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요  약

본 논문에서는 재미있는 게임을 하면서 재활 및 신체 평형 능력 향상에 이용하기 위하여 전

자 장치를 장착한 밸런스 보드와 기능성 게임 콘텐츠를 개발하였다. 재미있는 게임을 이용한 

재활 훈련은 환자의 재활 훈련 효과를 높일 수 있을 것이다. 퍼스널 트레이닝 시스템은 밸런스 

보드에 가속도 센서를 부착하였으며, 게임 컨텐츠는 신체의 평형 정도에 따라 동작한다. 개발된 

시스템을 검증하기 위하여 재활 훈련 게임 컨텐츠를 개발하였다. 제안된 컨텐츠는 간단한 재활 

훈련과 신체 평형 운동에 적용할 수 있으며, 또한 여기서 제안된 인터페이스는 에뮬레이터를 

통하여 여러 가지 기능의 상용 게임에 적용할 수 있다.

ABSTRACT

In this paper, we have developed the balance board with electronic devices to use in 

various fields of remedial and physical balance exercise with interesting game and the 

functional game. Rehabilitation training using a funny game will be effective for patient's 

rehabilitation training. A Personal training system uses a balance board with an 

acceleration sensor and the game controlled by physical balance. To evaluate the operation 

of the developed system, we developed rehabilitation training game. The proposed game 

can be applicable to rehabilitation and balance training, and suggested game interface 

method could use a commercial game with various function through our emulator.
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1. 서  론

기능성 게임이란 게임을 매개체로 하여 특정한 

목적을 주장하거나 트레이닝이 이루어지도록 하는 

것을 목적으로 한다. 이러한 기능성 게임들은 주로 

사회적인 문제점을 대중에게 알리거나, 교육 목적 

등으로 활용할 수 있으며 재활 훈련과 같은 트레

이닝을 위한 목적으로도 사용될 수 있는데 이러한 

경우에는 환자가 특정 재활 훈련을 재미있는 게임

을 통해 달성할 수 있다는 장점이 있다. 

기존의 재활치료의 정의는 환자가 가정이나 학

교, 직장에 복귀하여 사회생활을 하는데 도움을 주

는 것으로 약물치료를 제외한 모든 치료방법을 말

한다[1]. 이러한 재활치료방법을 통해 현재의 장애

를 극복하고 일상생활과 사회로 복귀하여 적응할 

수 있도록 하는 것이다. 재활 치료는 운동능력 강

화, 통증 완화, 작업동작에 관한 훈련, 언어치료 등

으로 환자, 의사, 가족이 삼위일체가 되어 오랫동

안 시행해야 하는 것이다. 일반적으로 신경회복은 

3~6개월 내에 가장 많이 일어나고 9~12개월까지도 

완만한 회복을 기대할 수 있으며, 그 이후라도 후

유장해가 없고 환자의 재활의지만 있다면 충분히 

극복할 수 있는 것이 재활치료이다. 오늘날의 재활 

산업은 장애인의 식사, 의복 착탈 등 일상생활의 

자립과 인간의 존엄성 확보의 문제로 특히 보행능

력에 대한 필요성이 강조되고 있으며, 화재, 교통

사고 등으로 인한 갑작스런 신체마비로 보행능력 

향상이 필요한 재활치료는 당연한 것으로 이에 대

한 재활 치료의 효율성을 높이기 위한 재활 시스

템이 필요하다.  

재활 산업뿐만 아니라 스포츠의학에서도 재활치

료 및 훈련은 많이 이용되고 있으며 가장 흔한 손

상 중에 하나로 발목부상을 꼽을 수 있다. 종목을 

불문하고 발목 한번 삐지 않은 선수가 없을 정도

로 많으며 일상생활에서도 운동을 하지 않는 일반

인들의 부상이 자주 일어난다. 발목 부상으로 인한 

통증은 무척 아플 뿐 아니라 이로 인하여 선수의 

훈련과 경기력에 영향을 주며 일상생활에서도 많은 

불편함을 초래한다. 또한 발목을 한번 다치고 나서 

회복이 된다 해도 한번 다친 발목은 정상 발목보

다 훨씬 더 약해지며 또 다시 손상될 위험이 매우 

높다. 발목 부상을 예방하는 가장 좋은 운동으로는 

신체의 균형을 잡는 재활 방법을 이용하고 있다[2]. 

