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Abstract

  The aim of this study was to investigate kinematic mechanism of gait different road conditions(dry vs. oil) 

in order women. For this study, twenty older women and ten young women participated in this research.  

twelve infrared cameras were used to collect data. It appeared that the gait strategies of older women were 

slower velocity and higher CoM than young women. Depending on road conditions, gait velocities of dominant 

muscle older women on dry surface were faster than dominant sense older women, but those of them were 

inverse on oil surface. The slip displacement of dominant muscle older women was less than young women, 

but the slip displacement of dominant sense older women was greater than  young women. In case of blind 

during stance phase on oil surface, the rotational motion of the ankle and knee joints were increased. In 

conclusion, older women were subjected to self-organization theory and phase shift in dynamic theory.
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1. 서 론

“2011년 노인실태조사”에 따르면, 노인의 가장 큰 

고민과 걱정이 무엇이냐는 질문에 전체 응답자의 

51.3%가 건강 및 기능약화라고 답하였으며, 노인의 넘

어짐 발생률이 2008년, 14.8%에서 2011년, 20.7%로  

5.9% 증가하였다[1].

  넘어짐이란 무게중심이 한쪽으로 기울어져서 힘의 

평형상태가 무너져 쓰러지는 것을 말하며, 보행 시 발

이 장애물에 걸려(trip) 넘어지는 경우, 높은 곳에서 

낮은 곳으로 추락하여(fall) 넘어지는 경우,  그리고 미

끄러운 지면에서 미끄러져(slip) 넘어지는 경우를 가리

킨다. 노인들의 넘어짐 사고는 대부분 겨울철 빙판길, 

빗길, 거품이 있는 욕실바닥, 물기가 있는 계단 등 일

상생활 속에서 오염된 미끄러운 지면을 보행 할 때 자

주 발생한다. 이러한 넘어짐 재해자의 75%가 시각차

단, 주의분산, 지면의 오염 정도를 감지하지 못하는 등

의 감각(sensation)과 지각(perception) 저하로 인한 

위험요소를 탐지하지 못하여 사고를 당하는 것이다[2].
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  지금까지 미끄러짐에 관한 국외연구는 다양한 분야에

서 활발하게 이루어지고 있으며 주로 독립변인을 1)지

면의 환경(dry, oil, water, sand) 2)대상자(younger, 

older adults) 3)트레이닝 전후(aerobic, muscular, 

flexibility exercise) 4)신발바닥의 종류(outsole 

material) 등으로 정하고 미끄러진 거리(slip distance), 

미끄러진 속도(slip velocity), 마찰계수(coefficient of 

friction), 걸음 길이(step length), 관절각도(joint 

angle), 근활성(muscle activation) 등의 생체역학적 

종속변인이 어떻게 변화하는지를 규명하는 것이 주류를 

이루어 왔다 [9,10,11,4,8]. 그런데 국내의 미끄러짐에 

대한 연구는 주로 ‘미끄러짐 측정 장치를 이용하여 마

찰계수를 산정하는 수준 이였고 마찰계수가 0.41 또는 

0.40보다 낮을 때 미끄러짐을 주의해야 하며[6]. 그리

고 마찰계수가 0.3~0.35 사이 일 때, 미끄러짐을 방지

하기 위한 적절한 마찰계수이다[7]. 이러한 연구가 진행

되어 왔지만, 생체역학적인 접근 보다는 물성에 초점을 

맞춘 기계적 접근이 주를 이루어 왔다.

  미끄러짐 발생 시 노인들은 노인성 근육 감소증

(senile sarcopenia), typeⅠ과 typeⅡ의 근섬유 수 

감소, typeⅠ과 typeⅡ의 근섬유 비율 불균형 등의 이

유로 근력이 약화되고, 체성감각(somatosensory), 시

각(visual), 안뜰(vestibular) 기관에서 감각 정보들을 

중추신경계에 전달하는 능력이 감소하여 감각 시스템

의 저하로 미끄러짐 사고에 잘 대처 하지 못한다[16]. 

