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특발성 척추측만증 환자의 척추 만곡 위치와 방향이 자세 균형에 

미치는 영향성 평가
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요  약  본 연구에서는 척추측만증 환자의 척추 만곡 치와 방향이 자세 균형에 미치는 향을 평가하 다. 총 15명의 실험 
상자를 흉추 만곡 그룹, 요추 만곡 그룹, 이  만곡 그룹으로 분류하여 연구를 진행하 다. 음  기반 동작 분석 시스템과 

압력 분포 시스템을 사용하여 환자의 동  체간 움직임(요추, 흉요추, 하흉추, 상흉추에서의 각도 변화)과 족  압력 분포(최
힘, 최 압력)을 측정하 다. 측정 결과를 통해, 특발성 척추측만증 환자의 동  체간 움직임과 족  압력 분포 모두 척추 

만곡의 발생 부 와 방향에 따라 비 칭 으로 각도와 압력이 증가하면서 자세 불균형이 발생하는 것을 알 수 있었다. 한, 
단일 만곡과 이  만곡을 가진 그룹 간의 자세 균형 패턴에서의 차이를 확인할 수 있었다. 추후 연구에서는 본 연구에서의 
결과를 기반으로 척추측만증 환자의 자세 조  능력과 체간 균형을 향상시키고 척추측만을 치료하는데 도움을  수 있는 

재활 훈련 장치를 개발하고자 한다. 

Abstract  This study examined the effects of the location and direction of the scolioti curve on postural balance in
patients with idiopathic scoliosis. Fifteen subjects were divided into three groups: right thoracic curve group, left 
lumbar curve group, and double curve group. The dynamic trunk motion (angle variation in the lumbar, 
thoracolumbar, lower thoracic and upper thoracic region) and plantar pressure distribution (maximum force and peak
pressure) were assessed using an ultrasound-based motion analysis system and Emed-at platform system. From the
results, it was confirmed that patients with idiopathic scoliosis showed postural imbalance with an increased angle
and pressure asymmetry according to the location and direction of the scoliotic curve for dynamic trunk motion and 
plantar pressure distribution. In addition, there were differences in the postural balance pattern between the single 
curve and double curve groups. Further studies for developing a rehabilitation training device will be conducted to
improve the postural control ability and trunk balance as well as treat scoliosis based on the results of this study.
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1. 서론 

자세를 올바르게 하는 것은 인체가 정상 으로 생체

역학  기능을 수행하는데 있어 필수 이다. 척추는 인

체가 정   동  환경에서 균형과 안정성을 유지할 때 

매우 요한 역할을 담당한다. 척추는 크게 경추(목, 
C1-C8), 흉추(등 상부, T1-T12), 요추(등 하부, L1-L5)
로 구분할 수 있다. 척추의 변형으로 인해 가해지는 비정
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상 인 부하 분포는 진행성 척추 만곡과 직 으로 연

되어 나타난다. 이러한 진행성 만곡은 시상면(sagittal 
plane), 상면(frontal plane), 횡단면(transverse plane)
에서 골반에 부정 인 향을 미치게 되고 결과 으로 

신체의 균형 능력에 지속 인 문제를 발생시킨다[1]. 
척추측만증(scoliosis)은 척추의 비정상 인 외측 만

곡으로 정의할 수 있는 3차원 변형이다. 이러한 만곡은 
우측이나 좌측에서 비 칭 으로 나타나며 척추의 비틀

림 는 회 이 발생한다. 일반 으로 선청성 척추측만

증(congenital scoliosis)과 특발성 척추측만증(idiopathic 
scoliosis)으로 구분할 수 있으며, 가장 흔하게 나타나는 
형태인 특발성 척추측만증은 11-17세의 청소년들  약 
2-4%에게서 나타난다[2-3].
특발성 척추측만증은 측만이 발생한 치에 따라 크

게 흉추 만곡(thoracic curve), 이  만곡(double curve), 
흉요추 만곡(thoracolumbar curve), 요추 만곡(lumbar 
curve)과 같은 4가지 측만 유형으로 분류할 수 있다. 이
와 같은 만곡 유형은 통증과 련된 다양한 증상을 발생

