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시간변화에 따른 다중파라미터기반에서 자세균형의 분석 

연구

A Study on the Analysis of Posture Balance Based on 

Multi-parameter in Time Variation   

김정래*, 이경중**

Jeong-Lae Kim, Kyoung-Joung Lee

요  약  본 논문은 인체의 일정한 운동을 하는 동안에 시간의 변화에 따른 자세균형을 분석한다. 자세균형은 자세에 
움직임 변화를 주어 다중파라미터로 변화 산출 값으로 나타냈다. 이렇게 산출된 값을 분석하여 균형자세 시스템을 
구성하였다. 자세의 움직임 변화는 3가지 방법으로 눈을 감고 뜨는 방법, 머리를 앞뒤로 움직이는 방법과 상체 움직
임 방법이다. 측정한 다중파라미터의 항목은 시각(Vision), 전정기관(Vestibular), 체성감각(Somatosensory), 중추신경계
(CNS)이고, 측정파라미터의 평가는 안정성(Stability)으로 확인하였다. 균형자세 시스템은 이러한 변화에서 발생한 신
호를 데이터 획득 장치에서 얻고, 신호를 신호 전달 장치를 통하여 전달하였으며, 데이터 분석을 통하여 자세에 대
한 평가로 활용하였다. 궤환 시스템은 획득한 데이터를 재조정하는데 사용하였다. 발생되는 신호는 푸리에변환 하였
고, 사용되는 주파수는 0.1Hz, 0.1-0.5Hz, 0.5-1Hz와 1Hz 이상을 사용하였다. 본연구의 결과로 시간 변화에서 운동부
하를 부여함에 따라 인체의 자세변화에 따라 발생된 신호를 멀티파라미터 상에서 장시간 변화에 대한 파라미터 간
의 변화를 통하여 개별 신체의 자세균형에 검증할 수 있는 시스템이 이루어져야 하며, 이를 통하여 새로운 검증 시
스템에 활용할 수 있을 것으로 예상한다.

Abstract  This study analyzed the posture balance of time variation for exercising body a period of time. 
Posture balance measured output values for the posture balance system of body moving in the multi-parameter. 
Posture moving variation had three methods such as open and closed eye, head moving and upper body moving.
There were checked a parameter that measured vision, vestibular, somatosensory, CNS. This system was 
evaluated a data through the stability. This system has catched a signal for physical condition of body data 
such as a data acquisition system, data signal processing and feedback system. The output signal was generated 
Fourier analysis that using frequency of 0.1Hz, 0.1-0.5Hz, 0.5-1Hz and 1Hz over. The posture balance system 
will be used to support assessment for body moving the posture balance of time variation. It was expected to 
monitor a physical parameter for health verification system. 
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Ⅰ. 서론

일상생활 속에서 신체의 건강한 삶을 유지하고 생활

의 원활한 리를 이루기 해 인체의 자세의 균형  분

석이 필요하다.[1] 이를 해 생활 속에서 삶의 질  리

를 통한 안정 이고, 지속 인 건강 리가 계속 으로 

유지되어야 한다. 특히 복지사회로 진행됨에 따라 노령

화가 진행됨에 따라 여러 감각기 과 뇌 기능의 하와 

함께 균형 조  능력이 감소되고,[2][3][4] 부분의 사람들
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이 개인 건강에 심과 리를 지속 으로 유지하고 싶

은 마음이 깊어지고, 건강을 효율  서비스할 수 있는데 

심이 증 되고 있다. 

