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Abstract

  The purpose of this study was to investigate temporal and spatial variations, and moments of the 

lower extremities of gait while playing the game with smartphone under different curb-heights. Ten 

male elementary school students(from 10 years to 13 years old) participated in this study. Twelve 

infrared cameras(Oqus-500) and two force plates(9260AA) were used for collecting data and these 

were processed via Visual 3D software. In conclusion, with or without smartphone and with different 

curb-heights, the spatial and temporal parameters of walking were not the same and coefficients of 

variations were not consistent. The maximum joint moments of the lower extremities with or without 

smartphone were not statistically significant but those of hip and ankle joint were statistically significant 

with regard to the different heights of the curbs. 
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1. 서 론

  스마트폰은 이제 일상생활에서 없어서는 안 될 필수

품이며, 신체의 일부라고 하여도 과언이 아니다. 2013

년 8월을 기준으로 약 3600만 명이 스마트폰을 사용

하고 있으며[9], 지속적인 진화로 인하여 현대인들에게 

스마트폰의 사용은 하나의 문화로 인식되고 생활패턴

에도 상당한 영향을 미치고 있다. 이러한 영향은 스마

트폰 사용이 단순히 통신수단의 한계를 넘어 자유로운 

인터넷통신과 정보검색이 가능하고, 이동성과 휴대성 

그리고 동시성을 모두 확보하게 되어 이전 컴퓨터에서 

가능하였던 작업들이 스마트폰을 통해 가능하기 때문

이다. 이러한 이유로 최근 스마트폰은 전화, 문자, 인터

넷 검색, SNS 등 일상생활에서 널리 사용되고 있다. 

하지만 이러한 순기능과 함께 스마트폰의 과사용은 손

목터널증후군, 거북목증후군과 같은 근골격계 질환, 및
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습관적 중독증상과 같은 역기능을 수반하며[3], 보행 

중 스마트폰 사용은 상황에 대한 지각을 저해시켜 인

지장애를 생성하여 사고나 죽음에 이르는 위험한 행동

을 증가시킨다[4].

  보행은 일상생활에서 가장 많이 사용되어지는 움직

임이며, 신체이동의 근간을 이룬다. 보행 중 말을 하거

나 인지 과제를 해결하는 등의 복수로 구성된 과제를 

수행하는 것을 이중과제라 한다[6]. 보행 중 이중과제

는 신체의 동요나 형태의 변화를 일으키며, 균형조절능

력과 보행능력 등의 저하로 일상생활에 영향을 주고

[2][6], 보행 시 부적절한 신체분절의 협응이 생성되

어 하지의 불안정한 균형조절과 함께 낙상을 유발하여 

골절의 위험을 증가시킨다[5].

  교통안전공단에 따르면 보행 중 휴대전화 사용으로 

인한 교통사고가 최근 4년간 1.94배 증가하였으며, 동

기간 보행 중 교통사고 증가율 1.1배와 비교하여도 

76%나 높은 수치를 나타냈다. 또한 산만보행은 아동 

청소년 교통사고 사상자 수의 증가원인이 되었으며, 매

년 보행 중 스마트폰 사용으로 인해 4000명이 사망하

고 6만 명이 부상을 당한다[7][8][10].

  지금까지 정적인 움직임 상황에서 스마트폰 사용이 

인체에 미치는 영향에 대한 연구[3][11]가 주류를 이

루고 있지만, 대부분의 연구가 이중과제로써 일상생활

과 밀접한 관련이 없는 단순히 보행 중 인지능력과의 

상관을 연구하였다[1]. 특히, 최근 아동의 스마트폰 사

용 보행 시 빈번하게 발생하는 사고예방을 위하여 

“스마트폰 사용 유(게임)·무를 과제로, 장애물 높이

(연석의 높이; 0cm, 6cm, 15cm)를 환경적 제한으로 

하여 평상보행 수행 시 인간은 어떻게 운동을 제어하

는가?”에 대한 연구가 시급하다. 