시키는 골반의 비 칭성 회 (rotation), 거상(elevation), 
기울어짐(tilting)과 직 으로 연 되어 나타난다. 
Raczkowski [4]등은 척추에서 나타나는 기의 비 칭

으로 인한 보상 인 척추측만증이 골반 비 칭(pelvic 
obliquity)과 다리 길이 차이(leg length discrepancy)와 
동반되어 나타날 수 있다고 하 으며, Fortin [5]등은 흉
추와 요추에서의 만곡 진행이 청소년기의 속한 성장으

로 인해 가속화되면서 자세 불균형을 발생시켜 신체  

활동에 부정 인 향을 미칠 수 있다고 하 다. Gur [6]
등은 척추의 외측 만곡에 의한 몸의 비 칭이 선 자세에

서의 틀어진 체간 움직임과 자세 불균형의 주요 원인이 

될 수 있다는 사실을 보고하 다.
기존 연구를 통해 척추측만증이 성장 인 청소년의 

자세 균형에 많은 향을 미친다는 사실이 보고되면서, 
척추측만으로 인한 변형을 조기에 진단하고 환자의 자세 

균형을 평가한 결과를 반 하여 치료를 진행하는 것이 

매우 요하다는 인식이 높아지고 있다.
척추측만으로 인한 변형을 진단하는 콥스각(Cobb’s 

angle) 측정은 의학계에서 측만의 정도를 평가할 때 사
용되는 가장 기본 이면서도 요한 검사로, 측정값이 
10° 이상으로 나타날 때 척추측만증이라고 정의한다[7]. 
콥스각은 환자가 선 상태에서 척추 부를 포함하는 척

추 엑스 이를 촬 하고 만곡으로 인해 가장 크게 휜 부

분의 양쪽 끝에 치한 척추 에 평행선을 그은 후 각

각 선에서 직각이 되는 선이 이루는 각도값을 계산하여 

구할 수 있다. 방사선 사진 촬 은 청소년 환자들의 잠재

인 척추 만곡의 유무를 확인하고 환자에게 어떠한 치

료를 용할 지에 한 결정을 하는데 있어 매우 유용하

게 사용된다. 하지만 환자에게 지속 으로 방사능을 노

출할 경우 암, 종양, 백내장, 유  변형과 련된 문제

를 래할 수 있으며, 검사 비용이 상당히 비싸다는 단
이 있다. 한, 2차원 상을 통해 진단하기 때문에 척추
의 회 에 한 분석이 어려우며, 동  상태에서의 변화

를 반 하지 못한다는 한계 이 있다[8]. 이로 인해, 기
존의 방사선 사진 촬 으로 인한 방사능 노출의 험을 

제거하고 측정 시 발생하는 오차 없이 동  상태에서의 

환자의 척추 변형을 진단하는데 도움을  수 있는 시스

템의 필요성이 증가하고 있다.
척추측만증 환자의 자세 균형에 한 기존 연구에서

는 다양한 측정기기를 활용하여 척추측만증 환자의 비

칭 인 만곡이 자세 균형에 어떠한 향을 미쳤는지에 

해 보고하 다. Odermatt [9]등은 근 도(electromyography) 
측정기기를 이용하여 특발성 척추측만증 환자의 흉추, 
요추, 복부 근육에서의 근 활성도를 찰한 결과, 만곡이 
있는 요추 는 흉요추 부 의 볼록면(convex side)에서 
근육의 불균형이 나타난다는 것을 확인하 다. 
Mahaudens [10]등은 3차원 동작 분석기기를 통해 척추
측만증 환자가 정상인에 비해 보행 길이뿐만 아니라 

상면에서는 골반, 횡단면에서는 어깨, 시상면에서는 무
릎의 움직임이 감소한다는 결과를 보고하 다. Nault 
[11]등은 힘 을 사용하여 정상 그룹과 척추측만증 환
자 그룹의 압력 심(center of pressure, COP)과 무게 
심(center of mass, COM)을 비교하 을 때, 척추측만
증 환자 그룹의 심 이동이 증가하면서 선 자세에서의 

안정성이 감소한다고 하 다. 이와 같이 자세 균형을 측
정하는 다양한 측정기기가 선행연구에서 많이 활용되었

지만, 재까지 정   동  상태에서 정상 혹은 비정상

인 자세 균형 패턴에 한 정량 인 데이터를 보기 쉽

게 제공하는 족  압력 분포 측정기기가 척추측만증 환

자의 자세 균형을 평가하는데 사용된 경우는 거의 없었

다.
이에 본 연구에서는 특발성 척추측만증을 진단받은 

청소년들을 상으로 음  기반의 동작 분석 시스템과 

족  압력 분포 측정 시스템을 이용하여 측만의 발생 
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치와 만곡 방향이 동  체간 움직임과 자세 균형에 어떠

한 향을 미치는지에 해 분석하 다.

