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Purpose:  This  study  was  designed  to  investigate  the  changes  of  postural  sway  and  muscle  activation  while  standing 
upright  and  performing  a  dual  task.

Methods:  Nine  healthy  adults were  recruited  and  provided  their written  informed  consent.  They  performed  a  balance 
task  with  and  without  a  cognitive  task  on  a  force  flatform  (Good  balance,  Metitur  Ltd.,  Filand).  Postural  sway  was 
measured  as  medio‐lateral  and  anterior‐posterior  distance  and  the  velocity  of  the  center  of  pressure  and  muscle 
activations  of  the  ankle  dorsi‐  and  plantar‐muscle was measured.  The  recruits  completed  three  trials  and  the  data was 
analyzed  by  a  paired  t‐test.

Results:  There were  significant  differences  in  the medio‐lateral  and  anterior‐posterior  distance  and  the  velocity  of  the 
center  of  pressure,  and  significant  increases  in  the  muscle  activities  of  the  tibialis  anterior.

Conclusion:  These  findings  revealed  that  performing  a  dual  task  increases  postural  sway  and muscle  activation  of  the 
ankle when  simultaneously maintaining  balance  and  performing  another  cognitive  task.  Future  studies  should  focus  on 
balance  training  with  a  dual  task  for  patients.
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I. 서론 

일반적으로 일상생활을 하는 동안에 주로 수행하는 과제들은 여

러 가지 과제를 함께 해결해야 하며, 이를 위해서 우리는 집중

력을 분산시키는 것이 필요하다.1 집중력을 분산시키게 되는 과

제는 걷거나 서 있을 때 말을 하거나 인지 과제를 해결하는 등

의 한 가지 이상으로 구성된 과제를 수행하는 것을 말하며 이중

과제라고도 한다.2 이중과제를 수행하기 위해서 다양한 환경에

서 자세를 조절하는 불수의적인 동작이 나타나야 되며 이러한 

조절은 여러 신체 기능의 복합적인 작용에 의해서 나타나게 된

다.3 이러한 자세 조절을 통하여 다양한 환경에 적절히 처를 

할 수 있으며 공간에서 자세와 균형을 유지하는 것은 불수의적

인 조절과 함께 집중이 영향을 미치게 되고 집중은 자세 유지에

서 자세의 오류를 발견하고 의식적으로 통제를 하게 된다.4

균형은 정적인 자세를 안정적으로 유지하여 지지면 내에서 

자세의 동요를 최소화하거나 원하는 동작을 수행하는 동안 새

로운 지지면으로 빠르게 전환하여 지지면 내에 신체 중심을 유

지하는 것을 의미한다.5 균형을 유지, 조절하기 위해서는 전정

계, 시각, 체감각, 고유수용성 감각 등의 정상적인 감각 입력과 

고위중추에서의 적절한 통합조절이 이루어져야 하며, 균형 능

력은 나이, 성별, 인지능력, 근골격계 손상, 감각 손상, 근긴장

도 등과 같은 다양한 요소의 영향을 받게 되고, 발을 모아 서기
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나 발뒤꿈치-발가락 서기 등 지지면의 감소에 의해서 변화가 

나타난다.3,5 또한 일상생활에서 일반적인 상황에서 이중과제를 

수행하는 것은 어렵지 않지만, 균형 능력의 손상을 받은 사람, 

낙상의 경험이 있는 노인, 집중력이 저하되거나 신경학적 손상

을 받은 환자는 이중과제를 수행하는 과정에서 낙상을 야기하

거나 신체 손상 및 균형을 조절 능력과 보행 능력 등의 손상으

로 인하여 일상생활에도 영향을 미치게 된다.3,6

이중과제에서 하나의 과제 수행과 함께 다른 과제를 수행하

는 것에 한 평가는 같은 시간 동안에 두 과제를 수행하는 

상자의 정보처리를 평가하게 되며, 정확하게 두 과제를 수행하

게 되다면 독립적으로 할 수 있을 것이고 하나의 과제를 할 때

보다 감소하게 된다면 균형 조절에 유해한 결과나 감소를 보일 

것이다.7-9 이는 이중과제에서 자세 조절이 하나의 과제와 선택

적으로 상호 작용되고 있으며, 과제의 특성에 따라 자세 유지가 

개선되거나 손상될 수 있으며, 이러한 자세 유지와 관련된 균형

을 평가하는데 있어서 근활성도의 평가가 많이 이용되고 있으

며, 신체의 동요를 조절하기 위한 근육의 활동을 모니터링 할 

수 있다.5,10 이중 과제는 보행이나 서기 자세에서 다른 과제를 

수행하면서 신체의 동요나 보행 형태의 변화를 비교하여 자세 

조절과 집중에 해 알아보았으며,1,4,11 Maylor 등7과 Morioka 

등4은 힘측정판을 이용하여 동요 거리와 동요 속도를 측정하였

고, 이중과제의 난이도나 지면의 차이를 이용하여 균형 능력을 

평가하였다.

