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요  약

본 논문에서는 노인 및 재활 환자를 대상으로 재활 훈련을 위한 기능성 게임을 제안한다. 제

안한 재활 훈련용 기능성 게임은 3D depth 카메라를 이용한 전신 동작 인식 기반의 인터페이

스를 제공한다. 사용자가 카메라 앞에서면 배경과 사용자를 구분한 다음 사용자의 전신을 15개

의 관절로 인식하고 각 관절이 위치와 방향의 변화를 분석하여 게임에 필요한 제스쳐를 인식한

다. 게임 콘텐츠는 상지훈련, 하지훈련, 전신훈련, 밸런스 훈련을 위한 게임으로 구성하였으며 

2D 게임과 3D 게임으로 나누어 구현하였다. 본 논문에서 제안된 시스템은 3D depth 카메라를 

이용하여 주변 환경 변화에도 안정적으로 작동하며, 별도의 기기를 사용하지 않고도 전신 움직

임 기반의 제스쳐 인식을 이용하여 게임을 진행하게 함으로써 재활의 효과를 높일 수 있다.  

ABSTRACT

This paper proposes a serious game for rehabilitation training targeting old persons 
and patients for rehabilitation. The serious game suggested for rehabilitation training 
provides the whole body movement recognition-based interface using the 3D depth 
camera. When the user stands before the camera, it distinguishes the user from the 
background and then recognizes the user’s whole body with 15 joints. By analyzing the 
changes of location and direction of each joint, it recognizes gestures needed for the 
game. The game contents consist of the games for upper limb training, lower limb 
training, whole body training, and balance training, and it was realized in both 2D and 
3D games. The system suggested in this article works robustly even with the 
environmental changes using the 3D depth camera. Even with no separate device, the 
game recognizes the gestures only using the whole body movement, and this enhances 
the effect of rehabilitation.
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1. 서  론

최근 급격한 경제 성장에 따라 우리나라는 전반

적인 생활수준의 향상과 의학 기술의 발전으로 인

하여 평균 수명이 현저하게 증가하고 있다. 2010년

에는 65세 이상 고령인구 비율은 전체 인구의 

11%에 이르러 고령화 사회에 들어섰으며, 2018년

에는 14.3%가 되어 고령사회에 진입하고, 2026년

에는 20.8%로 초 고령화 사회에 도달할 것으로 전

망된다[1]. 고령화 사회는 단순히 노인이 많다는 

의미보다는 노인 인구 비중이 증가하면서 사회, 경

제적인 구조에 있어서도 많은 변화를 수반하는 것

을 의미한다[2]. 고령화로 인한 노인부양부담 급증

과 건강문제, 노인 보호 서비스에 대한 수요의 증

가로 건강수명의 연장이 중요한 과제로 등장하였

다. 개인적인 차원에서도 많은 노인들은 건강하게 

오래 살기를 바라고 있다. 노인들이 건강하게 오래

살기 위한 핵심 요소 중의 하나는 지속적인 운동

과 재활을 들 수 있다[3,4].

노인의 건강을 증진시키는 목적은 그들의 신체

적 기능 저하를 예방함으로서 타인의 도움에 의존

하는 기간을 늦추고, 기능적인 독립성을 최대한 연

장하는 것이다[5]. 노화가 시작되면 심폐기능, 근력, 

근지구력, 유연성 등 체력이 저하되어 면역 기능이 

떨어져 병에 쉽게 걸리고 환경에 대한 적응력이 

떨어지게 된다. 또한 운동량 및 근섬유 수의 감소

로 근력이 약화되며 순발력, 민첩성이 저하되고 근

섬유의 대사능력 저하로 근지구력이 저하된다[6]. 

특히 노화는 근육 양과 근력이 감소되면서 근 기

능의 퇴화로 연결되어 노년기에 접어들면서 가속화

하는데 근 기능의 퇴화는 결과적으로 활동력 감소

로 연결되며 활동력 감소는 신체능력의 저하를 가

속화시킬 뿐만 아니라 사망률도 높인다[7,8]. 

