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요  약  본 논문은 포환던지기 여자 기록보유자의 실제 경기에서 포환과 신체 무게중심의 운동학적 특성을 분석하
는데 있다. 이를 위해 2대의 비디오카메라를 이용하여 촬영 한 후, 3차원 영상분석을 위해 DLT 방법을 이용하였으
며, 자료 분석을 위해 Kwon3D 프로그램을 이용하였다. 그 결과는 다음과 같다. 첫째, 포환의 투사 속도와 투사 높이
는 각각 13.73 m/s, 198.6 cm(신장비 119%)로 선행연구들과 비교했을 때, 최적의 수행을 한 것으로 판단되나 투사 
각도는 34 °로 다소 작게 나타났다. 둘째, 신체 무게중심의 이동은 글라이드 구간에서 투사 방향으로의 이동이 필요
하며, 딜리버리 구간에서 신체 무게중심의 상하 이동을 제어해야 한다. 셋째, 릴리즈 순간 신체 무게중심의 좌우방향
과 상하방향의 흔들림 없이 정확한 타이밍에 포환이 투사되어야 한다.

Abstract  The purpose of this study was to analyze the kinematic characteristics of the thrower's center of 
mass (COM) and the shot that her performance hits record high for the 29th National Athletic Competition. 
Two S-VHS video cameras were used to visualize. The Direct Linear Transformation technique was employed 
to paint a clear picture in the three dimensional coordination. Kwon3D was used to analyze the data. The 
results showed that release velocity and height were 13.73 m/s and 198.6 cm(119% by height ratio), 
respectively, which is considered as peak performance comparing an extensive review of previous literature on 
the shot put. Release angle was 34 °, which is lower than the previous studies. The path of thrower's center of 
mass is needed to travel in a release direction during the flight phase. The vertical movement of the thrower's 
center of mass during the driving should be controlled. At release, the perfact timing is required without 
vertical and horizontal movements of the thrower's center of mass.
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1. 서론

육상 경기에 대한 연구는 기록경기로써 단일사례를 통
해 우수한 선수의 동작에 대한 역학적인 분석이 요구되
는 분야라고 할 수 있다. 한편으로, 연구 결과의 활용에는 

선수들의 개인적인 특성이 반영되고, 발휘되어야 하기 때
문에 그 적용에 있어 조심스러운 것이 사실이다. 하지만 
역학적인 원리의 적용이라는 관점에서 조명해야할 필요
가 있는 것 또한 사실이다. 

포환던지기는 육상 투척경기의 대표적인 종목으로서 
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지름 2.135 m의 콘크리트로 다져진 원 안에서 제한된 규
격의 포환을 가장 멀리 던지는 경기이다. 일반적으로 포
환던지기는 준비동작, 글라이드, 던지기 준비자세, 던지
기, 팔로스루, 리버어스의 과정으로 구분된다[1].

일반적인 던지기 운동수행에 있어 운동역학적인 기본 
원칙을 정리하면 첫째, 가능한 큰 힘을 긴 거리에 걸쳐 
작용시키고, 둘째, 힘은 던지는 방향에 따라 직선적으로 
가해야 하며, 셋째, 던지는 동작 중 던지는 방향으로 신체 
이동 속도를 떨어뜨리지 말고 가속시켜야 한다[2]는 것으
로 이해할 수 있다. 한편, 이러한 운동역학적인 원리는 포
환던지기에 있어서는 포환의 투사체 운동에 집중되어야 
한다. 이와 같은 이유에서 포환의 움직임에 관한 기술을 
분석하는 것이 일차적으로 과학적 훈련을 위한 준거로 
볼 수 있다. 

포환던지기의 경기력을 결정하는 요인은 투사체 운동
과 관련한 포환의 투사높이, 투사각도, 투사속도이며, 근
력, 순발력, 유연성, 그리고 던지기 동작에 관여하는 신체 
분절의 협응 능력에 의해 영향을 받는다.[3,4]. 따라서 이
들 주요 요인에 대한 과학적인 분석과 우수 선수에 대한 
다각적인 비교 연구가 선행되어야 할 것이다. 