  이와 같이 과제, 환경과 개인의 특성에 의해서 생성

되는 운동제어를 규명하기 위하여 보행의 시공간적 변

인과 하지관절 최대모멘트를 획득하여 신체움직임 기

능 차이를 검정하였다. 

 

2. 연구 방법  

2.1 연구대상자

  연구 대상자는 경기도에 거주하고 최근 1년간 정형

외과 적 병력이 없는 10세 이상 13세 이하의 남자 초

등학생으로 법적보호자가 실험참여를 동의한 아동 10

명을 선정하였으며 신체적 특성은 <Table 1>과 같다.

<Table 1> Characteristic of the subjects 

Age(yrs) Height(cm) Body mass(kg)

11.9±1.29 144.0±10.5 36.3±9.01

2.2 연구의 제한점

  실험 시 발생할 수 있는 생리적․심리적 요인 등의 조

건들은 고려하지 않았다.

2.3 이벤트 및 국면 정의
  

  보행의 시공간적 변인을 계산하기 위한 국면은 다음

과 같이 분류하였다[Figure 1].

[Figure 1] Events & Phases

제1국면(p1): 우측발 뒷꿈치접지(right heel contact) 

- 우측발 전접지(right foot flat)

제2국면(p2): 우측발 전접지(right foot flat) - 우측

발 앞꿈치 이지(right toe off)

제3국면(p3): 좌측발 뒷꿈치접지(left heel contact ) 

- 좌측발 전접지(left foot flat)

제4국면(p4): 좌측발 전접지(left foot flat) - 좌측발 

앞꿈치이지(left toe off)

2.4  하지 관절각 정의 
 

2.4.1 하지 관절각변위 정의

  직교좌표계는 오른손 나사법칙에 준하여 전방향 +Y, 

상방향 +Z와 우방향 +X로 하고, 해부학적 자세를 기준

(0 )̊으로 보행동작의 특성을 가장 잘 나타내는 시상면 

자료로 한정하였다. 시상면 각변위 방향은 족관절의 배

측굴곡, 슬관절의 신전과 고관절 굴곡을 양의 방향(+)

으로 반대를 음의 방향으로 정의하였다[Figure 2].
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[Figure 2] Directions of axes & 

standing calibration

2.5 실험 방법

  연구원은 실험 전 모든 대상자들에게 실험의 목적과 

절차 및 주의사항을 고지한 후, 모든 대상자에게 동일

한 상ᆞ하의 타이즈를 착용 시킨 후 Visual 

3D(C-Motion, USA)의 마커 시스템에 준한 반사마커

를 부착하였다. 장애물의 높이는 장애인·노인·임산부 

등의 편의증진보장에 관한 법령·시행령·시행규칙

(2007.3.9)에 의거 편의시설의 구조·재질 등에 관한 

세부기준(제2조 제1항 관련)에 의한 공동주택의 경계

석(연석)의 높이를 기준으로 설정하였다. 보행속도는 

통제하지 않고 자신의 선호속도(self-selected)로 보

행하도록 하였고, 실험은 대상자들의 학습효과를 최소

화하기 위하여 실험 경우의 수를 조합하여 구성한 후 

무작위로 각각 3회 실시하였다. 또한 게임의 종류는 제

한하지 않고 실험대상자가 선호하고 익숙하게 작동할 

수 있는 숙련된 게임으로 선정하였다. 

[Figure 3] Normal gait & obstacle 

gait with smart phone

2.5.1 자료 획득 및 후 처리

  보행동작의 3차원 자료를 획득하기 위해 12대의 적

외선 카메라(Oqus 500, Qualisys)를 보행주로 주변에 

설치하였다. 이때 적외선 카메라의 샘플링 비율

(sample rate)은 100Hz.로, 지면반력기의 샘플링 비

율은 1000 Hz.로 설정하였다. 

획득된 2차원 자료는 QTM(Qualisys, Sweden) 을 이

용하여 3차원 자료화하였다. 그리고 3차원 자료는 응

용프로그램 Visual 3D를 이용하여 인체를 각 관절이 

핀관절(pin joint)로 연결된 강체(rigid body)로 간주

하고 강체연결시스템(rigid body link system)으로 모

델링한 후 차단주파수 6Hz.로 버터워쓰 4차 저역통과 

방법으로 스무딩한 후 연구변인을 도출하였다. 

