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부드러운 안구 추적 운동이 정적 균형과의 상관관계 분석

신영준*, 신형수
경운대학교 물리치료학과

Analysis of correlation between smooth pursuit eye movement and 
static balance

Young-Jun Shin*, Hyung-Soo Shin
Department of Physical Therapy, Kyungwoon University

요  약  본 연구는 아이트래커 장비를 활용하여 부드러운 안구 추적 운동이 신체의 정적 균형에 미치는 영향을 알아보기
위한 목적으로 연구되었다. 본 연구에서는 14명의 참가자 중 10명의 대학생 중 시각, 청각, 전정기관에 장애가 없고 
실험에 동의한 피험자만 연구가 진행되었고, 아이트래커 착용한 영점 조절을 한 후 Biorescue 발판에 선 후 3m 앞 
목표물을 응시, 그리고 좌우 각각 1m, 2m의 사물을 목의 움직임 없이 부드러운 안구 추적 운동을 통해 관찰하도록 
하였다. 연구의 데이터 분석을 위해 SPSS를 활용하였고, 정적 균형과 부드러운 안구 추적 운동의 상관관계를 분석하기
위해 반복측정 분산분석을 이용하였으며, hoc-turkey HSD를 이용하여 사후 검증을 하였으며, 0.5이하를 유의값으로 
설정하였다. 연구 결과 부드러운 안구 추적 운동은 좌우 1m에 있는 물체를 관찰할 때에는 정적 균형 측정기인 
Biorescue에서 측정 가능한 변수인 자세 흔들림과 속도에서 유의한 차이가 없었지만, 좌우 2m 움직이는 물체를 관찰할
때는 자세 흔들림과 속도에서 유의미한 차이가 있었다. 결론적으로 시각의 움직임이 클수록 정적 균형에 영향을 미쳤으
며, 이를 통해 부드러운 안구 추적 운동과 정적 균형과의 유의한 상관관계가 있음을 본 연구에서 증명하였다.

Abstract  This study aimed to investigate the effect of smooth pursuit eye movement on static body 
balance using eye tracker equipment. Ten university students in their 14 participated in the experiment
regardless of gender without visual, auditory, or vestibular disorders participated in the experiment 
regardless of gender, and zero through calibration after wearing eye tracker technology, stared at objects
3m in front of the Biorescue equipment, observed objects 1m left and right with smooth pursuit eye 
tracker movement without neck movement under the same conditionsm and finally observed object 
location 2m left and right with the same way as above. at this through Biorescue equipment. SPSS for
window was used for data analysis in this study. In order to find out the correlation between static 
balance and slow eye follow-up exercise, the analysis was performed using repeated ANOVA for the 
group analysis, and the hoc TurKey HSD was used to determine the significances of results which were
accepted for p values of < .05. As a result of the study, postural sway and speed were not significantly 
different when looking straight at 1m left and right with smooth pursuit eye movement, but there were
significant differences in postural sway and speed when moving left and right 2m each. According to the
result of the study, we conclude that smooth pursuit eye movement with eye tracker that postural sway
and speed were not significantly different when looking straight at 1m left and right with smooth pursuit
eye movement, but there were significant differences in postural sway and speed when moving left and
right 2m each. In conclusion, the greater the visual movement, the more it affected static balance, and 
the study proved that there was a significant correlation between smooth pursuit eye movement and 
static balance.
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1. 서론

안뜰기관(Vestibular organ)은 일상생활에서 균형을 
유지하고 회복하는데 중요한 역할을 하는 기관이다[1]. 
안뜰기관은 움직임에 대한 정보를 제공하고 공간의 방향
과 눈과 머리의 움직임을 조정하며, 특수 감각 수용체에
서 생성된 정보를 중추신경계로 전달하여 균형과 시선 
안정성을 돕는데 흔히 사용된다[2]. 따라서 질병이나 외
상으로 인한 안뜰기관의 손상은 개인의 기능 제한과 사
회 참여 제약을 일으키고 균형을 유지하고 회복하는데 
어려움을 겪게 한다[3]. 또한 안뜰기관의 역할 중 하나인 
시선 안정성 및 공간 능력의 저하가 동반되기도 한다[4].

