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시각은 차원 환경 속에서 물체나 상황을 인식하고 3

움직이는 물체의 상을 구성하며 인간의 운동 행동을 

직접적으로 유도하는 역할을 한다 보행 시 가장 선행. 

되는 과정은 시각을 통해 바닥의 표면을 지각하는 것

이고 이러한 과정은 그 바닥을 가로질러 갈 수 있는, 

지에 대한 방법과 그 여부에 영향을 준다 김선진( , 
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Abstract

Purpose: The purpose of this study is to investigate the effect of visual and auditory stimulation randomly 

applied to healthy adults on walking. Design: Randomized Controlled Trial. Methods: Twenty-six healthy 

students in S college were randomly divided into visual feedback group (n=13) and auditory feedback 

group (n=13). The visual feedback group walked using four conditions. 1)  In  the red screen was shown, 

clap twice to the right, 2)  In  yellow screen, clap twice to the left, 3)  In  green screen, clap twice over 

head. 4) Do not clap in purple screen. The auditory feedback group walked using  four conditions. 1)in 

red, clap twice to the right, 2) In yellow, clap twice left, 3) In green, clap twice over your head. 4) Do 

not clap in purple. All subjects measured gait variables before and after the test using G-walker. Result: 

The visual feedback group showed a significant decrease (p<.05) in the number of steps per minute, walk-

ing speed, and step length compared with that of normal walking. The auditory feedback group showed a 

significant decrease (p<.05) in the number of steps per minute, walking speed, and step length than that of 

normal walking. Conclusion: The results of this study suggest that visual and auditory stimulation applied 

to healthy adults may have significant effects on walking.
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시각은 감각의 형태로 의존도가 높으며 다른 2000). 

감각 체계보다 가장 많이 사용된다 이상열 이( , 2011). 

전의 연구에서 뇌졸중 환자에게 거울을 이용한 시각

적 되먹임훈련이 균형 능력에 향상됨을 보고하였고. 

거울을 통해 신체의 움직임을 확인하면서 과제를 수

행하였을 때 균형 능력이 향상되었다고 하였다 지상(

구 또한 강형규 는 가상현실을 기반으로 , 2011). (2012)

시각적 되먹임훈련을 통하여 보행능력의 향상을 보고 

하였고 시각 신호의 속도에 따라 뇌의 운동 계획과 수

행 영역에 자극을 주어 보행 능력이 일정하게 변화시

킨다고 하였다 시각리듬자극을 적용한 보행이 보행. 

능력과 고유수용성감각에 영향을 미친다고 하였다 조(

남정 하지만 시각적 자극이 건강한 성인의 보, 2010). , 

행에 미치는 영향에 대한 연구는 부족한 실정이다. 

청각은 인간이 의사소통을 지적으로 수행하는 기본

적인 도구이다 청각 입력은 중뇌에서 두 갈래로 갈라. 

져 양쪽 대뇌 반구에서 따로 처리하여 청각자극을 이

전 경험과 연계하여 인식 변별 해석하는 과정을 청, , 

지각이라고 한다 인간은 청각 되먹임으로부터 위험. 

을 감지하고 주변 환경을 인식 가능하다(stephen, 

이효정 뇌졸중 환자를 대상으로 리듬청2000; , 2017). 

각자극을 이용한 후방 보행 훈련이 보행속도 보행대, 

칭성과 균형의 향상 효과를 보고하였고 현동수( , 2013), 

뇌졸중환자를 대상으로 빠른 템포 청각자극을 적용한 

트레드밀보행 훈련이 일반 트레드밀 보행 훈련군에 

비해 보행 속도 걸음수가 더 향상됨을 보고하였다 오, (

복균 하지만 건강한 성인에게 무작위로 적용, 2014). , 

한 청각자극이 보행에 어떤 영향을 미치는지에 대한 

연구가 미흡한 실정이다. 

따라서 건강한 성인에게 무작위 시청각 자극을 적 

용한 보행이 어떠한 영향을 미치는지 알아보고자 한

다.

연구방법. Ⅱ

연구대상자1. 

본 연구의 대상은 포항 소재의 대학에 다니는 대S 

학생 명을 모집단으로 선정하였다 선정조건은 다26 . 

