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본 논문에서는 인력 발전 장치를 사용하여 운동 활동을 반영하는 기능성 게임 환경을 구성하였다. 이 게임 환경은 다양한 운동

을 할 수 있는 장치와 인력 발전 장치, 운동 강도 조절 장치, 운동 활동 측정 장치, 그리고 컴퓨터와 연결되는 통신 장치로 구성

되어 있다.
전신 운동을 할 수 있는 다양한 운동 장치는 하체 운동을 위한 헬스 자전거와 이 자전거의 뒷부분에 두 가지 상체 운동을 할 

수 있는 구조를 구성하여 부착하고, 각 힘점마다 발전기를 부착하였다. 그리고 회로 보드와 논리 프로그램을 구성하여 힘점에 

부착된 발전기를 통하여 운동 강도 조절과 운동량을 측정하고, 컴퓨터와 통신을 할 수 있도록 하였다.

키워드: 게임, 기능성 게임, 게임기

I. 서 론

현대인에 있어 컴퓨터를 이용한 게임은 생활환경의 한 요소로 

자리를 잡았다. 한국게임산업개발원에 따르면 2003년에 이미 

9~44세 중 90%가 컴퓨터 게임을 접촉한다고 보고하고 있다[1]. 
컴퓨터 게임은 즐거움을 가장 잘 표현하는 놀이의 형태로 이용되

며, 생활 스트레스를 해소하며, 문제 해결력을 키우고, 사회와 문

화를 배우는 등 긍정적 방향이 있으나, 신체적, 심리적 건강을 해

치거나 가상과 현실을 구분하지 못하게 하는 등 많은 부정적 측면

의 연구결과도 제시되고 있다[2-5]. 
최근 게임 요소인 재미에 특별한 목적을 부가하여 게임을 만드

는 기능성 게임의 제작 노력이 활발하게 이루어지고 있다[4-8]. 재
미를 통하여 몰입을 제공하는 게임의 고유한 특성을 이용하여 게

임의 부정적 특성을 억제하고, 긍정적 특성을 부각시키려는 노력

이다. 
본 연구에서는 건강의 유지와 체력 증진의 목적을 부가하는 인

력 발전장치를 이용한 운동 활동을 반영하는 기능성 게임 환경을 

구성하였다. 

II. 관련 연구

기능성 게임 환경은 별도의 추가 장비가 없이 마우스와 키보드

를 이용하는 형태의 저 부하 환경과 가벼운 몸놀림을 요구하는 형

태의 약 부하 환경, 힘이 드는 몸놀림을 요구하는 형태의 강 부하 

환경으로 나눌 수 있다.
대부분의 기능성 게임은 별도의 추가 장비 없이 마우스와 키보

드 또는 간단한 펜 형태를 사용하는 저 부하 게임 환경이다. 학습 

관심 증대 목적으로 구성한 교육용문제풀기 게임과 유사한 많은 

교육용 게임들이 이 형태를 사용하고 있다. 이들은 게임에 의해 발

생되는 건강이 나빠지는 문제를 해결하지 못한다.
약 부하 게임 환경으로는 터치 인터페이스, 증강현실, 가상현실, 

Wiimote, 인피니티사의 nabii와 같은 움직임 인지기능으로 이루

어진다. 이밖에도 관성 센서를 이용하거나, 밸런스 보드를 이용하

여 움직임과 인터페이스를 구성하기도 한다[9-16]. 이들의 특징은 

자유로우면서 비교적 가벼운 움직임을 유도하는 환경이다. 이런 

상황에서는 큰 부하가 걸리지 않는 상태에서 몸을 움직이는 것이 

일반적이다. 이런 종류의 환경은 활동이 자유로운 가벼운 몸놀림

을 요구하며 해당 센서만을 작동하게 하는 유사한 행동에도 활동

으로 인식되는 경향이 있어 운동에 크게 도움이 되지 않을 수도 

있다.   
힘이 드는 몸놀림을 요구하는 형태의 강 부하 인터페이스는 주

로 스포츠용 기능성 게임에서 많이 이용되고 있다. Exerbike Pro, 
동신대학교 멀티미디어 컨텐츠 연구센터에서 제작한 자전거, 노젓

기 게임, (주)셀빅의 Healthy Online 등이 있다. 이들은 스텝핑 모

터와, 신호 센서를 부착하여 자전거 또는 보트의 속도, 방향의 제
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어 그리고 노면의 마찰력 데이터를 구현하였다. 이런 것들은 유산