2.5.2 통계 처리

모든 대상자가 각 3회 실행한 자료 중 중앙값을 선택

하여 연구변인의 차이를 검정하기 위하여 IBM SPSS 

Statistics 19.0의 two-way repeated measures 

ANOVA를 수행한 후 유의한 변인에 대하여 수준 간 

차이를 검정하기 위해 one-way ANOVA 사용하였다.

3. 연구 결과 및 논의

3.1 보행의 시공간적 변인

  초등학생 보행 시 스마트폰 유사용(GWS)·무사용

(GOS)과 장애물 높이에 따른 보행 파라메타의 결과는 

<Table 2>와 같다. 

  보행속도에서 평지보행은 GOS(1.08±0.13m/s)가 

GWS(1.02±0.13m/s)보다 더 빠르게 나타났고, 장애

물_6cm보행에서는 GOS(1.05±0.12m/s)가 GWS 

(1.00±0.12m/s)보다 더 빠르게 나타났으며, 장애물

_15cm에서도 GOS(1.03±0.16m/s)가 GWS(1.02  

±0.11m/s)보다 더 빠르게 나타났다. 가장 빠른 보행

속도는 GOS(1.08±0.13m/s)로 평지보행에서 나타났

으며, 가장 느린 보행속도는 장애물_6cm보행에서 

GWS(1.00±0.12m/s)로 나타났다. 이는 스마트폰 게

임이 보행속도에 영향을 미치는 것으로 보인다. 장애물

_15cm보행에서 상대적 보행속도의 변동성을 나타내는 

변이계수는 스마트폰 무사용 시 가장 크고(15.53%), 

스마트폰 유사용 시 가장 작게(10.78%) 나타났다. 따

라서 스마트폰 사용이 보행속도 조절에 부정적인 영향

을 미친다고 보인다.

  활보장에서 평지보행은 GOS(1.16±0.16m)가 

GWS(1.09±0.1m)보다 작게 나타났고, 장애물_6cm에

서도 GOS(1.11±0.42m)가 GWS(1.05±0.27m)보다 

작게 나타났으며, 장애물_15cm에서도 마찬가지로 

GOS(1.14±0.06m)가 GWS(1.06±0.03m)보다 작게 

나타났다. 가장 작게 나타난 활보장은 스마트폰 유사용 
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시 장애물_6cm에서 나타났으며, 가장 큰 활보장은 스

마트폰 무사용 시 평지보행에서 나타났다. 

  활보폭에서 평지보행은 GWS(0.08±0.04m)가 

GOS(0.09±0.03m)보다 작았으며, 장애물_6cm에서는 

GWS(0.09±0.04m)가 GOS(0.10±0.03m)보다 작았

고, 장애물_15cm에서는 GOS(0.09±0.03m)가 GWS( 

0.11±0.04m)보다 작았다. 이와 같은 결과는 역치 높

이까지 스마트폰 유사용이 짧고, 좁은 걸음걸이 패턴을 

생성하지만, 장애물_15cm높이의 경우 엉덩관절을 외

전하면서 장애물을 넘기 때문에 짧고 너른 걸음걸이 

패턴이 나타났다. 이는 실험대상자가 장애물을 위험요

인으로 인식하여 하지동작을 의지적으로 제어하기 때

문이라고 생각된다.

  양발지지기시간은 평지보행에서 GOS(0.16±0.04se 

c)가 GWS(0.17±0.05sec)보다 작았고, 장애물_6cm

에서는 GOS(0.15±0.04sec)가 GWS(0.15±0.05sec 

)보다 작았으며, 장애물_15cm에서도 마찬가지로 GOS 

(0.15±0.05sec)가 GWS(0.16 ±0.05sec)보다 작았

다. 이는 평지의 경우, 과제해결 시간을 스마트폰 게임

에 더 크게, 장애물_15cm의 경우 안정성 확보시간을 

더 크게 할당한 보행전략에 기인한다고 생각된다. 

