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Purpose: This study examined the effects of action-observation training using the Y-Balance on the balance ability of young adults.
Methods: Thirty-four healthy adults were randomized into an action-observation group (n=17) or a control group (n=17). All subjects 
performed the Y-Balance test before and after watching the video. The action observation group watched a video of someone perform-
ing a Y-Balance test, and the control group watched a video of scenery unrelated to the training. The subjects were measured through a 
Y-Balance test for both the length of the legs extended in three directions and the Y-balance composite score.
Results: A significant difference in the Y-balance composite score was observed between the two groups. A part of the direction of the 
extended leg in the action observation group was increased significantly (posteromedial direction of the right leg, posterolateral direction 
of the right leg, posteromedial direction of left leg) compared to the control group.
Conclusion: These results suggest that action observation training only could help improve balance.
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서 론 

전통적으로 균형은 노인의 문제로 취급되는 경향이 있으며, 특히 노

인들의 낙상예방을 위해 필수적으로 훈련되어야 할 요소로 알려져 

왔다. 균형의 문제는 노인 인구의 증가와 더불어 중요한 이슈로 자리

잡고 있는데, 한국 사회에서도 65세 이상의 노인인구는 급속도로 증

가하고 있다.1,2 1970년 이후 30여년간 3.1%에서 7.6%로 2배가까이 증가

하고 있으며, 2030년에는 23.1%까지 증가할 것으로 보는 연구도 있고,3 

2000년에 전체인구의 7%였던 노인인구가 2018년 14%로, 다시 2026년

에는 20%로 증가할 것으로 보는 연구도 있다.4 그러나 최근에는 균형

의 문제를 더 이상의 노인의 문제로만 치부하지 않는다. 다양한 스포

츠, 레크리에이션 및 운동을 일상으로 하는 젊은 인구에서도 외상성 

및 과사용으로 인해 균형의 손상이 발생되고 있다.5 전 연령층에서 발

생할 수 있는 균형의 손상을 방지하기 위해서는 낙상을 예방하고 하

지 근골격계의 상태를 손상시키지 않아야 하며 간단하면서도 검증

된 균형 평가 방법이 필요하다.5,6  

최소한의 장비로 동적균형을 측정할 수 있는 검사 방법으로 The 

Star Excursion Balance Test (SEBT)가 있다. 이 검사는 한 쪽 다리로 선

채 반대쪽 다리로 8방향으로 뻗어 균형 능력을 측정하는 것으로, 특

히 만성의 발목 문제를 가진 사람들에게 타당도를 보인 검사방법이

다.7,8 그러나 SEBT가 8방향을 측정하는 것에 대해 방향의 중복성을 

지적하여 더 나은 시간 효율을 얻을 목적으로 3방향의 균형 한계와 

균형 비대칭을 검사하는 Y-균형 검사(The Y-balance test, YBT)가 개발

되었다.9,10 Y-균형 검사는 한 다리로만 서서 반대쪽 다리를 앞쪽, 뒤-안

쪽, 뒤-가쪽의 세 방향으로 뻗은 뒤, 뻗은 거리를 합한 후 다리 길이

(limb length)의 3배 값으로 나눈 후 백분율을 구하는 검사이다. 이 검

사는 평가자내 및 평가자간 신뢰도가 모두 높은 검사방법으로 알려

져 있다.5 초기에 Y-균형 검사는 부상결과를 예측하는 검사로 많이 

사용되었는데, Y-균형 검사 결과 좌우 4 cm 이상의 비대칭 결과가 나

타난 경우 하지의 부상 위험은 2.5배 높다는 연구결과가 있었다.6 그 

밖에 Y-균형 검사를 자세 안정성 지표로 활용할 수 있다는 연구도 있

으며, 엉덩관절 주위 근력이나 근활성도와의 연관성이 있다는 연구

들도 있어 다양한 지표로의 활용 가능성을 보여주고 있다.11-13

다른 사람의 동작 수행을 관찰하는 것은 “거울뉴런(mirror neu-
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rons)”을 활성화시키는 것으로 알려져 있다.14 인간에게서 동작 관찰