따라서 노인의 신체적인 기능 향상을 위해서는 

재활 및 신체 능력 향상을 위한 운동 참여를 증진

시켜야 한다. 그러나 노인의 특성상 새로운 활동을 

기피하고, 쉽게 지루해 하므로 재활 운동 참여 유

도가 쉽지 않으며, 또한 노인들은 쉽게 부상을 당

할 수 있으므로 상해의 위험성이 적은 환경이 제

공되어야 한다. 이러한 이유로, 노인의 흥미를 유

발하여 자발적 참여가 가능한 프로그램이 필요하고 

노인의 특성상 오랜 시간의 재활 운동이 어렵기 

때문에 시간 활용의 효율성을 증대하여 적은 시간

에 최대의 운동 효과를 수 있는 방법이 필요하다. 

노인의 재활 운동 동기를 부여하며 재활 운동의 

효과를 높이고 노인들이 재미있고 쉽게 재활 운동

을 할 수 있도록 하기 위해 게임을 통한 재활 훈

련을 방법을 적용하려고 하는 연구가 활발하게 진

행되고 있다[9]. 

운동 기능 향상과 재활훈련을 위한 기능성 게임 

콘텐츠를 구현한 시스템으로 류완석의 퍼스널 트레

이닝 시스템[10], 카메라를 이용한 EYETOY 게임 

시스템[11], Wiimote 기반 시스템[12] 등이 제안되

었다. 류완석의 퍼스널 트레이닝 시스템은 가속도 

센서를 이용하여 밸런스 보드의 기울기를 측정함으

로써 사용자의 움직임을 추적한다. 사용자는 밸런

스 보드 기반의 여러 게임 콘텐츠를 활용함으로써 

발목 근육, 다리의 근력, 운동 기능 등을 증진시키

고 외상의 위험을 줄일 수 있게 된다. EYETOY는 

전용 카메라로 자신의 모습을 담아 화면에 비추고 

화면에 비춰지는 자신의 모습으로 게임을 진행한

다. 재활 전용 게임으로 만들어지지는 않았지만 게

임의 종류에 따라 재활 운동이 가능하도록 구성되

어 있다. Wiimote 기반 시스템은 거동이 불편한 

재활환자나 인지재활을 위한 환자들을 대상으로 

Wiimote의 적외선 펜을 이용하여 가볍고 조작이 

쉬운 인터페이스를 제공하고 있으며, 인지기능과 

운동 향상에 도움이 되는 재활훈련 기능성 게임 

콘텐츠 설계 방법을 제시하고 있다. 기능성 게임을 

사용하기 위해서는 능동적으로 운동 재활에 참여 

할 수 있도록 사용자의 의도를 전달해 줄 수 있는 

입력 장치가 필수적인데 대부분의 기능성 게임들은 

별도의 하드웨어 장치를 입력 장치로 이용하고 있

다. 또한 최근 마이크로소프트사는 X-BOX게임 콘

솔기에 애드온의 형태로 작동이 가능한 Kinect라

는 명칭의 기기를 출시했다. 이 기기의 특징 중 하
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나는 게임 컨트롤러를 사용하지 않고, 신체의 움직

임만으로 게임수행이 가능하도록 지원한다는데 있

다. 사용자들은 자신의 손을 흔들기만 하면 전신이 

인식되고, 이를 통하여 스크린상의 아바타가 달리

고, 점프하고, 헤엄치고 춤추는 일들을 할 수 있도

록 지원한다. 이는 기능성 게임이라기보다는 단지 

게임을 즐기는 것을 목표로 역동적인 동작이 주를 

이루고 있다고 볼 수 있다. 본 논문에서는 3D 

depth 카메라를 이용하여 다른 기기의 도움 없이 

전신을 이용한 동작 인식으로 재활 운동이 가능하

도록 하는 시스템을 제안한다.

