
Korean Journal of Sport Biomechanics

Vol. 21, No. 5, December 2011, 511-520

ISSN 1226-2226(Print),　ISSN 2093-9752(Online)

http://dx.doi.org/10.5103/KJSB.2011.21.5.511

http://www.kssb.or.kr

Corresponding Author: Sang-Kyoon Park,
Division of Sports Science, Korea National Sport University,

88-15 Oryun-dong Songpa-gu, Seoul, Korea, 138-763
Tel : +82-2-410-6952 / Fax : +82-2-410-6952
E-mail: spark@knsu.ac.kr
본 논문은 2011 대구세계육상선수권대회 운동역학 프로젝트로서 문화체
육관광부와 대한육상경기연맹으로부터 지원을 받아 수행한 것임.

2011 대구세계육상선수권대회 100 m 남자 결승전 중간질주구간의

운동학적 분석

류지선
1
․류재균

2
․김태삼

3
․박영진

4
․황원섭

3
․윤석훈

5
․박상균

3
1한국체육대학교 생활체육대학 스포츠건강관리학과․2경희대학교 체육대학 스포츠지도학과

³한국체육대학교 스포츠과학대학 체육학과․⁴경희대학교 체육대학 골프경영학과․⁵한국체육대학교 생활체육대학 사회체육학과

Kinematic Analysis of Mid-Race in Men's 100-m Final during IAAF World Championships,

Daegu 2011

Ji-Seon Ryu
1
․Jae-Kyun Ryu

2
․Tae-Sam Kim

3
․Young-Jin Park

4
․

Won-Seob Hwang
3
․Suk-Hoon Yoon

5
․Sang-Kyoon Park

3
1 Department of Health & Exercise Science, College of Sport for Life, Korea National Sport University, Seoul, Korea

2 Department of Coaching, College of Physical Education, Kyung Hee University, YoungIn, Korea

³ Department of Physical Education, College of Sport for Life, Korea National Sport University, Seoul, Korea

⁴Department of Golf Management, College of Physical Education, Kyung Hee University, YoungIn, Korea

⁵ Department of Community Sport, College of Sport for Life, Korea National Sport University, Seoul, Korea

Received 31 September 2011; Received in revised form 30 October 2011; Accepted 23 December 2011

ABSTRACT

The purpose of this study was to provide scientific information to track and field coaches and athletes through the analyses of the

biomechanics characteristics of the top 4 sprinters in the men's 100 m final in the IAAF World Championships Daegu 2011. Twelve

video cameras (Sony, Japan) were used to capture the mid portion of the race (40 m - 70 m) with a sampling frequency of 60Hz.

Biomechanical variables including the right ankle, knee and hip angles, the trunk angle, and the velocity of center of mass (COM) in

the running direction, were calculated with the Kwon 3D program (Visol, Korea). Correlation coefficients between the COM velocity

and each variables were calculated using Matlab 2008a (MathWorks, USA) at an alpha level of 0.05. The findings indicated that

Yohan Blake (JAM) showed greater range of motion at the ankle and hip. Walter Dix(USA) showed greater knee and trunk

movement, and Kim Collins (SKN) showed more dorsi-flexed and extended trunk angles during the race. Finally, Christophe Lemaitre

(FRA) showed more plantar-flexed ankle with a less trunk motion, throughout the analyzed race.

Keywords : Mid-race, Correlation coefficient, Range of Motion, COM Velocity

Ⅰ. 서 론

세계대회에서의 육상경기의 100 m 종목은 순간적인 파워의

발생을 통한 10초 내외의 짧은 시간에 모든 것이 결정되는 육

상 트랙 종목의 꽃이라고 할 수 있다. 또한 100 m 종목은 빠른

속도와 짧은 시간에 많은 에너지를 필요로 하는 운동으로써 보

다 빠르게 그리고 효과적으로 달릴 수 있는 능력이 매우 중요

하다. 따라서 100 m 경기는 폭발적이면서도 효율적인 최적의

주행 주법이 학습되어야 한다(James, 1972).