따라서 안뜰기관의 재활은 환경 내에서 개인의 기능과 
능동적인 사회참여를 위해 신체적, 생리적, 심리적 기능
을 포함한 다각도의 평가와 치료를 다룰 필요가 있다[5]. 
최근에는 안뜰기관의 회복과 시선 안정성 및 공간 능력 
향상을 위해 눈 움직임을 통한 재활이 많은 환자들에게 
적용되고 있다[6]. 

안뜰기관 장애를 가진 환자에게 안구 안정화 운동
(Eye stabilization movement)을 통한 재활이 가장 대
표적이며, 진행성 핵상 마비를 가지고 있는 환자의 안뜰
기관의 기능을 향상시키기 위해 눈의 운동으로 재활의 
효과를 입증하는 연구 결과도 있다[7]. 그리고 최근에는 
뇌졸중 환자의 낙상을 줄이고, 더 나은 균형 감각을 위하
여 안구 안정화 운동을 적용하여 효과를 입증한 연구 결
과도 있으며[8], 안구 안정화 운동에서 한 단계 나아가 
안구 추적을 통한 재활운동으로 발전하고 있다[9]. 운동 
실조성 신경병증을 가진 환자와 일반인들의 균형 능력을 
향상하기 위하여 안구 추적 움직임을 이용한 재활을 통
해 기능적 향상을 보인 연구결과가 그 예이다[10].

안구 안정화 운동은 일정 거리를 두고 한 물체를 지속
적으로 응시하는 운동을 말하며, 부드러운 안구 추적 운
동(Smooth pursuit eye movement)은 눈동자를 좌우
로 천천히 움직이면서 정면의 특정 거리에 있는 사물을 
천천히 관찰하는 운동으로 정의된다[11].

안구 안정화 운동과 부드러운 추적 안구 운동 등 전정
기관 물리치료와 관련된 재활이 점차 증가하고 있지만, 
아직까지도 다른 고전적인 물리치료와 재활치료에 비해 
연구가 많이 부족한 것이 현실이다. 특히 균형 능력을 향
상시키기 위해 로봇재활, 수중재활, 운동치료 등 다양한 
재활치료가 적용되고 있지만, 전정물리치료인 안구 추적 
운동이 균형능력과의 상과관계에 대한 연구는 부족하다.

본 연구에서는 안구운동의 정확성과 객관성을 측정할 

수 있는 아이트레커 장비를 활용하여 정적 균형 능력을 
향상시킬 수 있는지 상관관계를 분석하기 위하여 연구를 
시작하였으며, 따라서 본 연구의 목적은 부드러운 안구 
추적 운동이 정적 균형에 어떠한 영향을 미치는지 연구
하였다.

2. 연구방법

2.1 연구 대상
본 연구를 위해 12명의 피험자가 모집되었으며, 2명

은 프로그램 참여 도중 다른 재활 프로그램을 병행하여 
본 연구에서 제외하여 총 10명의 피험자가 실험에 참가
하였다. 선정 기준을 만족한 10명은 대구광역시에 소재
한 SNS 재활운동센터에서 부드러운 안구추적 운동을 실
시하였으며, 실험 전 모든 피험자는 연구에 등록하기 전
에 정보에 입각한 서면 동의를 제공하였다. 또한 피험자
들은 연구에 참여하기 위해 다음과 같은 선정 기준을 충
족해야 했다. 1) 안구 관련 수술을 받은 경험이 없는 자, 
2) 시각 또는 청각, 안뜰기관 질환을 가지고 있지 않은 
자, 3) 기타 신경계 및 근골격계 질환을 가지고 있지 않
은 자로 실험에 참가 선정 기준으로 선정하였다.

2.2 연구 절차
연구 목적과 방법에 대하여 환자 및 보호자에게 충

분히 설명하여 자발적인 동의를 얻은 후 연구를 진행하
였다.

본 연구는 2023년 5월부터 6월까지 실시간 실험결과
를 도출하였다. 장기적인 추적 연구가 필요하다고 생각
되었지만, 우선 부드러운 안구 추적 운동이 균형과 어떠
한 상관관계를 가지는지 알고 싶어 연구 계획으로 실험
을 설계하였다.

