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PURPOSE: This study aimed to determine the most 

effective feedback condition for static balance in elderly 

subjects.

METHODS: Thirty-eight elderly subjects (12 men and 26 

women with a mean age of 77.21 years) participated in this 

study. They each completed a questionnaire on their general 

characteristics, excluding personal identification codes. The 

static balance ability of the participants was evaluated using 

a Wii Balance Board and the Balancia program (version 2.0). 

The following three feedback conditions were considered: 

condition 1 (tactile feedback), condition 2 (visual feedback), 

and condition 3 (no feedback). One-way repeated-measures 

analysis of variance was used for the comparisons according 

to sway length and sway velocity. The statistical significance 

level was set to α = .05 for all variables.
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RESULTS: Significant differences in the sway length and 

sway velocity were observed between the three conditions (p 

< .05). Significant differences in the sway length were noted 

in the order of conditions 1, 2, and 3 (p < .05), and significant 

differences in the sway velocity in the order of conditions 3, 

2, and 1 (p < .05).

CONCLUSION: Significant differences in static balance 

ability were observed between the three conditions. In this 

study, tactile feedback was found to be the most effective 

feedback for balance training. Owing to aging and impairment 

of the senses, such as that observed in the tactile receptors, 

visual receptors, and proprioceptors, it is recommended that 

elderly subjects participate in balance training.

Key Words: Postural balance, Sensory feedback, Elderly

Ⅰ. 서  론

세계적으로 65세 이상인 노인의 인구가 증가로 인해 

고령화가 진행되고, 우리나라는 고령사회로 접어들면

서 노인의 건강에 관한 관심은 더욱 높아지고 있다. 

2017년 보건복지부 노인실태조사에 따르면, 낙상을 경

험한 노인은 전체노인의 15.9%로, 일상생활에서 사고 

경험이 가장 높았다. 지난 1년간 낙상횟수는 평균 2.1회
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이었고 낙상으로 인해 병원 치료를 받은 경우는 64.9%

이다. 낙상의 외적 요인으로는 바닥이 미끄러워서가 

26.4%로 가장 많았으며, 내적 요인으로는 다리에 힘이 

빠져서가 20.1%로 가장 많았다. 성별로는 여자노인이 

19.4%로 남자노인 11.2%보다 높았으며, 병원 치료를 

받는 빈도도 67.5%로 남자노인 58.9%보다 높았다[1]. 

낙상은 의도치 않은 넘어짐이 발생하는 것으로, 갑작스

런 신체의 이동으로 균형을 잃어버리는 것이다. 따라서 

낙상은 균형능력이 감소한 노인에게 발생되며, 일상생

활에서 흔한 사고로 노인의 이환율과 사망률을 증가시

키는 요인 중 하나이다[2].

균형은 자신의 기저면 내에서 신체의 무게중심을 

유지하는 능력으로, 개인에게 주어진 일상생활활동을 

하는 동안에 기능적인 활동의 필수 요소이다. 균형조절

은 고유수용성 감각을 포함한 시각계, 전정계, 체성감

각계를 통해 들어오는 감각정보를 처리하는 복합적인 

상호작용이다. 이에 신체동요를 최소화하고 기저면내

에서 신체의 무게중심을 유지하려는 협응과정을 통해 

균형을 유지하고 있다[3]. 하지만 노인은 노화로 인해 

시각과 고유수용성감각 등의 소실로 균형능력이 감소

되는 것으로 보고되고 있으며, 노인을 대상으로 낙상예

방을 위한 균형훈련 연구가 진행되고 있다[4]. 선행연

구에서는 가상현실[5]이나 복합재활운동 프로그램[6] 

등을 통해 균형훈련을 하고 있다. 노인뿐만 아니라 보

호자, 간호사에게 낙상예방 프로그램을 실시하는 방법

을 통한 낙상예방 연구가 있었다[7]. 균형훈련과 더불

어 테이핑을 적용하여 균형능력에 도움을 주거나 가상

현실게임을 이용하여 신체의 무게중심이 안전성 한계

의 범위 내에서 균형능력을 향상시키는 훈련 등 기능적

인 여러 가지 훈련들이 있다[8]. 이처럼 균형훈련은 근

골격계의 근육수축과 뼈대계통의 지지작용, 협응운동

을 포함한 운동훈련과 감각기능의 통합하는 훈련 등을 

이용하여 균형능력을 향상시켜왔다[4]. 이러한 균형을 

평가하는 것으로는 신체의 무게중심 분포를 측정하거

나 힘판과 같은 정교한 장비로 신체의 무게중심 위치를 

측정하며, 올바른 균형을 위한 운동방법의 역학적 기술

로 발달해왔다[9].