단거리 100 m 달리기의 속도는 보폭(stride length)과 보수

(stride frequency)의 두 가지 변수에 의하여 결정된다고 하였다

(Hay, 1985). 그러나 보폭은 각 개인의 하지장의 길이와 관계되

어 해부학적인 신체적 구조의 제한을 받게 되고, 보수는 힘이
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신속하게 적용될 수 있도록 신경자극을 방출하는 중추 신경계

의 역량으로서 근 섬유의 분포, 신경조직과 근육의 협응 작용

등의 유전적 요인에 좌우된다고 하였다(육상경기, 1983). 때문

에 두 변수는 훈련 초기 단계에서는 향상의 폭이 크다고 하였

지만 우수한 엘리트 선수의 경우 훈련을 통한 주행 속도를 향

상시키기 위한 어려움이 따른다고 하였다. 하지만 구본칠(1996)

과 Bosco와 Vittori(1986)에 의하면 보폭과 보수 중 어느 하나를

증가시키거나, 아니면 한 가지 변수의 증가가 다른 변수의 감

소보다 클 때 우수선수의 속도도 개발이 가능하다고 하였다.

100 m 달리기의 기록에 영향을 미치는 기술로는 크게 출발

법과 주법이 있으며, 특히 효율적인 주법을 위한 기술적 요인

을 Hay(1985)는 다리, 팔, 그리고 동체로 세분화하여 제시하였

다. 그 밖에도 많은 학자들이 달리는 동작 자체에 대한 연구에

관심을 가지고 다양한 분석을 시도 하였다. 또한 주법에 대한

연구와 함께 구간별 속도 변화에 관한 연구가 이루어졌는데,

정지 상태에서 최고의 속도에 도달할 때까지의 가속에 관한 문

제와 최고 속도에 도달한 후의 감속에 관한 문제들을 중심으로

연구되어 왔다(Best & Partridge, 1930; Chow, 1987).

이들 선행연구를 통하여 얻을 수 있는 한 가지 명확한 사실

은 최고 속도 구간 외에도 감속구간이 분명히 존재한다는 것이

다. Murase와 Hoshikaxa, Yasuda, Ikegami & Matsui(1976)는

100 m 달리기 동작을 세 구간(가속, 최고 속도, 감속)으로 구분

하였다.

지금까지 국내 100 m 달리기와 관련된 연구들은 보폭의 변

화, 출발법과 스타팅연구, 기록과 반응시간, 100 m의 지면반력

연구, 유연성이 스피드에 미치는 영향, 스타트 시 근전도 등 대

부분의 연구가 스타트 방법에 집중하는 면이 있었다. 또한 고

재식(1984)의 100 m 구간별 속도에 관한 연구와 은선덕, 정철

수, 배성제(1996) 그리고 정철정, 이종훈(1996)의 30 m-40 m 구

간과 80 m-90 m 구간의 분석만 이루어져 실제 가속구간과 최

고 속도 구간인 30 m-70 m 사이의 전체적인 분석은 없는 실정

이다.

30 m-70 m 구간이 중요성에 대해서 Murase 등(1976)이 각

구간에서의 운동학적 변인들의 변화에 대한 연구에서 출발 지

점으로부터 30 m 지점에서 최고 속도에 도달한 이후 70 m-80

m 지점에서 감속이 시작되었다고 발표하였다. 한편, 고재식

(1984)의 보고에 의하면 우수선수의 질주구간 속도 분석에서 50

m-60 m에서 최고 질주 속도가 나타났고, 70 m부터 급격한 속

도 감소가 나타났다고 하였다. 또한 성봉주(2003)의 보고에 의

하면 질주 국면에서 100 m 기록에 주요 공헌도를 살펴보면, 신

경반응(1%), 블록에서 1보까지의 블록 클리어런스국면(5%), 가

속질주국면(64%), 최대질주국면(18%), 속도감소국면(12%)으로

제일 공헌률이 큰 국면이 바로 가속질구 국면이며 그 다음이

최대질주 국면으로 이 구간들이 82 %의 공헌률이 있다고 보고

하였다.

따라서 본 연구는 2011년 대구 육상대회 100 m 달리기 결승

에 오른 1-4위 선수를 대상으로 가속과 최고 질주 속도 구간인

40 m-70 m 구간의 달리기 동작을 운동학적으로 분석하였다.

이러한 세계엘리트 선수들의 운동학적 특성분석을 통하여 차후

에 대한민국 선수들의 질주구간과의 과학적 비교분석의 통하여

경기력 향상을 위한 훈련자료로 적극 활용 될 것이다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상자

본 연구의 피험자는 2011 대구세계육상선수권 남자 100 m

결승에서 1-4위를 기록한 선수를 대상으로 분석하였으며 이들

의 신체적 특징은 <Table 1>과 같다.