과연 근력 약화와 감각 저하, 두 가지 요인 중 미끄러

짐에 더 영향을 미치는 변인은 무엇일까? 근력과 감각 

중 미끄러짐을 제어하는데 더 주요한 역할을 하는 변

인을 찾아서 미끄러짐을 조절하는 전략을 세분화하여 

밝힐 필요가 있다. 이는 노인들의 넘어짐 예방 프로그

램 설계 시 근력트레이닝과 감각트레이닝의 합리적인 

분배를 가능케 하며, 개개인의 근력 수준과 감각 수준

에 따라 체계적이고 개인적인 트레이닝을 제시 할 수 

있을 것이다. 그러나 지금까지 노인을 근력 우세그룹과 

감각 우세그룹으로 나누어, 미끄러운 지면에서 미끄러

짐을 제어 할 때 근력과 감각 중 어느 요인이 더 보행

에 영향을 미치는지, 또한 보행자가 어떤 신체 조절전

략을 수행하는가에 대한 연구가 시도된 바 없다.

 일상생활에서 장애물을 탐지하면 예측적 자세조절

(anticipatory postural control)로 장애물을 피할 수 

있게 된다. 하지만 미끄러짐 사고는 대부분 미끄러운 

지면임을 인식하지 못한 상태에서 일어나기 때문에 잠

재적, 무의식적으로 반응적 자세조절(reactive 

postural control)을 하게 된다. 노인들이 미끄러운 지

면(slip surface)을 인지한 상태에서 나타나는 예측적 

자세조절과 비인지한 상태에서 나타나는 반응적 자세

조절의 차이를 조사하여 노인들이 미끄러짐을 방어하

는 기전을 밝힐 필요가 있다. 

 그러므로 본 연구의 목적은 노인을 근력 또는 감각 

우세 그룹으로 분류하여 시감각 여부에 따른 노인 미

끄러짐 보행의 운동학적 매커니즘을 구명하는데 있다. 

2. 연구 방법
  

2.1 연구대상자

  연구 대상자는 경기도에 거주하고 지난 3년간 신경

정형외과적 질환이 없는 65세 이상의 여성노인(OW) 

20명 중 대퇴직근의 적분근력(iEMG)가 큰 상위 10명

을 근력우세 여성노인그룹(DMOW), 시반응 시간이 빠

른 상위 10명을 감각우세 여성노인그룹(DSOW)으로, 

그리고 젊은 여성그룹(YW) 10명, 총 30명을 선정하

였으며 신체적 특성은 <Table 1>과 같다.

<Table 1> Characteristic of the subjects

Women Age
(yrs.)

Height
(cm)

Body mass
(kg)

DMOW
(dominant muscle old 

women)
72.3±2.8 157.4±4.3 55.3±6.3

DSOW
(dominant sense old 

women)
73.2±4.2 156.1±5.

1 58.4±8.8

YW
(young women) 23.3±2.5

167.3

±7.9

60.4±

13.9

2.2 연구의 제한점

  이 연구의 제한점은 다음과 같다. 

1) 실험 시 발생할 수 있는 생리적․심리적 요인 등의 

조건들은 고려하지 않았다.

2) 인체는 각 관절이 핀 관절(pin joint)로 연결된 강

체(rigid body)로 간주하였다.

3) 근육우세 그룹은 근력의 활성도를 등속성  장비와 

EMG를 이용하여 측정, 분류하였다.

4) 감각 우세 그룹은 시감각 반응시간을 동조된 영상

과 지면반력기를 이용하여 측정, 분류하였다.

5) 관절각 자료는 보행동작의 특성을 가장 잘 나타내

는 시상면 자료로 한정하였다.
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2.3 이벤트 및 국면 정의

  보행의 시공간적 변인을 계산하기 위하여 우측발 기

준 1활보장(stride)을 4이벤트 3국면으로 다음과 같이 

분류하였다.

제1국면(p1): 우측 후족접지(right heel contact) - 

우측발 전접지(right foot flat)

제2국면(p2): 우측발 전접지(right foot flat)  - 우측

발 전족이지(right toe off)

제3국면(p3): 우측발 전족이지(right toe off) - 우측

발 후족 재접지(2nd right heel contact)

2.4 하지 관절각 및 미끄러진 변위 정의 

2.4.1 하지 관절각 변위 정의

직교좌표계는 오른손 나사법칙에 준하여 전방향 +Y, 

상방향 +Z와 우방향 +X로 하고, 해부학적 자세를 기

준(0°)으로 각변위 방향은 족관절의 배측굴곡, 슬관절

과 고관절의 굴곡을 양방향(+)으로 반대를 음의 방향

으로 정의하였다[Figure 1]. 

