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게임기반의 시각 피드백 훈련이 자세균형 조절에 미치는 영향
Effects of Game-based Visual Feedback Training on Postural Balance Control
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 요약

본 연구에서는 자세균형 훈련 효과를 향상시킬 수 있는 게임 콘텐츠를 적용한 시각 피드백 자세균형 

훈련 프로그램을 이용하여 정상 20대 성인을 대상으로 자세균형 조절 능력의 향상에 관한 유효성을 검증

하고자 한다. 힘판 기반 자세균형 훈련 장치를 이용하여 23명의 피험자들이 일주일에 3일, 하루에 15분씩 

4주간의 자세균형 훈련을 받았다. 게임기반의 시각 피드백 자세균형 훈련에 대한 평가는 Balance 

SD(Biodex, medicalscience Inc., USA)의 자세 균형 평가를 통하여 자세안정성과 자세한계성을 분석하

였으며, 실험자의 자세균형 능력의 증진을 통한 유효성을 검증하였다. 그 결과 자세안정성과 자세한계성 

모두 훈련 전후로 유의한 차이가 있었음을 확인하였다(p<0.05). 이번 연구 결과는 게임기반의 시각 피드

백 자세균형 훈련이 자세균형 능력 향상을 위한 운동에 적용될 수 있음을 의미하며, 향후 다양한 자세균형 

훈련의 프로그램 종류, 강도 및 각 질환별 최적 콘텐츠 개발에 대한 정량적인 데이터 수집 및 분석연구가 

필요하다. 
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Abstract

In this study, we analyzed the effects of game-based visual feedback training on postural 

balance control in young adults. We provided postural balance training for four weeks in fifth 

minute a day and three days a week using training system of postural balance based forceplate. 

We evaluated the ability of postural balance using balance SD(Biodex, medicalscience Inc., 

USA) for the validation of game contents based visual feedback training program. The results 

showed that postural stability and limits of stability were improved significantly before and 

after the training(p<0.05). Our study indicates that postural balance training of visual feedback 

based game could be adapted for improving postural balance. Also, for application of this 

game-based visual feedback training in older adults, we could develope of various game 

contents for disease types and conduct quantitative analysis and data collection of postural 

balance in the aged.

■ keyword :∣Visual Feedback Training∣Game Contents∣Postural Balance Control∣Limits of Stability∣
 

    
* 본 연구는 2011년도 문화체육관광부의 지원받아 수행되었습니다.(스포츠산업기술개발사업/국민체육진흥공단)

접수번호 : #120202-003 

접수일자 : 2012년 02월 02일 

심사완료일 : 2012년 3월 09일

교신저자 : 권대규, e-mail : kwon10@jbnu.ac.kr



 한국콘텐츠학회논문지 '12 Vol. 12 No. 326

I. 서 론 

자세균형(postural balance)은 전정기관, 시각, 고유수

용감각의 감각 기관과 중추 신경계의 연합 작용에 의해 

일어난다[1][2]. 자세균형 조절 관련 신체의 위치에 대

한 지각정보를 담당하는 감각기관은 시각계, 체성감각

계, 전정계이다. 시각계는 평형성을 유지하기 위해 가장 

많은 정보를 받아들이는 기관이고, 전정계는 공간 지각

력을 감지하는 곳이다. 체성감각계는 근육에 있는 고유

수용기를 통해 근 길이와 장력을 감지하여 이에 관한 

정보를 중추신경계로 전달하는 최전선의 감각 수용기

이다[3][4]. 이 세 감각들을 이용한 자세균형 훈련의 다

양한 방법에 대한 연구가 활발히 진행 중이다[5][6]. 

시각 피드백 자세균형 훈련(balance training based 

visual feedback)은 자세균형 조절을 향상시키기 위해 

널리 사용되고 있는 방법이다. 사용자가 신체 압력 중

심(center of pressure)을 측정할 수 있는 플랫폼 위에

서 압력 중심을 이동시키면, 이에 관한 정보가 디스플

레이 장치를 통해 실시간 제시되고 사용자는 시각 피드

백을 통해 자세균형 훈련을 수행한다. 시각 피드백 훈

련은 훈련 중에 사용자들이 자신의 자세균형 조절에 대

해 실시간으로 평가할 수 있는 장점이 있으며, 과도한 

운동을 사전에 예방하는 등의 효과가 있다[7]. 이러한 

시각 피드백 훈련은 뇌졸중 환자의 자세균형 증진을 위

한 훈련 방법에 효과적이라고 알려져 있다[8][9].