모든 피험자들은 부드러운 안구 추적 운동을 하는 동
시에 Biorescue를 통해 정적 균형 변수를 측정하였다. 

부드러운 안구 추적 운동 연구의 신뢰성 및 통일성을 
위해 물리치료를 8년간 수행한 물리치료사 1명이 모든 
참여자에게 1:1로 중재를 진행하였다. 

2.3 중재 방법
2.3.1 아이 트레커 영점 조절
아이트래커는 안구 움직임의 방향, 속도, 추적 등을 

실시간으로 측정이 가능한 글래스이며(Fiure 1), 영점 
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조절은 개개인의 안구의 형태와 눈동자, 시력이 다르기 
때문에 영점을 잡아줌으로써 눈의 움직임을 보다 정밀
하고 객관적으로 측정할 수 있도록 하는 테스트이다
(Fig. 2). 대상자는 아이르태커 장비를 착용한 후 안구 
움직임의 영점을 잡는 영점 조절을 실시하였다, 영점 조
절을 통해 영점을 잡은 후에 3m 앞의 피사체(목표물)를 
응시하고, 안구의 움직임을 통해 좌우 1m씩 떨어져 있
는 피사체(목표물)을 응시하는 운동을 하였다. 마지막으
로 정면으로 좌우 2m씩 떨어져 있는 피사체(목표물)을 
응시하였다.

Fig. 1. Eye Tracker

Fig. 2. Calibration

2.3.2 부드러운 안구 추적 운동
눈동자를 좌우로 부드럽게 움직이는 운동을 부드러

운 안구 추적 운동이라고 한다. 첫 번째, 대상자가 3m 
앞 스크린 목표물을 응시하고, 두 번째, 좌우로 1m 떨
어진 목표물을 안구의 부드러운 움직임을 통해 좌우로 
번갈아 가면서 응시하며, 마지막으로 좌우 2m 떨어진 
목표물을 부드러운 안구의 움직임을 통해 번갈아 갈며 
응시한다.

2.3.3 정적 균형 측정
본 연구에서는 정적 균형 흔들림과 정적균형 움직임 

속도를 Biorescue(Biorescue, RM ingenierie, France)
를 통해 측정하였다. Biorescue는 동적 및 정적 균형의 
측정이 가능한 방비로, 본 연구에서는 발판에 올라간 뒤 
바로 선 자세로 1분간 유지하도록 지시하였다. 그 후 부
드러운 안구 추적 운동을 실시하였을 때 정적 균형의 측
정 변수를 측정하였다(Fig. 3).

Fig. 3. Biorescue

2.4 측정 도구
2.4.1 정적균형
정적 균형 측정은 바이오레스큐를 사용하였으며, 측정 

변수는 눈 뜬 상태의 선 자세 정적 균형(eye open, EO)
인 정적 자세 흔들림, 정적 자세 속도이다. 

눈 뜬 상태의 선 자세 정적 균형은 대상자가 발판 위
에 서 발을 약 15° 간격으로 벌리고 시선은 정면의 모니
터를 향하도록 한 후, 눈을 뜬 자세에서 1분간 자세를 유
지하도록 하여 정적 자세 흔들림, 정적 자세 속도를 측정
하였다[12].  
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baseline 2m 4m F
Posture
Sway 4.26±0.89 4.12±0.76* 4.74±1.21*,† 6.543

Posture
Speed 0.52±0.67 0.52±1.09* 0.59±0.46*,† 22.848

*p<.05
Mean±SD: mean±standard deviation
*Significantly different compared to the 6week
†Significantly different compared to the baseline

Table 2. Correlation between smooth pursuit eye 
movement and static balance

2.5 자료분석
통계분석은 SPSS 22.0 for Window (IBM Corp., 

Armonk, NY, USA)를 사용하였으며, 대상자의 일반적
인 특성은 기술 통계를 사용하여 분석하였으며, 결과는 
평균값과 표준 편차로 보고하였다. 정규분포를 알아보기 
위해 단일표본 kolmogorov-smirnov로 정규성 검정을 
하였다. 