밸런스 보드를 활용하는 운동은 대퇴근, 비족저근, 

아킬레스건등의 근육 인대의 강도, 움직임, 유연성, 

그리고 탄력성 향상에 아주 효과적이다[3]. 족저근

막의 근력 및 유연성 강화를 통하여 족저근과 비

복근의 열상을 방지해 줄 뿐 아니라, Trigger 

Point의 형성과 잠재성 Trigger Point의 활성화의 

예방 및 치료에 효과적인 것으로 알려져 있다[4]. 

또한 다운증후군 아이들의 80%가 보행 문제를 가

지고 있는데[5], 이러한 보행의 문제점을 향상시키

고자 다운증후군 유아를 대상으로 근력 향상을 위

한 재활을 하였을 때, 이동 능력과 평형성 그리고 

특정 근육 근력이 증가되었음이 보고되었다[6]. 

 본 연구에서는 발목 근육의 힘을 향상시킬 뿐 

아니라 발과 다리의 근력도 향상시켜 스포츠손상의 

위험을 줄여줄 수 있는 재활훈련용 밸런스 보드와 

가속도 센서를 이용하여 밸런스 보드의 기울기를 

통한 움직임을 추적할 수 있는 퍼스널 트레이닝 

시스템을 구현하였다. 퍼스널 트레이닝 시스템을 

이용한 균형 트레이닝 방법은 운동시간이 부족한 

현대인이 실내에서 재활 및 운동이 가능하도록 구

현하였다. 일반적으로 실내 운동기구를 활용한 시

스템은 운동 시간의 지루함을 주며 환자나 선수의 

지속적인 운동 효과를 주기 어렵다. 이러한 지루함

을 제거하기 위하여 운동 기구에 IT 기능을 추가

하여 보다 사용자의 운동 시간을 재미있게 할 수 

있도록 게임을 비롯한 다양한 콘텐츠가 개발되고 

있는 추세이다.

본 논문에서는 퍼스널 트레이닝 시스템에 전자 

장치와 스위치 기능을 추가하여 재활뿐 만 아니라 

다양한 오락용 게임 및 교육용 게임을 통하여 재

미있게 운동할 수 있도록 한 기능성 게임 콘텐츠

를 구현 및 적용을 목표로 하였다.
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2. 관련 연구

2.1 스포츠 의학에서의 밸런스

스포츠 의학에서는 발목과 무릎 부상이 가장 빈

번한 부상 중 하나이다. 전체 스포츠 관련 부상 중 

약 77%가 하지에서 발생하며, 이들 중 무릎 부상

이 21%, 발목 부상이 18% 이상을 차지하고 있다

[7,8]. 또한, 부상으로 인한 발목 염좌의 통증은 매

우 심할 뿐만 아니라 운동선수들은 삔 발목으로 인

하여 훈련과 경기를 제대로 소화하지 못하고 있다. 

발목은 한번 다치고 나면, 재활 과정을 거쳐 회복이 

되더라도 정상 발목보다 훨씬 더 약해지며, 한번 발

목 부상을 경험한 사람들 중 약 80%가 재발을 경

험 하고 있다[9]. 이와 같은 발목 염좌의 부상을 예

방하거나 재활을 위한 트레이닝으로는 신체의 균형

을 유지하는 균형 유지 트레이닝 방법이 있다[8]. 

이러한 균형 유지 트레이닝은 신체적 건강뿐만 아

니라 정신 건강에도 도움을 주고 있다[10].

