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ABSTRACT

The purpose of the study was to compare selected kinematic variables between the female medalists and a Korean female javelin

thrower at the IAAF World Championships, Daegu 2011. Three medalists and one Korean javelin thrower that participated in the

Championships were videotaped using three high-speed cameras (300 frames/s, EX-F1 Exilim, Casio, Japan). This study identified the

performance differences between the two groups. The results showed that the Korean female javelin thrower (KFJT) clearly had a

greater delivery phase time than the female medalists. In order to throw farther, a thrower must exert a greater force to accelerate

their body in a short time. This study also found that the release velocity of the KFJT was lower than that of the female medalists.

The KFJT showed evidence of using her extremities differently to achieve the maximum release velocity. When comparing the

inclination angle of the trunk across javelin throwers, the lowest value was recorded in the KFJT. Because the trunk position at release

plays a significant role in determining the release height and release velocity, the KFJT should not rely on her upper extremities to

achieve as high a release velocity as possible.

Keywords : Javelin, Kinematic, Release, Inclination angle, Temporal parameters  

Ⅰ. 서 론

고대 올림픽 경기에서부터 채택되어온 창던지기는 육상 투

척 경기 종목의 하나이다. 창던지기는 다른 투척 종목과는 달

리 서클이 아닌 너비 4 m, 길이 35 m의 도움닫기 주로를 이용

하여, 2.2- 2.4 m의 길이에 남자 800 g, 여자 600 g의 질량을 가

진 창을 던지는 기록경기이다(Park, 1994). 창던지기는 선수의

체격적인 면이 중요하며 동시에 다른 투척 종목과는 운동 반경

이 넓어 순발력, 조정력, 근력과 같은 체력적인 면이 중요하게

작용된다. 또한, 창던지기 기록은 투사 속도, 투사 각도, 투사

높이와 같은 창을 투사 할 때 작용하는 역학적 요인의 기술적

요소가 중요한 요인으로 작용한다(Hur, 2001, Park, 2008).

지금까지 창던지기 종목의 운동학적 분석은 Hay(1978)가 투

사거리에 영향을 미치는 요인을 세분화하여 보고한 이후 주로
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Rank
Height
(cm)

Age
(yrs)

Weight
(kg)

Record
(m)

Maria
Abakumova

1 179 26 80 71.99

Barbora
Spotakova

2 182 31 80 71.58

Sunette
Viljoen

3 168 29 68 68.38

Kim
Kyung Ae

163 24 62 54.96

Table 1. Record and physical characteristic of subjects두 가지에 초점을 맞추어 이루어져왔다. 첫 번째는 투사시 창

의 투사요인분석 및 유체 역학적 요인분석(Hubbard & Always,

1989a; Ikegami, Miura, Matsui, & Hashimoto, 1981, Rich,

Whitting, McCoy, & Gregor, 1985a; Whitting, Gregor, &

Halushka, 1991a)이며, 두 번째는 투사 전․후 선수의 자세에

대한 운동학적 비교분석(Barlett, Muller, Raschner, Lindinger &

Jordan, 1995; Bosen, 1985; Komi & Mero, 1985; Mero &

Komi, 1994)이다.

이 밖의 선행연구를 살펴보면 도움닫기 구간의 운동 수행

방법이 경기력에 미치는 영향에 대한 다양한 연구가 이루어져

왔다. Morris et al.(1989)은 투사속도는 창의 비행거리에 가장

중요한 요인이며, 딜리버리의 지지발 착지 시 도움닫기와 크로

스 오버 스텝으로부터 얻은 에너지를 효과적으로 전달하는 것

이 투사속도를 증가시키는데 중요하다고 보고하였다. Lee(2004)

는 크로스 오버 스텝과 딜리버리 구간, 투사 시 올바른 자세 교

정을 통해 경기력을 향상 시킬 수 있다고 보고하였다.

Zang(2001), Li(2000), Wang(1997)은 창의 비행거리를 증가시키

기 위해서는 지지발 착지 시 무릎각을 최대한 신전시켜 지지발

의 제어력(breaking force)을 높여 효율적으로 하지의 운동량을

창으로 전이시켜야 한다고 보고하였다.