Place

Name

Height
(cm)

Weight
(kg)

Age
(years)

Result
(sec)

1
Yohan Blake (JAM)

180 83.9 21 9.92

2
Walter Dix (USA)

195 86.0 25 10.08

3
Kim Collins (SKN)

175 77.0 35 10.09

4
Christophe Lemaitre (FRA)

189 74.0 21 10.19

Table 1. Physical characteristics(height, weight, age and result) of top 4
sprinters in Men's 100 m final

2. 실험 장비와 절차

본 연구에서는 100 m 경기장의 35 m-80 m 구간을 기록하기

위해서 통제점틀을 이용하여 총 4개의 구간으로 설정하였다.

이때 총 12대의 카메라 중 각각 3대의 비디오카메라(Sony,

Japan)가 각 세부 구역을 중첩되게 <Figure 1>과 같이 관중석

에 설치하였다. 또한 레인별 동조를 위해 1, 2 구간과 3, 4 구간

의 카메라는 각각 55 m 지점에서 겹치게 촬영을 하였다. 통제

점 틀은 <Figure 2>와 같이 넓이 10 m, 높이 2 m, 폭 1 m의

크기로 조립하여 35m 지점에서부터 5 m 간격으로 총 8회 이동

하여 설치하여 촬영한 후 통제점 틀을 제거한 후 실제 경기 장

면을 촬영하였다<Figure 3>. 이때 비디오 카메라 프레임속도는

60 fields/sec., 셔터스피드 1/500로 설정하였다.
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Figure 3. Calibrated process with reference frames

Figure 1. Three locations of cameras on the stadium

Figure 2. Captured area between 35m and 70m

Figure 4. Definition of each events(Odd number: left leg, Even number: right leg)

3. 자료처리방법

자료처리 과정은 Kwon 3D 3.1 프로그램(Visol, Korea)을 이

용하였다. 먼저 통제점 틀을 이용하여 실 공간 좌표를 계산한

후 3차원 좌표를 계산하였다. 12대의 비디오 카메라로 부터 얻

은 2차원 좌표는 3차 스프라인 함수를 이용하여 3차원 좌표값

을 산출하였다. 이때 3차원좌표값 산출 시 디지타이징오차 등

과 같은 여러 가지 원인에 의하여 노이즈(noise)에 의한 오차

제거는 2차 저역 통과 필터(lowpass filter, cutoff frequency: 10

Hz)방법으로 3차원 좌표값들을 스무딩하고 계산하였다. 이 때

축 정의는 피험자가 운동을 진행하는 전·후 방향을 Y축으로 하

였으며, 수직방향을 Z축, 좌우방향을 X축으로 정의하였다. 인체

관절 중심점의 좌표화는 신체를 총 20개의 관절점을 가진 14개

의 분절로 연결된 강체 시스템(linked rigid body system)으로

정의하였다. 각 분절의 신체무게중심과 전신의 신체무게중심의

위치를 산출하기 위하여 Plagenhoef(1983)의 신체 분절 모수치

(body system parameters) 자료를 사용하였다. 또한 분석된 변

인들의 자료처리를 위하여 Matlab R2008a(MathWorks, USA)

프로그램을 사용하였다.

4. 분석 국면 구분 및 변인 정의

분석 국면은 <Figure 4>와 같이 foot touch와 toe off로 구분

하였으며 35 m - 70 m구간 중 40 m - 70 m 구간에서 이루어

지는 보폭(13회) 중 오른발 착지를 분석하였으며, 변인은 발목

관절, 무릎관절, 엉덩관절, 상체전경의 각도<Figure 5>와 각속

도, 그리고 신체중심의 Y축 방향과 신체중심의 합성 속도를 계

산하여 분석하였다.

FT(Foot Touch) : 발이 지면에 닿는 순간

TO(Toe Off) : 발이 지면에서 떨어지는 순간

5. 통계 처리

Matlab R2008a(MathWorks, USA)를 사용하여 동작 구간에

대한 각도와 신체중심속도 간의 상간관계와 각속도와 신체중심

속도 간의 상관관계를 분석하여 속도와 변인간의 유의성을 검

증하였다. 이때 유의성 수준은 =.05에서 검증하였다.
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Rank
Time
(sec)

Reaction
Time (sec)

# of
steps

Step
Length

Stride
Frequency

(# of
steps/sec)

