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  요  약 : 3D 가상현실은 이미 여러 스포츠 분야에서 사용되고 있으며 특히 엘리트운동 선수들의 훈련 
등에 적극 활용되고 있다. 주로 심상훈련 효용성을 극대화하기 위해 활용되고 있으며, 이에 따라 3D 가상
현실 기술을 기반으로 심상훈련의 가능성, 유용성, 적합성이 여러 연구를 통해 입증되었다. 그러나 최근에
는 가상현실에서의 운동이 더 이상 엘리트 운동선수들의 훈련에만 활용되는 것이 아니라 사회체육 등에 활
발히 활용되는 추세에 있다. 3D 가상현실에서의 운동의 장점은 안정성이 높으며 외부환경에 대한 제한이 
적다는 것이다. 이러한 장점을 고려할 때 이는 노인체육에 잘 활용될 수 있을 것이다. 따라서 본 연구에서
는 노인을 위한 가상현실 기반 심상훈련의 활성화를 위해 국내·외 가상현실 관련 연구들이 어떠한 방법으
로 연구되었으며 어떤 결과를 도출하였는지 면밀히 고찰하였다. 더불어 본 연구에서는 이러한 선행연구의 
결과를 종합하여 추후 가상현실 연구의 활성화를 위한 방향과 후속 연구 과제를 위해 3D 가상현실 심상훈
련의 간학문적 접근, 노인의 특성 및 지원요구를 고려한 지원, 습득된 기술의 일반화 및 유지 방안을 고려
한 접근 필요성에 대해 제언을 제시하였다.

주제어 : 3D 가상현실, 심상훈련, 노인, 인지기능, 정서기능

  Abstract : The 3D(dimension) vritual reality(VR) has already been used in various sports fields, 
especially in the training of elite athletes. It is mainly used to maximize the effectiveness of image 
training, and the use of VR-based image training has received special attention as evidence-based 
pratices for its feasibility, practicality, and appropriateness. However, in recent years, the use of VR is 
no longer used only for the training of elite athletes, but is widely used in social sports. This is    
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because, the advantage of exercise in VR is that it is highly stable and has fewer restrictions from the 
external environment. Considering these advantages, it can be used for the elderly physical activity. 
This study identifies and reviews studies applying VR-based image training. Several recommendations 
for the future study on VR-based image training for the older such as interdisciplinary approach to 
VR-based image training, support needs regarding characteristics of the older, and generalization and 
maintenance of acquired technology were discussed.

Keywords : 3D Virtual Reality, Image Training, the Older Health, Recognition Function, Emotion 
Function

  

1. 서 론
  
  최근 3D(dimension) 가상현실 구현기술 발달
로 인하여 관련 엔터테인먼트 콘텐츠가 다양해지
고 향상되었다. 가상현실이란 가상의 3차원 공간
에서 사용자가 목적에 맞는 다양한 활동을 실시
하며[1], 인간과 기계간의 상호작용을 통해 프로
그램이 진행되어 사용자에게 심리적 몰입감을 유
도하는 것을 의미한다[2]. 가상현실은 모니터나 
프로그램등과 같은 장비가 가상 환경을 형성하는 
시·청각 정보를 제공하기 때문에 사용자들이 조이
스틱이나, 키보드를 사용하여 쉽게 가상 환경과 
상호작용을 할 수 있다[3]. 3D 가상현실은 가상
현실 속에서 사용자 조절이 가능한 심상을 제시
하는 경우 심상훈련의 몰입감을 증진시킬 수 있
으며, 사용자 접근성이 유용하여 보편화 가능이 
높고 비용도 기존 프로그램에 비해 저렴하며 참
여자들의 흥미와 동기를 더 잘 유발시킬 수 있
다.
  기존 2D에 비해 3D 가상현실 콘텐츠의 높은 
몰입감은 사용자들의 가상현실 콘텐츠 사용의 동
기를 더 잘 유발시킨다[4]. 현재 가상현실 콘텐츠
는 높은 몰입감을 유도하기 위해 사용자가 제공
된 화면만을 둘러보는 관람형 콘텐츠를 넘어서 
콘텐츠와 상호작용이 가능한 상호작용 가상환경 
게임 콘텐츠가 활발히 개발, 출시되고 있다[4]. 
현재 사용되는 약 40가지의 가상현실 콘텐츠를 
조사한 결과 가상환경과 상호작용을 할 수 있는 
가상현실 게임 콘텐츠가 가장 많이 사용되고 있
다[4]. 이러한 3D 가상현실 콘텐츠의 강점을 잘 
활용하여 사용하고 있는 분야 중 하나는 스포츠
이다. 현재 2018년 평창 동계올림픽에서는 머리 
착용 디스플레이(HMD, Head-Mounted 
Display)를 통한 가상현실 관람형 콘텐츠를 활용
하여 현장감을 극대화 시키며, 가상현실 상호작용 

콘텐츠의 높은 몰입감을 활용하여 스키점프, 스노
우보드, 봅슬레이 등 가상현실 체험기기를 개발하
여 함께 즐기는 동계올림픽을 시행하고 있다.
  스포츠분야에서는 3D 가상현실을 흥미를 경험
하는 엔터테인먼트 수준을 넘어 엘리트 운동선수
들의 훈련을 보다 과학적으로 하기 위해 적용하
고 있다[5-8]. 또한 김진욱은 스포츠 과학화의 
핵심 역할은 몰입형 디스플레이, 상호작용 기술, 
가상 코칭 콘텐츠 등의 가상현실의 주요 기술들
이라 하고, 실제 양궁선수들은 무선 심박 측정기
를 착용한 3D 가상현실 훈련시스템을 활용하고 
있다고 주장한다[9]. 최근 들어 관련분야 연구 및 
활용이 종종 이뤄지는 추세에 있는데,  양대중, 
박승규, 엄요한은 축구선수들의 균형 능력과 점프 
수행력을 향상시키는데 있어 일반 트레드밀 훈련
에 비해 가상현실을 기반으로 한 신경근 자세조
절 융합 훈련의 효과가 더 높다고 보고하였으며
[6], Bolte 등은 가상현실을 기반으로 한 핸드볼 
시스템은 핸드볼 골키퍼의 지각-운동 능력을 평
가하는데 유용하며 이러한 골키퍼 훈련 및 분석 
시스템은 골키퍼들의 자연스러운 움직임을 제한
하지 않으면서 공에 더 잘 반응할 수 있게 한다
고 보고했다[5].
  가상현실은 스포츠 산업 발전과 더불어 엘리트 
운동선수뿐만 아니라 생활체육에 점진적으로 활
성화 되고 있다. 가상현실에서 스포츠는 사용자 
개인에 맞는 운동 부하를 설정할 수 있으며 사용
자의 움직임에 반응하기 때문에 체감을 통한 몰
입이 높다[10]. 모션 플랫폼 하드웨어와 제어 기
술을 융합한 닌텐도 Wii1)의 모션 기반 스포츠 
게임은 대표적인 모션 기반 가상현실 스포츠이며 

1) 2006년 닌텐도(Nintendo)사에서 제작한 게임으로 사용자
의 움직임을 감지할 수 있는 컨트롤러를 사용하는 체감
형 게임기이다[85]. 
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스크린 골프는 가상현실 스포츠의 가장 대중화된 
예이다[10]. 이러한 가상현실 스포츠 프로그램이 
가상환경에서 실시간으로 운동 피드백을 주기 때
문에 몰입감이 높고 기존 운동 장비와 동일한 신
체 근육의 움직임을 활성화하기 때문에 실질적인 
운동 효과를 기대할 수 있다[10]. 또한 가상현실 
기술을 기반으로 체감형 스포츠 시뮬레이터를 사
용한 스노우보드 시뮬레이터를 개발하여 가상 코
칭을 통한 초보자들의 기초기술 습득에 필요한 
스포츠 훈련환경이 제공되고 있다[11]. 이러한 가
상현실 스포츠의 발달은 경제적 시간적 제약을 
덜 받기 때문에 바쁜 현대인들의 여가생활을 활
성화 시킬 수 있으며, 환경적인 제약을 받는 동
계스포츠 종목이나 부상위험이 높은 종목 훈련의 
단점을 보완할 수 있다. 이 밖에도 모바일 가상
현실 기술을 게임뿐만 아니라 교육적인 측면에 
적용하여 동작 센서와 모바일 가상현실 기술을 
결합한 태권도 대련 훈련 프로그램이 시범적으로 
사용되고 있다[12].
  스포츠에서 가상현실 활용은 가상현실 구현 기
술이 단순히 스포츠 종목에 적용시키는 것이 아
니라 스포츠의 본질을 정확하게 파악하고 실제 
스포츠 현장에서는 실현하기 어려운 코칭 기술과 
같은 여러 요소들에 가상현실기술의 장점을 활용
하여야 한다[13]. 이는 생활체육에서도 마찬가지
인데, 해외에서는 가상현실 프로그램을 기반으로 
하여 일반인에 비해 신체적 활동의 제약이 있는 
노인에게 적용하는 치료법이 개발되어 활용되고 
있다[3, 14-17]. 노인들의 신체활동은 노인들의 
저하된 신체 및 인지능력의 향상에 효과적이며, 
이미 많은 선행연구에서 이러한 신체활동에 대한 
효과와 그 중요성을 지속적으로 보고하고 있다
[18-23]. 
  현대 사회는 이미 노인의 수명 연장으로 인하
여 노인 인구의 수가 증가하면서 고령화 사회로 
접어들었다. 노화로 인한 인지적·신체적 변화와 
관련된 질환들은 고령화 사회에서 나타나는 노인 
문제 중 하나이다. 이러한 노화현상으로 인하여 
노인들의 경우 신체활동에 제약을 받으며, 물리
적·경제적 제한으로 인하여 다양한 스포츠 및 신
체활동을 하는데 제한이 많다. 노인들은 저하된 
신체적 능력과 근력 등으로 인하여 낙상을 겪으
며 삶의 독립성을 잃게 되며, 이러한 현상은 운
동 참여에 영향을 미칠 수 있다[15]. 또한 낙상을 
경험한 노인은 신체활동 수준이 저하되며[24], 노
인의 활동 저하와 관련된 낙상에 대한 두려움이 

