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Purpose: This study aimed to investigate changes in gait variables depending on whether a task was performed using a 

smartphone while walking on a ramp.

Methods: The participants of this study were 41 college students attending U University located in Gyeongju City, 

Gyeongsangbuk-do. In this study, gait variables were measured during ramp gait while using a smartphone to perform a task and 

during ramp gait without performing such tasks. In other words, four walking conditions were used: 1) walking up a ramp, 2) 

walking up a ramp while using a smartphone to perform a task, 3) walking down a ramp, and 4) walking down a ramp while using 

a smart phone to perform a task. Gait variables were measured using a gait analysis tool (Legsys; BioSensics, USA), and stride 

time, stride length, stride velocity, cadence, and double support were analyzed. The order of measurements was randomized to 

control for order effects due to repeated measurements. 

Results: The comparative analysis of gait variables according to the presence or absence of smartphone use during ramp gait 

showed that there were significant differences in stride time, stride length, and stride velocity during both ramp ascent and ramp 

descent (p < 0.05). In both ramp ascent and ramp descent, stride time increased when walking using a smartphone, compared to 

when walking without using a smartphone (p < 0.05). However, in both ramp ascent and ramp descent, stride length and stride 

velocity were decreased when walking using a smartphone compared to when walking without using a smartphone (p < 0.05). 

Conclusion: The study results showed that the use of a smartphone during walking can affect safety. Therefore, it 
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is necessary to improve the awareness of risks associated with walking while using a smartphone, and further research 

needs to be conducted in various environments and with different ramps.

Key Words: Ramp, Gait variable, Smartphone

Ⅰ. 서 론

실시간으로 다양한 기능을 사용할 수 있는 스마트

폰은 현대인들에게 보급률과 사용량이 급속도로 증가

하였고, 성인 사용자 중 스마트폰 과의존인 사람의 

추세는 2017년 17.4%, 2018년 18.1%(+0.7%p), 19년 

18.8%(+0.7%p)로 증가하여 상승세를 지속하고 있다

(Ministry of Science and ICT, 2020). 스마트폰은 시간과 

장소에 상관없이 사용이 가능한 장점이 있으나 무분

별한 사용이 문제시되고 있으며, 보행 시에도 스마트폰

을 비롯한 IT 기기를 이용하는 경우가 증가하고 있다. 

경사로 보행은 사람이 일상생활을 하면서 이동을 

위해 꼭 필요한 동작으로 휠체어 또는 자전거와 같이 

바퀴가 있는 기구들의 운행이 어려운 계단과 비교했

을 때 유용하다. 또한 보행자들이 자세의 큰 변화 없이 

이동이 가능하여 일정 각도 이하에서는 계단에 비해 

경사로를 선호한다(Park, 2019). 경사로 오르기는 계단

에 비해 에너지 소비가 높지만, 운동학적 분석 결과에 

따르면 계단에 비해 다리 각 관절의 움직임이 적은 

것으로 나타났다(Han & Hwangbo, 2009).

이와 같이 계단에 비해 평지 보행에 더 가까운 경사

로 보행 시 자동 보행의 형태가 용이하게 나타나게 

되고 이는 인지기능을 활용한 이중과제를 수행하기 

쉬운 상황을 만들게 되어 사람들은 쉽게 시도를 하게 

된다. 하지만 경사로 보행의 시공간적 보행분석을 실

시한 선행연구에 따르면 평지보행에 비해 경사각이 

커짐에 따라 한발짝 길이를 포함한 보행변수의 변화

가 나타났고, 특히 경사로 내림보행 시에 더 큰 변화가 

나타나 경사로 내림보행이 오름보행 보다 더 어려운 

과제라고 하였다(Han at al., 2006). 또한 경사로를 오르

고 내리는 동안, 변화된 보행 역학을 이해하는 것은 

낙상을 일으키는 요인들을 결정하기 위해 꼭 필요하

다(Kim at al., 2009).

이중과제(dual-tasks) 보행은 물건을 옮기거나 숫자 

계산 혹은 누군가와 이야기를 하면서 보행을 하는 인

지 수행을 말한다. 평지 보행 시 과제를 수행하는 연구

가 많이 진행되었는데, 평지에서 이중과제 수행 시 

일반보행에 비해 두발 지지기(double support) 기간과 

좌우의 이동 거리가 증가하게 되면서 속도(velocity), 

분속 수(cadence), 두발 길이(step length)가 감소하게 

된다고 보고하였다(Al-Yahya, 2011). Alcock 등(2016)

은 과제를 수행하면서 보행을 하는 이중과제 보행 시 

보행변수에 변화가 나타나는 것은 운동 제어 조절 기

능이 서서히 감소하면서 순간적으로 중심을 잃기 때

문이라고 하였다.