1 9.92 0.174 47 2.13 4.74

2 10.08 0.175 49 2.04 4.86

3 10.09 0.155 49 2.04 4.86

4 10.19 0.179 41 2.44 4.02

Mean
±SD

10.07
±0.11

0.17
±0.01

46.50
±3.79

2.16
±0.19

4.62
±0.40

Table 2. Descriptive data of top 4 sprinters

Yohan
Blake

Walter
Dix

Kim
Collins

Christophe
Lemaitre

Ankle
(°)

max 158.9 156.9 144.0 167.6

min 113.2 126.4 107.0 144.9

FT 118.3 124.9 108.2 134.3

TO 144.2 148.0 146.1 158.5

Knee
(°)

max 154.6 165.8 139.6 161.5

min 62.2 49.8 47.2 54.3

FT 152.2 163.0 134.7 160.9

TO 134.6 123.4 125.9 120.3

Hip
(°)

max 175.3 164.6 170.9 169.7

min 106.7 109.7 115.0 114.4

FT 136.8 141.8 132.8 138.8

TO 175.2 165.3 169.5 169.3

Trunk
(°)

max 79.6 78.5 86.7 76.1

min 71.1 67.5 77.8 73.6

FT 77.6 75.5 80.5 76.8

TO 71.6 69.9 79.8 75.3

COM Avg.
Velocity

(m/s)
11.9±0.15 11.7±0.19 11.9±0.12 11.8±0.14

Table 3. Flexion and extension of the joints during 40m-70m

Figure 5. The Definition of Joint Angles

Ⅲ. 결 과

1. 주법과 관련된 주요 요인

2011년 대구세계육상선수권대회 남자 100 m 결승 1-4위 선

수의 경기 기록, 리액션타임, 스텝, 스텝길이, 스텝빈도는

<Table 2>와 같이 나타났다.

<Table 2>의 결과를 보면 우승을 한 Yohan Blake는 0.174

초의 반응시간을 나타내며 9.92초를 기록하였으며, 상위 4인의

평균 시간은 10.07±0.11 초의 경기기록을 나타내었다.

2. 각도 변인과 신체중심 속도 간의 상관관계

분석 구간에서 각도 변인에 대한 결과는 <Table 3>과 같이

나타났으며, 신체중심속도 간의 상관관계에 대한 결과는

<Table 4>와 같이 나타났다.

<Table 3>의 각도변인의 결과를 보면 40 m-70 m 구간에서

발목관절의 최대각도는 Yohan Blake와 Walter Dix는 각각

158.9 °와 156.9 °의 비슷한 각을 나타내었으며, Kim Collins는

144.0 °로 10 °이상 작은 각도를 나타낸 반면 Christophe

Lemaitre는 167.6 °로 가장 큰 저측굴곡을 나타내었다. 최소각

도 또한 Kim Collins가 107.0 °로 가장 많이 배측굴곡을 하는

것으로 나타내었다. 또한 결과를 보면 Kim Collins가 전반적으

로 다른 선수에 비해 발목관절을 굽히고 달리는 것으로 나타냈

으며, Christophe Lemaitre는 반대로 발목관절을 많이 편 상태

로 달리는 것으로 나타내었다.

무릎관절의 각도 또한 Kim Collins는 다른 선수에 비해 최

대각도 15 °-26 °, 최소각도 3 °-15 °가 작은 값을 나타내어 무

릎을 펴지 않고 굴곡을 한 상태로 달리는 것으로 나타내었으며

Walter Dix는 165.8 °, 49.8 °로 ROM(Range Of Motion)이 116

°로 가장 큰 각으로 굴곡과 신전을 하는 것으로 나타내었다.

엉덩관절의 결과를 보면 Yohan Blake가 최대각도에서 가장

큰 각도인 175.3 °, 최소각도 또한 최소 각도인 106.7 °의 수치

를 나타내어 주행하는 과정에서 가장 큰 굴곡과 신전으로 달리

는 것으로 나타내었으며, Walter Dix는 164.6 °와 109.7 °를 나

타내어 ROM이 54.9 °로 가장 작은 각으로 굴곡과 신전을 하는

것으로 나타내었다.

상체전경각은 Kim Collins가 86.7 °, 77.8 °, 80.5 °, 79.8 °로

가장 큰 상체전경각으로 상체를 세워 달리는 것으로 나타내었다.