소 운동과 근력 강화 효과를 발휘하나, 많은 에너지를 소비하는 단

점이 있다.

III. 인력 발전 장치의 운동 활동 반영 기능성 

게임 환경 구성

유산소 운동은 조깅, 달리기, 수영, 자전거타기, 에어로빅댄스, 
크로스컨트리, 마라톤 등이 여기에 속하며, 신체의 산소 소비량을 

증대하는 운동법이다. 근력 운동은 근력을 최대로 얻기 위한 운동

으로, 효과를 얻으려면 근수축이 최대한 일어날 수 있을 만큼 근육

에 과부하를 가해야 한다고 한다[17,18].
본 연구에서 구현하고자 하는 기능성 게임 환경은 유산소 운동

과 근력 운동이 반영되어 건장 유지와 체력 증진을 보장하는 전신

운동 활동이 반영되는 강 부하 형태의 환경으로, 강 부하를 제어하

는 데 별도의 전기 에너지가 추가되지 않으며, 오히려 전기를 생산

하는 게임 환경이다. 
전신 움직임을 유도하기 위해 하체와 상체 운동을 할 수 있는 

구조로 구성한다. 헬스 자전거를 기반으로 상체 운동 2가지를 할 

수 있는 구조를 추가 부착하였다. 각각의 힘점에는 부하 조절 제어

를 위해 발전기를 부착하였다. 부하 제어 및 논리 명령을 처리하는 

회로와 및 운동 활동 자료 취득 및 컴퓨터와 통신, 이를 운영하는 

프로그램을 구성하여 부착하였다. 본 환경을 역할별로 나누면 기

계부, 제어 및 자료 취득부, 통신부, 운영 소프트웨어로 나눌 수 

있다. 

3.1 기계부

기계부는 사람의 물리적인 운동 활동이 형성되는 부분이다. 하
체 운동을 위해 헬스 자전거가 부착되었고, 상체 운동 중 엎드려 

팔굽혀펴기, 고정물 잡아당기기,  밀기 등의 운동 효과를 위해 헬

스 자전거 좌석 양 옆에 푸쉬업바(Push Up Bar)가 설치되었고, 
상체 견인 및 턱걸이, 매달리기 효과를 위해 양손 견인대가 부착되

었다. 

3.2 제어 및 자료 취득부

제어부는 수행하는 물리적인 운동 활동 부하 조절을 위해 구성

된 부분이고, 자료 취득부는 운동 활동의 수치화 변형을 위해 구성

된 부분이다. 운동 활동 부하 조절 제어를 위해 각각의 힘점 마다 

발전기를 연결 부착하였다. 부착된 발전기는 부하 조절에 이용된

다. 사람의 운동 속도와 힘을 고려하여 결선 및 착좌 자석을 탈/부
착 개조되었다. 부착된 발전기는 하체 운동용에는 180RPM에서 

최대 240V 350W를 얻을 수 있도록 구성하였으며, 상체 운동용

에는 최대 240V 100W 발전을 할 수 있도록 구성하였다.
부하 부여를 위한 제어는 저항과 무접점 스위치를 이용하여 구

성하였다. 이렇게 구성된 상태에서 저항과 연결 시간을 적당한 비

율로 조절하여 발전 시간을 시분할 함으로서 부하 강도 조절 효과

를 얻을 수 있다. 속도, 운동량 등의 운동 활동 정보는 발전기의 

발전량 변화를 관찰하여 반영하였다. 데이터 수집을 위하여 

ADC0809를 사용하였다. AD컨버터 EOC 단자의 AD변환 출력

신호를 확인한 후에 디지털 데이터 값을 읽을 수 있도록 구성하였

다. 입력전압 분해능은 1/1024이며 약 650KHz의 CLK 주파수를 

인가하였다. 

