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요  약

본 논문에서는 일반인이 대상이 아닌 거동이 불편한 재활환자들을 대상으로 적외선 펜을 이

용해 운동능력 향상과 흥미 유발이 가능한 기능성 게임 콘텐츠를 제안하였다. 제안한 기능성 

게임은 인지재활환자들의 기능 향상에 필요한 요소와 손쉽게 사용할 수 있는 환경을 제공하는 

것에 초점을 맞추었으며, 이를 위해 Wiimote와 적외선 펜을 사용하여 새로운 인터페이스를 제

작하였으며 SVM 알고리즘을 통해 패턴인식을 처리하도록 하였다. 제안된 기능성 게임은 재활

환자 뿐만 아니라 치매예방과 노인들의 건강을 위한 기능성 게임 콘텐츠 개발에도 유익하게 활

용될 것으로 예상된다.

ABSTRACT

In this paper, we propose a serious game which aims to draw the interest of 

rehabilitants and increase their locomotive ability with an infrared ray(IR) pen interface. 

The proposed game focuses on providing easy-to-manipulate cognitive rehabilitation 

environments. In order to achieve the goal, we devised new game interface composed of 

a Wiimote controller and a IR pen. Moreover, SVM(support vector machine) algorithm 

was employed for gesture recognition. The proposed game can be successfully utilized 

not only for rehabilitants but also for aged persons in preventing dementia and 

promoting their health.

Keyword : Rehabilitation, Serious Game, Infrared Ray Pen, Support Vector Machine,

Pattern Recognition. 
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1. 서  론

기능성 게임(Serious game)은 기존의 엔터테인

먼트 게임에서 벗어나 게임의 재미요소를 교육, 훈

련, 치료, 비즈니스, 군사 훈련 등과 같은 다양한 

기능에 접목시켜 그 목적과 효과를 달성하기 위해 

선진국을 중심으로 다양한 연구개발이 진행되고 있

다[1,2,3,4].

[그림 1] 2008기능성게임 포럼에 출시된 게임들

국내에서도 최근 기능성게임에 대한 관심이 증

대되고는 있으나 아직까지는 [그림 1]과 같은 교육

용 게임을 중심으로 이루어지고 있는 실정이다. 

특히, 지금까지의 게임은 신체적으로 건강한 일

반인을 대상으로 하는 것이 대부분이여서 몸이 불

편한 노약자나 환자들을 위한 기능성 게임이 거의 

없는 실정이다[5].

또한 재활환자나 노약자들은 우선적으로 신체적 

장애가 있거나 정신적 장애로 인해 일반인들이 사

용하고 있는 기존의 인터페이스로는 활용이 불가능

하거나 불편한 점이 많다[6].

문제점을 개선하기 위해서는 공간적, 형태적 제

약을 적게 받으면서 복잡한 사전지식이나 사용지침

이 없이도 사용가능한 새로운 형태의 인터페이스가 

요구되고 있다. 이러한 요구에 대응하고 재활운동 

치료의 연구소재로 많이 활용되고 있는 닌텐도사의 

Wii게임기 컨트롤러인 Wiimote[7]가 있다.

본 논문에서는 일반인이 아닌 거동이 불편한 재

활 환자들 중에서도 인지재활 환자들을 대상으로 

적외선 펜과 Wiimote를 이용해 가벼우면서 조작이 

쉬운 인터페이스를 개발하고 이를 통해 인지기능과 

운동기능 향상에 도움이 되며 흥미 유발이 가능한 

기능성 게임 콘텐츠를 제안한다.

제안된 기능성 게임은 재활환자 뿐만 아니라 치

매예방과 노인들 그리고 뇌기능의 장애를 가지고 

있는 사람들의 건강 회복을 위한 기능성 게임 콘

텐츠 개발에도 유익하게 활용될 것으로 예상된다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 2장에서 기

능성게임에 대한 관련 연구에 관해서 논하고, 3장

에서는 본 논문에서 제안한 인지재활환자를 위한 

기능성 게임 콘텐츠 개발 방법에 대하여 설명하고, 

4장에서는 개발한 기능성 게임에 대한 실험결과를 

통해서 그 가능성을 제시하고자 한다. 마지막으로 

결론에서는 본 연구의 타당성과 향후계획을 설명하

고자 한다.

