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요 약

본 연구는 균형 운동시스템을 사용한 고령자를 대상으로 설문조사를 실시하여 운동시스템 및 하지 균

형의 사용성 평가를 조사하는데 그 목적이 있다. 대상자(고령자)들이 가장 불편한 신체부위인 하지의 균형

을 증진하기 위한 운동시스템을 9주 동안 사용하였으며, 정기적인 기간동안 조사한 사용성 평가 결과를 분

석하였다. 대상자(고령자)들은 사용한 운동시스템에 관한 문항과 하지 균형에 관한 문항으로 구분하여 응답

을 하였다. 흥미를 유발할 수 있는 콘텐츠와 연동된 균형 운동시스템은 단순동작의 반복 보다는 개인별 맞

춤 운동이 가능하며 그로 인해 균형 유지가 개선되었음을 알 수 있다. 또한 신체 움직임 중에서 하체의 불

편함이 운동을 통해 개선되어 고령자의 일상생활 활동과 삶의 질 향상에 도움이 될 것으로 생각된다.

ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the use of balanced movement system for the elderly

and for exercise system and lower body balance satisfaction survey results balance, which improved. Elderly

people were using the exercise machine for 9 weeks to improve the most inconvenient lower body balance.

We have examined periodically analyze the satisfaction survey items. Elderly people were responding to the

satisfaction survey items separated by the lower body balance and movement system. The system used is

individual customized exercise was possible and there is an interesting content. As a result shows that

maintaining the balance of the user is improved. Also, exercise is thought to be by reducing the discomfort

of the lower body will help the elderly in activities of daily living and quality of life.
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는 감각기능 감퇴와 관련된 연구[1], 신체적 운동능

력의 저하와 관련된 연구[2], 그리고 인지적인 측면

에서의 기능변화와 관련된 연구[3] 등 다양한 측면

에서 활발하게 이뤄지고 있다.

고령자의 불편함에 관한 연구에서는 일상생활 중

에서도 계단사용과 대중교통 타고 내리기에서 매우

힘든 동작으로 불편함을 조사하였다[4]. 이처럼 고

령자의 약 70% 이상이 근골격계의 퇴화로 인한 하

지 관절과 근육의 기능저하가 발생하게 되고 스스

로 신체를 지탱할 수 있는 근골격계의 능력 부족으

로 불편함을 가장 많이 느끼는 것으로 연구되었다

[5]. 이런 근골격계 기능 저하는 낙상의 위험성을

증가시키고 낙상으로 인한 골절이나 관절탈구, 뇌진

탕, 그리고 심한 열상 등을 동반하는 합병증을 유발

시키고 정신 사회적인 영향으로 신체적 활동이나

기능저하, 사회적 고립까지 유발시켜 심각한 건강문

제로 인식되고 있는 실정이다[6].

낙상의 위험을 감소시키기 위해서는 균형을 유지

하는 것이 중요하다[7]. 균형을 유지하기 위해서는

전정기관, 고유수용성 감각기관, 근골격계의 기능이

정상적으로 발현된 상태에서 다양한 신경근육계의

복잡하고 섬세한 조절기전이 요구되는 것으로 보고

되고 있다[8]. 근골격계 중에서도 하체의 근력을 증

가시켜 균형능력을 증진하는 운동이 필요하다.

저강도의 운동을 지속적으로 하는 것이 근력을

증가 시키고 균형을 향상할 수 있다[9]. 하지만 재

활훈련 등에 사용되는 단순 트레이닝을 위한 시스

템으로 재활훈련의 지루함이나 고통을 그대로 느끼

게 된다. 이런 단순 반복동작을 통한 하체 운동을

하는 기구나 장치는 많이 있다. 흥미를 유발하여 운

동을 재미있게 할 수 있는 기능성 게임이 적용된

훈련시스템은 재활훈련의 괴로움을 줄여주고 재미

를 더해 좀 더 능동적으로 참여하게 되 재활의욕을

유도할 수 있어 훈련에 효과적이다[10]. 이에 고령

자를 위해 개발된 균형 운동시스템과 기능성 게임

콘텐츠의 사용이 균형증진에 도움이 되는지 파악할

필요가 있다.

