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Abstract

Purpose : The purpose of this study was to examine the effects of a virtual reality-based complex cognitive training program 
for depression, cognitive function, and digital divide reduction in the elderly who have not been diagnosed with dementia or MCI.

Methods : We enrolled 16 participants who were over 65 years old and not been diagnosed with dementia or MCI. We randomly 
divided into three groups (A, B, C). Participants underwent an 8-week virtual reality-based complex cognitive training program (60 
minutes each session, twice per week). At a baseline, all participants completed questionnaires on general features, depression and 
cognitive function. After four weeks, all participants completed questionnaires on depression and cognitive function. After the end 
of the last program, participants conducted questionnaires on depression, cognitive function, and usability evaluation. 

Results : At the 8-week follow-up, 16 participants completed the program. Compared to the baseline, the average score of 
cognitive function was increased (from 26.5 to 28.5), although it was not statistically significant (p<.061). There were no significant 
differences between baseline and post-training evaluations on depression scores. The average score of usability evaluation was 75.56, 
which corresponds to good.

Conclusion : Even though the results showed no statistically significant findings in cognitive function and depression after the 
virtual reality-based complex cognitive training intervention, this pilot study proposed the possibility of utilizing the virtual reality 
program as a tool that provides active learning opportunities for the elderly and helps improve their cognitive function through 
multi-sensory components. Also, the findings of this study suggested a positive reevaluation of the elderly's digital access capabilities 
while reducing the digital divide. A virtual reality-based complex cognitive training program improved the social network of the 
elderly. We expect that it will expand in size and help with their social participation of the elderly.  ★
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Ⅰ. 서 론
1. 연구의 배경 및 필요성

최근 전 세계적으로 노인 인구가 증가하는 추세이며, 

이와 같은 현상은 한국에서도 예외가 아니다. 국내 65세 
이상 고령인구는 2022년 자료 기준 전 국민 대비 18 %

로, 2025년에는 21 %, 2035년 30 %, 2050년 40 %, 2070

년에는 46 %로 향후 계속 증가하며 우리나라가 초고령 
사회로 진입할 것으로 전망한다(Statistics Korea, 2021). 

고령화로 인한 생물학적 노화는 생리적 기능 변화와 정
신 기능의 변화는 침울함, 무력감, 무가치함과 같은 우울 
증상으로 나타나거나(Lee 등, 2009; Korean Association 

for Geriatric Psychiatry, 2023), 사고력, 기억력과 판단력
의 저하와 같은 인지적 증상으로 발현되기도 하고, 말과 
행동의 느림, 무기력과 같은 행동적 증상을 동반하기도 
한다(Kim & Kang, 2018). 고령인구의 증가로 각종 노인
성 만성질환의 유병률 또한 빠르게 증가하고 있다. 노년
기에 자주 발생하는 만성 정신 질환 중 하나인 우울은 
노인실태조사에서 65~69세 노인의 우울 경험률은 8 %였
으나 연령이 증가할수록 우울을 경험하는 비율 또한 증
가하여 85세 이상에서는 24 %로 증가하는 경향을 보이
며(Ministry of Health and Welfare, 2020), 연령이 높아질
수록 노인의 고독감과 우울이 증가하는 것을 확인할 수 
있다(Statistics Korea, 2021). 특히 65세 이상 노인에게서 
약 5~10 %의 유병률을 보이는 치매 환자의 수도 급격히 
증가하고 있으며(Ministry of Health and Welfare, 2020), 
정상 인지기능에서 치매로의 이행단계이자 발병 시 10 

% 이상이 치매로 이어지는 경도인지장애 환자 수도 
2011년 3만 5천 명에서 2021년 약 29만 9천 명으로 10년
간 8배 이상 증가한 것으로 나타났다(Health Insurance 