이와 같이 스마트폰 사용 유무에 따라 보행의 시공간

적 변인은 상이하게 나타났으며, 변동성 역시 스마트폰 

보행은 일반보행과 다른 패턴을 보였다.

3.2 하지관절 최대모멘트

3.2.1 엉덩관절 최대모멘트

엉덩관절 최대모멘트에 대한 결과는 다음과 같다

<Table 3, 4>. 평지보행의 1국면에서 GOS(-0.54 

±0.14Nm/BM)가 GWS(-0.49±0.15Nm/BM)보다 

더 큰 회전력을 보였고, 스마트폰의 사용 유무와 높이

에 따라 통계적으로 유의한차이를 보였다(p<.05). 또

한 평지보행의 GWS와 GOS는 엉덩관절 최대모멘트 

2, 3, 4국면에서 평균값이 유사하였으며, 통계적으로 

유의한 차이가 나타나지 않았다(p>.05). 그리고 평지

보행의 변동성은 국면1, 4에서 GWS가 GOS보다 큰 

반면 국면 2, 3에서는 GWS보다 GOS가 작은 값을 보

여 일관된 경향을 보이지 않았다. 이는 스마트폰 사용 

유무가 엉덩관절 회전력에 거의 영향을 미치지 않은 

것을 반영한 것이다. 

장애물_6cm 보행에서 국면별 엉덩관절 최대모멘트는 

국면1에서는 GWS(-0.54±0.14Nm/BM)가 

GOS(-0.54 ±0.13Nm/BM)보다 큰 값이 나타났고 

국면2와 3에서 GWS는 GOS보다 작은 값이 나타났으

며, 국면4에서는 GWS(0.17±0.12Nm/BM)보다 

GOS(0.1±0.07Nm/BM)가 더 작은 값을 나타냈으며, 

이는 모두 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았다

(p>.05). 하지만 모든 국면에서 GWS의 변이계수가 

<Table 2> Gate parameters without or with smartphone

Parameter
Flat gait Obstacle gait

(6cm)
Obstacle gait

(15cm)

GWS GOS GWS GOS GWS GOS

Speed
(m/s)

(M±SD) 1.02
±0.13

1.08
±0.13

1.00
±0.12

1.05
±0.12

1.02
±0.11

1.03
±0.16

C.V.(%) 12.75 12.04 12.00 11.43 10.78 15.53

Stride 
length
(m)

(M±SD) 1.09
±0.1

1.16
±0.16

1.05
±0.27

1.11
±0.42

1.06
±0.03

1.14
±0.16

C.V.(%) 9.17 13.79 25.71 37.84 2.83 14.04

Stride 
width
(m)

(M±SD) 0.08
±0.04

0.09
±0.03

0.09
±0.04

0.10
±0.03

0.11
±0.04

0.09
±0.03

C.V.(%) 50.00 33.33 44.44 30.00 36.36 33.33

Double 
limb 

support 
time
(sec)

(M±SD) 0.17
±0.05

0.16
±0.04

0.15
±0.05

0.15
±0.04

0.16
±0.05

0.15
±0.05

C.V.(%) 1.67 25.00 33.33 26.67 31.25 33.33

*GWS:Gait with smartphone, GOS:Gait without smartphone
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크게 나타났으므로 스마트폰 게임을 하며 보행하는 것

이 엉덩관절 최대회전력의 변동성을 야기 시키는 것으

로 사료된다.

  장애물_15cm보행에서 국면별 엉덩관절 최대모멘트

는 국면1에서 GWS(-0.79±0.15Nm/BM)가 GOS 

(-0.68±0.11Nm/BM)보다 크게 나타났다. 그리고 국

면2, 3에서 GWS와 GOS가 비슷한 평균치를 보였고, 

국면4에서는 GWS(0.21±0.27Nm/BM)가 GOS(0.13 

±0.12Nm/BM)보다 최대모멘트가 크게 나타났으며, 

이는 모두 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았다

(p>.05). 그리고 장애물_15cm보행의 3, 4국면에서 

GWS에 대한 변이계수가 크게 나타났으므로 장애물이 엉

덩관절 최대회전력의 변동에 영향을 미친다고 생각된다.

