg/sec, 178.85 deg/sec 로 가장 높은 

각속도를 보였다.

2) 어깨 각속도변화

대상자별 왼쪽ㆍ오른쪽 어깨 각속도변화는 <Table 11>와 같다.

유도 허리후리기 동작의 평균 왼쪽 어깨 각속도변화는 E1에

서 -3.44 deg/sec, E2에서 -28.55 deg/sec, E3에서 -185.89 deg/sec,

E4에서 -179.27 deg/sec, E5에서 4.38 deg/sec 로 나타났고, subj B

가 E3과 E4에서 -256.71 deg/sec, -281.77 deg/sec로 가장 높은 각

속도를 보였다. 평균 오른쪽 어깨 각속도변화는 E1에서 22.80

deg/sec, E2에서 50.85 deg/sec, E3에서 44.02. deg/sec, E4에서 

-78.47 deg/sec, E5에서 29.18 deg/sec 로 나타났다.

E1 E2 E3 E4 E5

subj A
L -90.80 13.88 -149.37 -85.17 -61.17

R 26.14 20.22 36.25 -70.57 61.96

subj B
L -16.78 14.26 -256.71 -281.77 42.07

R 18.67 56.32 90.25 -26.04 38.15

subj C
L 97.26 -113.79 -151.59 -170.86 32.25

R 23.58 76.00 5.57 -138.81 -12.57

M±SD
L

-3.44
±94.74

-28.55
±73.82

-185.89
±61.34

-179.27
±98.57

4.38
±56.98

R
22.80
±3.80

50.85±
28.29

44.02±
42.87

-78.47
±56.80

29.18
±38.07

Table 11. Angular Velocity Change of LeftㆍRight shoulder(unit: deg/sec)

3) 발목 각속도변화

대상자별 왼쪽ㆍ오른쪽 발목 각속도변화는 <Table 12>와 같다.
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E1 E2 E3 E4 E5

subj A
L 27.62 -55.23 -223.65 81.90 -20.21

R -89.11 -61.33 122.19 105.68 64.27

subj B
L -2.42 -145.14 -136.90 116.87 -7.14

R -2.47 -210.10 125.37 253.07 -154.96

subj C
L -11.53 -49.99 -126.63 74.45 3.09

R -102.58 62.31 170.01 -161.64 -65.95

M±SD
L

4.56
±20.49

-83.45
±53.49

-162.39
±53.30

91.07
±22.65

-8.09
±11.68

R
-64.72±
54.33

-69.71
±136.40

139.19
±26.74

65.70
±210.23

-52.21
±110.26

Table 12. Angular Velocity Change of LeftㆍRight ankle (unit: deg/sec)

유도 허리후리기 동작의 평균 왼쪽 발목 각속도변화는 E1에

서 4.56 deg/sec, E2에서 -83.45 deg/sec, E3에서 -162.39 deg/sec,

E4에서 91.07 deg/sec, E5에서 -8.09 deg/sec 로 나타났다. 평균 오

른쪽 발목 각속도변화는 E1에서 -64.72 deg/sec, E2에서 -69.71

deg/sec, E3에서 139.19 deg/sec, E4에서 65.70 deg/sec, E5에서 

-52.21 deg/sec 로 나타났고, subj B가 E2와 E4에서 -210.10 deg/sec,

253.07 deg/sec 로 가장 높은 각속도를 보였다.

4) 무릎 각속도변화

대상자별 왼쪽ㆍ오른쪽 무릎 각속도변화는 <Table 13>과 같다.

유도 허리후리기 동작의 평균 왼쪽 무릎 각속도변화는 E1에

서 18.02 deg/sec, E2에서 17.68 deg/sec, E3에서 189.65 deg/sec, E4

에서 156.04 deg/sec, E5에서 26.62 deg/sec 로 나타났고, E1과 E2

에서 subj C가 72.83 deg/sec, 83.54 deg/sec로 가장 높은 각속도를 

보였으며, E3와 E4에서 subj B가 325.03 deg/sec, 186.05 deg/sec

로 가장 높은 각속도를 보였다. 평균 오른쪽 무릎 각속도변화는 

E1에서 -28.74 deg/sec, E2에서 -67.16 deg/sec, E3에서 7.47 deg/sec,

E4에서 -62.11 deg/sec, E5에서 69.47 deg/sec 로 나타났고, E2에서 

subj B가 -174.43 deg/sec로 가장 높은 각속도를 보였으며, E4에서 

subj C가 -240.65 deg/sec 로 가장 높은 각속도를 보였다.