노인의 신체적 건강상태뿐만 아니라 사회적·정신
적 건강 상태에도 영향을 미친다[16]. 
  인구 고령화 사회에 돌입하면서 치매유병률이 
높아지고 치매로 인하여 일상동작 수행에 장애를 
받는 노인의 수가 많아진다[1]. 뇌졸중 환자들의 
경우 운동기능뿐만 아니라 인지기능의 저하로 인
하여 편측 무시증상이 발생하며 이는 운동기능이 
정상적일지라도 장소 및 길을 인식하는데 있어 
결함이 생겨 외부에서 사이클링 휠체어(cycling 
wheel chair)를 타는데 어려움을 겪는다고 한다
[25]. 이러한 노화현상을 극복하기 위해 건강관련 
전문가들은 노인들의 신체활동 증가를 권장하고 
있으나, 앞서 설명하였듯이 노인들은 신체기능 저
하로 인하여 신체활동의 제약을 갖는다. 최근들어 
이러한 문제점을 극복하기 위해 가상현실을 기반
으로 한 신체활동 활성화 프로그램이 활용되고 
있다. 선행연구들에 따르면 가상현실 스포츠는 노
인의 신체기능 향상에 정적 영향을 미친다고 보
고한다[15, 17, 26, 27]. 이는 실제 스포츠 현장
에서는 신체적 제약으로 인하여 격렬한 활동에 
어려움을 겪는 노인들에게 가상현실 기술의 장점
을 스포츠 장면에 적용시켜 가상현실 프로그램을 
통해 실제 스포츠나 신체활동의 인지 및 신체 능
력 향상과 동일한 효과를 볼 수 있다. 실제 가상
현실 시스템에서 제공되는 정보는 심상훈련에 영
향을 미치는 감각의 경험과 같은 요소들을 고려
하였으며[28], 이를 바탕으로 가상현실 시스템의 
효과는 심상훈련을 통해 검증될 수 있다.
  심상훈련이란 체화된 인지 이론을 바탕으로 하
여 신체가 아닌 심상을 통한 훈련으로 훈련효과
를 유발하는 기법이며, 이는 인간이 모든 감각을 
동원하여 과거의 경험을 떠 올리며 이러한 과거
의 경험을 바탕으로 새로운 체험을 창조하여 뇌
에 그려내는 것이다[29-32]. 체화된 인지 이론 
및 접근은 21세기 초엽에 등장한 접근으로 그 개
념이 아직까지는 통일되지 않았다. 다만 고전적인 
인지이론이나 행동주의 이론에서 배제되었던 뇌
의 역할을 포함하여 뇌-마음-몸의 관계를 설명
한다는 것이다. Wilson은 체화된 인지는 상황지
워진 인지, 시간 압력 하에 있는 인지, 인지적 정
보처리 부담을 환경에 내려놓는 인지, 환경이 인
지체계의 한 부분인 인지, 행위로서의 인지, 몸에 
바탕을 둔 인지라는 여섯 개의 측면을 지니고 있
다고 정의하였다[33]. 따라서 인간의 마음, 신체, 
활동, 환경 인공물 사이의 관계성을 묻는 철학의 
‘체화된 인지’ 틀은 인간의 마음과 인공물간의 상
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호작용을 중점으로 하여 인간의 존재론적 재구성
이 필요한 미래 시점에서의 미래학문과 기술의 
개념적 재구성에 중요한 이론적 바탕을 제공할 
것으로 여겨진다[34].
  이러한 체화된 인지이론을 기반으로 한 심상훈
련의 효과는 신체훈련과 유사한 효과를 보이는데, 
이는 인간의 뇌가 실제 신체 훈련과 심상훈련을 
구분하지 못하기 때문이다[30, 35, 36]. 또한 
Nyberg 등은 심상훈련 시 이차시각피질의 활성
화가 관찰되며, 심상훈련은 실제 신체 기능의 기
술 습득을 촉진시킨다고 보고했다[37]. 이러한 심
상훈련을 통한 이차시각피질의 활성화는 심상훈
련 후 과제 수행과 관련된 시각 기억의 형성을 
통해 이루어진다고 보고하였다[37]. 이러한 심상
훈련과 신체 훈련간의 유사한 효과로 인하여 현
재 많은 임상장면에서 노인이나 환자를 대상으로 
신체적, 인지적 효과를 위해 심상훈련이 적용되고 
있다[38-42]. 그러나 심상훈련은 내적 심상과 실
제 이미지가 유사할수록 또 심상을 조정할 수 있
을 때 효과가 나타나는데, 3D 가상현실은 이러한 
문제를 쉽게 해결할 수 있어 심상훈련을 쉽게 실
시할 수 있도록 하며 더 큰 효과를 볼 수 있게 
한다는 장점을 가지고 있다[28]. 
  따라서 본 연구에서는 선행연구 고찰을 통해서 
3D 가상현실에서 적용되는 심상운동의 특성과 
그 효과를 살펴보고자한다. 또한 3D 가상현실을 
통한 운동의 생활체육 적용 및 노인에게 임상적 
목적으로 적용될 때 운동으로서의 기능을 발휘하
는지 등, 그 이점과 제한점을 그 동안 이루어진 
선행연구 고찰을 통해 살펴보고자 한다. 본 연구
에서는 단순한 3D 가상현실을 통한 심상운동의 
효과 및 적용 가능성에 대한 고찰을 넘어서 이에 
대한 인지적 기제를 잘 설명할 수 있는 체화된 
인지이론을 살펴볼 것이다. 이 이론을 통해 인간
이 인공물이나 심상에 대한 인지체화를 어떠한 
기제를 가지고 설명하는지 살펴볼 것이며 이러한 
과정에서 3D 가상현실이 주는 이점이 무엇이며 
이러한 기술을 통해 심상을 구현하고 이 심상에 
체화하여 운동을 하는 것이 얼마나 타당한지 살
펴보고자 한다. 본 연구에서는 첫째, 스포츠분야
에서 3D 가상현실 기술을 활용한 국·내외 선행연
구들과 실제 적용 사례를 고찰하여 3D 가상현실 
기술이 스포츠 실제와 연구가 어느 수준에 있는
지 살펴볼 것이다. 둘째, 심상훈련의 활용 역시 
엘리트 선수들의 훈련의 범위를 넘어서 노인의 
생활체육에서의 적용이 어느 수준에서 이루어지

며 이러한 훈련이 3D 가상현실에서 이루어졌을 
때 어느 수준에서 발전 및 활용가능한지 살펴볼 
것이다. 마지막으로 이러한 활용에 대한 이론적 
근거가 될 체화된 인지이론을 제시하고, 이 이론
을 통해 3D 가상현실에서의 심상운동 적용의 이
론적 토대를 마련 하고자 한다.