이와 같이 경기력 향상을 위한 창던지기 동작의 운동학적

연구는 다양하게 이루어져 오고 있으나 그 동안의 선행연구들

은 선수들의 연습상황에서의 운동학적 분석이 대부분이며, 실

제 경기상황에서의 세부적인 분석 연구는 극히 미약한 실정이

다. 특히, 국내에서도 많은 연구가 선수의 기록향상을 위해 이

루어졌음에도 불구하고, 국내 여자부 선수의 기록은 2004년 장

정연 선수가 60.92 m를 던져 한국기록을 수립한 이후, 현재 여

자부 기록은 오히려 하락하는 실정에 있다. 따라서 본 연구의

목적은 대구에서 열린 세계 육상선수권대회를 참가한 선수들

중 3명의 메달리스트들과 우리나라 김경애 선수를 대상으로 실

제 경기 상황의 수행동작을 운동학적으로 분석하고 이를 토대

로 우수 선수들의 기술구조에 대한 이해를 돕고 우리나라 여자

선수들의 경기력 향상을 위한 정보를 제공하는데 있다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상자

본 연구는 2011년 대구 세계육상선수권대회에 참가한 여자

창던지기 선수들 중 결선 1위부터 3위까지 3명의 선수들과 국

내선수 1명을 대상으로 선정하였으며, 대상자의 신체적 특성

및 각 순위에 대한 세부자료는 다음과 같다(Table 1).

2. 실험 장비

본 연구에 사용된 실험장비와 분석 장비는 아래와 같다

(Table 2).

Equipment Product Manufacturer

Photograph
instrument

Casio EX-F1 Exilim
Control Object(4×9×4)

CASIO
VISOL.

Analysis
instrument

Kwon3D Version 3.1 VISOL

Table 2. Experimental equipment

3. 실험 절차

2011 대구세계육상선수권대회의 실제 경기장면을 촬영하였

다. 3차원 공간 좌표를 설정하기 위하여 통제점이 표시된 직사

각형 통제점틀(4 m × 9 m × 4 m)을 창던지기 동작 중 오른발

착지와, 왼발 착지 및 투사동작이 모두 포함될 수 있는 범위에

설치하였다. 3차원 영상분석을 위해 3대의 고속 카메라(Casio

EX-F1 Exilim, JPN, 300 frames/sec, Shutter speed 1/1000 sec)

를 피험자의 측면, 후방 좌 우측 45° 위치에 각각 설치하였다.

촬영은 실제경기가 진행되었을 때부터 경기가 끝나는 시점까지

촬영하였으며, 개인별 6회 시기 중 가장 기록이 우수한 동작을

선정하여 분석하였다.

4. 자료 분석

1) 주요 시점 및 구간 설정

본 연구의 운동학적 분석을 위해 4개의 주요 시점과 3개의

주요 구간으로 아래와 같이 설정하였다. 크로스 스텝 시 왼발

의 착지 시점(Left foot of Cross step; LC), 크로스 오버 시 오

른발의 착지 시점(Right foot Contact; RC), 창을 던지기 전 지

지하는 왼발의 착지 시점(Left foot in Delivery; LD), 그리고 창
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CP DP RP

Maria Abakumova 313 194 140

Barbora Spotakova 313 190 147

Sunette Viljoen 310 167 113

M
SD

312
(1.7)

184
(14.6)

133
(18.0)

Kim Kyung Ae 312 258 147

Table 3. Phase time (ms)

Figure 2. Definition of inclination angle

이 손에서 떨어지는 시점(Release; RE)으로 설정하였다. LC부터

RC까지의 구간을 Crossover stride Phase (CP), RC부터 LD까

지의 구간을 Delivery Phase (DP), 그리고 LD부터 RE까지의

구간을 Release Phase (RP)로 설정하여 구간별 자료를 분석하

였다(Figure 1).

Figure 1. Events & Phases

2) 동작 분석

인체 관절 중심의 좌표화를 위해 디지타이징 시 21개 지점

(vertex, chin, ss notch, shoulder, elbow, wrist, knuckle, knee,

hip, toe, heel, ankle)을 설정하였으며 2개의 점으로 이루어진

창 등, 총 23개의 점을 직접 좌표화 하였다. 3차원 동작 분석은

Kwon3D program ver. 3.10을 사용하였으며, 직접 선형 변환방

법(Direct linear transformation, Abdel-Aziz & Karara, 1971)을

통해 3차원 좌표값을 얻었다. 영상 좌표화 과정에서 발생되는

노이즈를 최소화하기 위해 2차 Butterworth low-pass digital

filter를 사용하였으며, 이때 차단 주파수는 6 Hz로 설정하였다.