E1 E2 E3 E4 E5

subj A
L -33.14 -34.51 124.55 170.03 33.76

R -73.48 -39.00 81.88 139.09 64.45

subj B
L 15.11 4.01 325.03 186.05 33.99

R -97.91 -174.43 -11.82 -84.78 189.54

subj C
L 72.10 83.54 119.37 112.05 12.12

R 85.17 11.94 -47.64 -240.65 -45.59

M±SD
L

18.02
±52.68

17.68
±60.20

189.65
±117.27

156.04
±38.93

26.62
±12.56

R
-28.74
±99.40

-67.16
±96.32

7.47
±66.88

-62.11
±190.88

69.47
±117.65

Table 13. Angular Velocity Change of LeftㆍRight knee
(unit: deg/sec)

5) 고관절 각속도변화

대상자별 왼쪽ㆍ오른쪽 고관절 각속도변화는 <Table 14>와 

같다. 유도 허리후리기 동작의 평균 왼쪽 고관절 각속도변화는 

E1에서 -17.35 deg/sec, E2에서 28.10 deg/sec, E3에서 -177.27

deg/sec, E4에서 -110.34 deg/sec, E5에서 60.16 deg/sec 로 나타났고,

E2에서 subj C가 91.86 deg/sec 로 가장 높은 각속도를 보였으며,

E3에서 subj A가 -252.29 deg/sec 로 가장 높은 각속도를 보였다.

평균 오른쪽 고관절 각속도변화는 E1에서 -33.11 deg/sec, E2에

서 -47.78 deg/sec, E3에서 -217.17 deg/sec, E4에서 74.91 deg/sec,

E5에서 -32.04 deg/sec 로 나타났고, E4 에서 subj A가 218.92

deg/sec 로 가장 높은 각속도를 보였다.

E1 E2 E3 E4 E5

subj A
L -18.11 -18.64 -252.29 -113.79 40.31

R -39.52 -89.25 -253.70 218.92 82.84

subj B
L -13.79 11.08 -154.27 -94.58 93.59

R -57.03 -6.70 -216.65 65.78 -95.22

subj C
L -20.14 91.86 -125.25 -122.65 46.58

R -2.78 -47.40 -181.16 -59.96 -83.75

M±SD
L

-17.35
±3.24

28.10
±57.18

-177.27
±66.57

-110.34
±14.35

60.16
±29.12

R
-33.11
±27.69

-47.78
±41.28

-217.17
±36.27

74.91
±139.66

-32.04
±99.66

Table 14. Angular Velocity Change of LeftㆍRight hip (unit: deg/sec)

Ⅳ. 논 의

본 연구의 목적은 전국대회에서 3위 이상 입상 경력을 가진 

J지역 고등학교의 허리후리기를 주 득점 기술로 하는 여자 유

도 우수선수 3명을 대상으로 허리후리기 동작의 3차원 영상분

석을 통해 보다 정량화된 운동학적 변인을 마련, 지도자들에게

는 효율적 지도 방법 제시와 선수들에게는 기술 교정, 기술 향

상, 경기력 수행능력 증진을 시키는데 그 목적이 있다.

따라서 대상자들의 허리후리기 동작의 이벤트별 소요 시간

변화, 신체중심의 위치변화, 신체분절 각도변화, 신체분절 각속

도 변화를 알아보았다.

1. 소요 시간변화

유도 허리후리기 동작 시 기울이기부터 걸기2단계까지의 각 

국면별 소요시간에서 상대의 중심을 무너뜨리는 기울이기 국면

(1국면)이 가장 긴 시간이 소요되었고, 상대를 공중으로 띄우는 

걸기1단계 국면(3국면)에서 가장 짧은 시간이 소요된 반면,
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Imamura, Hreljac, Escamilla와 Edwards(2006)는 허리후리기 동작