Licence 등(2015)의 연구에서는 인지적인 과제 수행 

시 초당 한발짝 수(step frequency)와 걷기 속력(walking 

speed)이 감소하는 것을 보고하였고, 또 다른 연구에서

는 문자 전송 시 일반 보행보다 걷기 속도가 33% 감소

하는 것으로 보고하였다(Lamberg et al., 2012).

현재까지 평지 보행 시 이중과제 수행의 영향에 

대한 결과는 많이 보고되어 있으나 경사로 보행 시 

이중과제 수행에 관한 연구는 많이 보고되지 않았다. 

따라서 본 연구는 경사로 보행 시 과제수행이 보행변

수에 어떤 영향이 있는지 알아보고자 실시하였다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상

본 연구는 경북 경주시에 소재하고 있는 U 대학 
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재학생 41명을 대상으로 진행되었다. 본 연구의 제외

대상은 다음과 같다. 1) 경사로 보행에 문제가 있는 

자 2) 엉덩관절 또는 무릎관절 및 발목관절에 이상이 

있는 자 3) 신경학적 증상이 있는 자. 연구자들은 실험

에 앞서 대상들에게 본 연구의 목적과 방법을 충분히 

설명한 후 대상자들을 대상으로 동의서를 작성하도록 

하였다. 또한 대상자의 비밀 보장을 약속하며 연구 

윤리를 준수하였다.

Characteristics Mean±SD

Age (years) 21.66±1.39

Height (㎝) 165.73±9.09

Weight (㎏) 65.3±10.01

Table 1. General characteristics of subjects   (n=41)

2. 측정방법 및 절차

연구대상자들은 스마트폰을 사용하여 문자를 보내

는 과제를 수행하면서 자체 제작한 18°기울기의 경사

로 위로 경사로 보행을 실시하였다. 스마트폰으로 문

자를 보내는 과제는 무작위 단어로 QWERTY 가상 

키보드를 이용하여 한글 8글자로 구성되도록 하였다. 

모든 시기마다 입력한 문자를 전송하도록 하였고 최

대한 빠른 속도로 틀리지 않도록 집중하여 문자를 보

내며 걷도록 지시하였다. 모든 측정은 동일한 날에 

이루어졌고, 동일한 연구자에 의해 수행되었으며 반

복 측정으로 인한 순서효과(order effect)를 배제하기 

위해 상쇄 균형화(counter balancing)를 사용하여 각각 

무작위로 측정 순서를 정하였다. 

1) 자연스럽고 편안하게 경사로 올라가기

2) 스마트폰을 사용하여 양손으로 문자를 보내며 

경사로 올라가기

3) 자연스럽고 편안하게 경사로 내려가기

4) 스마트폰을 사용하여 양손으로 문자를 보내며 

경사로 내려가기

본 연구에서는 보행변수를 측정하기 위해 보행분

석도구(Legsys, BioSensics, USA)를 사용하여 보행 시 

한걸음 시간(stride time), 한걸음 길이(stride length), 한

걸음 속도(stride velocity), 분속수(cadence), 두발 지지

기(double support)를 측정하였다. 보행분석도구

(Legsys, BioSensics, USA)는 다섯 개의 움직임 센서와 

소프트웨어로 구성되어 있으며 각 센서의 부착 위치

는 양쪽 정강이 발목 앞쪽 5㎝ 윗부분과 양쪽 무릎뼈 

바닥의 5㎝ 위, 양쪽 위앞엉덩뼈가시(anterior superior 

iliac spine)를 연결한 선의 5㎝ 위 중앙에 부착하였다.

측정을 시작하기 전 대상자는 모션 센서를 몸의 

이마면(frontal plane)과 평행하도록 부착하고, 무작위

로 보행 순서를 배치하였으며, 출발신호에 따라 보행

을 시작하였다. 모든 테스트는 1회 측정 후 1분간 휴식

을 하고 재측정하는 방식으로 3회 측정한 값의 평균값

을 사용하였으며 측정된 모든 데이터 수집은 블루투

스가 장착된 컴퓨터를 통하여 자료를 처리하였다. 