Walter Dix는 ROM 11.0 °로 주행 시 상체의 움직임이 가장 큰

것으로 나타내었으며, Christophe Lemaitre는 ROM이 2.5 °로

상체의 움직임이 거의 일어나지 않는 것으로 나타내었다.
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Yohan
Blake

Walter
Dix

Kim
Collins

Christophe
Lemaitre

Ankle
(°)

max 0.154 0.162 -0.902* 0.733

min 0.510 -0.441 -0.622 0.470

FT 0.303 0.044 -0.588 0.625

TO -0.135 -0.474 -0.628 -0.048

Knee
(°)

max 0.846 0.198 -0.212 0.121

min 0.696 -0.277 -0.099 0.427

FT 0.762 -0.404 -0.102 0.117

TO 0.344 -0.420 -0.163 0.629

Hip
(°)

max -0.122 -0.323 -0.445 0.091

min 0.124 0.724 -0.404 0.300

FT 0.430 -0.510 0.428 0.015

TO -0.122 0.685 0.025 -0.494

Trunk
(°)

max 0.126 0.786 0.208 -0.711

min 0.628 -0.893* 0.237 0.747

FT -0.100 -0.429 0.901* -0.014

TO 0.050 0.898* 0.021 -0.679

*<.05, **<.01

Table 4. Correlation coefficients between velocity of COM and flexion
and extension angles Yohan

Blake
Walter

Dix
Kim

Collins
Christophe
Lemaitre

Ankle
(°/s)

max 572.7 358.6 474.0 360.4

min -437.8 -269.9 -342.2 -359.3

FT -136.0 -19.6 66.3 -13.1

TO 512.7 276.0 249.4 501.7

Knee
(°/s)

max 858.8 1115.7 928.3 802.4

min -725.9 -782.6 -884.7 -582.3

FT 161.7 -113.8 159.8 -29.1

TO -523.3 -651.3 -591.7 -416.1

Hip
(°/s)

max 596.1 418.0 630.1 505.5

min -584.0 -479.4 -520.4 -476.5

FT 603.2 396.0 590.7 484.0

TO 15.6 -41.5 55.5 14.0

Trunk
(°/s)

max 66.5 82.3 77.6 8.9

min -61.5 -79.3 -67.7 -12.4

FT -59.0 -56.9 -23.1 -7.4

TO -28.7 -30.4 -16.6 -6.0

COM Avg.
Velocity

(m/s)
11.8±0.17 11.7±0.15 11.7±0.12 11.6±0.14

Table 5. Angular velocity (°/s) of each joint of top 4 sprinters

관절의 각도 변인과 신체중심 속도와의 상관관계를 나타낸

<Table 4>를 보면 발목관절 각도와 신체중심 속도의 상관관계

를 살펴보면, Kim Collins는 발목관절 각도가 최대일 때 신체

중심 속도와의 상관비가 통계적으로 유의(p<.05)한 상관 관계를

나타내었고 무릎관절 각도의 경우에는 네 명의 선수 모두 신체

중심 속도와의 통계적인 상관도가 나타나지 않았으며, 엉덩관

절 각도에서도 신체중심 속도와에서 통계적인 상관관계를 나타

내지 않았다. 한편, 상체전경각의 경우에 Walter Dix는 상체전

경각이 최대일 때 신체중심 속도에서 통계적인 상관관계를 나

타내었고(p<.05) toe off 시 상관관계가 통계적인 유의성(p<.05)

을 보였다. 또한, Kim Collins는 foot touch 시에 신체중심 속도

와의 상관관계 또한 통계적인 유의성(p<.05)을 나타내었다.

4. 각속도 변인과 각속도와 신체중심속도간의 상관관계

분석 구간에서 각속도 변인에 대한 결과는 <Table 5>와 같

이 나타났으며, 신체중심속도 간의 상관관계에 대한 결과는

<Table 6>과 같이 나타났다.