2. 재활을 위한 기능성 게임 관련 연구

기능성 게임은 교육용 게임에서 먼저 도입하기 

시작하여 1990년대 게임을 다른 목적으로 활용하

기 위한 다양한 연구를 토대로 발전되었다. 

최근에는 보다 구체적인 목적으로 분화되어 건

강을 위한 게임(Game for Health), 사회적 변화를 

위한 게임(Game for Change)으로 발전되어 다양

한 학술 연구가 활발히 진행되고 있다[8,9].

그 중에서도 최근 급속한 고령화 사회로의 진입

으로 의학과 오락을 결합한 “Meditainment” 혹은 

재활과 오락을 결합한 “Rehabilitainment”라는 기

능성 게임분야가 주목을 받고 있다[10].

장재영[11] 등은 뇌졸중 환자에 대한 재활 의지

를 증가시키고, 재활 훈련 효과를 높이기 위해 

Reactrix사의 대화형 비디오 디스플레이 시스템과 

게임의 재미 요소를 결합한 기능성 게임 디자인 

방법을 제시하고 있다.
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뇌파와 음악의 상관관계를 이용하여 집중을 요

하는 삼육구 게임과 집중력 향상을 도와주는 음악

요법의 접목한 기능성 게임 콘텐츠를 통해 환자의 

집중력 향상에 높이고자 하는 연구도 진행되고 있

다[12].

최근 기능성 게임 활성화 전략 보고회에서 발표

된 장애아동을 위한 수학 능력 향상 기능성 게임 

“아이팝매스(ipop math)”는 그동안 장애 학생들을 

위해 고안된 교육 콘텐츠들이 인터페이스의 한계로 

아동의 흥미를 유발하지 못한 문제를 해결하기 위

해 장애유형에 맞는 다양한 인터페이스의 적용으로 

주의 집중력, 움직임 증가 등에 긍정적인 효과를 

나타내고 있다[13].

또한, Elizabeth Penny는 “Wii Fit”, “Guiter 

Hero”, “Cooking Mama” 등의 게임을 장애인들도 

쉽게 즐길 수 있게 수정하여 재미와 함께 재활 기

능도 부가하여 게임을 통해 근육의 지속적으로 훈

련하도록 함으로서 근육퇴화를 방지 등의 재활치료

에 많은 효과를 얻고 있다[14].

최근 삼성경제연구소에서는 기능성 게임 관련 

보고서[15]를 통해 기능성 게임의 효과를 극대화하

고 고기능화 되기 위해서는 현실세계의 지식을 게

임과 적절히 융합시켜 새로운 재미를 찾아내는 동

시에 사용자의 동작이나 의도를 정확하게 파악하기 

위한 센서기술이나 햅틱기술과의 융합이 절대적으

로 필요하다고 제시하고 있다.

3. 적외선 펜을 이용한 재활 환자용

기능성 게임 콘텐츠 개발

3.1 전체 시스템 구성도

본 연구에서는 인지기능의 장애를 격고있는 재

활 환자들을 대상으로 운동능력 향상과 흥미 유발

이 가능한 기능성 콘텐츠 개발을 하기 위해 직접 

재활병원(파크사이드재활의학병원[16])을 방문하여 

환자와 의사의 의견을 참고하였다. 재활병원에서는 

주로 재활 운동치료를 위해 닌텐도사의 Wii를 재

활환자에게 적용하고 있었다. 그러나 Wii게임의 대

부분이 정상인을 대상으로 개발되었기 때문에 환자

에게 적용하기에는 부적합함을 확인하였다. 이에 

본 논문에서는 재활환자의 운동능력에 맞게 게임의 

난이도 조절이 가능하고 또한 가벼우면서 조작이 

쉬운 적외선 펜을 이용한 환자의 동작인식 기반의 

기능성 콘텐츠를 설계하였다.

설계한 게임의 전체 구상도는 [그림 2]와 같다. 