현재 국내의 시각 피드백 훈련시스템 대부분은 게임

기반이 아닌 평가 기반의 단순화된 2차원적인 시각 정

보 제공에 따른 자세균형 훈련이나 동일한 움직임에 대

한 평가만을 제공하지만 본 연구에서 제안하는 게임기

반 시각 피드백 자세균형 훈련은 게임을 통해 사용자의 

흥미를 유발시키고 치료의 참여도와 집중력을 높여 운

동 적응 능력을 향상시키는 효과를 유도 가능하며 효과

적인 자세균형능력 증진이 가능하다[10]. 또한 편마비 

환자의 균형과 보행 및 적응능력 개선에 효과적이라는 

연구도 있다[11]. 이처럼 게임기반의 시각 피드백 자세

균형 훈련은 치료의 참여도와 집중력을 높여 운동 적응 

능력을 향상시키는 효과가 있지만, 훈련의 콘텐츠와 방

법이 명확하지 않고 다양한 연구가 필요한 실정이며

[12], 효과적인 자세균형 훈련 콘텐츠 개발에 관한 연구

가 미비하다.

본 연구에서는 자세균형 훈련 효과를 향상시킬 수 있

는 게임 콘텐츠를 개발하고 이를 적용한 시각 피드백 

훈련 프로그램을 이용하여 정상 20대 성인을 대상으로 

자세균형 조절 능력의 향상에 관한 유효성을 검증하고

자 한다.

Ⅱ. 실험방법

1. 연구절차
본 연구에서는 20대 성인 23명(남: 12명, 여: 11명, 평

균 연령: 22.5±1.2세, 키: 167.7±3.9cm, 평균 몸무게: 

59.5±4.6kg)을 대상으로 자세균형 훈련을 실시하였다. 

이들은 자세균형과 관련한 신경학적 질병 및 전정기관

의 이상이 없으며, 정상적인 기능을 가지고 있다. 또한 

이들 모두는 이전에 본 연구와 유사한 실험에 참가한 

경험이 없으며 실험 전 실험 목적을 제외한 실험 절차

에 대해 충분히 설명을 들은 후 실험에 참가하였다. 

그림 1. 게임기반의 콘텐츠를 이용한 시각 피드백 자세균형 
훈련과 평가 일정

[그림 1]은 게임기반의 콘텐츠를 이용한 실험 피드백 

자세균형 훈련과 평가 일정을 나타내고 있다. 자세균형 

훈련 전 자세 안정성 평가와 자세 한계성 평가를 진행

하며 자세균형 훈련은 주 3회로, 4주간 총 12회, 15분 동

안 실시하였으며, 좌우(M-L, medial-lateral) 방향 훈련

인 사과 받기 2회, 전후(A-P, anterior-posterior) 방향 

훈련인 바구니 움직이기 2회, 램덤 방향(random 

direction) 훈련인 물고기 피하기와 나비 따라가기 콘텐

츠에서 각 1회씩 실시하였다. 자세균형 훈련 평가는 자

세 안정성과 자세 한계성 평가로 이루어지며, 훈련 시
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작 전(pre-evaluation), 훈련 2주 후 중간 (mid-evaluation), 

훈련이 종료된 후 최종(final-evaluation) 평가로 나누

어 실시하였다.

2. 자세균형 훈련 방법
자세균형 훈련을 위하여 힘판(forceplate) 기반의 자

세균형 훈련 시스템(IBalance, Cybermedic Co., Korea)

을 사용하였다[그림 2]. 이 시스템은 4개의 로드셀(load 

cell)이 장착된 힘판을 이용하여 신체 동요에 따른 압력

중심(center of pressure, COP)의 변화를 측정하는 방

식으로 자세균형 정보를 분석할 수 있다. 사용자는 힘

판 위에 올라가 LCD 모니터를 통해 실시간으로 모니터

링이 가능하며, 측면에는 사용 도중 미연의 사고를 방

지하기 위한 안전바가 설치되어 있다.

 

그림 2. 자세균형 훈련을 위한 IBalance 시스템

시각 피드백 자세균형 훈련을 위한 게임 콘텐츠는 

[그림 3]와 같다. [그림 3-a]는 좌우 운동을 유도하기 위

한 콘텐츠이다. 체중심을 좌우 방향으로 이동시키는 방

식으로 바구니를 움직여서 사과를 수확하는 게임이다. 

