
안정 및 불안정 지지면에서 시각 조건이

정적 균형에 미치는 영향

노수현1, 박은정1, 홍지헌2, 유재호2, 김진섭2, 이동엽2*

1선문대학교 물리치료학과 학생, 2선문대학교 물리치료학과 교수

Effect of Support Surface and Visual Condition on Static Balance

Su-Hyun Noh1, Eun-Jung park1, Ji-Heon Hong2, 

Jae-Ho Yu2, Jin-Seop Kim2, Dong-Yeop Lee2*

1Student, Department of Physical Therapy, Sunmoon University
2Professor, Department of Physical Therapy, Sunmoon University

요  약  본 연구의 목적은 안정한 지지면, 불안정한 지지면에서 시각 조건이 균형에 미치는 영향에 대해 알아보고자 

하였다. 건강한 성인 30명이 본 연구에 참여하였다. 시각 조건은 수직, 수평, 대각선으로 설정하였고 불안정한 지지면에

서의 균형 측정을 위해 패드를 밟고 측정을 수행하였다. 균형측정기를 통해 안정성 지수(General Stability Index)와 

체중 분포 지수(Weight Distribution Index), 체중 분포도(Weight Distribution)를 측정하였다. 지면 간 비교는 대응 

표본 t검정을 하였고, 지면 내 비교는 일원배치분산분석을 사용하였다. 불안정한 지지면에서 시각 조건 내 (수평, 수직)

의 안정성지수는 유의한 차이를 보였고(p<.05), 지면간의 비교에서 체중분포지수에서 유의한 차이가 있었다(p<.05). 체

중분포도는 수평 방향의 시각의 모든 지지면에서 왼쪽과 오른쪽 사이의 유의한 차이가 나타났다(p<.05). 정적 균형 훈련 

시, 수평보다 수직과 대각선의 시각 조건을 준다면 균형 훈련에 도움을 줄 수 있다고 사료된다. 

주제어 : 시각 조건, 정적균형, 안정성 지수, 체중분포지수, 체중분포도

Abstract The purpose of this study was to investigate the effect of visual conditions on the static 

balance of stable and unstable surfaces. Thirty healthy adults participated in this study (13 men, 17 women).

Visual conditions were set as vertical, horizontal, and diagonal. It was performed on the pad to measure 

the balance on the unstable support surface. Using the balance measuring instrument, the General 

Stability Index, Weight Distribution Index, and Weight Distribution was measured. Paired t-tests were 

used for ground-based comparisons and one-way ANOVAs were used for comparisons within the same 

ground. The general stability index showed a significant difference according to the horizontal and 

vertical line directions on the stable support surface(p<.05). According to the comparison between the 

grounds, the weight distribution index on the unstable support surface showed a significant 

difference(p<.05). Weight distribution showed significant differences between the left and right eyes on 

the support surface with the stable and the unstable horizontal visual condition(p<.05). In static balance 

training, vertical and diagonal visual direction conditions are predicted to be helpful for training.

Key Words : Visual condition, Static balance, General stability index, Weight distribution Index, Weight 

Distribution
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1. 서론

균형(Balance)은 지지대(Base of support) 내에서 

무게중심(Center of gravity)을 유지하는 기능으로 정의

할 수 있다[1]. 균형은 넘어짐의 위험과 사망률의 가장 중

요한 지표이다. 균형을 잃게 되면 넘어짐의 위험이 증가

하고, 일상생활활동 중 불안정함이 나타난다. 균형 장애

는 이동성과 일상생활을 제한할 수 있다[2,3]. 자세균형

(Postural balance)은 시력, 전정기관 그리고 고유수용

성 신호의 입력으로 형성되고 소뇌에 의한 영향도 받게 

되며, 자세균형조절(Postural balance Control)을 위해

서 이러한 기능들이 통합되어야 한다. 발목과 엉덩이는 

기립균형(Standing balance)을 유지하는데 중요한 역할

을 한다[4,5,6]. 