(action observation)은 일차운동겉질(primary motor cortex, M1)을 흥

분시켜 동작을 이해하는 과정과 유사한 인지 절차를 만들어내고 운

동 학습, 모방 학습, 동작 기억 등의 결과를 나타낸다.15,16 이전에 동작

을 관찰하거나 동작을 상상하는 것이 운동 학습에 영향을 미친다는 

연구결과가 다수 발표되었고,17-19 뇌졸중 환자를 위한 균형 훈련에 대

한 연구들에서도 동작 관찰을 통한 운동 학습의 효과가 있었음이 보

고되고 있다.20,21 관찰 훈련과 유사한 실험을 통해 균형 능력의 향상

을 이끌어낸 연구가 몇몇 보고되고 있는데, 가상현실을 기반으로 한 

훈련이 균형 능력을 향상시켰다는 연구가 있고,22 거울뉴런 시스템 기

반의 동작 관찰이 뇌졸중 환자의 하지 근활성도와 균형을 향상시킨

다는 보고도 있다.23 

노인을 포함한 여러 연령층에서 손상 등으로 인한 균형의 손실이 나

타났을 때 이를 향상시키기 위한 방법이 필요한 실정이다. 균형향상을 

위해 직접 훈련하기 전에 동작 관찰에 의한 향상을 이끌어낸다면 훈련

의 효율을 높일 수 있을 뿐만 아니라 훈련 중 낙상에 의한 손상도 예방

할 수 있다.24 동작 관찰은 직접 훈련하지 않더라도 근력의 향상, 운동 

학습 등의 효과를 기대할 수 있으므로, 동작을 관찰하는 것만으로 균

형능력 향상에 얼마나 영향을 끼치는지에 대해 알아볼 필요가 있다.25 

따라서 본 연구는 젊은 성인을 대상으로 Y-균형 검사를 사용한 동작 

관찰훈련이 균형 능력에 미치는 영향에 대해 알아보고자 한다. 

연구 방법 

1. 연구 대상

본 연구의 대상자는 건강한 성인 남녀 34명을 대상으로 실시하였으

며, 실험 그룹과 대조 그룹으로 각각 17명씩 무작위 배정으로 분류하

였다. 모든 대상자는 실험 전에 본 연구에 대한 목적과 훈련 방법에 

대한 설명을 충분히 듣고 자발적으로 본 연구에 참여에 동의하였으

며, 대상자 모두 연구 참여 동의서에 서명을 하였다. 대상자 선별 기준

은 실험에 영향을 줄 수 있는 신체적 결함 혹은 신경학적 결함이 없

는 자로 선정하였으며, 대상자의 제외 기준은 다음과 같다. 1) 최근 3

개월간 하지의 통증 및 근골격계 문제가 있는 자, 2) 전정 기관에 문제 

혹은 어지러움증이 있는 자, 3) 중추신경계 및 말초신경계의 결함이 

있는 자, 4) 최근 3개월간 체계적인 운동 훈련을 하고 있는 자.

2. 평가 도구 및 측정 방법

본 연구에서 균형 능력을 평가하기 위해 Y-균형 검사를 사용하였고, 

자체 제작한 Y-균형 검사 장비를 사용하였다. Y-균형 검사 장비는 중

앙에 고정된 나무상자를 설치하여 지지하는 다리가 위치할 수 있도

록 하였고, 앞쪽(anterior), 뒤-안쪽(posteromedial), 뒤-가쪽(posterolat-

eral) 방향 레일 위에 움직이는 나무 상자를 설치하여 반대쪽 다리가 

이동할 때 거리를 측정할 수 있도록 설계하였다(Figure 1).

대상자는 연구자의 충분한 설명을 들은 후 연구자의 지시에 따라 

한쪽 발로 지지한 상태에서 반대쪽 발을 이용해 앞쪽, 뒤-안쪽, 뒤-가

쪽의 세 방향으로 최대한 멀리 다리를 뻗도록 유도하였으며, 세 방향

에 대한 순서는 무작위로 실시하였다. 측정 동안 지지하는 다리의 발

끝이 나무 상자 위에 설치한 선 중앙에 위치시키고, 양손은 골반 위

에 위치시켰다. 이동 거리의 측정은 지지하는 다리의 나무 상자 위에 

설치한 중앙 선에서 이동한 나무 상자까지의 거리를 줄자를 이용하

여 측정하였다.