Review & Assessment Service, 2022). 배우자와의 사별, 

자녀의 독립, 자신의 정신 및 신체 기능 저하로 인해 사
회적 고립이 일어나고 자신이 가족에게 부담이 되지 않
을까 하는 심리적인 압박은 심리적 위축을 유발하여 사
회활동에 관한 관심을 저하시키는 악순환과 우울의 원
인이 되기도 한다(Kang & Park, 2012; Kim & Choi, 

2015). 이처럼 인지기능 장애를 포함하는 치매와 우울은 
노년기의 대표적 정신 병리에 해당하며 이러한 만성질

환 이환율의 증가는 국민 의료비를 증가시키는 중요한 
보건의료 문제에 해당하며 이는 사회적 부담을 증가와
도 관계가 있다(Choi, 2020). 그렇기에 노인들에게 만성
적으로 나타날 수 있는 정신 병리들의 예방과 조기 발견 
및 조기 치료에 대한 중요성이 높아지고 있다. 

4차 산업에 따른 디지털 기술의 혁신적인 발전과 코로
나19로 인해 확대된 비대면 서비스에 대한 수요는 온라
인 가상공간을 의료, 교육, 경제 등 다양한 산업 분야에
서 가상공간을 적극적으로 활용하려는 움직임을 도모하
고 있다(Kwak, 2022). 시공간을 초월한 3차원 가상 세계
를 구현한 여러 기술 중 가상현실(virtual reality; VR)은 
제작된 가상 세계 인터페이스를 HMD(head mounted 

display)와 같은 하드웨어를 통해 사용자가 실제와 비슷
한 경험을 할 수 있도록 고안된 기술이다(Kim, 2023). 지
금까지 가상현실 기술은 주로 게임·엔터테인먼트 분야
에서 널리 활용되어 왔지만, 공간 확장을 통해 실감 콘텐
츠를 구현하는 가상현실의 장점을 활용하여, 의료 및 심
리치료 분야에서는 정신건강 및 인지기능 관련 질환들
의 재활 및 개선을 위한 새로운 중재 방법으로 가상현실 
기술에 기반한 개입을 시행해왔으며, 가상현실을 통한 
치료가 정신 및 인지기능장애를 겪고 있는 환자들의 증
상 개선 및 완화에 도움이 되기에 가상현실 기술의 활용 
영역이 의료 분야로까지 확대되고 있는 추세이다(Lambe 
등, 2020). 

이에 따라 최근 정신 및 인지 재활 분야에서 작업 참
여를 증진시키기 위해 실제와 같은 환경과 활동을 실현
할 수 있도록 가상현실에 기반을 둔 중재법들을 사용하
고자 다양한 연구가 진행되고 있다(Botella 등, 2004; 

Deutsch, 2011). 국내외에서 가상현실 기술을 활용한 인
지기능과 신체 재활과 관련된 연구가 진행되고 있으며, 

Kang 등(2020)의 연구에서는 경도인지장애로 판별된 65

세 이상의 사용자에게 4주간 총 8회의 가상현실 인지 재
활 프로그램을 적용한 후 인지기능이 유의미하게 증가
하였으며 특히 지남력, 사고조직력, 주의력, 집중력 항목
에서 유의미하게 증가하였다는 결과를 제시하였다(Kang 
등, 2020). 홍콩이공대학교의 Hung 등(2020)은 경도인지
장애가 있는 65세 이상의 사용자에게 가상현실프로그램
과 컴퓨터 기반 인지프로그램을 다르게 적용함으로써 
가상현실 프로그램이 전역인지기능(GCF), 언어기능
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(lang) 및 시공간기능(VS)의 인지기능을 개선하는데 유
의미한 변화를 보였다는 결과를 제시하였다(Hung 등, 
2020). 또한 Kim 등(2013)의 연구에 따르면, 6주간 재활
치료에 가상현실 기반 운동프로그램을 사용한 중재가 
상지 기능과 상지근력, 일상생활 동작 회복에도 효과적
이라고 보고되고 있다(Kim 등, 2013). 또 다른 연구인 De 