이중과제를 수행하는 동안 자세 변화를 유지하려고 하는 노

력이나 심리 운동 능력의 감소로 인하여 노인과 균형 손상 환

자에서 정상 성인이나 조군보다 큰 영향을 주게 되고, 자세 

수행 능력에서 신체 동요의 양이나 변화의 정도가 심하게 나타

나게 되며 이는 자세 안정성의 감소를 일으키게 되나 여러 연

구에서 젊은 성인이 이중과제를 수행하면서 선 자세에서 신체 

동요가 감소한 것을 알 수 있다. 본 연구에서는 이중 과제의 수

행 동안 자세의 동요와 이를 감소시키기 위한 발목 근육의 자

세 조절 활동을 확인하기 위해 정상 성인의 단일과제와 이중과

제 수행이 정적 서기 자세에서의 자세 동요와 근활성도의 변화

를 알아보고자 한다. 

II. 연구방법

1. 연구대상

연구 상자들은 자세조절 및 보행에 장애가 없고, 신경계 및 근

골격계에 장애가 없는 정상 성인 9명을 상으로 시행되었다. 모

든 연구 상자는 오른손이 우성이었고, 이를 검사하기 위해 

Edinburgh Handedness Inventory를 사용하였다.12 실험에 앞서 

실험의 목적 및 취지를 충분히 설명한 후 자발적 동의를 구하였

다. 본 연구에 참여한 연구 상자의 일반적인 특징은 Table 1과 

같다.

Gender (M/F)
Male 4

Female 5

Age(years) 20.6±0.5

Height(cm) 166.7±7.6

Weight(kg) 60.4±10.1

Table 1. General characteristics of subjects (Mean±SD)

2. 실험방법

똑바로 선자세 그리고 똑바로 선자세에서 이중과제 수행에 따

른 정적균형능력을 측정하기 위해 연구 상자는 오른쪽 발뒤꿈

치에 왼쪽 발끝이 닿도록 똑바로 선자세(tandem standing)에서 

양발이 접촉하는 부위에 체중을 부하하도록 요구하였고,13 눈은 

뜬 상태에서 시선은 연구 상자의 눈높이의 벽을 바라보도록 

주문하였다. 그리고 이중과제는 자극제공프로그램(SuperLab 

4.0, Cedrus, 미국)과 4개의 반응버턴이 있는 반응패드(RB- 

830, Cedrus, 미국) 그리고 개인용 컴퓨터를 이용하였고, 연구

상자는 눈높이 수준에 설치된 17인치 LCD 모니터를 응시하

며 실험을 시행하였으며, 반응패드는 연구 상자의 배꼽아래에 

스트랩으로 고정하였다. 자극은 흰색의 ○, ◇, □, △ 4가지 도

형이 검은색 바탕의 모니터의 중앙에 무작위로 나타나도록 설

계하였고 연구 상자의 양손 엄지(thumb), 시지(index finger), 

중지(middle finger), 약지(little finger)를 반응패드의 양쪽 ○, 

◇, □, △ 모양의 반응패드에 올려놓았다. 모니터에 “실험을 

시작합니다”란 문구가 제시된 후 모니터에 나타나는 도형의 모

양과 동일한 모양의 반응패드 버턴을 오른손가락만 이용하여 

가능한 빨리 누르도록 요구하였고, 모니터에 제시된 도형의 모

양과 일치하는 반응패드의 버턴을 눌렀을 경우 다음 도형이 제

시되도록 설계하였다.

정적균형능력과 근활성도를 관찰하기 위해서 30초 동안 정

적균형능력을 측정하는 동안 실시간으로 근활성도를 측정하였

는데, 실험은 우선 일반적인 정적균형능력과 근활성도를 측정

하였고 5분 휴식 후 이중과제 수행시 정적균형능력과 근활성도

를 측정하였다. 모든 실험은 3회 반복실시한 다음 그 평균값을 

산출하였다.