Y-균형 검사 평가는 측정 방법의 이해와 학습효과를 최소화하기 

위해 측정 전 3번의 연습 기회를 제공하였고, 중재 전과 중재 후 각각 

세 번씩 측정한 값의 평균값을 사용하였다. 검사 도중 지지하는 다리

가 나무 상자 아래로 떨어지거나 움직이는 다리가 바닥에 닿을 경우 

혹은 움직이는 다리가 시작 자세로 돌아오지 못하는 경우에는 실패

로 간주하여 재측정을 실시하였다. 각 측정 시마다 근 피로를 방지하

기 위해 30초간의 휴식 후 측정하였다. 검사를 실시하는 동안 외부 

자극에 따른 영향을 최소화하고 대상자가 집중을 유지할 수 있도록 

외부와 밀폐된 환경에서 실시하였다.

측정된 Y-균형 검사 점수는 종합 점수(composite score)로 값으로 

조정되었다. 종합 점수는 앞쪽, 뒤-안쪽, 뒤-가쪽의 이동 거리를 합한 

후 다리 길이(limb length)의 3배 값으로 나눈 백분율을 구한 값을 의

미한다.5

Composite score = (anterior+posteromedial+posterolateral)/(3× limb length)

모든 대상자의 다리 길이는 바로 누운 자세에서 위앞엉덩뼈가시

(anterior superior iliac crest)에서 안쪽 복사뼈(medial malleolus)까지의 

거리를 측정하였다.26

Figure 1. Y-Balance test.
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3. 동작 관찰 훈련 

본 연구에서 동작 관찰 훈련의 효과를 확인하기 위해 실험 그룹과 대

조 그룹에게 각각 다른 영상을 제공하였다. 실험 그룹에서는 직접 Y-

균형 검사를 실시하는 모습을 촬영한 동영상을 관찰하도록 하였고, 

대조 그룹은 균형 검사 및 훈련과 관계없는 풍경 영상을 제공하였다. 

동작 관찰 훈련 동영상은 Y-균형 검사 방법을 잘 이해하고 충분한 시

간 동안 Y-균형 검사를 연습한 대상자가 양측 다리를 사용하여 훈련

을 실시하는 모습을 앞쪽, 뒤쪽, 양 가쪽에서 촬영하여 대상자들에게 

관찰할 수 있도록 제공하였다. 동작 관찰 동영상은 2분으로 구성되었

고, 5회 반복 재생하여 10분 동안 동영상을 시청할 수 있도록 제작하

였다. 두 그룹의 대상자들은 조용한 환경에서 동일하게 매일 10분간 

주 5회 총 3주 동안 각각의 영상을 시청하였다.

4. 분석 방법

두 그룹 간의 나이, 키, 몸무게 및 다리 길이와 같은 일반적 특성은 독

립표본 t-검정(independent t-test)을 이용하여 비교하였고, 정규성 검

정은 Kolmogorove-Sminov 검정을 실시하였다. 두 그룹의 중재 방법에 

따른 전-후 효과 비교를 위해 이요인 반복 측정 분산 분석(two way re-

peated ANOVA)을 사용하였으며, 교호작용(cross effect)이 나타났을 

경우 전-후 차 값을 이용하여 독립표본 t-검정을 실시하였다. 그룹 내 

전-후 비교를 위해 대응표본 t-검정(paired t-test)을 사용하였다. 

 

결 과 

본 연구에 참여한 대상자는 총 34명으로서 동작 관찰을 시청한 실험 

그룹과 일반적인 풍경을 시청한 대조 그룹 각각 17명씩 할당되었다. 

대상자들의 나이, 키, 몸무게 및 다리 길이와 같은 일반적인 특성에서 

그룹 군 사이에 유의한 차이는 없었다(p> 0.05). 본 연구에 참여한 대

상자들의 일반적인 특성은 Table 1에 제시하였다. 훈련 전-후 앞쪽 방

향, 뒤안쪽 방향과 뒤가쪽 방향으로 이동한 오른쪽과 왼쪽 다리의 이

동 거리는 Table 2에 제시하였다.