2. 본론

2.1 연구 대상 

본 연구에서는 시 소재의 C 학교 병원 재활의학

과에서 Whole spine AP X-ray 검사를 통해 척추측만증
을 진단받은 청소년들을 상으로 연구 상자를 모집하

다. 기존에 수술  치료 는 보조기, 인솔, 운동 치료
와 같은 보존  치료를 받은 경험이 있거나 허리 통증을 

포함한 다른 척추 질환이 있어 정상 인 체간 움직임  

보행이 불가능한 연구 상자들은 연구 상에서 제외하

으며, 이러한 과정을 거쳐 총 15명의 피험자를 선별하
다. Fig. 1에 보이는 바와 같이 연구 상자들을 측만 
발생 치와 만곡 방향에 따라 우측 흉추 만곡 그룹

(right thoracic curve group, RTCG), 좌측 요추 만곡 그
룹(left lumbar curve group, LLCG), 이  만곡 그룹

(double curve group, DCG)과 같은 3개의 그룹으로 분
류하 다. 연구에 참가한 모든 연구 상자와 부모들에
게 실험  실험 목 과 실험 차에 해 충분히 설명

하 으며 동의서를 작성 후 실험을 실시하 다. 연구 
상자의 신체  특성은 Table 1에서 확인할 수 있다.

         (a)                 (b)                (c)

Fig. 1. Scoliosis group
        (a) Right thoracic curve group (b) Left lumbar 

curve group
        (c) Double curve group

Table 1. The characteristics of subjects (M±SD)

Spec. RTCG(n=5) LLCG(n=5) DCG(n=5)

Age(years) 13.6±3.5 14.6±2.7 13.6±2.1

Height(cm) 156.3±13.4 154.8±11.9 154.0±9.2

Weight(kg) 49.9±13.4 47.4±12.7 46.0±11.1

Cobb’s
angle(°)

Major 18.9±9.0 19.9±6.4 29.4±6.3

Minor - - 24.3±6.8

2.2 연구 장비 

2.2.1 초음파 기반 동작 분석 시스템

음  기반 동작 분석 시스템 CMS 20(Zebris 
Medical GmbH, Isny, Germany)은 Fig. 2에 보이는 바
와 같이 3개의 음  수신기(ultrasound microphones), 
연결 단자(basic unit), 6개의 음  마커(ultrasound 
markers)로 구성되어 있다. 음  수신기는 피험자의 

신체  특성에 맞게 측정할 수 있도록 길이, 높이, 각도 
조 이 가능하며 측정 시 피험자 뒤에 치시킨다. 음
 마커는 40kHz의 연속 인 기  신호(pulse)를 보내
게 되며 연결 단자를 통해 실시간으로 체간의 움직임을 

측정한다.

Fig. 2. Ultrasound based motion analysis system

2.2.2 족저 압력 측정 시스템

Fig. 3은 족  압력 측정 시스템 Emed-at platform 
(Novel Gmbh, Munich, Germany)을 나타낸 것으로, 보
행 시 발의 국소  부 에 가해지는 압력을 50Hz의 샘
링 속도로 측정 가능하도록 1,760개의 기 용량형 센
서(capacitive sensor)를 내장하고 있다. 기 용량형을 

포함하여 항형(resistive), 유도형(inductive), 압 형

(piezoelectric) 등과 같은 다양한 유형의 압력 측정 센서
도 있지만, 높은 민감도와 선형 특성으로 인해 주로 기 
용량형 센서로 시스템이 구성되어 있다.
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Fig. 3. Emed-at platform 

