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요 약 이연구의 목적은리시버의움직임을모사한불빛자극의이동속도와농구 패스유형에따라 예측 타이밍

수행에 어떠한 영향을 미치는지 알아보는데 있다. 실험을 위해 10명의 대학생에게 세 가지 이동속도를 무선으로

제시한 후 불빛자극이 목표지점에 도착하는 시점과 일치되게 체스트 패스와 바운드 패스를 수행하도록 하였다. 실

험과제는 패스 유형별로 각 속도조건 당 4회씩 수행하여 총 24회가 무선으로 제시되었으며, 매 시행마다 항상오차,

절대오차그리고가변오차를측정하였다. 그 결과, 세 가지시간오차는가속조건일수록크게나타났으며체스트패스

가 바운드패스에 비해 타이밍의 정확성이 높게 나타났다. 이러한 연구 결과들을 통해 자극의 이동속도와 농구패스

의 유형이 패스의 예측 타이밍 수행에 영향을 미치는 주요 변인임을 확인하였다.

• 주제어 : 타이밍 정확성, 자극속도, 패스, 예측 타이밍, 타이밍 오차

Abstract This study was performed to investigate the effects of receiver’s moving speed and pass

types on anticipation timing response. Ten subjects were required to make a total of 24 passes in

coincidence with an experimentally manipulated moving light signal in randomly three different conditions

by performing chest and bound pass. Results of analyses revealed AE, CE, and VE increased as moving

velocity became constant-acceleration condition. In addition, chest pass was more accuracy and consistency

than bound pass on AE and CE. These findings indicated that moving velocity and pass type served as

the major determination of coincident timing response on passing in basketball.
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1. 서론
상대의움직임이시시각각변화하는개방기술종목에

서경기의승패를결정짓는중요한요소중하나는타이

밍이다. 그 예로 야구의 배팅[1], 태권도의 발차기[2], 그

리고 농구에서의 패스동작 [3,4]등이 타이밍이 요구되는

대표적인 운동기술이다.

Fleury, Bard, Gagon, 그리고 Teasdale(1992)는 “타이

밍 과제의 수행능력은 움직이는 자극에 대한 탐색, 자극
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속도의 예상, 그리고 자극에 대한 정확한 동작을 수행하

기위한지각시스템과동작시스템의통합에의해이루어

진다”고하였다[5]. 이러한타이밍정확성은자극의속도

나이동거리, 그리고움직임의방향등에의해영향을받

는다[6,7].

이 중 실제 움직임을 모사한 불빛자극의 이동속도는

타이밍수행에영향을미치는주요변인중가장많은관

심을 받은 핵심 요인이다. 이와 관련된 선행연구를 살펴

보면몇몇연구[3,4,8]에서는느린속도로이동할때타이

밍의정확성이높은것으로나타났으며몇몇선행연구[9,

10,11]에서는빠른속도로자극이이동할때정확성이높

은 것으로 나타나 이와 관련된 검증이 추가적으로 이뤄

져야 할 필요성이 대두된다.

또한 지금까지의 선행연구에서는 자극의 이동속도를

시작지점에서 도착지점까지 일정한 속도로 조작하여 다

양하게제시하였을뿐실제경기상황을정확하게모사하

기에는 현실적으로 제한점이 있었다. 예를 들어 시합상

황에서상대선수를속이기위해선수가움직임의속도를

점진적으로 빠르게 변화시킨다거나 서서히 느리게 움직

이는등의속도변화에대한조건을실험적으로조작하지

못하였다는 한계가 있다. 따라서 실제 현장 상황을 반영

할 수 있는 추가적인 실험이 요구된다.

그 외에도 예측 타이밍의 정확성을 확인하기 위한 연

구[12,13,14,15,16]들은대부분실험실과제로서불빛자극

이 도착하는 시점에 맞춰 손가락으로 버튼을 누르는 단

순한동작을측정하여정보처리및의사결정과정을확인

하려 하였다. 하지만 이러한 실험조건은 실제 수행상황

과 같은 생태학적 타당도를 확보하는데 한계가 있다.