훈련 전-후 오른쪽과 왼쪽 Y-균형 검사 종합점수(composite score)에 

대한 그룹 내 비교에서는 두 그룹 모두에서 유의한 차이를 나타났다

(p < 0.05)(Table 3). 훈련 전-후 두 그룹 간 비교를 위해 이요인 반복측정

분산분석을 통해 확인하였다. 훈련 전-후 두 그룹 간 비교에서 오른쪽

과 왼쪽 Y-균형 검사 종합점수에서 두 그룹 사이에서 유의한 차이가 

나타났으며(p = 0.003, p = 0.005), 실험 전-후 값 차이를 통한 사후검정 

비교에서도 유의한 차이를 확인하였다(p = 0.003, p = 0.005)(Table 3).

고 찰

본 연구는 젊은 성인을 대상으로 Y-균형 검사를 사용한 동작 관찰훈

련이 균형능력에 미치는 영향에 대해 알아보고자 하였다. Y-균형 검

사 종합점수에서는 실험 전과 후에 유의미한 점수 차이를 보여 동작 

관찰훈련만으로 균형 능력의 향상을 보일 수 있음을 나타냈다. 양쪽 

다리의 세 방향에 대해 뻗친 길이의 변화는 동작 관찰훈련 후 전반적

으로 뻗친 길이가 늘어난 것으로 나타났지만, 통계학적인 차이는 일

Table 1. The general characteristics of subjects. 	

Variables
Experimental 
group (n=17)

Control group 
(n=17)

p-value

Gender (male/female) 7/10 8/9

   Age (yr) 22.53±1.23 22.23±1.52 0.540

   Height (cm) 165.00±9.79 168.00±9.73 0.377

   Weight (kg) 58.06±12.06 60.53±11.62 0.547

Right limb length (cm) 85.24±6.47 87.09±6.58 0.414

Left limb length (cm) 85.38±6.36 87.21±6.42 0.414

Values are presented as mean±standard deviation.

Table 2. Pre-test score and post- of Y-Balance in both groups	

Parameter
Experimental 
group (n=17)

Control 
group (n=17)

Right AN Pre 43.45±5.77 44.16±6.02

Post 45.38±6.70 44.04±5.59

PM Pre 48.03±11.87 49.27±11.81

Post 56.97±11.30 51.87±11.34

PL Pre 52.57±11.17 51.98±10.14

Post 61.20±9.79 55.77±9.86

Left AN Pre 42.20±6.02 42.76±6.03

Post 44.99±6.14 43.89±5.70

PM Pre 48.85±11.54 49.55±11.89

Post 57.33±11.74 52.81±12.86

PL Pre 54.42±12.74 52.60±9.01

Post 59.87±9.25 54.99±10.57

Values are presented as mean±standard deviation. 
AN: Anterior, PM: Posteromedial, PL: Posterolateral.

Table 3. Comparison of composite score in both group after intervention

Parameter
Experimental 
group (n=17)

Control 
group (n=17)

Group*Time 
(p-value)

Right Pre 56.12±7.92 55.41±7.13 0.003

Post 63.78±7.37 57.90±7.03

p-value <0.001* 0.021*

Post-Pre diff 7.66±5.24† 2.49±3.99

Left Pre 56.52±7.94 55.29±7.38 0.005

Post 63.06±6.62 57.86±8.13

p-value <0.001* 0.005*

Post-Pre diff 6.54±4.26† 2.58±3.27

Values are presented as mean±standard deviation. 
*p<0.05: significant difference between pre and post test, †p<0.05: significant 
difference compared with the control group.
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부에서만 확인되었다(오른쪽 다리의 뒤-안쪽 방향, 오른쪽 다리의 

뒤-가쪽 방향, 왼쪽 다리의 뒤-안쪽 방향).