[그림 4-a], [그림 4-b]와 같이 양손을 모으고 허리를 

편 상태에서 정면 모니터를 응시한다. 발판의 좌우 움

직임은 그대로 바구니의 좌우 움직임이 된다. 사용자는 

힘판에서 좌우 움직임을 통해 좌우 방향의 고유 수용 

감각기관의 기능을 향상시키기 되고, 하지의 근력과 평

형성 기능을 증가시킬 수 있다. [그림 3-b]는 전후 운동 

훈련을 위한 콘텐츠이며, 체중심을 전후 방향으로 이동

시키는 방식으로 바구니를 움직여서 강물을 따라 흐르

는 과일들을 건져내는 게임이다. 같은 방식으로 사용자

의 움직임은 바구니의 움직임이 된다. [그림 3-c], [그림 

3-d]는 전, 후, 좌, 우 방향을 무작위로 제공하는 운동이

며 [그림 3-c]은 사용자가 물고기의 먹이가 되어 공격

하는 물고기를 피하는 게임이다. 

 (a) 사과 받기(M-L)  (b) 바구니 움직이기(A-P)

(c) 물고기피하기(random) (d) 나비따라가기(random)

그림 3. 시각 피드백 자세균형 훈련을 위한 콘텐츠

   

(a) 옆모습 (b) 뒷모습

  

그림 4. 자세균형 훈련 모습  

따라서 사용자 발판의 움직임은 물고기 먹이의 움직

임이며, [그림 3-d]의 경우 손을 이용하여 도망가는 나

비를 따라잡는 게임, 즉 사용자의 움직임은 손의 움직

임이 된다.
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3. 자세균형 훈련 평가
본 연구에서는 자세균형 훈련에 대한 평가를 위해 

Balance System SD (Biodex Medical Systems, Inc., 

USA)를 사용하였다[그림 5-a]. 평가 프로그램은 [그림 

5-b], [그림 5-c]에서처럼 자세 안정성(postural stability 

testing; PST)과 자세 한계성(limits of stability testing; 

LST)를 평가하였다. 대상자는 장비 위에 올라가 양 발

을 편안하게 벌리고 양손을 모은 자세에서 측정하였다.

(a)Balance System SD 

(b)자세 안정성 평가

(c)자세 한계성 평가

그림 5. 자세균형 훈련 평가

자세 안정성은 지지면에서 안정성 한계안에 중력중

심점을 유지하는 것이다[13][14]. 따라서 안정성 평가는 

중력중심(COG, center of gravity)를 유지하기위한 대

상자의 능력을 강조한다. 따라서 평가하는 동안 대상자

의 COG는 [그림 5-b]에 있는 과녁 중심으로 체중심을 

유지하도록 노력해야 한다. 

자세한계성 범위는 인간이 전후좌우 영역으로 낙상 

없이 최대로 기울일 수 있는 각도를 의미하며, 전후 방

향으로 12.5°이며, 좌우 방향으로 16°이다[15]. 따라서 

평가는 [그림 5-c]에서처럼 중앙 (center, C)에서 8가지

의 목표 방향(anterior, A; posterior, P; right, R; left, L; 

anterior right, AR; anterior left, AL; posterior right, 

PR; posterior left, PL)으로 대상자의 체중을 움직여서 

COG를 이동시킨다. 피험자가 낙상 없이 최대 기울일 

수 있는 목표 방향으로의 각도 설정은 A 방향으로 8°, 

P방향 4°, 좌우방향 16°로 설정하였다[16]. 

4. 분석 방법
이 연구에서는 SPSS 19.0(SPSS Inc., USA) 프로그

램을 사용하여 반복측정 분산분석을 이용한 GLM(General 

Linear Model) 방법과 Wilcoxon signed rank test를 통

한 비모수 검정을 실시하여 훈련 기간별 자세균형 향상

도의 변화 차이를 분석하였다. 통계학적 유의수준은 

p<0.05로 하였다.

Ⅲ. 결과

1. 자세 안정성 평가
[그림 6]는 Balance System SD를 이용한 자세 안정

성 평가 결과로 체중심 이동 정도를 반영하는 지표인 

SI(Stability Index)를 사용하였다. SI의 높은 점수는 자

세 안정성을 유지하지 못하고 있는 것을 의미하며, 낮

은 점수는 피험자가 자세균형 조절을 잘 수행하여 자세 

안정성을 확보하고 있는 것을 반영한다. OA(Overall)는 

체중심이 동요된 모든 방향에서 SI 값을 나타내며, 

AP(anterior/posterior)는 전후 방향에서, ML(medial/lateral)

은 좌우 방향에서 SI 값을 나타내며, 이를 통해 전후, 좌

우, 전체 방향에서의 자세 안정성을 해석할 수 있다. 