에 따른 3차원 분석에서 0.68 sec, 0.61 sec, 0.55 sec, 0.68 sec 로 

보고한바, 이와 상이한 결과를 보였다. 이는 남자 유도 선수들

에 비해 여자유도 선수들의 근력이 낮은 것으로 사료되며, 또

한 고등학교 여자 선수들을 대상으로 한 실험이기에 성인 남자

선수들에 비해 신체적인 조건이 다소 미완성되었다고 판단이 

된다. Kwon(2002)은 제 1국면인 상대의 중심을 뺏는 기울이기 

국면에서 가장 많은 소요시간이 나타나고, 제 3국면인 걸기 국

면에서 가장 짧은 소요시간을 나타냈다고 보고한 것과 같이 유

사한 결과를 보였다. 그러나 기울이기 국면에서 subj C가 가장 

짧은 소요시간을 보였는데 이는 실험상황에서 발생되었기 때문

이며, 상대를 기술을 구사하기 편한 자세로 만들기 위해 팔과 

다리의 근력을 충분히 향상시키는 훈련을 함으로서 반복적 실

수가 없도록 훈련시키는 것이 중요한 것으로 사료된다.

2. 신체중심의 위치변화

유도 허리후리기 동작의 수평위치변화에서 subj B는 가장 많

은 이동을 보였는데, 이는 상대를 밀착시키지 못하여 과도하게 

전방으로 이동하여 기술을 구사한 것으로 나타났고, 좌우위치

변화에서 용이하게 기술을 발휘하기 위해서는 신체를 좌측으로 

회전하는 움직임이 필요하다. 수직위치변화에서는 중심의 위치

를 낮추어 허리후리기를 해야 상대를 메치는데 안정된 기술을 

나타냈고, Shin, Son, Kim과 Choi(1998)는 신체의 중심을 낮춰야 

안정된 기술걸기가 이루어진다고 보고하였는데 이와 유사한 결

과를 보였다.

3. 신체분절의 각도변화

왼쪽 팔꿈치 각도변화에서 subj B는 기술을 구사하여 상대를 

띄워 메치는 국면에서 가장 크게 나타났고, 이는 상대를 몸에 

충분히 밀착시키지 못한 것으로 E5에서 대상자간 유의한 차이

는 실험상황이기에 매트에 떨어지는 상대의 소매 깃을 대상자

들이 일찍 놓아버린 것으로 추정된다. 오른쪽 팔꿈치 각도변화

에서는 subj C가 중심이 높아 팔의 힘을 통해 상대를 메친 것으

로 사료된다. 어깨 각도변화는 걸기 1단계 구간에서 subj B가 

왼쪽 어깨각도가 큰 변화를 나타내었는데 이는 왼팔을 과도하

게 높이 들어 올린 것으로 보이고, 걸기 1, 2단계 구간에서 subj

C가 오른쪽 어깨 각도가 크게 나타났는데 이는 중심이 높아 팔

의 힘으로 기술을 구사한 것으로 사료된다.

발목 각도변화는 subj A가 충분한 기울이기와 지읏기로 짧고 

간결하게 몸을 회전시켰기 때문으로 보이고, 오른 발목각도는 걸

기 직전에 87.15° 로 Jung(1986)의 A형 100°, B형 106° 와 상이한 

결과를 보였다. subj C는 상체의 힘을 이용해 기술발휘가 된 것으

로 보였다. 왼쪽 무릎 각도 변화에서 subj B는 균형을 깨뜨리는 

기울이기와 지읏기가 되지 않은 것으로 볼 수 있으며, 상대가 매

트를 이탈해 공중으로 띄워지는 순간의 평균 왼쪽 무릎 각도는 

119.60° 로 Jung(1986)의 A, B형의 141° 와 상이하게 나타났다. 오

른쪽 무릎 각도변화에서 subj A는 빠른 회전을 통해 간결한 동작

을 수행했고, 공중에 떠 있는 상대가 매트에 착지하는 순간의 평

균 오른쪽 무릎 각도는 142.11° 로 Jung(1986)의 A형 129°, B형 

132° 와 상이하게 나타났다. 고관절 각도 변화에서 subj A는 대상

자의 몸에 밀착되어 있는 상대를 신체중심 쪽으로 허리후리기 동

작이 구사된 것으로 이는 신체분절의 각도변화에서는 상대의 중심

을 무너뜨려 밀착시키고 기술을 구사해야 정확한 허리 후리기가 

이루어지는 것으로 Kim과 Cho(2005)의 주장과 일치한다.