서기 자세에서의 정적 균형은 낙상 위험이 높은 고령

자를 위한 임상 환경에서 얻은 기능적 및 고유 감수성 기

술의 작업 특성 향상 및 유지 관리를 초래할 수 있다[7]. 

이러한 발목의 고유수용력이 교란될 때, 자세 제어에서의 

시력의 역할은 중요하다. 시각적 위치 및 속도신호는 인

간의 기립 균형을 향상시키고 외부교란에 대한 흔들림 

응답을 감소시키고 변동성을 좌우하고[8,9], 움직이는 공

을 추적하는 시선은 시각적인 입력을 정확한 명령으로 

움직임을 만들어주고, 그에 대한 시스템을 제공한다[10]. 

자세균형에 대한 명백한 시각적 피드백은 종종 균형평가 

및 교육에 사용될 정도로 그에 대한 역할이 중요하고

[11], 중력에 의해서 형성된 수직 방향을 감지하는 것은 

공간 안에서의 신체를 지각하기 위해 필요하다. 이에 더

하여 환경을 인식하고 효율적으로 상호작용을 하기 위한 

중요한 참고자료일 만큼 핵심 요소라고 볼 수 있다[12]. 

특히, 시각운동의 패턴(Visual movement pattern)에 

대한 중력(Gravity)과 관련된 기대가 자세의 균형에 기

여할 수 있다. 중력과 연관된 동적인 시각이 자세조절원

리(Posture control principle)에 포함된다. 시각정보는 

인간의 자세안정화에 사용된다[13].

그리하여 안구운동은 신체의 흔들림을 감소시키지만 

시각적으로 움직이는 점을 추구하는 것은 몸의 흔들림을 

증가시킨다는 등의 연구를 참고하여 시선이 움직이는 점

을 추구하도록 하였다. 어떠한 방향의 시각조건이 정적 

균형에 제일 안정성이 있는지 또는 불안정한지의 가설을 

세웠다[14]. 

이전 연구 중 다양한 지면에서 안정성을 측정하거나 

중력과 관하여 수직과 수평방향의 시각조건을 가지고 안

정성을 보는 연구들은 있었지만 대각선방향의 시선을 추

가하여 세 그룹 간의 안정성을 보는 연구는 이루어지지 

않았다.

따라서 본 연구는 건강한 성인 남녀를 대상으로 하여 

움직이는 수직과 수평, 대각선 방향의 시각 조건을 통하

여 일정한 속도로 안구의 움직임을 만들어주는 동안 어

떠한 시각조건이 연구대상자의 균형을 잡기에 효과적인

지 치료중재에 대해 제시하여 적절한 자세와 환경을 설

정하기 위한 목적으로 실시하였다.

2. 방법

본 연구는 충청남도 소재의 S대학교에 재학중인 신체 

건강한 20대 성인으로 2018년 6월부터 10월까지 이루

어졌으며, 연구에 대한 설명 및 안내 후 자발적으로 참여

하겠다고 동의한 자들로 선출하였다. 연구 참여에 동의한 

대상자의 사전 조사 후, 하위조건을 충족하는 남성 13명

과 여성17명으로 선정하였으며, 피실험자들의 선정 기준

은 다음과 같다. 실험에 동의하여 자발적으로 참여한 신

체 건강한 20~30세 사이 남녀, 근골격계에 질환이 없거

나 그와 관련하여 치료 및 수술을 받지 않은 자로 선정하

였고 신경진행성질환 또는 감염이 있는 자, 전정기관 또

는 시각에 문제가 있는 자와 만성발목불안정성 및 최근 

발목 염좌의 경험이 있었던 자를 제외하였다. 또한, 대상

자가 기능적으로 발목불안정성을 가지고 있는지 확인하

기 위해 “발목불안정성평가도구”를 시행하였고, 30점 만

점 중 27.5점 이상인 대상자를 선출하여 실험 대상자로 

선정하였다[15]. 대상자들의 일반적 특성은 Table 1의 

다음과 같다. 연구대상자는 실험에 동의한 남녀 중 무작

위 30명으로 선정하였으며, 이는 표본산출 프로그램을 

이용하여 산출하였다. 연구 참여 전 연구의 목적 및 필요

성, 방법에 대한 안내를 제공하였으며, IRB 

(Institutional Review Board) 기관생명윤리의 승인번

호 SM-201705-016-1로 받아 연구를 진행하였다.