신체의 균형 상태를 피드백으로 이용한 균형훈련은 

노인의 균형능력 향상에 효과적이라고 연구되고 있다

[2]. 균형훈련의 방법 중에 거울, 힘판 등을 이용한 시각

적인 자극을 통한 훈련의 효과가 높다고 보고되고 있다

[10]. 또한 균형은 고유수용성감각과도 상관성이 있어 

연구되고 있으며, 시각은 주어진 환경을 통해 고유수용

성감각과 전정기관 등과 상호작용하여 정상적으로 균

형을 유지하도록 도와준다[4]. 또한 체성감각자극은 신

체 기능 및 자세 유지의 향상시키며, 체성감각을 자극

하는 방법으로는 진동자극이 있다. 진동은 거부감과 

같은 부작용이 적고 자극의 제공이 용이하여 의료분야

에서 활발한 연구가 이루어지고 있다. 진동자극을 제공

하는 방법에는 전신, 국소로 제공하는 행태가 있고, 진

동의 세기와 상관없이 같은 수준의 영향이 있었다[11]. 

진동자극의 제공은 신체의 근력 및 신체능력 향상에 

효과를 보여주고 있으며, 비정상적인 근 긴장도의 감소

로 신체 기능에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났

다[12]. 따라서 현재까지의 균형훈련 방법 중 시각적인 

피드백 방법, 특히 가상현실을 제공하여 균형능력을 

향상시키는 연구를 하였다. 대부분의 균형훈련 방법으

로는 시각적인 피드백을 이용한 훈련이 대부분이기 때

문에 국소의 진동자극을 이용한 촉각자극에 대한 연구

가 부족하다[13].

본 연구에서는 노인을 대상으로 촉각적인 피드백과 

시각적인 피드백을 제공하여 실시한 균형훈련 중 어떠

한 피드백 방법이 효과적인지 비교해보고자 한다.

Ⅱ. 연구방법

1. 연구대상자

본 연구의 대상자는 대전광역시 소재의 노인을 대상

으로 하였다. 대상자의 선정조건은 65세 이상의 노인으

로 독립적으로 30초 이상 선 자세를 유지 할 수 있으며 

촉각적, 시각적인 장애가 없는 자로, 본 실험을 수행하

는데 지장이 없는 자로 하였다. 제외조건은 정형외과적

⋅신경학적 등의 질환을 가져 균형 능력에 문제가 있는 

자이다. 본 연구에 참여한 대상자는 총 40명 이었으며, 

연구의 목적과 방법을 설명하고 동의를 얻어 진행하였

다. 연구에 참여한 대상자 중 2명이 신경학적인 문제를 
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가져 제외하였다. 본 연구는 대전대학교 윤리위원회

(IRB-1040647-202002-HR-005-03)로부터 승인을 받았다.

2. 평가도구

1) 일반적인 특성

개인식별부호를 제외한 성별, 나이, 신장, 체중의 일

반적인 특성을 알아보는 설문지를 대상자가 직접 작성

하였다. 본 연구에 최종적으로 참여한 대상자는 총 38

명이며, 대상자의 일반적인 특성은 Table 1과 같다.

2) 정적균형

정적균형 능력평가는 Wii Balance Board와 Balancia 

software program을 이용하여 측정하였다. Wii Balance 

Board는 4개의 모서리에 위치한 로드셀을 이용하여 압

력중심점을 연속적으로 수집할 수 있는 장치이며, 블루

투스 통신으로 연결된 컴퓨터에 전송할 수 있다. Wii 

balance board의 측정결과에 대한 타당도는 .66 - .94, 

신뢰도는 .77 - .89로 균형을 평가하기 위한 효과적인 

도구로 제시되고 있다[14].