본 게임을 개발하기 위한 환경으로서는 Visual 

Studio2005상에서 C#과 XNA라이브러리 그리고  

Wiimote SDK[17]를 사용하였다. 또한 환자의 동

작을 게임에 적용하기 위해 SVM(Support Vector 

Machine) 알고리즘을 통해 패턴을 분류 및 인식하

고, 입력장치로는 Wiimote와 적외선 펜을 사용하

였다.

[그림 2] 입력장치와 콘텐츠화면 구상도

3.2 SVM을 이용한 패턴 인식

SVM[18]은 데이터마이닝에서 지도학습을 이용

한 패턴인식 방법의 하나로서 커널함수를 확장한 

패턴인식 방법이다. 

SVM은 현재 가장 좋은 패턴인식 방법 중에 하

나로 [그림 3]과 같이 학습 데이터들을 서로 다른 

두 개의 집합으로 분류할 때 고차원의 특징공간에

서 두 집합들 사이에 가장 큰 분리를 제공하는 최

대 여유도(margin)를 가지는 분리 초평면을 찾는 

기계학습 방법이다.

즉, SVM은 선형 입력 소자를 이용해서 2개의 

집합으로 분류하는 2진 분류기로 주어진 n차원의 

특성벡터공간에서 학습데이터로부터 각 데이터 점
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과의 거리가 최대가 되는 분리 초평면(Optimal 

Separating Hyperplane)을 구하기 위해 선형입력

소자를 학습하는 알고리즘이다. 이때 최대 여유도

의 경계에 있는 데이터 점들을 Support Vector라

하고 최적의 분리 초평면으로 표현이 가능하다.

[그림 3] Support Vectors

SVM은 크게 선형분리가 가능한 문제와 선형분

리가 불가능한 문제로 나눌 수 있으며 그 기준은 

샘플이 분할 영역 내에 있는지 없는 지로 판별한

다. 먼저 선형분리가 가능한 문제에 대하여 수식으

로 정리하여 설명하고 비선형인 문제는 선형분리를 

계산한 식에서 변수의 추가로 해결할 수 있다.

               식(1)

식(1)에서 는 초평면의 법선 벡터로 초평면의 

방향을 나타내고, 는 초평면의 위치, 그리고 는 

샘플의 특징벡터를 뜻한다. 는 전체 영역을 

두 영역으로 분할하기위해 +그룹과 -그룹으로 나

누어지는데 이를 식(2)처럼 표시할 수 있다.

 
≥          식(2)

임의의 점 x에서 초평면까지의 거리는 식(3)과 

같이 나타낼 수 있는데 결국 SVM 알고리즘의 핵

심인 두 클래스를 분리하기위한 초평면과 Support 

Vectors간의 사이가 최대가 되도록 하기 위해서는 

가 최대가 되어야 한다.

 ∥∥


              식(3)

이는 조건식인 식(2)를 만족하는 목적함수 식(3)

을 구하는 조건부 최적화 문제이다. 수학에서 조건

부 최적화 문제는 라그랑제 승수를 도입하여 해결

한다. 조건식에 라그랑제 승수를 부여하여 라그랑

제 함수로 표현하면 식(4)로 표현할 수 있다.

  
∥∥ 





 


     식(4)

라그랑제 함수로 표현한 조건부 최적화 문제는 

보통 Karush-Kuhn-Tucker(KKT)조건을 이용해 

풀이하며 식(4)를 KKT조건으로 다시 표현하면 식

(5)처럼 나타낼 수 있다[19].





  ⇒ 











  ⇒ 





  

 ≥    

  
     

  식(5)

식(5)에서 에 관한 식으로 생각해 보면 주어

진 와 에 라그랑제 승수 가 곱해진 모양이다. 

따라서 를 구하면 를 구할 수 있고 를 구하

면 도 구할 수 있다. 따라서 식(5)를 에 대한 

새로운 조건부 최적화 문제로 나타내면 식(6)으로 

표현할 수 있다.