2. 본 론

2.1. 노인 스포츠와 가상현실

  2.1.1. 스포츠에서 가상현실 활용

  가상현실 환경에서는 실제 환경에서 활용하기 
힘든 다양한 실시간 동작 모니터, 즉각적인 시각 
피드백 제공, 분석 기술 등이 적용될 수 있다. 엘
리트 선수들의 경우 이러한 가상현실의 장점을 
활용하여 운동기능 향상의 훈련방법으로 사용하
고 있다[9, 28, 43]. 이와 관련하여 Düking 등은 
선수들을 위한 가상현실 훈련은 다양한 시각적 
환경을 제공하여 선수들이 여러 가지 스포츠 상
황을 경험할 수 있으며 스키점프와 스카이 점프 
등과 같이 실제 경기 상황을 기반으로 한 훈련량
이 제한적인 스포츠 종목에 반복적인 훈련이 가
능하도록 가상현실을 제공한다고 보고했다[44]. 
  가상환경의 시각적 피드백은 참가자가 자신의 
신체 상태에 대하여 실시간으로 관찰이 가능하게 
하며, 이를 통해 운동기술에 대한 이해력과 주의
력을 향상시킬 수 있다. 이러한 가상현실의 시각
적 피드백은 엘리트 선수들뿐만 아니라 노인들의 
운동기능 향상에도 정적인 영향을 미친다[15, 45, 
46]. 실제 Bisson 등은 인지적 결함이 없고 독립
적인 보행이 가능한 노인들을 대상으로 가상현실 
훈련과 바이오피드백 훈련을 통하여 기능적 평형
성, 가동성, 그리고 반응시간의 향상을 보고하였
다[15]. 나이가 들수록 자세를 취하는데 더 많은 
주의를 기울이기에 자세 조절의 자동화는 노인의 
삶에 중요하며 이러한 자동화 현상은 시각적 바
이오피드백과 가상현실 훈련을 통해 가능하다고 
보고했다[15]. 이러한 결과는 가상현실이 3인칭 
시점에서 시각적인 피드백을 통해 자신의 신체 
상태를 실시간으로 확인할 수 있어 신체 상태에 
대한 인식 과정이 보다 편리하게 진행될 수 있으
며 주의력이 향상될 수 있을 것으로 예상된다.
  이와 유사하게 가상현실에서 제공되는 시각적 
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피드백을 활용하여 선행연구에서는 노인들의 낙
상방지를 위한 운동 프로그램으로 가상현실 콘텐
츠의 효과를 보고했다[26, 27]. 송창호 등은 동기
유발이 강한 가상현실의 특성을 바탕으로 가상현
실 운동프로그램을 활용하여 노인의 낙상원인인 
저하된 하지근력, 평형성, 그리고 보행능력의 향
상을 보고하였다[26]. 또한 Lim 등은 현실 상황
을 경험하면서 공간의 제약이 없는 가상현실의 
특성을 바탕으로 노인들의 낙상방지를 위한 프로
그램을 실시하였으며, 노인들의 향상된 무릎신장
토크와 동적 평형성을 보고하였다[27]. 이를 바탕
으로 가상현실을 통하여 낙상예방을 위한 운동 
프로그램이 노인들에게 실제 신체활동에서 낙상
을 예방할 수 있도록 근력을 향상시키며 재활 프
로그램으로서의 효과를 예상할 수 있다.
  또한 가상현실을 바탕으로 운동기능 향상을 보
고한 많은 연구들에서 가상현실 속 움직이는 자
신의 신체를 관찰하며 직접 활동하는 치료개입을 
사용하고 있다[17, 47, 48]. 이는 가상현실은 기
존의 치료법에 비해 노인에게 안전성을 제공할 
수 있으며 참가자 자신의 움직임을 통해 다루어
지는 컴퓨터상의 움직임으로 가상환경이 형성되
기 때문이다[3]. Liao 등은 파킨슨병 환자들의 근
력, 감각통합능력, 그리고 보행능력의 향상을 위
해 가상현실 기반의 운동프로그램을 실시하였다
[17]. 그들의 연구에서 파킨슨병 환자들은 가상캐
릭터와 접하면서 자신의 신체 움직임에 대한 시
ㆍ청각 피드백을 바탕으로 다양한 운동 프로그램
을 실시하였으며 이를 통해 향상된 근력, 감각통
합능력, 그리고 보행능력을 보고하였다[17]. 
  이러한 가상현실 운동프로그램은 실제 운동훈
련에 비해 많은 시각적 피드백을 제공하며 장소
의 제약을 받지 않아 안전성과 편리성이 높다는 
장점을 가지고 있다. 또한 운동의 효과에 있어 
지속적인 참여가 중요한데 이를 위한 동기와 흥
미유발의 장점을 가지며[26, 49], 참가자들의 높
은 몰입감을 유발할 수 있다[47]. 또한 가상현실
은 콘텐츠의 다양성으로 환자 개인에 맞는 치료 
콘텐츠를 제공하여 치료에 대한 흥미를 유발할 
수 있다. 
  이처럼 가상현실 운동프로그램은 인간의 신체
적 측면에 있어 실제 운동프로그램과 유사한 효
과가 있다고 보고한다. 또한 운동은 신체적 효과
와 더불어 인지, 정서 기능을 포함한 심리적 기
능의 향상에 긍정적 효과가 있다고 많은 선행연
구들에 의해 보고되었다. 그렇다면 가상현실 운동

프로그램이 인간의 인지·정서적 측면에 있어서도 
운동과 유사한 효과를 나타낼 수 있을 것인가라
는 의문이 제기되며 이와 관련된 선행연구들을 
살펴볼 필요성이 있다.

  2.1.2. 인지·정서기능 증진을 위한 노인 운동과 
가상현실 

  노인들의 저하된 인지기능 및 치매에 대한 스
포츠와 신체활동의 효과는 많은 선행연구들에 의
해 밝혀져 왔다[18, 21, 22, 23, 50]. 이러한 선
행연구들을 기반으로 가상현실은 현재 노인의 신
경 및 인지 장애를 진단하고 새로운 치료법을 제
공하는 방법이 되었다[3]. 이는 가상현실이 환자
들과 일상생활활동 간의 간격을 좁히며, 기존의 
집행기능에 대한 지필평가와는 달리 실제 환경과 
유사하기에 현실을 보다 잘 시뮬레이션하며 실시
간으로 피드백을 얻을 수 있기 때문이다[2]. 
  많은 선행연구에서 인지 및 정서기능 향상을 
위한 치료법으로 가상현실을 활용하고 있으며[1, 
16, 50, 51], 이는 가상현실이 실시간 시각적 피
드백 제공이 가능하기 때문이다. 가상현실의 시각
적 피드백은 보다 높은 이해력, 주의력, 그리고 
몰입감을 유발할 수 있기에 인지 및 정서기능 향
상에 효과적일 수 있다. 실제 김영근은 재활훈련
용 가상현실시스템을 활용하여 뇌졸중환자의 일
상생활활동뿐만 아니라 인지능력과 자아존중감의 
향상을 보고하였다[51]. 그러나 가상훈련만 실시
한 것이 아니라 보편적인 기능훈련도 함께 실시
하였기에 가상훈련의 효과를 객관적으로 설명할 
수 없다. 
  이와 관련하여 김민영 등은 가상현실 공간에서 
조이스틱만을 사용하여 간단한 조작을 통한 인지
기능향상을 보고했다[1]. 가상현실은 다양한 난이
도를 설정할 수 있으며 이를 통해 사용자 개인에
게 알맞은 수준 제공 및 흥미유발이 가능하다. 
이를 바탕으로 김민영 등은 가상현실의 시각 및 
청각의 강력한 감각 자극과 몰입감을 통하여 능
동적인 인지활동을 실시하여 노인들의 주의력과 
언어 기억력 향상에 대한 가상현실 프로그램의 
효과를 보고하였다[1].
  또한 가상현실은 다양한 환경 콘텐츠 실현이 
가능하기에 심리적 치료에 사용될 수 있다[16, 
50, 52, 53]. Giotakos 등은 노인들의 낙상에 대
한 두려움을 줄이기 위한 방법으로 인지행동치료
에 가상현실 프로그램을 적용한 치료법을 실시하
여 낙상에 대한 두려움을 저하시키며 보행적응력 
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및 평형성 자신감을 향상시켰다고 보고하였다
[16]. 이는 낙상에 대한 심리적 요소와 보행적응
력과의 관련성을 바탕으로 가상현실의 환경 콘텐
츠를 활용하여 보행현상의 지속적인 노출이 자신
감과 적응력을 향상시킬 수 있었다고 볼 수 있
다.
  Moon 등은 스포츠 및 신체활동이 치매환자들
의 신체 및 인지기능에 미치는 정적인 영향을 기
반으로 운동·인지 훈련 과제로 구성이 된 인지재
활가상현실프로그램을 치매환자들에게 적용하였
다[50]. 연구결과 인지재활가상현실프로그램은 인
지기능, 시지각, 평형성, 사지 근력, 우울증에서 
모두 유의한 향상을 보였으며 특히 인지기능검사
와 우울증에서 유의한 차이를 보였다고 보고하였
다[50]. 또한 기존의 연구와는 달리 인지기능훈련
뿐만 아니라 운동기능 훈련을 위한 가상현실 콘
텐츠도 포함이 되었기에 더 높은 효과를 보였다
고 주장한다[50]. 이는 다양한 콘텐츠를 실행할 
수 있는 가상현실의 장점을 활용하여 인지 및 정
서기능에서의 스포츠 활동의 효과 또한 반영하고 
있다.
   