본 연구에서는 고령자를 대상으로 일정기간 운동

시스템을 활용하여 운동을 실시하고 사용성 평가

설문조사를 통해 균형능력 증진에 미치는 영향을

조사하여 기능성게임과 운동시스템의 사용으로 균

형감각이 증진됨을 알아보고자 하였다.

2. 하지 균형 운동시스템

2.1 하드웨어 구성

하지 균형 운동시스템은 하드웨어와 콘텐츠로 크

게 구분된다. 하드웨어는 균형 운동을 위한 유니버

셜 스테이지와 기울임 방향, 콘텐츠, 유니버셜 스테

이지를 연동하여 기울임을 구현하는 제어용 컨트롤

러로 구분되며 그 외에 콘텐츠를 보여줄 수 있는

스크린과 프로젝터로 구성된다.

2.1.1 유니버셜 스테이지(운동판)

한국생산기술연구원에서 제작한 6축 모터로 구동

되는 유니버셜 스테이지를 그림 1과 같이 이용하여

전, 후, 좌, 우 전방향에 대한 기울임을 구현하여 운

동을 할 수 있도록 장치를 바닥에 설치하고 원형의

스테이지 위에 사용자가 서서 균형 운동시스템을

사용하게 된다. 발판에는 좌, 우 압력센서를 부착하

여 사용자의 족부 압력을 측정하도록 구성된다.

그림 1. 운동 시스템 및 유니버셜 스테이지

2.1.2 제어용 컨트롤러

제어용 컨트롤러는 그림 2와 같이 유니버셜 스테

이지의 기울임 방향을 제어하도록 모터 컨트롤러와

조이스틱이 부착되어 있고, 사용자의 족부 압력 측

정값과 장치의 상태를 표시하는 모니터로 구성된다.

조이스틱을 이용하여 수동으로 기울임을 조절할 수

있고 콘텐츠와 연동하여 자동운동 프로그램을 실행

하는 기능이 있다.

2.2 기능성 게임(콘텐츠)
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하지 운동을 위한 유니버셜 스테이지는 균형증진

을 위한 하지의 운동 방향인 전, 후, 좌, 우 방향으

로 움직임 및 중심이동의 측정이 가능하다. 단순히

균형운동을 수행하는 것이 아니라 흥미를 유발할

수 있는 콘텐츠와 연동하기 위해 운동 방향을 구분

할 수 있는 콘텐츠 후보들을 우선적으로 선정하였

다. 그 후보에는 골키퍼, 파도타기, 서핑보드, 스키

활강, 급류타기, 외줄타기 등으로 조사하였다. 그중

에서 운동시스템과 연동이 가능하고 균형조절 방향

이 잘 반영되는 골키퍼 콘텐츠와 파도타기 콘텐츠

가 최종 선정되었다. 1차 제작된 콘텐츠는 좌우 방

향으로 균형운동을 하는 골키퍼 콘텐츠이고, 2차로

파도타기 콘텐츠를 개발하여 전, 후, 좌, 우 방향으

로 균형운동이 가능해졌다.

그림 2. 제어용 컨트롤러 화면과 조이스틱

2.2.1 축구 골키퍼 콘텐츠

축구 골키퍼 콘텐츠는 그림 3과 같이 축구 골대

를 배경으로 골키퍼 캐릭터가 좌우로 움직이며 공

을 막는 기능이 있다. 스테이지를 제어하는 제어용

컨트롤러와 연동이 되도록 설계되었다. 축구게임을

이용한 인체의 균형감각을 증진하도록 게임 컨트롤

창에서 골대를 향해 날아오는 공의 속도 및 궤적

등을 취사선택한 다음, 사용자는 이에 대해 균형을

유지하며 능동적으로 반응하는 자신의 모습이 반영

된 골키퍼 캐릭터를 통해 실시간으로 확인함으로써

사용자들이 운동을 통해 균형감각을 증진 시킬 수

있는 콘텐츠이다.