[그림 6-a]는 눈을 뜨고 있는 조건(eyes open, EO)에

서 자세 안정성 결과이며, [그림 6-b]는 눈을 감은 조건

(Eyes closed, EC)에서의 자세 안정성 평가 결과이다. 

EO 조건에서 OA 방향의 SI가 0.3217에서 훈련 후 

0.2434로 감소(F-value=4.455, p=0.017), AP 방향은 

0.2391에서 0.1608로 감소(F-value=6.048, p=0.005), ML 

방향은 0.1434에서 0.1217로 감소(F-value=0.452, 

p=0.639)되었다. EC 조건에서는 OA 방향의 SI는 

0.7608에서 훈련 후 0.5173으로 감소(F-value=8.525, 

p=0.001), AP 방향은 0.5695에서 0.4173으로 감소

(F-value=2.977, p=0.061), ML 방향은 0.3478에서 

0.1782로 감소(F-value=6.712, p=0.001)되었다.  GLM의 

통계분석 결과 EO일 때와 EC일 때 훈련 전·후 OA방향
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의 SI는 모두 통계적으로 유의한 변화를 보였다

(p<0.05). 그러나 EO상태의 ML방향과 EC상태의 AP방

향의 SI는 평균적으로 감소하였으나 통계적으로 유의

한 변화를 확인하지 못했다.

(a) EO 조건에서 자세안정성 평가

(b) EC 조건에서 자세안정성 평가

그림 6. 게임기반의 시각 피드백 자세균형 훈련에 따른 자세 
안정성 평가

게임기반의 콘텐츠를 이용한 시각 피드백 자세균형 

훈련의 적정 기간을 분석하기 위해 훈련 전·후를 비교

하는 비모수 검정 Wilcoxon signed rank test로 통계분

석 기법을 이용하였다. [표 1]에서는 훈련 전과 중간 평

가를 비교하였으며, EO 상태에서는 모두 평균적으로 

감소하였지만 통계적으로 유의한 변화를 보이지 않았

다. EC 상태에서는 모두 평균적으로 감소되었으며, AP 

방향을 제외한 OA 방향과 ML 방향의 자세 안정성은 

통계적으로 유의한 변화를 보였다(p<0.05). [표 2]는 훈

련 전과 최종 평가를 통계적으로 비교한 결과이다. EO 

상태와 EC 상태 모두 평균적으로 감소되었고 EO 상태

에서는 ML 방향을 제외한 OA 방향과 AP 방향의 자세 

안정성은 통계적으로 유의한 변화를 보였으며, EC 상

태에서는 AP 방향을 제외한 OA 방향과 ML 방향의 자

세 안정성은 통계적으로 유의한 변화를 보였다(p<0.05). 

표 1. 훈련 전 평가와 중간 평가의 자세 안정성 평가 분석 

Mean SD Wilcoxon p

EO

OA Pre-evaluation
Mid-evaluation

0.3217
0.2782

0.12416
0.0797 -1.327 0.185

AP Pre-evaluation
Mid-evaluation

0.2391
0.2000

0.10331
0.0797 -1.812 0.070

ML Pre-evaluation
Mid-evaluation

0.1434
0.1347

0.0992
0.0831 -0.139 0.889

EC

OA Pre-evaluation
Mid-evaluation

0.7608
0.5913

0.2589
0.2130 -2.207 0.027

AP Pre-evaluation
Mid-evaluation

0.5695
0.4869

0.1033
0.1765 -0.707 0.479

ML Pre-evaluation
Mid-evaluation

0.3478
0.2391

0.0992
0.1233 -1.980 0.048

표 2. 훈련 전 평가와 최종 평가의 자세 안정성 평가 분석 

Mean SD Wilcoxon p

EO

OA Pre-evaluation
Final-evaluation

0.3217
0.2434

0.1241
0.0895 -2.524 0.012

AP Pre-evaluation
Final-evaluation

0.2391
0.1608

0.1033
0.0722 -2.747 0.006

ML Pre-evaluation
Final-evaluation

0.1434
0.1217

0.0992
0.0850 -0.994 0.320

EC

OA Pre-evaluation
Final-evaluation

0.7608
0.5173

0.2589
0.1722 -3.051 0.002

AP Pre-evaluation
Final-evaluation

0.5695
0.4173

0.1033
0.1898 -1.978 0.48

ML Pre-evaluation
Final-evaluation

0.3478
0.1782

0.0992
0.0850 -3.204 0.001

2. 자세 한계성 평가
[그림 7]은 Balance System SD를 이용한 자세 한계

성 평가 결과로 방향별 체중심 조절 정도를 반영하는 

지표인 Direction Control Score(%)을 사용하였다. 