이와 같은 문제점을 해결하기 위해 최근 몇몇 연구에

서는 현장상황과 유사하게 과제를 조작하여 실제 신체

움직임 동작을 측정한 연구들이 시도되고 있다. 예를 들

어축구의패스과제를사용하여다양한속도에맞춰연

령 간 타이밍정확성의차이를확인하거나[17] 불빛자극

의 도착시점에 맞춰 태권도 발차기 동작[2,18]의 일치시

점을 측정하고, 농구의 리시버의 움직임 속도에 맞춰 패

스의 타이밍 정확성이 기술수준에 따라 어떠한 차이가

나타나는지[3,4]를 확인하는 등 자극 속도에 따른 예측

타이밍의수행력을검증하려는연구들이진행되었다. 하

지만 이러한 연구들도 신체 움직임 동작을 측정하여 생

태학적타당도를확보하였다는점에서는큰의미가있으

나 예기치 않은 이동속도의 변화(가속 및 감속)등 시합

상황에서 나타날 수 있는 자극의 특성은 반영하지는 못

하였다.

앞서제시한선행연구에서의문제점들을해결하기위

해최근진행된연구[19]에서는실제스포츠현장의특성

을 반영하고 생태학적 타당도의 문제를 해결하기 위한

노력으로가속및감속조건에따른패스의타이밍정확

성이숙련도에따라어떠한차이가나타는지확인하고자

하였다. 이 연구결과를 통해 자극의 이동속도가 예측 타

이밍의 정확성에 영향을 미치는 주요 변인임을 다시 확

인하였으며, 운동숙련성에 따른 예측 능력의 차이 또한

확인할 수 있었다. 하지만 이 연구에서는 농구패스의 가

장기본기술인체스트패스를활용하여예측타이밍의수

행력을확인하였을뿐수비선수를피해이동하는선수의

도착시점을 정확히 예측하여 전달해야하는 다른 동작기

술에 대한 검증은 시도되지 못한 한계가 있다.

따라서상대선수를피하여이동하는선수의도착시점

을 예측하여 목표점에 정확히 전달해야하는 상황 즉, 바

운드 패스와 같이 동작을 실행하는데 필요한 요소의 수

가많아짐에따라요구되는인지적수준이높은경우예

측 타이밍의 정확성에 어떠한 차이가 있는지 확인해야

할 필요성이 요구된다.

이러한 맥락에서 이 연구는 선행연구들에서 제기된

문제점들을 해결하고 농구 패스의 예측 타이밍 수행에

영향을미치는변인을확인하기위해 실제시합상황에

서 나타날 수 있는 리시버의 움직임 특성(가속 및 감속)

을 다양하게 제시하여 패스하는 선수가 얼마나 정확한

시점에 볼을 패스하는지, 그리고 동작을 실행하는데 필

요한요소의수가달라지는패스의종류(바운드, 체스트)

에 따라 타이밍 정확성에 어떠한 차이가 있는지 확인하

는데 목적이 있다.

2. 연구방법
2.1 연구대상
이연구는 10명(평균연령: 21.00±.94)의피험자가실험

에 참여하였다. 피험자는 패스 기술에 대한 과제를 수행

할 수 있는 체육학과에 소속된 여자 대학생으로 수업을

통해농구를경험해본적은있으나실제시합에는참가

한 적이 없는 자로 선정하였으며, 모두 오른손잡이로 구

성하였다. 실험에 참여하기 전 모든 피험자는 연구의 목

적과실험과제에대한설명을들은후실험참여에대한
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[Fig. 1] The experimental set-up: target position, 
light runway, and subject’s position for 
the pass

동의서를읽고서명하였다. 실험참여동의서에는기입된

개인정보는연구목적이외에사용하지않을것과자발적

인참여와원치않을경우언제든지실험에포기할수있

음을 명시하였다.

2.2 실험도구 및 과제
실험과제는 농구경기에서 주로 사용되는 패스기술인

체스트 패스와 바운드 패스이며, 각기 다른 속도로 이동

하는불빛자극의도착시점을예측하여정해진위치에서

정확하게 볼을 패스하는 것이다.

골밑으로달려가는선수의속도를실험적으로조작하

기위하여총 4m의길이에 20cm간격으로불빛자극을배

열시켰으며, 불빛자극의 이동속도는 출발시 이동속도와

종료시 이동속도를 실험조건에 맞게 조절할 수 있도록

예측 반응 측정기를 제작하여 사용하였다. 자극의 이동

속도와 시간측정은 정밀측정 및 제어에 사용되는

Labview 프로그램을 이용했으며, Labview 프로그램에

서제공하는시간분해능과정확도는모두 1ms 이하이다.