음과 같다. 

보행에 문제가 되는 신경외과적 질환 정형외과적 , 

질환이 없는 자 어지럼증 균형 이상 등의 낙상의 과. , 

거력이 없는 자 균형이나 보행에 영향을 미치는 약물. 

을 복용하지 않는 자 발목이나 무릎의 관절 가동범위. 

에 제한이 없는 자 교정시력을 포함하여 시각과제수. 

행에 문제가 없는 자 청각과제 수행에 문제가 없는 . 

자.

실험 전 모든 대상자들에게 본 연구의 목적과 방법

에 대해 충분한 설명을 하였으며 연구에 자발적으로 , 

동의를 한 사람에 한하여 실험을 수행하였다 연구 대. 

상자는 시각적 그룹 명과 청각적 그룹 명으로 구13 13

성하였다 표 < 1>.

평가도구 및 측정방법2. 

본 연구에 참여한 대상자들은 무작위로 청각적 피 

드백군과 시각적 피드백군으로 배정하는 무작위 추출

법을 사용하여 정하였다 연구 결과의 신뢰성을 높이. 

기 위하여 대상자들은 본인의 군 배정을 알지 못하도

록 하였다. 

무선 관성 감지 장치1) (BTS G-WALK)

보행의 객관적인 차이를 분석하기 위하여 의 보8m

행로를 확보한 후 보행분석 프로그램인 무선 관성 감

지 장치(BTS G-walk, S Bioengeering Corp, NY, USA)

를 사용하였다 는 보행시 무게 중심의 변화와 . G-Walk

동작 구분을 위하여 대상자의 에 벨크로로 고정을 L5

하고 측정하였다 보행로 전방에 컴퓨터와 연결된 스. 

크린을 설치하였고 스피커를 연결하였다 각 피실험, . 

자들은 편안한 걸음으로 걷도록 실시하였다 모든 대. 

상자는 실험 전 피드백을 주지 않은 상태의 편안한 보

행을 번 측정하였고 시각적 피드백군은 시각적 자극3 , 

을 포함한 편안한 보행을 회 청각적 피드백군은 청3 , 

각적 자극을 포함한 편안한 보행을 회씩 측정하였다3 . 

피로도를 최소화하기 위해 번 시행 후 초간 휴식1 10

을 취하였고 모든 실험군은 과제수행 중 두 번 이상 , 
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오류가 발생 한 데이터는 기록에서 제외하였다.

시각적 피드백(1) 

보행 중 정면의 스크린 화면을 보고 가지 시각적 4

피드백에서 편안한 속도의 보행을 하도록 설명하였

다. 

빨간색 화면에서는 오른쪽으로 박수 두 번 친다1. .

노란색 화면에는 왼쪽으로 박수 두 번 친다2. .

초록색 화면에는 머리위로 박수 두 번 친다3. .

보라색 화면에는 박수를 치지 않았다4. .

청각적 피드백(2) 

보행 중 소리을 듣고 가지 청각적 피드백에서 편4

안한 속도의 보행을 하도록 설명하였다. 

빨간색에서는 오른쪽으로 박수 두 번 친다1. .

노란색에는 왼쪽으로 박수 두 번 친다2. .

초록색에는 머리위로 박수 두 번 친다3. .

보라색에는 박수를 치지 않았다4. .

그림 시각적 피드백  1. 그림 청각적 피드백2.

그림 무선 관성 감지 창치3. 

자료 처리3. 

본 연구는 청각적 시각적 피드백군 명을 대상으, 26

로 측정하여 수집한 자료를 을 이용하여 분SPSS 19.0

석하였으며 동질성 검증을 위해 카이제곱과 독립표, 

본 검정을 이용하였고 각 대상군의 전 후 변화량을 t- , , 

알아보기 위해 독립표본 검정을 이용하였으며 각 t- , 

대상군의 실험 전 후 차이를 검정하기 위해 대응표본 , 

검정을 이용하였다 통계학적 유의수준은 로 t- . a=0.05

설정하였다.

결과. Ⅲ

시각적 피드백의 실험 전 후 차이1. 