동작 관찰이 균형 향상과 같이 운동 능력의 향상에 영향을 미치는 

것은 동작을 관찰하는 것이 실제로 근육을 수축시키는 것과 같은 일

차운동피질(M1)의 영역을 활성화시키기 때문이라는 견해가 있다.27 

몇몇 연구에서 인간이 동작 관찰을 하며 상상을 하게 되면 춤에 대한 

시퀀스, 목적 없는(intransitive) 엄지 움직임, 목표물을 조작하는(tran-

sitive) 손의 움직임, 보행 등을 수행할 때 실제로 감각을 받아들이고 

움직임에 대한 명령을 내리는 뇌 영역을 활성화 시키게 된다는 연구

결과들이 이를 뒷받침 해준다.28-31 Y-균형 검사는 움직임이 발생하는 

과정 속에서 균형을 유지해야 하는 검사이므로 하지 근육의 수의적 

조절을 요한다.5 본 연구결과에서 동작 관찰 후 Y-균형 검사의 종합점

수에서 유의미한 향상을 나타낸 것은, 피험자가 동작을 관찰하는 동

안 움직임의 시퀀스가 어떻게 일어나는지를 보고 수의적 움직임에 

대한 조절을 상상하게 되므로 일차운동피질과 같은 뇌 영역이 활성

화된 이유로 생각된다.27 

동작 관찰 훈련은 임상에서 뇌졸중 환자나 파킨슨 환자와 같이 거

동이 자유롭지 않은 환자들에게 많이 적용되고 있다. 동작 관찰이 실

제 훈련이 아니므로 균형 훈련 중 발생할 수 있는 낙상 등을 예방할 

수 있는 까닭이다. 임상에서 동작 관찰을 통해 보행이나 균형을 향상

시킨 몇몇 연구들이 이를 뒷받침하고 있다.20,21,24 Y-균형 검사는 평소 

사람들이 많이 하지 않는 동작인데, 이와 같이 새롭고 생소한 동작을 

학습하는데 있어 동작 관찰이 좋은 운동 학습 전략이라고 밝힌 연구

가 있고, 특히 이 연구는 동작 관찰이 운동 학습 초기에 더 우수한 결

과를 낸다고 밝혔다.32 이는 Y-균형 검사가 많은 사람에게 새로운 동

작일 수 있으므로, 처음 실시하기 이전에 동작 관찰을 한 실험그룹이 

더 좋은 결과를 낼 수 있다는 점을 시사한다. 본 연구 결과에서 뻗친 

길이의 변화를 비교했을 때, 양쪽 다리 모두 앞쪽으로 뻗는 동작에서

는 유의한 차이를 내지 못한 것도 이와 유사한 맥락으로 이해할 수 있

다. 상대적으로 한쪽 다리를 앞쪽으로 뻗는 움직임은 런지(lunge)라

는 운동 자세와 유사하여 우리에게 익숙하나, 다리를 뒤-가쪽 또는 

뒤-안쪽으로 뻗는 동작은 흔하게 수행하는 동작이 아니다.33 본 연구 

결과에서도 오른쪽 다리의 뒤-안쪽 방향, 오른쪽 다리의 뒤-가쪽 방

향, 왼쪽 다리의 뒤-안쪽 방향으로 뻗는 동작들을 수행할 때 실험그

룹에서 유의한 차이를 보인 것은, 이러한 동작이 상대적으로 생소한 

동작이기 때문에 동작 관찰을 통해 더 나은 향상을 보인 것으로 생각

된다. 

본 연구의 결과로 동작을 관찰하는 것만으로도 Y-균형 검사에서 

유의한 향상을 나타낼 수 있는 것을 알 수 있었다. 이러한 결과는 특

히 세 방향으로 다리 뻗기 중 뒤-가쪽 및 뒤-안쪽으로 다리를 뻗는 것

과 같이 생소한 동작을 할 때 더욱 뚜렷하게 나타났다. 본 연구에는 

몇 가지 제한점이 있었다. 본 연구에서는 관찰훈련 도구로 Y-균형 검

사를 사용하였고, 균형 향상의 결과를 알아보기 위한 측정도구 역시 

Y-균형 검사를 사용하였기에 다양한 균형 평가를 할 수 없었다. 그리

고 젊고 건강한 피험자들을 대상으로 실험하여 전 연령층에 일반화

하기 어렵고, 실제 균형에 문제가 있는 사람에게 적용하지 않아 임상

에 적용하기 어려워 추가적인 연구가 필요할 것으로 보인다. 향후 연

구에서는 손상 등으로 인해 균형 능력이 저하된 자 혹은 뇌졸중, 파

킨슨병 환자들과 같이 기저질환이 있는 환자들을 대상으로도 연구

가 진행되어야 할 것이다. 
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