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Effects of Visual Information on Joint Angular Velocity of Trunk 
and Lower Extremities in Sitting and Squat Motion
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Purpose: The purpose of this study is to determine the effects of visual information on movement time and each angular velocity of 
trunk and lower extremity joints while healthy adults are in sitting and squat motion.
Methods: Participants consisted of 20 healthy male and female adults; movement time and each angular velocity of trunk, pelvis, hip, 
knee and ankle of sitting and squat motion according to common vision, visual task and visual block were analyzed using a three dimen-
sional motion analysis system.
Results: Each angular velocity of the trunk, pelvis, hip, knee and ankle in phase 2 of the sitting showed significant difference according 
to the types of visual information (p<0.05). Movement time and each angular velocity of pelvis and hip in phase 2 of squat motion 
showed significant difference according to the types of visual information (p<0.05). According to the common vision, each angular ve-
locity of knee and ankle in phase 1 was significantly fast in sitting (p<0.05). According to the common vision, each angular velocity of 
trunk, pelvis, hip, knee, and ankle in phase 2 was significantly fast in sitting (p<0.05). 
Conclusion: Visual information affects the angular velocity of the motion in a simple action such as sitting, and that in more complicat-
ed squat motion affects both the angular velocity and the movement time. In addition, according to the common vision, visual task and 
visual block, as angular velocities of all joints were faster in sitting than squat motion.
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서 론

선 자세에서 앉기 동작은 일상생활에서 과제해결을 위하여 가장 많

이 사용되는 일상생활 동작 중 하나이며,1 의자에 앉거나 무릎을 꿇고 

바닥에 앉는 것 같은 스쿼트 동작 또한 일상생활에서 과제수행을 위

하여 사용된다.2 Kerr 등3은 선 자세에서 앉기 동작을 체간의 전방굴

곡, 체간의 하향이동, 슬관절의 굴곡, 체간의 후방이동(안정화)으로 분

류하였으며 각각의 요소로는 전방기울기, 수직선상의 흔들림, 슬관절

의 굴곡, 원상태 회복이라고 하였다. 스쿼트 동작은 시상면에서 허리

를 바로 세우고 무릎이 발 끝 앞으로 나가지 않게 하고 내측으로 쏠리

지 않게 하는 자세를 유지하여 슬관절을 굴곡하는 자세이며,4 허리를 

바로 세운 상태에서 슬관절 중립상태로 신체가 하향하는 동작이다.5

Hase 등6은 앉기의 시작과 함께 비복근과 척추기립근의 활성이 나

타나며 체간이 뒤로 이동하는 후방 모멘텀의 발생으로 신체의 압력

중심은 전방으로 이동한다고 하였다. 앉기의 진행으로 고관절과 슬

관절의 굴곡이 나타나며 슬괵근과 척추기립근의 활성을 통해 체간

이 뒤로 향하는 것을 조절하면서 고관절 굴곡을 통해 신체가 내려가

는 속도를 조절한다고 하였다. 

스쿼트 동작은 전경골근의 활성과 동시에 신체의 압력중심이 후

방으로 이동되며, 하지의 각 관절들의 굴곡을 통해 스쿼트 동작이 진

행되면서 척추기립근과 슬괵근들의 동시수축으로 체간과 하지가 내

려가는 동안 신체를 스쿼트 자세로 유지시키게 된다.

이러한 자세조절은 기계적요인과 신경학적요인의 영향을 받는다. 