투창동작 시 중요 운동학적 변인을 비교 분석하기 위해 구

간별 소요시간, 구간별 변위, 창의 투사속도 및 각도, 분절의 기

울기 각도(inclination angle)를 산출하였다. 각도요인 중 분절의

기울기각은 각 분절과 전역좌표계상의 전후축 평면이 이루는

기울기각으로 정의하였다<Figure 2>. 투사각은 투사순간의 창

질량중심의 속도벡터가 수평면과 이루는 기울기각이며, 공격각

은 창과 창의 질량중심 속도벡터의 각으로 자세각과 릴리즈각

의 차이를 말한다. 기울기각의 계산은 다음 공식에 따라 산출

하였다.

  tan         
   

θ : 각 분절과 전역좌표계상의 전후축 평면이 이루는 기울기

각

x1, y1, z1 : 근위 관절점의 좌우, 전후, 수직 위치좌표

x2, y2, z2 : 원위 관절점의 좌우, 전후, 수직 위치좌표

Ⅲ. 결 과

1. 구간별 소요시간

구간의 동작을 실시하는 동안 소요된 시간을 알아보기 위하

여 왼발이 지면에 착지하는 순간부터 창이 손으로부터 릴리즈

되는 시점까지 소요된 시간은 <Table 3>과 같다. 구간별 소요

된 시간을 살펴보면, CP 구간에서는 결승경기에 입상한 선수들

의 평균이 312±1.7 ms로 우리나라 김경애 선수와 큰 차이가 나

타나지 않았으나, DP 구간에서는 우리나라 김경애 선수가 258

ms로 메달리스트 보다 다소 느리게 나타났다.

개인별 특성을 보면, DP 구간과 RP 구간에서는 Sunette

Viljoen이 가장 짧은 소요시간을 나타내었고, 우리나라 김경애

선수가 가장 긴 소요시간을 나타내었다.
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Release
velocity
(m/s)

CM Velocity
at release

(m/s)

Maria Abakumova 25.12 0.85

Barbora Spotakova 26.24 0.87

Sunette Viljoen 24.43 0.80

M
SD

25.23
(0.91)

0.84
(0.04)

Kim Kyung Ae 21.20 0.63

Table 5. Release velocity and CM Velocity at release
(m/s)

CP DP RP*

Maria Abakumova 1.87 1.74 2.36

Barbora Spotakova 1.61 1.60 2.54

Sunette Viljoen 1.59 1.41 1.66

M
SD

1.69
(0.16)

1.58
(0.17)

2.19
(0.46)

Kim Kyung Ae 1.46 1.60 1.62

* Distance from foul line

Table 4. Horizontal Displacement for each phase
(m)

Attitude Release Attack

Maria Abakumova 43.8 39.4 4.4

Barbora Spotakova 42.2 38.2 4.0

Sunette Viljoen 43.0 39.3 3.7

M
SD

43.0
(0.8)

39.0
(0.7)

4.0
(0.4)

Kim Kyung Ae 44.7 43.2 1.5

Table 6. Release angle at release (deg)

Height/Relative release height

Maria Abakumova 1.85/103.4

Barbora Spotakova 1.96/107.7

Sunette Viljoen 1.84/109.5

M
SD

1.88/106.8
(6.65/3.2)

Kim Kyung Ae 1.62/99.4

Table 7. Release height at release (m/%)

2. 구간별 변위

구간별 변위는 크로스 스텝 시 왼발의 착지 지점부터 크로

스 오버하여 오른발의 착지 지점까지의 변위, 오른발의 착지

지점부터 지지발 착지 지점까지의 변위, 그리고 릴리즈 후 착

지하는 발로부터 파울라인까지의 변위를 나타낸 것이다. 결승

경기에 입상한 선수들의 구간별 변위는 평균 1.69±0.16 m,

1.58±0.17 m로 각각 나타났으며, 우리나라 김경애 선수는 1.46

m, 1.60 m로 CP 구간과 투사 후 착지하는 발로부터 파울라인

까지의 변위는 다소 작게 나타났다. 팔로스로우 스텝부터 파울

라인까지의 거리는 결승경기에 입상한 선수들이 평균 2.19±0.46

m로 우리나라 김경애 선수의 1.62 m 보다 다소 길게 나타났다

(Table 4).