3. 측정도구

1) 균형능력측정기

정적균형능력을 측정하기 위해서 균형능력측정기(Good Balance, 

Metitur Ltd., 핀란드)를 사용하였고,1,14 이 장비는 삼각형으로 
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Static balance Static balance + dual task p

Balance

X speed(mm/s) 12.95±3.43a 17.86±7.50 0.02*

Y speed((mm/s) 11.34±2.23 16.94±7.84 0.04*

X distance(mm) 375.53±99.09 522.53±233.93 0.01*

Y distance(mm) 337.53±75.73 494.44±238.14 0.03*

EMG
(%MVIC)

Rt. TA 24.37±14.01 30.28±17.18 0.00*

Rt. GS 36.10±29.36 38.40±29.91 0.12

Lt. TA 20.06±10.34 30.76±19.86 0.01*

Lt. GS 40.98±20.03 43.31±17.70 0.08

Mean±SD
*Statistically significance between static balance and static balance with dual task conditions (p<0.05)

Table 2. Balance variation and muscle activity in static balance and static balance with dual task

구성된 힘 판에서 근거리 무선 통신을 이용하여 컴퓨터에 데이터

가 저장된다. 표본 추출 빈도는 50 Hz이고, 수직 반발력만 측정

하게 되어 있다. 측정되는 값은 삼각형 모양의 힘판에 올라서서 

서게 되면 그 위치에서 자동적으로 체중심을 인식하게 되어 편한 

위치에서 서게 되고, 체중심의 전후이동거리(Y distance), 좌우이

동거리(X distance), 전후이동속도(Y speed), 좌우이동속도(X 

speed) 등이 측정된다.

2) 근활성도

표면 근전도는 MP150 (Biopac System, 미국)을 사용하였으며, 

표면 근전도는 오른쪽과 왼쪽 앞정강이근과 장단지근에 전극을 

부착하여 근활성도를 측정하였다. 전극을 부착하기 전 모발을 제

거하였고 피부저항 감소와 각질제거를 위해 부드러운 사포로 5회 

문질러 준 다음 알코올로 닦아주었다. 각 근육의 활성도를 측정

하기 위해 Ag-Ag/Cl (biopac, diameter 2 cm, 미국) 전극을 사

용하였는데, 전극의 부착 위치는 각 근육에 따라 최  저항을 줄 

수 있는 자세를 취한 후 도수저항을 적용하여 최 로 수축시켜 

가장 활성화되는 부위인 근복(muscle belly)에 양극을 부착하였

는데, 장단지근은 외측 근복에 부착하였고 2 cm 떨어진 부위에 

근육의 방향과 평행하게 음극전극을 부착하고 접지전극은 요추 5

번의 극돌기에 부착하였다. 신호처리는 1000 Hz의 표면 추출률

(sampling rate)로 수집한 후, 전파정류(full-wave rectification)

하여 처리하였다. Acqknowledge 3.7.1(Biopac System, 미국) 소

프트웨어를 이용하여 30～500 Hz에서 구간 통과 필터(band 

pass filtering)하고 잡음제거를 위해 60 Hz로 노치필터(notch 

filter)로 신호를 처리하였다. 수집된 자료는 5초간의 데이터를 표

준화(normalization)하여 비교하였다. 본 연구에서는 표준화하는 

방법으로 %MVIC를 사용하였는데, 연구 상자에게 5초간 도수

저항을 적용하여 최  등척성 수축을 시킨 다음, 평균값의 오차

를 줄이기 위해 5초간 수축한 값의 처음 1초와 마지막 1초를 제

외한 3초 동안의 평균값을 최  등척성 수축값으로 정하였다.

4. 자료분석

수집된 자료는 평균 및 표준 편차로 제시하였고, SPSS 15.0을 

이용하여 통계 처리하였다. 2가지 실험에서 체중심의 전후이동

거리(Y distance), 좌우이동거리(X distance), 전후이동속도(Y 

speed), 좌우이동속도(X speed), 그리고 각 근육의 활성도 차이

를 관찰하기 위해 응비교 t-검증(paired t-test)을 시행하였고 

유의수준()은 0.05로 설정하였다.