  2.1.3. 노인 가상현실 운동 프로그램 연구의 
        제한점
  가상현실 프로그램은 실시간적인 시각적 피드
백과 다양한 콘텐츠의 활용을 통하여 시간적·공간
적 제약을 받지 않아 지속적이며 반복적으로 훈
련을 실시할 수 있다. 가상현실은 몰입감을 유발
하기에 적합한 프로그램이며, 가상현실의 몰입감
과 감각피드백은 인지적 결함이 있는 환자의 주
의력과 인지기능 향상을 기대해 볼 수 있다. 또
한 조이스틱의 사용을 통해 참가자들의 가상현실
과의 상호작용을 가능하게 하며 쉬운 사용법과 
접근성을 제공할 수 있다[3]. 이러한 시스템은 일
반인보다 이해력과 주의력이 부족할 수 있는 노
인이나 환자의 신체기능 향상에도 도움이 될 것
으로 사료된다. 
  그러나 신체기능 향상을 보고하는 가상현실 선
행연구들에서는 실제 신체적 움직임을 유도하여 
가상현실 프로그램을 실시하고 있다[15, 17, 26, 
27]. 이는 신체적 활동의 제약을 받는 노인이나 
환자의 경우 가상현실을 통한 활동적인 운동프로
그램을 실제로 수행할 수 없기에 가상현실 프로
그램의 효과를 제대로 나타낼 수 없으며 프로그
램 적용에 제한이 따른다. 실제 활동만큼은 아니
지만 가상현실 속 아바타의 활동의 관찰만을 통

해 몰입감을 형성하여 가상현실 훈련의 효과를 
검증할 수 있는지에 대한 연구가 미비한 실정이
다. 또한 선행연구들에서는 신체적 움직임이 없이 
가상환경에서의 스포츠 활동의 관찰만으로 인지 
및 정서기능의 향상을 보고하지 못하고 있다. 
  실제 Giotakos 등은 가상현실형태의 인지행동
전략을 사용하여 노인들의 낙상에 대한 두려움 
저하 및 향상된 보행적응력과 평형성 자신감을 
보고하였지만, 이는 압력 감지 신발과 HMD를 
사용하여 트레드밀 위에서 자신에게 맞는 속도로 
가상현실 공간에서 쇼핑을 하여 장애물을 피하는 
과제를 실시하였다[16]. 이와 같은 연구결과는 실
제 참가자의 신체활동이 진행되었기에 가상현실 
프로그램의 인지 및 정서기능에 대한 독립적인 
효과를 보고하기 어렵다. 
  따라서 신체적 제약이 있는 노인이나 환자들에
게 3D 가상현실 프로그램의 신체활동 관찰만으
로도 몰입이 형성되어 신체 및 인지기능 향상의 
도구로 활용이 가능한지 살펴볼 필요가 있다. 이
와 관련하여 많은 선행연구에서는 신체가 아닌 
심상만을 활용하는 심상훈련을 통한 신체 및 인
지기능 향상을 보고하고 있다[30, 35-42]. 심상
훈련이란 인간이 실제 수행할 기술들을 시각화시
키는 기법이다[28]. 빠른 지각적 조정과 판단 작
용에 있어 효과적인 심상은 운동기술의 정교함이 
높아지도록 도움을 주며 더 선명한 심상을 만들
수록 더 효과적이다[28]. 이러한 심상을 더욱 정
교하게 시각화시키는 것이 가상현실 시스템이다. 
실제 3D 가상현실 기술은 심상훈련 효용성을 극
대화하기 위해 활용되고 있으며, 인간의 심상은 
스포츠 가상현실과 연관이 있다[28]. Düking 등
은 가상현실 시스템이 경기 전 운동심상을 향상
시킴으로써 워밍업 절차를 극대화시킬 수 있다고 
주장한다[44]. 따라서 기존 심상훈련의 효과를 기
반으로 가상공간의 시각자극을 활성화 시킨다면 
신체적 제약을 지닌 노인 및 환자들에게 3D 가
상현실 프로그램의 효과가 극대화 될 것으로 기
대된다.

2.2. 심상훈련의 적용

  2.2.1. 스포츠에서의 심상훈련

  운동심상은 주어진 운동 동작을 표현하는데 있
어 명확한 운동 출력 없이 작업 기억 내에서 내
부적으로 리허설되는 동적인 상태이다[54]. 운동
심상은 운동 능력을 향상시키는 가장 성공적인 
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방법으로 운동경기 향상에 가장 많이 사용되어지
고 있다[55]. 또한 스포츠에서 운동심상은 각성수
준, 동기부여, 자신감, 재활, 기술 학습 능력 등을 
향상시키는데 중요한 역할을 한다[56]. 
  많은 선행연구에 따르면 운동심상훈련이 선수
들의 신체ㆍ정서적 향상에 정적인 영향을 미친다
고 보고한다[55-58]. Epelbaum은 테니스 서브의 
정확도를 향상시키는 성공적인 수단으로 심상훈
련을 보고하였으며[55], Shweta & Deepak은 여
성 크리켓 선수들의 자신감 향상과 정서적 불안
을 제거하는데 있어 운동심상훈련이 효과적이라
고 보고하였다[57]. 이러한 선행연구 결과들을 통
해 실제 신체활동뿐만 아니라 개인의 인지적 과
정을 통해 신체 움직임 없이 내부적으로 운동 수
행을 상상하는 것만으로도 신체 및 정서기능 향
상에 효과적이라고 보는 것이 타당하다고 여겨진
다. 따라서 이러한 운동심상훈련이 실제 신체적 
운동에 제한이 있는 대상들에게도 정확히 신체 
및 정서기능 향상에 효과적으로 작용하는지에 대
해 살펴볼 필요성이 있다.  

  2.2.2. 치료로서의 심상훈련

  해외에서는 심상훈련기법의 사용을 확장하여 
노인이나 인지적·신체적 장애 환자처럼 신체적 제
약으로 인한 실제 신체 활동에 제한을 받는 군을 
대상으로 심상훈련을 활용한 치료법을 실시하고 
있으며 그 치료 효과를 보고하고 있다[38-42]. 
이와 관련하여 많은 선행연구들에서는 뇌졸중 환
자를 대상으로 한 심상훈련의 효과를 보고하였다
[39, 40, 42]. 김진영 등은 뇌졸중 환자를 대상으
로 신체훈련에 동작관찰훈련과 심상훈련을 적용
하여 평형성과 보행 능력의 변화를 관찰하였다
[39]. 그들의 연구에서는 뇌졸중 환자들을 동작관
찰훈련군과 심상훈련군으로 각각 12명씩 나누어 
실험을 실시하였으며, 그 결과 두 그룹 모두 균
형능력과 보행능력의 향상을 보고하였다[39]. 또
한 Jackson 등은 뇌졸중 환자들이 심상훈련과 신
체훈련을 함께 실시하였을 때 하지의 순차적인 
운동 기술의 수행 향상을 보였다고 보고하였으며
[40], Page 등은 심상훈련과 신체훈련의 동일한 
신경근 활성화 이론을 바탕으로 뇌졸중 환자들이 
심상훈련과 신체훈련을 실시한 결과 손상된 팔사
용의 증가를 보였다고 보고하였다[42]. 이와 같이 
뇌졸중 환자를 대상으로 한 선행연구들에서는 신
체훈련과의 연합된 심상훈련의 효과를 보고하고 
있다. 

  이와 관련하여 김진영 등은 실제 신체훈련을 
실시하기 전 진행되었던 심상훈련이 뇌졸중 환자
들에게 숙련되지 않은 동작에 대한 이해력을 높
이며 이러한 이해력이 신체 기능을 향상시키는데 
도움이 되었다고 주장한다[39]. 이는 심상이 신체
활동을 이해하는데 있어 효과적이며 이를 통해 
신체기능 또한 더욱 향상된다고 사료된다. 그러나 
선행연구에서는 신체훈련 과정이 없이 심상훈련
만을 실시하였을 경우 뇌졸중 환자들의 신체능력 
향상을 보고하고 있지 않기에 심상훈련의 치료효
과에 대해 보다 객관적으로 설명할 수 없다. 따
라서 신체훈련을 제외한 심상훈련만을 실시하였
을 경우 나타나는 심상훈련의 신체기능에 대한 
효과를 살펴볼 필요가 있다.
  실제 Hemayattalab & Movahedi는 정신적으
로 건강한 사람에게 운동 수행의 향상에 있어 심
상훈련, 신체훈련, 신체훈련과 심상훈련의 연합된 
훈련들의 효과가 보고되었기에 이를 바탕으로 지
적장애환자에게도 긍정적 효과가 있을 것이라는 
가설로 연구를 시작하였다[41]. 그들의 연구에서
는 총 40명의 청소년 지적장애환자를 대상으로 
실험 전 이틀간 자유투 훈련을 실시한 후 8명씩 
무선할당을 하여 신체훈련군, 심상훈련군, 신체훈
련 후 심상훈련군, 심상훈련 후 신체훈련 군, 그
리고 어떠한 훈련도 하지 않는 통제군으로 나누
어 각 훈련법에 대한 지적장애 학생들의 농구 자
유투 학습 효과를 보고하고 있다. 훈련군 모두 
24회를 실시한 후 사후검사에서 운동기술의 향상
을 보였으며 통제군과의 비교에서도 심상훈련군
은 통계적 유의미성을 나타내었다고 보고한다
[41]. 이와 유사하게 조혜영 등 또한 신체활동의 
제약을 받는 군을 대상으로 심상훈련의 효과를 
보고하고 있으며[59], 이는 신체훈련만큼의 효과
는 아니지만 심상훈련을 통해 신체활동의 제약을 
받는 군이 운동기술을 향상시킬 것으로 기대된다. 
그러나 선행연구들 중 신체적 훈련 없이 심상훈
련만을 통한 운동기술 향상을 본 연구는 많이 이
루어지지 않아 심상훈련이 신체기능향상에 있어 
정확히 작용하는지에 대해 살펴볼 필요성이 있다.  