과거의 선행연구를 살펴보면 국내외를 통해 많은 연구
가 이루어지지 않은 것이 현실이며, 글라이드 및 릴리즈 
동작에 대한 선수의 운동학적 분석[5]과 함께 포환, 즉 투
사체의 주요 요인에 대한 결과 제시 위주로 그에 대한 논
의가 부족한 것을 알 수 있다. 또한 이들 대부분의 연구 
대상이 남자에 국한되었다. 구체적으로 살펴보면, Ryu, 
Park, & Kim[6]은 남자 포환던지기 국가대표 선수 1명을 
대상으로 성공과 실패 시의 운동학적 변인에 대해 비교 
분석하였으며, Lee[7]는 남자 국가대표급 선수를 대상으
로 연구한 결과 글라이딩 이후 오른발 앞꿈치에서 왼발 
뒤꿈치까지의 거리가 평균 104.5 cm이며, 신장비 64%라
고 보고하였다. 또한 Liu & Wang[8]은 신장이 176 cm인 
여자선수의 경우 평균 187.7 cm로써 기록과 양적 상관관
계가 있다고 보고하는 등 엘리트 선수를 대상으로 반복
측정을 통해 신체의 움직임과 선수의 자세에 대한 결과
를 제시하였다. 그리고 Ariel et al.[9]은 2004년 아테네 올
림픽 메달리스트들의 경기 분석을 통해 투사 순간 포환
의 투사 속도, 투사 높이, 투사 각도에 대한 결과와 분절
의 가속도에 대한 결과를 제시하였다. 한편, 시뮬레이션
과 수학적 공식을 통한 투사체 즉, 포환의 이상적인 투사
각도, 투사속도와 투사높이에 따른 포환의 투사각도 비교 
등의 연구가 보고되었고[10,11,12], 포환던지기 동작에서 
나타나는 신체분절의 기여도나 협응에 관한 연구 등이 
보고되었다[13,14]. 

우리나라는 지난해 세계육상경기대회를 개최했을 정

도로 육상 종목의 세계화는 다져가고 있지만 그 경기력
은 아직까지도 세계적인 수준과는 거리가 있으며, 몇몇 
종목은 과거의 경기력에서 오히려 후퇴하고 있는 실정이
다. 포환던지기도 그 중의 한 종목으로, 구체적으로 살펴
보면, 현재 우리나라 여자 국가대표의 주전 선수인 LMY 
선수는 2010년 제16회 광저우 아시안게임에서 17.51 m
의 기록으로 자랑스러운 동메달을 획득하였다. 한편, 
LMY 선수의 개인 최고 기록은 17.62 m이다. 하지만 안
타깝게도 포환던지기 한국 신기록은 LMS 선수가 2000년 
중국육상대장대회에서 기록한 19.36 m이다. 여기서 우리
가 주목해야 할 것은 현재 국가대표 주전선수의 기록이 
10년 전의 기록보다 1.74 m 감소한 거리의 기록이라는 
것이다. 과학적인 훈련, 선수 개인의 체격 및 체력의 발전
이 더해가는 시대의 흐름에 역행하고 있는 기록의 결과
는 우리에게 시사하는 바가 크다. 즉, 포환던지기는 우리
나라 선수들이 우수한 경기력을 발휘하기 위해 과학적인 
훈련과 이를 뒷받침 해줄 수 있는 기술 분석이 매우 필요
한 종목이라 할 수 있다. 따라서 한국기록 보유자인 LMS 
선수의 전성기 시절의 경기 영상에 대해 분석하는 것이 
본 연구의 목적이며, 이를 통해 우리나라 포환던지기 기
록 향상에 도움을 줄 수 있는 과학적인 훈련의 기초자료
를 제공할 필요가 있다. 

2. 연구방법

2.1 연구대상자

한국기록 보유자이며 국가대표 선수인 LMS 선수의 
제29회 전국종별육상경기대회의 실제 경기 영상을 분석 
대상으로 하였다. LMS 선수의 당시 개인적 특성은 표 1
과 같다. 