Y

X

Z

[Figure 1. Directions of axes 

& standing calibration]

2.4.2 미끄러진 변위 정의

  실험 대상자의 후족 착지(heel contact) 후 0.205초 

이내에 미끄러진 변위(heel displacements)는 10mm 

보다 작을 때 ‘micro slip’, 10mm-100mm 일 때 

‘macro slip’, 100mm 보다 클 때를 ‘fall’ 이라

고 정의하였다[15, 3].

2.5 실험 방법

  연구원은 실험 전 모든 대상자들에게 실험의 목적과 

절차 및 주의사항을 고지한 후, 실험에 지원한 대상자

에 한하여 동의서에 서명을 득한 후 실험을 실시하였

다. 그리고 모든 대상자에게 동일한 상ᆞ하의 타이즈를 

착용 시킨 후 Visual 3D 마커 시스템에 준한 반사마커

를 부착하고  실험 시 낙상으로 인한 상해예방을 위하

여 [Figure 2]와 같은 안전장치에 하니스(harness)를 

착용케 한 후 캘리브레이션을 실시하였다. 

동일한 신발을 착용한 실험 대상자는 실험에 앞서 자

연스러운 동작이 나오도록 충분한 연습을 한 후 시각 

인지여부(바닥이 보이지 안경 착용 VS 안경 미착용)에 

따라 마른지면(dry surface)과 미끄러운 지면(oil 

surface)에서 개인의 선호속도(self -selected 

speed)로 각 3회 보행을 실시하였다. 

[Figure 2. Safety system & marker set]

2.5.1 자료 획득 및 후 처리

  보행동작의 3차원 좌표는 Oqus 적외선카메라 12대로 촬

영하고 획득된 2차원 자료는 NLT(Non- Linear 

Transformation)방법으로 QTM (Qualisys com., 

Sweden)을 이용하여 3차원 자료화하였다. 그리고 3차원 

자료는 응용프로그램 Visual3D(C- motion Inc., USA)를 

이용하여 인체를 강체연결시스템(rigid body link system)

으로 모델링한 후 차단 주파수 6Hz.로 버터워쓰 4차 저역

통과 방법으로 스무딩한 후 연구변인을 도출하였다.

2.5.2 통계 처리

  모든 대상자가 각 3회 실행한 자료 중 중앙값을 선택

하여 IBM SPSS Statistics 19.0을 이용하여  젊은 여

성그룹(YW), 여성노인그룹(OW)을 근력우세 여성노인

그룹(DMOW)과 감각우세 여성노인그룹(DSOW)으로 
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분류한 연구변인의 차이를 검정하기 위하여 One-way 

between subject design ANOVA 그리고 미끄러운 

지면에서 시감각 인지여부(NB VS B)와 우세여부(DM 

VS DS)에 따른 차이를 감정하기 위하여 Two-way 

mixed subject design ANOVA를 사용하였다.

3. 연구 결과 및 논의

3.1 보행의 시공간적 변인

  고령 노인의 보행속도는 기대수명과 유의한 상관이 있

고 보행 속도 0.1m/s.가 유의한 증분 속도이다[17]. 지

면의 상태에 따른 노인 보행 속도 역시 노인이 자신의 안

전을 확보하기 위한 주요한 요인으로 작용할 것이다. 마

른지면에서 보행속도는 YW>DMOW>DSOW으로 나타났

으며 YW와 DSOW가 통계적으로 유의한(p=.048<.05) 

차이를 보였다[Figure 3]. 그런데 오일지면에서 노인 보

행속도는 YW> DSOW>DMOW으로 나타나 근력우세와 

감각우세 그룹의 보행속도의 크기가 역전되었으나 두 그

룹간은 통계적으로 유의하지 않았다. 또한 YW와 

DMOW(p=.001<.05) 및 DSOW(p=.001<.05)은 통계적

으로 유의한 차이를 보였다[Figure. 3].

[Figure 3] Gait velocity(left: dry surface; right : 

oil surface)