Gender Female (n=17) Male (n=13)

Age (yrs) 21.44±1.09 22.08±2.74

Height (cm) 162.89±7.58 175.5±5.87

Weight (kg) 59.37±10.06 71.33±15.76

*mean±Standard Deviation

Table 1. Subject characteristic                   (N=30)
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2.2 실험과정

본 연구 대상자는 시각 방향이 수직인 영상을 보는 경

우(Vertical vision group, VV), 시각방향이 수평인 영

상을 보는 경우(Transverse vision group, TV), 시각 

방향이 대각선인 영상을 보는 경우(Oblique vision 

group, OV)로 총 세 번의 측정을 수행하였다. Fig. 1 실

험 전, 연구 대상자에게 실험 목적과 연구절차에 대해 설

명하고 모든 실험자의 같은 환경설정을 위해 동일한 옷

을 착용하였다. 첫 번째 측정에서는 안정한 지지면

(Stable surface) 위에서 시각의 방향이 수직인 영상을 

30초 시행하면서 균형을 유지하고 무릎은 완전히 펴져있

는 자세로 손은 차렷 자세를 유지하게 하였다. 1분 동안 

휴식을 취한 후, 불안정한 지지면(Unstable surface) 위

에서 위와 같은 방법을 적용하고 측정하였다. Fig. 2. 두 

번째 측정에서는 첫 번째와 같은 방법으로 시각방향만 

수평으로 바꿔 시행하였다. 세 번째 측정에서도 시각방향

만 대각선으로 바꿔 시행하였다. 실험하는 동안 안정성지

수(General Stability Index)와 체중분포지수(Weight 

Distribution Index), 체중분포도(Weight Distribution)를 

측정하였다. Fig 3 

A: Horizontal B: Vertical C: Diagonal

Fig. 1. Visual direction

2.3 측정 장비

정적 균형능력을 측정하기 위한 도구로 균형측정장비

(Tetrax, Sunlight Medical Ltd., Ramat Gan, Israel)

를 사용하였고 인체의 균형 상태를 정확히 파악하여 잠

재적 손상을 예측하고 기능적 한계를 평가할 수 있다. 4

영역인 좌, 우측 각각의 발가락(Toe) 및 뒤꿈치(Heel)를 

측정하여 각 영역 간 상호작용 및 조화현상을 분석할 수 

있으며 균형 장애의 다양한 원인 파악 가능하다.

A: Stable surface B: Unstable surface

Fig. 2. Static balance measurement

Fig. 3. Experimental procedure

Application VR Eye Exercise(Romale game 

studio, Tovsto, 3270 Lasko, Slovenia)을 이용해 방향

을 조절한 구의 움직임에 따라 눈의 수직 움직임과 수평 

움직임을 만들어 균형의 요소인 시각에 대해 교란을 제

공한다. 수직과 수평, 대각선으로 진자 운동하는 동영상

을 준비하여 눈의 움직임을 조율하였다.

눈의 움직임을 더욱 집중할 수 있도록  virtual 

reality(VR, JUZHONG Technology, China) 장비를 

이용하였다.