  2.2.3. 인지기능과 심상훈련  

  스포츠와 신체활동은 인간의 신체 기능향상뿐
만 아니라 인지적ㆍ정서적 기능 향상에 효과적이
며, 많은 선행연구에서 이러한 신체활동의 효과와 
중요성을 보고하고 있다[18, 21-23, 60]. 이러한 
신체활동의 효과를 바탕으로 선행연구들에서 심
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상훈련을 통한 인지능력 향상에 대해 보고하고 
있다[31, 38, 61]. 천승현과 송용관은 심상훈련 
프로그램이 방과 후 체육활동에 참여하는 고등학
생들의 심상능력에 유의미한 결과를 나타내었으
며 이를 통해 심상훈련이 체육수업에서 적용이 
가능하다는 것을 주장하였다[61]. 또한 박정호 등
은 국가대표 배드민턴 주니어 선수들을 대상으로 
심상훈련을 실시한 결과 심상훈련이 선수들의 뇌
활성도의 변화와 스포츠 집중력의 주의집중요인
에 영향을 미친다고 보고하였다[31]. 
  이와 관련하여 Altermann 등은 노인들이 신체
활동에 대한 교육뿐만 아니라 활동의 목적에 대
하여 이해할 수 있어야한다고 주장하며 노인들의 
운동 기억에 대한 심상훈련과 동작관찰훈련의 효
과에 대해 보고한다[38]. 그들의 연구에서는 각 
45명씩 노인과 성인으로 구성하여 통제군, 심상
훈련군, 동작관찰훈련군으로 나누어 횡단적 연구
를 실시하였다. 노인들이 성인에 비해 운동과제 
수행에 있어 많은 시간이 요구되었지만, 노인의 
경우 과제 수행 전 심상훈련을 실시한 군이 다른 
훈련군에 비해 적은 과제 수행시간이 요구되었으
며, 이는 수행하기 전 심상훈련이 수행성과에 긍
정적인 영향을 준다고 보고하였다. 또한 노인의 
경우 동작관찰훈련은 운동수행을 학습하는데 있
어 심상훈련과 동일한 결과를 얻을 수 없었다고 
보고하였는데, 이는 심상훈련에서는 높은 주의력
이 요구되기에 학습에 있어 보다 향상된 효과를 
볼 수 있었다고 보고하였다[38]. 이를 통해 심상
훈련의 높은 주의력이 운동학습과 기억에 효과적
임을 의미하지만, 인지능력이 저하된 정신지체 환
자나 알츠하이머 환자의 경우 심상훈련에 있어서 
높은 주의력이 요구되어질 수 있는지, 그리고 이
를 바탕으로 심상훈련을 적용하였을 경우 동일한 
향상된 결과를 나타낼 수 있는지 살펴볼 필요가 
있다.  

  2.2.4. 심상훈련에서 가상현실 기술의 활용 및 
        제한점  
  엘리트 스포츠분야에서는 운동선수들의 기량 
향상을 위해 심상훈련을 많이 이용하고 있으며, 
연구를 통해 이를 통한 신체적, 인지적, 정서적 
영역의 향상 효과를 보고한다. 그러나 이러한 훈
련 방법은 지극히 개인적이며 운동선수 개인이 
어떠한 이미지를 통해 활용하는지 알 수 없기 때
문에 이를 객관적으로 평가하거나 정형화된 지침 
및 방법을 부여하는데 한계가 있다. 이러한 심상

훈련 방법을 일반인의 생활체육에 적용한다면 이
미지 표상에 대한 상상력으로만 심상훈련을 진행
하는데 한계를 가지게 될 것이다. 가상현실은 이
러한 심상훈련의 한계점을 보완할 수 있는 방법 
중의 하나이다. 3D 가상현실에서는 인간이 심상
훈련을 할 때 자신의 뇌에 그려내야만 하는 환
경, 상황, 행동을 실제 이미지로 표상해 줄 수 있
기 때문이다. 즉, 가상환경 시스템은 상상속의 심
상에 대한 시각적 이미지를 직접적으로 제시하면
서 이를 체험하게 한다는 것이다. 이와 관련하여 
Merians 등은 가상현실에서 대상자의 목적이나 
의도가 있는 행위를 관찰하는 것이 감각운동피질
을 활성화 시킬 수 있다고 보고하였다[62]. 이들
은 실험 참가자들에게 모방할 손동작을 가상현실 
속 가상의 손동작을 통해 관찰하도록 하게한 결
과, 행위 의도와 관련된 뇌의 영역에서 뉴런의 
활성화가 일어난 것을 관찰하였다[62]. 이러한 결
과는 가상현실의 시각적 심상이 강하게 동기화되
지 않은 사람들에게도 가상현실을 통해 심상훈련
을 적용할 수 있음 시사한다. 이들은 또한 이와 
같은 가상현실 프로그램을 대뇌반구 손상으로 한
손을 사용할 수 없게 된 환자들에게 적용하였는
데 손상된 대뇌반구의 운동영역을 활성화 됨을 
뇌영상 연구를 통해 확인하였다[62]. 이는 기존의 
거울요법의 원리를 가상현실에 적용시켜 재활 프
로그램에 있어 가상현실 기술이 하나의 새로운 
기법으로 작용할 수 있음을 시사하고 있으며, 임
상측면서 신체적 움직임에 제약이 있는 노인이나 
환자들의 신체, 인지, 정서적 영역에서 치료효과
가 있을 것으로 여겨진다. 이와 관련하여 윤영식 
등은 이러한 거울신경세포시스템에 기반을 둔 동
작관찰과 심상훈련이 뇌졸중 재활의 치료적 방법
이 될 수 있다고 주장하였다[63]. 그러나 앞서 언
급한 바와 마찬가지로 심상훈련의 효과는 이를 
행하는 자의 집중력과 이해 능력에 영향을 받게 
되는데 가상현실은 이러한 문제점을 해결하기 위
해 사용될 수 있다. 김영재와 김재훈은 스포츠 
가상현실이 인간의 심상과 연관이 있으며, 가상현
실이 심상의 선명도를 높이며 심상을 통제할 수 
있기에 스포츠 심상훈련의 효과를 증대시킬 수 
있을 것이라고 주장하였다[28]. 이러한 선행연구
들에서 나타나는 가상현실기반 심상훈련의 효과
는 가상현실 기술이 심상훈련에 효과적이며 적용
가능하다는 것을 보여준다. 그러나 아직까지 심상
운동에 가상현실을 적용하는 것이 얼마나 효과적
인 직접적으로 규명한 연구들이 많지 않다. 기존
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의 선행연구들에서는 가상현실에서 시각적 심상
을 제시하여 실제 움직임이 함께 요구되는 온라
인 체화의 효과에 관한 연구들이 많이 이루어지
고 있다. 이에 반해, 가상현실에서의 심상운동의 
효과를 직접적으로 규명할 수 있는 오프라인 체
화를 기반으로 한 가상현실 심상훈련의 효과에 
대한 연구는 미비한 실정이다. 또한 가상현실을 
모든 면에서 심상훈련에 도움을 준다. 단정할 수 
없는 측면도 있다. 가상현실에서 제시하는 실상의 
이미지들은 상상력으로 이를 구현하지 못하는 이
들에게 큰 도움이 될 수 있는 반면 상상력을 재
생할 수 이미지를 제한할 수 있다는 양가적인 측
면도 존재한다. 따라서 추후 연구에서는 운동을 
하는데 있어 오프라인 체화를 기반으로 한 심상
훈련에 대한 가상현실 프로그램의 효과와 적합성
을 검증하기 위한 확장된 연구가 필요할 것으로 
사료된다.    
  심상훈련의 치료적 활용의 사례를 살펴보면, 
주로 노인과 인지적·신체적 환자를 위한 운동기능 
및 인지기능 향상을 위해 치료법으로 많이 사용
되어지고 있으며 국내에서도 활발하지 않지만 심
상훈련 치료 개입을 위한 시도가 이루어지고 있
다. 심상훈련은 환자들에게 신체훈련 전 수행할 
운동 기술에 대한 이해력을 높여 운동기능을  향
상시키는데 기여하지만[39, 40, 42], 심상훈련만
의 효과를 검증하지 않기에 심상훈련의 효과를 
객관적으로 평가하고 검증하기에는 부족하다. 이
와 관련하여 Hemayattalab & Movahedi는 정신
지체 청소년을 대상으로 운동기능 향상에 대한 
심상훈련의 효과를 검증하였지만[41], 심상훈련은 
일반인에게는 운동선수에 비해 강한 동기가 유발
되지 않을 수 있기에 심상훈련 동안의 낮은 몰입
감이나 주의력으로 인하여 운동선수만큼의 효과
가 나타나지 않을 수 있다고 보고하였다. 또한 
인지적 결함이 없는 노인에게 심상훈련은 고도의 
집중력을 통해 인지능력의 향상을 유도할 수 있
지만, 인지적 결함이 있는 환자에게는 심상훈련을 
위한 고도의 집중력과 주의력이 유발시키기 어렵
기 때문이다. 
  따라서 시각적 피드백 제공을 통해 집중력과 주
의력을 향상시켜 심상훈련의 단점을 보완하며 그 
효과를 극대화 시킬 수 있는 3D 가상현실 심상훈
련 프로그램의 적용이 필요하다. 가상현실 속 환경 
및 아바타는 참가자들에게 심상훈련보다 효과적으
로 체화될 것이며, 심상훈련 프로그램의 검증된 효
과를 바탕으로 노인이나 신체적 제약이 있는 대상