실험과제에사용된불빛자극의이동속도는자극개시

후 종료지점까지 4m/s의 속도로 일정하게 이동하는 등

속조건(constant velocity)과 3m/s의 속도로불빛자극이

이동하기시작하여종료시점에는 5m/s로 속도가증가하

는 가속조건(constant-acceleration), 그리고 5m/s의 이

동속도로 출발하다가 점차 속도가 감소되어 종료시점에

는 3m/s로 이동하는 감속조건(constant-deceleration)으

로 총 세 가지의 이동속도로 제시되었다. 이때 불빛 자

극은 피험자의 오른쪽 3시 방향으로 약 3.5m 떨어진 지

점에서 출발하여 피험자 정면의 4m지점에 위치한 표적

을 향해 곡선으로 이동하였다. 이와 같은 세 가지 다른

이동속도에 맞춰 체스트패스와 바운드패스를 수행하도

록 하였다.

피험자의 예측 타이밍의 수행결과를 확인하기 위해

패스된 볼이 표적에 닿는 순간 시간오차가 측정되도록

높이 1.3m의 지점에센서가부착된직경 40cm의반응판

을 설치하였다. 부가적으로 실험전체 장면을 촬영하기

위해 측면에 디지털 캠코더를 설치하였다[Fig. 1].

2.3 실험절차
피험자는 실험과제와 실행방법에 대한 설명을 들은

후, 실험과제에 대해 익숙해지도록 각 속도조건에 맞춰

한 번씩 총 3회의 연습기회를 갖도록 하였으며, 이때 패

스유형별(체스트패스, 바운드패스)로 한 번 이상 경험하

도록 하였다.

피험자는 정면의 표적으로부터 4m 떨어진 지점에서

패스를수행하였으며, 선수의이동속도를모사한적색의

불빛자극은노란불빛의준비신호가제시된후 1초후에

제시되었다. 이때 총 3가지의 자극조건(4m/s, 3m/s→

5m/s, 5m/s→3m/s)은피험자의학습효과를방지하기위

해 무선으로제시되었으며, 각 속도조건별로 4회씩체스

트패스(12회)와바운드패스(12회)를 시행하여총 24회를

수행하였다.

2.4 실험설계 및 분석
이연구에서는패스유형(2)과 불빛자극의이동속도(3)

를 독립변인으로 하는 두 변인이 반복측정 된 이원요인

설계로 이루어졌다. 이때 측정된 변인은 첫 번째 불빛자

극이 제시된 후 불빛자극이 목표점에 도착한 시점과 피

험자가 패스한 볼이 목표점에 도착한 시점 간의 타이밍

정확성을측정한절대오차와반응의방향성(+,-; 경향성)

을 나타내는 항상오차, 그리고 반응의 일관성을 측정하

는 가변오차로 선정하였다.

따라서패스유형과불빛자극의이동속도에따른예측

타이밍 수행의 차이를 검증하기 위해 SPSS 22.0 통계프

로그램을 이용하여 반복측정에 의한 이원변량분석을 실

시하였다. 이때 상호작용효과가 나타난 경우에는 단순

주효과 검증을 실시하였으며, 모든 통계적 유의수준은

.05로 설정하였다.
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[Fig. 3] Absolute error(ms) as a function of pass type

Bound pass Chest pass source F p

4m/s
3m/s→

5m/s

5m/s→

3m/s
4m/s

3m/s→

5m/s

5m/s→

3m/s
Pass type

moving velocity

pass type × moving velocity

52.537

39.124

1.084

.000

.000

.359
M 318.08 381.52 241.93 208.29 300.06 125.60

SD 100.27 149.71 105.77 109.47 112.90 81.14

<Table 1> Absolute error(ms) as a function of pass type and moving velocity

[Fig. 2] Absolute error(ms) as a function of moving 
velocity

3. 결과 및 논의
3.1 패스의 타이밍 정확성에 대한 시간오차
<Table 1>은 불빛자극의 이동속도와 패스유형에 따

른 타이밍 정확성을 측정한 절대오차의 평균 및 표준편

차이다. 이에 대한 통계분석 결과, 자극의 이동속도[F(2,

18)=39.124, p=.000]와 패스유형[F(1, 9)=52.537, p=.000]에

대한 주효과는 모두 통계적으로 유의하게 나타났다. 하

지만 불빛자극의 이동속도와 패스유형 간 상호작용효과

[F(2, 18)=1.084, p=.359]는 통계적으로 유의하지 않은것

으로 나타났다.