신경학적 요인은 반응에 대한 운동출력기전을 포함하며, 감각처리과

정에는 시각계, 전정계, 고유수용계를 포함한다.7 자세조절에 영항을 

미치는 중요한 요인에는 지지 면의 크기와 형태, 관절의 가동 범위, 근

력 및 체성 감각기능의 발달 정도 등이 있으며, 이와 함께 다양한 감

각운동 시스템의 상호작용을 통해 중력 작용의 여부, 지지 면의 상태, 

시각정보 제공의 여부 및 외부 환경에 대해 능동적으로 신체의 안정

성과 긴장도를 조절할 수 있는 능력이 고려되어야 한다.8
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시각 시스템은 눈을 감는 것과 같이 시각을 차단하거나 시각의 상

태를 제한함으로써 자세동요(postural sway)가 증가되는 것과 같이 자

세균형조절에 우위를 차지한다.9 Shumway-Cook과 Woollacott7는 시

각은 균형과 자세를 유지하는 데 중요한 역할을 하며, 시각이 차단되

거나 결손 시에는 전정감각, 고유수용감각, 촉각 등의 감각 정보를 통

하여 자세를 조절하거나 균형을 유지하게 된다고 하였으며, 자세조절

과 함께 이루어지는 인지를 필요로 하는 과제의 수행은 자세조절을 

위한 운동조절 능력을 방해하거나 새로이 자세조절을 하는 데 영향

을 미친다.10, 11

Dubost 등12은 앉기 동작에서 체간의 각도 변화를 연구한 결과에

서 연령이 증가 할수록 체간의 전방굴곡이 감소하며, 동작 수행 동안 

체간의 움직임의 양 또한 줄어들어 결국 전방에서 평형을 유지하는

데 어려움이 생긴다고 하였다. Donnelly 등13은 스쿼트 동작에서 상방, 

전방, 하방으로 한 시선의 위치에 따라 달라지는 운동학적 변인을 연

구한 결과에서 상방을 보고한 스쿼트 동작보다 하방을 보고 수행한 

스쿼트 동작에서 체간과 고관절의 굴곡이 유의하게 크게 나타났다

고 하였다.

Flanagan 등14은 일반적인 스쿼트(normal squat)동작과 의자 스쿼트

(chair squat)동작의 운동학적, 운동역학적 비교 연구에서 의자 스쿼

트 동작이 일반적인 스쿼트 동작보다 최대의 고관절 굴곡각도, 최대 

모멘트, 힘, 일률을 보였으며 이는 의자 스쿼트 동작은 고관절 신전근

의 큰 활동이 필요하게 되며, 일반적인 스쿼트 동작에서는 슬관절의 

신전과 족관절 저측 굴곡의 능력이 필요하게 된다고 하였다.

따라서 본 연구의 목적은 정상성인을 대상으로 시각정보에 따라 

앉기와 스쿼트 동작의 수행시간과 체간 및 하지 관절 각속도에 미치

는 영향을 3차원 동작 분석 시스템을 통해 알아보고자 하는 것이다.

연구 방법

1. 연구대상

본 연구의 대상은 부산시내에 거주하는 20, 30대 성인 남성 12명과 여

성 8명으로 총 20명이 연구에 참여하였다. 연구 대상은 사지의 선천적

인 기형이나 심각한 내 ·외과적 혹은 신경학적인 질환이 없는 자로 실

험에 대한 설명을 듣고 실험 참가에 서면 동의하였다. 연구 대상은 남

자에서 평균 27.58± 2.12세, 72.17± 2.64 kg, 174.50 ± 1.49 cm와 여자에서 

평균 22.38± 1.37세, 50.63 ± 1.66 kg, 161.63 ± 1.69 cm 이었다.

2. 연구 도구

1) 3차원 동작 분석 시스템 

(1) 공간좌표화

본 연구의 공간 좌표화를 위하여 전역 좌표계는 연구 대상자를 정면

에서 바라본 관점에서 우측 후방에 원점을 두고, 전방을 Y축, 수직방

향을 Z축으로 각각 설정하며, X축은 두 벡터의 외적으로 설정하였다. 

본 연구의 3차원 공간 좌표 설정을 위해 마커가 붙어있는 L자형 

Orientation frame (Qualisys Inc, Sweden)을 전역 좌표계의 원점에 설치 

후 마커가 붙어있는 T자형 Calibration wand (Qualisys Inc, Sweden)를 

30초간 실험 공간을 모두 포함하도록 움직여 분석범위를 설정하였다. 