이울러 건강 리는 연령층에 계없이 다양한 방법으

로 간편하며 항상 서비스를 받을 수 있는 데 심을 갖고 

있고, 다양한 신체  라미터에서 받아들이는 자세의 

조건을 모니터링하여 모니터링 기능을 갖춘 시스템이 필

요하다.
[5][6][7][8] 

이러한 조건에서 신체건강을 확인하는 과정으로 균형 

조  능력인 보행과 일상생활 동작을 수행하는 능력 등

이 있고,
[9] 이와 동시에 련기능인 시각, 청각, 정기 , 

고유수용감각, 치감각, 근력과 인지기능 등의 여러 기

과 연 하여 신체의 균형 조 을 한다.[10][11]

이러한 신체  변화로 여러 감각기 의 조 능력, 뇌 

기능의 하와 함께 균형 조  능력이 감소가 발생됨으

로 이를 균형 조  능력인 임상 으로 평가하는 방법이 

있는데, 표 으로 Berg 균형 척도, 기능  도달 검사, 

Tinetti 운동성 검사 등이 있고, 균형조 의 다양한 형태

로 평가할 수 있으나 실제로 평가하기는 힘들다.[12] 한, 

라미터간의 패턴을 통한 시간별 리듬에서 보여주는 방

법을 사용하나 이러한 패턴은 실제 (exactly)으로 신체 

흔들림에서 나오는 주 수의 흔들림과 무게 심의 분배

로 자세의 라미터에 한 변화가 일정시간 변화로 결

과로 사용한다.[13] 

이번 연구에서 이러한 시간변화에 따른 자세변화와 

측정 라미터에 해 살펴보고, 특히 운동한 상태에서 

변화하는 자세의 상태를 처리하는 시스템을 고안하 다.

Ⅱ. 관련연구

1. 이론적 배경 

자세 변화에 한 평가는 신체가 동작하는 상황에서 

평형감각을 통해 동작의 균형유지와 운동의 감각정보로 

나타나는 생체 신호로 받아들일 수 있다. 그림1의 인체 

제어 시스템(human control system)은 감각신경정보, 물

리 인 통합제어정보, 신경계  생체 신호를 고려한 자

세 변화의 통합  시스템으로 이루어 졌다.[14][15] 

이러한 자세를 통한 복합 인 기능에서 감각기

(sensory organ)과 자세요동(postural sway)을 통합한 

신체의 변화상태로 개별  동과정이 자세의 변화상태

로 작용하여 통합정보인 인체제어시스템으로 형성된다. 

이를 체간간의 자세 상승작용(synergic action of postural 

reaction)이 이루어졌다.[16][17]  
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Nerve system
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그림 1. 인체 제어 시스템 구성도
Fig. 1. Schematized structure of Human control 

system

2. 측정 파라미터의 운동부하 시스템 구성 

운동부하에서 나타난 신체 변화는 자세 변화 제어 시

스템은 바른 자세, 뛰는 자세를 통하여 변화하는 환경을 

제공한다. 그림 2에서 바른 자세는 을 뜨고 감는 상태

를 일정시간 반복하면서 자세의 변화상태를 측정하 다. 

이러한 상태는 인체가 략 2～3분 동안 진행되며, 신체

의 동요와 변화의 상태를 측정하 다. 특히, 자세에 한 

항목에서 과 머리의 변화, 몸의 움직임으로 변화상태

의 변 으로 각각의 항목 간에 변화차이를 확인하 다. 

뛰는 상태는 20분 동안 호흡이 가쁘지 않은 상태에서 지

속 으로 속도를 유지하며 측정하 다. 

신체에서 발생하는 측정 라미터는 시각(Vision), 

정기 (Vestibular), 체성감각(Somatosensory), 추신경

계(CNS)에서 타나나는 측정값을 통해 자세 균형상태를 

확인하 다. 
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그림 2. 운동부하의 측정 파라미터의 구성도
Fig. 2. Schematized structure of the measurement 

parameter by the Human movement
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Ⅲ. 시스템 설계

1. 시스템 개요 

시스템의 시스템 형태는 두 가지 형태인 자세균형 신

호처리시스템과 균형검사시스템으로 구성하 다. 신호

처리과정은 자세의 변화에 따른 변  항목을 구성할 수 

있는 단계에서 단계별 변  값을 찾는 방식을 사용하

고,
[9][18] 균형검사는 자세 변화에 따른 주 수변화를 항목 

간의 변화를 측정하여 구 하 다.