바로 선 자세에서 부드러운 안구 추적 운동 적용에 따
른 정적 균형조절 능력 변화를 알아보기 위하여 반복측
정 분산분석(Repeated ANOVA)을 사용하여 그룹 내 분
석을 실시하였다. 사후 분석을 위해 Turkey HSD를 사
용하여 분석하였고, 통계적 유의수준은 0.05로 설정하였다.

3. 연구결과

3.1 연구 대상자의 일반적인 특성
본 연구에 참여한 대상자는 총 10명이며 일반적인 특

성은 다음과 같다(Table 1). 

Variable Mean ± SD
Age(year) 23.71±0.99

Height(cm) 1666.89±5.16
Weight(kg) 57.65±9.50

Mean±SD: mean±standard deviation
EG: Experimental group

Table 1. General characteristics of subjects   (N=10)

3.2 정적 균형
피험자는 본 연구에서 3m앞 스크린 목표물을 응시하

였을 때와 좌우 1m 떨어진 목표물을 안구의 부드러운 
움직임을 통해 번갈아 가면서 응시하였을 때, 자세 흔들
림과 자세 속도에 유의한 차이가 없었다(p<.05). 하지만 

좌우로 2m 떨어진 목표물 안구의 부드러운 안구 추적 
움직임을 통해 번갈아 응시하였을 때, 자세 흔들림과 자
세 속도에서 유의한 차이가 나타났다(p<.05)(Table 2).

4. 고찰

본 연구는 건강한 20대 성인을 대상으로 바로 선 자세
에서 부드러운 안구 추적 운동과 정적 균형 간의 상관관
계를 분석한 연구이다. 연구결과 3m 앞 목표물을 응시했
을 때와 좌우 1m씩 떨어져 있는 목표물을 응시하였을 
때는 자세 흔들림과 자세 속도의 유의한 차이가 없었으
나, 좌우 2m씩 떨어져 있는 목표물을 응시하였을때는 정
적 균형의 유의한 감소가 일어났다.

안뜰 안구 반사(Vestibulo-ocular reflex,VOR)를 
억제하는 신경 시스템은 이마엽과 관자엽의 피질에 있는 
것으로 추정된다[13]. 부드러운 안구 추적 운동은 수의적
인 운동으로 반사적 운동인 VOR의 억제를 필요로 한다
[14]. 따라서 부드러운 안구 추적 운동이 VOR의 억제를 
위해 이마엽과 관자엽의 피질 활동을 활성화시켰고, 이
러한 자극이 감각신경의 통합을 향상시켜 대상자의 정적 
균형에 영향을 미친 것으로 사료된다.

시지각 기능은 자세를 유지해 주는 역할을 하며[15], 
균형 조절에 큰 역할을 담당하고 있다[16]. 최근에는 이
러한 시지각 기능을 안구 운동을 통해 향상시킬 수 있음
을 입증하는 연구들이 나오고 있다[17]. 다양한 연령대의 
대상자와 뇌혈관 질환자를 대상자로 하여 안구 운동을 
적용했을 때 시지각 기능이 향상됨을 입증하는 연구들이 
그의 예시이다[18]. 뇌성 마비 아동에게 안구 운동을 적
용했을 때 시지각 기능이 향상되었음을 입증한 연구도 
있다. 이와 같은 선행연구의 결과를 바탕으로 부드러운 
안구 추적 운동은 시지각 기능을 향상시켜 정적 균형 향
상에 긍정적인 영향을 준다는 사실을 알 수 있다.