T자형 기준척도를 골고루 움직여서 획득한 공간상의 위치 정보를 

NLT (Non-linear transformation method) 방법을 이용하여 산출하였다.

(2) 촬영 카메라

연구 대상자의 앉기와 스쿼트 동작을 촬영하기 위해 동작분석용 카

메라(Oqus seris 5, Qualisys Inc, Sweden) 5대를 사용하였다. 이 카메라

는 최대 10,000 frames/sec까지 촬영할 수 있으며, 촬영과 동시에 실시

간으로 3차원 위치좌표를 얻을 수 있는 적외선 카메라(infrared cam-

era)이다. 본 연구에서의 샘플링(sampling rate)은 80 frames/sec로 설정

하였다.

(3) 측정 프로그램

Qualisys Track Manager 프로그램(Qualisys Inc, Sweden)을 사용하여 

연구 대상자의 신체 각 지점에 부착된 반사마커의 3차원 공간 좌표 

값을 추출하였으며, Visual 3D (C-Motion Inc, USA) 프로그램을 이용

하여 변인을 분석하였다. 

(4) 표식자 부착 부위

본 연구는 Visual 3D의 CODA모델에 맞도록 신체의 양측에 마커

(marker)와 클러스터(cluster)를 부착하여 총 36개의 표식자를 사용하

였다.

(5) 정적 자세 촬영

본 연구에서 각 관절의 중심점의 위치를 찾기 위하여 실험 측정 전에 

정지된 상태에서 촬영된 영상(static trial)을 이용하였으며, 대상자에

게 부착된 해부학적 마커 정보를 이용하여 각 관절과 발, 하퇴, 대퇴, 

골반, 상체, 머리의 각 분절을 모델링 하였다

(6) 동작구간의 설정

운동학적 요인인 관절각속도를 구하기 위하여 앉기와 스쿼트 동작

의 구간을 하퇴의 수직선상에서 대퇴의 움직임을 기준으로 하는 슬

관절 굴곡 각도를 이용하여 구간 1과 2로 구분하였다.

① 구간 1 (Phase, P1): Knee flexion 0°-45°

② 구간 2 (Phase, P2): Knee flexion 45°-90°



� www.kptjournal.org 91

Visual Information on Joint Angular Velocity in Sitting and Squat Motion

J Kor Phys Ther 2015:27(2):89-95

JKPT
2) 시각 정보의 변화를 위한 도구

(1) 손전등

연구 대상자에게 시각과제를 제공하기 위하여 손전등(prokan 

X2000-K13, Prokan Inc, China)을 사용하였다. 조명은 연구 대상자의 

후면에서 전방으로 제공하였으며, 조명을 조정할 연구보조자 1명의 

도움을 받았다. 조명과의 거리는 연구 대상자의 2 m 전방으로 시선에 

맞게 제공하였고, 촬영장을 암전상태로 하여 조명에 집중할 수 있는 

환경을 제공하였다.

(2) 안대

연구 대상자에게 시각차단을 위하여 안대를 사용하였다. 안대는 뒤

의 조절끈이 부착되어 개인의 얼굴둘레에 맞게 빈틈없이 눈을 가릴 

수 있게 하였다.

3) 실험절차

(1) 앉기와 스쿼트 동작의 시작 자세

연구 대상자를 선 자세에서 양 팔을 교차시켜 가슴에 모은 상태로 양 

발은 15 cm 간격으로 벌리고 시선은 전방을 향하게 하였으며, 팔걸이

와 등받이가 없는 40 cm 높이의 의자를 뒤꿈치와 15 cm 거리에 위치

하도록 하였다

(2) 앉기와 스쿼트 동작의 수행

일반 앉기(Sitting)와 스쿼트 동작(Squat motion)의 수행은 연구 대상

자에게 평가자의 “앉으세요”라는 구두지시에 따라 후면의 팔걸이와 

등받이가 없는 의자에 앉기와 스쿼트 동작을 수행하도록 하였으며, 

시각과제(Visual task) 앉기와 스쿼트 동작은 연구 대상자에게 암전상

태에서 전방에 위치한 조명에 시선을 집중시킨 상태로 평가자의 “조

명이 꺼지면 멈추세요”라는 과제와 “앉으세요”라는 구두지시에 따라 

후면의 팔걸이와 등받이가 없는 의자에 시각과제를 통한 앉기와 스

쿼트 동작을 수행하도록 하였다. 

