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| Abstract |1)

PURPOSE: The purpose of this study was to investigate 

the validity of dynamic balance measurements using a 

smartphone.

METHODS: Thirty subjects were selected out of 

Y-university students without fractures, operation history, 

and inflammatory arthritis who had not started regular 

exercise during the past three months. Their dynamic balance 

ability was measured by the Biodex Balance System (Biodex 

Medical Systems, Inc., USA) using smartphones. The 

smartphone utilized in this study was the Galaxy Note4 LTE 

(SM-N910K, Samsung, Korea), and the application was the 

Sensor Kinetics pro (Ver.2.1.2, INNOVENTIONS Inc, US). 

The dynamic balance ability was measured in triplicate.

RESULTS: With eyes closed, a low level of correlation 
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(r>0.30, p<0.05) and low reliability (ICC>0.60) were 

determined between the roll value of the smartphone gyroscope 

versus the medial/lateral score of the Biodex Balance System. 

With eyes closed, a low level of correlation (r>0.30, p<0.05) 

and low reliability (ICC>0.60) were determined between the 

total value of the smartphone gyroscope versus the total score 

of the Biodex Balance System.

CONCLUSION: This study indicated that using a 

smartphone can generate highly limited data regarding 

balance ability. They are unlikely to replace the existing more 

expensive devices entirely. However, smartphones may be 

highly useful in environments in which an expensive device 

is not available or when dynamic balance ability should be 

measured immediately or within a few hours.

Key Words: Dynamic balance ability, Dynamic balance 

measurement, Gyroscop, Smartphone, Validity
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Ⅰ. 서 론

균형은 최소한의 흔들림으로 바닥면 내에서 신체 

중력중심을 유지하는 능력이다. 균형능력의 상실은 치

료적 중재나 재활에 문제를 일으키고 일상생활의 원활

한 수행에 장애를 초래하며 나아가 낙상이나 골절 등 

다른 상해의 원인이 되기 때문에(Kim 등, 1998; Geurts 

등, 1996) 균형능력을 평가하는 것은 중요하다. 균형능

력을 평가하는 장비로는 EquiTest (Neuro International 

Inc, USA) (Yang과 Lee, 2002)와 Balance Master system 

(Natus Medical Incorporated, USA) (Lee과 Yoon, 2002), 

Biodex Balance System (Biodex Medical Systems, USA) 

(Jung과 Choi, 2014; Jung 등, 2013), Tetrax (Sunlight 

Medical Ltd., Israel) (Lee 등, 2010), Bio-rescue (RM 

INGENIERIE, Rodez, France) (Son, 2015) 등이 이용되고 

있다. 균형능력을 평가하는 장비들은 객관적인 정보를 

제공하지만 대부분은 고가의 장비들이며(Tyson and 

Desouza, 2002) 별도의 공간이 요구되기 때문에 보편화

되지 않는다는 단점을 가지고 있다.

반면, 스마트폰은 우리 주변에서 흔하게 접할 수 있

다. 또한 스마트폰은 다양한 센서 기술이 접목이 되어

있어 측정 장비로도 사용될 수 있고 특히, 3축 가속도 

센서와 자이로스코프 센서가 내장되어 있으며(Yang과 

Yong, 2012), 이것을 이용하여 인체 움직임의 방향과 

세기를 측정할 수 있을 것이다(Lee, 2011). Jung 등(2013)

은 스마트폰을 이용하여 보행 시, 보행 빈도를 측정하

는 연구를 발표하였고(Jung 등, 2013) Yang과 Yong 

(2014)은 스마트폰을 이용한 동작인식에 대한 연구를 

발표하였다(Yang과 Yong, 2014). 그리고 Lim 등(2015)

은 스마트폰으로 어깨관절가동범위를 측정하는 연구를 

발표하였고(Lim 등, 2015) Matsumura와 Yamakoshi (2013)

는 스마트폰을 이용하여 심박수를 측정하는 연구를 진

행하였다(Matsumura과 Yamakoshi, 2013).

한편, 동적균형능력 측정 장비로서 스마트폰의 타당

도에 관한 연구는 부족한 실정이다. 스마트폰으로 기존

에 많이 사용되고 있는 고가의 장비들을 대체할 수 있다

면, 많은 비용과 노력이 절감될 것이고 좀 더 자주 객관

적인 정보를 치료사와 환자에게 제공할 수 있게 될 것이

다. 이를 위해서는 스마트폰에서 제공받을 수 있는 측

정값과 기존의 동적균형능력 장비를 통해 확인된 측정

값이 얼마나 연관성이 있고 일치하는지 확인할 필요가 

있다. 이에 본 연구에서는 Biodex Balance system과 스마

트폰을 이용한 동적균형능력 측정을 비교하여 스마트

폰을 이용한 동적균형능력 측정의 타당도를 알아보고

자 실시하였다.