공의 속도 및 궤적 등을 취사선택한 상태에서 사

용자가 스테이지 위에 서서 좌, 우 발의 특정부위를

가압하면, 스테이지에서의 사용자 움직임이 화면의

골키퍼 캐릭터 이동과 연동되도록 구성함으로써 정

상적인 운동능력이 없는 사용자들도 골키퍼가 되어

서 공을 막는 축구경기를 즐길 수 있도록 구성되어

있고, 캐릭터를 좌, 우로 이동시키면서 공을 쫒는

과정에서 자신의 균형을 유지하도록 유도하여 사용

자들의 균형감각을 상승하도록 구성하였다.

그림 3. 축구 골키퍼 콘텐츠 구성 화면

2.2.2 파도타기 콘텐츠

축구게임에서는 축구공을 막기 위해 사용자가 좌,

우 방향으로 족부에 압력을 가해 스테이지를 기울

여서 골키퍼 캐릭터를 움직이며 운동하는 것과 달

리, 그림 4와 같이 파도타기게임은 전, 좌, 우 방향

에서 다가오는 파도에 따라 스테이지의 움직임이

조절되어 사용자가 움직이는 스테이지에 능동적으

로 균형을 유지하도록 하는 운동 콘텐츠이다. 나무

뗏목이 스테이지와 동일하게 움직이도록 구성되어

전방에서 오는 파도는 스테이지의 앞쪽이 높아 졌

다가 뒤쪽이 높아지는 움직임으로 구현되고, 좌측에

서 오는 파도는 스테이지의 좌측이 높아졌다가 우

측이 높아지는 움직임, 우측 파도는 우측이 높아졌

다가 좌측이 높아지는 움직임으로 구현된다. 기본적

으로 전, 좌, 우 방향으로 파도를 만들고 추가로 대

각선 방향으로도 구현되어 있다.
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구분 조사내용
선택지

1 2 3 4 5

①하중 하중지지를 위한 안전함 안전 비교적 안전 보통 비교적 불안 불안전

②소음 작동 소음 매우 조용 조용 보통 비교적 큼 매우 큼

③감촉 발판의 미끄러운 정도 안전 비교적 안전 보통 비교적 불안 불안전

④콘텐츠 콘텐츠 흥미여부 매우 흥미 흥미 보통 흥미 없음 매우 흥미x

⑤실행속도 속도조절이나 방향 예측 가능여부 예측 가능 약간 예측 보통 약간불가능 예측 불가능

⑥균형증진 균형감각 증진 도움 매우 도움 일부 도움 보통 도움 안 됨 통증 심해짐

점수 100 75 50 25 0

표 1. 균형증진 시스템 문항 내용

그림 4. 파도타기 콘텐츠 구성 화면

3. 균형 운동시스템 사용성 평가

3.1 사용성 평가 항목

사용성 평가의 설문항목은 기능성 콘텐츠가 적용

되어 하지균형 운동을 할 수 있는 균형 운동시스템

과 운동시스템을 사용한 이후에 피검자의 하지 균

형능력 수행 정도를 평가하는 항목으로 구분하여

구성하였다.

3.1.1 균형증진 시스템 문항

운동시스템을 사용하면서 느끼는 점을 조사하기

위해 표 1과 같이 기기의 특징에 맞게 하중, 소음,

감촉, 콘텐츠, 실행속도, 균형증진의 내용으로 평가항

목을 구성하였다. 각 항목에 따라 1에서 5까지 선택

지를 제시하여 피검자 개별로 매회 응답하게 하였다.