Giorgi 등(2023)의 연구에서는 뇌졸중 환자들에게 몰입형 
가상현실을 사용하여 명화를 경험함으로써 상지 신경 
재활을 돕는 프로그램을 진행하였으며, 환자들은 넓고 
편안한 가상공간에서 저명한 예술 작품들을 감상하고 
컨트롤러를 사용해 가상공간의 이젤 위 캔버스에 브러
시로 그림을 그릴 수 있었다. 그 결과, 한 달간 치료를 
받은 환자 그룹의 상지근력 수준이 유의미하게 향상된 
것으로 나타났다(De Giorgi 등, 2023). 더불어 국내외에
서 우울, 정신증, 공포증, 스트레스, 불안, 공황 등 다양
한 질환을 앓고 있는 환자들을 대상으로 가상현실 기술
을 활용한 치료 및 재활 개입이 이루어져 왔다. 
Ryu(2015)의 연구에서 우울을 앓고 있는 참여자들에게 5
주간 가상현실 프로그램을 적용한 결과 실험군에서 우
울 점수의 유의미한 감소가 있었다(Ryu, 2015). 영국 옥
스퍼드대학 정신의학과 Daniel Freeman 교수 연구진은 '

게임체인지(gamechange)'라는 가상현실 시스템을 개발하
며 정신증과 고소공포증의 치료에 가상현실 콘텐츠를 
적극 활용한 연구들을 활발하게 진행하고 있다(Brown 

등, 2022; Freeman 등, 2022a; Freeman 등, 2022b). 게임체
인지는 카페와 거리, 버스 등 실생활과 유사한 가상현실
(VR) 시뮬레이션 속에서 주어진 과제를 해결하며 자연스
럽게 공포증을 극복할 수 있도록 돕는 프로그램이다. 게
임체인지를 활용한 정신증 및 고소공포증 실험 결과, 게
임체인지를 활용한 프로그램에 6주 이상 참여해 가상현
실 콘텐츠를 경험한 그룹은 일반 치료만 받은 비교군 및 
통제군에 비해 병리와 관련된 증상이 크게 감소하며  환
자들의 삶에 실질적인 변화를 가져오는 효과가 있었다
(Freeman 등, 2022a; Freeman 등, 2022b). Rhee(2018)의 연
구에서는 대학생들의 진로 관련 스트레스 감소를 위해 
인지행동이론에 기반 한 12회기 가상현실 프로그램을 
개발 및 실시하였으며(Rhee, 2018), 내담자들은 여행 및 
여가 관련 콘텐츠들을 가상현실을 통해 경험하며 자신
의 심리적 문제에 대해 자각하고 자기성찰을 하며 스트

레스가 감소한 것으로 나타났다. 여대생들의 발표불안 
및 자기 초점적 주의에 점진적 가상현실 노출 치료가 미
치는 영향을 탐색한 연구에 따르면, 불안을 보고한 학생 
65명을 대상으로 4회기에 걸쳐 점진적 가상현실 노출 치
료를 시행 한 결과 참가자들의 발표 불안을 유의하게 감
소했다는 결과를 제시했다(Bang 등, 2019). 또한, 공황장
애 증상 감소를 위한 가상현실 기반 웹툰 콘텐츠를 공황
장애 환자들을 대상으로 진행한 노출 치료에 활용한 국
내 연구도 존재한다(Shin 등, 2020). Park 등(2022)의 연구
에서 65세 이상의 사용자에게 3주간 총 7회의 가상현실 
프로그램을 적용한 결과 사회적 회피와 불안을 완하시
키는 것으로 나타났고, 프로그램 시행 후 사회활동이 활
발해지는 긍정적인 영향이 있는 것으로 나타났다(Park 