2.3 실험 방법 및 절차

동  체간 움직임 분석을 해 Fig. 4에 보이는 바와 
같이 양면 테이 와 착 테이 를 사용하여 총 6개의 
음  마커를 피험자의 등에 부착하 다. 부착 , 알코
올을 이용하여 해당 부 의 피부를 깨끗하게 하 으며 

정확한 치에 마커를 부착시키기 해 피험자가 상체를 

앞으로 숙인 상태에서 마커를 부착하 다. 첫 번째 마커
는 요추 5번(L5)과 천추 1번(S1), 여섯 번째 마커는 경추 
7번(C7)과 흉추 1번(T1), 남은 네 개의 마커는 첫 번째 
마커와 여섯 번째 마커 사이의 남은 공간 사이를 균등하

게 분할하여 마커를 치시켰다. 피험자가 바로 선 상
태를 기 자세, 좌측과 우측으로 체간을 5 간 최 로 

기울 을 때의 기울임 자세로 구분한 후 기 자세에서 

좌측과 우측으로 체간을 기울 을 때 나타나는 각 분  

간의 각도 값을 측정하 다. 측정된 데이터는 WinSpine 
software(Zebris Medical GmbH, Isny, Germany)를 사
용하여 요추(lumbar, region 1), 흉요추(thoracolumbar, 
region 2), 하흉추(lower thoracic, region 3), 상흉추
(upper thoracic, region 4)로 구분하 으며, 두 개의 마
커가 각각 연결되어 나타나는 차이를 각도 변화로 분석

하 다.
보행 시 나타나는 자세 균형을 평가하기 해 피험자

가 two-step protocol을 사용하여 지면에 설치된 족  압

력 측정 시스템 를 걸을 때의 압력 분포를 측정하 다. 
측정 데이터는 Novel software(Novel GmbH, Munich, 
Germany)를 사용하여 왼발과 오른발로부터 나오는 최
 힘(maximum force)과 최  압력(peak pressure)으로 
구분하여 분석하 으며, 압력 값과 상응하는 색깔에 맞
춰 2D로 측정 데이터가 나올 수 있게 하 다.

Fig. 4. Marker position

2.4 분석 방법

수집된 모든 데이터에 한 통계 분석은 SPSS 18.0 
소 트웨어를 이용하여 수행되었다. 측만의 발생 치와 
만곡 방향이 좌측과 우측에서의 동  체간 움직임과 족

 압력 분포에 유의한 차이를 발생시키는지에 해 분

석하기 해 정규성을 검증한 후 독립 t-test를 실시하
다. 통계  유의 수 은 p<0.05로 하 다.

3. 연구 결과

3.1 동적 체간 움직임 

Fig. 5는 동  체간 움직임에 한 분석 결과를 나타

낸 것으로, 좌측과 우측으로 체간을 움직일 때 측정된 요
추 부 에서의 각 그룹 간 각도 차이를 살펴보면, RTCG
는 1.09°, LLCG는 2.94°, DCG는 0.09°로 세 그룹 모두 
우측에 비해 좌측으로의 움직임이 더 크다는 것을 알 수 

있으며, 요추 부 에서는 LLCG에서만 통계 으로 유의

한 차이가 나타나는 것을 확인할 수 있다. 흉요추 부 에

서의 결과를 보면 LLCG는 요추 부 에서와 마찬가지로 

좌측으로의 움직임이 1.69°로 더 높게 나타난 반면 
RTCG와 DCG는 좌측에 비해 우측으로의 움직임이 각
각 4.47°, 1.97°로 증가하는 것을 알 수 있으며, 흉요추 
부 에서는 RTCG와 DCG에서 통계 으로 유의한 차이

가 있다는 것을 확인할 수 있다. 하흉추 부 에서의 결과

를 살펴보면, RTCG, LLCG, DCG 그룹 모두 각각 
3.96°, 0.56°, 0.42°로 좌측에 비해 우측으로의 움직임이 
더 크게 나타났지만, 통계 으로 유의한 차이는 RTCG
에서만 나타났다. 상흉추 부 에서의 결과를 보면 

RTCG와 LLCG는 우측에 비해 좌측으로의 움직임이 각
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Fig. 5. Differences in angles between left and right lateral bending of scoliosis groups

(a) (b) (c)

Fig. 6. Differences in 2D plantar pressure distribution between scoliosis groups
        (a) Right thoracic curve group (b) Left lumbar curve group (c) Double curve group

각 1.56°, 0.08° 높은 반면 DCG는 좌측에 비해 우측으
로의 움직임이 0.15° 더 크게 나타났으며, 세 그룹 모두 
좌측과 우측간의 유의한 차이가 보이지 않았다.