Item Height(cm) Weight(kg) Career(yrs.) Record(m)

167 93 10 18.18

[표 1] 대상자의 특성
[Table 1] Characteristics of subject

2.2 실험절차

2000년 5월 2일 충북 제천에서 개최된 제29회 전국종
별육상경기대회의 실제 포환던지기 경기장에 비디오카메
라 두 대를 설치하여 촬영하였다. 비디오카메라는 선수들
의 경기에 방해되지 않도록 특정한 거리와 각도로 설치
되었다. 비디오카메라의 촬영속도는 60 fields/s로 촬영되
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었다. 영상은 예선과 결선 모든 시기가 기록되었고 두 대
의 비디오카메라 영상은 특정 순간을 기준으로 동조화 
시켰다. 분석하고자 하는 운동학적 변인을 산출하기 위한 
디지타이징은 연구자의 시각적 해석에 근거해 실시되었
다. 또한 서클을 포함하는 공간 좌표를 얻기 위한 통제점 
틀은 경기 후 설치하여 촬영하였다. 

2.3 분석절차

동조화된 영상은 Kwon3D 프로그램을 이용하여 분석
과정을 거쳐 데이터 결과를 얻었다. 예선과 결선 6회의 
시기 중 가장 기록이 좋은 3차 시기(18.18 m)의 동작에 
대해 영상분석을 실시하였다. 각각의 카메라에서 21개의 
인체 관절점과 1개의 포환에 대해 디지타이징하였다. 각
각의 데이터는 cubic spline 함수를 이용하여 스무딩 되었
고, DLT 방법에 의해 3차원 공간 좌표화 하였다. 이 때 
차단 주파수는 6 Hz로 설정하였다.

2.4 이벤트 및 구간 설정

포환던지기 기술동작은 7개의 이벤트와 4개의 구간으
로 정의하였다. 이벤트1(E1)은 서클에서의 준비자세로서 
자세를 낮추기 직전의 순간이다. 이벤트2(E2)는 준비자
세에서 자세를 낮추면서 글라이딩을 시작하는 순간, 이벤
트3(E3)은 글라이딩 시작하여 오른발이 이륙하는 순간, 
이벤트4(E4)는 오른발이 착지하는 순간, 그리고 이벤트
5(E5)는 왼발이 착지하는 순간이다. 이벤트6(E6)은 릴리
즈 직전의 순간, 이벤트7(E7)은 릴리즈 순간이다. 

제1구간(P1)은 준비자세의 E1에서 글라이딩을 시작하
는 E2까지의 구간으로서, 초기자세 구간이다. 제 2구간
(P2)은 글라이딩을 시작하여 오른발이 지면에 착지되는 
순간(E4)까지의 구간으로서, 글라이딩 구간이다. 제 3구
간(P3)은 글라이딩하여 오른발이 지면에 착지된 직후부
터 릴리즈 직전(E6)까지의 구간으로서, 오른발을 지면에 
지지하여 외력을 얻어 허리를 틀어내는 힘의 구간이다. 
즉 딜리버리 구간이다. 제 4구간(P4)은 릴리즈 직전부터 
포환을 뻗어내는 순간, 즉 릴리즈 순간(E7)까지의 구간이
며, 릴리즈 구간이다. 

3. 결과

3.1 투사순간 포환의 투사체 변인

LMS 선수의 운동수행 결과로 야기된 포환의 릴리즈 
시 운동학적 변인은 각각 투사 속도가 13.73 m/s, 투사 높
이는 198.6 cm, 그리고 투사각이 34 °로 나타났으며 표 

2, 이 때 LMS 선수의 기록은 18.18 m를 기록하였다. 포
환의 릴리즈 높이는 LMS 선수의 신장 대비 119%인 것
으로 나타났다. 

Item velocity(m/s) height(cm) angle(deg)

13.73 198.6 34

[표 2] 릴리즈 시 투사 속도, 투사 높이 및 투사각
[Table 2] Velocity, height and angle of release

3.2 신체 무게중심의 위치

LMS 선수의 포환던지기 동작 시 주요 순간에 대한 신
체 무게중심의 위치는 표 3과 같다. 신체 무게중심의 좌
우 방향의 이동은 준비자세에서 릴리즈 순간까지 약 19 
cm가 좌측으로 이동한 것으로 나타났다. 특히 준비자세
에서 오른발이 이륙할 때까지 16.7 cm의 비교적 많은 좌
측방향으로의 이동이 나타난 것으로 나타났고, 오른발 착
지 후 딜리버리 구간에서는 신체 무게중심의 좌우 이동
이 거의 일어나지 않은 것으로 나타났다. 