자들에게 신체활동을 배제한 3D 가상현실 심상훈
련 프로그램의 적용 가능성이 향상될 것으로 기대
된다. 그러나 선행연구의 결과 고찰을 넘어 3D 가
상현실 심상훈련 프로그램의 효과를 인지신경학적 
이론을 바탕으로 이를 타당하게 설명하는 것이 필
요하다. 그러나 아직까지 심상훈련과 가상현실의 
효과를 보고한 많은 선행연구에서는 이를 설명할 
수 있는 구체적인 이론적 근거를 뒷받침하지 못하
였다. 따라서 본 연구에서는 최근 인지과학에서 대
두되는 체화된 인지이론을 바탕으로 3D 가상현실 
심상훈련의 효과를 설명하고자한다.

2.3. 체화된 인지

  2.3.1. 체화된 인지에 대해서
  체화된 인지는 행동주의에서 배제되었던 ‘마음’
과 고전적 인지주의에서 배제되었던 ‘뇌’의 역할
을 융합한 인지신경과학에서 환경적 맥락을 포함
시켜 인간의 마음, 몸, 뇌, 활동, 환경적 인공물간
의 관계를 묻는 철학적 관점에서 제기되고 있다
[34]. 초기 인지과학에서는 심신이원론을 가정하
여 마음을 설명하는데 있어 심신 동일론을 반박
하였으며, 몸과는 무관하게 마음은 그 형식적 기
능들을 바탕으로 특징지어진다고 주장하면서 기
능주의가 강조되었다[64, 65]. 즉, 인간의 마음을 
정보처리시스템으로 간주하였다. 이와 관련하여 
박형준 및 이계영은 기능주의의 관점에서 마음은 
컴퓨터 프로그램의 하드웨어와 같으며, 이러한 마
음의 해석은 인간의 본성에 관하여 연구를 진행
하지 못하는 살이 없는 철학이라고 주장하였다
[64]. 초기 인지과학에서의 인간의 마음 즉, 인간
의 본성을 하나의 정보처리시스템으로 간주하는 
기능주의적 접근은 나는 누구인가에 관한 깊은 
통찰력을 제공하는 철학의 관점에서 한계점을 지
닌다.
  체화된 인지는 인간의 마음을 설명하는데 있어 
기능주의적 접근에서 벗어나 신체에 근거한 설명
을 통해 초기 인지과학의 철학적 한계점을 극복
하고 있다. 체화된 인지는 인지과정을 이해하는데 
있어 몸의 구조에만 국한되는 것이 아니라 그와 
관련된 환경적 요인 또한 고려함으로써 철학의 
내재주의에서 벗어나 외재주의의 가능성을 나타
내고 있다[34, 65]. 따라서 체화된 인지는 기존의 
개별주체의 내부에만 관심을 두었던 인지주의 개
념들에서 벗어나 사회, 소통, 문화 등 환경적 요
인의 영역까지 확장시켰다는 점에서 철학에 많은 
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영향을 미친다고 살펴진다[66].  
  좀 구체적으로, 체화된 인지 접근에서는 외부 
정보를 뇌에 국한시키는 것을 벗어나 외부 환경
요인, 마음, 뇌, 신체의 상호작용을 통한 역동적
인 관점에서 설명한다. 이를 통해 체화된 인지 
접근이 심리학 내에서 인지심리학이나 전통적인 
실험심리학보다는 인본적인 틀에 중점을 두어 임
상심리학, 상담심리학, 건강심리학과 같이 활동하
는 개체의 역동적인 관점에 중점을 두는 심리학 
분야의 틀에 더 친화적인 관점을 지닌다고 볼 수 
있다[67]. 체화된 인지는 인지과정에서의 신체와 
외부 감각적 경험의 본질을 살피며, 이를 통해 
배움의 과정과 지식에 대한 의미를 확장시키는 
것이다[68]. 
  체화된 인지를 통한 마음의 재개념화를 바탕으
로 기존의 인지과학의 고차 심리·인지 기능은 감
각 및 운동 기초를 기반으로 이해되어져야 한다
[34]. Wilson은 몸에 기반을 둔 인지를 설명하면
서 마음의 활동은 감각처리와 운동제어의 메커니
즘에 기반을 둔다고 주장하였다[33]. 이는 인간의 
인지가 감각운동시스템의 과정과 연관성이 있다
는 것이며, 이러한 체화된 인지이론은 운동심상을 
설명하는데 있어 이론적인 근거를 제시하고 있다
[30, 69, 70]. 
  Mishra & Marmolejo-Ramos는 체화된 인지
이론은 언어 이해와 시각적 처리사이의 상호작용
에 있어 감각 운동 표상을 관련시킬 수 있는 요
소를 제공하며, 이는 언어적 입력정보에 관한 과
거의 감각운동의 경험이 시각적 장면을 분석하기 
위한 기초를 제공해주기 때문이라고 주장하였다
[70]. 또한 Stins 등은 체화된 인지 이론을 기반
으로 생각은 신경계의 감각운동 시뮬레이션을 통
해 구성된다고 주장하였으며, 이를 통해 운동심상
이 특정 자세 조정에 정적인 영향을 미치는 효과
기라고 보고하였다[30]. 이러한 결과는 인지와 감
각운동계 사이의 관계에 있어 운동 심상이 영향
을 미치며, 인지 및 신체활동에 있어 심상운동의 
효과를 설명하는데 이론적 근거를 제공할 수 있
을 것으로 여겨진다. 
  체화된 인지는 실제 신체활동과 환경간의 상호
작용에서 나타나는 온라인 체현(online 
embodiment)과 신체 활동의 심적 표상(mental 
representation)과 환경간의  상호 작용에서 나타
나는 오프라인 체현(offline embodiment)으로 구
분된다[71]. 오프라인 체현에서 사용되는 심적 표
상을 구성하는 인지 및 지식들은 신체 활동과 환

경간의 관계에서 저장된 온라인 체현으로 구성될 
수 있다[72]. 이는 체화된 인지가 모든 감각을 동
원하여 과거의 경험을 기반으로 뇌 속에서 새로
운 체험을 창조하여 실제 움직임 없이 운동과 유
사한 효과를 이끌어내는 심상운동을 설명하는데 
이론적 바탕을 제공할 수 있을 것으로 여겨진다. 
또한 환경과의 상호작용을 통해 인지가 형성된다
는 체화된 인지이론을 바탕으로 기계와 인간의 
상호작용을 설명할 수 있을 것으로 여겨진다. 따
라서 가상현실을 통한 오프라인 체현과 인간의 
인지간의 상호관계를 설명하고 그 효과를 검증하
기 위한 연구가 필요한 것으로 사료된다. 

