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Purpose: This study was conducted to investigate the effects of variations in arm swing during gait on movement of the trunk and pelvis. 
During the gait task, the angle of the trunk and pelvic rotation were analyzed according to arm swing conditions.
Methods: Seventeen healthy males participated in this study. All subjects were analyzed for gait on a treadmill three times each under 
three different types of arm swing conditions – natural arm swing, restricted arm swing using a phone, restricted swing in both arms. 
3-D motion analysis systems were used to collect and analyze the kinematic data of trunk and pelvic movements, and repeated one-way 
ANOVA was used to compare the trunk and pelvic kinematic data and symmetry index. The level of significance was α=0.05. 
Results: The results showed kinematic differences in trunk and pelvic during gait based on the arm swing conditions. Specifically, there 
were significant differences in trunk rotation, left and right trunk rotation and symmetry index of trunk rotation during gait among the 
three arm swing conditions. ROM was used to calculate a symmetry index (SI) based on the average left and right trunk rotation in 
which a value closer to zero indicated better balance. The SI obtained for arm swing restricted with the phone was closer to –1 than the 
other conditions.
Conclusion: Restricted arm swing due to use of a phone had the possibility to induce instability of postural control while walking, which 
could be seen to suggest a risk of falling during gait.
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서 론

팔 흔들기(arm swing)는 보행의 중요한 특징으로,1,2 보행 속도가 약 

0.8 m/s 이하일 때 최소한의 팔 흔들기가 나타나고, 속도가 0.8 m/s 이

상일 때 팔 흔들기가 증가하면서 팔과 반대 측의 다리가 같은 방향으

로 움직이며, 팔과 같은 측의 다리, 골반, 몸통이 수평면에서 반대방향

으로 움직인다.3 이는 보행의 효율성과 자세 및 균형을 조절하는 능력

을 향상시켜주는데,1,2,4,5 몸통 회전에 대한 조절,1 하지 분절의 수직 축

에 대한 움직임을 상쇄시키는 역할을 하며,6 질량 중심의 수직 변위

를 최소화하는 중요한 요소이다.2 또한, 인체의 생리학적인 에너지 소

비량을 감소시킨다.2,7 흥미롭게도, 팔 흔들기는 인간의 보행 안정성에 

영향을 미치는 것으로 보고되고 있는데, 보행 동안 무게 중심의 가쪽 

치우침을 줄이고 균형을 조절하게 해주어 신체의 안정성에 도움을 

주며,1,7 외부적인 요인에 의한 교란 이후에 보행 패턴의 회복을 도와

줄 수 있다.8 

최근 들어, 많은 사람들은 일상생활에서 필수적으로 휴대전화를 

사용하고 있으며,9 보행 동안의 휴대전화 사용은 집중력을 감소시키

고, 머리 방향 변경 및 팔 흔들기의 감소를 유발할 수 있다.10 또한, 휴

대폰 사용으로 인한 감소된 팔 흔들기와 변형된 머리 방향과 같은 신

체적인 변화는 보행 수행력을 변화시키고,11 낙상 또는 관련된 부상 

횟수를 증가시키고 있다.12 보행 동안 감소된 팔 흔들기는 지면반발력

과 에너지 소비량을 증가시키는데,11,13 선행 연구에 따르면, 팔을 몸통

에 고정하는 것은 몸통에 가해지는 무게를 더 증가시킬 수 있고, 결과

적으로 더 큰 관성과, 안정적인 보행 기전과 움직임 변화에 대한 저항

력을 증가시키게 된다.4

몸통은 어깨관절을 통해 팔과 연결되어 있고, 보행 동안 팔의 움직
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임을 이끌어 내는 중요한 역할을 하는 분절로,14 보행의 안정성을 유