  

 ≥    

 




  















  식(6)

위 식에서와 같이 SVM에서 초평면과 Support 

Vectors 간의 거리를 최대로 하기 위하여  , 를 

구하는 문제에서 라그랑제 승수를 구하는 문제로 

바꾸어 한 개의 등식조건과 개의 부등식 조건을 

가진 2차 목적함수의 최대화 문제로 변환하여 쉬

운 계산 문제로 해결할 수 있다. 

비선형 SVM은 선형분리가 불가능한 문제를 더 

높은 차원의 새로운 공간으로 매핑 하여 선형 분

리가 가능하도록 만들어 선형분리와 같은 방식으로 

문제를 풀 수 있다. 공간을 매핑하기 위해서는 커
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널함수를 사용하며 문제에 따라 커널함수를 선택하

는 것이 비선형 SVM을 적용하는 데에 있어서 가

장 중요한 요소이다.

일반적인 커널함수의 예로는 다항식 커널

(Polynomail)과 가우시안 RBF(Gaussian radial 

basis function) 그리고 하이퍼블럭 탄젠트 커널을 

들수 있다. 본 논문에서는 비선형 SVM에 적용하

기위해 분류 성능에 있어서 우수한 커널함수로 식 

(7)의 가우시안 RBF를 사용하였다[20].

  ∥∥




         식(7)

본 논문에서는 SVM 알고리즘을 라이브러리화

한 LIBSVM[21]을 이용하여 동작패턴을 학습하고 

분류하는데 사용했다. [그림 4]와 같이 적외선 펜

을 이용해서 패턴에 대한 입력을 Wiimote의 적외

선 카메라를 통해 입력받고 이를 SVM 학습을 통

해 패턴에 따른 신호를 분류하고, 분류된 데이터를 

가지고 다시 SVM을 통해 사용자 입력패턴을 인

식하도록 하였다.

[그림 4] SVM을 이용한 동작인식 블록다이어그램 

3.3 적외선 펜을 이용한 그리기 동작 

패턴인식

본 논문에서는 Wiimote의 적외선 카메라를 사

용하여 환자의 그리기 동작 신호를 입력받도록 하

였다. [그림 5]는 Wiimote카메라의 패턴 인식적용 

범위를 나타내고 있다. 

[그림 5] Wiimote카메라의 패턴인식 적용범위

Wiimote카메라를 이용한 동작인식 처리는 [그림

6]과 같이 크게 3단계로 나누어 처리하였다. 먼저 

입력신호는 적외선 펜의 신호 입력 버튼을 ON으

로 하여 적외선 신호가 감지되었을 때부터 신호 

입력 버튼을 OFF로 했을 때까지를 입력신호로 하

였다. 적외선 펜과 Wiimote간의 통신상에서 오류

를 줄이기 위해 0.5초 이내에 다시 신호가 감지될 

경우 연속적인 입력신호로 간주하였다. 다음으로 

인식단계에서는 입력된 동작신호에 대해 사전에 지

도 학습을 통해 데이터베이스화한 패턴과 유사한 

패턴을 탐색한다. 

[그림 6] 그리기 동작의 패턴인식 처리과정

학습 패턴 데이터는 적외선 펜을 통해 직접 입

력하여 만들었으며 입력된 패턴은 ×행렬크기

로 정규화하고 동작 인식을 위한 데이터 형식으로 
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변환시킨다.

학습된 데이터는 인식패턴 수만큼의 라벨을 부

여하고 각 라벨들은 게임 상에서 특정한 이벤트를 

발생하기 위한 고유 값으로 정의된다. 마지막으로 

처리단계는 인식된 동작 이벤트에 의해 게임 결과

를 출력하고 다음 동작 입력 대기상태로 돌아간다.

3.4. 기능성 게임 콘텐츠 설계  

본 논문에서는 [그림 7]과 같이 인지재활 환자를 

위한 기능성 게임을 구상하였다. 제안한 기능성 게

임은 인지재활환자의 인지기능과 운동기능 향상을 

위해 기존의 한글과 컴퓨터의 타자연습에 포함되어

있는 산성비와 유사한 게임 방식으로 집을 짓기 

위해 떨어지는 기하 프리미티(Primitive)들을 환자

가 적외선 펜으로 직접 그려서 집 형태의 구조물

을 완성하는 방식이다. 