3.2 족저 압력 분포 

족  압력 분포에 한 분석 결과와 족  압력 분포도

는 Table 2와 Fig. 6에 나타나 있다. 최  힘에서의 결과

를 살펴보면 RTCG에서는 좌측에 비해 우측의 최  힘

이 6N, LLCG에서는 우측에 비해 좌측의 최  힘이 

20N 더 높은 반면에 DCG는 좌측과 우측에서의 최  힘 

차이가 거의 없다는 것을 알 수 있다. 최  압력에서의 

결과를 살펴보면 RTCG와 LLCG는 최  힘에서의 결과

와 마찬가지로 각각 우측과 좌측이 반 편에 비해 

81kPa, 83kPa로 더 높은 압력을 보 으며 DCG는 최  

힘의 결과와는 다르게 우측이 좌측에 비해 19kPa 더 높
은 압력을 나타낸다는 것을 확인할 수 있다. 모든 그룹의 
좌측과 우측에 한 최  힘과 최  압력에 한 유의한 

차이는 보이지 않았다. 

Table 2. Results of plantar pressure distribution (M±SD)

RTCG LLCG DCG

Maximum
force
(N)

Left 609.3±142.2 602.8±165.7 561.4±113.6

Right 615.5±147.0 582.3±156.4 562.9±121.8

Peak
pressure

(kPa)

Left 433.3±175.5 560.3±200.2 418.0±126.7

Right 514.7±179.2 477.7±98.3 437.0±81.9
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4. 논의

본 연구에서는 특발성 척추측만증을 진단받은 청소년

들을 상으로 음  기반의 동작 분석 시스템과 족  

압력 분포 측정 시스템을 이용하여 흉추와 요추에서 발

생한 만곡과 우측과 좌측으로 나타나는 볼록면의 차이가 

동  체간 움직임과 자세 균형에 미치는 향에 해 평

가하 다.
척추측만증의 형태는 크게 C자 모양의 형태(C-shaped 

curve)와 S자 모양의 형태(S-shaped curve) 두 가지로 분
류할 수 있다. 두 가지 형태 모두 흉추, 흉요추, 요추에서 
만곡이 발생하며 어느 부 에서 발생했느냐에 따라 흉추 

만곡, 이  만곡, 흉요추 만곡, 요추 만곡으로 세분화 할 
수 있다. 환자마다 측만의 유형과 만곡의 발생 치가 각
각 다르지만 흉추 만곡과 흉요추 만곡은 우측, 요추 만곡
은 좌측, 이  만곡은 흉추 만곡과 요추 만곡이 결합되어 

나타나는 것이 일반 이다.
척추에 한 동작 분석은 실제 임상에서 체간 움직임

의 범 와 자세 변화에 한 결과를 정량화하는데 있어 

매우 유용한 방법이다. 본 연구에서 우측의 흉추 만곡, 
좌측의 요추 만곡, 우측의 흉추 만곡과 좌측의 요추 만곡
을 동시에 진단받은 척추측만증 환자 그룹의 척추에 6개
의 음  마커를 부착한 후 요추, 흉요추, 하흉추, 상흉
추의 동  체간 움직임을 분석한 결과 흉추 만곡이 있는 

그룹은 흉요추와 하흉추 부 에서 우측으로의 움직임이 

좌측에 비해 유의하게 증가한 것을 알 수 있었다. 요추 
만곡이 있는 그 룹은 요추 부 에서 좌측으로의 움직임

이 우측에 비해 유의하게 증가한 반면 흉추와 요추 만곡

이 모두 있는 그룹은 흉요추 부 에서 우측으로의 움직

임이 좌측에 비해 유의하게 증가한 것을 알 수 있었다. 
분석된 결과를 살펴보면, 흉추 만곡이 있는 그룹과 요추 
만곡이 있는 그룹 모두 볼록면이 있는 치와 만곡 방향