지하는 데 중요한 역할을 하는 요소이다. 보행 동안 팔의 움직임은 몸

통의 움직임에 영향을 미치는데, 이는 몸통과 팔의 움직임이 서로 관

계가 있다는 것을 의미한다. 적절한 팔 흔들기는 보행의 효율성을 증

가시키고, 팔 흔들기를 통해 생긴 토크는 상부 몸통 축 회전의 주요 

원인이 되는데,15 이는 성공적인 자세 조절에 영향을 미친다.16,17

또한, 보행 안정성을 위해서는 몸통 및 골반 회전의 특정 패턴이 필

요하며,18 변형된 몸통 및 골반의 움직임은 안정된 보행 패턴을 감소

시키고, 손상시키는 결과를 나타내는데, 몸통 안정성 조절의 어려움

은 낙상 위험 증가와 관련이 있다.19

최근까지 이루어진 팔 흔들기와 관련된 선행 연구들을 살펴보면, 

보행 동안 팔 흔들기와 몸통의 안정성의 관계 연구,20 정상 보행과 제

한된 팔 흔들기의 보행 간의 몸통 회전에 관한 연구,21 제한된 팔 흔들

기와 보행속도 및 보폭에 미치는 영향에 관한 연구,22제한된 팔 흔들

기와 과도한 팔 흔들기에 대한 연구,17 팔 흔들기의 비대칭성과 우세 

손의 관계 연구,23 휴대 전화 사용이 보행 안정성에 미치는 영향에 관

한 연구,10,24 보행 동안 나이 및 팔 흔들기가 안정성에 대한 신진대사 

효율에 미치는 영향,11 보행과 달리기 동안 팔 흔들기의 조절과 기능

에 대한 연구14 등 다양하다. 

보행 동안 다양한 팔 흔들기 전략과 몸통 안정성 간의 운동 형상학

에 대한 연구는 많이 수행되어 왔으나 휴대전화 사용으로 인한 팔 흔

들기의 제한과 몸통, 골반의 대칭성에 대한 연구는 아직 미흡한 것으

로 나타났다. 따라서 본 연구는 건강한 성인 남성을 대상으로 휴대전

화 사용으로 인한 제한된 팔 흔들기에 따른 몸통 및 골반의 회전 움

직임과 대칭성의 정도를 알아보고자 하였다. 휴대전화 사용으로 인

한 팔 흔들기의 제한은 정상적인 팔 흔들기 보행에 비해 몸통 및 골반

의 회전 움직임 범위의 감소, 비대칭적인 움직임 패턴에 영향을 미칠 

것으로 예상하였으며, 휴대 전화 사용으로 인한 제한된 팔 흔들기는 

보행 동안 몸통 및 골반의 안정성 조절과 관련된 위험성에 관한 기초

자료를 제공하고자 하였다. 

연구 방법

1. 연구대상

본 연구는 20대 정상 성인 남성 17명을 대상으로 실시하였으며, 최근 

1년간 병력이나 입원기록이 있는 자, 신경학적 질환이 있는 자, 전정기

능의 장애가 있는 자, 정형외과적 질환이나 휴대 전화를 사용하여 걷

기에 제한이 있는 자는 제외하였고,25 우성 손은 오른손잡이인 자로 

선정하였다.14 대상자들은 실험하기 전, 실험과정에 대해 충분한 설명

을 듣고, 실험 참여에 자발적으로 동의한 자에 한하여 실시하였다.

2. 실험방법

1) 측정도구

(1) 3차원 동작 분석기

3차원 동작 분석기(motion analysis corp, santarosa, CA)는 환자들의 병

적 보행기전을 이해하는 데 과학적 기초를 제공하고, 객관적이고 정

량적인 평가를 통한 체계적인 치료와 그에 따른 효과를 정확하게 판

단하고자 사용되는 도구이다.26 Egle 카메라 시스템(Eagle system, mo-

tion analysis, CA)은 적색-싱크로나이즈 링 스트로브(red-synchronize-

dring strobe)가 달려있는 8대의 디지털 카메라로 구성되는 3차원 광

학 추적 장비(opticaltracking system)이다. 각각의 카메라는 대상자의 

신체에 부착한 반사 표식자(marker)를 인식하여 3차원적 움직임의 

궤적을 수집한다. 