Balancia software program은 Wii Balance Board로 측정

되는 압력중심점의 정보를 분석하기 위해 이용되는 프로

그램이다. 분석된 결과는 압력중심점의 X축. Y축에 대한 

이동거리 및 속도, 좌우체중분포 등을 보여준다. 결과 

값 중 sway length와 sway velocity를 이용하였다. 타당도

는 .85 - .96으로 높고 신뢰도는 .79 - .96로 균형 능력을 

평가하는데 높은 신뢰도를 가진 프로그램이다[15].

3. 중재방법

본 연구는 무작위 교차실험 연구(Randomized crossover 

study)로써 서로 다른 피드백 상황에서 선 자세의 정적

균형 능력에 차이가 있는지 알아보고자 하였다. 피드백 

조건에 따라 3개의 조건으로 설정하였다. 촉각적 피드

백을 실시간으로 제공받는 균형훈련(실험군 1), 시각적 

피드백을 실시간으로 제공받는 균형훈련(실험군 2), 피

드백이 없는 균형훈련(대조군)이다. 실험군 1과 2에서 

제공받는 피드백 방법을 평가전에 10분씩 균형훈련을 

실시하고, 5분의 휴식을 제공한 뒤에 측정하였습니다. 

모집된 대상자들은 3가지 피드백 조건을 무작위 순서

로 측정하였으며(Fig. 1), 순서를 정하는 방법은 무작위 

방법은 총 3개의 번호가 적힌 공을 대상자가 직접 꺼내

Variables Values

Sex (male / female) 12 / 26

Age (years) 37.36 (7.47)

Height (cm) 173.91 (5.63)

Weight (kg) 77.29 (12.30)

Mean (Standard Deviation)

Table 1. General Characteristic of the Subjects

                (N = 38)

Fig. 1. Flow Chart.
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어 번호에 해당하는 순서로 측정하였다. 측정 전에는 

몸을 활성화시키기 위해 간단한 체조를 실시하였으며, 

측정 간 3분의 휴식시간을 제공하였다. 균형능력의 측

정은 Wii Balance Board 위에 30초 동안 눈을 뜨고 자연

스럽게 양 발을 위치시키고 손은 자연스럽게 떨어뜨려 

놓고 서게 하였다. 발의 위치는 모든 상황에서 같은 

위치에서 실시하였으며, Wii Balance Board에서 벽까지

의 거리는 2 로 동일하게 진행하였다(Fig. 2). 3번을 측정

하여 평균값을 이용하였다. 대상자의 압력정보를 실시

간으로 수집하기 위해 양발에 압력센서를 부착하였다. 

대상자의 발 사이에 각각의 압력센서 4개씩을 부착하

며, 위치는 엄지발가락 아래, 첫 번째 발허리 뼈 중 머리 

부분과 다섯 번째 발허리 뼈 중 머리 부분의 아래 그리

고, 뒤꿈치 아래에 위치한다[2,16].

1) 실험군 1

압력정보를 촉각적 피드백을 받기 위해 진동모터를 

벨크로를 이용하여 장딴지 근육의 팽대부위 앞, 뒤, 안, 

바깥쪽에 부착하였다[17]. 신체의 무게중심을 확인하

기 위해 진동이 없을 경우에는 정확한 균형유지를 하고 

있는 것이다. 무게중심의 이동 방향에 따라 소형 진동

모터가 작도하여 촉각적 정보를 제공하게 된다. 실시간

으로 무게중심의 상태를 촉각적인 피드백으로 제공하

면서 30초 동안 측정합니다.

2) 실험군 2

압력센서의 위치는 실험군 1과 동일하며, 실험군 1

과 같은 형태, 거리로 측정하였다. 신체의 무게중심 점

을 눈으로 확인 할 수 있게 시각적 피드백은 정방형 

상자에 9개의 Led를 이용하여 무게중심 상태를 나타내

었다. 이때 가운데 Led를 눈과 같은 높이에 위치시켰다. 

결과 값은 센서에 들어오는 압력을 계산하여, 가운데에 

있는 Led 점등은 정확한 균형유지를 하고 있는 것으로 

표시되고, 이외에 Led 점등은 해당 방향으로 무게중심

이 이동되었다는 것으로 시각적 피드백을 제공하였다

[2]. 실시간으로 무게중심의 상태를 시각적인 피드백으

로 제공하면서 30초 동안 측정합니다.

3) 대조군

촉각적, 시각적 피드백 없이 측정을 하며, 실험군 

1, 2와 똑같은 형태와 거리에서 피드백 장치 없이 측정

하였다.