  마른지면에서 여성 노인의 보행속도는  하지근력이 

아닌 감각에 유의한 차이가 있으며 DM OW가 심리적

인 부담 없이 자신의 하지 근력을 보행동작으로 전이

시키기 반면 DSOW는 지면 상황만을 파악하여 평상시

의 보행을 행한 것으로  스키마이론에 부합된 것이라

고 생각된다. 그러나 오일지면에서 DSOW의 보행속도

가 DMOW보다 빠른 것은 지면 상황에 대한 빠른 대응

을 반영한 것이고 YW와 모두 차이가 있는 것은 상변화 

과정을 거친 자기조직화의 결과라고 할 수 있다. 또한 

YW와 마른지면의 보행속도 차이는 DMOW와 DSOW에 

대하여 각 0.15와 0.19이며, 오일지면의 보행속도의 차

이는 0.544와 0.562로 모두 [17]에서 제시한 유의한 

증분속도 0.1m/s.를 초과하였다. 오일지면에서 OW의 

급간(DMOW VS DSOW)과 급내(NB VS B)에 따른 

보행속도의 차이는 급간에서 통계적으로 유의한 차이가 

없었고(p=.990), 급내(p=.001)와 급간*급내의 상호작

용(p=.0441) 에서 통계적으로 유의한 차이가 나타나 

노인의 근육 또는 감각의 우세보다는 지면의 시감각 인

지상태에 따른 보행속도가 다르게 나타나고 시감각 인

지와 근력 또는 감각 우세와 서로 영향을 미친다고 생

각된다. 그 외의 보행 파라메터의 패턴을 살펴보면 YW, 

DMOW와 DSOW의 활보장 길이는 Dry>Oil(NB)이고 

반면, 활보폭은 Oil(NB)> Dry이다. 이는 오일지면에서 

모든 그룹은 작은 활보장과 큰 활보폭을 유지함으로써 

안전성 확보 전략을 수행하기 때문이다. 그리고 스탠스/

스윙타임에서 YW가 그리고 스탠스와 스윙타임 모두 

YW가 Dry>Oil(NB)이고 OW는 Dry<Oil(NB)로 역전

되는 현상을 나타냈다. 이는 OW의 경우, 오일지면에서 

발의 스윙과 지지를 마른지면에 비해 오래 유지함으로

써 균형을 유지하는 것으로 생각된다. 그리고 모든 그룹

의 이중지지기는 Dry< Oil(NB)이고, YW의 초기이중지

지기만이 Dry>≒ Oil(NB)으로 나타났으나 유사한 것으

로 생각된다. 그러므로 나이가 증가할수록 마른지면보다 

오일지면에서 양발을 더 오래 접지하고 있음을 반영한 

것이다. 이러한 매커니즘은 실험대상자들이 다이나믹이

론의 제한요소(자신의 신체능력, 환경, 과업)에 적응하

는 과정에서 생성된 것으로 생각된다.

3.2 신체 질량중심의 합성변위 추이

  지면상태와 관계없이 발이 지면반력기를 밟는 구간(지

지기)의 50%지점까지 질량중심은 DSOW (B) <YW이

고 후반부는 DSOW(B)≒YW로 나타났다. 이는 비인지 

감각우세 여성그룹은 젊은여성 그룹보다 질량중심을 낮

거나 거의 유사하게 보행하고 있음을 시사한다. 나머지 

경우에 지면 상태와 관계없이 OW의 질량중심이 YW보

다 높게 나타나 OW가 YW비해 신장이 평균적으로 작음

에도 불구하고 무게중심이 높은 것은 하체 질량이 작음

을 반영한 것이다. 또한 지면상태와 관계없이 시감각 인지

여부에 따른 질량중심은DMOW(B)≒DMOW(NB)와

DSOW (NB)>DSOW(B)로 나타났고 인지상황에서 질량

중심은 DSOW>DMOW>YW이었다[Figure 4].
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<Table 3> Gate parameters of young & old women                                     M±SD

Gait
parameter

YW
(Young women)

OW
(Old womem)

DMOW DSOW

Dry Oil
NB Dry

Oil
Dry

Oil
NB B NB B

Speed(m/s) 1.140
±0.138

1.041
±0.167

0.987
±0.126

0.544
±0.077

0.395
±0.100

0.943
±0.225

0.562
±0.086

0.376
±0.129

Stride length(m) 1.270
±0.122

1.151
±0.136

1.090
±0.130

0.739
±0.100

0.703
±0.167

1.070
±0.168

0.764
±0.114

0.704
±0.195

Stride width(m) 0.113
±0.040

0.136
±0.052

0.105
±0.031

0.135
±0.042

0.149
±0.047

0.110
±0.033

0.113
±0.041

0.179
±0.037

Stance time(sec.) 0.701
±0.038

0.697
±0.145

0.698
±0.077

0.930
±0.164

1.266
±0.523

0.712
±0.095

0.912
±0.177

1.358
±0.480

Swing time(sec.) 0.413
±0.021

0.409
±0.032

0.406
±0.039

0.428
±0.082

0.515
±0.099

0.423
±0.038

0.448
±0.082

0.512
±0.074

Double limb support 
time(sec.)