등, 2022).
이와 같은 선행연구 결과들은 VR이 제공되는 콘텐츠

를 매개로 정신 병리, 정서 및 인지 재활, 신체 재활에 
도움이 될 수 있는 강력한 도구임을 시사한다. 더욱이 
가상현실 콘텐츠가 사용자의 동적, 지각적, 인지적 요인
뿐만 아니라 정서적 요인을 포함한 좌우 반구 기능 전반
에 치료적 효과가 나타났다는 제안(Brown 등, 2022)을 
고려하면, 가상현실이 노인들의 정서적 및 인지적 기능
의 회복에 있어 능동적인 학습의 기회를 제공해 주고 다
감각적 요소를 통하여 변화하는 실제 상황에 대처하는 
데 도움을 주는 도구로 활용될 수 있다고 여겨진다. 그
러나 노인 관련 가상현실 국내 선행연구는 경도인지장
애와 치매를 진단받은 노인들을 대상으로 진행했기에, 
인지기능 장애를 진단받지 않은 65세 이상의 노인에게 
가상현실 기반 중재 프로그램이 어떤 정서적, 인지적 영
향을 미칠지에 대한 연구가 필요하다 판단된다. 

급격한 디지털 기술의 발전으로 인해 교육, 여가, 의
료, 문화 등 전반적인 생활양식의 변화가 일어남에 따라 
삶이 편리해진 면도 있지만, 변화를 따라가지 못하는 사
람들은 사회 변화 적응에 어려움을 겪고 낮은 정보 접근
성으로 인해 사회적 불평등을 경험하기도 한다
(DiMaggio 등, 2004). 이러한 현상을 디지털 격차라고 하
며, 복잡하고 어려운 디지털 정보기술을 사용하는 과정
에서 정보 중심의 적응 역량이 요구되기에 상대적으로 
적응이 미흡한 계층에서 디지털 격차가 발생하게 된다
(Scheerder등, 2017). 코로나19 펜데믹 이후 비대면 서비
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스와 디지털 서비스가 증가하고 기술의 발달로 온라인 
소통방식이 다양화될수록 노년층에게서는 디지털 격차
로 인해 일상생활 불편함이 증가하고 사회적 고립감을 
겪는 일이 빈번해졌다(Lee & Park, 2020). Ministry of 

Science and ICT(2021)에 따르면 노년층의 디지털 정보화 
역량 및 활용 수준은 인지적 질병이 없는 일반 국민을 
대상으로 70대 이상이 될수록 현저히 감소하는 것으로 
나타났으며, 이와 같은 결과는 노년층이 디지털 취약계
층으로 분류될 수 있음을 시사한다. 디지털 격차 문제는 
단순히 디지털 이용 능력 차이의 문제가 아닌 삶의 만족
도와 우울과 같은 정신건강에 영향을 주기에 반드시 해
결해야 할 중요한 문제이다(Hwang & Hwang, 2017; Kim 

& Sim, 2020; Yoon 등, 2016). 60대 이상의 디지털 기기 
사용자들은 비사용자들에 비해 디지털 기기 이용 태도, 
효능감. 일상생활 만족도 부분에서 모두 긍정적으로 평
가됨에 따라(Ministry of Science and ICT, 2021), 디지털 
취약계층의 디지털 기기 이용의 경험과 교육은 필수적
인 요소로 판단된다. 이는 가상현실 기기 활용한 프로그
램을 통해 노인들의 디지털 정보 역량과 활용 수준을 높
여 디지털 격차 해소를 도모해야 할 필요성을 제시한다.

2. 연구의 목적
따라서 본 연구에서는 인지기능 장애를 진단받지 않

은 65세 이상의 노인들의 인지기능 개선, 정서 완화, 디
지털 격차 해소를 목표로 가상현실 기반 복합인지 중재 
프로그램을 개발하고, 노인의 인지기능 및 우울에 미치
는 영향을 파악하며, 디지털 격차 해소의 가능성을 파악
하기 위해 프로그램 사용성 평가를 통한 노인 대상 가상
현실 프로그램의 활용 가능성을 예측해 보고자 한다. 