본 논문에서는 운동기능 회복이 필요한 노인이

나 재활 환자를 위해 전신을 인식하고 추적할 수 

있는 3D depth 카메라를 이용하여 운동기능 향상

에 도움이 되는 기능성 게임 콘텐츠와 게임엔진을 

구현하였다. 제안한 재활훈련 기능성 게임 시스템

은 상지와 하지 근력 운동, 전신 근력 운동, 밸런

스 기능을 향상 시킬 수 있는 게임 콘텐츠를 제공

한다. 또한 이전 훈련 데이터를 저장하여 비교 및 

평가 할 수 있는 기능을 제공하여 체계적인 재활

이 가능하도록 하였다. 전신을 인터페이스로 사용

함으로써 운동기능이 저하된 노인이나 재활 환자들

도 쉽게 접근 할 수 있도록 조작이 쉬운 인터페이

스를 제공하였다. [Fig. 1]에는 본 논문에서 제안된 

재활훈련 기능성 게임의 시스템 구성도가 나타나 

있다. 3D depth 카메라에서 depth 영상을 입력 받

은 다음 Open NI 라이브러리를 이용하여 사용자

의 전신을 인식하고 각 관절의 움직임을 추적한다. 

제스쳐 인식 모듈은 관절의 움직임을 분석하여 게

임에서 사용되는 사용자의 제스쳐 동작을 인식하여 

게임 제어 모듈에 전달한다. 게임제어 모듈에서는 

자체 개발한 3D 게임 엔진과 게임 리소스 콘텐츠

를 이용하여 게임이 진행되도록 제어한다. 게임 기

록 및 관리 모듈은 게임의 진행 상황을 분석하여 

기록 및 관리함으로써 사용자의 재활 훈련을 체계

적으로 관리될 수 있도록 한다.

[Fig. 1] The proposed system configuration

2. 시스템 설계 및 구현

2.1 3D depth 카메라 구성

본 논문에서 제안한 재활훈련 기능성 게임 시스

템은 PrimeSense[13]사의 3D depth 카메라를 사

용한다. 이 카메라는 적외선 광원, 2개의 CMOS 

이미지 센서, 데이터 처리용 SoC 등의 하드웨어로 

구성되며 [Fig. 2]와 같이 컬러 이미지, depth 이

미지, 입력을 획득한다. [Fig. 3]에 나타나 있듯이 

컬러 이미지는 CMOS 이미지 센서를 이용하여 획

득한다. Depth 이미지는 적외선 광원과 CMOS 이

미지 센서, 데이터 처리용 SoC 등의 장치와 Light 

Coding 기술을 기반으로 획득한다. Light Coding

은 장면 공간을 근적외선으로 코드화함으로써 동작

한다. 코드화된 적외선은 카메라의 적외선 광원으

로부터 발사되는데, 장면 내의 코드화된 적외선은 

CMOS 이미지 센서를 이용하여 읽혀진다. CMOS 

이미지 센서에 읽혀진 코드화된 적외선 정보는 

SoC로 전송되고, SoC는 이 정보를 병렬 알고리즘

을 이용하여 해독함으로써 장면의 depth 이미지를 

생성한다. 
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[Fig. 2] Acquired information by PrimeSense 3D 

depth camera.

[Fig. 3] System configuration of the 3D depth 

Camera

2.2 OpenNI

OpenNI(Open Natural Interaction)는 Prime 

Sense 사의 3D depth 카메라를 활용하는 응용프

로그램을 작성하기 위한 API를 정의하는 다중 언

어, 크로스 플랫폼 프레임워크이다[12]. OpenNI 프

레임워크는 물리적 장치와 미들웨어 구성 요소 모

두에 대한 인터페이스를 제공하는 추상 계층 레이

어이다. OpenNI 기반 시스템은 [Fig. 4]와 같이 

응용프로그램, OpenNI, 하드웨어 장치의 3개 계층

으로 구성된다. 그림과 같이 OpenNI는 인터페이스

와 미들웨어로 구성된다. OpenNI 인터페이스는 응

용프로그램 및 하드웨어 장치와의 인터페이스를 제

공하고 미들웨어는 하드웨어 장치의 수집 정보를 

이용하여 손동작 추적, 움직임 추적 등의 상위 기

능을 제공한다. 하드웨어 장치와의 인터페이스로는  

depth 생성기, 이미지 생성기, 적외선 생성기, 오디

오 생성기 등에 관련된 API가 있고 미들웨어 관련 

인터페이스에는 장면 분석기, 손 위치 추적기, 사

용자 추적기 등에 관련된 API가 있다. 응용프로그

램 관련 인터페이스로는 프레임 선택 영역 자르기, 

프레임 동기화, 거울모드, 자세 감지, 골격 출력 등

과 같은 API를 제공한다. 