[그림 7] 재활환자를 위한 시범 콘텐츠 구상도

본 게임은 총 8단계로 게임이 진행되며 원, 삼각

형, 정사각형, 가로 직사각형, 세로 직사각형 총 5

가지 도형의 모양을 집의 구조물로 선택하도록 하

였다. 

[표 1] 단계별 선택적으로 그려야할 도형

1 2 3 4 5 6 7 8

정

사각
삼각

직사

각

정사

각

정

사각

직사

각
삼각 원

[표 1]은 단계별 선택적으로 그려야할 도형들을 

나타내고 있다. 연속적으로 같은 모양을 그리지 않

도록 도형들을 나열하였으며 사각형을 그리더라도 

정사각형과 직사각형이 섞여 나오도록 하여 도형에 

대한 올바른 인지를 한 뒤 도형을 따라 그리는지

에 대한 여부를 확인하는데 도움이 되도록 설계하

였다.

제안한 기능성 게임은 화면을 보고 현재 입력해

야할 도형의 모양을 구분하도록 하는 인지력과 게

임화면에서 떨어지는 도형을 확인하여 인지한 도형

을 찾도록 하는 기억력 그리고 도형을 따라 그리

도록 하여 운동성이 포함되도록 설계하였다. 뿐만 

아니라 정신적으로나 신체 능력적으로 정상적이지 

못한 인지장애를 앓고 있는 환자가 대상이기 때문

에 복잡하지 않도록 게임을 구성하였다.

4. 콘텐츠 구현 및 실험 결과

4.1 숫자 및 도형 그리기 인식 실험

먼저 재활환자를 위한 기능성 게임 콘텐츠에 적

용하기 전에 숫자와 도형 그림을 대상으로 신호 

입력 및 패턴 인식이 잘 이루어 졌는지에 대하여 

실험해 보았다.

4.1.1. 숫자 그리기 패턴 인식 실험

본 실험에서는 [그림 8]과 같이 적외선 펜을 통

해 직접 입력한 숫자 그리기 데이터를 학습시켜 

이를 데이터베이스화하고 분류한 뒤 테스트 프로그

램으로 결과를 확인해 보았다.

[그림 8] 숫자 그리기 데이터 
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[표 2]는 숫자 그리기에 대한 패턴 인식률에 대

한 실험 결과이다. 숫자 0에서부터 9까지 각각 30

개씩의 데이터를 가지고 학습을 하였다. [표 2]와 

같이 숫자 그리기에 대한 실험결과가 대부분이 

95%를 넘는 매우 높은 인식률을 보였다. 

[표 2] 숫자 그리기 인식률

데이
터형

학습
데이터
(개)

성공 횟수(개) /
테스트 데이터 

수(개)

인식률
(%)

0 30 123 / 124 99.2

1 30 109 / 109 100

2 30 101 / 104 97.1

3 30 87 / 90 96.7

4 30 57 / 57 100

5 30 55 / 55 100

6 30 60 / 61 98.4

7 30 51 / 54 94.4

8 30 58 / 59 98.3

9 30 55 / 57 96.5

[표 3] 숫자 그리고 오인식표

데이터형 오인식 횟수 인식된 숫자

0 1 6

2 3 1

3 3 1,8

6 1 0

7 3 0,4,9

8 1 9

9 2 1,4

또한 [표 3]은 오인식이 발생한 숫자들의 분류표

를 나타내고 있다. 오인식이 이루어진 숫자들은 학

습 데이터를 직접 손으로 그려 넣음으로 인해 형

상이 유사한 숫자로 오인식이 되었다. 이를 개선하

기 위해서는 학습 데이터 수를 조절함으로서 인식

률을 높일 수 있을 것으로 예상된다. 

4.1.2 도형 그리기 패턴 인식 실험

도형 그리기에 대한 패턴 인식 실험에서 있어서

도 숫자 그리기 패턴 인식 실험과 같이 직접 도형

을 그려서 실험하였다. 실험 결과는 도형 그리기 

의 입력신호에 따른 패턴을 인식하여 결과를 화면

에 출력하도록 하였다.