분당 발짝수1) (Cadence)

분당 발자국 수를 측정한 결과 시각적 피드백을 준 , 

보행을 하는 경우 일반적인 104.828±11.275steps/min, 

보행을 하는 경우 로 분당 발걸114.153±9.901steps/min

음 수가 유의하게 감소하였다 표 (p<.05) < 2>.

속도2) (speed)

보폭을 소요 시간으로 나눈 값인 보행 속도에 대해 

분석한 결과 시각적 피드백을 준 보행을 한 경우 

로 결과값이 나왔고 일반적인  보행을 0.954±0.167m/s , 

하는 경우 보다 측정값이 유의하게 감1.096±0.214m/s

소하였다 표 (p<.05) < 2>.

발걸음길이3) (Stride Length)

처음 뒤꿈치가 지면에 닿은 후 동일한 쪽의 뒤꿈치

가 다시 지면에 닿을 때까지의 거리인 보폭을 측정해

본 결과 시각적 피드백의 경우 로 결과1.0786±0.112m

값이 나왔고 일반적인 보행의 경우 로 , 1.169±0.168m

시각적 피드백 보행시 보폭이 유의하게 감소하였다

표 (p<.05) < 2>.

입각기4) (stance phase duration)

입각기에 대해 측정한 결과 시적 피드백을 준 보행

을 한 경우 일반적인 보행을 하는 경61.631±1.707%, 

우 로 증가하였지만 유의한 차이는 없60.773±2.697%

었다 표 (p>.05) < 2>.
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유각기5) (swing phase duration)

유각기에 대해 측정한 결과 시각적 피드백을 준 보

행을 한 경우 일반적인 보행을 하는 38.367±1.107%, 

경우 로 감소하였지만 유의한 차이는 39.226±2.697%

없었다 표 (p>.05) < 2>.

양하지지지기6) (double support duration)

에 대해 측정한 결과 시적 피드백을 준 보행을 한 

경우 일반적인 보행을 하는 경우 11.319±1.688%, 

로 감소하였지만 유의한 차이는 없었다11.019±2.538%

표 (p>.05) < 2>.

단하지지지기7) (single support duration)

에 대해 측정한 결과 청각적 피드백을 준 보행을 한 

경우 일반적인 보행을 하는 경우 38.751±1.993%, 

로 감소하였지만 유의한 차이는 없었다38.892±2.504%

표 (p>.05) < 2>.

청각적 피드백의 실험 전 후 차이2. 

분당 발짝수1) (Cadence)

분당 발짝수를 측정한 결과 청각적 피드백을 준 보

행을 한 경우 일반적인 보행113.048±14.831steps/min, 

의 경우 로 분당 발걸음 수가 124.557±24.320steps/min

유의하게 감소하였다 표 (p<.05) < 3>.

속도2) (Speed)

보폭을 소요 시간으로 나눈 값인 보행 속도에 대해 

측정한 결과 청각적 피드백을 준 보행을 한 경우 

일반적인 보행을 하는 경우 1.006±0.221m/s, 

로 유의하게 감소하였다 표 1.222±0.381m/s (p<.05) < 3>.

발걸음길이3) (Stride Length)

처음 뒤꿈치가 지면에 닿은 후 동일한 쪽의 뒤꿈치

가 다시 지면에 닿을 때까지의 거리인 발걸음길이를 

측정해본 결과 청각적 피드백의 경우 1.082±0.186m, 

일반적인 보행의 경우 로 청각적 피드백 1.108±0.188m

보행 시 보폭이 감소하였지만 유의한 차이는 없었다

표 (p<.05) < 3>.

입각기4) (stance phase duration)

바닥과 다리가 접지하는 입각기에 대해 측정한 결

과 청각적 피드백을 준 보행을 한 경우 

일반적인 보행을 하는 경우 63.333±4.331%, 

로 증가하였지만 유의한 차이는 없었다63.023±6.641%

표 (p>.05) < 3>.

유각기5) (swing phase duration)

바닥과 다리가 떨어져있는 유각기에 대해 측정한 

결과 청각적 피드백을 준 보행을 한 경우 

일반적인 보행을 하는 경우37.189±4.793%, 

로 증가하였지만 유의한 차이는 없었다36.976±6.641%

표 (p>.05) < 3>.