[Fig. 4] OpenNI-based three-layer system 

configuration

2.3 전신 인식 과정

전신 인식을 위해서는 영상에서 배경 영역과 사

용자 영역을 구분해야 한다. 배경 영역과 사용자 

영역을 구분하는 데에는 깊이 값 그 자체와 깊이 

값의 변화량을 활용한다. 사용자는 배경 보다 앞에 

위치해 있기 때문에 깊이 값이 배경보다 작게 된

다. 그리고 카메라가 고정되어 있고 배경도 고정되

어 있기 때문에 배경 영역의 깊이는 일정하게 유

지되는 반면에 사용자는 움직일 수 있으므로 사용

자가 위치한 영역의 깊이는 변하게 된다. 따라서 

3D depth 카메라는 depth 이미지에서 깊이의 크

기와 변화량을 이용하여 배경 영역과 사용자 영역

을 인식한다. 사용자 인식을 위해 본 시스템에서는 

맨 처음에 사용자가 손을 흔들도록 함으로써 손 

영역에서 깊이 정보의 변화가 변화되도록 하였다. 

3D depth 카메라는 적외선을 방출하여 공간에 

대한 코딩을 하고 CMOS 센서로 이를 읽어 들여 
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반사되는 적외선을 감지한 다음 이를 해독하여 장

면의 각 픽셀에 대한 깊이 정보를 계산한다. 연속

된 프레임에서 깊이 정보를 계산함으로써 장면의 

각 픽셀별로 깊이 값의 변화를 계산할 수 있다. 연

속된 장면에서 깊이 값이 변화하지 않으면 배경으

로 인식할 수 있고 깊이 값이 변하면 배경 앞에서 

움직이는 객체로 인식할 수 있게 된다. 즉, 각 픽

셀의 깊이 값의 변화를 측정함으로써 운동하는 객

체는 동적으로 실제의 깊이를 생성하고 배경 픽셀

은 장면에서 제거한다. 

배경과 사용자를 분리한 다음에는 [Fig. 5]와 같

은 골격에 맞추어 관절을 인식한다. 그 다음에는 

관절의 위치와 방향 변화를 추적함으로써 사용자의 

동작을 인식한다. 3D depth 카메라는 사용자를 배

경에서 분리하고 관절 위치와 방향에 대한 정보를 

제공한다. 관절의 위치와 방향의 변화를 추적하여 

특정 동작을 인식하는 것은 각각의 응용프로그램에

서 처리해야 한다. 

[Fig. 5] Recognized skeleton and joints

본 논문에서 제안된 시스템에서는 관절의 위치

와 방향 변화를 추적하여 특정 동작을 인식하기 

위해 상태기를 이용한다. [Fig. 6]은 전신 동작 인

식 중에서 걷기 동작 인식에 사용되는 상태도

(state machine)를 보여 주고 있다. 예를 들어 걷

기 동작에서는 오른쪽 발을 들어 올렸을 때 걷기 

동작 상태로 인식하고 다음 프레임에서는 목표 대

상인 왼쪽 발을 들어 올릴 것이라고 예상할 수 있

다. 다음 프레임에서는 왼쪽 발을 교차하여 걷는 

동작 상태로 유지 되고, 만약 왼쪽 발을 들어 올리

지 않았다면 미리 설정되어 있던 2초의 프레임 시

간과 동작 상태기에 누적된 프레임 시간을 비교하

여 걷는 상태가 아님으로 판단하고 프레임 시간을 

재설정하여 걷기 동작 상태기를 빠져 나가게 된다. 

다른 동작 인식도 이와 같은 상태기를 이용하여 

인식한다.

[Fig. 6] State machine for walk gesture

3. 게임 엔진 및 설계 

3.1 게임 엔진

본 논문에서 제안된 시스템에서는 3D 게임과 

2D 게임을 제공한다. 게임 구현을 체계적으로 하

게 위해서는 게임 엔진을 사용해야 하는데, 본 논
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문에서는 기존의 게임 엔진을 활용하지 않고 새로

운 게임 엔진을 구현하여 활용하였다. 게임엔진은 

C++ 언어와 DirectX 라이브러리를 이용하여 개발

하였으며 게임 엔진 구조를 단순화하여 성능이 유

지되도록 하였다. 게임 엔진은 다음 [Table 1]과 

같은 구성 요소로 이루어져 있다.