또한 시각차단(Visual block) 앉기와 스쿼트 동작의 수행은 연구 대

상자에게 안대를 착용시킨 상태로 평가자의 “앉으세요”라는 구두지

시에 따라 후면의 팔걸이와 등받이가 없는 의자에 시각차단 앉기와 

스쿼트 동작을 수행하도록 하였다.

3. 자료 처리 

6가지 서로 다른 앉기와 스쿼트 동작을 수행하기 위해 연구 대상자

는 연구일정에 따라 촬영장에 1명씩 입장하여 서로 마주치지 않게 하

였으며, 제비뽑기를 통해 앉기와 스쿼트 동작을 구분한 후 일반시각 

앉기(common vision sitting)와 시각과제 앉기(visual task sitting), 시각

차단 앉기(visual block sitting), 일반시각 스쿼트 동작(common vision 

squat motion), 시각과제 스쿼트 동작(visual task squat motion), 시각차

단 스쿼트 동작(visual block squat motion) 순으로 수행하도록 하였다. 

이때 각 과제의 학습을 방지하기 위하여 앉기와 스쿼트 동작 중간에 

휴식시간 5분을 제공하였다. 각각의 동작은 사전 연습 없이 총 3번씩 

이루어 졌으며 마커의 위치가 가장 선명하게 촬영된 한 가지의 결과

만을 가지고 연구 자료로 사용하였다.

4. 분석 방법

시각정보 변화에 따라 앉기와 스쿼트 동작에서 수행시간과 체간 및 

하지 관절 각속도 분석을 위하여 반복측정 분산분석(repeated ANO-

VA)을 사용하였으며, 각각 개체 내 대비검정을 이용하여 사후검정

(post hoc)을 하였다. 시각정보 변화에 따른 앉기와 스쿼트 동작을 비

교하기 위하여 대응표본 t-검정(paired t-test)을 사용하였다.

자료분석은 SPSS Win (ver. 22.0) 프로그램을 사용하였으며, 모든 통

계에 대한 유의 수준은 α = .05로 하였다. 

결 과

1. 시각정보에 따른 앉기와 스쿼트 동작의 수행시간 분석

시각정보에 따라 앉기의 수행시간은 유의한 차이가 없었으며, 스쿼

트 동작의 수행시간은 4.22초, 4.28초, 3.65초로 유의한 차이가 나타났

다(p < 0.05).

2.  앉기와 스쿼트 동작 시 시각 정보에 따른 체간 및 하지 관절 

각속도 분석

1) 시각 정보에 따른 체간 각속도 분석

앉기에서 체간 각속도는 시각정보에 따라 구간 1에서는 유의한 차이

가 없었으며 구간 2에서 유의한 차이가 있었다(p < 0.05) (Table 1). 앉기

의 구간 2에서 일반시각 상태가 시각과제와 시각차단보다 유의하게 

체간 각속도가 빠르게 나타났다(p < 0.05).

스쿼트 동작에서 체간 각속도는 시각정보에 따라 구간 1, 2 모두에

서 유의한 차이가 나타나지 않았다(Table 1).

2) 시각 정보에 따른 골반 각속도 분석

앉기에서 골반 각속도는 시각정보에 따라 구간 1에서는 유의한 차이

가 없었으며, 구간 2에서 유의한 차이가 있었다(p < 0.05). 앉기의 구간  

2에서 일반시각 상태가 시각과제와 시각차단보다 유의하게 골반 각

속도가 빠르게 나타났다(p < 0.05).