Ⅱ. 연구방법 
1. 연구기간 및 연구대상

본 연구는 2023년 7월 3일부터 2023년 9월 1일까지 서
울특별시에 소재한 M 어르신 복지관을 이용하는 지역사
회 노인을 대상으로, 복지관에 비치된 공고문을 통해 모

집된 참여자 중 선정 기준에 따라 18명을 선별하였다. 본 
연구의 선정 기준은 1) 65세 이상의 참여자, 2) 일상생활 
동작에 제한이 없는 참여자, 3) 경도인지장애 및 치매를 
진단받지 않은 참여자, 4) 빛의 반짝임에 어지럼증 및 멀
미를 호소하지 않는 참여자, 5) 본 연구의 목적을 이해하
고 자발적으로 동의한 참여자이다. 초기 선별된 18명의 
참여자 중, 코로나19 감염과 장기 여행으로 프로그램 이
수가 불가능했던 2명은 중도 탈락하여 총 16명이 실험에 
참여하였다. 본 연구는 한국연구재단의 지원을 받아 실
시되었다(NRF-2022M3E8A1057388). 

2. 연구 도구
1) 한국형 인지선별검사(cognitive impairment screening 

test; CIST)
본 연구에서는 연구 참여자들의 인지기능을 측정하기 

위해 보건복지부에서 인지기능 저하 변별을 목적으로 개
발한 인지선별검사 CIST를 사용하였다. 이 도구는 지남
력 2문항(5점), 기억력 2문항 (10점), 주의력 2문항(3점), 

시공간 기능 1문항(2점) 집행 기능 4문항(6점), 언어기능 
2문항(4점)의 총 13문항, 30점 만점으로 구성되어 있으
며, 교육 년 수와 연령에 따라 표준점수 범위가 결정된
다. 표준점수보다 낮은 점수를 획득한 경우에는 인지 저
하 의심 상태로 판정되어 진단검사 의뢰 대상이 된다. 
Choi(2021)의 연구에서 Cronbach's α값은 .67이었으며, 

본 연구에서는 .76이었다.

2) 노인우울척도(short form of geriatric depression 
scale-Korea; SGDS-K)

연구 참여자들의 우울 수준을 측정하기 위해 Yesavage 

등(1983)이 개발한 우울측정도구인 30문항의 geriatric de-

pression scale(GDS)를 Cho 등(1999)이 표준화 한 한국형 
SGDS-K를 사용하였다. SGDS-K 는 예/아니오로 간단히 
대답할 수 있는 1점 척도로서 점수 범위는 0점에서 15점 
사이로 우울증세가 심할수록 높은 점수를 보인다. 5점 이
하는 정상, 6~9점은 중증도의 우울 증상, 10점 이상은 우울
증으로 판단할 수 있으며 우울 집단의 선별을 위한 최적 
절단점(cut-point)은 8점으로 8점 이상은 우울증상이 있음
을 의미한다. 한국형 SGDS 도구 개발당시 Cronbach’s α는 
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.88 이었으며 본 연구에서는 .84였다. 

3) 사용성 평가(system usability scale; SUS)
로버스탠드 기기와 프로그램의 효용도를 평가하기 위해 

Brooke(1996)이 개발한 시스템 사용성 척도(SUS)는 문항 
수가 적어 실행이 간편하며 적은 표본 수에서도 높은 신뢰
도를 보여주는 설문으로 스마트폰과 애플리케이션 등 다
양한 시스템의 사용성 평가에 유용하게 사용되는 척도이
다. 시스템 사용성 척도를 본 기기에 맞게 문항을 번안하
여, ‘이 프로그램을 자주 사용할 것 같다.’, ‘이 프로그램은 
필요 이상으로 복잡했다.’, ‘이 프로그램은 사용하기 쉬웠
다.’, ’이 프로그램을 사용하기 위해 기술지원 인력의 도움
이 필요했다.’, ‘이 프로그램에는 다양한 기능이 잘 조합되
어 있다.’, ‘이 프로그램은 취지와 맞지 않은 기능들이 많았
다.’, ‘대부분 사람이 이 프로그램을 사용하는 것을 매우 
빠르게 배울 것 같다.’, ‘이 프로그램은 사용하기가 매우 
번거로웠다.’, ‘이 프로그램을 사용하는데, 자신감을 느꼈
다.’, ‘이 프로그램을 사용하기 전에 많은 것을 배우고 익혀
야만 사용할 수 있다.’와 같은 문항으로 구성하였다.  각 
문항은 리커트 척도로 측정하였으며. 이때 최저점은 1점으
로 ‘매우 그렇지 않다.’, 최고점은 5점으로 ‘매우 그렇다.’이
다. 사용성 척도의 총점은 홀수질문의 총합에서 5점을 뺀 
값과, 짝수 질문의 총합의 값을 합산한 후 2.5를 곱하여 