[Table 1] Game engine components and 

function

Component Function

Basic 

module

Basic processing such as 
creating window and resetting 
Direct3D

Resource 

module

Resource management such as 
reading texture, mesh, FX file 
and sound effect.

Scene 

module

Scene processing such as scene 
node, scene manager and 
collision sensing

Topography 

module
Topography processing such as 
the sky and earth.

Effect 

module
Effect processing such as 
lighting, particle system

Rendering 

module
Rendering such as static mesh, 
skinned mesh.

Camera 

module
Camera processing such as 
walking, zoom in and zoom out.

기본 모듈은 윈도우를 생성하며 창 모드와 전체 

화면모드를 지원한다. 텍스처 데이터를 직접 읽어

오고, 다양한 블렌딩 모드와 알파 채널을 지원하며 

드로잉 라인과 채워진 모양을 생성하며 드로잉된 

물체에 색을 입히고 Z-버퍼를 지원한다. 자원 모

듈은 게임 엔진의 전체 자원을 관리한다. 이미지 

파일, 메쉬 파일, skinned 메쉬 파일, FX 파일, 사

운드 파일 등을 메모리로 읽어 와서 자원을 관리

한다. 장면 모듈은 장면 장면을 구성하고 구성된 

전체의 장면을 변환시킨다. 또한 장면에 생성된 객

체나 벽 사이의의 충돌을 감지하여 충돌 및 폭발 

등에 대한 장면의 효과를 만든다. 지형 모듈은 현

실 세계에서와 같이 가상의 공간을 생성하여 하늘, 

땅, 산, 나무 등과 같은 지형을 생성한다. 효과 모

듈은 입자 효과, 빛, 빌보딩 효과 등을 지원한다. 

렌더링 모듈은 고정된 메쉬와 skinned 메쉬를 렌

더링한다. 카메라 모듈은 걷기, 확대, 축소 등의 카

메라 효과를 처리한다.

3.2 게임 설계

본 논문에서는 노인 및 재활 환자의 운동 능력 

향상과 재활 훈련을 위해서 기능성 게임을 설계하

였다. 제안된 게임의 구성 및 흐름이 [Fig. 7]에 나

타나 있다. 게임 시작 시에 사용자가 카메라 앞에 

서면 전신을 인식하여 게임을 조작할 수 있게 하

였다. 먼저 게임을 시작하면 사용자에 대해 간단한 

정보를 등록하게 된다. 등록된 사용자가 게임을 하

면 게임의 진행 상황을 기록하여 기존의 게임 진

행 상황 정보와 비교하여 재활 훈련 운동의 향상 

정도를 파악 할 수 있게 설계하였다. 게임은 상지 

훈련, 하지 훈련, 전신 훈련, 밸런스 훈련 콘텐츠로 

구성되어 있다. 상지와 하지 뿐 만 아니라 전신기

능의 호전을 도모하고 일상생활의 수행을 용이 하

도록 도와주는 근육 수축과 관절 운동 등 전신 운

동을 할 수 있도록 하였다. 노인 및 재활 환자에게 

근골격계 기능을 호전시키고, 건강을 유지시키며, 

낙상의 사고를 예방하기 위하여 신체에 적절한 종

류와 적절한 양으로 힘 또는 부하를 가하고 이를 

점진적으로 증가시킨다. 또한 관절 범위, 근력, 근

지구력, 속도 등을 유지 증진시킬 수 있도록 하였

다.

[Fig. 7] Rehabilitation training game configuration
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제안된 시스템에서는 상지 훈련, 하지 훈련, 전

신 훈련, 밸런스 훈련 콘텐츠를 다음 [Table 2]와 

같이 구성하였다. [Table 2]에서 보여지는 사용 근

육과 훈련부위에 대한 구체적인 내용은 원광대학교 

재활치료과의 전문의에게 본 논문에서 개발한 게임

을 진행하고 나서 얻은 전문적인 훈련 결과 예상

표이다.