양하지지지기6) (double support duration)

양하지지지기에 대해 측정한 결과 청각적 피드백을 

준 보행을 한 경우 일반적인 보행을 13.996±4.938%, 

하는 경우 증가하였지만 유의한 차이12.807±6.421% 

는 없었다 표 (p>.05) < 3>.

단하지지지기7) (single support duration)

단하지지지기에 대해 측정한 결과 청각적 피드백을 

준 보행을 한 경우 일반적인 보행을 35.932±5.107%, 

하는 경우 감소하였지만 유의한 차이37.461±6.601% 

는 없었다 표 (p>.05) < 3>.

시청각 피드백의 차이값 비교3. 

실험 후 시청각 결과의 차이값 비교시 분당발짝수, 

속도 유각기 입각기 양하지지지기에서 유의한 차이, , , 

를 보였다 표 (p<0.05) < 4>. 

고 찰. Ⅳ

오늘날의 사람들은 평상시 생활을 할 때 핸드폰을 

보면서 노래를 듣거나 동영상을 시청하는 등의 보행
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과 인지 등의 두 가지 이상의 행동을 동시에 행하는 

경우가 대다수이며 이로 인해 보행 중 사람들은 최소, 

한 가지 이상의 분리된 주의력이 요하게 된다 김정2 (

수 외 본 연구는 무작위 시청각자극이 성인의 , 2008). 

보행에 미치는 영향에 대해 알아보고자 하였다. 

본 연구의 결과 시각적 피드백군에서 일반적인 보, 

행보다 분당 발짝수 보행속도 발걸음길이에서 유의, , 

하게 감소하였다(p<.05). 

시각은 보행에 큰 비중을 차지하고 있으며 스마트

폰을 사용하여 시각적으로 제한 된 상태에서 보행하

는 경우 시각적 정보를 수집하는 데에 제한이 생기고, 

불안정한 상황을 극복하기 위해 보행 중 디딤기의 비

율이 높아지고 보행속도가 줄어드는 반응을 보인다, 

고 하였다 유진호 등 보행시시각적 자극을 사( , 2017). 

용하는 경우 신체반응속도가 떨어지고 다른 환경의 

장애물이나 또 다른 자극들에 대한 반응이 늦어지면

서 여러 가지의 돌발 상황의 위험에 노출된다 이진수 (

외 일반적으로 보행을 할 때 시각이 다른 곳에 , 2015). 

집중되어 보행에 시각적인 제한이 있게 되면 앞의 장

애물을 피해서 갈 때에 평소 토우 클리어런스보다 더

욱 크게 증가시켜서 이동하게 된다 이(D. Brunt, 1999). 

는 시각이 제한되어 더욱 더 안전한 보행을 하기 위하

여 나타난 행동으로 보인다 또한 스마트폰을 가지고 . 

게임을 하면서 보행하는 그룹이 게임을 하지 않고 보

행하는 그룹보다 발걸음길이 보행 속도 보행률이 줄, , 

어든다고 하였다 김창용 외 우리의 실험에서( , 2015). 

도 앞에서 한 실험과 똑같이 시각적 그룹에서 발걸음

길이 보행 속도 보행률이 줄어드는 것을 볼 수 있었, , 

는데 보행을 할 때에 시야가 제한이 되면서 분당 발, 

짝수와 발걸음길이가 줄어들고 그로 인해서 보행 속, 

도가 줄어드는 것이며 시각이 제한되면서 보행을 할 , 

때에 지형이나 장애물등의 보행을 방해하는 요소들, 

을 인지하는 것이 느려지고 이를 피하기 위해서는 보

행에 영향을 미칠 수 밖에 없는 것으로 보인다 위 실. 

험과 같이 시각이 제한이 된다면 시각이 제한되지 않

은 보행에 비하여 많은 변수가 생길 것이고 보행에 , 

큰 영향을 줄 것으로 생각된다. 

또한 청각적 피드백군은 일반적인 보행보다 분당 

발짝수 보행속도 발걸음길이에서 유의하게 감소하, , 

였다(p<.05). 