3.2.2 무릎관절 최대모멘트 

  무릎관절 최대모멘트에 대한 결과는 다음과 같다<Table 

5, 6>. 평지보행과 장애물_6cm보행에서 무릎관절 최대모

멘트는 국면1, 3에서 GWS는 GOS보다 큰 평균값을 보였

고, 국면2, 4에서 GWS는 GOS보다 작은 평균값을 보였

으며, 이는 통계적으로 유의하지 않았다(p>.05). 

<Table 3> Max moments on hip joint without or with smartphone in gait

unit: Nm/BM

Hip joint
Moment of phase

phase 1 phase 2 phase 3 phase 4

Flat gait

GWS

(M±SD)

-0.49

±0.15(e)

0.39

±0.05(f)

-0.07

±0.08(e)

0.10

±0.09(f)
CV

(%)
30.35 13.00 117.43 92.12

GOS

(M±SD)

-0.54

±0.14(e)

0.4

±0.07(f)

-0.08

±0.14(e)

0.09

±0.08(f)

CV

(%)
26.21 18.88 167.27 85.84

obstacle

gait_6cm

GWS

(M±SD)

-0.54

±0.14(e)

0.42

±0.08(f)

-0.08

±0.07(e)

0.17

±0.12(f)
CV

(%)
26.83 20.08 92.35 72.84

GOS

(M±SD)

-0.54

±0.13(e)

0.45

±0.08(f)

-0.14

±0.08(e)

0.1

±0.07(f)

CV

(%)
23.95 16.7 56.41 70

obstacle

gait_15cm

GWS

(M±SD)

-0.79

±0.15(e)

0.43

±0.09(f)

-0.13

0.07(e)

0.21

±0.27(f)
CV (%) 19.43 21.79 53.85 131.6

GOS

(M±SD)

-0.68

±0.11(e)

0.44

±0.07(f)

-0.13

±0.07(e)

0.13

±0.12(f)

CV

(%)
16.25 15.81 49.39 89.12

*GWS:Gait with smartphone, GOS:Gait without smartphone

 f: flexion, e: extension, p: plantar flexion

<Table 4> Max moments on hip joint without or with smartphone in gait (spss)

Hip joint
phase 1 phase 2 phase 3 phase 4

F p F p F p F p
smart phone

(with or without)
1.01 .34 .36 .57 2.59 .14 2.45 .15

height

(0, 6, 15cm)
36.18 .00* 4.97 .05 2.23 .17 3.02 .12

smart phone
×

height
6.16 .04* .02 .87 1.55 .24 .51 .49

* p<.05 
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  또한 평지보행과 장애물_6cm보행의 변동계수는 상이

하였고 평지보행은 국면1, 3에서 GWS의 변이계수가 크

게 나타났으며 국면2, 4에서 GOS의 변이계수가 크게 

나타났다. 이는 스마트폰 사용이 국면 1과 3에서 무릎

관절 회전력의 변동성을 크게 만드는 것으로 보여 진다.

  장애물_15cm 보행의 모든 국면에서 무릎관절 최대

모멘트가 거의 유사한 결과 값을 나타내었으며 GWS보

다 GOS의 값이 작게 나타나 평지보행과 장애물_6cm보

행과는 반대의 결과가 나타났지만 통계적으로 유의한 

차이는 나타나지 않았다. 이는 장애물_6cm 보행이 평

지보행과 유사한 무릎관절 회전력을 보이는 반면, 장애

물_15cm 보행과 역전되는 현상을 보여 장애물 높이가 

15cm이상 되는 경우에 무릎을 들어 하지를 높이는 방

법으로 관절을 회전시키기 때문이라 생각된다.