스쿼트 동작에서 골반 각속도는 시각정보에 따라 구간 1에서는 유

의한 차이가 없었으며, 구간 2에서 유의한 차이가 있었다(p < 0.05). 스

쿼트 동작의 구간 2에서 시각과제가 일반시각과 시각차단보다 유의
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하게 골반 각속도가 느리게 나타났다(p < 0.05) (Table 2).

3) 시각 정보에 따른 고관절 각속도 분석

앉기에서 고관절 각속도는 시각정보에 따라 구간 1에서는 유의한 차

이가 없었으며, 구간 2에서 유의한 차이가 있었다(p < 0.05). 앉기의 구

간 2에서 시각과제가 시각차단보다, 시각차단이 일반시각 상태보다 

유의하게 고관절 각속도가 느리게 나타났다(p < 0.05). 

스쿼트 동작에서 고관절 각속도는 시각정보에 따라 구간 1에서는 

유의한 차이가 없었으며, 구간 2에서 유의한 차이가 있었다(p < 0.05). 

스쿼트 동작의 구간 2에서 시각차단이 일반시각 상태보다 유의하게 

고관절 각속도가 빠르게 나타났다(p < 0.05) (Table 3).

4) 시각 정보에 따른 슬관절 각속도 분석

앉기에서 슬관절 각속도는 시각정보에 따라 구간 1에서는 유의한 차

이가 없었으며, 구간 2에서 유의한 차이가 있었다(p < 0.05). 앉기의 구

간 2에서 시각과제가 일반시각 상태와 시각차단보다 각각 유의하게 

슬관절 각속도가 느리게 나타났다(p < 0.05).

스쿼트 동작에서 슬관절 각속도는 시각정보에 따라 구간 1과 2 모

두에서 유의한 차이가 나타나지 않았다(Table 4).

5) 시각 정보에 따른 족관절 각속도 분석

앉기에서 족관절 각속도는 시각정보의 변화에 따라 구간 1에서는 유

의한 차이가 없었으며, 구간 2에서 유의한 차이가 있었다(p < 0.05). 앉

Table 1. Difference of angular velocity of trunk among each visual in-
formation in sitting and squat motion (Unit: °/s)

Phase
Visual

information
Angular
velocity

F p
post
hoc

Sitting 1 CVA 19.24±8.60* 2.312 0.128 -

VTB 16.15±8.86

VBC 17.46±8.10

2 CVA 23.14±8.01 9.396 0.002 A>B

VTB 15.87±5.52 A>C

VBC 18.26±6.56 B=C

Squat motion 1 CVA 16.60±9.74 0.297 0.747 -

   VTB 15.67±6.18

VBC 16.64±7.01

2 CVA 13.52±6.97 1.447 0.261 -

VTB 12.31±5.29

VBC 14.03±5.82

CV, common visual; VT, visual task; VB, visual block.
*Mean±SD.

Table 3. Difference of angular velocity of hip joint among each visual 
information in sitting and squat motion (Unit: °/s)

Phase
Visual

information
Angular
velocity

F p
post
hoc

Sitting 1 CVA 42.14±15.73* 1.697 0.211 -

VTB 36.87±15.77

VBC 28.28±15.41

2 CVA 54.72±11.58 29.582 0.000 A>C

VTB 37.85±9.86 A>B

VBC 45.30±10.12 B<C

Squat motion 1 CVA 36.06±18.47 0.867 0.437 -

VTB 36.16±11.87

VBC 38.46±14.16

2 CVA 29.59±8.22 5.985 0.010 A=B

VTB 30.78±11.24 A<C

VBC 33.62±8.47 B=C

CV, common visual; VT, visual task; VB, visual block.
*Mean±SD.