2.2 의족과 밸런스

재활의학 측면에서는 하체의 부상이 아닌 절단 

등으로 인하여 의족을 착용하는 사람들에게도 새롭

게 바뀐 몸의 균형을 유지하기 위하여 재활 훈련

이 필요하다. 육체적 고통뿐만 아니라 정신적 고통

까지 받고 있는 의족 환자에게 심심하고 지루한 

재활 트레이닝 과정을 꾸준히 해야 하는 것은 또 

다른 고통을 주는 것이다. 이와 같은 재활 트레이

닝 과정이 재미있게 이루어진다면 정신적으로 많은 

도움을 줄 뿐 만 아니라 빠른 시간 내에 신체의 

균형 유지가 이루어 질 것이다.

2.3 고령자와 밸런스

한국의 65세 이상 노령인구는 평균수명 연장 및 

출산율 감소로 2019년 14.4%대의 고령화 사회에 

진입하고 2026년에는 20%에 육박하는 초 고령 시

대로 변화 할 것이라 예측 되고 있다[11]. 고령자

들은 골다공증 등의 병을 가지고 있거나, 가지고 

있지 않더라도 뼈가 약한 경우가 많아 실족하면 

골절 등의 상해를 입을 가능성이 매우 크며, 특히 

하지 근력의 약화는 걸음걸이, 계단 오르기, 의자

에서 일어서기 등 일상생활의 불편함과 낙상 등의 

사고를 가져오는 원인이 되고 있다[12]. 이러한 하

지 근력의 약화는 몸의 밸런스를 강화하는 훈련을 

통하여 해결 될 수 있다. 

2.4 뇌졸증과 밸런스

뇌졸증의 경우, 국내에서 연간 약 9만 명의 환자

가 발생하며(인구 10만 명당 200명), 뇌졸증 환자의 

18%는 사망, 9%는 완전회복 73%가 재활이 필요하

다[13,14]. 많은 뇌졸증 환자들은 병원뿐만 아니라 

가정에서 운동을 통한 근력 강화 재활훈련에 노력하

고 있다. 또한 근력 강화와 더불어 신체 균형 트레

이닝도 병행 한다면 재활 시간이 단축 될 것이다.

3. 시스템 설계 및 구현

3.1 하드웨어의 구현

[그림 1]은 본 논문에서 제안한 퍼스널 트레이닝 

시스템 및 장착된 가속도 센서의 사진으로 보드중

앙 내부에 가속도 센서를 삽입하였다. 또한 [그림 

2]는 시스템 구성도를 보여주고 있다. 기존의 밸런

스 보드 중앙에 가속도 센서를 부착하고 센서의 

출력 값을 USB통신으로 PC와 데이터를 주고받을 

수 있도록 구성하였다.

[그림 1] 밸런스 보드를 이용한 퍼스널 트레이닝   

시스템 외형 및 가속도 센서
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[그림 2] 퍼스널 트레이닝 시스템 구성도

본 논문에서 사용한 가속도 센서 사양은 [표 1]

에서 보여주고 있다. 적용된 가속도 센서는 중력가

속도(1g = 9.8 m/s2)의 1.5~6배의 가속도를 측정

할 수 있으며 가속도 뿐 만아니라 기울기도 측정 

가능하도록 설계되었다. 센서는 사용자의 움직임에 

따라 360° 방향에 대하여 신체의 움직임 반응에 

따라 기울기를 측정하고 측정값을 알 수 있도록 

밸런스 보드 내부에 배치하였다. 또한 Push- 

Switch 버튼을 추가하여 마우스 버튼 혹은 키보드

에 매핑 될 수 있도록 하여 다양한 기능이 가능하

도록 하였다. 

여기서 사용된 MCU는 100ms마다 가속도 및 

스위치의 전기적 신호를 변화시켜 데이터를 전송함

으로써 신체의 빠른 움직임에도 반응하도록 설계하

였다. 가속도 센서에서 출력되는 아날로그 신호의 

범위는 매우 미세하여 OP AMP를 이용하여 2배로 

증폭하였으며, 이에 따른 Noise는 Low-Pass 

Filter를 이용하여 10Hz이하의 신호만 통과하도록 

하였다. MCU의 디지털 I/O에 연결하여 가속도센

서 값과 함께 USB 통신으로 PC로 전송하였다. 가

속도 센서의 측정된 값은 MCU에서 분석되며 

10ms단위로 측정된 센서의 기울기데이터를 각각 

x, y, z 축의 기울기에 비례하는 상수 데이터로 수

치화하고 100ms 단위로 전송할  수 있는 프로토

콜을 구현하였다. 본 논문에서 사용한 Push-Sw 

itch의 최대 스위치 허용 주파수는 20ms이므로 

Nyquist 샘플링 주파수의 정의에 의해서 10ms로 

설정하였다.