에 따라 체간의 움직임이 비 칭 으로 증가한다는 것을 

확인할 수 있다. 이를 통해 본 연구에서의 결과가 
Timgren [12]등의 척추측만증으로 인한 척추에서의 볼
록면과 오목면이 비 칭 인 자세 균형과 서로 연 되어 

나타난다는 연구 결과와 Bruyneel [13]등의 진행성 척추
측만증이 선 자세에서의 불균형 인 근육 수축, 자세 균
형, 체간 기울기에 많은 향을 미친다고 보고한 연구 결
과와 일치한다는 것을 알 수 있다. 반면, 흉추 만곡과 요
추 만곡이 모두 있는 그룹은 만곡이 치한 흉추와 요추 

부 에서는 좌측과 우측에서 유의한 차이가 없었으며 흉

요추 부 에서만 유의한 차이가 발생하 다. 흉추와 요
추에서의 콥스각 차이가 크지 않았기 때문에 볼록면의 

치와 만곡 방향에 미치는 향이 감소했지만 상 으

로 콥스각 차이가 큰 흉추에서의 만곡으로 인해 흉요추 

부 에서는 우측으로의 움직임이 유의하게 증가한 것으

로 사료된다. 한, 흉추 만곡과 요추 만곡이 모두 있는 
그룹은 단일 만곡이 있는 그룹에 비해 모든 측정 부 에

서 좌측과 우측으로의 체간 움직임에 따른 각도 차이가 

크지 않았는데 이러한 결과는 흉추나 요추 부 에 발생

한 C자 형태의 척추측만증이 있는 환자들이 S자 형태의 
척추측만증이 있는 환자들에 비해 더욱 심한 불균형을 

보인다고 보고한 기존 연구 결과와 일치한다고 볼 수 있다.
척추 만곡의 방향은 특발성 척추측만증 환자의 자세 

균형과 직 인 계가 있다. Haber [14]등은 척추측만
의 방향이 비 칭 인 보행 패턴과 연 되어 나타나며 

보행 속도를 감소시켜 균형 조 과 에 지 소비에 부정

인 향을 미친다고 하 으며, Razak [15]등은 특발성 
척추측만증 환자는 자세를 유지하기 한 략으로 보행 

형태의 운동학 (kinematic) 특성이 비 칭 인 형태를 

보인다고 보고하 다. 측정된 족  압력 분포에서의 결

과를 살펴보면 우측의 흉추 만곡이 있는 그룹은 우측의 

최  힘과 최  압력이 증가한 반면 좌측의 요추 만곡이 

있는 그룹은 좌측의 최  힘과 최  압력이 증가하 다. 
이러한 결과를 통해 볼록면의 방향으로 인해 족  압력 

분포가 불균형 으로 나타나게 되며 동   정  환경

에서의 자세 균형에도 향을 미칠 수 있다는 것을 확인

할 수 있다. 각 척추측만증 그룹에 한 2차원 족  압력 

분포도를 상호 비교했을 때, 흉추 만곡 그룹과 요추 만곡 
그룹의 족  압력 분포가 이  만곡 그룹에 비해 비 칭

으로 나타난다는 것을 알 수 있으며, 족, 족, 후족 
부 에서 국소 으로 발생하는 높은 압력은 향후 환자의 

부분  궤양(ulcer) 발생의 원인이 될 수도 있다고 단
된다.

5. 결론

본 연구에서는 우측의 흉추 만곡, 좌측의 요추 만곡, 
우측의 흉추 만곡과 좌측의 요추 만곡을 동시에 진단받

은 청소년 특발성 척추측만증 환자를 상으로 척추 만
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곡이 발생한 부 와 볼록면의 방향이 동  체간 움직임