3. 자료 분석 

본 연구의 자료 분석은 스마트폰을 사용하여 경사

로 올라가기 및 내려가기와 스마트폰을 사용하지 않

고 경사로 올라가기 및 내려가기를 각각 측정하여 자

료를 수집하였다. 수집한 자료는 SPSS PASW statistics 

18.0을 통해서 통계 처리하였으며 기술 통계를 실시하

여 각각 측정된 모든 변수에 대하여 평균과 표준편차

를 산출하였다. 통계 분석은 유의성 검정을 위해 대응 

표본 T 검정(paired t-test)을 실시하였고, 이 때 통계학

적 유의수준은 0.05로 설정하였다.

Ⅲ. 연구 결과

1. 한걸음 시간, 한걸음 길이, 한걸음 속도의 비교

경사로 보행 시 스마트폰의 사용 유무에 따른 보행 

변수를 비교한 결과 한걸음 시간, 한걸음 길이, 한걸음 
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속도가 올라가기와 내려가기 모두에서 유의한 차이가 

나타났다(p<0.05). 한걸음 시간의 경우 경사로 올라가

기와 내려가기 모두 스마트폰을 사용할 때가 사용하

지 않을 때에 비해 증가하였다(p<0.05). 반면 한걸음 

길이와 한걸음 속도의 경우 경사로 올라가기 및 내려

가기 모두 스마트폰을 사용할 때가 사용하지 않을 때

에 비해 감소하였다(p<0.05)(Table 2). 

2. 분속수, 두발 지지기의 비교

경사로 보행 시 스마트폰을 사용할 때와 사용하지 

않을 때의 분속수(cadence) 및 두발 지지기(double 

support)를 비교한 결과 올라가기 및 내려가기 모두에

서 유의한 차이가 나타났다(p<0.05) 분속수의 경우 경

사로 올라가기, 내려가기 모두 스마트폰을 사용할 때

가 스마트폰을 사용하지 않을 때 비해 통계학적으로 

유의한 감소를 보였으나(p<0.05), 두발 지지기의 경우 

경사로 올라가기, 내려가기 모두 스마트폰을 사용할 

때가 스마트폰을 사용하지 않을 때 비해 통계학적으

로 유의하게 증가하였다(p<0.05)(Table 3).

Ⅳ. 고 찰

본 연구는 경사로 보행 시 스마트폰을 이용한 과제 

수행 유무에 따른 보행 변수의 변화를 알아보고자 진

행되었다. 그 결과 보행 중 스마트폰을 이용하여 과제

를 수행할 때에 일반 경사로 보행과 비교하여 한걸음 

길이(stride length), 한걸음 속도(stride velocity), 분속수

(cadence)는 유의한 감소를 보였으며, 한걸음 시간

Variable US NS p

STU (sec) 1.53±0.30 1.24±0.14 0.00∗

STD (sec) 1.29±0.26 1.05±0.15 0.00∗

SLU (m) 0.98±0.16 1.19±0.15 0.00∗

SLD (m) 0.87±0.19 1.13±0.26 0.00∗

SVU (㎧) 0.70±0.20 0.98±0.19 0.00∗

SVD (㎧) 0.70±0.24 1.10±0.32 0.00∗

Mean±SD
∗p<0.05

US: use smartphone, NS: nonuse smartphone, STU: stride time up the ramp, STD: stride time down the ramp, SLU: stride 

length up the ramp, SLD: stride length down the ramp, SVU: stride velocity up the ramp, SVD: stride velocity down the 

ramp

Table 2. Comparison of walk the ramp test values between US and NS                               (n=41)

Variable US NS p

CU (steps/min) 81.41±15.76 98.20±11.11 0.00∗

CD (steps/min) 96.88±18.20 116.70±17.25 0.00∗

DSU (%) 31.25±7.64 25.56±4.19 0.00∗

DSD (%) 23.80±7.39 17.15±6.23 0.00∗

Mean±SD
∗p<0.05

US: use smartphone, NS: nonuse smartphone, CU: cadence up the ramp, CD: cadence down the ramp, DSU: double 

support up the ramp, DSD: double support down the ramp.

Table 3. Comparison of walk the ramp test values between US and NS                                (n=41)
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(stride time), 두발 지지기(double support)에서는 유의

한 증가를 보였다.

선행 연구의 결과에서도 보행 중 스마트폰을 사용

할 때에 분속수, 한발짝 길이, 한걸음 길이, 두발 지지

기의 상당한 차이가 나타나 본 연구와 같은 결과를 

보였다(Agostini et al., 2015; Jeon et al., 2016; Yu, 2015). 

Jeon 등(2016)의 연구에서는 복잡한 다중 과제를 수행

할 때에 분속수, 한발짝 길이, 한걸음 길이의 감소와 

두발 지지기가 증가하는 것은 주의 집중을 다른 인지 

과제로 분산시켜 보행에 대한 집중을 감소시킨 결과

라고 보고하였다.