 

 

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구대상자

본 연구는 충북지역의 Y대학에 재학 중인 20～30세

의 건강한 학생 30명을 대상으로 하였고 구체적 선정기

준은 다음과 같다.

 

∙ 최근 1주일 이내에 정기적이지 않은 과도한 운동

을 하지 아니한 자

∙ 시력 안뜰계 질환으로 일상생활에서 넘어짐에 대

한 경험이 없는 자

∙ 근골격계, 신경계 질환이나 손상이 없는 자

∙ 본 연구에 자발적으로 동의한 자

 

본 연구는 영동대학교 윤리심의위원회의 심의를 거

쳐 윤리승인을 받았다. 연구대상자의 일반적인 특성은 

Table 1과 같다. 

 

 Mean±SD

Gender (M/F) 15/15

Age (year) 20.00±2.33

Height 169.17±8.66

Weight 61.87±11.01

Table 1. Demographic characteristics of the subjects

2. 스마트폰과 어플리케이션

본 연구에서 사용한 스마트폰은 Galaxy Note4 LTE 

(SM-N910K, Samsung, Korea)이었으며 운영체제는 android 

5.1.1v이었다. 어플리케이션은 Sensor Kinetics pro (Ver.2.1.2, 



스마트폰을 이용한 동적균형능력 측정의 타당도 연구 | 79

INNOVENTIONS Inc, US)를 사용하였다. Sensor Kinetics 

pro는 스마트폰의 움직임에 대해 가속도와 자이로스코

프 값을 동시에 기록할 수 있다. 그리고 기록된 측정값

은 확장자명 .csv로 변환되며 모든 측정값은 메일이나 

클라우드 드라이브 등으로 전송하여 컴퓨터에서 엑셀

(excel)로 편집이 가능하다. 표본추출률(sampling rate)

은 50 HZ로 하였다.

3. Biodex Balance System

Biodex Balance System (Biodex Medical Systems, USA)

은 움직이는 원형 발판과 눈으로 보며 목표물을 인지하

여 확인할 수 있는 모니터, 움직임을 측정하는 센서 

자료 분석을 위한 컴퓨터로 구성되어 있다. 발판의 테

스트 적용레벨은 1부터 12까지 있으며, 레벨의 숫자가 

감소할수록 발판의 움직임이 커져 동적균형 과제의 난

이도가 어려워진다. 본 실험에서는 테스트 적용레벨을 

8로 적용하였다.

 

4. 측정방법

연구대상자의 동적균형능력은 스마트폰과 Biodex 

Balance System을 이용해서 동시에 측정하였다. 균형 

측정 시 스마트폰은 Lee (2003)의 연구를 참고하여 그림 

1과 같이 스판으로 제작한 벨크로와 방수팩을 이용하

여 스마트폰을 허리뼈 3번과 4번 사이 피부 위에 고정하

였다(Lee, 2003). 연구대상자는 맨발로 Biodex Balance 

System의 균형판에 양발을 붙이고 서서 양손은 각각 

반대편 어깨를 잡도록 하여 서도록 하였다. 스마트폰의 

균형능력측정이 시작되고 3초 후 Biodex Balance System

을 통해 동적균형능력 측정이 이루어졌으며, 30초 후 

Biodex Balance System은 측정이 완료되었고 다시 3초 

후 스마트폰의 균형능력 측정이 완료되었다. 

측정 시, 연구대상자에게 측정방법에 대해 설명하고 

시범을 보여주었고 눈을 뜨고 3회, 눈을 감고 3회 실시

하였다.

 

5. 분석방법

본 연구의 통계분석을 위하여 SPSS 12.0을 사용하였

고 유의수준은 0.05로 하였다. 스마트폰에서 추출된 값

은 측정 시작 3초와 마지막 3초는 제외하고 사용하였다. 

스마트폰 가속도 Total 값 및 자이로스코프의 Total 

값의 산출 공식은 아래와 같다. 