Cortex motion capture software 1.3.0.675 (motion analysis corp, santa-

rosa, CA) 프로그램을 이용하여 카메라 프레임 비율 120 Hz에서 보행 

동안 대상자의 몸통, 골반의 움직임을 측정하였다. 3차원 동작 분석

기의 표식자(marker)는 지름이 9.5 mm인 반사 표식자(reflective mark-

er)로 Helen-hayes marker set 방법으로 부착하였으며, 부착부위는 다

음과 같다. 머리 위(top head), 머리 앞(front head), 머리 뒤(rear head), 기

준점(offset), 어깨(shoulder), 팔꿈치(elbow), 손목(wrist), 앞위엉덩뼈가

시(ASIS), 엉치뼈(sacrum), 넙다리뼈(femur), 안쪽 무릎(medial knee), 바

깥쪽 무릎(lateral knee), 정강이(shank), 안쪽 복사뼈(medial malleolus), 

바깥쪽 복사뼈(lateral malleolus), 발뒤꿈치(heel), 두 번째와 세 번째 발

가락 사이(phalanges)이다. 총 29개의 표식자를 이용하였다. 

(2) 트레드밀(TGA 트레드밀 보행 분석 시스템)

본 연구에서 대상자들의 보행을 일정한 속력으로 유지하기 위한 도구

로서 트레드밀을 사용하였다. 모델명은 TGA-3000 (트레드밀 보행 분

석시스템)으로 속도 단계를 0.1 m/s 단위씩 점진적으로 조절할 수 있

다. 표면벨트의 너비는 55 cm이고 길이는 153 cm이다. 그리고 바닥으로

부터의 높이는 28 cm, 양쪽 손잡이 간격은 80 cm가 되는 장비이다.

2) 실험 절차  

대상자들은 실험 연구에 참여하기 전 일반적인 특성인 나이, 체중, 신

장을 측정하였고, 10분 동안 트레드밀에서의 보행을 시행하였다.23 대

상자는 3차원 동작 측정을 위한 표식자를 위치에 맞게 부착한 후 팔 

흔들기의 조건 별 보행을 3번씩 반복 수행하였다. 트레드밀의 속도는 

20대 정상성인의 최소한의 팔 흔들기가 일어나는 평균 1.5 m/s로 설정

하였다.3 

팔 흔들기의 조건들은 자연스러운 팔 흔들기, 한쪽의 제한된 팔 흔

들기, 양쪽의 제한된 팔 흔들기이다. 한쪽의 제한된 팔 흔들기는 우성 

손으로 휴대 전화를 사용하여 통화하는 동작과 함께 보행을 수행하
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였으며, 휴대전화는 아이폰 S6+ (Apple, iphone 6plus)로 동일하게 적용

하였다. 대상자들의 모든 실험은 무작위 순서로 수행하였고, 동작들 

사이에 3분 또는 피로감을 느끼지 않는 만큼의 휴식시간이 주어졌다.

3) 팔 흔들기 조건

(1) 자연스러운 팔 흔들기

대상자의 시선은 전방을 향하며, 대상자의 가장 편안한 상태를 유지

하면서 휴대전화 없이 자연스럽게 보행을 하는 것이다.27

(2) 한쪽의 제한된 팔 흔들기

대상자의 시선은 전방을 향하며, 우성 손으로 휴대전화를 사용하여 

통화하는 동작을 취하면서 보행을 하는 것이다.27 

(3) 양쪽의 제한된 팔 흔들기

대상자의 양 팔은 체간을 교차하여 가슴에 위치한다. 이때 대상자는 

어깨 또는 팔의 근육에 과도한 긴장감이 없도록 편안한 상태를 취한

다.28

4) 용어정리

본 연구에서 팔 흔들기 조건들은 다음과 같은 약어를 사용하였다.