0.289
±0.047

0.291
±0.135

0.314
±0.073

0.472
±0.159

0.847
±0.726

0.329
±0.082

0.485
±0.184

0.998
±0.712

Initial double limb 
support time(sec.)

0.144
±0.033

0.130
±0.052

0.177
±0.036

0.277
±0.080

0.542
±0.457

0.176
±0.036

0.292
±0.102

0.653
±0.444

Terminal double limb 
support time(sec.)

0.145
±0.014

0.161
±0.082

0.137
±0.036

0.194
±0.079

0.306
±0.268

0.153
±0.047

0.194
±0.082

0.345
±0.268

Note.      NB: No blind, B: Blind
          DMOW: Dominant muscle old women, 
DSOW: Dominant sense old women

  근력우세 여성그룹에서 시감각 인지 여부는 질량중

심에 영향을 미치지 않으며 감각우세 여성그룹에서 질

량중심은 시야가 확보된 경우가 시야가 가려진 경우보

다 높게 나타났다.

[Figure 4]  Center of massLeft: dry surface; 

Right: oil surface

  그리고  여성 노인그룹의 질량중심은 젊은 여성그룹

보다 높게 나타났다. 이는 질량중심이 근력우세보다는 

감각우세와 하체 질량에 영향을 받는 것으로 생각된다.

3.3. 발의 미끄러진 변위

  미끄러짐은 지면과 신발사이(혹은 맨발)에 마찰력이 

낮을 때, 발이 지면에 접지하는 순간 발생하며[14.], 미

끄러짐 정의에 의하면 마른지면에서 YW의 비끄러짐 변

위는 Micro slip이며 OW의 미끄러진 변위는 Macro 

Slip을 보였다. 그리고 오일지면에서 DSOW(B)는 Micro 

slip을 나머지 그룹은 Micro slip을 나타났으며 YW는 

Dry<Oil(NB)이고  OW는 Dry>Oil(NB)로 나타나 반대 

현상을 보였다. 이는 OW가 낮은 속도로 조심스럽게 보

행하고  반면 YW는 신체의 균형을 효율적으로 제어하면

서 보행함을 반영한 것이다. 그리고 DSOW(B)의 미끄러

진 변위가 DMOW(B)보다 약 7배 크게 나타난 것은 감

각 우세한 그룹이 시감각 비인지 보행에서 근육우세 그

룹보다 신체 제어력이 크다고 생각된다.

  한편 마른지면의 미끄러진 변위에서 YW와 DMOW, 

그리고 YW와 DSOW는 통계적으로 유의한 차이

(p=.001<.05)를 나타냈으나 반면 오일지면에서 그룹

간의 미끄러진 변위는 통계적으로 유의한 차이가 나타

나지 않았다.
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Joint

Significant probability

Phase 1 Phase 2

within between within*between within between within*between

Range of ankle .010* .230 .042* .006* .550 .801

Range of knee .023* .273 .522 .532 .275 .682

Range of hip .175 .751 .923 .271 .743 .443

Significant level: p*<.05

<Table 4> Ranges of joints on lower limbs 

3.4 하지의 관절각범위

  오일지면에서 OW의 1국면 족관절 각범위는 급내

(NB VS B)와 급내*급간의 상호작용에서 통계적으로 

유의하였으나 급간(DMOW VS DSOW)에서 유의하지 

않았다. 또한 2국면 족관절각범위는 급내에서 유의하

나 상호작용과 급간에서 통계적으로 유의한 차이를 보

이지 않았다. 그리고 OW의 1국면 슬관절각범위는 급

내에서 유의하나 상호작용과 급간에서 유의한 차이를 

보이지 않았으며 2국면 슬관절각범위는 통계적으로 모

두 유의하지 않았다. 또한 OW의 국면 1, 2의 고관절

각범는 모두 유의하지 않았다<Table 4>.

  이는 족관절 운동범위가 모든 국면1, 2에서 시야 여

부와  시야 여부와 근력 또는 시감각 우세 여부의 상

호작용에 영향을 받지만 슬관절 운동범위는 국면1에서 

시야여부만이 영향을 미친다고 할 수 있다. 그러므로 

오일지면 보행에서 시야확보가 족관절이 운동범위에 

영향을 미친다고 할 수 있다. 