[그림 9] 도형 학습데이터 만들기

도형 그리기에 대한 패턴 인식 실험에서 있어서

도 숫자 그리기 패턴 인식 실험과 같이 직접 도형

을 그려서 실험하였다. 실험 결과는 도형 그리기 

의 입력신호에 따른 패턴을 인식하여 결과를 화면

에 출력하도록 하였다.

도형 그리기 인식 실험에서는 각 도형 100개씩

해서 총 300개의 훈련데이터를 통해 학습을 하여 

도형들을 분류하였고 분류된 데이터를 통해 얼마만

큼의 인식하는지에 대한 실험을 해보았다. 실험 결

과는 [표 4]와 같이 평균 99%가 넘는 인식률로 인

해 게임에 적용하여도 문제가 없을 정도의 높은 

인식률을 보였다. 

[표 4] 도형별 인식률

도형
모양

학습
데이터(개)

성공 횟수(개) /
실험데이터 수 (개)

인식률(%)

원 100 123 / 124 99.2

세모 100 117 / 119 98.3

네모 100 100 / 100 100

[표 5] 도형 오분류 표

데이터형 오 분류 횟수 인식된 도형

원 1 네모

세모 2 원

[표 5]에서 나타난 것과 같이 오인 식으로 판단

된 도형을 분석한 결과, 사용자가 입력 시 원을 찌

그러뜨려 그리거나 세모를 부드러운 곡선 형태로 

그렸을 때 이러나는 경우가 많았다. 

SVM에서 학습데이터의 선택은 성능 향상에 중

요한 요소 중에 하나이기 때문에 보다 정교 화된 
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학습데이터의 선택과 학습데이터 수 및 커널 함수

의 변수 조절을 통해 오인식에 문제를 해결할 수 

있을 것으로 예상된다.

4.2. 기능성 게임 콘텐츠 구현 및 실험

4.2.1 기능성 게임 콘텐츠 구현

앞에서 언급한 숫자 그리기 및 도형 그리기 인

식 실험 결과를 토대로 인지재활환자에 적용하기 

위한 기능성 게임 시범 콘텐츠를 구현하였다. 

[그림 10]은 본 논문에서 제안한 게임 구상도에 

맞춰 개발한 게임 콘텐츠 화면이다. 제안한 게임은 

재활 환자의 수준에 맞게 인지기능과 운동기능을 

동시에 향상시킬 수 있도록 하기 위한 도형 그리

기 게임이다. 이 게임은 진행 상황에 맞는 도형을 

적외선 펜을 이용해서 그리게 되면 이를 현재 그

려야 할 도형과 일치할 경우 다음 단계의 모형을 

그리도록 하여 모든 도형의 그림이 그려질 경우 

게임이 종료되는 방식으로 진행된다. 

[그림 10] 제안한 기능성 콘텐츠 시연 화면

[표 6]은 제안한 게임을 구성하는 요소들과 기능

에 대한 간단한 설명이다. 