리듬청각자극 이(rhythmic auditory stimulation, RAS)

란 일정한 청각 자극을 통해 리듬감각을 자극하여 운

동체계에 영향을 주고 운동영역과 지각영역을 동기화 

시켜 뇌의 각 영역을 활성화 시키는 것을 의미한다. 

안정된 보행패턴을 만들어 움직임과 유연성을 개선시

킨다 또한 뇌병변 환자의 보행에 미치는 효과에 대하. 

여 많은 연구들을 통해 입증하였다 뇌병변 환자들에. 

게 운동학습을 통한 신경가소성이 중요한다 신경가. 

소성이란 새로운 자극을 통해 적응할 수 있는 능력으

로 알려져 있고 인지능력에는 청각적 정보를 중요시

한다 따라서 뇌신경 가소성 촉진은 청각적 피드백. , 

시각적 피드백 등을 이용해 고유 수용성 감각 되먹임

등의 자극에 영향을 받아 재활 훈련에 많은 도움이 될 

수 있다 등 뇌 영(Hummelsheim, 1999; Kwakkel ,2004). 

역의 가소성을 활성화 시키려면 감각 자극을 이용한 

인지 재활 훈련에도 도움이 된다 다양한 피드백은 동. 

작 수행 능력을 향상시키는데 도움을 주며 그중에서

도 특히 청각자극은 시각적 인지를 조절해준다(Mazza 

등, 2007; McDonald, Teder-Salejarvi, & Hillyard, 2000). 

청각은 수의적으로 집중하는 것으로 대뇌의 상위 레

벨과 관련이 있다 외부 환경에 대한 정(Eimer, 2001). 

보는 초기에 시각 피질에 관련이 있으며 정보를 담당

하고 교차 가소성을 통해 측두엽과 두정엽에서 교차 

학습이 일어난다 청각리듬에(McDonald, et al., 2003). 

서 손뼉 치기 숫자세기 구두 지시와 같은 청각 자극, , 

으로 인해 보행 능력을 향상 시킬 수 있다는 연구 결

과가 나왔다 그리고 피드백은 (Roerdink et al., 2009). 

과제 또는 움직임을 수행하는것에 학습자가 받아들인

여러가지 감각정보이다 (Winstein, 1991; Winstein 

등 피드백에서 내재적피드백 외재적피드백 나, 1996). , 

누어진다 내재적 피드백은 시각 청각 감각정보를 통, 

해 학습 되는것이고 외재적 피드백은 운동학습을 통

해 이루어져있다 우리 (Schmidt, 1988; Winstein, 1987). 

연구는 내재적 피드백에 가깝다 청각적 피드백이 시

각적 피드백보다 순간적이고 정확성이 떨어지므로 시

각적 피드백을 줬을 때보다 더 큰 인지를 요구한다
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본 연구에서도 청각적 피드백을 주면서 (Gillet, 1993). 

손뼉 치기 과제를 수행하였고 과제 수행률에서 청각, 

적 피드백을 준 경우에 시각적 피드백을 주었을 때보

다 수행률이 더 높음을 증명 할 수 있었다 그리고 시. 

각적 피드백 보다 청각적 피드백에서 뇌의 활성화가 

더 일어나므로 집중하여 보행률과 스피드가 향상 되

었을 것으로 본다 시각적 피드백 청각적 피드백 두 . 

실험 다 편안한 일반적 보행속도보다 감소했다 이와. 

같이 보행을 할때 인간에게 사물이나 청각적 요소는 , 

보행에 방해 되는것으로 알려졌다 청각적 피드백에. 

서 더 큰 인지가 요구되면서 뇌에서 활성화가 이루어

지며 보행속도가 더 느려질 것이라고 생각한다 앞서 . 

본 연구처럼 핸드폰을 본다거나 이어폰을 꽂고 보행, 

을 하면 속도가 느려지는 결과를 초래 할 것으로 보인

다 하지만 청각적 피드백과 시각적 피드백 두 실험을 . 

비교하는 논문은 아직 미비한 실정이다 임상에서 더 . 

많은 연구가 필요하다고 생각 한다.