  2.3.2. 체화된 인지가 인간의 인지에 미치는 
        영향
  체화된 인지는 인간의 마음을 뇌 속에서 발생
하는 신경학적인 관점에 국한되어 설명하는 것이 
아니라, 뇌-몸-환경을 하나의 통합적 단위로 재
개념화하여 환경과 괴리할 수 없는 상태에서 마
음을 설명하고자 한다[34]. 이는 우리 뇌의 인지
가 독립적인 것이 아니라 사회적 맥락 속에서 상
호작용과 공유를 통해 이루어진다고 설명할 수 
있다. 
  최근 사회과학분야에서는 이러한 체화된 인지
이론이 인간의 인지적 판단에 많은 영향을 미친
다고 보고한다[71, 73]. 안아림 및 민동원은 머리 
끄덕임이라는 신체적 행위는 호의적인 정서를 유
발하기에 제품 구매 설득을 위한 주요인이라고 
보고하였다[69]. 또한 김지호 및 김지숙은 체화된 
인지이론을 바탕으로 일상생활에서 자주 사용되
어지는 신체적 감각과 사회적 맥락 속에서 사용
되는 은유적 표현들이 인간의 인지 및 행동에 영
향을 미친다고 보고하였다[73]. 특히, 도덕성과 
같은 고등 사고과정에서 신체적으로 경험한 감각
과 사회적 맥락이 인간의 인지에 전반적으로 영
향을 미친다고 주장하였다[73]. 이를 바탕으로 김
지호 및 김지숙은 비도덕적 행동을 하던 사람이 
마음을 다잡았다는 의미로 사용하는 “손 씻었다”
라는 은유적 표현과 소비자의 소비행동에 대해 
살펴보았다[73]. 이들의 연구에서 실제 손을 씻은 
참가자는 손을 씻지 않은 참가자와 비교하여 평
균구매금액이 낮은 것으로 나타났다[73]. 이는 손
을 씻은 행위가 과소비 행위에 대한 후회를 하지 
않기 위해 제한적인 소비행동에 대한 개념을 점
화 시켰으며, 실제 신체 감각들이 사람들의 인지
나 행동에 영향을 미치는 것으로 사료된다[73]. 
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  이러한 연구결과들은 인간의 행동과 사회적 맥
락이 인간의 인지적 판단과정에 영향을 미친다는 
체화된 인지이론의 주장을 뒷받침한다고 볼 수 
있다. 이는 심상훈련과 가상현실을 통한 신체활동
의 경험이 실제 신체활동에 비해 신체적인 효과
는 적더라도 인지적 측면에서 효과가 나타날 수 
있을 것으로 사료된다. 즉, 심상훈련과 가상현실
을 통한 간접적인 신체활동 경험이 신체활동에 
대한 인간의 인지에 긍정적으로 작용하여 운동 
참여를 유발할 수 있을 것이며, 이와 더불어 자
신감과 자존감과 같은 정서적 측면에 긍정적인 
영향을 미칠 수 있다고 여겨진다. 

  2.3.3. 체화된 인지와 심상운동

  심상훈련은 신체가 아닌 심상만을 활용하여 실
제 신체훈련과 유사한 효과를 나타내는 기법이다. 
이러한 심상훈련은 체화된 인지이론을 통해 설명
이 가능하다. 앞서 언급하였듯이 체화된 인지는 
오프라인 체현과 온라인 체현으로 구분된다. 
Wilson은 온라인 체현을 상황지워진 인지
(Cognitive is situated)로 설명하였다[33]. 이는 
현재 외부상황과 관련된 일에 체화된 인지활동으
로 현재 외부상황과 신체가 실시간적으로 상호작
용을 하는 인지과정이다[33]. 즉, 온라인 체현은 
체현을 하는 사람이 실제 환경의 맥락과 상호작
용을 하며 발생하는 인지적 활동이다[71]. 이러한 
온라인 체현은 스포츠상황 속에서 인간의 실제 
신체적 행위와 상황의 맥락간의 상호작용을 통해 
나타날 수 있다. 
  이와 반대로 심상훈련은 인간의 실시간적인 신
체적 행위로 진행되는 것이 아니라 심상을 통해 
뇌 속에서 진행되는 시뮬레이션과정이다. 이러한 
심상을 통한 시뮬레이션 과정에 영향을 받는 인
지 활동을 오프라인 체현이라고 한다. Wilson은 
오프라인 체현은 감각 및 운동 자원이 시·공간적
인 간격이 오래되었거나 완전한 상상을 통해 진
행되는 정신적 과제를 수행하도록 유도하는 인지
활동을 의미한다[33]. 즉, 오프라인 체화는 외부
세계에 대한 지각운동의 시뮬레이션이며, 심상은 
외부세계에 대한 정신적 시뮬레이션의 대표적인 
예시이다[33]. 따라서 심상훈련은 신체활동의 정
신적 표상을 통해 환경과 상호작용을 하며 인지
적 활동에 영향을 준다는 점에서 오프라인 체현
이 될 수 있다.

  2.3.4. 체화된 인지의 문제점과 
        해결방안으로서의 가상현실
  한편 이러한 체화된 인지 접근은 과학적으로 
형식화하는데 어려움이 있으며, 개인의 경험적 접
근을 객관화하기 힘들다고 간주되었기에 주요 인
지과학에서 그동안 배제되어왔다[74]. 그러나 체
화된 인지 옹호자들은 ‘체화된 인지 접근’에 대한 
비판자들이 물질과 정신이라는 이분법적 범주적 
생각에서 벗어나지 못한다고 주장한다[34]. 이와 
관련하여 이정모는 인간과 인공물의 상호작용을 
통해 인간의 인지과정이 활동된다는 체화된 인지 
접근은 전통적인 개념의 틀에서 벗어나기 위해서
는 다양한 학문 간의 융합을 통해 마음과 인공물
의 관계를 재구성해야한다고 주장했다[34]. 이러
한 이정모의 주장은 가상현실이라는 디지털 도구
를 통해 설명될 수 있다.
  가상현실 속의 가상공간은 현실공간에 비해 인
간의 마음의 특성을 형상화 할 수 있으며, 다양한 
대상과 사건이 나타날 수 있다. 이러한 가상현실 
속의 상황들을 통해 가상공간이라는 인공물과 인
간을 하나의 통합적 단위로 형성시킬 수 있다. 따
라서 가상현실이라는 테크놀로지 분야를 체화된 
인지의 학문에 응용하는 것은 그동안 언급되어왔
던 체화된 인지의 문제점을 해결할 수 있을 것이
며, 나아가 마음과 인공물의 관계에 대한 새로운 
개념적 틀을 제공하는 자료가 될 수 있을 것이다.

  2.3.4. 체화된 인지의 문제점과 
        해결방안으로서의 가상현실
  가상현실은 현실에서는 어려운 상황과 사건을 
우리에게 다양하게 제시함으로써 인간과 인공물
간의 상호작용이 가능하도록 한다. 또한 다양한 
환경과 시각적 환경의 제공과 같은 가상현실의 
장점으로 인하여 국내외적으로 가상현실을 통한 
신체활동 훈련에 관한 연구들이 많이 진행되고 
있다. Lugrin, Landeck & Latoschik의 연구에서
는 체화된 인지이론을 바탕으로 대상자들에게 가
상현실 속 아바타에 체화시켜 체력훈련을 실시하
였다[75]. 이들의 연구에서 대상자들은 3D 가상
현실 속 아바타를 통해 체력훈련 프로그램을 진
행하는 동안 아바타가 대상자 자신이라고 느껴졌
다고 보고하였다[75]. 이들의 연구는 대상자들의 
실시간적인 신체움직임과 인공물의 상호작용을 
통해 온라인 체화를 설명할 수 있다. 
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  그렇다면 가상현실에서의 심상운동 또한 체화
된 인지이론을 통해 설명할 수 있는가라는 의문
이 제기된다. 가상현실을 이용한 심상운동은 실제 
신체활동이 없이 인간의 뇌 속에서 상상의 심상
의 시뮬레이션화가 가상현실 속에서 보여주는 것
이다. 이러한 가상현실 속의 상황들은 인간이 심
상훈련에서 그려온 심상을 형상화시킴으로써 오
프라인 체현을 유발할 수 있다. 이는 신체의 움
직임이 아닌 시각적 심상이 가상환경이라는 인공
물과 상호작용을 한다는 점에서 앞서 언급한 
Lugrin등의 연구[75]와 체화의 종류가 다르다고 
볼 수 있다. 
  가상현실 심상훈련을 이용한 오프라인 체현은 
움직임이 불편한 환자나 노인들의 재활프로그램
이나 운동프로그램으로 활용이 가능할 것이다. 가
상현실 심상훈련은 기존에 어려움을 겪은 심상의 
현상화가 가능하다는 점에서 가상현실, 체화된 인
지 접근, 그리고 스포츠 분야 간의 새로운 개념
적 틀과 좋은 접근을 제공할 것으로 여겨진다.