III. 결과

1. 과제에 따른 균형능력과 근활성도 비교

일반적인 정적균형능력과 이중과제 수행 간에 체중심의 좌우이

동속도, 전후이동속도, 좌우이동거리, 전후이동거리는 모두 통

계학적으로 유의한 차이를 나타내었고, 오른쪽과 왼쪽 앞정강

이근의 근활성도는 통계학적으로 유의한 차이를 나타내었다

(p<.05)(Table 2). 그러나 오른쪽과 왼쪽 장단지근의 근활성도

는 유의한 차이가 관찰되지 않았다.

IV. 고찰

균형은 공간에서 자세를 조절하여 유지하는 것을 의미하고, 자

세의 조절은 운동과 감각의 상호 작용에 의해 이루어지게 되며 

선 자세에서 신체의 동요를 최소한으로 하여 지지면 내에 중력

중심을 유지하는 것과 신체가 움직일 때 움직이는 신체의 중력

중심을 새로운 지지면 내에 유지하는 것으로 구분할 수 있다.5 

이러한 정상적인 균형을 유지하기 위해서는 무릎관절, 엉덩관
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절 등에서 나타나는 자세 조절을 위한 생역학적인 운동 조절과 

감각 통합 및 상위 신경의 조절이 함께 필요하다. 특히 무의식

적이고 자동적인 반응에 의한 자세 조절과 함께 신체의 오류를 

발견하면서 의식적인 집중에 의해서 조절하는 것이 중요한 요

소로 제시되고 있다.3 본 연구에서는 정상 성인의 단일과제와 

이중과제 수행이 정적 서기 자세에서의 균형에 미치는 영향을 

알아보기 위해 체중심의 전후, 좌우 이동속도와 이동거리, 앞정

강근과 장단지근의 근활성도를 확인하였다.