또한 안구 운동은 안뜰기관과도 관련이 있다. 안뜰기
관은 머리의 운동을 감지한 후 안뜰 안구 반사와 안뜰 척
수 반사를 유발해 반사적 자세 조절이 일어나게 하고, 안
뜰 자율신경 반사를 유발해 자율신경계의 기능을 조절하
는 역할을 수행하는 기관이다[19]. 이러한 안뜰기관은 안
구 운동의 기본 회로인 안뜰 시각계와 밀접하게 연관되
어 안구 운동에 큰 영향을 미친다[20]. 그리고 안뜰기관
은 균형과 자세 조절에서 중요한 역할을 수행하는 기관
이기도 하다[21]. 부드러운 안구 추적 운동은 이러한 안
뜰기관에 영향을 미칠 수 있다[22]. 일반적으로 인체는 
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고정된 시야에서 시각 정보에 의존해 자신의 자세를 인
지한다. 하지만 시야가 움직여서 잘못된 정보가 입력되
면 이러한 의존이 억제되어 근 수축 양상을 적절히 조절
하기 위해 몸 감각기관이나 안뜰기관에서 올바른 정보를 
얻게 된다. 근 수축 양상을 적절히 대응, 조절하여 자세
를 바로 잡게 된다[23]. 따라서 부드러운 안구 추적 운동
은 시각 정보에 오류를 만들어내며 이에 따라 시각에 대
한 의존을 낮추고 안뜰 감각에서 올바른 정보를 얻는 일
련의 활동을 촉진함으로써 안뜰기관에 영향을 미칠 것으
로 사료된다.

앞서 언급한 선행 연구와 본 연구의 결과를 종합해 보
았을 때, 부드러운 안구 추적 운동을 통해 정적 균형 향
상과 안뜰기관의 재활을 이끌어 낼 수 있으리라 생각된다.

본 연구에서는 안구 움직임의 방향, 속도, 추적을 측
정할 수 있는 장비인 아이트래커를 사용하여 부드러운 
안구 추적 운동을 측정하였다. 아이트래커의 사용으로 
부드러운 안구 추적 운동에 대한 객관적인 데이터를 수
집할 수 있었으며, 연구의 신뢰도를 높일 수 있었다. 이
를 통해 향후 진행될 안구 운동에 관한 연구에서 아이트
래커를 사용한다면 자료 수집의 객관성을 확보하고 연구
의 신뢰도를 높일 수 있다는 점을 본 연구에서 시사했다
고 생각한다. 예전부터 고전적인 물리치료, 수중 재활, 
로봇재활 등을 사용하여 동적 및 정적 균형 향상을 위한 
연구가 이루어지고 있었지만, 아이트래커라는 안구 반사
와 안구 운동과 같은 정적 움직임을 통한 재활에 대한 연
구가 많이 부족하였기 때문에 본 연구에 대한 임상적 의
의가 있다고 본다. 다만, 대상자가 10명인 작은 표본 크
기로 연구를 진행하였기에 일반화하기 어렵다는 점과 연
구 대상을 환자를 대상으로 한 것이 아닌 20대를 대상으
로 했다는 점, 단기적으로 안구 운동을 적용하여 장기적
으로 안구 운동을 중재했을 때 결과를 알 수 없다는 한계
점을 지니고 있다. 이를 보완하여 장기적으로 부드러운 
안구 추적 운동을 적용하였을 때 균형에 어떤 영향을 미
칠지, 부드러운 안구 추적 운동이 동적 균형에는 어떤 영
향을 미칠지에 대한 연구가 필요하다고 사료된다.

5. 결론

본 연구는 20대 성인을 대상으로 바로 선 자세에서 부
드러운 안구 추적 운동과 정적 균형간의 상관관계를 조
사한 연구이다. 정적 균형의 변화는 Biorescue로 측정
하였으며, 부드러운 안구 추적 운동은 아이트래커를 통

해 자료 수집을 하였다. 연구를 통해 얻은 결론은 다음과 
같다.

첫 번째, 3m 앞 스크린의 목표물을 응시하였을 때와 
좌우로 1m 떨어진 목표물을 안구의 부드러운 움직임을 
통해 번갈아 응시하였을 때, 자세 흔들림과 자세 속도의 
유의한 차이가 없었다. 두 번째, 좌우로 2m 떨어진 목표
물을 안구의 부드러운 움직임을 통해 번갈아 응시하였을 
때, 자세 흔들림과 자세 속도에 유의한 차이가 발생하였다.

이를 통해 부드러운 안구 추적 운동과 정적 균형과의 
유의한 상관관계가 있음을 본 연구에서 증명하였다. 향
후 진행될 안구 운동 연구에서는 본 연구의 단점을 보완
하여 장기 추적 평가 연구와 표본의 크기를 확대하여 일
반화 할 수 있는 연구, 환자를 대상으로 한 연구가 필요
할 것으로 보인다.
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