과 족  압력 분포에 어떠한 향을 미치는지를 분석하

다.
요추, 흉요추, 하흉추, 상흉추에서의 좌측과 우측으로

의 동  체간 움직임을 평가한 결과 단일 만곡을 가진 

척추측만증 그룹은 척추 만곡의 발생 부 와 볼록면의 

방향에 따라 비 칭 으로 유의하게 증가하는 체간 기울

기 각도를 나타낸 반면, 이  만곡을 가진 척추측만증 그

룹은 발생 부 와 볼록면의 방향보다는 상 으로 콥스

각이 더 큰 방향에 체간 기울기 각도로 향을 받는다는 

것을 확인할 수 있었다.
좌측과 우측에서의 족  압력 분포는 각 그룹의 척추

측만으로 인해 발생하는 볼록면의 방향에 따라 최  힘

과 최  압력이 비 칭 으로 나타났으며 단일 만곡을 

가진 그룹이 이  만곡을 가진 그룹에 비해 자세 불균형

이 더 크다는 것을 알 수 있었다.
일반 으로 척추측만증 환자를 진단하고 치료할 때 

방사선 촬 을 통해 콥스각 측정을 하고 측만의 발생 

치, 방향, 정도를 별한 후 기존의 재활 훈련 장치를 사
용하여 환자에게 맞는 재활 훈련을 용시킨다. 하지만 
단순히 측만의 발생 치, 방향, 정도만을 측정하여 운동 
치료를 수행하게 하는 기존의 장치보다는 환자의 측만 

유형에 따라 다르게 나타나는 척추 분 에서의 움직임과 

자세 균형을 측정하고 분석된 결과를 기반으로 환자에게 

맞는 재활 치료 방법을 제시할 수 있는 장치가 환자에게 

더 많은 도움을  수 있을 것으로 사료된다. 따라서 향
후 연구에서는 음  기반의 동작 분석 시스템과 족  

압력 분포 시스템을 통해 분석된 척추측만증 환자의 만

곡 발생 부 와 볼록면의 방향에 따른 척추 분 의 동  

움직임과 자세 균형 데이터를 활용하여 척추측만증 환자 

맞춤형 재활 훈련 장치를 개발하고 실제 임상에서의 활

용성을 평가하고자 한다.

References

[1] P. Mahaudens, J. L. Thonnard, C. Detrembleur, 
"Influence of structural pelvic disorders during standing 
and walking in adolescents with idiopathic scoliosis", 
The Spine Journal, vol. 5, no. 4, pp. 427-433, 
July-August, 2005.
DOI: https://doi.org/10.1016/j.spinee.2004.11.014

[2] C. W. Cheung, S. Y. Law, Y. P. Zheng, "Development 
of 3-D ultrasound system for assessment of adolescent 

idiopathic scoliosis (AIS): and system validation", Proc. 
of 35th Annual International Conference of the IEEE 
Engineering in Medicine and Biology Society, pp. 
6474-6477, July, 2013.
DOI: https://doi.org/10.1109/embc.2013.6611037

[3] Y. H. Bae, S. H. Park, H. L. Lee, S. M. Lee, "Effect of 
sling lumbar stabilization exercise program on the 
balance of adolescent idiopathic scoliosis patients", 
Journal of the Korea Academia-Industrial cooperation 
Society, vol. 13, no. 7, pp. 3074-3084, July, 2012.
DOI: http://doi.org/10.5762/KAIS.2012.13.7.3074

[4] J. W. Raczkowski, B. Daniszewska, K. Zolynski, 
"Functional scoliosis caused by leg length discrepancy", 
Archives of Medical Science, vol. 6, no. 3, pp. 393-398, 
June, 2010.
DOI: https://doi.org/10.5114/aoms.2010.14262

[5] C. Fortin, D. E. Feldman, F. Cheriet, D. Gravel, F. 
Gauthier, H. Labelle, "Reliability of a quantitative 
clinical posture assessment tool among persons with 
idiopathic scoliosis", Physiotherapy, vol. 98, no. 1, pp. 
64-75, March, 2012.
DOI: https://doi.org/10.1016/j.physio.2010.12.006

[6] G. Gur, B. Dilek, C. Ayhan, E. Simsek, O. Aras, S. 
Aksoy, Y. Yakut, "Effect of spinal brace on postural 
control in different sensory conditions in adolescent 
idiopathic scoliosis: a preliminary analysis", Gait 
Posture, vol. 41, no. 1, pp. 93-99, January, 2015.
DOI: https://doi.org/10.1016/j.gaitpost.2014.09.001