3. 릴리즈순간의 투사속도

<Table 5>는 릴리즈순간 창의 투사속도와 신체중심속도를

나타낸 것이다. 표에 제시된 속도 성분에 대한 특성을 살펴보

면, 투사속도의 경우 결승경기에 입상한 선수들은 평균

25.23±0.91 m/s로 나타난 반면, 우리나라 김경애 선수는 21.20

m/s로 다소 낮은 결과를 보였다. 신체중심속도의 결과도 결승

경기에 입상한 선수들은 평균 0.84±0.04 m/s로 나타난 반면,

0.63 m/s로 다소 낮게 나타났다.

4. 릴리즈순간의 투사각도

<Table 6>은 릴리즈 순간의 자세각(atttitude angle)과 릴리

즈각(release angle), 그리고 공격각(attack angle)에 요인에 대한

결과를 나타내었다. 릴리즈순간의 창의 각도요인을 살펴보면,

우리나라 김경애 선수의 자세각과 투사각이 결승경기에 입상한

선수들에 비해 큰 반면, 공격각은 1.5 °로 적게 나타났다.

5. 릴리즈순간의 투사높이

릴리즈 순간의 투사높이를 살펴보면, 결승경기에 입상한 선

수들은 평균 1.88±0.1 m로 신장의 106.8±3.17 %를 보인 반면에

우리나라 김경애 선수는 1.62 m로 신장의 99.4%를 보이면서입

상한 선수들이 우리나라 선수보다 다소 높은 위치에서 릴리즈

가 이루어지는 것으로 나타났다(Table 7).

6. 분절의 기울기각

RP 국면에 대한 몸통각의 특성을 살펴보면, 몸통각에서

Maria Abakumova가 선수들 중에서 가장 수직에 가깝게 나타

났으며, 상완각과 전완각에서는 가장 적게 나타났다. Sunette

Viljoen과 우리나라 김경애 선수는 다른 선수들 보다 몸통각이

다소 적게 나타났으며, 상완각과 전완각은 다소 큰 것으로 나

타났다(Table 8).
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Trunk Upperarm Forearm

Maria Abakumova 61.2 43.7 47.6

Barbora Spotakova 52.8 47.5 67.8

Sunette Viljoen 46.7 62.8 68.6

M
SD

53.6
(7.3)

51.3
(10.1)

61.3
(11.0)

Kim Kyung Ae 43.9 60.3 67.3

Table 8. Segments inclinations (deg)

Ⅳ. 논 의

창던지기 동작 중 착지 단계에 이루어지는 지지발 착지와

던지기 단계에서 이루어지는 릴리즈 단계는 투사 시 창의 속도,

투사각도, 투사높이와 높은 교차상관관계를 가지며, 선수의 기

록에 가장 직접적인 영향을 주는 동작인 것으로 보고되고 있다

(Barlett & Best, 1988; Leblanc & Dapenna, 1996; Lee, 2002a;

Yang et al., 2002;).

기록에 직접적인 영향을 미치는 투사요인중 투사속도의 특

성을 살펴보면, 결승경기에 입상한 선수들의 투사속도가

25.23±0.91 m/s인 반면 우리나라 김경애 선수는 21.20 m/s로

나타났다. Mero et al.(1994)의 연구에서는 엘리트 여자 창던지

기 선수를 대상으로 분석한 결과, 평균 24.6 m/s를 보였다고

보고하였고, Lee, Ryu와 Kim(2009)은 국내 랭킹 8위 이내에 있

는 여자 창던지기 선수를 대상으로 한 연구결과에서 20.3±1.0

m/s가 나타났다고 보고하였다. 이러한 점은 여자 선수들의 투

사속도 1m/s의 차이는 2.25 m에서 3.68 m의 기록차이가 난다

고 보고된 연구결과(Viitasalo, Mononen, & Norvapalo, 2003)를

미루어 볼 때, 국내 선수들이 세계 엘리트 선수들과 많은 투사

속도차이를 보이고 있어, 그에 따른 기록이 낮은 것으로 판단

된다.

다수의 선행연구(Hubbard & Always, 1989b; Lee et al.,

2009b; Whitting, 1991b)에 따르면 신체 중심속도의 증가가 창

의 수평비행거리를 증가에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 보

고하고 있다. 하지만, 신체 중심속도가 너무 빠르거나 느리게

되면 효과적인 운동량 전이가 이루어지지 않아 투척거리에 좋

은 결과를 가져올 수 없다고 보고하였다. 본 연구에서는 결승

경기에 입상한 선수들의 신체 중심속도는 평균 0.84±0.04 m/s

인 반면, 우리나라 김경애 선수는 0.63 m/s로 나타났다. 따라

서 국내 선수들의 기록향상을 위해서는 투사 시 신체중심속도

를 증가 시킬 수 있는 방법 모색이 이루어져야 할 것으로 사료

된다.