[표 6] 제안한 기능성 게임 화면 구성표

구성
요소

화면
위치

기능

게임

화면

왼쪽 

화면

- 선택 가능한 도형들이 떨어짐

- 시간 내에 올바른 도형을 그리지 

못할 경우 점차 붉은색으로 변함

도형 

낙하

속도

-

- 도형은 0.5초의 속도로 화면 위에서 

부터 아래로 떨어짐

- 키보드의 상하버튼을 사용하여 0.1

초 간격으로 속도 조절이 가능 

생명바
왼쪽 

아래

- 도형이 위에서부터 바닥까지 떨어

지는 동안 진행상황에 맞는 도형을 

그리지 못할 경우 한 칸씩 감소

- 총 6번개의 생명바가 존재 

진행

상황

오른쪽

첫번째

- 그려야할 전체 도형을 선으로 표시

- 단계에 맞는 도형을 그렸을 경우 

도형을 입혀 집 모양을 표시

- 현재 진행정도와 남은 도형이 무엇

인지 알 수 있게 해줌

도형

표시

오른쪽

두번째

- 현재 그려야할 진행 중인 도형을 

보여줌

입력창
오른쪽

세번째

- 사용자가 동작하는 모양을 화면에 

직접적으로 보여주는 화면

스코어

/레벨

오르쪽

네번째

- 진행상황에 올바른 도형을 선택할 

경우 5점 추가

- 올바르지 않은 도형을 선택할 경우 

1점 감점

- 생명바가 줄어들 때마다 3점 감점

제안한 기능성 게임은 간단하지만 환자에게 행

동을 유발하기 편하고 색감을 통해 상황인지하기 

쉽도록 하였다. 또한 복잡하지 않은 단순한 모형들

로 구성하여 신체적으로나 지적으로 장애가 있는 

환자들도 손쉽게 즐길 수 있도록 하였다.

4.2.1 재활 환자를 통한 기능성 게임 실험

본 실험은 뇌출혈과 뇌기능 장애를 앓고 있는 

환자들 중 의사표현이 가능하며 본인의 의지로 동

작이 가능한 남자환자들을 대상으로 하였다. 대상 

환자는 연령별로 20대, 40대, 60대의 각각 한명씩 
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선정하였다. 또한 실험 대상 환자들은 개발한 새로

운 인터페이스에 적응하기 위해 간단한 설명과 시

범을 보고나서 몇 번의 연습을 통해서 사용방법을 

익히고 난후에 기능성 게임에 대한 실험을 실시하

였다. 그리고 Wiimote와 적외선 펜과의 거리는 

1M정도의 거리를 두고 실험을 실시하였다. 

[그림 11] 인지재활환자의 실험 모습

[그림 11]은 제안한 기능성 게임을 환자에게 적

용하여 실험하고 있는 모습을 나타내고 있다. 

[표 7]은 제안한 기능성 게임에 대한 실험 평가

를 나타내고 있다. 평가항목으로는 기존 연구

[23,24,25]를 참고하여 인지 재활에 필요한 주요 요

소로서 집중력(흥미 유발), 인지력, 문제 해결능력 

및 운동성을 대상으로 하였다.

우선 환자가 재활에 대한 집중력(몰입정도)을 보

기 위해 강요가 아닌 자발적인 참여의지를 나타내

는 게임 지속시간, 즉 게임을 반복한 횟수를 보았

다. 20대와 40대 환자는 그다지 많은 지속성을 보

이지 않았지만 60대 환자의 경우는 가장 많은 집

중력을 보였다. 정성적 평가로서 재활 전문의는 연

령대 별로 흥미를 가지는 부분에 대해 차별적인 

몰입 요소를 추가할 필요가 있다고 평가하였다. 

인지력에 대한 평가는 실험 대상 환자가 도형을 

올바르게 인지하고 행동하는지에 대한 평가로 각 

단계별로 도형을 잘못 그리는 횟수를 보았다. 실험

결과 실험 대상 환자들은 삼각형과 사각형에 대한 

구분은 확실히 하였으나 사각형 중에서 직사각형과 

정사각형을 구분하는 데는 어려움을 보였다.

[표 7] 제안한 기능성 게임 실험 평가

콘텐츠 

평가 

요소

정량적 평가
정성적 평가

(재활전문의)

집중력

(게임 

반복회

수/회)

20대 3 •환자 연령별 및 

성별에 따른 맞

춤형 몰입요소 

를 선택 및 추가

필요.

40대 2

60대 6

인지력

(도형을

잘못그

린평균

횟수 

/회)

1단계 2단계 3단계 4단계
•시각적으로 상

황을 인지하면

서 행동으로 따

라함으로 인지

와 운동의 상호

작용으로 인지

재활치료에 효

과적임.

20대 0 0 1.1 1.6

40대 1 0.5 4 0.5

60대 3.8 0 2.5 ⦁

문제해

결능력

(단계별

성공시

간평균/

초)

1단계 2단계 3단계 4단계
•상황 해결을 위

한 판단과 행동

으로 문제해결

능력발달에 효

과적임.

• 도형그리기의 

정확성 완화가 

필요.