[표 1] 가속도센서 사양

가속도 센서

 Sensitivity 1.5g-6g

 Low current 500uA

 Voltage operation 2.2V-3.6V

 Axis 3축

3.2 소프트웨어의 구현

모든 소프트웨어의 구현은 C++와 MFC를 사용

하여 여러 가지의 기능들을 수행할 수 있는 콘텐

츠를 구현하였다. 구현된 소프트웨어는 퍼스널 트

레이닝 시스템과의 인터페이스를 위하여 USB 통

신을 구현하였으며 100ms마다 입력된 신호들은 밸

런스 보드의 최대 기울임 각도인 약 15도의 값으

로 인식할 수 있도록 처음 50개의 데이터를 축적

하여 중심점과 x, y축 각각의 데이터를 수집하고 

현재 각도가 구현된 콘텐츠에 적합하도록 스케일링 

알고리즘을 적용하였다. 이를 바탕으로 100ms마다 

입력된 데이터는 각각 x, y 방향의 기울기 각도로 

매핑(Mapping)함으로써 구현된 콘텐츠에 맞는 조

작이 가능 하도록 하였다. 본 논문에서 구현된 콘

텐츠들은 가속도 센서를 이용하여 자체 제작된 퍼

스널 트레이닝 시스템에 적용하였다. 

구현된 콘텐츠 종류는 [그림 3]의 소프트웨어 구

성도에 나타냈다. 몸의 유연성 트레이닝을 위하여 

∞ 모양의 트래킹 훈련, 일정 시간 균형 유지를 위

한 Twister, 몸의 기울기 조절을 위한 구슬 넣기 

BBead, 또한 상용화된 다양한 게임에 응용하기 위

하여 스케이트보드 콘텐츠, 다양한 플래시 게임과

의 인터페이스 등으로 이루어졌다. 또한 에뮬레이

터 제작을 통해 좀 더 다양한 게임인터페이스가 

가능하도록 했다. 에뮬레이터는 사용자의 인터페이

스의 일종인 마우스와 키보드의 특정키를 퍼스널 

트레이닝 시스템에 인터페이스 할 수 있는 기능을 

제공함으로써 사용자에게 다양한 콘텐츠의 제공이 

가능하게 한다.
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[그림 3] 소프트웨어 구성도

3.2.1 퍼스널 트레이닝 콘텐츠-유연성 트레이닝

을 위한 ∞ 모양 트래킹 하기

[그림 4]는 ∞모양의 트랙을 따라 움직일 수 있

도록 몸의 균형을 변화시키며, 주어진 시간동안 몇 

회를 반복하는 가에 따라 트레이닝의 개선 결과를 

확인할 수 있는 콘텐츠이다. 이러한 반복적인 트레

이닝은 몸의 유연성뿐만 아니라 발목과 다리의 근

육을 향상시키는데 많은 도움이 될 것으로 보인다.

[그림 4] ∞ 모양 트래킹 하기

3.2.2 퍼스널 트레이닝 콘텐츠- 일정 시간 균형 

유지를 위한 Twister

[그림 5]는 일정시간 주어진 사각형 내에서 몸의 

균형 유지 트레이닝을 위한 콘텐츠이다. 임의의 위

치에 생성되는 사각형 내에서 3초간 몸의 균형을 

유지함으로써 사각형 크기가 작아지는 다음 단계로 

넘어 갈 수 있도록 하였다. 즉, 단계가 증가 할수

록 사각형 크기는 축소된다. 주어지는 단계는 1분 

동안 총 5단계로 구성되어 있으며, 모든 단계가 마

무리 되거나 주어진 시간이 지나면 종료 되도록 

하였다. 반복적인 균형 유지 트레이닝은 하체 근력 

향상에도 많은 도움이 될 것으로 보인다.