4. 분석

본 연구를 통해 수집된 자료 분석은 윈도우용 SPSS 

Statistics ver. 25.0 IBM Co., Armonk, NY, USA)를 사용하

여 통계처리를 실시하였다. 대상자들의 일반적인 특성

은 기술통계를 이용하여 평균과 표준편차를 구하고, 

Shapiro-Wilks 정규성 검증을 하였다. 각 중재의 효과를 

알아보기 위해 일원배치 반복측정 분산분석(One-way 

repeated measures ANOVA)을 실시하였고, 사후분석은 

Bonferroni 검정을 사용하였다. 통계학적 유의수준은 

.05로 설정하였다.

                     (A) Tactile Feedback       (B) Visual Feedback         (C) None Feedback

Fig. 2. Standing Position about the Feedback Condition.
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Ⅲ. 연구결과

1. 대상자의 일반적인 특성

실험에 참여한 대상자의 일반적인 특성은 Table 1과 

같다. 참여한 대상자 중 남자는 12명, 여자는 26명이었

으며, 평균 연령은 77.21 ± 6.27세, 키는 156.20 ± 7.42 

cm, 몸무게는 58.37 ± 7.85 kg이다.

2. 피드백 종류에 따른 동요거리의 차이

피드백의 종류에 따른 조건 간의 동요거리는 유의한 

차이가 있었다(p < .05). 촉각적 피드백을 받는 군(실험

군 1)의 동요거리의 평균은 78.39 ± 16.81 cm로 가장 

작게 움직였으며, 시각적 피드백을 받은 군(실험군 2)

은 88.94 ± 25.40 cm, 대조군은 100.39 ± 41.16 cm로 

나타났다. 사후분석 결과 실험군 1, 실험군 2, 대조군 

순으로 유의하게 동요거리가 작은 것으로 나타났다(p 

< .05)(Table 2)(Fig. 3).

3. 피드백 종류에 따른 동요속도의 차이

피드백의 종류에 따른 조건간의 동요속도에서 유의

한 차이가 있었다(p < .05). 촉각적 피드백을 받는 군(실

험군 1)의 동요속도의 평균은 2.56 ± .56 cm/s로 가장 

적었으며, 시각적 피드백을 받은 군(실험군 2)은 2.97 

± .85 cm/s, 대조군은 3.51 ± 1.36 cm/s로 나타났다. 사후분

석 결과 대조군, 실험군 2, 실험군 1순으로 유의하게 동요

속도가 빠른 것으로 나타났다(p < .05)(Table 2)(Fig. 3).

Ⅳ. 고  찰

본 연구는 노인을 38명을 대상으로 서로 다른 피드백

을 제공하는 균형훈련이 노인의 정적균형 능력에 미치

는 즉시효과를 규명하기 위해 진행된 실험연구이다.

균형은 시각계, 전정계, 체성감각계를 통해 들어오

는 감각정보를 처리하는 복합적인 상호작용으로 시각, 

촉각 등의 영향을 받는데 노화로 인해 노인은 이러한 

감각정보의 소실로 균형능력이 대부분 감소되었다[4]. 

감각정보가 감소되어있는 노인은 피드백을 통한 많은 

양의 감각정보를 제공하면 균형능력이 향상되는 연구

가 많이 진행되고 있으며, 선행연구에서 균형능력이 

향상되는 것을 확인할 수 있었다[18]. 선행연구에서는 

Variables Tactile Feedback Visual Feedback None Feedback F (p)

Sway Length (cm) 78.39 (16.81) 88.94 (25.40) 100.39 (41.16) 17.510 (.000)*

Sway Velocity (cm/s) 2.56 (.56) 2.97 (.85) 3.51 (1.36) 29.870 (.000)*

Mean (Standard Deviation), * : P < .05

Table 2. Comparison of the Static Balance Ability According to the Various Feedback Training (N = 38)

Fig. 3. Results of the Static Balance Comparison.

(A) Sway Length, (B) Sway Velocity, * < .05
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동요거리가 길수록, 동요속도가 빠를수록 균형능력이 

저하되었다는 것이라고 연구되었다[19]. 따라서 균형

능력이 향상되었다는 것은 동요거리가 짧고, 동요속도

가 느려진다는 것이다. 따라서 본 연구에서도 피드백이 

제공된 실험군 1과 실험군 2에서 대조군보다 정량적으

로 측정된 수치가 균형능력이 향상된 것으로 평가되었

다. 이는 실시간으로 피드백 정보를 제공받아 무게중심

의 위치를 인지할 수 있었고, 정확한 자세 조절 및 유지

가 가능했기 때문이라고 사료된다. 