2.3.1 체중분포지수 (Weight Distribution Index)

체중분포지수는 한 개의 발판에 체중의 25%가 실리는 

것을 기준으로 4개의 발판에 체중이 나누어지는 것을 퍼

센트(%)로 나타낸 것이다. 체중분포지수가 클수록 체중

분포가 잘못되었다고 판단할 수 있으며 체중의 퍼센트

(%)가 25%에서 자주 변한다는 것을 의미한다.
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2.3.2 체중분포도 (Weight Distribution)

체중분포도는 왼발과 오른발, 발가락과 발꿈치 사이의 

체중분포도를 나타낸 것으로 신체의 흔들림이나 체중분

포(Weight distribution)에 따라 균형을 측정할 수 있

다. 본 연구는 시각의 방향이 신체균형에 대해 어떠한 영

향을 끼치는지 보기 위해 4개의 발판을 통해 측정된 체

중분포도와 좌우 간, 앞뒤 간의 체중분포 차를 수평, 수직 

그리고 대각선 시각방향에 따라 비교하였다.

2.3.3 안정성지수 (General Stability Index)

안정성지수는 4개의발판(force plate)에 실리는 무게

의 변화를 보고 측정하는 것으로 전반적 안정성을 나타

낸다. 안정성지수가 클수록 불안정하다고 판단 가능하며 

4개의발판(force plate)에 실리는 체중의 퍼센트(%)가 

자주 변한다는 것을 의미한다.

2.3.4 분석방법 (Analysis method)

연구 자료의 분석을 위해 SPSS/PC ver. 22.0 for 

windows program(SPSS INC. Chicago. IL)을 사용하

였다. 대상자들의 특성을 보기 위해 각 평균과 표준편차

를 구하였고, 시각방향에 따른 안정성지수, 체중분포지

수, 체중분포도의 차이에 대한 측정값 간의 차이를 비교

하였다. 두 지면간의 비교는 대응표본 t검정(paired 

t-test)을 사용하였고, 세 그룹 간의 비교는 일원배치분

산분석(one-way ANOVA)을 통해 값을 분석하였다. 모

든 통계분석의 유의수준을 p<.05로 설정하였다. 

3. 결과

3.1 지면과 시각 조건에 따른 체중분포지수

지면의 차이에 따라 비교한 결과, 안정된지지면(Stable)

에서는 수평 4.08±2.14, 수직 5.44±4.10 그리고 대각

선3.17±2.18로 유의한 차이가 없었다(p>.05). 반면, 불

안정한지지면(Unstable)에서는 4.10±1.51, 

7.58±2.20, 4.71±2.12로 통계적으로 유의한 차이가 있

었다(p<.05). 시각 조건에서 비교한 결과, 수평과 수직에

서는 7.58±2.20, 4.10±1.51로, 수평과 대각선 사이에

서는 7.58±2.20, 4.71±2.12로 유의한 차이가 있었다

(p<.05). Table 2

3.2 지면의 상태에 따른 양발의 체중 분포도

먼저, 지면 내에서 비교를 해보았을 때, 안정한 지지면

(Stable)내에서는 왼쪽, 오른쪽, 발가락, 발꿈치 모두 세 

그룹 간의 유의한 차이가 없었다(p>.05). 또한, 불안정한

지지면(Unstable)내에서도 수직, 수평, 대각선 방향의 시

각 조건의 유의한 차이가 없었다(p>.05). 다음 시각 조건 

내에서의 비교를 해보았을 때, 수직 방향의 그룹이 안정

한 지지면(Stable) 위에서는 왼쪽, 오른쪽, 발가락, 발꿈

치 모두 유의한 차이가 없었고(p>.05), 불안정한지지면

(Unstable) 위에서도왼쪽, 오른쪽, 발가락, 발꿈치 모두 

유의한 차이를 나타나지 않았다(p>.05). 다음 그룹으로 

시각 조건이 대각선 방향인 그룹이 안정한 지지면

(Stable)위에서는 왼쪽, 오른쪽, 발가락, 발꿈치 모두 유

의한 차이를 보이지 못 하였고(p>.05),불안정한 지지면

(Unstable)에서도 유의한 차이가 나타나지 않았다

(p>.05). 마지막 그룹으로 수평 방향의 시각 조건을 가진 

그룹은 안정된지지면(Stable)에서 왼쪽과 오른쪽 사이의 

유의한 차이가 나타났으며(p<.05), 발가락과 발꿈치 사이

에서는 유의한 차이가 나타나지 않았다(p>.05). 불안정한

지지면(Unstable)에서는 왼쪽과 오른쪽 사이의 유의한 

차이가 나타났고(p<.05), 발가락과 발꿈치 사이에서는 유

의한 차이가 나타나지 않았다(p>.05). Table 3.