3.3 퉁신부 

기계부 부하 제어와 운동 활동 자료 취득, 발전 정보를 컴퓨터

에 전달하기 위해 구성된 통신부는 CUBLOC CB220 이용하여 

구성하였다. CUBLOC CB220은 프로세서와 메모리를 가지고 있

어 메모리에 제어용 프로그램을 구성하여 주면 주변 장치를 병렬

로 통제할 수 있는 마이콤의 역할을 할 수 있다. 제어보드에서는 

병렬로 실시간 정보가 인가되며, CB220의 16개 I/O 단자에 연결

되어 자료가 양방향으로 제공될 수 있고 컴퓨터와도 시리얼 통신

을 할 수 있어 프로그램으로 통신부를 구성하였다.

3.4 하드웨어 제어 소프트웨어

CUBLOC CB220에 구성된 하드웨어 제어용 프로그램은 상체

와 하체 운동의 결과로 발생되는 아나로그 활동 값들을  

ADC(Analog Digital Converter)를 통해 전달되는 3곳의 자료들

을 병렬로 주기 관찰하며, 이를 알맞게 변형하고, 확보된 데이터를 

컴퓨터에 전송하는 일과 컴퓨터 상에서 수행되는 소프트웨어의 요

청을 받아 상체와 하체 운동기에 부착된 3곳의 발전기 부하 제어

를 수행한다. 부하 제어는 위해  PWM(Pulse Wide Modulation) 
방식에 의한 제어를 시행한다. 그림 1는 부하 제어를 위하여 부착

한 발전기와 제어용 보드, 자료 취득용 보드, 통신 포트 그리고 완

성된 인터페이스의 모습이다.

그림 1. 발전기 / 부하 제어 및 자료 취득, 통신 회로 / 완성된 시스템
Fig. 1. Generator / Load Control, Data Acquisition & 

Communication Board / Composed System

그림 2. 테스트용 게임
Fig. 2. The Game for Examination
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3.5 실험용 기능성 게임 

본 시스템의 유용성을 확인하기 위하여 소프트웨어적으로 운동 

속도, 운동 공간, 부하 제어, 운동량 인식을 위한 드라이버를 구성

하였다. 운동 속도 인식은 실제 페달을 밟는 속도와 게임 속의 속

도 연동을 위한 것이며, 운동 공간 인식은 두 군데 상체 운동기와 

하체 운동기의 활동을 구분하기 위한 것이다. 부하제어는 중력, 경
사도 마찰력 등의 효과를 위해 발전기를 위한 부하제어를 위한 것

이며, 운동량 인식은 모든 운동 공간과 운동 속도, 운동 시간이 반

영된 결과물이다. 부하 제어 기능을 이용하면 유산소 운동 또는 근

력 운동으로 운동 활동을 전환시킬 수 있다. 구성된 게임들은 그림 

2과 같다. 

IV. 기대효과 

4.1 기술적 측면

본 연구에서 구성한 시스템의 기술적 기대 효과는 새로운 체감

형 인터페이스 장치를 고안한 것이다. 기존의 강 부하 인터페이스

가 페달 또는 노젓기 하나로 제한 된 점에 비해 전신 운동 구조이

며, 기존 환경이 별도의 스텝핑 모터, 페달 부하 조정 에추에이터, 
경사 시뮬레이션 액추에이터 등을 부착하여 전기를 소모하는 구조

임에 반해 발전을 할 뿐 부하 조절에 별도의 전기를 소모하지 않

는 점이다. 또한 부하 조절 기술은 유산소 운동을 할 수 있게 해줄 

뿐 아니라 근력 강화 운동을 해줄 수 있어 복합 운동기로 역할을 

할 수 있으며, 전력의 발전은 운동을 유도하는 또 하나의 요소로 

작용할 수 있다.