Direction Control Score의 높은 점수는 방향에 따른 체

중심 조절을 잘 수행되는 것을 의미하여, 낮은 점수는 

방향에 따른 한계성을 유지하지 못하고 있는 것을 의미

한다. 시간에 따른 훈련 전, 중간과 최종 평가의 자세 

한계성 평가 결과이다. OA 방향에서는 훈련 전 53.2%

에서 훈련 후 75.2%로 증가(F-value=34.110, p=0.000)

하였다. A 방향과 P 방향은 각각 59.6%에서 79.0%, 
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54.3%에서 78.7%로 증가(F-value=7.283, p=0.002; 

F-value=9.827, p=0.000)하였으며, R 방향과 L 방향은 

69.1%에서 83.7%로, 68.0%에서 84.8%로 증가

(F-value=6.321, p=0.004; F-value=5.558, p=0.007)되었

다. AR 방향과 AL 방향은 56.4%에서 78.9%로, 57.0%

에서 76.0%로 증가(F-value=18.952, p=0.046; F-value= 

7.757, p=0.001)하였고, PR 방향과 PL 방향은 각각 

50.8%에서 69.8%로, 47.2%에서 72.2%로 증가(F-value 

=13.201, p=0.000; F-value=13.971, p=0.000)되었다. 

GLM의 통계분석 결과 OA, A, P, R, L, AR, AL, PR, 

PL 방향 모두 통계적으로 유의한 변화를 보였다.(P<0.05). 

그림 7. 체중심 동요 방향에 따른 자세 한계성 평가

표 3. 훈련 전과 중간 평가의 자세 한계성 평가 분석 결과

Direction Mean SD Wilcoxon p

OA Pre-evaluation
Mid-evaluation

53.1739
75.3043

11.8154
9.0223 -3.499 0.000

A Pre-evaluation
Mid-evaluation

59.5652
75.4348

22.1664
20.2211 -2.343 0.019

P Pre-evaluation
Mid-evaluation

54.2609
73.6957

19.5058
19.6062 -3.058 0.002

R Pre-evaluation
Mid-evaluation

69.1304
72.6087

17.9982
19.7524 -0.844 0.399

L Pre-evaluation
Mid-evaluation

67.9565
78.0435

18.7119
18.7483 -1.688 0.091

AR Pre-evaluation
Mid-evaluation

56.3913
73.3043

16.8381
17.4002 -2.616 0.009

AL Pre-evaluation
Mid-evaluation

57.0435
69.2174

19.1773
17.4693 -2.221 0.026

PR Pre-evaluation
Mid-evaluation

50.7826
70.2609

17.9746
13.4915 -3.393 0.001

PL Pre-evaluation
Mid-evaluation

47.1739
65.4348

18.6904
15.6054 -3.012 0.003

표 4. 훈련 전과 최종 평가의 자세 한계성 평가 분석 결과

Direction Mean SD Wilcoxon p

OA Pre-evaluation
Final-evaluation

53.1739
75.1739

11.8154
9.16839 -4.1698 0.000

A Pre-evaluation
Final-evaluation

59.5652
78.9565

22.1664
15.7089 -2.996 0.003

P Pre-evaluation
Final-evaluation

54.2609
78.6522

19.5058
22.1987 -3.042 0.002

R Pre-evaluation
Final-evaluation

69.1304
83.6957

17.9982
10.6619 -2.860 0.004

L Pre-evaluation
Final-evaluation

67.9565
84.7391

18.7119
13.6689 -2.798 0.005

AR Pre-evaluation
Final-evaluation

56.3913
78.8696

16.8381
13.1125 -4.092 0.000

AL Pre-evaluation
Final-evaluation

57.0435
75.9565

19.1773
16.3748 -3.133 0.002

PR Pre-evaluation
Final-evaluation

50.7826
69.8261

17.9746
17.4425 -3.209 0.001

PL Pre-evaluation
Final-evaluation

47.1739
72.2174

18.6904
16.8144 -3.286 0.001

게임기반의 콘텐츠를 이용한 시각 피드백 자세균형 

훈련의 적정 기간을 분석하기 위해 훈련 전·후를 비교

하는 비모수 검정 Wilcoxon signed rank test로 통계분

석 기법을 이용하였다. [표 3]에서는 훈련 전 과 중간 평

가를 비교하였으며 모든 방향에서 평균적으로 증가하

였고, R 방향과 L 방향을 제외한 모든 방향에서 통계적

으로 유의한 변화를 보였다(p<0.05). [표 4]는 훈련 전

과 최종 평가를 통계적으로 비교한 결과이다.  모든 방

향에서 평균적으로 증가하였으며, 통계적으로 유의한 

변화를 보였다(p<0.05). 