발목관절의 결과를 보면 Yohan Blake는 572.7 °/s, -437.8

°/s로 최대각속도와 최소각속도에서 가장 큰 굴곡과 신전 각속

도를 나타내었으며 TO 구간에서도 발목을 가장 빨리 저측굴곡

하고, FT구간에서도 가장 빠른 배측굴곡의 각속도를 나타내었

다. Walter Dix는 Yohan과 같이 TO 구간은 저측굴곡 FT 구간

은 배측굴곡의 각속도를 나타내었지만 Kim은 FT 구간에 저측

굴곡 각속도를 나타내어 발목을 펴면서 착지 하는 것으로 나타

내었다. 무릎관절의 결과는 Walter Dix가 1115.7 °/s로 가장 큰

신전 각속도를 나타내었으며, Kim Collins가 -884.7 °/s로 가장

큰 굴곡 각속도를 나타내었다. 4명의 선수 모두 TO 구간은 굴

곡 각속도를 나타내었지만 FT 구간은 Yohan과 Kim은 신전 각

속도를 Walter와 Christophe는 굴곡 각속도를 나타내어 착지

후에도 굴곡을 하는 것으로 보이며 Walter가 가속 및 최고 속

도 지점에서 1898.3 °/s의 차이로 가장 빠른 무릎관절의 움직임

을 나타내었다. 엉덩관절의 결과는 Kim Collins가 630.1 °/s,

Yohan Blake가 -584.0 °/s으로 각각 가장 큰 굴곡과 신전의 각

속도를 나타내었으며, 3명의 선수는 TO 구간과 FT구간 모두

신전 각속도를 나타내었지만 Walter Dix만 TO 구간에서 -41.5

°/s으로 굴곡을 하는 것으로 나타내었다. 엉덩관절 또한 Yohan

이 1180.1 °/s의 각속도 차이를 나타내어 가장 빠른 고관절의

굴곡과 신전을 보이고 있다. 상체전경각속도 결과는 각도와 같

은 패턴으로 나타내었으며 Walter Dix가 82.3 °/s, -79.3 °/s으

로 가장 큰 굴곡과 신전의 각속도를 나타내며 Christophe

Lemaitre는 상체의 움직임이 작아 각속도 또한 8.9 °/s, -12.4

°/s의 각은 각속도를 나타내었다. 상체전경각속도는 모든 선수

들이 TO 구간과 FT 구간에서 굴곡 각속도를 나타내어 몸을 앞
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Yohan
Blake

Walter
Dix

Kim
Collins

Christophe
Lemaitre

Ankle
(°/s)

max -0.663 0.371 0.329 0.611

min 0.163 -0.028 0.171 -0.211

FT -0.824* 0.185 -0.016 0.295

TO -0.735 -0.082 0.843* 0.946**

Knee
(°/s)

max 0.085 0.652 0.985** 0.586

min -0.147 -0.541 0.402 0.438

FT 0.299 -0.028 -0.180 -0.302

TO 0.667 0.843* 0.799 0.267

Hip
(°/s)

max 0.091 0.212 0.049 0.339

min 0.160 0.825* 0.763 -0.987**

FT 0.433 0.934** 0.091 -0.380

TO 0.668 0.401 0.143 0.336

Trunk
(°/s)

max -0.509 0.448 -0.032 -0.904**

min 0.724 0.430 0.168 -0.510

FT 0.095 0.874* 0.228 -0.360

TO -0.552 0.858* 0.043 -0.942**

*<.05, **<.01

Table 6. Correlation coefficients between velocity of COM and angular
velocity of each joint

Yohan
Blake

Walter
Dix

Kim Collins
Christophe
Lemaitre

Ankle &
Peak

COMV
-0.373 -0.570 0.692 -0.389

Hip &
Peak

COMV
-0.608 -0.802** 0.196 0.072

Ankle &
COMV

-0.388 -0.568 0.658 0.128

Hip &
COMV

-0.367 -0.870** 0.192 -0.494

*<.05, **<.01

Table 8. Correlation coefficients between angular velocity and COM
velocity at toe off and peak COM velocity after toe off

Yohan
Blake

Walter
Dix

Kim
Collins

Christophe
Lemaitre

Ankle
(°/s)

242.3 194.8 347.5 287.0

Hip(°/s) 350.3 183.8 314.9 248.7

COM V 11.9 11.7 11.5 11.4

Peak
COM V

12.0 12.0 11.6 11.5

Table 7. Average angular velocity(°/s) during the stance phase and
average velocity(m/sec) of COM at toe off and peak COM
velocity after toe off.

으로 숙이는 것으로 보인다.

발목관절 각속도와 신체중심 속도의 상관관계를 살펴보면,

Yohan Blake는 foot touch 시 신체중심 속도와의 상관비가

-0.824로 통계적인 상관관계(p<.05)를 나타내었고 Kim Collins

와 Christophe Lemaitre는 toe off 시 상관비가 각각 0.843과

0.946으로 통계적 상관관계를 보였다(p<.05, p<.01). 또한, 무릎

관절 각속도의 경우에 Walter Dix가 toe off 시 신체중심 속도

와의 상관비가 0.843으로 통계적인 상관관계(p<.05)를 나타내었

고 Kim Collins는 각속도가 최대일 때 신체중심 속도와의 상관

비가 0.985로 통계적인 상관관계(p<.01)를 나타냈으며, 엉덩관절

각속도의 경우 Walter Dix는 엉덩관절의 각속도가 최소일 때와

foot touch 시 신체중심 속도와의 상관비가 각각 0.825(p<.05)와

0.934(p<.01)로 통계적 상관관계를 보였다. 한편, 상체전경각과

신체중심 속도 간의 상관관계를 살펴보면, Walter Dix는 foot

touch와 toe off 시에 신체중심 속도와의 상관비가 각각 0.874

와 0.858로 통계적인 상관관계(p<.05)를 나타냈고, Christophe

Lemaitre는 각속도가 최대일 때와 toe off 시에 신체중심 속도

와의 상관비가 각각 -0.904와 -0.942로 통계적인 상관관계(p<.01)

를 나타냈다.