정적균형에 있어서 진동으로 촉각 신호의 제공은 

정적인 자세의 안정성이 향상되며, 촉각의 종류와 세기

에 상관없이 같은 수준의 균형능력을 향상시켰다고 선

행연구는 말하고 있다[20]. 또한 촉각 신호의 제공 위치

는 하지 또는 상지에 대한 촉각 신호로 정적인 상태의 

신체동요가 줄었다. 이러한 촉각 신호로 균형능력이 

향상된 집단은 정상인뿐만 아니라 시각장애인과 신경

병증환자, 그리고 노인이 있었다[21]. 따라서 본 연구에

서는 노인을 대상으로 균형훈련 시 어떠한 피드백이 

가장 효과적인지 확인하고자 하였다. 그 결과 촉각적 

피드백을 제공받은 실험군 1이 시각적이 피드백을 제

공받은 실험군 2보다 유의한 균형능력의 향상을 보였

다. 이는 눈을 가려 시각적인 자극이 차단되어 시각적

인 보상이 없는 상태에서 진동을 통한 촉각적 피드백 

균형훈련이 더욱 효과적이라고 선행연구에서도 말하

고 있다. 또한 정상인뿐만 아니라 노인, 말초신경병증

환자, 중추신경손상환자와 같이 감각이 저하된 집단에

서 촉각적 피드백을 통한 균형 능력을 포함한 신체 기능

의 향상이 있었다[22]. 시각적인 정보를 차단한 상태에

서 촉각적 피드백을 제공받았을 때, 균형능력의 유의미

하게 향상 되었기 때문에 촉각적 피드백을 제공받은 

실험군 1이 균형훈련에서 유의미한 결과가 나타났다고 

사료된다. 더불어 본 연구에서 진행된 실험은 대상자의 

무게중심의 위치를 실시간으로 근육에 존재하는 고유

수용성감각까지 직접적으로 자극하였고, 피드백을 제

공하는 감각정보의 질이 높기 때문에 즉각적인 효과가 

더욱 크게 나타났다고 생각된다.

선행연구에서와 마찬가지로 시각적 피드백을 제공

받은 실험군 2에서 대조군보다 유의한 균형능력의 향

상이 있었다[23]. 또한 4주간의 균형훈련을 실시한 선

행연구에서 앞, 뒤, 좌, 우에서는 유의한 변화가 없었지

만, 대각선 방향의 균형능력에서 유의한 향상이 있음을 

확인할 수 있었다[24]. 이는 본 연구에서도 대각선에 

대한 신체의 무게중심 이동까지 시각적 피드백의 제공

이 있었기 때문이다. 신체의 무게중심을 앞, 뒤, 좌, 우뿐

만 아니라 대각선으로 이동시키고, 균형을 조절하며 

시각적 피드백을 통해 즉각적이고 정확한 질 높은 피드

백을 받으며 균형훈련을 하였기 때문이라고 사료된다.

향후 연구에서는 중추신경계환자나 말초신경병증

환자 등을 대상으로 진행하는 연구도 필요할 것으로 

생각된다. 또한 본 연구는 다양한 피드백 적용 시 균형

에 대한 즉시효과로 중재기간이 짧은 제한점을 가지며, 

장기간의 중재로 균형훈련이 진행한 효과연구가 필요

할 것이다.

Ⅴ. 결  론

본 연구는 노화가 진행된 노인을 대상으로 균형훈련 

시 다양한 피드백을 제공하여, 정적균형 능력에 어떠한 

영향을 미치는지 알아보고자 하였다. 결론적으로 노인

은 노화로 인해 고유수용성감각, 시각, 촉각 등 균형을 

유지하는 감각들의 기능저하가 있으므로, 균형능력을 

향상시키는 훈련을 해야 한다. 본 연구를 통하여 균형

훈련을 위한 피드백 중 가장 효과적인 것은 촉각적 피드

백인 것으로 나타났다. 따라서 촉각적 피드백을 이용한 

균형훈련이 다양한 방법으로 연구될 것이라 기대한다.
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