 

스마트폰의 가속도 Total값을 산출할 때 사용된 Y축 

값은 90를 빼고 사용하였고 자이로스코프 값은 모든 

값에 1,000을 곱하여 사용하였다. 그리고 본 연구의 통

계분석에 사용된 값은 Biodex Balance System과 스마트

폰의 가속도 및 자이로스코프에서 각각 추출된 값은 

단위가 일치하지 않으므로 각각 측정된 값의 순위의 

평균값을 사용하였다.

Biodex Balance System과 스마트폰 사이에 상관관계

를 알아보기 위해서 Spearman의 상관분석을 실시하였

고 일치도를 알아보기 위해 급내상관계수(ICC)를 확인

하였다.

 

 

Ⅲ. 연구 결과

1. 스마트폰 가속도와 Biodex Balance System 비교

스마트폰 가속도와 Biodex Balance System 모든 항목

에서 유의한 상관관계를 확인할 수 없었고(p>0.05), 

0.60이상의 일치도를 확인할 수 없었다(Table 2).

 

2. 스마트폰 자이로스코프와 Biodex Balance 

System 비교

눈을 감은 상태에서 Biodex Balance System의 안팎균

형점수과 스마트폰 자이로스코프의 Roll값 그리고 

Biodex Balance System의 전체균형점수와 스마트폰 자이

로스코프의 Total값은 약한 양의 상관관계를 보였고

(r>0.30, p<0.05), 0.60 이상의 일치도를 확인할 수 있었다. 

나머지 항목에서는 유의한 상관관계를 확인할 수 

없었고(p>0.05), 0.60 이상의 일치도를 확인할 수 없었

다(Table 3).
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 Smart phone Biodex Balance System r (p)1) ICC2)

Open eye

Y axis Anterior/Posterior score 0.18 (0.35) 0.33

Z axis Medial/Lateral score 0.17 (0.36) -0.14

Total Total Score -0.06 (0.75) -0.09

Closed eye

Y axis Anterior/Posterior score 0.11 (0.57) 0.34

Z axis Medial/Lateral score 0.01 (0.97) 0.01

Total3) Total Score 0.01 (0.95) 0.18
1) Spearman correlation : *p<0.05, **p<0.01
2) *ICC>0.60, **ICC>0.80
3) Total: 

Table 2. Correlation and conformity between smartphone acceleration and Biodex Balance System

 Smart phone Biodex Balance System r (p)1) ICC2)

Open eye

Pitch Anterior/Posterior score 0.22 (0.24) 0.28

Roll Medial/Lateral score 0.12 (0.53) 0.32

Total Total Score 0.31 (0.10) -0.15

Closed eye

Pitch Anterior/Posterior score 0.20 (0.28) 0.33

Roll Medial/Lateral score 0.39 (0.04)* 0.63*

Total3) Total Score 0.49 (0.01)** 0.66*

1) Spearman correlation : *p<0.05, **p<0.01
2) *ICC>0.60, **ICC>0.80
3) Total: 

Table 3. Correlation and conformity between smartphone gyroscope and Biodex Balance System

Ⅳ. 고 찰

본 연구는 Biodex Balance system과 스마트폰을 이용

한 동적균형능력 측정을 비교하여 스마트폰을 이용한 

동적균형능력 측정의 타당도를 알아보고자 실시하였다.

본 연구에서 Biodex Balance System 발판의 테스트 

적용 레벨은 8로 하였다. 이것은 사전연구를 통해 연구

대상자들이 눈을 감고 양팔을 모으고도 안전하게 넘어

지지 않고 측정을 완료할 수 있는 가장 난이도 높은 

수준이었기 때문이었다. 본 연구에서 스마트폰의 가속

도 Y축에 모든 값에 90을 차감하여 분석하였다. 그것은 

스마트폰을 세워서 사용한 관계로 기준이 되는 값이 

90부터 시작하였기 때문이다. 또한 스마트폰의 자이로

스코프의 모든 값은 1,000을 곱하여 사용하였다. 그것

은 추출된 값이 너무 작기 때문이었다.