이동거리와 이동속도는 선 자세에서 자세 동요를 비교하여 

자세 조절의 능력을 확인하기 위해 많이 이용되고 있으며 이는 

균형 능력을 평가하기 위한 도구로 널리 이용되고 있다.15,16 그

리고 바로 선 자세에서 균형을 평가하는 것은 자세 동요가 적

어서 평가하기가 힘들므로 지지면의 변화나 지지면의 감소 등

과 같은 어려운 과제나 자세에서 평가를 하게 된다. 또한 자세 

안정성을 평가하기 위해서 발목 관절 주위의 근활성도를 측정

하여 확인을 하게 되고 자세 안정성이 떨어지는 것은 발목의 

배측굴곡과 저측굴곡의 토크의 능력 변화와 관련이 있으며 발

목 관절의 근육은 자세 조절의 가장 먼저 작용하는 근육이므로 

균형 능력을 확인하기 위해서 다양하게 이용된다.9,17

정적 서기 자세에서 전후, 좌우의 이동속도와 이동거리는 

단일과제를 수행 할 때보다 이중과제를 수행할 때 모두 유의하

게 증가하였다. Melzer 등8은 바로 선 자세에서 집중력이 요구

되는 과제를 동시에 수행하는 할 때 정상 성인보다 노인에서 

자세의 동요가 증가한다고 하였고, Maylor 등7도 서기 자세에

서 공간적 기억 과제와 비공간적 기억 과제를 수행하면서 균형

을 잡는 동작을 시행한 결과로 인지과제의 난이도와 연령의 증

가에 따라서 자세 동요가 커진다고 하였다. 이는 정상인의 경우 

바르게 서기 자세에서 이중과제에 의해서 자세동요의 크기가 

크게 증가하지 않지만, 본 연구에서는 오른쪽 발뒤꿈치에 왼쪽 

발끝이 닿도록 똑바로 선자세는 지지면을 감소시키게 되어 자

세의 난이도가 증가하게 되며 이중과제를 수행함에 따라 자세 

조절과 관련된 자세 조절의 전략이 떨어지게 되어 나타나게 된

다. 또한 운동과제와 관련된 공간적인 과제에 경우 자세 조절과 

관련된 근육의 활성화와 과제의 동일성에 의해서 자세동요가 

감소하게 되지만 인지과제의 경우 보다 집중을 요구하기 때문

에 자세 조절에 나쁜 영향을 미치는 것으로 생각된다. 한편 

Huxhold 등18과 Fraizer와 Mitra3는 기립자세에서 인지 과제를 

수행 할 때 자세 동요를 측정한 결과 이중과제를 수행 시 균형

을 유지하기 위한 의식적인 집중이나 외적 자극이 감소되어 자

세 동요의 감소를 일으킨다고 하였으나 본 연구에서는 이중과

제가 자세 조절을 위한 집중력의 감소를 일으켜 자세 안정성에 

부정적인 영향을 미치는 것을 알 수 있었다. Pellecchia19은 기

억 회상과제나 섬세한 운동 조절이 필요한 이중과제의 경우 자

세 동요를 크게 일으키게 되며 난이도가 높은 인지과제의 경우 

동요가 더 커지게 되나 반복과 훈련을 통하여 자세 동요를 감

소시키고 다양한 과제 수행에 유용할 것이라고 하였다.

본 연구에서 과제에 따른 발목관절의 근활성도를 확인 한 

결과 장단지근에는 변화가 없었으나 앞정강근에서는 이중과제

를 수행하는 동안 근활성도가 높아지는 것을 확인하였다. 정적

인 자세 조절에서 발목 관절 전략이 먼저 사용되어 지고, 자세

를 유지하기 위한 앞정강근의 활성도나 민감도가 더욱 높게 나

타나는 것은 일반적으로 배측굴곡근의 활성화가 저측굴곡근의 

활성화 보다 균형을 유지하는데 더욱 밀접한 관계를 가지고 있

으며, 균형을 유지하는데 있어서 배측굴곡근의 근력 유지나 협

응력과 관련된 훈련이 꾸준히 필요하다고 하였다.20,21 신체 중

심의 동요속도나 이동거리의 증가에 따라 근육의 활성도가 증

가하는 것은 자세 안정성을 유지하기 위해서 나타나게 되고, 

Simoneau 등9은 쉬운 자세에서는 장단지근육의 기능이 앞정강

근의 활성화보다 더욱 중요하지만 어려운 자세나 복잡한 자세

에서는 앞정강근의 근활성도의 증가가 중요한 역할을 한다고 

하였다. 그리고 노인의 낙상의 원인으로 정상 성인에 비해서 발

목관절 전략을 이용하지 않고 엉덩관절 전략을 이용하여 조절

하게 되고,22 이는 발목 관절의 근육의 근력 약화를 발생시키게 

되어 균형 유지에 어려움이 발생하게 된다. 특히 Kim 등21은 

발목 근육의 근력과 균형 및 보행 능력의 관계를 비교한 결과 

발목 배측굴곡근이 저측굴곡근보다 노인의 균형 유지에 더 밀

접한 관계를 가지게 된다고 하였다.

이중과제를 수행함에 따라 신체의 동요가 증가하게 되고, 

자세를 유지하기 위한 발목관절 근육의 근활성도가 증가되었다. 

이는 이중과제 훈련이나 발목관절 근육의 근력 강화가 신체 동

요를 감소시킬 수 있음을 나타내고, 일상생활에서 여러 가지 과

제를 동시에 수행해야 되는 경우가 매우 많기 때문에 자세 조

절을 위한 전략 훈련이나 이중 과제 훈련을 통하여 균형을 잘 

유지할 수 있는 운동 프로그램의 개발 등을 통하여 낙상의 위

험을 예방하거나 균형 및 재활을 위한 기초자료로 유용할 것으

로 생각된다. 추후 연구에서는 다양한 연령과 과제를 통하여 이

중 과제가 자세 조절에 미치는 영향을 평가하는 연구가 필요할 

것이다.

V. 결론 

본 연구에서는 정상 성인의 단일과제와 이중과제 수행이 정적 

서기 자세에서의 균형에 미치는 영향을 알아보기 위해 연속반

응과제를 수행하여 균형능력을 확인한 결과 전후, 좌우의 체중

심의 이동속도와 이동거리가 모두 증가하였고 앞정강근의 근활
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선 자세에서 이중과제 수행에 따른 자세 동요와 근활성도 변화

성도가 증가되었다. 이중과제의 수행이 자세 동요를 증가시키

고 자세 유지를 위한 근육의 활성도가 증가되었다. 이를 통하여 

자세 조절을 위한 전략 훈련이나 이중 과제 훈련을 통하여 좀

더 균형을 잘 유지하며 낙상의 위험을 예방하거나 균형 및 재

활을 위한 기초자료로 유용할 것으로 생각된다.
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