3.1.2 하지 균형 문항

운동시스템을 이용하기 전에 간단한 동작을 수행

하여 균형 및 근력, 유연성을 측정하여 조사기간 동

안 변화 과정에 대한 기록을 위해 도출된 항목은

근력, 균형, 시각, 유연성, 회전, 발 움직임, 발 균형,

한발 균형 등의 내용으로 구성하였다. 표 2의 하지

균형 문항은 실제 임상시험에서 사용되는 Berg

Balace Scales(BBS)를 참고하여 작성하였다.

3.2 사용성 평가 개요

3.2.1 조사대상

운동시스템을 사용가능한 60세 이상의 피검자 3

명을 대상으로 사용성 평가를 실시하였다(나이

61±1세, 키 172.6±4.cm, 몸무게 69.1±2.9kg). 개발된

시제품을 사용해야하기 때문에 안전을 고려하여 가

능하면 질병이나 상해가 없는 신체가 건강한 사람

을 대상으로 하였다. 노화로 인해 하지 근력이 약해

진 60세 이상이고, 9주 동안 운동시스템을 사용하기

위해 매주 방문이 가능한 대상자를 모집하여 조사

하였다.

3.2.2 평가방법

시험에 참가하는 피검자인 고령자 3명이 총 9주

동안 운동시스템을 사용하는데, 매주 3회 방문하여

30분 동안 축구골키퍼(15분), 파도타기(15분) 기능성

게임(콘텐츠)으로 운동 프로그램을 실시하였으며,

그 일정은 그림 5와 같다. 그 중에서 0주, 3,주, 6주,

9주차에는 운동 프로그램을 실시하고 난 이후에 사

용성 평가지에 응답을 하는 순서로 평가가 진행되

었다.

매주 피검자가 방문하여 사용성 평가를 실시에 앞

서 매회 동일한 시간동안 콘텐츠를 실행하여 운동시

스템을 사용하게 하고 동일한 방법으로 사용성 평

가항목을 작성하게 하였다. 균형증진 시스템 문항은

피검자가 직접 작성을 하였으며, 하지 균형 문항은

조사자가 옆에서 동작을 수행하게 하고 측정결과

를 작성하였다. 최종 운동시스템 시험에서는 균형증

진 시스템문항과 동일한 문항으로 조사를 하여 총

5회의 결과를 도출하였다.
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구분 조사내용
선택지

1 2 3 4 5

①근력 앉은 자세에서 일어나기

안전하게
가능

가능 보통 불가능
넘어질
정도로
불가능

②균형 잡지 않고 2분간 서있기

③시각 두 눈 감고 10초 동안 잡지 않고 서있기

④유연성 바닥에 잇는 물건 집어 올리기

⑤균형, 유연성 왼쪽 뒤돌아보기

⑥균형, 유연성 오른쪽 뒤돌아보기

⑦회전 제자리에서 360도 회전

⑧발 움직임 일정한 높이의 발판 위에 발을 교대로 놓기

⑨발 균형 한발 앞에 다른발 일자로 두고 30초 서있기

⑩한발 균형 한다리로 10초 서있기

점수 100 75 50 25 0

표 2. 하지 균형 문항 내용

3.3 사용성 평가 결과

3.3.1 균형증진 시스템 결과

균형증진 시스템의 문항별 종합점수는 표 3에서

나타나는 것처럼 ‘체중부하지지(Harness)의 안전함’

이 86점, ‘균형감각 증진’이 86점, ‘착지면 접착력’이

80점 순으로 높게 나타났다. 반면에 ‘작동 소음’은

65점으로 조사되었다. 사용자가 느끼기에 구조적으

로 안전하게 생각하고, 운동시스템의 사용으로 균형

감각이 증진 되는 것으로 느낌을 받는 것으로 조사

되었다. 사용자의 체중을 지지하며 동작되어야 해서

사용된 모터의 출력이 크지만 작동 소음이 발생되

는 것을 알 수 있다.