  오일지면에서 통계적으로 유의한 족관절각범위(P1과 P2)

와 슬관절각범위(P1)는 DMOW와 DSOW 모두 시각이 확

보되지 않은 경우(B)에 더 크게 나타나 지지기에서 족관절

과 슬관절의 동작범위는 미끄러진의 영향으로 근위관절로 

갈수록 영향력이 작아진다고 판단된다<Table 4, 5>.

4. 결론 및 제언

  지면의 상태에 따른 여성노인의 운동학적 메커니즘

의 결과 요약 및 결론은 다음과 같다. 첫째, 마른지면

에서 보행속도는 YW>DMOW> DSOW이고 YW와 

DSOW가 통계적으로 유의한(p=.048 <.05) 차이를 보

였고, 오일지면에서  YW>DSOW >DMOW으로 근력우

세(DMOW)와 감각우세그룹(DSOW)의 보행속도의 크

기가 마른지면에 비해 역전되었으나 두 그룹간은 통계

적으로 유의하지 않았다. 그러나 YW와 

DMOW(p=.001<.05) 및 DSOW (p=.001<.05)은 통

계적으로 유의한 차이를 보였다. 둘째, 여성 노인그룹

의 질량중심은 젊은 여성그룹보다 높게 나타났다. 셋

째, 마른지면의 미끄러진 변위에서 YW와 DMOW 및 

DSOW는 통계적으로 유의한 차이(p=.001<.05)를 나

타냈으나 반면 오일지면에서 그룹간 미끄러진 변위는 

통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았다. 

  넷째, 오일지면에서 관절각범위(P1과 P2)와 슬관절

각범위(P1)는 DMOW(B)와 DSOW(B)에서 통계적으

로 유의하였다.

<Table 5> Slip displacements of YW & OW                                             M±SD

Slip displacement(mm)

YW
OW

DMOW DSOW

Dry Oil
NB Dry

Oil
Dry

Oil

NB B NB B

0.205  s 시점
(Sean T. Osis etc., Human factor, 2012)

3.61
±3.46

8.37
±8.09

15.18
±3.14

2.09
±2.04

1.67
±2.07

14.92
±4.54

5.68
±11.31

11.81
±14.81
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<Table 6> ROM of joint angles on the lower extremities                             M±SD

ROM of joint 
angle (deg.)

YW
OW

DMOW DSOW

Dry Oil
NB Dry

Oil
Dry

Oil
NB B NB B

Hip 
p1 10.22

±4.47
14.70
±5.38

9.33
±3.25

10.40
±5.48

10.55
±1.15

9.28
±4.56

9.94
±5.10

9.74
±2.13

p2 24.16
±4.69

18.89
±3.06

29.23
±5.98

19.79
±2.53

20.79
±1.74

29.16
±8.19

19.05
±2.74

21.40
±7.56

Knee 

p1 8.00
±4.40

7.58
±4.01

9.64
±2.89

5.84
±2.39

9.32
±6.43

11.87
±5.16

7.19
±3.24

12.62
±6.10

p2 41.27
±4.65

28.78
±4.02

26.61
±4.66

20.89
±3.34

20.03
±5.01

30.47
±3.58

20.31
±4.38

23.53
±8.68

Ankle 

p1 12.59
±2.01

11.55
±3.43

8.82
±2.04

10.83
±2.85

12.02
±7.33

10.16
±2.59

11.56
±3.68

18.72
±5.49

p2 20.59
±3.72

20.48
±6.57

17.06
±3.10

11.53
±2.97

16.59
±6.24

15.88
±5.97

11.82
±3.15

18.26
±6.82

[Figure 5. Slip displacement]

  요약하면 여성노인의 보행 전략은 젊은 여성그룹보다 

보행속도가 늦고 무게중심을 높이는 매커니즘이며, 지

면상태에 따라 보행속도는 마른지면에서 근력우세 노인

그룹이 빠르고 오일지면에서 감각우세 노인그룹이 빠른 

반대되는 차이를 보였다. 그리고 근력우세그룹(DMOW)

의 미끄러진 변위는 젊은 여성그룹보다 작은 반면,  감

각우세그룹(DSOW)은 컸다. 한편, 오일지면의 지지기

에서 시각이 확보되지 않은 경우(B)에 족관절과 슬관절

의 동작을 크게 하는 전략을 구사하였다. 결론적으로 

노인 여성 그룹의 보행은 지면상태에 따서 다이나믹이

론의 상변화과정과 자기조직화의 결과라고 판단된다.
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