[7] J. H. Kim, D. H. Oh, S. A. Zhang, J. K. Lee, "Effects 
of schroth 3-dimensional exercise on Cobb’s angle, 
abdominal endurance, flexibility and balance in 
adolescents with idiopathic scoliosis", Journal of the 
Korea Academia-Industrial cooperation Society, vol. 16, 
no. 6, pp. 4098-4107, June, 2015.
DOI: http://doi.org/10.5762/KAIS.2015.16.6.4098

[8] S. Y. Kim, "Differences in male and female spinopelvic 
alignments in middle school and high schools students 
of gyeongnam areas in korea: a three dimensional 
analysis using rasterstereography", Journal of the Korea 
Academia-Industrial cooperation Society, vol. 15, no. 2, 
pp. 962-969, June, 2014.
DOI: http://dx.doi.org/10.5762/KAIS.2014.15.2.962

[9] D. Odermatt, P. A. Mathieu, M. Bequsejour, H. Labelle, 
C. E. Aubin "Electromyography of scoliotic patients 
treated with a brace", Journal of Orthopaedic Research, 
vol. 21, no. 5, pp. 931-936, September, 2003.
DOI: https://doi.org/10.1016/S0736-0266(03)00038-X

[10] P. Mahaudens, X. Banse, M. Mousny, C. Detrembleur, 
"Gait in adolescent idiopathic scoliosis: kinematics and 
electromyographic analysis", European Spine Journal, 
vol. 18, no. 4, pp. 512-521, April, 2009.
DOI: https://doi.org/10.1007/s00586-009-0899-7

[11] M. L. Nault, P. Allard, S. Hinse, R. Le Blanc, O. Caron, 
H. Labelle, H. Sadeghi, "Relationship between standing 
stability and body posture parameters in adolescent 
idiopathic scoliosis", Spine, vol. 27, no. 17, pp. 
1911-1917, September, 2002.
DOI: https://doi.org/10.1097/00007632-200209010-00018

[12] J. Timgren, S. Soinila, "Reversible pelvic asymmetry: An 
overlooked syndrome manifesting as scoliosis, apparent 
leg length difference, and neurologic symptoms", 
Chunchill Livingstone, London, 2002.



한국산학기술학회논문지 제18권 제4호, 2017

348

[13] A. V. Bruyneel, P. Chavet, G. Bollini, S. Mesure, "Gait 
initiation reflects the adaptive biomechanical strategies 
of adolescents with idiopathic scoliosis", Annals of 
Physical and Rehabilitation Medicine, vol. 53, no. 6-7, 
pp. 372-386, August-September, 2010.
DOI: https://doi.org/10.1016/j.rehab.2010.06.005

[14] C. K. Haber, M. Sacco, "Scoliosis: lower limb 
asymmetries during the gait cycle", Archives of 
Physiotherapy, vol. 5, no. 4, pp. 1-8, July, 2015.
DOI: https://doi.org/10.1186/s40945-015-0001-1

[15] A. H. A. Razak, A. Zayegh, R. K. Begg, Y. Wahab, 
"Foot plantar pressure measurement system: a review", 
Sensors, vol. 12, no. 7, pp. 9884-9912, March, 2012.
DOI: https://doi.org/10.3390/s120709884

정 지 용(Ji-Yong Jung)                  [정회원]

•2012년 2월 : 북 학교 헬스 어

공학과 (공학석사)
•2016년 8월 : 북 학교 헬스 어

공학과 (공학박사)
•2016년 8월 ~ 재 : 북 학교 

바이오메디컬공학부 연구교수

< 심분야>
의용공학, 생체역학, 재활공학, 족부 의공학

김 정 자(Jung-Ja Kim)                   [정회원]

•1988년 2월 : 남 학교 산학과 

(이학석사)
•2002년 2월 : 남 학교 산학과 

(이학박사)
•1988년 3월 ~ 2002년 2월 : 남

학교 산학과 외래교수

•2002년 3월 ~ 2004년 2월 : 남

학교 자통신 연구소 post-doc
•2004년 3월 ~ 2006년 2월 : 한국 Bio-IT 운드리 사업단 

주센터 연구교수

•2006년 3월 ~ 재 : 북 학교 바이오메디컬공학부 교수 

< 심분야>
바이오인포매틱스, 데이터 마이닝, 생체역학, 족부 의공학



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