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7

X 93.9 100.2 110.6 112.3 113.1 114.3 113.0

Y 234.6 233.5 184.5 161.1 133.6 95.2 91.3

Z 84.6 67.4 75.6 76.8 71.8 91.4 97.0

E1:준비자세, E2:글라이드시작, E3:오른발이륙, 

E4:오른발착지, E5:왼발착지, E6:릴리즈직전, E7:릴리즈

[표 3] 주요순간 신체 무게중심 위치
[표 3] Displacement of COM at event       (unit: cm)

LMS 선수의 전후 방향의 신체 무게중심 이동은 약 
143 cm가 지속적으로 투사 방향으로 이동한 것을 알 수 
있다. 한편 구간별로 살펴보면 글라이드를 시작하여 오른
발이 착지되는 글라이딩 구간에서 72.4 cm, 딜리버리 구
간에서 65.9 cm가 이동한 것으로 나타났다.

LMS 선수의 수직 방향의 신체 무게중심 이동은 준비
자세에서 무게중심을 낮춘 후 글라이드를 시작하며 글라
이드 동안 무게중심이 조금씩 상승하고 힘을 만들어내는 
지면과의 접촉 과정에서 오른발 착지 후 왼발을 착지하
면서 다소 낮아지는 경향을 보인 후 포환을 전상방으로 
릴리즈하기 위해 다시 무게중심이 상승하는 패턴을 나타
냈다[그림 1]. 



포환던지기 동작 시 포환과 신체 무게중심의 운동학적 특성 : 한국 여자 기록보유자를 대상으로

5151

[그림 1] 신체 무게중심 수직 이동변위
[Fig. 1] Displacement of COM for Y axis

3.3 신체 무게중심의 속도
LMS 선수의 포환던지기 동작 시 주요 순간에 대한 신

체 무게중심의 속도는 표 4와 같다. 
LMS 선수의 경우 글라이드를 시작하면서 왼발이 착

지될 때까지 좌측으로 이동한 무게중심 변위에 의해 약
간의 속도가 나타났으며 몸통 회전과 함께 포환을 밀어
내는 동작에 의해 릴리즈 전후에는 - 속도(우측으로 방향
의 전환)가 발생한 것으로 나타났다. 

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7

X 0.23 0.01 0.16 0.13 0.31 -0.51 -0.12

Y -0.32 0.54 2.21 2.29 2.16 0.55 0.68

Z 0.01 -0.45 0.54 -0.30 -0.02 0.97 0.91

R 0.39 0.70 2.28 2.32 2.18 1.23 1.14

E1:준비자세, E2:글라이드시작, E3:오른발이륙, 

E4:오른발착지, E5:왼발착지, E6:릴리즈직전, E7:릴리즈

[표 4] 주요 순간 신체 무게중심 속도
[Table 4] Velocity of COM at event        (unit: m/s)

LMS 선수의 전후방향으로의 신체 무게중심 속도는 
표 4의 결과에서 알 수 있듯이 오른발이 착지하는 글라이
드 구간에서 크게 나타난 후(2.29 m/s) 딜리버리 구간에
서는 지면과의 접촉과 함께 제동력이 발휘되면서 전방으
로의 속도가 감속한 것으로 나타났다. 한편, 수직방향으
로의 신체 무게중심 속도는 딜리버리 구간까지 신체 무
게중심의 이동 변위에서 나타난 것처럼 고저의 움직임에 
의한 속도의 변화가 나타났다. 그리고 난 후 릴리즈 순간
까지 신체 무게중심의 수직속도가 빠르게 증가한 것으로 
나타났다. 

