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서론서론서론서론1.

자세균형 이란외력 즉중력에대해서체위를(postural balance) ,

주어진환경내에자신의지지면위에신체중심을유지하는능력

이다 신체의안정성과독립성을위해필수적인자세균형은시각.

계 체성감각계 그리고, , 전정계로부터의신경정보들을바탕으로

중추신경계에서중력과환경에대해공간내에서인체의위치나

동작을원하는대로조절함으로써이루어지게된다 자세의균[1].

형과안정성을유지하는것은여러감각계와관절 근육과뼈들에,

의해위치가조정되는복잡한과정으로균형을유지하기위해서

는무게중심 과압력중심(center of mass; COM) (center of pressure;

을기저면 내에위치시켜야하며적절한근육COP) (base of support)

의작용이요구된다.

이러한자세균형과관련되어최근에낙상에대한균형회복과

정및전략 을이해하기위한연구가진행되고있다 신체(strategy) .

의균형을유지하기위한전략은발목관절전략 고(ankle strategy),

관절전략 그리고통합전략 으로(hip strategy), (combined strategy)

나타낼수있다 발목관절은거의고관절의신전없이발목주위를.

앞뒤로움직이는것을말하고 고관절전략은엉덩이를앞뒤로움,

직이며균형을유지하는것을말하며 일반적으로이두가지전략,

이함께동원된다 은일반적으로직립상태의플랫폼[2]. Nashner[3]

의동요시고관절의신전없이발목을움직여서균형을유지하고

빠른속도로플랫폼을동요시킬때에는주로통합전략을이용하

여균형을회복한다고보고하였다 은전후방향의동요. Winter[4]

를보상하기위해머리의무게중심과신체의무게중심은발목전

략동안같은방향으로전방또는후방으로이동시키며고관절전

략은발목전략만으로충분한보상이일어나지않을때일어난다

고보고하였다 지지면에움직임을주어균형회복과정및전략을.

이해하기위한연구가진행되고있으나지지면의주파수에따른

연구는아직미미한실정이다.

본연구에서는지지면을전후방향으로움직였을때주파수의

변화에따른인체관절운동을측정함으로써이에따른동적자세

균형에대한인체응답특성을고찰하고자한다.

실험방법실험방법실험방법실험방법2.

연구대상2.1

피험자는최근 년동안근골격계나신경근육계에손상이없는1

청년층남자 명 평균연령 세 평균신장5 ( 25.8± 1.3 , 174.4± 3.4cm,

평균체중 을대상으로임상실험을실시하였다 이들67.8± 5.7kg) .

은신경학적질병및전정기관의이상이없으며 정상근골격기능,

을가지고있다 또한이들모두는실험전실험목적을제외한실험.

절차에대해충분히설명한후진행하였다.

실험장치2.2

본연구에서는동적자세균형에관해 과같이실험을수행Fig. 1

하였다 본실험은 축모션베이스. 6 (DSMP606, Simulink Co.), APAS

동작분석시스템 으로구성되어있다 모션3D (Ariel Dynamics Inc.) .

베이스 는 축으로서로직각인 방향의직선운동과(motion base) 6 3

서로직각인 축을기준으로 주파수와지지면의이동거리를조절3

하여 의샘플링율 의전후움직임을가진시켜30Hz (sampling rate)

주는 시스템으로 구성되어 있다 모션베이스의 지지면은 가로.

세로 로피험자는지지면의중심에서있게되고피험1.55 m, 1.35 m

자의중심을기준으로전후방향움직임을준다 차원동작분석. 3

실험은실험장면을촬영하기위한비디오카메라와피험자의몸

에부착된마커의추출을용이하게하기위한특수조명 피험자의,

동작분석을위한마커 그리고비디오테이프(marker), (videos tape)

의촬영영상을컴퓨터로전송시키기위한비디오레코더(video re-

실영상과 촬영된 영상의 연관성을 위한 보정 도구coder),

와고정점 등하드웨어로구성된다(calibration tool) (fixation point) .

피험자의관절움직임은두대의카메라로관찰되었고이것의샘

플링율은 이다60Hz .

Fig. 1 Block diagram of dynamic postural control experiment using a

motion base system.

실험절차2.3

실험은주파수와모션베이스움직임패턴을매개변수로하였

고인체의뒤쪽에머리 가슴 엉덩이 왼쪽무릎 오른쪽무릎 왼쪽, , , , ,

발목 오른쪽발목의총 개의마커를부착한후 각마커의움직임, 7

을분석하였다 각각의실험에서전후방향의가진주파수는. 0.1,

이고모션베이스지지면의이동거리는0.25, 0.5, 0.75, 1, 1.5, 2Hz

로구현하였다 실험은 번씩반복하였으며실험순서는랜덤2cm . 3

하게시행하였다.