[Table 2] Effects of rehabilitation training game

functionality

Sec

tion

Ga

me

Using 

motion

Using 

muscle

The part of 

training

U

L

T

Pic

kin

g 

per

sim

mo

n

Stre tch 

up one’s 

arm

mov ing 

hand

- U p p e r 

a r m 

flexor and 

extensor

-Forearm 

f l e x o r s 

a n d 

extensors

- Training of 

Bending and 

unbending of 

shoulder joint 

and artculatio 

cubiti

-Coordination 

c a p a b i l i t y 

training of 

hand and foot

P

L

T

Ma

ze 

esc

ape

-Walkin

g 

motion

- 

S t re tch 

o n e ’ s 

arm by 

o n e ’ s 

side

-Glutaeus 

maximus

- H i p 

f l e x o r s 

a n d 

extensors

- T h e 

lower leg 

f l e x o r s 

a n d 

extensors

Training of 

Bending and 

unbending of a 

hip joint and 

the knee joint

-Coordination 

c a p a b i l i t y 

training of 

hand and foot

- improvement 

t r a i n i n g 

g e og r aph i c a l 

a n d  

t opographica l 

orientation

W

B

T

Blo

ck 

bre

ak 

-Stretch 

o u t 

motion.

-Moving 

r i g h t 

and left

- U p p e r 

limbs and 

p e l v i c 

l i m b s ’ s 

muscle

- One’s trunk 

spin motion 

training

- P o s t u r a l 

b a l a n c e 

imp r ovemen t 

training

B

T

rec

eivi

ng 

per

sim

mo

m

K e e p 

t h e 

position 

balanced

- p e l v i c 

l i m b s ’ 

muscle

Keep the 

p o s i t i o n 

b a l a n c e d 

training with 

muscle activity 

of joint and 

raising oneself 

upright.

ULT : Upper limbs training

PLT : Pelvic limbs training

WBT : Whole body training

BT : Balance training

4. 게임 콘텐츠 

4.1 상지훈련 - 감따기 게임

[Fig. 8]에는 감 따기 게임 화면이 나타나 있다. 

감 따기 게임은 상지 훈련을 위한 게임으로서 상

체와 팔의 동작에 의해 게임이 진행된다. 감을 따

기 위해서는 [Fig. 8](a)와 같이 손을 들어 올려 

감이 있는 위치까지 이동한 다음, 손을 앞뒤로 움

직여서 감을 딸 수 있다. 감나무의 감은 동적으로 

생성된다. [Fig. 8](b)에서는 일정 시간이 되면 감

나무에 감이 열리면서, 처음에는 꽃이 피고 감이 

점점 성장한다. 그 다음으로 [Fig. 8](c)에서 보는 

것과 같이 감의 색이 황색으로 변화하여 무르익게 

되면 그때 감을 따야 하는 형태로 이루어져 있다. 

감이 익었을 때 일정 시간 내에 따야하고 제한 시

간이 지나면 감이 너무 익어 감을 따더라도 포인

트를 얻지 못하게 된다. 늦게라도 감을 따지 않으

면 그 감은 썩어서 감이 바닥으로 떨어지게 된다. 

이 게임은 [Fig. 9]의 구분 동작에서 보는 것과 같

이 팔을 위로 올리는 동작과 팔 뻗기 동작을 많이 

사용하여 대 근육 훈련을 할 수 있는 어깨 관절의 

굽힘과 폄을 유도, 견관절의 굽힘과 폄, 주관절의 

굽힘과 폄을 촉진함으로써 상지 훈련에 효과적이

다.
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(a)            (b)            (c)

[Fig. 8] Scene of picking game

[Fig. 9] Scene for picking-sensitive behavior

4.2 하지훈련 - 미로 탈출 게임

[Fig. 10]에는 미로 탈출 게임 화면이 나타나 있

다. 게임을 시작할 때 임의의 형태로 주어진 미로

의 시작점에서 출발하여 주어진 시간 내에 미로를 

빠져 나와야 하는 게임이다. 미로에는 아바타가 표

시되고 사용자의 동작에 따라 아바타가 움직이게 

된다. 아바타를 움직이게 하는 동작으로는 제자리 

걷기 동작과 팔 들어올리기 동작이 사용된다. 사용

자가 카메라 앞에 서면 자동으로 전신을 감지하고 

[Fig. 11](a)와 같이 제자리 걷기 동작을 하게 되

면 현재의 이동 방향으로 앞으로 이동한다. [Fig. 