<Table 5> Max moments on knee joint without or with smartphone in gait

unit: Nm/BM 

Knee joint 
Moment of phase

phase 1 phase 2 phase 3 phase 4

Flat gait

GWS

(M±SD)

0.41

±0.17(e)

-0.25

±0.08(f)

0.39

±0.19(e)

-0.32

±0.11(f)
CV

(%)
41.25 33.68 49.59 33.92

GOS

(M±SD)

0.39

±0.19(e)

-0.30

±0.10(f)

0.34

±0.18(e)

-0.35

±0.1(f)
CV

(%)
49.98 32.14 51.92 29.38

obstacle

gait_6cm

GWS

(M±SD)

0.46

±0.36(e)

-0.28

±0.1(f)

0.42

±0.15(e)

-0.31

±0.11(f)
CV

(%)
78.24 36.93 34.51 36.94

GOS

(M±SD)

0.29

±0.22(e) 

-0.30

±0.11(f) 

0.27

±0.13(e)

-0.34

±0.07(f) 
CV

(%)
76.39 36.74 50.51 21.36

obstacle

gait_15cm

GWS

(M±SD)

0.33

±0.21(e) 

-0.30

±0.14(f) 

0.33

±0.20(e) 

-0.33

±0.13(f)

CV (%) 65.22 -46.4 59.21 -39.33

GOS

(M±SD)

0.34

±0.24(e)

-0.34

±0.13(f)

0.36

±0.15(e)

-0.36

±0.09(f)
CV

(%)
69.21 -39.23 42.99 -24.67

*GWS:Gait with smartphone, GOS:Gait without smartphone

 f: flexion, e: extension, p: plantar flexion

<Table 6> Max moments on Knee joint without or with smartphone in gait (spss)

Knee joint
phase 1 phase 2 phase 3 phase 4

F p F p F p F p
smart phone

(with or without)
1.80 .21 4.72 .06 .29 .10 1.00 .34

height

(0, 6, 15cm)
.77 .40 2.92 .12 .07 .80 .17 .69

smart phone
×

height
.28 .61 .03 .87 .34 .57 .01 .95

* p<.05 
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3.2.3 발목관절 최대모멘트 

  발목관절 최대모멘트에 대한 결과는 다음과 같다

<Table 7, 8>. 평지보행에서 발목관절 최대모멘트는 

모든 국면에서 GWS가 GOS보다 큰 값을 보였으며, 국

면1을 제외한 나머지 2, 3, 4국면에서는 매우 유사한 

평균값이 나타났다. 국면 1에서는 스마트폰 사용여부

와 상관없이 높이에 따라 유의한 차이를 보였으며

(p<.05), 나머지 국면에서는 유의한 차이를 보이지 않

았다(p>.05). 변이계수는 국면 1, 2, 3에서 GOS에서 

변동성이 큰 것으로 나타났고, 국면4에서는 GWS가 변

동성이 큰 것으로 나타났다.

  그리고 장애물_6cm 보행에서 발목관절 최대모멘트는 

국면1, 3에서 GWS이 GOS보다 큰 모멘트값을 보였고, 

국면2, 4에서는 GWS가 GOS보다 작은 모멘트값을 보였

지만 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았다(p>.05).

<Table 7> Max moments on ankle joint without or with smartphone in gait

unit: Nm/BM

Ankle joint 
Moment of phase

phase 1 phase 2 phase 3 phase 4

Flat gait

GWS

(M±SD)
-0.45

±0.18(p)
-1.30

±0.21(p)
-0.48

±0.29(p)
-1.25

±0.23(p)

CV

(%)
40.89 15.96 59.55 18.49

GOS

(M±SD)
-0.37

±0.21(p)
-1.26

±0.22(p)
-0.47

±0.36(p)
-0.26

±0.17(p)

CV

(%)
56.41 17.26 76.72 13.73

obstacle

gait_6cm

GWS

(M±SD)
-0.59

±0.20(p) 
-1.27

±0.23(p) 
-0.57

±0.26(p) 
-1.19

±0.21(p)

CV

(%)
33.58 18.02 45.16 17.71

GOS

(M±SD)
-0.53

±0.18(p) 
-1.30

±0.22(p)
-0.51

±0.24(p)
-1.23

±0.18(p) 