결승경기에 입상한 선수의 투사높이는 평균 1.88±0.1 m이며

신장의 106.8±3.17%인 반면, 우리나라 김경애 선수는 신장의

99.4 %높이인 1.62 m로 비교적 낮은 지점에서 투사가 이루어졌

다. Campos, Brizuerla, Ramon과 Gamez(2002)은, 세계적 엘리

트 선수들의 경우 기록이 우수할수록 높은 위치에서 릴리즈가

이루어지는 것으로 보고하였다. 또한, 릴리즈 순간의 상지와 하

지의 굴곡과 신전에 따라서 릴리즈 높이가 다르게 나타날 수

있지만, 릴리즈 순간에 있어서는 각 관절을 신전된 자세로 동

작을 수행하여 투사높이를 증가시키는 것으로 보고하였다. 결

승경기에 입상한 선수들과 우리나라 선수 간에 평균 15.5 cm

신장의 차이가 나는 것을 감안하더라도 우리나라 김경애 선수

의 투사높이가 상대적으로 낮은 것은 몸통 전경각이 감소하여

전방으로 다소 굴곡된 자세에서 투사하였기 때문인 것으로 사

료된다.

창의 릴리즈 속도 벡터가 지면과 이루는 각도를 나타내는

투사각의 결과를 살펴보면, 결승경기에 입상한 선수들은 평균

39.0±0.7°이며, 우리나라 김경애 선수는 43.2°를 나타내었다. 또

한, 자세각과 투사각의 차이인 공격각은 4.0±0.4°, 1.5°로 각각

나타났다. Cooper et al.(1959)은 투사각도는 수평거리에 결정적

인 영향을 미치는 요인으로서 최적의 투사각도 범위를 35° -

40°로 보고하였다. Gregor(1985)는 세계적 선수인 톰 페트라노

프의 투사각도를 37°로 보고하였다. Rich et al.(1985b)는 투사시

최적의 공격각이 -1~0°이며, 공격각이 최소화될 때 투창의 방향

과 질량중심점의 진행방향이 일치한다고 보고하였다. 이러한

선행연구의 결과를 살펴볼 때, 우리나라 김경애 선수는 공격각

에 있어서 비교적 효율적인 릴리즈가 이루어졌으나 자세각과

투사각도는 다소 높은 것으로 판단된다. 따라서 우리나라 김경

애 선수는 투사 시 투창의 각도를 적절하게 조절하는 기술적

보안이 필요한 것으로 사료되며 공격각의 감소를 통해 기록향

상을 이룰 수 있을 것으로 판단된다.

신체 각 분절이 이루는 벡터와 수평면이 이루는 기울기각

을 살펴보면, 결승경기에 입상한 선수들은 평균 몸통각이

53.6±7.3°, 상완분절각이 51.3±10.1°, 전완분절각이 61.3±11.9°인

것으로 나타났고, 우리나라 김경애 선수는 43.9°, 60.3°, 67.3°로

나타났다. 이러한 각 분절의 기울기각의 결과는 투사 요인중

투사 높이에 직·간접적으로 영향을 미친다. 우리나라 김경애 선

수는 릴리즈 순간 상체가 다른 선수들 보다 전방으로 굴곡된

자세를 취함 됨으로써 상완분절과 전완분절이 후방으로 신전되

어 창의 투사각이 증가한 것으로 판단된다.

Kelso(1982)와 Zatsiorsky(1998)는 인체분절운동의 특성은 기

본적으로 여러 개의 분절들이 관절로 연결된 운동학적 체인

(kinematic chain)을 형성에 있다고 보고하였다. Bernstein(1967)
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은 인접한 분절들 간의 상호 작용력을 잘 활용하는 것이 숙련

자의 운동수행의 특징이라고 보고하였다. Lee(2002b)은 창던지

기 시 힘의 전달은 몸통, 상완, 전완, 손목, 그리고 창으로 전달

되기 때문에, 릴리즈 시 효율적인 동작을 위해서는 창의 진행

방향에 맞추어 전경자세를 적절히 취해야 하는 것으로 보고하

였다. Jorg와 Lutz(1998)은 몸통의 전경각이 수직에 가까울수록

보다 큰 힘을 발휘한다고 보고하였다. 이와 같은 선행연구의

결과를 살펴볼 때, 우리나라 김경애 선수의 기록 향상을 도모

하기 위해서는 릴리즈 순간 상체를 수직에 가깝게 유지하고

어깨를 회전시킴으로서 운동량을 효과적으로 전이 시켜야 할

것으로 판단된다.