  

2. 시스템 구성 

시스템 구성은 그림3에서 피검자로부터 생체센서에서 

생체신호를 받아 신호처리부분과 데이터 처리부분으로 

구성하 다. 

가. 신호처리 부분  

신호처리 부분의 구성은 데이터 수집기(NI사의 PXI- 

1042, PXI-8106)을 사용하여 신호를 얻고 이를 통하여 

처리하는 과정이다. 피검자로부터 생체 신호를 얻고 이

를 통하여 데이터를 분석하는 단계이다. 처리된 데이터

의 코드 변화는 궤환 시스템 (Feedback system)과 데이

터 처리하는 단계를 거쳐 수정하 다.[19]

나. 데이터 처리 부분

테이터 처리 부분의 구성은 데이터 처리기 (NI사의 

PXI-6251 DAQ, PXI-1409)를 사용하여 데이터를 처리하

고, 분석  처리과정 에 궤환시스템과 연결되어 있어 

조건에 따라 처리됨으로 조건을 완성하 다. 

Force 
Plate

Stand Treadmill

Signal Analysis

Exercising Testing

Data Signal 
Processing

Feedback System

Data Acquisition 
System

Computer Analysis

   

그림 3 자세균형 신호처리 시스템
Fig. 3. Signal Processing system of postural 
         balance 

3. 균형 검사 시스템

자세 균형의 검사를 평가하는 방법으로는 피검자가 

힘  에 바른 자세로 선다. 검사시간은 기 안정화 시

기의 자료를 포함시켜 10  동안 자세의 안정화 여부를 

확인하고 검사를 시작하 다. 먼  을 뜬 채로 정면을 

바라보는 자세(NO), 을 감은 채로 정면을 향한 자세

(NC), 을 감은 채 고개만 우측으로 향하도록 한 자세

(HR), 고개를 좌측으로 향한 자세(HL), 고개를 뒤로 젖

히고 천장을 향한 자세(HB), 고개를 숙여 바닥을 향한 자

세(HF)에서 검사를 시행한다. 한 정면을 향한 채 양손

을 벌린 상태에서 을 뜬 자세로(PO), 을 감은 자세로

(PC) 검사를 시행한다. 검사 동안 지정한 자세가 지속

으로 치하는지를 검사하 다. 

검사에서 나타난 데이터 처리는 자세 요동의 강도를 

푸리에 지수(Fourier index)로 나타내고, 시각- 정기 -

체성감감- 추신경을 통해 달되는 신체 조건에 따라 

진동되는 주 수를 구분한다. 진동수가 0.1Hz 이하의 

주 수 동요는 시각의 변화를 나타났고, 0.1-0.5Hz의 

주 수 동요는 정기 의 변화를 나타냈으며, 0.5-1Hz

의 고 주 수 동요는 체성감각의 변화가 나타났고, 1Hz 

이상의 고주 수 동요의 경우 추신경의 변화가 나타냈

다.[20]

Ⅳ. 시스템 결과 및 분석

1. 시스템 구현 

시스템 구 은 그림4에서 보여  것 같이 라미터의 

항목들 간에 측정값을 측정하고, 이를 측정조건에 따라 

결과를 분석하 다. 시간 변화에 따른 운동 후에서 자

세의 동작을 라미터의 항목간의 변화로 나타냈고, 시

각, 정기 , 체성감각, 추신경계의 형태로 나타냈다.

그림 4. 파라미터 출력 값 과 변화 파형 화면
Fig. 4. Schematized diagram of Window Image of 

parameter output
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2. 시스템 분석

시스템분석은 시간변화에 따른 라미터별 자세에 

한 변화 차이, 운동 과 후의 시차별 라미터 간 변화

와 시간차에서 변화량의 라미터별 차이를 나타냈고, 

그림 5, 그림 6 과 그림7에서 변화의 추의를 분석하 다. 