Ⅳ. 고찰

최근 게임 시각 피드백의 콘텐츠를 이용하여 사용자

의 흥미를 유발시키는 자세균형 훈련 기법에 대한 연구

가 많이 논의되고 있지만 훈련의 방법이 명확하지 않으

며 다양한 연구가 필요한 실정이다[17]. 국내의 효과적

인 자세균형 훈련 콘텐츠 개발에 관한 연구를 위해 본 

연구에서는 게임 콘텐츠를 개발하고 이를 적용한 시각 

피드백 자세균형 훈련 프로그램을 이용하여 정상 20대 

성인을 대상으로 실험하였다.

게임기반의 시각 피드백 프로그램을 통하여 4주 동안 

자세균형 훈련을 실시한 결과 20대 성인 모두 자세균형 

능력이 증가함을 보였다. 자세 안정성 평가 결과는 
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GLM의 통계분석을 통해 세 번에 걸쳐 실시된 자세균

형 평가 결과인 SI를 분석하였다. EO일 때와 EC일 때 

훈련 전·후 OA 방향의 SI는 모두 통계적으로 유의한  

감소를 보였다(p<0.05). EO 상태의 ML 방향과 EC 상

태의 AP 방향의 SI는 통계적으로 유의한 변화를 확인

하지 못했지만, 감소하는 경향을 보였다. 이는 방향에 

따라 보다 효과적인 훈련 콘텐츠의 개발이 필요할 것으

로 사료된다. 자세 한계성 평가 지표는 방향 제어에 따

른 자세 한계성 지수로 8개의 목표점까지 체중심을 이

동시켜 움직인 실제 이동거리와 최단 거리의 비율이다. 

높은 점수는 방향 제어에 따른 자세 이동거리가 최단거

리와 가까워짐을 나타낸다. GLM의 통계분석을 통해 

훈련 전, 중간과 최종 평가 전체를 분석하였다. 훈련 전·

후의 모든 방향 Direction Control Score가 증가되었으

며, 모두 통계적으로 유의한 변화를 보였다(p<0.05). 

훈련기간에 따른 자세균형 훈련 효과를 분석하기 위

해 비모수 검정 Wilcoxon signed rank test를 통해 훈

련 전과 중간 평가 결과와 훈련 전과 최종 평가 결과를 

비교하였다. 자세안정성 평가에서 훈련 전과 중간 평가

의 비교 결과 EO 상태에서는 OA 방향의 SI가 평균적

으로 감소하였지만 통계적으로 유의한 변화를 보이지 

않음을 확인할 수 있었다. 하지만 훈련 전와 최종 평가

의 SI를 통해 통계적으로 유의한 변화를 보였다

(p<0.05). 또한 자세한계성 평가에서 훈련 전과 중간 평

가의 비교결과 모든 방향의 Direction Control Score가 

평균적으로 증가하였다. 또한 통계적으로 R방향과 L방

향을 제외한 모든 방향에서 유의한 변화를 확인할 수 

있었다. 하지만 훈련 전과 최종 평가의 Direction 

Control Score를 통해 모든 방향에서 통계적으로 유의

한 변화를 보였다(p<0.05). 이는 방향 제어에 따른 자세 

한계성 향상을 위해 적어도 4주 이상의 훈련을 받아야 

함을 확인할 수 있다.

이선우 등은 노인 대상으로 게임기반의 시각 피드백 

균형 훈련을 통하여 자세 균형 능력 향상에 효과가 있

음을 유의적으로 확인하였으며 본 연구의 결과와 유사

하게 나타났다[18][19]. 또한 뇌졸중 환자와 척추손상 

환자의 자세 균형 능력 향상을 보여준 연구도 유사한 

결과를 나타났다[20-24]. 따라서 게임을 이용한 시각 

피드백 훈련은 정상 성인은 물론, 자세 균형이 저하된 

노인, 척추 질환 환자나 뇌졸중, 편마비 환자의 자세균

형 훈련에 효과적인 게임 콘텐츠 프로그램으로 사용가

능할 것이다.

이 연구의 제한점은 대상자가 20대 정상 성인으로만 

설정되어 있어 노인층에서 나타날 수 있는 다양한 질환 

적용에 결과를 반영하기는 힘들 것이다. 따라서 향후 

이와 같은 점들을 보완하여 다양한 연령대 실험과 자세

균형 훈련의 프로그램 종류, 강도 및 각 질환별 최적 콘

텐츠 개발에 대한 정량적인 데이터 수집 및 연구가 필

요하다.