20대 14.9 8.5 85 9.6

40대 27.7 25.3 73 ⦁
60대 41.1 24.7 38.4 ⦁

운동성

(도형을 

그린평

균크기

/pixel)

1단계 2단계 3단계 4단계

•도형그리기 행

동을 통해 운동

성 향상에 효과

적임.

20대

가로 밑변 가로 가로

317 389 159 264

세로 높이 세로 세로

263 190 310 227

가로 밑변 가로 가로

40대
250 265 203 ⦁
세로 높이 세로 세로

200 132 326 ⦁
가로 밑변 가로 가로

60대
225 358 174 ⦁
세로 높이 세로 세로

232 211 368 ⦁

문제해결능력에 대한 평가는 각 단계별로 성공

하지 못할 경우 반복적으로 성공할 때까지 도형을 

따라 그리도록 하여 다음 단계로 넘어가는데 걸린 

시간으로 평가하였다. 정교한 학습데이터의 사용으

로 도형을 유사하게 그리지 못할 경우 반복적으로 

그리게 하기 때문에 다음단계로 넘어가기 위해 어

떤 식으로 도형을 그려야 하는지 판단하고 행동을 

해야 하는 점에서 문제 해결 능력의 향상에 도움

이 될 것으로 예상되었다. 다만 정성적인 평가로서 
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정교한 도형을 그리기 위한 훈련 학습은 좋은 방

법이나 계속되는 실패로 인한 게임 진행에 흥미가 

떨어질 우려가 있으므로 도형을 분류하는데 있어 

오차의 범위를 조절할 수 있도록 하는 좋을 것 이

라는 평가를 하였다.

그리고 운동성에 대한 평가를 위해 대상 환자가 

도형을 그리는 크기를 화면의 픽셀단위로 측정하여 

평가하였다. 대상 환자들은 단순한 직선으로서의 

좌우 변화나 상하 변화에는 큰 무리가 없는 반응

을 보였으나 다각형을 그리는 것에 있어서 방향을 

전환하는 지점에서의 동작이 자연스럽지 못하였다. 

반복적인 테스트 결과 점차 방향 전환 지점에서도 

제대로 반응을 하게 되었다. 하지만 단순한 직선에

서의 상하 변화에는 무리 없이 동작은 하지만 상

하로의 팔 동작을 크게 하는 세로로 긴 직사각형

의 경우에서는 어려움을 보였다. 도형의 모양을 따

라 그리기 위한 동작으로 보았을 때 뇌기능 장애

를 앓고 있는 환자에게는 충분한 운동성 향상에 

도움이 될 것이라고 재활전문의는 평가를 하였다.

5. 결  론

본 논문에서는 적외선 펜을 이용하여 인지재활

환자들의 인지기능 향상 및 운동기능 향상을 위한 

기능성 게임을 제안하였다. 

제안한 기능성 게임은 인지장애를 가지고 있는 

재활환자들의 인지기능과 운동기능 향상에 필요한 

요소와 손쉽게 사용할 수 있는 환경을 제공하는 

것에 초점을 맞추었다. 이를 위해  Wiimote와 적

외선 펜을 사용한 새로운 인터페이스를 개발하고 

동작에 대한 패턴인식을 SVM알고리즘으로 처리하

였다.

인지재활환자를 대상으로 한 실험 평가결과로서

는 제안한 기능성 게임이 인지기능과 운동기능의 

상호작용적인 요소를 유발함으로서 인지재활치료에 

위한 게임 콘텐츠로서의 적합성을 확인할 수 있었

지만 너무 정교한 패턴인식 때문에 환자들의 운동

성 향상에는 도움이 되지만 반복적인 실패로 인해 

게임을 즐기는데 있어서는 흥미가 떨어질 우려가 

있어 몰입 요소를 환자특성에 맞게 조절할 필요성

을 대두되었다.

향후 이러한 문제점을 해결하기 위해서 본 연구

에서는 인지재활치료적인 기능 외에도 게임을 통한 

흥미유발요소를 환자특성에 맞게 개선하여 환자들

의 기능성 향상에 도움이 되는 기능성 게임 콘텐

츠를 개발하고자 한다.
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