Surface Vision F

WDI VV TV OV

Stable 4.08±2.14 5.44±4.10 3.17±2.18 2.053

Unstable 4.10±1.51 7.58±2.20 4.71±2.12 8.901*

t-value -.37 -3.965 -5.147

*mean±Standard Deviation
*WDI : Weight Distribution Index, VV : Vertical vision, TV : Transverse vision, OV : Oblique vision
*p<.0

Table 2. Comparison of the Weight Distribution Index according to the ground and visual conditions     (N=30)
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3.3 지면과 시각 조건에 따른 안정성 지수 비교

각 지면 내에서 안정성 지수를 비교한 결과, 안정된지

지면(Stable)에서는 수평, 수직 그리고 대각선의 시각 방

향에서 모두 유의한 차이가 없었다(p>.05). 그러나 불안

정한지지면(Unstable)에서는 수평과 수직의 시선 방향을 측

정하였던 그룹 사이에서평균 27.42±7.79와 18.67±3.90로 

시각 조건 내의 유의한 차이를 보였다(p<.05). Table 4.

4. 논의

본 연구는 불안정한 지지면에서의 수평 방향 시각 조

건이 통계적으로 가장 유의한 차이가 나타났고, 수직과 

대각선 방향의 시각 조건보다 흔들림이 가장 많이 나타

난다는 것을 알 수 있었다. 따라서 주요한 결과는 불안정

한 지지면의 정적 균형이 수직과 대각선 방향의 시각 조

건이 수평 방향의 시각 조건보다 더 안정적이라는 것이

다. Bogearts(2006)은 시각적인 정보가 없거나 방해를 

받았을 때 흔들림이 더 커졌고, 지지 표면이 방해 받았을 

때 더욱 흔들림이 커진다고 하였다. 이 연구는 플랫폼이 

안정된 상태에서 동요가 많이 나타나지 않은 이유가 자

세 제어에 간섭하지 않기 때문이라고 하였고[16], 이에 

따라 본 연구에서도 안정한 지지면에서보다 불안정한 지

지면에서 통계적으로 유의한 차이를 볼 수 있었다. 

시각 정보에 관한 선행 연구인 Indovina(2013)은 

시각이 중력에 대한 방향과 상관관계가 있으며 시각적 

중력 효과(effect of visual gravity)가 있다고 하였다

[17]. 이는 중력 방향과 일치하는 시각 조건에서 안정성

이 높다는 본 연구와 일치하며 중력을 배제하는 수평 방

향의 시각 조건을 적용했을 시 weight Distribution 

Index가 수직 방향과 대각선 방향의 시각 조건을 적용 

했을 때의 weight Distribution Index보다 더 크다는 

결과를 입증할 수 있다.지면의 상태에 따른 양 발의 

Weight Distribution을 비교 시, 수평 방향의 시각 조

Surface Plate Vision F

VV TV OV

stable Left 51.56±2.44 51.49±2.39 51.43±3.88 .004

Right 48.43±2.44 48.92±3.43 48.26±4.00 .106

t-value 2.025 3.738** 1.126

Heel 54.53±8.61 48.21±8.20 48.55±11.88 1.344

Toe 45.46±8.61 54.75±6.68 51.44±11.88 2.559

t-value .431 -.390 -.386

Unstable Left 49.86±6.13 51.24±4.16 49.61±2.57 .376*

Right 50.13±6.13 48.75±4.16 50.38±2.57 .376*

t-value .681 2.599 -.475

Heel 49.77±10.91 48.69±7.45 47.16±14.64 .133

Toe 52.92±13.25 51.35±7.40 52.83±14.64 .052

t-value -.258 -.554** -.612

*mean±Standard Deviation
*WDI : Weight Distribution Index, VV : Vertical vision, TV : Transverse vision, OV : Oblique vision
*Comparison between Left-Right and Heel-Toe: Paired t-test, Comparison between Visual Conditions: One - way ANOVA.
*p<.05, **p<.001