Table 4. Difference of angular velocity of knee joint among each visual 
information in sitting and squat motion (Unit: °/s)

Phase
Visual

information
Angular
velocity

F p
post
hoc

Sitting 1 CVA 40.64±14.13* 0.610 0.554 -

VTB 37.66±13.27

VBC 37.15±13.92

2 CVA 66.71±14.23 10.149 0.001 A>B

VTB 49.93±16.27 A=C

VBC 59.43±12.30 B<C

Squat motion 1 CVA 29.03±15.24 1.342 0.286 -

VTB 31.98±8.69

VBC 33.04±12.07

2 CVA 40.39±12.55 2.033 0.160 -

VTB 37.67±14.57

VBC 43.06±10.49

CV, common visual; VT, visual task; VB, visual block.
*Mean±SD.

Table 2. Difference of angular velocity of pelvis among each visual in-
formation in sitting and squat motion (Unit: °/s)

Phase
Visual

information
Angular
velocity

F p
post
hoc

Sitting 1 CVA 11.87±6.95* 1.646 0.221 -

VTB 10.13±7.05

VBC 11.06±6.21

2 CVA 18.38±6.61 6.870 0.006 A>B

VTB 12.82±6.16 A>C

VBC 15.49±6.50 B=C

Squat motion 1 C VA 13.13±7.83 0.764 0.480 -

VTB 12.22±6.42

VBC 13.52±5.86

2 CVA 12.98±7.50 8.593 0.002 A>B

VTB   8.25±4.66 A=C

VBC 12.54±5.51 B<C

CV, common visual; VT, visual task; VB, visual block.
*Mean±SD.
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기의 구간 2에서 시각과제가 일반시각 상태와 시각차단보다 각각 유

의하게 족관절 각속도가 느리게 나타났다(p < 0.05).

스쿼트 동작에서 족관절 각속도는 시각정보의 변화에 따라 구간 1

과 2 모두에서 유의한 차이가 나타나지 않았다(Table 5).

고 찰 

본 연구는 부산시내에 거주하는 건강한 성인 남·여 20명을 대상으로 

시각정보의 변화가 앉기와 스쿼트 동작의 수행시간과 동작 구간 1과 

2에서 체간, 골반, 고관절, 슬관절, 족관절의 각속도에 미치는 영향에 

대하여 3차원 동작 분석 시스템을 통하여 연구하였다. 시각정보의 변

화는 일반 시각정보, 시각과제, 시각정보의 차단을 포함하였으며 시

각과제는 암전상태에서 조명을 통해 제공하였고 시각차단은 안대를 

착용하여 앉기와 스쿼트 동작을 수행하였다. 

선 자세에서 앉기는 신체이동을 위해 일상생활에서 빈번히 사용

되는 동작이며,15 중력과 함께 신체가 아래로 내려가는 동작이다.12 스

쿼트 동작은 가장 보편적으로 시행되는 하지의 닫힌 사슬 운동의 형

태로써 다관절을 사용한 저항운동이다.16 앉기와 스쿼트 동작은 일

상생활과 과제수행을 위해 빈번하게 사용되는 동작이며, 체간과 하

지가 동시에 굴곡되는 유사한 순서로 이루어져 있다.6 

Zijlstra 등17은 힘판 위의 양 발에 힘의 이동에 정보를 토대로 신체

가 내려가기 시작하는 순간, 착석한 순간, 앉기가 종료된 순간으로 나

누어 정상인과 파킨슨병 환자의 서기와 앉기에 대하여 연구하였으

며, Alves 등18은 스쿼트 동작을 내려가는 구간인 원심성 구간과 올라

가는 구간인 구심성 구간으로 나누어 근전도 연구를 하였으며, 본 연

구는 앉기와 스쿼트 동작을 하퇴의 수직선상을 기준으로 하여 대퇴

의 후방 움직임인 슬관절 굴곡으로 구분하였으며, 구간 1은 슬관절 

굴곡 0도에서 45도, 구간 2는 슬관절 굴곡 45도에서 90도로 설정하여 

3차원 동작 분석 시스템을 이용하여 앉기와 스쿼트 동작의 수행시간

과 동작 구간 1과 2에서 체간과 하지관절 각속도를 측정하였다. 