4. 논 의

4.1 포환의 투사 속도, 투사 높이 및 투사각

투사순간 포환의 변인과 관련하여 선행연구를 살펴보
면, Areil et al.[9]은 2004년 아테네 올림픽의 남자 포환던
지기 경기의 메달리스트들에 대한 분석에서 1위 선수의 
기록은 21.16m 이었으며, 이 때 포환의 투사 속도는 
13.85 m/s, 투사 높이는 2.55 m(신장비 127.5%), 그리고 
투사각은 33 °라고 보고하였다. 또한 2위 선수의 기록은 
21.16 m 이었으며, 이 때 포환의 투사 속도는 13.95 m/s, 
투사 높이는 2.33 m(신장비 118.1%), 그리고 투사각은 33 
°라고 보고하였다. 그리고 3위 선수의 기록은 21.07 m 이
었으며, 이 때 포환의 투사 속도는 13.60 m/s, 투사 높이
는 2.31 m(신장비 121%), 그리고 투사각은 41 °라고 보
고하였다. 한편, Lee[15]은 포환던지기 기록에 영향을 미
치는 요인들 중 투사속도와 투사높이가 정적 상관을, 간
접적으로는 투사각과 정적상관을 보였다고 보고하였으
며, Ryu et al.[6]은 HIS선수가 2010년 한국 남자 신기록 
작성 시 투사높이는 2.22 m(신장비 116.2%), 투사속도는 
13.24 m/s, 그리고 투사각은 32.7 °라고 보고하였다. 그리
고 Liu & Wang[11]은 여자 엘리트 선수를 대상으로 반복 
측정한 결과 투사속도는 11.55 m/s, 투사각은 평균 37.3 
°, 투사높이는 평균 1.99 m(신장비 113%)로 나타났으며, 
이 때 기록은 평균 15.86 m라고 보고하였다. 

일반적으로 포환의 투사 속도는 가능하면 빠르게 하는 
것이 유리하며, 포환의 투사체 운동에서 수평거리를 결정
하는데 있어 투사속도는 제곱에 비례하므로 가장 큰 요
인이다. 하지만 선행연구들이 거의 남자를 대상으로 한 
것이기 때문에 포환의 무게를 감안하면 본 연구 대상자
와의 단순 비교는 어려운 것이 사실이다. 

투사각도에 대한 연구 결과는 실험 연구와 시뮬레이션 
연구 등에 의해 많은 보고가 있었는데, Carr[2]는 엘리트 
선수가 지면으로부터 2.13 m 혹은 그 이상의 높이에서 
포환을 던진다면 일반적으로 35～42 ° 사이가 적정 투사
각이라고 하였다. 한편 Steben & Bell[16]는 우수선수에 
대한 실험보고서에서 투사 높이가 1.8 m이고 투사 속도
가 약 11 m/s의 조건에서 가장 적정한 투사각은 41.4 °라
고 보고하였다. Hubbard[10,17]는 적정투사각도가 투사
속도를 제한하지 않아야 한다는 개념은 포환던지기 경기
에서 여전히 가장 중요한 개념이며, 엘리트 포환던지기 
선수들 사이에서 보고된 투사각도는 약 36～37 °라고 하
였다. 또한 Hubbard et al.[18]은 후속연구에서 포환의 기
록은 투사속도, 투사각, 투사 높이에 의한 포환의 비행 거
리와 서클의 끝에서 부터의 릴리즈 지점의 수평 변위의 
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합이며, 이들 네 개의 변인은 독립적이지 않다고 하였다. 
발생시킬 수 있는 투사 속도와 수평변위는 투사 각도와 
투사 높이에 의존하며, 회귀분석 결과 투사각 42 °, 투사 
높이 1.97 m와 투사각 36 °, 투사 높이 2.13 m에서 최적
의 투사 속도와 수평변위를 보인다고 하였다. 즉, 투사높
이 1.97 m에서 2.13 m 사이에서 투사각을 42 °에서 36 
°의 범위 내에서 투사하는 것이 바람직하다고 보고하였
다. 한편, 신체적 한계에 의해 투사각이 증가하거나 투사 
높이가 증가하면 투사 속도의 감소를 가져온다고 주장하
였다. 최대의 기록을 만들어내는 최적의 투사 조건은 선
수 개인에 맞는 통제를 통해서 결정된다고 보고한 결과
를 바탕으로 선수 개인의 신장에 따른 최적의 투사각을 
결정하는 것이 필요한 것으로 판단된다. 