6. 지지기의 각속도 평균과 각속도와 신체중심속도간의

상관관계

발목관절과 엉덩관절의 각속도 지지구간에 대한 평균값은

<Table 7>과 같으며, 각속도의 평균과 이지 후 최고 신체 중심

속도와 이지 시 신체중심속도간의 상관관계는 <Table 8>과 같

다.

발목관절 각속도의 지지구간의 평균은 Kim Collins가 347.5

°/s로 가장 큰평균속도를 나타내었으며, 발목관절의 움직임이

가장 작았던 Walter Dix는 194.8 °/s의 수치를 나타내었다.

엉덩관절의 각속도 평균은 Yohan Blake가 350.5 °/s으로 평

균적으로 가장 빠른 신전을 하는 것으로 나타내었으며, Walter

Dix는 183.8 °/s의 수치를 나타내어 가장 느린 신전을 나타내

었다.

<Table 8>에서 지지기에서 각속도 평균과 신체중심속도와의

상관관계는 Walter Dix만 엉덩관절에서 유의한 상관관계가 나

타내었는데 Walter Dix의 경우 가장 작은 엉덩관절의 움직임을

나타내면서 지지기에서의 고관절의 평균 각속도와 이지 시의

신체중심속도와 이지 후 최고의 신체중심속도와 각각 상관비

-0.802, -0.870로 유의한 것으로 나타났다(p<.01).
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IV. 논의

2011년 대구국제육상선수권대회 남자 100 m 결승전에서 자

메이카의 Yohan Blake가 9.98초의 기록으로 우승을 차지하였

다. 지난 이번 대구세계육상선수권 대회에서는 9초대의 기록이

유일하게 Yohan Blake가 기록을 하였지만 전 대회인 2009 베

를린세계육상 선수권 대회의 상위 4인의 기록을 보면 Usain

Bolt은 9.58초와 Tyson Gay의 9.71초, 그리고 Asafa Powell은

9.84초와 Daniel Bailey은 9.93초로 4인의 선수가 모두 9초대의

기록을 세워 이번 대회는 전 대회보다 기록이 저조한 것으로

나타났다. 이는 현 세계기록 보유자인 Usain Bolt 선수의 실격

등으로 선수들의 심리적 변화 등의 환경변화에 따른 결과인 것

으로 보인다.

질주구간에서의 각 선수들의 관절의 움직임에서 Yohan

Blake는 발목관절과 엉덩관절을 많이 사용한 반면 무릎의 움직

임을 최소화한 주법을 사용한 것으로 나타났다. 따라서 발목관

절과 엉덩관절의 신전력을 이용하여 몸의 추진하는데 이용한

것으로 판단되어진다.

Walter Dix는 반대로 무릎관절과 상체를 많이 움직이는 주

법을 나타내었는데 이는 두 관절이 크게 움직이면서 중앙에 있

는 관절인 엉덩관절이 가장 적은 움직임을 나타내고 있으며,

이 주법은 최대한 빠른 무릎의 각운동과 상체의 반동이 큰 것

으로 판단되며 상관계수 또한 Walter Dix는 상체전경각에서 최

소각도과 TO 에서 각각 상관비 -0.893(p<.05)와 0.898(p<.05)로

유의한 상관관계를 나타내 Walter Dix에게 어울리는 주법이라

고 판단된다.

Kim Collins는 전반적으로 다른 세 선수에 비해 배측굴곡된

상태에서 발목의 움직임이 나타내었는데 상관관계에서도 최대

각도와 FT 시 다른 선수에 비해 큰 상체 전경각을 취하는 것

자세가 신체중심속도와 유의한 것으로 나타났다. 따라서 Kim

Collins 선수는 다른 선수에 비해 발목의 배측 굴곡 상태와 상

체를 세워 움직이는 것이 유리한 것으로 판단된다.