(1) 자연스러운 팔 흔들기(normal arm swing, NOM)   

(2)  휴대전화 사용하며 한쪽의 제한된 팔 흔들기(restricted arm 

swing with phone, PAS)  

(3) 양쪽의 제한된 팔 흔들기(no arm swing, NAS)

5) 자료수집

본 연구의 몸통 및 골반의 운동 형상학 자료는 cortex motion capture 

software 1.3.0.675 (motion analysis corp, santarosa, CA) 프로그램을 이

용하여 대상자의 몸통 및 골반의 회전에 대한 움직임 궤적(motion 

track)자료를 수집하였고, 수집된 자료는 해부학적인 자세에서 얻어

진 값(static data)들을 기준으로 하여 동적인 움직임 동안의 값(dy-

namic data)들을 생성하였다. 보행 동작 수행 주기의 개인차를 보정하

기 위해 보행 주기를 100%로 표준화(normalized)한 후, ASCII file으로 

추출하였고, 한 걸음주기는 왼쪽 발뒤꿈치 닿기-왼쪽 발뒤꿈치 닿기

로, 총 다섯 걸음 주기에 대한 평균값을 산출하여, motionanalysis clin-

aical gait analysis software ORTHOTRAK 6.6.4 프로그램으로 분석하

였다.

3. 통계 분석

통계 처리는 IBM SPSS 19.0 프로그램을 이용하였다. 연구대상자의 일

반적인 특성은 기술통계량의 빈도분석으로 분석하였고, 각 측정값

의 정규성 검정을 위해 단일표본 Shaphiro-wilk를 실시하였다. 보행 

동안 팔 흔들기 조건 별 몸통과 골반의 각도, 대칭지수를 비교하기 위

해 모수 분석 방법인 단일 반복요인 분산분석(repeated one-way ANO-

VA)을 사용하였으며, 이때 각각의 동작 수행 시 팔 흔들기 조건들의 

사후검정을 위해 LSD를 적용하였고, 통계학적 유의수준 α는 0.05로 

설정하였다. 몸통 회전 움직임의 좌우 대칭지수를 알아보기 위해 대

칭지수 공식을 이용하였으며, 공식은 다음과 같다.

 

결 과

1. 연구 대상자의 일반적 특성

본 연구에 참여한 대상자는 건강한 성인 남성 17명으로 구성되었으

며, 평균 나이 23.8± 1.3세, 키 175.0 ± 4.9 cm, 몸무게 68.9 ± 11.6 kg이었다. 

2. 보행 시 팔 흔들기 조건에 따른 몸통 및 골반의 회전 움직임 비교

1) 몸통 회전(trunk rotation)

보행 시 팔 흔들기 조건에 따른 수평면에서의 몸통 회전 움직임은 유

의한 차이가 있었고, 사후검정의 결과로 NOM, PAS, NAS 조건에 따

라 모두 유의한 차이가 있었다(p < 0.05) (Table 1). 

2) 골반 회전(pelvic rotation)

보행 시 팔 흔들기 조건에 따른 수평면에서의 골반 회전 움직임은 모

두 유의한 차이가 없었다(p> 0.05) (Table 1). 

Table 1.�ROM�of�trunk�and�pelvic�rotation�(unit:�°)� � �

NOM PAS NAS F p

Trunk 8.04±0.99 6.64±0.70†,‡ 5.03±0.56† 10.93 0.00*

Pelvic 6.99±0.55 6.60±0.54 6.67±0.56 0.64 0.53

Value�are�mean±SD.� � � � �
NOM:�normal�arm�swing,�PAS:�arm�swing�with�mobile�phone,�NAS:�no�arm�swing.
†Significant�different�compared�to�the�NOM�(LSD,�p<0.05);�‡Significant�different�
compared�to�the�NAS�(LSD,�p<0.05).� �
*p<0.05.� � � � �

Table 2.�ROM�of�left�and�right�trunk�rotation�(unit:�°)� �

NOM PAS NAS F p

Right 5.28±0.63 1.72±0.48†,‡ 3.61±0.54† 17.10 0.00*

Left 2.84±0.52 5.92±0.82†,‡ 1.70±0.52 29.65 0.00*

Value�are�mean±SD.� � � � �
NOM:�normal�arm�swing,�PAS:�arm�swing�with�mobile�phone,�NAS:�no�arm�swing.
†Significant�different�compared�to�the�NOM�(LSD,�p<0.05);�‡Significant�different�
compared�to�the�NAS�(LSD,�p<0.05).� �
*p<0.05.� � � � �

대칭지수=
오른쪽+왼쪽
오른쪽-왼쪽
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3. 보행 시 팔 흔들기 조건에 따른 몸통 회전 움직임의 좌우 비교

1) 좌우 몸통 회전(left & right trunk rotation)

보행 시 팔 흔들기 조건에 따른 몸통의 좌, 우 회전 움직임은 모두 통

계학적으로 유의한 차이가 있었다(p < 0.05). 사후검정의 결과로 

NOM, PAS, NAS 조건에 따라 오른쪽 몸통 회전은 모두 유의한 차이

가 있고(p < 0.05), 왼쪽 몸통 회전은 NAS와 PAS, NOM과 PAS만 서로 

유의한 차이가 있었다(p < 0.05) (Table 2).

4. 보행 시 팔 흔들기 조건에 따른 골반 회전 움직임의 좌우 비교

1) 좌우 골반 회전(left & right pelvic rotation)

보행 시 팔 흔들기 조건에 따른 골반의 좌, 우 회전 움직임은 모두 통

계학적으로 유의한 차이가 없었다(p> 0.05) (Table 3).

5. 팔 흔들기 조건에 따른 몸통 회전 대칭지수 비교

1) 대칭지수(symmetry index)

보행 시 팔 흔들기 조건에 따른 몸통 회전의 대칭지수는 통계학적으

로 유의한 차이가 있었고(p < 0.05), 사후검정의 결과로 NOM과 PAS, 

PAS와 NAS만 유의한 차이가 있었다(p < 0.05) (Table 4).

고 찰

본 연구는 건강한 성인 남성을 대상으로 보행 시 휴대전화 사용에 따

른 제한된 팔 흔들기 동작이 몸통 및 골반의 운동형상학적 회전 움직

임에 미치는 영향에 대해 알아보고자 하였다. 본 연구에서는 실험 조

건을 다양한 팔 흔들기로 두어 자연스러운 팔 흔들기 보행(NOM), 한

쪽의 제한된 팔 흔들기 보행(PAS), 양쪽의 제한된 팔 흔들기 보행

(NAS) 조건을 적용하여 몸통 및 골반의 수평면에서의 움직임 변화를 

분석하였다. 연구 결과를 통해 보행 동안 팔 흔들기 조건에 따라 몸통 

및 골반의 회전 움직임 변화가 나타났고, 휴대전화 사용에 따른 제한

된 팔 흔들기 동작이 수평면에서의 몸통 회전 움직임 패턴이 비대칭

적으로 나타난 것을 알 수 있었다. 