CV

(%)
33.8 16.98 46.61 14.28

obstacle

gait_15cm

GWS

(M±SD)
-0.64

±0.24(p) 
-1.32

±0.25(p) 
-0.47

±0.29(p) 
-1.29

±0.23(p) 

CV (%) 37.89 18.63 61.04 18.02

GOS

(M±SD)
-0.61

±0.15(p) 
-1.30

±0.22(p) 
-0.54

±0.23(p) 
-1.22

±0.16(p) 

CV

(%)
23.71 16.64 42.47 13.06

*GWS:Gait with smartphone, GOS:Gait without smartphone

 f: flexion, e: extension, p: plantar flexion

<Table 8 Max moments on Ankle joint without or with smartphone in gait (spss)

Ankle joint
phase 1 phase 2 phase 3 phase 4

F p F p F p F p
smart phone

(with or without)
.78 .40 .08 .79 .00 .99 .01 .91

height

(0, 6, 15cm)
12.13 .01* .95 .36 .13 .73 .01 .94

smart phone
×

height
.54 .48 .13 .73 .31 .59 1.45 .26

* p<.05 
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  변이계수 역시 국면1, 3에서 GWS에서 더 큰 변동성을 

보였고, 국면2, 4에서 GOS가 더 큰 변동성을 보였다.

  장애물_15cm보행에서 발목관절 최대모멘트 값을 국

면 1, 2, 4에서 GWS보다 GOS의 최대모멘트가 더 크

게 나타났으며, 국면 3에서 GWS(-0.47±0.29Nm  

/BM)는 GOS(-0.54±0.23Nm/BM)보다 더 작은 값

이 나타으며, 통계적으로 유의한 차이는 보이지 않았다

(p>.05). 변이계수는 모든 국면에서 GWS가 GOS보다 

큰 변동성을 보였다.

  스마트 사용 유·무에 대하여 통계적 유의성이 없는 

것은 보행 시 스마트폰 사용이 매우 숙련되어 일정한 

스키마를 형성한 것으로 생각되며 만약 전하방의 장애

물이 아닌 상방과 측방의 장애물과 움직이는 장애물이 

돌발적으로 발생한다면 감각 및 인지반응이 느려져 신

체중심의 제어속도가 현저히 떨어질 것으로 예측된다.

4. 결론 및 제언

  스마트폰 사용 유·무와 장애물높이에 따른 초등학

생 보행 시 신체움직임 기능 차이를 비교한 연구 결과 

요약 및 결론은 다음과 같다. 

  첫째, 스마트폰 사용 시 보행의 평균속도는 스마트폰 

미사용 시보다 최소 0.01초에서 최대 0.06초 늦었다. 

  둘째, 스마트폰 사용 시 보행의 활보장은 스마트폰 

미사용 시보다 평균 0.07m 짧게 나타났다. 

  셋째, 모든 하지관절 최대모멘트는 스마트폰 사용 유·

무에 따라 통계적으로 유의하지 않았다(p>.05). 

  넷째, 엉덩관절 최대모멘트는 국면1에서 상호작용(스마트

폰*장애물높이)이 통계적으로 유의한 차이를 보였다(p<.05).

  다섯째, 무릎관절 최대모멘트는 스마트 사용 유무와 

장애물높이에 대하여 통계적으로 유의하지 않았다. 

여섯째, 발목관절 최대모멘트는 국면1의 평지와 장애물

_15cm높이, 국면4의 평지와 장애물_15cm높이 및 평지

와 장애물_6cm높이가 통계적으로 유의한 차이를 보였다.

  결론적으로 초등학생들의 스마트폰 사용 유·무와 

장애물높이에 따른 보행의 시공간적 변인은 상이한 패

턴을 보였으며, 일관적인 변동성을 나타내지 않았다. 

그리고 스마트폰 사용 유·무는 하지관절 최대모멘트

에 영향을 미치지 않고 장애물높이가 영향을 미친다고 

판단된다. 향후 스마트폰 사용 시 돌발환경에 대한 인

간의 대처능력을 규명하는 심층적인 연구가 필요하다. 
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