[그림 5] 일정 시간 균형 유지를 위한 콘텐츠

3.2.3 퍼스널 트레이닝 콘텐츠- 몸의 기울기 조

절을 위한 구슬 넣기 BBead

[그림 6]은 몸의 기울기 정도에 따라 각각의 동

심원에 주어지는 구멍에 구슬을 넣는 콘텐츠이다. 

몸의 기울기를 조절하고 구멍 위치에 따른 방향으

로의 균형을 유지함으로써 여러 방향에 주어지는 

구멍에 구슬을 넣을 수 있다. 이것은 몸의 기울기

에 따른 균형감 유지, 방향감 등의 트레이닝에 효

과적일 것으로 보인다.

[그림 6] 몸의 기울기 조절을 위한 콘텐츠
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3.2.4 에뮬레이터의 제작

[그림 7]은 퍼스널 트레이닝 시스템을 이용하여 

다양한 응용 콘텐츠에 이용하기 위해 구현된 에뮬

레이터를 보여주고 있다. 마우스와 키보드의 특정

키를 매핑(Mapping)시켜 응용 콘텐츠를 조작함으

로써 다양한 기능성 게임을 즐길 수 있도록 하였

다. 에뮬레이터는 퍼스널 트레이닝 시스템으로부터 

감지된 센서 데이터를 분석하여 각각에 맞는 방향

으로의 움직임을 마우스 혹은 키보드와 매핑되는 

윈도우 메시지를 발생하도록 하였다. 옵션버튼을 

이용하여 다양한 키를 설정하도록 하였으며, 커넥

트 버튼을 이용하여 사용자가 퍼스널 트레이닝 시

스템에 접속 하여 이용할 수 있도록 하였다.  

[그림 7] 응용 컨텐츠에 적용하기 위하여 제작된

에뮬레이터

상용화된 플래시 게임 적용을 위하여 마우스와 

키보드에 구현된 에뮬레이터에 매핑시켰다. 이에 

대한 구성도는 [그림 8]에서 나타내었다. 

[그림 8] 에뮬레이터를 이용한 게임 인터페이스 구성도

3.2.5 응용 콘텐츠 적용 사례-스케이트 보드

[그림 9]은 퍼스널 트레이닝 시스템에 부착된 스

위치를 이용하여 기존의 상용화 된 스케이트보드 

콘텐츠에 적용한 예이다. 스케이트보드를 타고 지

나가는 자동차를 피해 전진하는 플래시 게임으로 

점프기능은 부착된 키를 이용할 수 있도록 하였다. 

이와 같은 상용 콘텐츠를 본 논문에서 제작된 퍼

스널 트레이닝 시스템과 쉽게 연동할 수 있다. 

이것은 일반 가정에서 퍼스널 트레이닝 시스템을 

이용하여 기존의 콘텐츠와 연동하여 재미있는 기능

성 게임으로 활용할 수 있음을 보여주는 것이다. 

[그림 9] 스케이트보드 콘텐츠

4. 결   론

본 논문에서 제안한 퍼스널 트레이닝 시스템은 

기존 밸런스 보드에 가속도 센서와 스위치를 부착

시켰다. 기존의 밸런스 보드를 이용한 지루한 재활 

및 근력 운동 과정을 게임과 접목시켜 재미와 흥

미를 가지도록 하였고, 다양한 응용 분야로서 교육, 

재활, 그리고 운동과 게임을 병행할 수 있음을 보

였다. 이와 같은 다양한 분야에 적용할 수 있는 것

은 에뮬레이터를 이용한 마우스 및 키보드 기능을 

추가함으로써 퍼스널활용 범위가 더욱 커졌다. 향

후 일반인 대상으로 재미있게 운동할 수 있는 기

능성 콘텐츠 개발과 학습 기능이 가능한 콘텐츠 

개발을 통하여 퍼스널 트레이닝 시스템 및 기능성 

게임의 활용범위를 극대화 할 수 있을 것으로 기

대된다.
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