보행은 일차적으로 하지 근육의 활동이 중요한 요소이지만, 정상

적인 보행을 위하여 팔과 다리의 긴밀한 상호 움직임이 필요하다 할 

수 있는데,29 팔 흔들기는 보행 동안 수평면에서의 골반 회전이 몸통

으로 전달되어, 같은 방향으로 몸통의 회전을 유도하고, 반대방향으

로 상지의 회전이 일어나는 보상작용을 통해 몸의 균형을 유지할 수 

있는데,28 보행 동안의 휴대전화 사용은 팔 흔들기의 감소 및 다른 신

체 움직임의 변화를 주어, 보행 수행력에 영향을 미친다.10,11 선행 연구

에서는 정상 보행과 비교하여 제한된 팔 흔들기의 보행이 몸통 회전 

움직임의 감소,21 보행속도와 보폭을 감소시킨다고 보고하였다.22 본 

연구 결과에서도 보행 시 팔 흔들기 조건에 따른 수평면에서의 몸통 

회전 움직임은 유의한 차이가 있었고, 사후검정의 결과로 팔 흔들기 

조건에 따라 모두 유의한 차이가 있었다. 자연스러운 팔 흔들기 보행 

조건보다 한쪽 및 양쪽의 제한된 팔 흔들기 보행 조건이 유의한 감소

를 나타내었으며, 한쪽의 제한된 팔 흔들기 보행 조건보다 양쪽의 제

한된 팔 흔들기 보행 조건이 더 큰 유의한 감소를 나타내었다. 

또한, 팔 흔들기 조건에 따른 오른쪽 몸통 회전은 팔 흔들기 조건에 

따라 모두 유의한 차이가 있었고, 사후 검정의 결과로 NOM 조건에 

비해 PAS, NAS 조건이 유의한 감소를 나타내었으며, NAS 조건에 비

해 PAS 조건에서 더 큰 유의한 감소를 나타내었다. 왼쪽 몸통 회전은 

팔 흔들기 조건에 따라 유의한 차이가 있었고, 사후 검정의 결과로 

NOM 조건과 PAS 조건, PAS 조건과 NAS 조건 간에서만 서로 유의한 

차이가 있었으며, 다른 조건에 비해 PAS 조건에서 가장 큰 유의한 증

가를 나타내었다. 이는 다른 조건에 비해 PAS 조건이 오른쪽으로의 

몸통 회전 범위가 가장 크게 감소하면서, 상대적으로 왼쪽으로의 몸

통 회전 범위가 증가한 결과를 나타내었음을 알 수 있었다. 이는 보행 

동안 몸통과 팔의 움직임 간의 관계가 있음을 나타내고, 휴대전화 사

용으로 인한 감소된 팔 흔들기는 보행 안정성을 감소시키거나 몸통 

근 활성도 증가 또는 보폭 조절 증가와 같은 에너지가 상당히 많이 드

는 안정화 전략이 나타날 수 있으며,11 본 연구의 휴대전화 사용으로 

인한 한쪽의 제한된 팔 흔들기 보행 조건을 통해 비효율적인 안정화 

전략이 나타날 수 있다고 생각된다.

시공간적 특성의 변화로 인한 보행 패턴 변화는 대부분 골반과 몸

통의 부적절한 움직임 패턴과 관련이 있고,30 골반과 몸통의 회전뿐

만 아니라 팔과 다리의 움직임 패턴과도 관계가 있다.31,32 선행연구에

서는 보행 동안 한쪽 손으로 휴대전화의 문자 작성 시 몸통과 골반의 

조화로운 움직임 패턴에 대한 연구를 하였으며, 연구 결과로 휴대전

화 사용 시 수평면에서 몸통 및 골반의 회전 움직임이 감소하였다.10 

Table 4.�Symmetry�index�of�trunk�rotation��� � �

NOM PAS NAS F p

Symmetry�index 0.35±0.13 -0.50±0.14†,‡ 0.38±0.18 15.71 0.00*

Value�are�mean±SD.� � � � �
NOM:�normal�arm�swing,�PAS:�arm�swing�with�mobile�phone,�NAS:�no�arm�swing.
†Significant�different�compared�to�the�NOM�(LSD,�p<0.05);�‡Significant�different�
compared�to�the�NAS�(LSD,�p<0.05).� �
*p<0.05.� � � � �

Table 3.�ROM�of�left�and�right�pelvic�rotation�(unit:�°)�� �

NOM PAS NAS F p

Right 3.91±0.52 3.79±0.44 3.94±0.51 0.12 0.88

Left 2.92±0.63 3.10±0.60 3.04±0.61 0.10 0.89

Value�are�mean±SD� � � � �
NOM:�normal�arm�swing,�PAS:�arm�swing�with�mobile�phone,�NAS:�no�arm�swing.
*p<0.05.� � � � �
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선행연구와 같이 본 연구 결과에서도 보행 시 팔 흔들기 조건에 따른 