표 3. 균형증진 시스템 응답 점수

세부문항 종합점수

체중부하지지 86

작동 소음 65

착지면 접착력 80

콘텐츠 흥미 75

속도 방향 예측 75

균형감각 증진 86

평점 78

균형증진 시스템 응답 결과는 표 4에서처럼 시험

기간 동안 설문을 통해 각 피검자의 시스템에 대한

만족도를 나타낸 결과이다. 운동프로그램 수행기간

동안 피검자A는 ‘콘텐츠 흥미’, ‘균형감각 증진’ 2문

항, 피검자B는 ‘작동 소음’, ‘착지면 접착력’, ‘콘텐츠

흥미’, ‘속도 방향 예측’, ‘균형감각 증진’ 5문항, 그리

고 피검자C는 ‘체중부하지지’, ‘작동 소음’, ‘착지면

접착력’, ‘균형감각 증진’ 4문항이 점차적으로 향상됨

을 나타냈다. 세 피검자 모두에서 공통으로 나타난

것은 ‘균형감각 증진’인 것으로 조사되었다.

표 4. 균형증진 시스템 응답 결과

구분 세부문항
0주

월요일

3주

월요일

6주

월요일

9주

월요일

9주

금요일

피검자
A

체중부하지지 2 2 1 1 2

작동 소음 3 3 2 3 2

착지면 접착력 2 2 2 2 2

콘텐츠 흥미 3 3 3 3 2

속도 방향 예측 2 2 2 3 2

균형감각 증진 2 2 2 1 1

피검자
B

체중부하지지 2 2 2 1 2

작동 소음 3 3 3 3 2

착지면 접착력 2 2 2 1 1

콘텐츠 흥미 3 2 2 2 2

속도 방향 예측 3 3 3 3 2

균형감각 증진 3 2 1 1 1

피검자
C

체중부하지지 2 1 1 1 1

작동 소음 2 2 2 2 1

착지면 접착력 2 2 2 2 1

콘텐츠 흥미 1 1 1 1 1

속도 방향 예측 1 1 1 1 1

균형감각 증진 2 2 1 1 1

3.3.2 하지균형 결과

하지균형의 문항별 종합점수는 표 5에서 나타나

는 것처럼 5개 문항이(‘눈 감고 10초 동안 서있기’,

‘왼쪽 뒤돌아보기’, ‘오른쪽 뒤돌아보기’, ‘제자리에서

360도 회전’, ‘발판에 발 교대로 놓기’) 91점으로 피

검자들이 가장 잘 수행하는 균형관련 동작으로 조

사되었다. 반면에 ‘발 일자로 30초 서 있기’와 ‘한 다

리로 서있기 10초’ 동작은 비교적 낮은 점수로 나타

났다.
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표 5. 하지균형 응답 점수

세부문항 종합점수

잡지 않고 2분간 서있기 83

눈 감고 10초 동안 잡지 않고 서있기 91

바닥에 있는 물건 집어 올리기 87

왼쪽 뒤돌아보기 91

오른쪽 뒤돌아보기 91

제자리에서 360도 회전하기 91

일정높이의 발판에 발을 교대로 놓기 91

한발 앞에 발 일자로 30초 서 있기 75

한 다리로 서있기 10초 75

평점 87

하지균형 응답 결과는 표 6에서처럼 9주 동안 4

회에 걸친 설문을 통해 각 피검자의 균형능력을 측

정한 결과이다. 운동프로그램 수행기간 동안 피검

자A, 피검자B는 동일하게 3문항(‘눈 감고 10초 동안

잡지 않고 서있기’, ‘한발 앞에 발 일자로 30초 서

있기’, ‘한 다리로 서있기 10초’), 그리고 피검자C는

1문항(‘한 다리로 서있기 10초’)이 점차적으로 향상

되는 것으로 나타났다. 종합 점수에서 낮은 점수로

집계되었던 ‘한 다리로 서있기 10초’문항은 수행이

어려운 동작임에도 불구하고 결과에서 향상되는 것

으로 나타나는 것은 균형 증진 운동이 동작 수행이

가능하도록 도움이 되었음을 알 수 있다.