시각 정보의 처리와 이용을 위해서는 일정한 시간이 요구되므로 

주어진 동작 수행에서 시각정보의 이용가능성은 동작 수행시간과 

밀접하게 관련된다. 이는 동작의 수행시간이 시각적 정보처리를 위

해 요구되는 최소한의 시간보다 짧을 경우, 시각정보는 동작 수행에 

영향을 미칠 수 없게 된다고 하였으며 이러한 관점에서 최소한의 시

각정보처리 시간은 운동제어 상황에서 시각의 기여도를 결정하는 주

요인자들 중 하나이다.19 

본 연구에서 시각정보의 변화에 따라 앉기의 수행시간은 유의한 

차이가 없었으며 일반시각 스쿼트 동작과 시각과제 스쿼트 동작보다 

시각차단 스쿼트 동작이 유의하게 빠르게 나타났다. 이는 본 연구에

서 시각정보의 변화가 앉기의 수행시간에는 영향을 미치지 않았으나 

스쿼트 동작의 수행시간에 영향을 미친 점을 시각적 정보처리를 위

해 요구되는 최소한의 시간 때문이라 할 수 있으며, 일반시각 스쿼트 

동작보다 시각차단 스쿼트 동작에서 시각정보의 차단으로 인해 자

세조절에 대한 시각 정보의 부족으로 동작수행시간이 빠르게 나타

난 것이라 사료된다. 

Choi 등20은 트레이드밀 보행과 트레이드밀 앞의 스크린을 통하여 

주어지는 인지과제의 상관관계에 대한 연구결과에서 안정상태보다 

스크린을 통해 과제를 수행하는 동안 응답시간이 증가하였으며, 이

에 대해 동작의 수행시간은 동작수행에 요구되는 정보 처리량과 복

잡성이 영향을 미친다고 하였다.

Potter과 Silverman21은 시각계, 전정계, 체성감각계는 균형조절을 

위해서 유기적으로 작용을 하며, 만약 한 가지 감각계에 손상이 오면 

다른 감각계가 작용하여 균형조절을 할 수 있다고 하였다. 이를 통해 

신체는 자세조절을 위하여 운동경험과 감각정보를 유기적으로 사용

하며 한가지의 정보가 부족해지면 다른 정보로의 의존도를 조절함

으로써 자세조절을 유지한다고 할 수 있다. 

앉기에서 슬관절 신전근과 고관절 신전근의 원심성 수축을 토대

로 착석까지 동작이 유연하게 이루어지며,14 스쿼트 동작에서 신체가 

감속하며 내려가는 순간에는 내측광근과 외측광근을 포함하는 슬

관절 신전근의 강한 원심성 수축이 나타나며, 신체 굴곡에 대한 속도

를 조절하여 스쿼트 동작을 감속시킨다고 하였다.6,14,22 Hase 등6은 신

체가 내려가는 속도는 고관절 굴곡을 통해 조절된다고 하였으며 앉

기에서 고관절 굴곡 속도가 스쿼트 동작보다 빠르게 나타난다고 하

였다. 

Won 등23의 시각제공 유무에 따른 자세조절 연구결과에서 개안과 

폐안을 통한 시각 정보의 차이가 체 ·평형 장치 위에서의 동적 균형조

Table 5. Difference of angular velocity of ankle joint among each visual 
information in sitting and squat motion (Unit: °/s)

Phase
Visual

information
Angular
velocity

F p
post
hoc

Sitting 1 CVA 11.75±5.95* 0.797 0.466 -

VTB 11.51±7.67

VBC 10.34±4.79

2 CVA 15.84±5.03 1.848 0.018 A>B

VTB 12.92±4.24 A=C

VBC 14.85±5.33 B<C

Squat motion 1 CVA 7.10±4.70 2.253 0.134 -

VTB 8.86±3.47

VBC 8.81±4.29

2 CVA 11.00±4.43 0.931 0.412 -

VTB 9.85±4.38

VBC 10.48±4.32

CV, common visual; VT, visual task; VB, visual block.
*Mean±SD.
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절을 위한 고유수용감각에 의존하는 정도에 영향을 미치게 되며, 폐

안을 통한 시각정보가 차단된 상태는 자세 흔들림이 증가하는 결과

를 가져와 고관절과 체간전략을 위한 근육의 활성도에 영향을 미친

다고 하였다. 