본 연구에서는 신체중심속도를 비롯한 창의 투사속도에 많

은 영향을 주는 구간을 CP, DP, RP로 설정하여 시간 및 거리

변인을 분석하였다. Kim(1993), Oh와 Cho(2003)는 창던지기는

크로스 스텝에서 릴리즈 순간까지의 알맞은 스텝거리와 연속적

이고 리드미컬한 도약동작을 수행하는 것이 중요하다고 보고하

였다. 거리 및 시간변인의 결과를 살펴보면, 결승경기에 입상한

선수의 구간별 평균소요시간은 0.312±0.002 sec, 0.184±0.015

sec, 0.133±0.018 sec로 나타났으며, 구간별 소요거리는 Impulse

구간이 1.69±0.2 m, Delivery 구간이 1.58±0.2 m, 릴리즈 후 착

지하는 발과 파울라인까지의 거리는 2.19±0.5 m로 나타났다.

Menzel(1990)은 개인적인 차이가 존재하지만, 일반적으로 세

계적 수준의 엘리트 선수의 경우 Impulse 스트라이드의 속도가

5.5~7.6 m/s 라고 보고하였다. Terauds(1990)는 Delivery 스트

라이드는 하체분절에서부터 발생된 힘을 상체분절을 거쳐 창에

충분히 전달시키기 위한 자세로서 지지하는 발의 수평이동을

일컫는다고 보고하였다. 그는 엘리트 선수의 경우 Delivery 스

트라이드 속도가 6.0~7.5 m/s라고 밝혔다.

본 연구 결과, 결승경기에 입상한 선수들은 각 구간별(CP,

DP) 속도가 평균 5.42±0.5 m/s, 8.61±0.3 m/s로 선행연구와 유

사한 결과를 나타내었고, 우리나라 김경애 선수는 4.67 m/s,

6.20 m/s로 다소 수평이동속도가 느리게 나타났다. 이러한 결

과는 창의 수평속도 증가에 부정적 요인으로 작용 할 수가 있

어 경기기록 향상을 위해서는 수평속도의 증가가 동반되어야

할 것으로 판단된다.

Release time은 지지발의 완전한 착지에서부터 창이 손으로

부터 떨어지는데 까지의 소요시간을 나타낸다. 본 연구에서는

결승경기에 입상한 선수들은 평균 133±18.0 ms를 나타내었고,

우리나라 김경애 선수는 147 ms로 다소 느리게 나타났다.

Release time은 창의 초기 속도에 중요한 영향을 미치는데, 이

러한 결과가 창의 투사속도 및 경기결과에 부정적인 영향을 미

친 것으로 사료된다.

Ⅴ. 결 론

본 연구의 목적은 3차원 동작분석을 통해 2011년 대구세계

육상선수권대회에 입상한 여자 투창 선수들과 우리나라 선수의

운동학적 변인을 분석하여 이를 토대로 우수 투창 선수들과 우

리나라 선수의 투사 방법에 대한 정량화된 자료를 제시하는데

있다. 또한, 이와 같이 본 연구는 대구 세계육상선수권대회 입

상자와 우리나라 선수의 운동학적 자료를 제공함으로써 국내

선수들의 기술적 보완 훈련을 위한 기초자료를 제공할 수 있을

것이다. 이러한 목적을 달성하기 위해 구간별 소요시간, 구간별

변위, 창의 투사속도 및 신체무게중심속도 요인, 투사 시 창의

각도 요인, 창의 투사높이 요인, 분절의 기울기 각도(inclination

angle)를 산출하였다. 본 연구의 결과 투사 이전의 안정적인 자

세 전환, 투사 시 투창의 각도 변인과 신체 분절 상호간의 이상

적인 기울기각 유지가 경기 결과 긍정적인 영향을 줄 것으로

판단된다.

따라서, 경기력 향상을 위해서는 국내선수의 체격과 체력을

고려한 트레이닝 방법 개발과 투사방법에 대한 세부적인 지도

가 필요할 것이다. 또한, 추후 연구에서는 투사 시 하체 분절에

서 상지 분절로의 운동량 전이와 관련된 분절 운동의 상호작용

과 특성을 분석할 것이다.
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