표 6. 하지균형 응답 결과

구
분

세부문항
0주
월요일

3주
월요일

6주
월요일

9주
월요일

피
검
자A

앉은자세일어나기 2 2 2 2

잡지않고 2분간서있기 1 1 1 1

눈감고 10초동안잡지않고서있기 2 2 2 1

바닥에있는물건집어올리기 1 1 1 1

왼쪽뒤돌아보기 1 1 1 1

오른쪽뒤돌아보기 1 1 1 1

제자리에서 360도 회전하기 1 1 1 1

일정높이의발판에발을교대로놓기 1 1 1 1

한발앞에발일자로 30초서있기 2 2 2 1

한다리로서있기 10초 3 3 2 2

피
검
자B

앉은자세일어나기 2 2 2 2

잡지않고 2분간서있기 2 2 2 2

눈감고 10초동안잡지않고서있기 2 2 2 1

바닥에있는물건집어올리기 2 2 2 2

왼쪽뒤돌아보기 2 2 2 2

오른쪽뒤돌아보기 2 2 2 2

제자리에서 360도 회전하기 2 2 2 2

일정높이의발판에발을교대로놓기 2 2 2 2

한발앞에발일자로 30초서있기 3 3 2 1

한다리로서있기 10초 2 2 2 1

피
검
자C

앉은자세일어나기 1 1 1 1

잡지않고 2분간서있기 1 1 1 1

눈감고 10초동안잡지않고서있기 1 1 1 1

바닥에있는물건집어올리기 1 1 1 1

왼쪽뒤돌아보기 1 1 1 1

오른쪽뒤돌아보기 1 1 1 1

제자리에서 360도회전하기 1 1 1 1

일정높이의발판에발을교대로놓기 1 1 1 1

한발앞에발일자로 30초서있기 2 2 2 2

한 다리로서있기 10초 2 2 2 1

4. 결론 및 고찰

고령자들은 노화와 근골격계 기능 저하로 근력이

감소하고 균형능력이 감퇴되어 낙상의 위험성이 증

가하게 된다. 이러한 고령자의 낙상 위험을 감소시

키기 위해 균형을 유지하는 것이 중요하고 이를 위

해 균형증진 운동시스템을 사용하여 일정기간 동안

운동프로그램을 실시하였다. 또한 운동프로그램의

흥미를 유도하기 위해 기능성 게임을 적용한 콘텐

츠를 연동하였다. 균형증진 운동시스템이 고령자의

균형증진에 미치는 영향을 알아보고자 하였다.

본 연구에서 균형증진 운동시스템을 고령자 3명

이 총 9주 동안 운동시스템을 사용하는데, 매주 3회

방문하여 30분 동안 기능성 게임 콘텐츠로 운동 프

로그램을 실시하였다. 이때 3주 간격으로 운동시스

템과 하지균형능력 측정에 관한 사용성 평가 설문

을 실시하였다. 사용성 평가를 통해 지속적인 균형

운동을 통해 균형감각이 증진 될 것으로 기대하며,

하지 균형측정에서 수행이 비교적 어렵게 측정된

‘한 다리로 서있기 10초’ 동작을 수행하는 것이 수

행기간이 지날수록 향상된 것으로 조사되었다. 이는

지속적인 운동을 통해 하체의 불편함이 개선되어

고령자의 일상생활 활동과 삶의 질 향상에 도움이

될 것으로 생각된다.

향후 다양한 연령층의 피검자를 대상으로 생체역

학적 측정 장치(동작분석, 근전도, 족저압 등)를 활

용하여 균형증진 운동시스템이 하지 균형 증진에

효과가 있음을 정량적으로 분석할 수 있는 추가적

인 연구를 진행하고자 한다.
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