이상의 선행연구들과 비교했을 때 LMS 선수의 투사
속도는 선행연구에서 보고한 대상자들에 비해 빠른 것으
로 나타났으며, 2004 아테네 올림픽 포환던지기 남자 메
달리스트들의 투사속도와 비슷하게 나왔다. 한편, 투사각
도에 있어 LMS 선수는 다양한 선행 연구 결과와 비교했
을 때 다소 작게 나타났으며, 순수한 투사 높이를 기준으
로 투사 각도를 조금 더 크게 하는 것이 바람직하다고 사
료된다. 그리고 투사 높이는 선행연구들의 대상자들과 비
교했을 때 투사 높이의 신장비는 다른 선행연구들과 다
소간의 차이는 있지만 비슷한 결과를 나타냈으며, 투사 
속도를 유지하며 신장 대비 최선의 투사 높이를 보인 것
으로 판단된다. 

4.2 주요 순간 신체 무게중심 이동 변위

LMS 선수의 신체 무게중심 이동 변위에서 주목할 것
은 첫째, 좌우방향으로의 이동 변위이다. LMS 선수의 경
우 준비자세에서 글라이드를 시작하는 순간까지 투사방
향의 좌측으로 16.7 cm가 이동하였는데, 이는 힘의 방향
과 딜리버리 구간에서 좌측 회전을 효과적으로 만들어야 
하는 관점에서 불필요한 선행동작으로 판단된다. 즉, 준
비자세에서 글라이드를 시작할 때 좀 더 투사 방향으로 
신체를 이동시키는 것이 힘의 연속성과 딜리버리 구간에
서 신체의 꼬임을 많이 만들어 회전 효과를 높일 수 있을 
것으로 사료된다.

둘째, 글라이딩 후반과 딜리버리 초기 과정에서의 신
체 무게중심의 상하 이동변위이다. 이 구간은 신체가 다
시 지면과의 접촉을 통해 글라이딩에서 얻은 운동량을 
릴리즈까지 연속적으로 가져가야 하는 중요한 순간이다. 
Cooper[19]는 이 과정을 릴리즈 초기 동작으로 규정하고, 
이때 왼발은 비틀린 허리의 탄성을 유지하기 위한 브레
이크 역할을 하여야 하고, 오른발은 글라이딩의 신체중심 
높이를 유지하는 자세가 되어야 한다고 주장하였다. 또한 

Steben & Bell[16]은 딜리버리를 시작하는 자세는 글라이
딩에서 얻은 신체의 직선 운동량을 연속적으로 최대의 
회전 운동량으로 전환하여 포환에 전달시키는 과정으로 
신체중심이 일정한 높이의 패턴을 보이는 것이 좋은 자
세라고 하였다. 하지만 LMS 선수의 경우는 오른발이 이
륙하여 다시 착지되고 다음에 왼발이 착지되는 과정에서 
신체 무게중심의 고저가 다소 나타났는데[그림 2], 왼발 
착지 시 오른발의 지면 지지가 좀 더 필요한 것으로 사료
된다.

한편, Hubbard et al.[18]이 주장한 서클의 끝에서 부터
의 릴리즈 지점의 수평 변위의 중요성과 Liu & Wang[8]
이 포환던지기에 있어서 투사 거리의 손해를 감소시키기 
위해서는, 투사된 포환과 서클의 끝 사이의 거리를 줄여
야 한다는 보고 등을 종합할 때, 포환던지기 경기 특성상 
제한된 서클에서 연속적인 투사방향으로의 신체 이동은 
바람직하지만 선수 개인의 신장이나 하지장과 같은 신체
조건에 따라 투사 방향의 서클 앞에까지 최대한 이동할 
수 있는 방법을 강구해야 할 것으로 판단된다.

4.3 주요 순간 신체 무게중심 속도

LMS 선수의 포환던지기 경기에서 나타난 신체 무게
중심의 속도를 살펴보면, 먼저 신체 무게중심의 좌우방향
에 대한 속도에서 비교적 크지 않지만 릴리즈 과정에서 
방향의 변화가 있는 것을 알 수 있다[표 4]. 이는 포환을 
밀어내는 팔의 근력이나 투사 타이밍과 관련 있는 것으
로 추정되는데 좌우방향에 대한 신체 무게중심의 속도는 
가능하면 최소화하면서 변화가 없는 것이 힘의 효율적인 
측면에서 바람직하다고 판단된다. 