4. 신체분절의 각속도변화

팔꿈치의 각속도변화에서 subj A는 기울이기 구간에서 빠른 

속도로 잡아당겨 상대의 중심을 무너뜨린 것으로 생각되며,

subj B는 상대를 공중으로 띄우지 못해 상체의 빠른 회전을 통

해서 메치기를 한 것으로 나타났다. 어깨와 발목 각속도변화에

서 subj B는 상대의 중심을 제대로 무너뜨리지 못해 과도한 발

의 움직임과 상체의 힘으로 기술을 구사한 것으로 사료되나 무

릎의 각속도변화에서 subj B는 상대의 균형을 깨뜨리는 기울이

기가 되지 않아 중심이 앞으로 치우치면서 오른쪽 무릎이 빠르

게 신전된 것으로 판단되며, subj C는 기울이기가 되지 않아 왼

쪽 무릎이 빠르게 신전되었고, 오른쪽 다리가 과도하게 후방으

로 움직인 것으로 보여 진다.

고관절의 각속도변화에서 subj A는 빠른 회전을 통해 상대를 

등에 밀착시켜 바람직한 움직임이 나타났으며, subj C는 기울이기

의 시간이 짧아 왼쪽의 고관절을 과도하게 움직인 결과를 보였다.

Ⅴ. 결 론

이 연구는 전국대회에서 3위 이상 입상 경력이 있는 J지역 

허리후리기 기술을 주 득점으로 하는 고등학교 여자 유도 우수

선수 3명을 대상으로 허리후리기 동작의 3차원 영상분석을 통

하여 각 이벤트마다 운동학적으로 연구 분석한 결과 다음과 같

은 결론을 얻었다.

1. 소요 시간변화

상대의 중심을 무너뜨리는 구간에서 후방으로 움직이면서 

팔꿈치를 굴곡 시켜 기울이기의 소요시간을 길게 하고, 중심이 

무너져 밀착되어 있는 상대를 공중으로 띄우는 구간에서 빠른 
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신체의 회전과 무릎과 고관절을 신전시켜 기술이 발휘되는 소

요시간을 짧게 하는 것이 바람직한 것으로 나타났다.

빠르게 밀착시켜 몸통을 회전시키기 위해서는 팔의 당기는 

힘을 증가시키는 훈련방법이 필요한 것으로 사료됩니다.

2. 신체중심의 위치변화

수평위치변화에서 후방으로 끌어당겨 상대의 중심을 깨뜨리

는 동시에 몸에 가깝게 하고, 좌우위치변화에서 용이하게 기술

을 발휘하기 위해서는 신체를 좌측으로 회전하는 움직임이 필

요하며, 수직위치변화에서 중심의 위치를 낮추어 기술을 발휘

해야 바람직한 것으로 나타났다.

중심을 낮추어 기술을 발휘하기 위해서는 다리의 근력을 증

가시키는 훈련방법이 필요한 것으로 사료됩니다.

3. 신체분절의 각도변화

팔꿈치 각도변화는 상대를 몸에 밀착시키기 위해 굴곡하고,

왼쪽 어깨를 신전시킴으로서 상대의 중심을 빼앗고, 오른쪽 어

깨를 굴곡시킴으로 상대를 끌어당겨야 바람직한 것으로 나타났

으며, 왼쪽 무릎은 굴곡 시켜 기술 구사에 있어 신체 중심을 낮

추고, 오른쪽 무릎은 신전시켜 상대를 공중에 띄워 상체를 회

전 시키면서 고관절을 굴곡 시켜 상대를 메치는 것이 바람직 

한 것으로 나타났다.

4. 신체분절의 각속도변화

상대의 중심을 무너뜨리는 구간에서 상대를 끌어당겨 팔꿈

치를 빠르게 굴곡 시키고, 상대를 몸에 밀착시키는 구간에서는 

왼쪽 어깨를 빠른 회전과 동시에 좌측으로 신전시키며, 오른쪽 

어깨는 굴곡 시켜 회전력을 최대로 이용함으로서 각속도를 증

가시키는 것이 바람직하게 나타났으며, 상대를 공중에 띄우기 

위해 오른쪽 무릎과 고관절을 빠르고 간결하게 신전시켜 각속

도를 증가시키는 것이 바람직한 것으로 나타났다.
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