3. 결론 및 제언

  현대 기술의 발달과 여가활동의 활성화는 대중
들에게 다양한 스포츠 참여의 기회를 제공하고 
있다. 그러나 여전히 신체적 제약을 받는 노인 
및 환자들의 경우 스포츠 참여에 제한적이며, 신
체활동에 대한 어려움을 겪는다. 따라서 고령화 
사회에서 스포츠 활성화를 도모하기 위해서는 신
체적 제약을 받는 노인 중심의 현대 기술과 스포
츠의 융합이 중요하다. 이러한 관점에서 본 논문
에서는 신체활동을 최소화 하면서도 인지, 정서, 
신체적 측면에서 실제 신체활동과 유사한 효과를 
나타내는 가상현실 기반의 스포츠와 심상운동의 
효과에 대해 살펴보았다. 또한 체화된 인지이론을 
바탕으로 인간의 인지와의 상호작용에 관련된 여
러 이슈들을 짚어보고 그 중 가상현실 스포츠와 
심상운동의 효율성을 살펴보고자 하였다. 그러나 
본 논문에서 살펴본 기존의 심상훈련기법은 강하
게 동기화된 운동선수에게는 쉽게 적용이 가능하
나 노인, 환자 및 일반인에게는 생소하며 몰입하
여 진행하기에 어렵다는 한계점이 있다. 뇌졸중 
환자의 운동기능 향상을 위한 심상훈련과 신체훈
련의 연합훈련의 효과에 대한 연구는 많지만, 심
상훈련만의 효과를 보고하는 연구와 심상훈련을 
통한 인지적 결함이 있는 환자의 인지기능 향상

을 보고하는 연구들은 미비한 실정이다. 또한 노
인을 대상으로 한 연구에서 심상훈련과 신체훈련
의 연합훈련은 두 훈련사이의 간섭이 생겨 신체
훈련만을 실시하는 것 보다 추가적인 신체 수행 
능력의 향상이 없으며[76], 오히려 시간이 지날수
록 신체 수행능력의 저하를 일으킬 수 있다고 주
장한다. 이러한 결과는 고도의 몰입감과 주의력을 
필요로 하는 심상훈련이 환자 및 일반인에게 적
용하기에 한계가 있다고 예상된다. 그러나 3D 가
상현실 심상훈련은 기존의 심상훈련에 실제 가상
현실의 시각적 효과를 추가하여 몰입감과 동기 
유발이 보다 크게 나타날 수 있다. 이러한 기법
은 실제 운동이 불가능한 노인이나 인지적 결함
이 있는 환자들에게도 고도의 주의력이 나타날 
수 있어 기존 심상훈련기법의 몰입감의 한계점을 
보완할 수 있을 것으로 예상된다. 
  한편 기존의 3D 가상현실 프로그램을 사용하
여 신체 및 인지기능 향상을 보고하는 선행연구
들은 다음과 같은 한계점을 가지고 있다. 
  첫째, 기존의 가상현실 시스템을 이용한 연구
들에서는 주로 텔레비전 화면을 통한 가상현실 
체험 효과를 보고하고 있다. 그러나 텔레비전 화
면에서의 가상현실 체험은 가상현실 이외의 외부
요소로부터 영향을 받아 낮은 몰입감과 현실감을 
형성할 수 있다. 이러한 제한점을 해결하고자 선
행연구들은 HMD를 사용한 가상현실 프로그램의 
효과를 보고하였다[76-78]. Keshner는 참가자들
의 고도의 몰입감을 형성시킬 수 있는 가상현실 
프로그램으로 HMD를 소개하였으며, 참가자들이 
컴퓨터에서 생성된 이미지 이외의 물리적인 현실
세계의 영상을 차단하여 보다 높은 몰입감이 형
성된다고 주장하였다[76]. 이와 관련하여 Rizzo 
등은 HMD는 참가자들에게 산만한 청각 및 시각 
자극으로부터 정확한 전달 및 제어가 가능하며 
인지 장애가 발생할 수 있는 자극환경을 통제하
여 환경을 제공하는 역할을 한다고 주장하였다
[77]. 또한 이러한 HMD 가상현실 시스템을 바
탕으로 주의력부족 과잉행동장애(ADHD) 아이들
을 대상으로 가상현실 수업 환경을 실시한 결과, 
ADHD 아이들의 주의력이 향상되었다고 보고하
였다[77]. 이러한 결과를 바탕으로 HMD 가상현
실 시스템을 인지적 장애 환자에게 적용하여 고
도의 몰입감과 주의력을 필요로 하는 심상훈련의 
한계점을 극복하며, 기존의 텔레비전을 통한 가상
현실 체험 효과보다 환자들의 더 높은 주의력 향
상을 위한 치료법으로 사용할 수 있을 것으로 사
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료된다. 따라서 후속연구에서는 운동선수에 비해 
비교적 약하게 동기화 되는 노인, 환자 및 일반
인들을 대상으로 HMD를 통한 가상현실 심상훈
련 프로그램을 실시한다면 높은 몰입감과 주의력
이 형성되어 프로그램에 대한 분명한 효과를 나
타내는 것에 많은 도움이 될 것으로 판단된다.  
  둘째, 노인 및 환자에게 특화된 가상현실 프로
그램 콘텐츠가 부족하다. 현재 가상현실 프로그램
은 재활프로그램의 새로운 방법으로 활발히 활용
되고 있다. 하지만 선행연구들은 일반인을 대상으
로 시중에 판매되고 있는 프로그램을 사용하고 
있으며, 재활프로그램 및 특정 대상에게 특화된 
프로그램 제작 및 사용이 활성화되지 않고 있다. 
이와 관련하여 김진주 등은 기존 프로그램이 일
반인을 대상으로 제작되었기 때문에 노인들의 경
우 노화로 인하여 저하된 신체 및 인지기능으로 
기존의 가상현실 프로그램의 사용에 불만을 호소
한다고 보고하였다[79]. 또한 닌텐도 Wii와 같은 
게임프로그램 콘텐츠 이미지들의 활발한 움직임
은 많은 감각 기관의 사용을 유도하여 노인이나 
환자들에게 익숙하지 않으며 어지러움을 유발할 
수 있다. 이와 관련하여 McGee 등은 가상현실과 
관련된 부작용으로 사이버멀미(cybersickness)를 
주장하였는데, 이는 멀미의 한 형태로 두 개 이
상의 감각 기관에서 지각정보의 충돌로 인하여 
발생된다고 보고하였다[80]. 따라서 다양한 콘텐
츠를 접할 수 있는 가상현실의 이점을 활용하여 
연구 목적에 적합한 프로그램 및 노인이나 환자
에게 개별화된 프로그램 개발과 연구가 필요하다.
  셋째, 노인 및 환자들에게 가상현실 프로그램 
적용의 활성화에 있어 가상현실 장비의 비용 및 
무게감 등의 측면에서 제한이 있다. 노인 및 환
자들에게 가상현실 프로그램은 단순히 재미나 여
가활동의 목적으로 활용되는 것뿐만 아니라 하나
의 재활프로그램 방법으로 사용되고 있지만 이에 
적합한 장비나 시스템이 부족한 실정이다. 이와 
관련하여 Rizzo & Kim은 가상현실 시스템인 추
적장치와 센서들은 비싸며 종종 재활에 사용은 
되나 일상적인 사용에는 필요하지 않으며 프로그
램의 정확성을 위해 사용자는 많은 부수적인 장
치를 착용해야하기 때문에 사용성이 낮다고 보고
하였다[81]. 따라서 Rizzo & Kim은 낮은 비용과 
정확성을 지니며 가상현실 재활 프로그램에 적합
한 장비가 필요하다고 주장하였다[81]. 또한 김영
선과 김정현은 HMD는 무게나 착용감에 대한 부
담감이 존재하며 무게나 비용의 문제로 인해 실

용성이 떨어진다고 주장하였으며[82], 최혜진 등
은 HMD는 무게로 인한 불편함으로 인해 사용자
들의 좋지 않은 평가를 받았다고 보고하였다[83]. 
따라서 가상현실 심상훈련 프로그램이 노인이나 
환자들의 퇴화된 기능 향상을 위한 프로그램으로 
활성화되기 위해서는 가상현실 실현 장비 및 시
스템의 비용 및 무게 등과 관련된 문제들을 해결
하기 위한 연구가 필요하다.
  넷째, 신체 및 인지능력 향상에 있어 3D 가상
현실 심상훈련 프로그램은 그 효과를 명확하게 
규명하지 못한다. 현재 국외뿐만 아니라 국내에서
도 가상현실을 이용한 노인이나 환자들을 위한 
치료법에 관하여 많은 연구들이 진행되고 있다. 
그러나 이러한 연구들 대부분이 가상환경을 바탕
으로 실제 대상자들의 신체의 움직임을 요구하며, 
실제 신체훈련과 가상훈련의 연합훈련을 통하여 
신체기능 및 인지기능의 향상을 보고한다. 이러한 
연구들은 가상훈련을 신체 및 인지기능의 향상을 
위한 치료기제로 설명하기에 충분하지 않다. 또한 
국내에서는 가상현실프로그램을 통한 인지기능의 
향상을 보기위한 인지평가측정도구로 한국형 간
이정신상태검사(Mini-Mental State Examination 
for Korean : MMSE-K)를 대부분 사용하고 있
지만[1, 50, 51], 가상현실 경험 시 실시간 생리
신호 측정을 통한 심상훈련의 심리생리학적 기전 
규명이 미비한 실정이다. 3D 가상현실 심상훈련 
동안 실시간으로 생리신호를 측정한다면 치료기
전을 보다 명확하게 관찰할 수 있을 것이다. 이
미 해외에서는 중풍환자 치료요법으로 가상현실
과 뇌파분석을 융합한 새로운 재활치료법을 제시
하고 있으며 나아가 식물인간 상태의 환자와의 
의사소통을 위한 연구가 진행되고 있다[84]. 따라
서 향후 연구에서는 신체적 제약을 지닌 노인에
게 3D 가상현실 심상훈련이 적용되어 생리적, 심
리적 효과가 있는지 그리고 어떤 치료 기제를 가
지는지 보다 객관적으로 규명할 필요가 있다. 
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