본 연구에서 시각정보에 따라 앉기와 스쿼트 동작 모두 구간 1에서

는 체간과 하지관절 각속도의 차이가 없었다. 구간 2에서 앉기는 시각

정보에 따라 체간과 하지관절 각속도 모두에서 유의한 차이가 나타

났으며, 스쿼트는 시각정보에 따라 골반과 고관절 각속도에서 유의한 

차이가 나타났다. 이는 앉기와 스쿼트 동작의 구간 1은 신체가 중력

과 함께 하향하면서 중력에 대한 원심성 수축이 발현되기 전으로 사

료되며, 신체의 감속이 나타나는 원심성 구간에서 안전하고 부드러

운 착석을 위해 시각정보와 자세조절에 따른 앉기와 스쿼트 동작의 

차이가 나타난 것이라고 보여진다.

Donnelly 등13은 스쿼트 동작은 시선의 위치에 따라 운동학적 변인

이 달라진다고 하였으며, 시선이 아래를 향한 하방(donward)스쿼트 

동작과 위를 향한 상방(upward)스쿼트 동작에서 고관절과 체간에 유

의한 차이가 나타났다고 하였다. 스쿼트 동작은 시선의 방향에 따라 

요추부위에 영향을 준다고 하였으며 이는 본 연구에서 시각정보의 

변화뿐 아니라 연구 대상자의 전·상방에서 제공된 시각과제의 위치 

또한 앉기와 스쿼트 동작에 영향을 미칠 수 있다는 것을 알 수 있다. 

Kwon과 Lee24는 건강한 성인 24명을 대상으로 연속반응시간(Serial 

Reaction Time)과제를 위해 시각, 청각, 시청각 자극을 주었을 때 손가

락 운동의 반응 속도와 정확성이 개선되었다고 보고 한 바, 본 연구에

서 알아보고자 하였던 동작의 속도 변화와 일부 일치하는 것을 볼 수 

있었다.

본 연구에서 일반적인 시각정보 상태에서 앉기와 스쿼트 동작을 

비교 한 결과, 동작 구간 1에서 슬관절, 족관절 각속도는 앉기가 스쿼

트 동작보다 유의하게 빠르게 나타났으며, 구간 2에서 체간과 하지관

절 모두의 각속도는 앉기가 스쿼트 동작보다 유의하게 빠르게 나타

났으며, 이는 앉기와 스쿼트 동작의 기본적인 형태 차이로 인한 결과

로 보여진다.

본 연구에서 시각과제에서 앉기와 스쿼트 동작을 비교 한 결과, 동

작 구간 1에서 슬관절 각속도는 앉기가 스쿼트 동작보다 유의하게 빠

르게 나타났으며, 동작 구간 2에서 고관절과 슬관절, 족관절 각속도

는 앉기가 스쿼트 동작 보다 유의하게 빠르게 나타났으며, 이는 시각

과제 수행을 토대로 동작이 감속되는 정도의 차이로 설명 할 수 있다.

따라서 향후 지속적인 연구를 통하여 시각 정보 상태에 따라 앉기

와 스쿼트 동작을 동작의 주체인 근육의 활성도와 각운동의 차이 등

을 동시에 연구하여 운동 조절에서의 시각의 중요성이 인식될 수 있

기를 기대하며, 또한 시각이 운동조절에 미치는 영향이 서로 다른 동

작에 따라서 차이를 나타낼 수 있다는 것을 임상에서는 충분히 고려

하여야 할 것으로 사료된다. 
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