Ⅴ. 결론

본 연구에서 자세균형 훈련 효과를 향상시킬 수 있는 

게임 콘텐츠를 개발하고 이를 적용한 시각 피드백 훈련 

프로그램을 이용하여 정상 20대 성인을 대상으로 실험

을 하였다. 그 결과 자세 균형 능력에서 유의한 향상을 

보였다(p<0.05). 이는 게임을 이용한 시각 피드백 훈련

은 정상성인은 물론, 향 후 자세 균형이 저하된 노인, 척

추 질환 환자나 뇌졸중, 편마비 환자의 자세균형에 효

과적인 게임 콘텐츠 프로그램으로 사용가능할 것이다.

참 고 문 헌

[1] M. de Haart, A. C. Geurts, S. C. Huidekoper, L. 

Fasotti, and J. van Limbeek, “Recovery of 

standing balance in postacute stroke patients: a 

rehabilitation cohort study,” Arch Phys Med 

Rehabil, Vol.85, No.6, pp.886-95, 2004.

[2] R. R. Holt, D. Simpson, J. R. Jenner, S. G. 

Kirker, and A. M. Wing, “Ground reaction force 

after a sideways push as a measure of balance 

in recovery from stroke,” Clin Rehabil, Vol.14, 

No.1, pp.88-95, 2000.

[3] A. Shumway-Cook and F. Horack, Balance 

rehabilitation in the neurologic patient : course 



 한국콘텐츠학회논문지 '12 Vol. 12 No. 332

syllabus, Seattle: NERA, 1992.

[4]  M. H. Woollacott, A. Shumway-cook and  L. 

M. Nashner, “Postural responses and aging: 

Changes in the contributions of somatosensory, 

visual and vestibular input to balance control,” 

Behavioural Brain Reshearch, Vol.8, No.2, 

pp.286-287, 1983.

[5] A. Shumway- Cook, M. H. Woollacott, Motor 

control: translating research into clinical 

practice, 3rdEdition, Philadelphia: Lippincott 

Williams & Wilkins, 2007.

[6] 이은혁, 민경옥, 이강성, “슬관절 움직임 제한 보

조기를 이용한 슬관절 과신전 제한이 편마비 환

자의 균형과 보행에 미치는 영향”, 한국콘텐츠학

회 논문지, 제10권, 제3호, pp.258-265, 2010.

[7] S. W. Lee, K. J. Lee, and C. H. Song, “Effects 

of visual feedback-based balance training on 

balance in elderly fallers,” J. of Muscle Joint 

Health, Vol.18, No.1, pp.16-27, 2011.

[8] E. Heiden, and Y. Lajoie, “Games-based 

biofeedback training and the attentional 

demands of balance in older adults,” Aging 

Clinical and Experimental Research, Vol.22, 

No.5-6, pp.367-373, 2009.

[9] C. Walker, B. J. Brouwer, and E. G. Culham, 

“Use of visual feedback in retraining balance 

following acute stroke,” Physical Therapy, 

Vol.80, No.9, pp.886-895, 2000.

[10] A. L. Bcetker, T. Szturm, Z. K. Moussavi, and 

C. Nett, “Videogame-based exercised for 

balance rehabilitation : a single subject design,” 

Archives of physical medicine and rehabilitation, 

Vol.87, No.8, pp.1141-1149, 2006. 

[11] 이민형, 뇌졸중 환자의 이동을 위한 비디오게임 

운동, 부산가톨릭대학교 석사학위논문, 2009.

[12] A. Zijlstra, M. Mancini, L. Chiari, and W. 

Zijlstra, “Biofeedback for training balance and 

mobility tasks in older populations: a systematic 

review,” Journal of Neuroengineering and 

Rehabilitation, Vol.7, p.58, 2010.

[13] K. O. Berg, S. Wood-Dauphinee, J. I. Williams, 

and D. Gayton, “Measuring balance in the 

elderly: preliminary development of an instrument,” 

Physiotherapy Canada, Vol.41, No.6, pp.304-311, 

1989.

[14] W. W. Spirduso, Physical dimensions of aging, 

Human kinetics, 1995.

[15] R. P. Tien, G. J. Felsberg, and J. Macfall, “Fast 

spin-echo high-resolution MR imaging of the 

inner ear,” AJR Am. J. Roentrgenal, Vol.159, 

No.2, pp.395-398, 1992.