11](b)와 같이 오른팔을 90도 가까이 들어 올리면 

오른쪽으로 방향을 전환하고, 왼팔을 들어 올리면 

왼쪽으로 방향을 전환하게 된다. 이와 같이 걷기와 

방향 전환 동작을 반복하여 미로를 이동해가면서 

미로 밖으로 나오게 되면 게임이 종료된다. 이 게

임은 주로 다리를 근육을 많이 사용하여 걷기 동

작의 훈련에 도움이 되고 고관절, 슬관절의 굽힘과 

신전 운동 등에 도움이 된다. 또한 손발 발의 협응 

능력과, 지리적 지남력, 지형학적 지남력 등에 효

과적이다.

[Fig. 10] Maze escape game

   

   (a) Walking behavior        (b) Turn about

[Fig. 11] Sensitive behavior of the maze escape 

game

4.3 전신훈련 - 벽돌 깨기 게임

벽돌 깨기 게임은 [Fig. 12]와 같이 화면 상단에 

벽돌이 주어지고 아바타는 화면 하단에서 막대를 

들고 있는 상태로 진행된다. 이 게임에서 사용하는 

동작은 좌우 이동 동작과 양손을 드는 동작이다.  

사용자가 카메라 앞에 서면 전신을 인식하고 사용

자의 실제 모습이 화면의 아바타에 매핑 되며 양

손에는 공을 튕길 수 있는 막대가 생기게 된다. 

[Fig. 13]과 같이 양 손의 높이 차이에 따라 막대

의 방향이 기울게 되고 사용자가 좌우로 움직이면 

아바타도 따라 움직이게 된다. 좌우로 움직이면서 

막대를 이용하여 위에서 내려오는 공을 튕겨서 위

로 올리면 되는데, 튕겨진 공에 맞은 벽돌이 깨지

게 된다. 벽돌이 깨질 때에 일부 벽돌에서는 임의

의 아이템이 떨어진다. 사용자는 막대를 움직여 떨

어지는 아이템을 받을 수 있다. 아이템을 획득하게 

되면 아이템의 특성에 따라 가지고 있는 막대가 

커지거나 작아지거나, 공이 움직이는 속도가 감소

하거나 증가하여 게임의 흥미를 증가시켜 준다. 이 

게임은 상지와 하지를 모두 움직여서 전신 훈련에 

도움을 줄 수 있다. 상지 훈련, 하지 훈련, 밸런스 

훈련의 복합적으로 운동의 효과를 볼 수 있는 게



Journal of Korea Game Society JKGS ❙27

― Development of a Serious Game for Rehabilitation Training using 3D Depth Camera ―

임이다. 운동 동작으로 팔 뻗기 동작을 하면서 공

을 자유대로 움직일 수 있게 몸통을 회전하는 동

작과 밸런스 훈련에서와 같이 자세 균형 증진에 

효과적이다.

[Fig. 12] Brick-busting game

[Fig. 13] Brick-busting game-sensitive behavior

4.4 밸런스훈련 - 감받기 게임

[Fig. 14]에는 감 받기 게임 화면이 나타나 있

다. 감 받기 게임은 나무에서 떨어지는 감을 받는 

게임이다. 공중에서 계속해서 감이 떨어지고 사용

자는 좌우로 움직이면서 바구니에 정해진 시간 내

에 감을 받아야 한다. 사용자가 카메라 앞에 서면 

자동으로 전신을 감지하고 사용자 모습이 화면의 

아바타에 매핑 되어 디스플레이 된다. 양 손에는 

바구니가 들려진 것으로 디스플레이 된다. 아바타

를 좌우로 움직이기 위해서는 [Fig. 15]와 같이 몸

의 균형을 좌우로 쏠리게 하면 된다. 밸런스를 평

행으로 유지하면 아바타는 그 자리에 정지해 있다. 