실험은눈을뜬상태로진행되었으며실험에집중하기위해피

험자의시선을정면의타겟 에고정시키고팔은가슴을가로(target)

질러접게하며양발은 로벌리게하였다 또한마커의반사율20cm .

을높이기위해방을어둡게하였다.

실험분석2.4

실험은 초씩시행하였으며분석은앞뒤 초를제외한 초25 2.5 20

만하였다 각마커의움직임의이동길이와 분석을통해동요. FFT

주파수에대한중간주파수 를분석하였다(medial frequency) .

결과및토의결과및토의결과및토의결과및토의3.

는지지면이전후방향으로움직일때 초동안동적자세Fig. 2 20

균형응답을중간주파수로나타낸그래프이다 가로축은모션베.

지지면의수평진동에따른동적자세제어특성에관한연구지지면의수평진동에따른동적자세제어특성에관한연구지지면의수평진동에따른동적자세제어특성에관한연구지지면의수평진동에따른동적자세제어특성에관한연구
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이스에인가한동요주파수이고세로축은각마커의중간주파수

이다 발목과무릎은주파수가증가할수록중간주파수값이증가.

하는것을알수있었다 이는지지면과가까운곳에위치한발목과.

무릎이동요주파수와거의동일하게움직이는것을알수있었다.

머리와가슴은 에서최고점 이나타나고엉덩이0.5Hz (peak value)

는 에서최고점이나타남을알수있었다 최고점은균형을0.75Hz .

관여하는감각상의피드백으로얻어진것또는생물학적자연스

러운주파수로설명할수있다[5].

Fig. 2 Characteristics response of dynamic postural control on

the frequency of perturbation

은지지면이전후방향으로움직일때 초동안동적자세Fig. 3 20

균형응답을각마커의움직임의이동길이로나타낸그래프이다.

가로축은각마커를의미하고세로축은각마커의움직임의절대

적인이동거리이다 는 로지지면을가진시켰을때. Fig. 3 (a) 0.1Hz

를나타낸그래프로발목을제외한나머지부분은이동거리가비

슷하게나타났다 이는발목을이용하여지지면의흐름을따라가.

며균형을잡는것을알수있다 는 로지지면을. Fig. 3 (b) 0.75Hz

가진시켰을때를나타낸그래프이다 머리와가슴에비해엉덩이.

와무릎 발목의이동거리가크게나타났다 이는상체를고정시키, .

고하체를이용하여균형을잡는것을알수있다 동요가적은.

에서는발목만을이용하여균형을잡지만상대적으로동요0.1Hz

가큰 에서는발목만으로충분한보상이일어나지않기때0.75Hz

문에발목과동시에엉덩이와무릎의이동거리도크게나타나는

것을알수있었다.

Fig. 3 Total path of each marker on the frequency of

perturbation

Fig. 4 Relative path of head on the frequency of perturbation

는지지면이전후방향으로움직일때 초동안동적자세Fig. 4 20

균형응답을지지면에상대적인머리의움직임의이동거리를 나

타낸그래프이다 가로축은지지면에인가된동요주파수이며세.

로축은머리의지지면에상대적인움직임이다 에서확인했. Fig. 2

던최고점인 을기준으로 에서는머리의움직임이0.5Hz 0.1, 0.25Hz

지지면의움직임보다크고 이상부터지지면의움직임이머0.5Hz

리의움직임보다큰것을알수있다 이상부터는인체의다른. 0.5Hz

부위를이용하여균형을제어함으로써머리의움직임이지지면의

움직임보다작게나타나는것으로설명할수있다.

결론결론결론결론4.

본연구는움직이는지지면위에주파수에변화를주었을때직

립자세를유지하기위한인체관절의동적자세응답에대해고찰

하였다.

지지면의주파수에따라중간주파수는머리 가슴 엉덩이를제, ,

외하고발목과무릎에서주파수의증가율에영향을미쳤다 또한.

관절의움직임의총길이에서주파수에따라균형을유지하기위

해 에서는발목전략과 에서는상체를고정시키고하0.1Hz 0.75Hz

체를이용하여자세균형을제어하였다.

연구결과는임상에서고령자나균형의장애가있는사람들에

게유용한동적자세응답특성자료로활용할것으로기대된다.
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