LMS 선수의 릴리즈 순간 신체 무게중심의 힘의 방향
은 삼각함수에 따라 계산하면 지면으로부터 약 53 °의 각
도를 나타내었다. 이는 LMS 선수의 경우 비교적 작은 신
장에 의한 투사 높이의 불리함을 극복하면서 지면반력을 
최대한 이용하기 위한 동작의 결과로 판단된다. 하지만 
더욱 효과적인 동작을 위해서는 왼발의 지면과의 접촉과
정에서 수직변위가 하락하는 불필요한 이중동작을 줄이
는 즉, 수직속도의 감소 없이 신체 무게중심의 수직 상승
을 만들어 낸다면 기록 향상에 도움이 될 것으로 사료된
다. 한편, 이러한 동작은 순간적인 폭발력을 발휘하고, 던
지는 팔로 힘을 효과적으로 전이시킬 수 있는 협응 즉, 
타이밍을 일치시키는 훈련이 필요할 것으로 사료된다. 또
한 같은 맥락에서 진행방향에 대한 신체 무게중심의 속
도에서 나타난 바와 같이, 글라이드 동안 진행방향에 대
한 수평속도는 합성속도와 큰 차이가 없이 유사한 것은 
바람직하다. 그러나 수직속도의 값 변화는 글라이드와 드
라이브 과정에서 신체의 상하 움직임이 발생한 것으로 
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판단되는데, 가능하면 글라이딩의 연속적인 자세가 필요
한 것으로 사료된다.

글라이드는 준비 자세에서 하지 각근력에 의한 폭발적
인 추진으로 신체의 가속을 최대화시키는 동작이기 때문
에, 초기에 폭발적인 힘을 발휘하고, 다음 국면으로 연속
적인 연결동작이 이루어져야 한다고 보고하고 있다.[12, 
20]. 또한 딜리버리 국면은 글라이드에서 얻은 신체의 운
동량을 양 발의 빠른 착지와 더불어 순간적인 허리 토크
로 유도하는 전환동작과 릴리즈로 이루어진 국면[21]으
로써, 기록이 낮은 대부분의 선수들은 불연속적인 착지 
동작으로 글라이드에서 얻은 신체의 관성을 유지하지 못
하고, 딜리버리 국면에서 탄성과 신체의 관성이 연결되지 
못하는 결점을 갖고 있다고 보고하였다[20,22].

이러한 선행연구 결과를 바탕으로 살펴보면, 글라이드 
구간부터 딜리버리 구간까지 신체의 효율적인 움직임이 
릴리즈 순간 포환의 최적 상황을 만들 수 있으며 이러한 
과정을 통해 기록 향상을 도모할 것으로 사료된다. 

5. 결론 및 제언

LMS 선수가 18.13 m의 기록을 세운 포환던지기 경기 
분석을 통해 LMS 선수와 같은 조건을 갖는 선수에 대한 
다음과 같은 결론을 얻었다.

첫째, 포환의 투사 속도와 투사 높이는 각각 13.73 
m/s, 198.6 cm(신장비 119%)로 선행연구들과 비교했을 
때, 최적의 수행을 하였으나 투사 각도는 34 °로 신장에 
비해 다소 작게 나타났다.

둘째, 신체 무게중심의 이동에서 글라이드 구간에서 
투사 방향으로의 이동이 필요하며, 딜리버리 구간에서 신
체 무게중심의 상하 이동을 제어해야 한다.

셋째, 딜리버리 구간부터 릴리즈 순간까지 신체 무게
중심의 좌우방향과 상하방향의 흔들림 없이 정확한 타이
밍에 포환이 투사되어야 한다. 

이상의 결론을 바탕으로 일반적인 포환던지기 경기의 
기록 향상을 위한 기본적인 제언을 제시하면 포환의 최
적의 투사변인은 힘의 방향과 관련된 신체 분절의 효율
적인 협응의 문제와 힘의 크기와 관련된 파워의 문제로 
집약할 수 있으며, 선수 개인의 신체적 특성을 더해 최상
의 기록을 세울 수 있는 것이다. 

한편, 후속연구를 위한 제언을 하자면, 힘과 관련된 직
접적인 변인 분석을 위한 근전도 분석, 지면반력 분석을 
통해 좀 더 복합적인 연구가 이루어지고, 나아가 선수 개
개인에 맞는 트레이닝과 관련된 연구가 이루어져야 한다
고 할 수 있다. 
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