4.2 경제 산업적 측면

국내 게임 시장의 편중된 플랫폼과 장르는 오래전부터 문제점

으로 제기되어 왔다. 이와 같이 특정 플랫폼에 편중되어 있는 국내 

게임 시장은 다변화를 꾀하지 않으면 고전을 할 수 밖에 없는 상

태에 이를 수 있다[20]. 본 기술은 새로운 형식의 게임과 새로운 

플랫폼으로 적용시킬 수 있는 형태로 이 자체가 체감형 게임의 새

로운 플랫폼으로 적용할 수 있을 것으로 사료될 뿐 아니라 현재까

지 별도의 전력을 추가하여 부하를 제어하는 기술들은 많이 있으

나, 전력의 추가 없이 오히려 발전을 하며 부하를 제어하는 기술은 

처음으로 제안하고 있어 관심과 흥미라는 측면에서의 뿐 아니라 

날로 상승하는 전력 요금 절감이라는 측면에서 안정적인 수익 모

델을 창출할 것으로 기대된다. 

4.3 문화적 측면

본 인터페이스는 전신 운동형 체감형 인터페이스로 직접 몸을 

움직이므로 단순히 마우스와 키보드를 이용하는 환경에서 발생되

는 체력 저하 발생이 아닌 건강 유지 및 체력 증진의 효과를 기대

할 수 있다. 본 환경을 이용하여 게임을 만든다면 기존의 게임이 

가졌던 부정적 측면을 많이 해결할 수 있을 것으로 사료된다. 예를 

들어 사이버 공간상의 아바타의 체력 성장에 단순히 키보드와 마

우스를 이용하는 기존 게임이 현실 세계 게임자 체력 저하가 일어

나는 반면 본 인터페이스를 이용할 경우 사이버 공간상 아바타 뿐 

아니라 현실 세계의 게임 운용자가 동시에 체력 성장을 이룰 수 

있기 때문이다.
또한 본 연구 형태를 바탕으로 다양한 게임기를 구성한다면 게

임방이 가족 단위 여가 문화처로도 운영될 수도 있다. 자식의 아바

타의 성장을 위해 아버지와 어머니가 자녀와 함께 운동하며 아바

타를 성장 시켜주는 건전한 문화 활동 공간을 상상할 수 있다. 또
한 군인, 경찰 또는 병원 등 체력의 향상이 요구되는 단체의 휴게

실에 본 환경을 이용한 오락기가 반영된다면 즐기면서 운동을 하

는 상황을 이룰 수 있을 것이다.

IV. 결 론

본 논문에서는 건강에 해를 주는 게임의 부정적 요소를 해결하

기 위여, 건강 유지와 체력 증진을 위한 강 부하 인터페이스를 제

안하였다. 운동의 부하 제어를 위해 사용한 발전기의 발전력이 유

산소 운동 수준부터 근력 강화 운동까지 충분히 제어 할 수 있음

을 보였으며 또한 전신 운동을 반영할 수 있음을 보였고, 부하 제

어에도 별도의 전력 없이 오히려 발전을 하며 부하제어가 가능함

을 보였다. 아울러 컴퓨터와 연동하여 게임과 같은 다양한 흥미 요

소를 통해 건강 유지 및 체력 증진을 위한 확실한 동기 부여를 제

공할 수 있음을 보였다.
동 인터페이스는 게임의 부정적 요소 중 건강에 해를 주는 문제

를 해결할 수 있을 것으로 보이나 관련 연구가 좀 더 필요할 것으

로 사료된다. 또한 스포츠 과학과 연계하여 육체에 적합한 운동을 

할 수 있는 기구로서의 개선이 필요하다. 또한 본 인터페이스의 목

적과 부합하여 게임의 부정적 요소들을 해결할 수 있으며, 학업과 

신체 및 심리적 건강을 증진시킬 수 있는 다양한 소프트웨어의 개

발이 필요하다.
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