가. 시간 변화에 따른 변화 추의 차이 

그림 5는 시간변화에 따름 라미터의 변화를 나타냈

다. 시각(vision)은 PC자세, HR자세에서 변화가 심하고, 

그다음은 NC자세, HL자세, HB자세, NF자세로 나타났

고, 정기 (Vestibular)은 PC자세, HB자세에서 변화가 

심하고, 그다음은 NC자세, HB자세, HL자세, HF자세로 

나타났고, 체성감각(Somatosensory)은 NC자세, PC자세

에서 변화가 심하고, 그다음은 NO자세, PO자세로 나타

났고, 추신경계(CNS)는 HB자세에서 변화가 심하고, 

그다음으로 NO자세, NC자세, PC자세, PO자세, HR자세, 

HL자세, HF자세로 변화가 나타났다.

따라서 시간변화에 따른 라미터별 자세의 변화는  

시각은 PC자세, HR자세에서 변화차이가, 정기 은 

PC자세, HB자세에서 변화차이가, 체성감각은 NC자세, 

PC자세에서 변화차이가, 추신경계는 HB자세에서 변

화 차이가 심한 것으로 확인하 다.  

 

그림 5. 출력 값 및 변화 파형 화면(시간변화의 파라미터변화)
Fig. 5. Schematized diagram of Window Image 

Output(Time interval of parameter variation)

나. 운동 전후의 시차별 파라미터별 분석 

운동 과 후를 통하여 시간 변화에 따라 자세의 변화

를 라미터별 변화를 그림 6에서 산출되었다.  

그림 6. 출력 값 및 변화 파형 화면(운동전후 시차별 파라미터)
Fig. 6. Schematized diagram of Window Image 

Output(Time interval parameter of after 
and before for exercising)

시각은 HB자세, HF자세에서 변화가 심하고, 그다음

은 PO자세, PC자세, HR자세, HL자세로 나타났고, 정

기 은 NC자세, HF자세에서 변화가 심하고, 그다음은 

NO자세, PC자세, PO자세, HL자세이고 HB자세 순으로 

나타났고, 체성감각은 HB자세, PO자세, PC자세에서 변

화가 심하고, 그다음은 HL자세, HF자세이고 NO자세, 

HR자세로 나타났고, 추신경계는 HL자세, HB자세에서 

변화가 심하고, 그다음으로 NO자세, PC자세, HF자세이

고, PO자세, NC자세가 나타났다.

따라서 운동 과 후에서 시간 변화에 따른 자세변화

상태에서 라미터별 변화는 시각은 HB자세, HF자세에

서 변화차이가, 정기 은 NC자세, HF자세에서 변화차

이가, 체성감각은 HB자세, PO자세, PC자세에서 변화차

이가, 추신경계는 HL자세, HB자세에서 변화 차이가 

심한 것으로 확인하 다.  
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다. 운동 전후에서 시간차 간 변화량의 파라미터

별 분석 

운동 의 산출 값과 운동 후의 산출 값에서 시간차간 

변화를 평균으로 산출하여 자세의 변화에 따라 라미터

별 변화를 그림 7에서 결과로 산출하 다.

그림 7. 출력 값 및 변화 파형 화면(안정성)
Fig. 7. Schematized diagram of Window Image 

Output(Stability)

시각은 운동 에 HB자세가 변화가 심하고, 그다음은 

NC자세, HB자세로 나타났고, 운동후에 HL자세, HF자세

가 변화가 심하고, 그다음은 PC자세, HR자세로 나타났

다. 정기 은 운동 에 HB자세, NC자세가 변화가 심

하고, 그다음은 PC자세, HF자세로 나타났고, 운동후에 

PC자세, HF자세가 변화가 심하고, 그다음은 HL자세, 

HB자세, NC자세로 나타났다. 체성감각은 운동 에 PC

자세가 변화가 심하고, 그다음은 HB자세로 나타났고, 운

동후에 PC자세, HB자세가 변화가 심하고, 그다음은 NC

자세, HL자세로 나타났다. 추신경계는 운동 에는 변

화가 없었고, 운동후에 HB자세가 변화가 심하게 나타났다.