불빛자극의이동속도에대한사후검증을실시한결과,

감속 조건이 타이밍 정확성이 가장 높은 것으로 나타났

으며, 그 다음으로는 4m/s의 이동속도로 움직이는 자극

조건이 타이밍 정확성이 높은 것으로 나타났다. 마지막

으로자극의이동속도가점차빨라져종료시점에는 5m/s

의 속도로 이동하는 가속 조건이 패스의 타이밍 정확성

이가장낮은것으로나타났다. [Fig 2]를 통해자극의속

도 조건 간 타이밍 정확성의 차이를 구체적으로 살펴보

면, 4m/s의 자극조건은가속조건에비해타이밍정확성

이유의하게높았으나감속조건에비해서는타이밍정확

성이 낮게 나타났다. 한편 감속조건은 가속조건에 비해

타이밍 정확성이 높은 것으로 나타났다. 이러한 결과는

자극의 속도변화가 점차 증가하는 가속조건일수록 등속

및감속조건에비해타이밍을정확하게예측하는데어려

움이크다는선행연구[19]의 결과와일치하고있다. 또한

수행자는자극이목표지점에도달하기약 100ms 이전까

지의 정보를 토대로 반응을 예측해야하므로[20] 자극의

초기 정보를 근거로 패스 수행을 개시해야하기 때문에

급격하게변화하는가속조건에대한반응의정확성이낮

아졌을 수 있다.

패스유형에 대한 타이밍 정확성의 주효과 차이를 구

체적으로 살펴보면[Fig. 3], 체스트패스가 바운드패스에

비해 예측 타이밍의 정확성이 유의하게 높은 것으로 나

타났다. 바운드패스는수비선수를피해목표점에정확히

패스를 전달해야하는 동작으로서 체스트패스에 비해 인

지적으로처리해야하는정보의양이높은동작기술이다.

이는 수행자의 바운드 된 공이 달려가는 리시버의 도착

시점에 맞춰 정확하게 전달되어야하는 동작으로서 타이

밍을 예측하는데 난이도가 높았음을 시사한다.
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Bound pass Chest pass source F p

4m/s
3m/s→

5m/s

5m/s→

3m/s
4m/s

3m/s→

5m/s

5m/s→

3m/s
Pass type

moving velocity

pass type × moving velocity

57.012

44.401

1.531

.000

.000

.243
M 318.08 381.52 241.93 204.58 300.06 116.00

SD 100.27 149.71 105.77 113.75 112.90 91.85

<Table 2> Constant error(ms) as a function of pass type and moving velocity

[Fig. 4] Constant error(ms) as a function of moving 
velocity

[Fig. 5] Constant error(ms) as a function of pass type

3.2 패스의 타이밍 경향성에 대한 시간오차
<Table 2>는 불빛자극의 이동속도와 패스유형에 따

른 타이밍 경향성(편향; +,-)을 측정한 항상오차의 평균

및표준편차이다. 이에대한통계분석결과, 자극의이동

속도[F(2, 18)=44.401, p=.000]와 패스유형[F(1, 9)=57.012,

p=.000]에 대한주효과는모두통계적으로유의하게나타

났다. 하지만자극의이동속도와패스유형의상호작용효

과[F(2, 18)=1.531, p=.243]는 통계적으로 유의하지 않은

것으로 나타났다.

불빛자극의이동속도에대한사후검증을실시한결과,

세집단모두자극이목표점에도착하는시점에비해느

리게(+) 반응하는 것으로 나타났으며, 감속 조건이 가장

적은오차를보였다. 두번째는등속조건, 마지막으로가

속조건 순으로 큰 오차를 보였다[Fig. 4]. 이러한 연구결

과는 가속조건일수록 반응이 늦어진다는 선행연구

[20,21]와 일치하고있으며, 자극의이동속도가빠를수록

수행자가활용할수있는자극정보에대한양또한줄어

들기때문에예측수행에대한오류또한증가한다는선

행연구[9]의 결과를 지지하고 있다.

패스유형에 대한 타이밍 수행의 편향 차이를 구체적

으로 살펴보면[Fig. 5], 두 가지 패스유형 모두 목표시점

에비해느리게(+) 반응하는 것으로나타났으며특히 바

운드패스가 체스트패스에 비해 통계적으로 유의하게 더

느린 수행을 보이는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 태

권도 돌려차기 유형에 따른 타이밍 정확성을 실험한 선

행연구[2]를 통해유추해볼수있다. 자극의이동속도가

빠른조건에서는비스텝돌려차기와같은단순반응이수

행의정확성을높이는데효과적이라고주장한근거로살

펴보았을때본연구에서제시한체스트패스가바운드패

스에비해동작을구성하는요소의수가단순함을알수

있다. 즉수행해야할동작이비교적단순함에따라신체

요소의움직임을제어하는것에있어서도보다효율적이

었을 것이며, 이는 패스의 타이밍 수행 결과에도 긍정적

인 영향을 미친 것으로 판단된다.