몸통 회전의 대칭지수는 통계학적으로 유의한 차이가 있었고, 사후

검정의 결과로 NOM과 PAS, PAS와 NAS 조건에서만 유의한 차이가 

있었다. 또한, 다른 선행연구에서는 수평면에서 몸통 회전 움직임의 

감소로 인하여 골반 회전은 최소한의 양만이 요구된다고 보고하였

고,33 본 연구의 골반 회전 움직임이 감소하는 경향을 나타내어 한쪽

의 제한된 팔 흔들기 보행이 몸통 및 골반의 회전 움직임 감소에 영향

을 미칠 수 있을 것으로 생각된다. 

이전의 많은 연구들에서 사지의 비대칭적인 움직임에 대한 연구가 

있었고 이러한 비대칭적 움직임 패턴은 추진력과 안정성의 기능적 변

화에 연관이 있으며,34-37 보행 동안 사지간의 높은 대칭성은 좀 더 안

정된 협력 패턴을 나타내고, 대칭성 지수가 낮으면 안정된 패턴이 감

소하는 것으로 나타났다.38 대부분의 선행연구에서는 하지의 대칭성

에 관한 것이었으며,37 팔 흔들기 관련 대칭성에 관한 선행연구에서는 

우성 손과 팔 흔들기의 비대칭성과는 관련이 없다고 보고하였고,23 

팔 흔들기와 몸통 움직임의 대칭성에 관한 연구는 부족하였다. 본 연

구 결과에서는 팔 흔들기 조건에 따라 수평면에서의 몸통 회전 움직

임에 대한 좌우 대칭지수를 비교해보았는데, 결과값은 값이 -1에 가

까울수록 왼쪽으로의 움직임을 나타내고 0에 가까울수록 대칭적이

고, +1에 가까울수록 오른쪽으로의 움직임을 의미하며, 본 연구 결과

를 통해 한쪽의 제한된 팔 흔들기 보행 조건이 몸통 회전 움직임의 비

대칭적 지수가 상대적으로 증가하였음을 알 수 있었다. 본 연구 결과

를 통해 한쪽의 제한된 팔 흔들기 보행 조건이 보행 동안 불안정한 움

직임 패턴을 야기시킬 수 있는 요인으로도 예상할 수 있다.

따라서, 본 연구의 결과는 휴대 전화 사용으로 인한 한쪽의 제한된 

팔 흔들기 보행 조건이 정상적인 팔 흔들기 보행에 비해 몸통 및 골반

의 회전 움직임 감소, 비대칭적인 움직임 패턴을 나타내었다. 이러한 

결과를 통해 제한된 팔 흔들기는 보행 안전성에 영향을 미칠 수 있고, 

낙상 유발의 가능성도 배제할 수 없음을 알 수 있었다. 또한, 휴대 전

화 사용이 보행 안정성에 미치는 영향을 이해하는 것이 보행자를 위

한 안전 지침을 개발하는 데 도움이 될 수 있으며,24 본 연구의 결과는 

이에 대한 기초자료로 제시할 수 있다고 생각된다. 그러나 본 연구에

서는 실험에 참여한 대상자들을 20대의 젊은 남성들로만 제한을 하

였고, 대상자의 팔 길이 비율에 따른 움직임 변수도 고려하지 않았으

며, 본 연구에서는 트레드밀 조건으로 제한하여 보행의 일반화를 이

끌어 내는 데에 어려움이 있다. 그리하여 향후 연구에서는 다양한 표

본의 수를 대상으로 더 많은 신체 분절의 운동형상학 및 운동역학적

인 움직임 패턴을 통해 휴대전화 사용으로 인한 제한된 팔 흔들기 조

건이 보행 안정성에 미치는 영향을 좀 더 구체적으로 제시하여야 할 

것이다. 
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