또한 Hyman 등(2010)의 연구에서는 참가자들이 

휴대전화를 이용하며 보행할 때에 정확한 공간 정보

에 대한 집중력을 보행과 휴대전화 이용에 적절하게 

나눌 수 없었고, 따라서 보행 속도를 유지하지 못함

을 증명하였다. 또 다른 선행 연구에서는 보행 중 

문자 메세지를 보내는 것이 시공간적 주의 집중을 

증가시킨다고 하였고, 그 결과 디스플레이 대신 경로

를 보는 데에 더 많은 주의 집중을 발생시키는 것으

로 나타났다. 이러한 주의 집중의 분산은 보행 중 

문자 메세지를 보내는 것이 일반 보행과 비교했을 

때에 보행 속도의 10% 감소를 나타낸다고 보고하였

다(Agostini et al., 2015).

Choi (2006)의 연구는 비교적 짧은 실험 시간으로 

유의한 차이가 나타나지는 않지만, 보행 중 문제 풀이 

인지 과제를 수행할 때에 보행 속도가 증가함에 따라 

과제의 정답률이 감소함을 보고하였다. 이는 인지 과

제 수행에 의한 주의력 분산으로 정답률이 감소함을 

나타낸다. 일반 보행과 비교하여 스마트폰을 이용한 

과제를 수행하는 보행에서는 주의 집중과 시각적 정

보에 차이가 발생하게 된다. 이와 같은 차이는 보행 

변수의 변화를 발생시키고, 보행 속도가 감소하는 결

과를 초래한다고 하였다(Kim, 2017; Lamberg et al., 

2012; Rami et al., 2017). 

본 연구도 위의 선행 연구와 유사한 결과가 나타났

다. 이에 근거하여 보행 중 과제 수행은 주의 집중의 

분산을 야기시킨다고 판단되고, 본 연구 결과 또한 

스마트폰 과제 수행에 대한 정확성과 주의 집중에 따

른 것이라고 사료된다.

보행에 관한 또다른 선행 연구에서는 보행 속도가 

10% 감소할 때마다 낙상의 위험도가 7% 증가한다고 

하였고 보행 속도가 느린 대상자들은 일반적인 속도

의 보행을 하는 대상자들보다 낙상 위험도가 1.5배 

증가하였다고 보고하였다(Verghese, 2009). 보행 속도

의 감소는 낙상의 위험도 증가를 나타낸다는 선행 연

구에 근거하여 보행 중 스마트폰 사용은 보행 속도의 

감소를 발생시키고 이는 낙상의 위험도 증가를 초래

할 수 있다고 생각된다.

전정 기능의 변화는 보행 주기의 변화를 초래하고, 

한걸음과 디딤기 시간의 증가를 나타낸다고 보고한 

연구에서는 이러한 결과가 전체 보행 속도를 늦추는 

요인으로 작용되었다고 하였다(Lee, 2013). 이 연구에

서는 머리의 굽혀진 자세가 전정 기능에 영향을 미치

게 됨으로써 주행 오류를 발생시켰으며, 이는 직선 

궤도를 따라 걷는 것을 방해한다고 보고하였다(St 

George et al., 2011). 따라서 본 연구에서도 스마트폰 

사용으로 인한 머리의 굽힘 자세 또한 보행 속도에 

영향을 미쳤다고 판단된다.

본 연구는 경사로 보행 중 스마트폰 사용이 보행 

변수 변화에 영향을 주는 것으로 나타났다. 하지만 

다음과 같은 제한점이 있다.

첫째, 보행 분석 도구인 Legsys 만을 사용하여 보행 

시 운동학적 변수를 측정하지 못했다. 둘째, 작은 표본

의 크기와 연령층이 다양하지 않음으로 결과를 일반

화하기 어렵다. 셋째, 제한적인 환경에서의 실험으로 

일상에서의 보행 시 발생하는 다양한 상황을 고려하

지 못했다. 

Ⅴ. 결 론

본 연구의 결과에서 나타나듯이 경사로 보행 시 

스마트폰을 사용하는 것이 스마트폰을 사용하지 않는 

것과 비교했을 때 보행 변수에서 유의한 차이가 나타
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났다. 이러한 결과를 통해 보행 중 스마트폰 사용이 

안전한 보행에 영향을 미친다는 것을 알 수 있다.

따라서 보행 중 스마트폰 사용의 위험성에 대한 

인식 개선이 필요하고, 경사로뿐 아니라 다양한 환경

에서의 추가적인 연구가 필요하다.
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