3.3 패스의 타이밍 일관성에 대한 시간오차
<Table 3>은타이밍수행의일관성을측정한가변오

차의 평균 및 표준편차이다. 가변오차의 값이 작을수록

일관된 수행을 의미한다.

가변오차에 대한 분석 결과, 자극의 이동속도[F(2,

18)=3.771, p=.043]에 따른 주효과에서만 통계적으로 유

의하게 나타났다. 패스유형[F(1, 9)=.001, p=.978]에 대한

주효과와자극속도와패스유형간상호작용효과[F(2, 18)
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Bound pass Chest pass source F p

4m/s
3m/s→

5m/s

5m/s→

3m/s
4m/s

3m/s→

5m/s

5m/s→

3m/s
Pass type

moving velocity

pass type × moving velocity

.001

3.771

.676

.978

.043

.521M 28.00 37.85 28.94 33.06 39.95 22.17

SD 16.66 20.50 18.50 19.72 14.64 11.86

<Table 3> Variable error(ms) as a function of pass type and moving velocity

[Fig. 6] Variable error(ms) as a function of moving 
velocity

=.676, p=.]는 통계적으로 유의하지 않은 것으로 나타났다.

자극의 이동속도에 따른 사후검증 결과[Fig. 6], 감속

조건과가속조건사이에만통계적으로유의한차이가있

는 것으로 나타났다. 즉 감속조건이 가속조건에 비해 타

이밍 수행의 일관성이 높은 것으로 나타났다. 이러한 결

과는자극의이동속도가점차빨라질수록자극이목표지

점에 도달하는 시간 또한 짧아질 것이며, 이는 결과적으

로수행자가이용할수있는자극정보에대한양도줄어

들게 된다[20]. 즉 자극의 초기정보를 토대로 반응을 계

획했던 수행자의 입장에서는 가속조건이 수행을 일관되

게 반응하는데 어려움을 초래한 것으로 판단된다.

4. 결론 및 제언 
본 연구에서는 농구패스의 예측 타이밍 수행에 영향

을미치는주요변인을확인하기위해실제경기에서나

타날 수 있는 리시버의 움직임 특성을 다양하게 제시한

후, 패스유형에따라타이밍수행에어떠한차이가나타

는지살펴보았다. 그결과다음과같은결론을도출하였다.

첫째, 패스의예측타이밍수행의정확성을측정한절

대오차는 자극의 이동속도가 점차 감소한 감속조건에서

가장 정확성이 높게 나타났으며, 그 다음으로는 4m/s속

도로 일정하게 이동한 등속조건, 종료시점에 점차 이동

속도가 증가한 가속 조건 순으로 타이밍 정확성이 높게

나타났다. 또한체스트패스가바운드패스에비해정확성

이 높은 것으로 나타났다.

둘째, 예측 타이밍 수행의 경향성을 측정한 항상오차

는 세 집단 모두 불빛자극이 목표지점에 도착한 시점보

다 느리게 반응하는 것으로 나타났으며 감속조건, 등속

조건, 가속조건순으로오차가적게나타났다. 그리고바

운드패스가 체스트패스에 비해 느리게 반응하는 것으로

나타났다,

셋째, 예측 타이밍 수행의 일관성을 측정한 가변오차

는감속조건과가속조건간에만유의미하게차이가있는

것으로 나타났다. 즉 감속조건이 가속조건에 비해 일관

된 수행을 보이는 것으로 나타났다.

이러한 결과를 종합해볼 때 자극의 이동속도는 예측

타이밍수행에영향을미치는주요변인임을알수있었

으며, 상대선수의 팔이나 다리와 같은 신체부위를 피해

정확하게전달해야하는바운드패스의경우타이밍수행

에 있어서 오류가 증가하는 것으로 나타났다. 이는 인지

적처리과정이복잡해짐에따라예측타이밍의수행에도

영향을 미친다는 것을 추론할 수 있다. 또한 패스유형에

따라 동작을 제어하는데 필요한 신체 요소의 수에 의해

서도 예측 타이밍의 수행에 영향을 미치는 변인임을 예

상할 수 있다. 하지만 이 연구는 수행결과인 시간오차만

을측정한연구로서동작을생성하는데필요한정보처리

의내적과정을확인하거나동작제어방식에대한기전을

살펴보기에는 한계가 있다. 따라서 추후 연구에서는 타

이밍수행에대한메커니즘을확인하기위하여반응시간

뿐만 아니라 주어진 시간 내에 동작의 효율성을 높이기

위해 협응 형태가 어떻게 이뤄지는지 등을 분석하여 보

다 다차원적인 예측 타이밍 수행의 기전을 밝히는 연구

가 진행되어야 할 것이다.
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