이 연구의 제한점으로는 모집단의 수가 적고 남녀

비율이 달라 일반화하기에 어려움이 있다 또한 연구. 

에 쓰인 시청각 피드백은 건강한 성인을 대상으로 평

가하였기 때문에 다양한 연령대에 사용하기에 어려움

이 있다 따라서 향후에는 다양한 연령대와 다양한 과. 

제 제시 속도에 따른 보행속도 변화에 대한 연구가 필

요할 것이다.

결 론. Ⅴ

보행은 복잡한 활동으로써 반복적인 주기의 연속으

로 주요 구성 요소로는 균형 협응 대칭적 자세 등이 , , 

있다 생리학적 보행 패턴을 유지하기 위해서는 보행. 

의 대칭성이 확보가 필요하다.

본 연구는 건강한 성인에게 무작위 시청각 자극을 

적용한 보행이 어떠한 영향을 미치는지 알아보고자 

실시하였고 결론은 다음과 같다.

첫째 무작위 시각적 자극을 준 보행의 경우 보행, 

률 속도 보폭 유각기 단일지지기 이중지지기가 감, , , , , 

소하였고 입각기는 증가하였음을 입증하였다. 

둘째 무작위 청각적 자극을 준 보행의 경우 보행, 

률 속도 보폭 단하지지지기가 감소하였고 입각기, , , , 

유각기 양하지지지기는 증가하였음을 입증하였다, . 

셋째 실험 후 시청각 결과의 차이값 비교시 양하지, 

지지기 단하지지지기등의 항목에서는 유의한 결과를 , 

보였다 따라서 청각자극시 보행에 더 영향을 줄 것으. 

로 사료된다.
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부록 표1. 

표 1. 연구대상자의 일반적 특성 

구분 시각적 그룹(N=13) 청각적 그룹(N=13)

성별(male/female) 6 / 7 5 / 8

나이(year) 24.85 ± 3.67a 22.14 ± 1.46

신장(cm) 167.71 ± 4.23 160.57 ± 8.38

체중(kg) 64.85 ± 14.6 50.85 ± 8.66 

a평균 표준편차±

표 시각적 피드백 결과2. 

실험전 실험후 t p

 Cadence 114.15±9.90a 104.82±11.27 4.85 0.000*

Speed 1.09±0.21 0.95±0.16 3.27 0.007*

Stride Length 1.16±0.16 1.07±0.11 2.32 0.038*

 Stance Phase Duration 60.77±2.69 61.63±1.70 -2.15 0.052

 Swing Phase Duration 39.22±2.69 38.36±1.70 2.15 0.052

Double Support Duration 11.01±2.53 11.31±1.68 -0.73 0.478

Single Support Duration 38.89±2.50 38.75±1.99 0.31 0.759

*p<.05, a평균 표준편차±

표 청각적 피드백 결과3. 

실험전 실험후 t p

 Cadence 124.56±24.32a 113.05±14.83 3.08 0.009*

Speed 1.22±0.38 1.01±0.22 2.60 0.023*

Stride Length 1.11±0.19 1.08±0.19 2.53 0.026*

 Stance Phase Duration 63.02±6.64 63.33±4.33 -0.32 0.751

 Swing Phase Duration 36.98±6.64 37.19±4.80 -0.18 0.856

Double Support Duration 12.81±6.42 14.00±4.94 -1.12 0.285

Single Support Duration 37.46±6.60 35.93±5.11 1.29 0.219

*p<.05, a평균 표준편차±
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표 시청각 피드백의 차이값 비교4. 

시각 청각 t p

 Cadence 9.33±1.37a 11.51±9.49 0.78 0.44

Speed 0.14±0.05 0.21±0.16 0.88 0.38

Stride Length 0.03±0.05 0.03±0 0.18 0.85

 Stance Phase Duration 0.86±0.99 0.31±2.31 1.33 0.19

 Swing Phase Duration 0.86±0.99 0.21±1.84 1.70 0.10

Double Support Duration 0.3±1.85 1.19±1.48 2.34 0.02*

Single Support Duration 0.14±0.51 1.53±1.49 2.49 0.02*

*p<.05, a평균 표준편차±
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