Table 3. Comparison of weight distribution of both feet according to the ground and visual conditions    (N=30)

Surface Vision F

GST VV TV OV

Stable 13.04±2.54 15.96±4.83 13.58±2.37 2.048

Unstable 18.67±3.90 27.42±7.79 19.92±5.64 6.243*

t-value -4.317 -4.044 -5.734

*mean±Standard Deviation
*GST : General Stability Index, VV : Vertical vision, TV : Transverse vision, OV : Oblique vision
*p<.05, **p<.001

Table 4. Comparison of General Stability Index according to the ground and visual conditions               (N=30)
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건에서 왼쪽과 오른쪽의 안정성이 결여된다는 결과를 얻

을 수 있었다. 선행 연구에 따르면 우리의 뇌는 공간적 

방향과 시간의 경과를 추정하기 위해 중력의 존재를 이

용하여 수직의 방향의 시각을 추정하였고, 그의 영향으로 

눈의 움직임이 시선을 예상하게 되면 feedforward로 인

해 틀을 만들어주어 안정성이 높아진다고 하였다[18]. 이

는 발가락과 발꿈치의 변화보다 중력과는 상관관계가 없

는 왼쪽, 오른쪽의 유의한 안정성이 결여되는 요소가 되

었을 것으로 사료된다.

Priscilla Balestrucci (2017)은 직립 자세를 유지하

는 동안 균형을 조절하는 데에 있어서 중력장과 관계가 

있다고 하였으며[19], 중력 방향과 더 가까울수록 안정성이

높다는 결과를 얻어낼 수 있었다. 본 연구 항목인 General 

Stability Index에서 불안정한 지지면을 적용했을 시, 수

평과 수직의 시각 조건이 유의한 차이가 나타난 이유도 

이 근거에 의해서 설명할 수 있는 것으로 사료된다.

본 연구의 한계점으로는 건강한 사람을 대상자로 하였

고, 주변 시야까지 측정하지 못하여 정확한 연구 측정과 

일반화하기 어렵다. 하지만 이 연구를 통해 향후 시각 조

건을 적용하여 균형 훈련의 발전 가능성을 제시한다.

5. 결론

본 연구의 목적은 건강한 성인에게 시각 조건을 적용

했을 때, 동적 균형에 미치는 영향을 알아보고자 하여 다

음과 같은 결론을 얻었다.

첫째, 체중분포지수(Weight distribution index)는 

안정된 지지면에서 세 그룹간의 유의한 차이가 

모두 없었으며(p<.05), 불안정한 지지면에서는 

수평과 수직, 수평과 대각선 그룹 사이에서 유

의한 차이가 나타났다(p<.05).

둘째, 왼쪽과 오른쪽, 발가락과 뒷꿈치 사이의 체중분

포도에서는 수평 방향의 시각 조건을 가진 그룹

에서 왼쪽과 오른쪽 사이의 유의한 차이가 나타

났고(p<.05), 불안정한 지지면에서 또한 왼쪽과 

오른쪽 사이의 유의한 차이가 나타났다(p<.05). 

셋째, 안정성지수 (General stability index, GST)를 

비교한 결과, 안정한 지지면에서는 세 가지의 시

각 조건 모두 유의한 차이가 없었으며(p>,05), 

불안정한 지지면에서는 수평과 수직의 시선 방

향을 측정하였던 그룹 사이에서만 유의한 차이

가 있었다(p<.05).

결론적으로 정적 균형 훈련 시에 수평보다 수직과 대

각선의 시각방향의 조건을 준다면 자세 균형 훈련에 도

움을 줄 수 있다고 사료된다.
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