[16] http://www.biodex.com/sites/default/files/9504

   40man_10205reva.pdf

[17] 박창식, 강권영, “시각적 바이오피드백 시뮬레이

션훈련이 불완전 척수손상환자의 균형에 미치는 

효과”, 한국콘텐츠학회논문지, 제11권, 제11호, 

pp.194-203, 2011.

[18] S. W. Lee, K. J. Lee, and C. H. Song, “Effects 

of Visual Feedback-Based Balance Training on 

Balance in Elderly Fallers,” J Muscle Joint 

Health, Vol.18, No.1, pp.16-27, 2011.

[19] E. Heiden and Y. Lajoie, “Games-based 

biofeedback training and the attentional 

demands of balance in older adults,” Aging Clin 

Exp Res, Vol.22, pp.5-6, 2009.

[20] 정승민, 시청각 게임 훈련이 뇌졸중 환자의 선 

자세에서의 정적균형과 동적균형에 미치는 효과,  

고려대학교 석사학위논문, 2011.

[21] Y. H. Kim, J. E. Shin, D. H. Kim, Y. K. Woo, 

and N. G. Kim, “Effect of dynamic balance 

training using visual biofeedback of center of 

pressure in patients with stroke,” J. of Korean 

Acad. Rehab. Med., Vol.28, pp.515-522, 2004.

[22] E. K. Kim, J. H. Kang, and H. M. Lee, “Effects 

of virtual reality based game on balance and 

upper extremity function in chronic stroke 



게임기반의 시각 피드백 훈련이 자세균형 조절에 미치는 영향 33

patients,” Journal of Special Education & 

Rehabilitation Science, Vol.49, No.3, pp.131-149, 

2010.

[23] D. Y. Lee, H. H. Lee, and C. H. Song, “The 

Effect of Visual Feedback Training on Standing 

Balance and Motor Function in Chronic Stroke 

Patients,” Journal of Korea Sport Research, 

Vol.18, No.4, pp.287-298, 2007.

[24] D. G. Sayenko, M. I. Alekhina, K. Masani, A. 

H. Vette, H. Obata, M. R. Popovic and K. 

Nakazawa, “Positive effect of balance training 

with visual feedback on standing balance 

abilities in people with incomplete spinal cord 

injury,” Spinal Cord, Vol.48, pp.886-893, 2010.

저 자 소 개

이 정 원(Jeong-Won Yi)                    정회원
▪2010년 2월 : 전북대학교 전자공

학과(공학사)

▪2011년 2월 ～ 현재 : 전북대학

교 헬스케어공학과 석사 과정

 <관심분야> : 자세 균형, 재활 운동, 훈련 콘텐츠  

유  미(Mi Yu)                             정회원
▪2003년 2월 : 전북대학교 전자정

보공학부(공학사)

▪2005년 2월 : 전북대학교 의용생

체공학과(공학석사)

▪2009년 8월 : 전북대학교 의용생

체공학과(공학박사)

▪2010년 5월 ～ 현재 : (사)전북대학교자동차부품·금

형기술혁신센터 전임연구원

 <관심분야> : 재활 운동, 셀프 피트니스 운동, 훈련 콘

텐츠

정 구 영(Gu-Young Jeong)               정회원
▪2000년 2월 : 전북대학교 항공우

주공학과(공학사)

▪2002년 2월 : 전북대학교 항공우

주공학과(공학석사) 

▪2009년 2월 : 전북대학교 항공우

주공학과(공학박사) 

▪2009년 ～ 현재 : 전북대학교 헬스케어기술개발사업

단 Post Doc.

 <관심분야> : 생체신호 모니터링, 메카트로닉스 및 로

보틱스

이 낙 범(Nak-Bum Lee)                     정회원
▪1998년 2월 : 인제대학교 의용공

학과(공학사)

▪2000년 2월 : 인제대학교 의용공

학과(공학석사)

▪2004년 2월 : 전북대학교 메카트

로닉스공학과(공학박사)

▪2011년 4월 ～ 현재 : 전북대학교 기술사업화센터

 <관심분야> : 재활 운동, 셀프 피트니스 운동, 바이오

메커닉스

권 대 규(Tae-Kyu Kwon)                   정회원
▪1993년 2월 : 전북대학교 기계공

학과 졸업 

▪1995년 2월 : 동 대학원 석사 

▪1999년 2월 : 일본동북대학교 기

계전자공학과 박사

▪2004년 ～ 현재 : 전북대학교 바

이오메디컬공학부 교수 

 <관심분야> : 바이오메커닉스 및 재활공학



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