Patterson 등(2014)은 균형능력 측정에 있어 스마트폰

의 타당도에 대해 연구하여 스마트폰이 기존의 장비들

과 일치한다고 하였다(Patterson 등, 2014). 반면, 본 연구

에서는 눈을 감은 상태에서 자이로스크포 값 중 Roll과 

Total에서만 의미있는 수치를 확인할 수 있었다. 이것은 

Patterson 등(2014)과 본 연구에서 사용한 기존의 검증된 

균형능력 장비가 각각 Good Balance System과 Biodex 

Balance System으로 차이가 있었고 특히, 본 연구에서는 

양 발로 서서 측정하였지만 Patterson 등(2014)은 한발서

기로 측정하여 과제의 난이도에 차이가 있었다. 본 연

구에서도 눈을 뜬 상태보다는 눈을 감은 상태에서 더 

일치도가 높았고 본 연구보다 난이도가 높은 한발서기

로 스마트폰의 균형능력 측정을 실시한 Patterson 등

(2014)은 기존의 장비들과 일치한다고 한 것으로 보아 

스마트폰을 사용한 균형능력 측정은 좀 더 어려운 균형
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과제에서 좀 더 신뢰할 수 있는 측정방법일 것이라고 

생각된다.

Park 등(2013)은 기존의 균형능력 측정장비들이 고

가이고 일부 교육기관과 대형병원이나 연구소에만 있

어 좀 더 경제적이고 즉시, 사용이 가능한 균형능력 

측정장비가 요구된다고 하였고(Park 등, 2013), Chang 

등(2013)도 기존의 균형능력 측정장비들이 전문가에 

의해서만 다루어질 수 있다고 지적하였다(Chang 등, 

2013). 본 연구에 사용된 어플리케이션 Sensor Kinetics 

pro도 연구자들을 위한 어플리케이션으로 스마트폰의 

관성센서 정보를 수치화하여 연구에 활용할 수 있었지

만 측정 시 스마트폰을 계속 조작해주어야 했고 이것이 

예민한 동요에 영향을 주었을 수도 있다고 생각된다. 

또한 측정된 데이터를 컴퓨터로 옮기고 산출하는 과정

이 가능하였지만 그 과정이 너무 오래 걸리고 인력 소모

도 큰 작업이었다. 그러나 이러한 작업이 매우 전문적

인 기술이나 어려운 산술과정이 요구되는 것은 아니었

다. 그러므로 향후에 균형능력 측정에 좀 더 전문화된 

어플리케이션이 개발된다면, 더 타당하고 실용 가능할 

것이라고 생각한다. 이러한 어플리케이션 개발에 본 

연구의 과정과 결과가 기여할 것이라고 확신한다. 뿐만 

아니라 좀 더 다양한 스마트폰과 동적균형과제 그리고 

다양한 질환과 연령을 대상으로 한 연구가 계속되어야 

할 것이다. 

 
 

Ⅴ. 결 론

본 연구는 스마트폰과 Biodex Balance System을 이용

한 동적균형능력 측정을 비교하여 스마트폰을 이용한 

동적균형능력 측정의 타당도를 알아보고자 건강한 성

인 30명을 대상으로 실시하였다. 

구체적인 연구결과는 다음과 같다.

 
1. 스마트폰 가속도는 모든 항목에서 Biodex Balance 

System과 유의한 상관관계를 확인할 수 없었고

(p>0.05), 0.60 이상의 일치도를 확인할 수 없었다.

2. 스마트폰 자이로스코프의 눈을 뜬 상태의 모든 

항목에서 Biodex Balance System과 유의한 상관

관계를 확인할 수 없었고(p>0.05), 0.60 이상의 일

치도를 확인할 수 없었다.

3. 스마트폰 자이로스코프의 눈을 감은 상태에서 

Pitch는 Biodex Balance System의 앞뒤균형점수와 

유의한 상관관계를 확인할 수 없었고(p>0.05), 

0.60 이상의 일치도를 확인할 수 없었다.

4. 스마트폰 자이로스코프의 눈을 감은 상태에서 

Roll값은 Biodex Balance System의 안팎균형점수

와 약한 양의 상관관계를 보였고(r>0.30, p<0.05), 

0.60 이상의 일치도를 확인할 수 있었다. 

5. 스마트폰 자이로스코프의 눈을 감은 상태에서 

Total값은 Biodex Balance System의 전체균형점수

와 약한 양의 상관관계를 보였고(r>0.30, p<0.05), 

0.60 이상의 일치도를 확인할 수 있었다. 

이와 같은 결과로 보아 스마트폰이 기존의 균형능력 

측정장비를 완벽하게 대체할 수는 없을 것으로 생각된

다. 그러나 고가의 균형능력 측정장비가 보급되지 않은 

현장이나 즉시, 균형능력을 간이검사하고자 한다면, 스

마트폰을 이용한 균형능력 검사방법이 사용될 수 있는 

가능성을 확인할 수 있었다.
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