따라서 운동 과 운동 후의 산출 값을 시간차별로 변

화의 평균을 산출하면, 시각은 운동 에 HB자세에서 변

화가 있고, 운동후에 HL자세, HF자세에서 변화가 있었

다. 정기 은 운동 에 HB자세, NC자세에서 변화가 

있고, 운동후에 PC자세, HF자세에서 변화가 있었다. 체

성감각은 운동 에 PC자세에서 변화가 있고, 운동후에 

PC자세, HB자세에서 변화가 있었다. 추신경계는 운동

에는 변화가 없었고, 운동후에 HB자세에서 변화 차이

가 심한 것으로 확인하 다.  

3. 시스템 평가

시스템평가는 운동 과 운동 후를 시간차분하여 구

분하고, 라미터별 자세 변화에서 발생하는 변화를 그

림 8에서 산출하 다. 시간별로 자세 형태에서 발생되는  

변화의 일정하게 지속 으로 나타나는 것을 산출하여 안

정성여부로 평가 하 다. 

시간차분에서 변화가  따른 변화가에 한 자세변화

를 보면 HB자세, PC자세에서는 다소 안정성이 떨어지는 

것으로 나타났고, 그밖의 자세는 동등한 상태을 나타냈

다. 운동후에 한 자세변화는 PC자세, HB자세, HL자세

에서 안정성이 떨어지는 결과로 평가되었다.    

그림 8. 출력 값 및 변화 파형 화면(안정성)
Fig. 8. Schematized diagram of Window Image 

Output(Stability)

Ⅴ. 결론

인체를 운동하여 과 후에서 자세변화에 따라 시간

차별로 멀티 라미터간의 자세 균형 시스템을 구성하고 

서로 간에 련성을 측정하고 측정값에 따라 평가하는 

방법으로 용하 다.  

측정된 주 수에서 0.1Hz 이하에서 시각의 변화가 나

타났고, 0.1-0.5Hz에서 정기 의 변화가 나났으며, 

0.5-1Hz에서 체성감각의 변화가 나타났고, 1Hz 이상에

서 추신경의 변화가 나타났다. 

첫째, 시간변화에 따른 라미터별 자세의 변화는 시

각은 PC자세, HR자세에서 변화차이가, 정기 은 PC

자세, HB자세에서 변화차이가, 체성감각은 NC자세, PC

자세에서 변화차이가, 추신경계는 HB자세에서 변화 
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차이가 심한 것으로 확인하 다.

둘째, 운동 과 후에서 시간 변화에 따른 자세변화상

태에서 라미터별 변화는 시각은 HB자세, HF자세에서 

변화차이가, 정기 은 NC자세, HF자세에서 변화차이

가, 체성감각은 HB자세, PO자세, PC자세에서 변화차이

가, 추신경계는 HL자세, HB자세에서 변화 차이가 심

한 것으로 확인하 다.  

셋째, 운동 과 운동 후의 산출 값을 시간차별로 변화

의 평균을 산출하면, 시각은 운동 에 HB자세에서 변화

가 있고,  운동후에 HL자세, HF자세에서 변화가 있었다. 

정기 은 운동 에 HB자세, NC자세에서 변화가 있고,  

운동후에 PC자세, HF자세에서 변화가 있었다. 체성감각

은 운동 에 PC자세에서 변화가 있고, 운동후에 PC자세, 

HB자세에서 변화가 있었다. 추신경계는 운동 에는 

변화가 없었고, 운동후에 HB자세에서 변화 차이가 심한 

것으로 확인하 다.  

향후 연구로는 본 논문에서 멀티 라미터 상에서 장

시간 변화에 한 라미터 간의 변화를 통하여 개별 신

체의 자세균형에 검증할 수 있는 시스템이 이루어져야 

하며, 이를 통하여 새로운 검증 시스템에 활용할 수 있을 

것으로 상한다.
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