각속도 변인은 Yohan Blake는 각도 변인에서 나타났듯이

발목의 움직임이 가장 큰 것으로 나타내면서 각속도 또한 상관

비 -0.824, p=.023 으로 100m 주법에서 발목의 움직임이 유리한

것으로 판단되며, Walter Dix는 무릎관절의 TO 구간, 엉덩관절

의 최소각속도와 FT 구간, 상체전경각의 FT구간과 TO 구간에

서 신체중심속도와의 상관관계가 나타났는데, 이것은 관절의

움직임이 가장 적은 발목관절을 제외하고 모든 분절의 움직임

이 주법에 유리하고, 특히 TO 구간에서 무릎관절과 상체전경각

이 상관관계를 나타내 이지 구간에 무릎관절과 상체를 이용하

여 지면은 최대한 효율적으로 밀어내어 추진력을 얻는 것으로

판단된다.

Kim Collins는 발목관절의 TO 구간과 무릎관절의 최대각속

도에서 상관관계가 나타났으며, 이는 Kim Collins이 다른 선수

에 비해 발목이 약간 배측굴곡 상태에서 지면을 최대한 효율적

으로 밀어내는 추진력을 얻어내는 것으로 판단되며, 이때 무릎

관절이 최대각속도를 나타내어 추진력에 도움을 주는 것으로

판단된다.

Christophe Lemaitre은 발목관절의 TO 구간, 엉덩관절의 최

소 각속도, 상체전경각의 최고각속도와 TO 구간에서 가장 많은

상관관계를 나타내었는데 이 선수는 TO시 발목을 빠르게 저측

굴곡하고, 상체를 굴곡하는 것이 유리하며 주행 시 엉덩관절을

오히려 천천히 굴곡하며 상체를 거의 움직이지 않는 자세가 분

석구간에서 유리한 것으로 판단된다.

각속도의 평균 변인에서 Walter Dix의 경우 고관절을 지지

기에서 착지와 이지 시 신전되는 관절이 움직임이 느린 것이

더 효과적인 주법인 것으로 판단된다.

IV. 결 론

본 연구는 2011년 대구세계육상선수권 대회 결승전을 촬영

하여 상위 4인을 분석하여 가속 구간과 질주 구간의 운동학적

분석을 통하여 기초 자료를 제공하는데 목적을 두고 있으며 결

론은 다음과 같다.

1. Yohan Blake는 발목관절과 엉덩관절을 크게 움직이며 큰

신전력으로 지면을 박차고 추진하는 것으로 나타났으며, 특히

발목관절과 신체중심속도와의 상관관계는 FT 구간에서 통계적

으로 유의한 것으로 나타났다.

2. Walter Dix는 무릎관절과 상체의 큰 움직임을 나타내었으

며, 특히 상체전경각과 신체중심속도와의 상관관계는 FT 구간

을 제외한 모든 구간에서 상관관계가 있는 것으로 나타났다.

3. Kim Collins는 발목관절을 전체 분석구간에서 다른 선수

에 비해 배측굴곡 상태였으며, 상체는 수직방향으로 신전된 자

세로 주행을 하는 것으로 나타났다. 또한 발목의 최대각도와

상체의 전경각은 FT 구간에서 상관관계가 유의한 것으로 나타

내었으며, 각속도 또한 발목관절의 TO 구간과 무릎관절의 최대

각속도에서 신체중심 속도와 유의한 상관관계가 있는 것으로

나타났다.

4. Christophe Lemaitre는 발목관절이 최대의 저측 굴곡 상

태의 움직임을 나타내었으며, 상체가 ROM이 2.5 °로 가장적은

움직임을 나타내었다. 상관관계 결과 발목관절의 TO, 엉덩관절

의 최소각속도, 상체의 최대각속도와 TO에서 유의한 것으로 나

타나 Christophe는 상체를 움직이지 않는 주법이 유리한 것으
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로 나타내었다.

본 연구의 결과는 2011년 대구세계육상선수권 대회 100 m

경기의 가속 구간과 질주 구간인 40 m - 70 m를 분석한 것으

로 한국 선수들에게 기초자료로 쓰이길 바라며, 앞으로 국내에

서도 한국선수를 대상으로 가속 구간과 질주 구간에 대한 연구

가 필요할 것으로 본다.
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Appendix1: Changes in Joint Angles and Velocity of COM over 40 m to 70 m
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Appendix2: Changes in Joint Angular Velocity and Velocity of COM over 40 m to 70 m