이 게임은 재활훈련으로서 관절의 균형 증진과 몸

을 똑바로 세워 균형 잡힌 자세를 유지 하는 훈련

에 효과적이다.

[Fig. 14] Persimmom Receiving Games

[Fig. 15] Persimmom Receiving Game-sensitive 

behavior

5. 게임 기록 및 평가

[Fig. 16]에는 본 논문에서 개발한 재활 치료를 

위한 게임 결과 화면을 보여주고 있다. 이는 사용

자가 게임을 일정기간 동안 진행한 결과 화면을 

참고문헌[14]의 결과 화면과 같이 [Fig. 16]처럼 구

성하였다. 사용자는 자신의 정보를 입력하고 본 논

문에서 전신을 이용하여 게임을 조작함으로써 얻어

질 수 있는 재활치료에 도움을 주는 상지, 하지, 

전신, 밸런스 게임을 일정기간동안 주기적으로 진

행하게 된다. [Fig. 16]에서 보여지는 것과 같이 사

용자마다 각각의 게임 점수가 날짜별로 누적 되는 

것을 그래프로 표시해 줌으로써 재활훈련에 따른 

변화량을 한 눈에 파악할 수 있도록 구성되어져 

있음을 알 수 있다. [Fig. 16]의 왼쪽은 사용자의 

기본 정보를 보여 주고 있으며, [Fig. 16]의 가운데

에 있는 방사형 그래프는 사용자가 마지막으로 게

임을 진행한 결과 값을 그림으로 보여줌으로써 어

느쪽에 치우쳐서 진행되었는지를 쉽게 알아볼 수 

있도록 구성하였다. 결과 값은 100점 만점을 기준

으로 해서 사용자가 게임을 완성한 정도를 점수로 

환산하여 표시해 주었다. [Fig. 16]의 오른쪽의 그
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래프는 상지, 하지, 전신, 밸런스 게임을 진행한 결

과를 날짜별로 진행한 결과값을 누구나 보기 쉽게 

그래프로 보여주고 있다. 사용자는 이 분석을 토대

로 자신의 재활 진행 정도를 파악할 수 있고, 재활 

훈련에 도움을 줄 수 있다는 것을 알 수 있다.

[Fig. 16] Game History screen

6. 결 론 및 향후 연구과제

본 논문에서는 노인 및 재활 환자의 운동 기능 

증진을 돕기 위하여 3D depth 카메라를 이용하여 

재활 훈련용 기능성 게임을 제안하였다. 제안된 재

활 훈련용 기능성 게임은 3D depth 카메라를 이용

한 전신 동작 인식 기반의 인터페이스를 제공한다. 

카메라 입력 영상에서 배경과 사용자를 구분한 다

음 사용자의 전신을 15개의 관절로 인식하고 각 

관절이 위치와 방향의 변화를 분석하여 게임에 필

요한 제스쳐를 인식하였다. 게임 콘텐츠는 상지훈

련, 하지훈련, 전신훈련, 밸런스 훈련을 위한 게임

으로 구성하였으며 2D 게임과 3D 게임으로 나누

어 구현하였다. 본 논문에서 제안된 시스템은 3D 

depth 카메라를 이용하여 주변 환경 변화에 견고

하게 작동하며, 별도의 기기를 사용하지 않고 전신

의 움직임을 이용한 제스쳐를 인식하여 게임을 진

행하게 함으로써 재활의 효과를 높일 수 있었다. 

제안된 시스템은 노인 및 재활 환자의 재활 훈련

에 도움이 될 것으로 기대된다.

본 논문에서 구현된 게임이 실질적으로 활용되

기 위해서는 게임의 수가 충분하지 않으므로 향후 

게임 콘텐츠를 더 확대할 필요가 있을 것이다. 본 

논문에서는 상지, 하지, 전신을 골고루 사용하는데 

별 문제가 없는 사용자를 대상으로 게임 인터페이

스를 구현하였으나, 제안된 동작을 하기 어려운 노

인이나 휠체어를 타고 있는 환자들도 있을 것이므

로 사용자가 현재 취할 수 있는 게임 진행 전에 

기본 동작을 먼저 분석하고 그에 따라 제스쳐 인

식 동작을 동적으로 구현하는 것이 필요할 듯하다.
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