100점 만점의 최종점을 계산하였다. 

3. 가상현실 기반 복합인지중재 프로그램 개발
본 연구에서 사용된 가상현실 기반 복합인지중재 프

로그램은 ‘가상현실 메타버스를 활용한 시니어 맞춤형 
디지털 헬스케어 개발’이라는 연구 목표로 눈 건강 체
크, 인지 훈련, 뇌 건강 체조, 명상의 콘텐츠가 내장된 
Robustand(Pico NEO3 Eye, TENETUS, Republic of Korea)

을 사용하였다. 생물학적 노화로 인해 신체적, 정서적, 

사회적 기능이 저하되는 노인에게는 인지기능과 정서 
조절을 위해 개인적 특성에 따른 프로그램의 적용이 필
요하며, 단일 과제 수행보다 이중 과제수행 시 뇌의 더 
넓은 영역이 활성화되고 뇌의 전-전두엽부위를 자극함
이(Al-Yahya 등, 2016) 입증됨에 따라 단일요법보다 여러 
훈련을 복합적으로 수행하는 것이 효과적이다. 중앙치매
센터에서는 인지기능 저하에 대한 대응책으로 크게 1) 
비약물적 치료와 2) 예방적 훈련(인지 훈련, 뇌체조, 명
상 등)을 제시하고 있다. 인지기능을 유지하고 퇴행을 
지연시키도록 도움을 제공하는 인지 훈련과 뇌표면을 
자극해서 인지기능을 향상시키는데 도움이 되는 뇌체조, 

정서적 기능 조절 능력을 향상할 수 있는 명상을 통해 
인지기능과 신체기능을 강화하여 노인들이 독립적이고 
건강한 일상생활을 영위할 수 있게 도울 수 있다

Eye check solution Cognitive training Brain health gymnastics Meditaion Metaverse

Amsler grid test Hit the tambourine Walking in place Korean gardens Conversation

Visual field test Find the rules Walking left to right Autumn forest The bonfire

Diplopia test Play the xylophone One arm exercise Winter lake Magic painting

Color-blindness test Count a box Draw a circle River at dawn Healing music turn table

Dynamic visual acuity test Complete the Jigsaw 
puzzle(picture) Bringing up knees Field of canola flowers Check the results

Stereoacuity test Find numbers Both arm exercise Sunset sea

Astigmatism test Calculate price Drumming

Visual acuity test Remember people Tilting the upper body

Contrast sensitivity test Mental calculation of dice Breathing

Remember object Standing head-on

Find the word

Fill the word

Table 1. Robustand programs



대한통합의학회지 제12권 제1호

114  Journal of The Korean Society of Integrative Medicine  Vol.12 No.1

(National Institute of Dementia, 2022). 이에 따라 
Robustand는 복합인지중재 프로그램을 개발하였다. 구체
적으로, 프로그램은 눈 건강 체크 솔루션 9종, 인지 훈련 
12종, 뇌 건강 체조 16종, 명상 6종으로 구성되어 있으
며, 각 프로그램은 난이도 상/중/하로 나뉘어 각 개인의 
수준에 맞게 조합할 수 있도록 하였다(Table 1).

 

1) 눈 건강 체크 솔루션 
눈 건강 체크 솔루션은 경기도 소재 대학병원 안과 연

구팀과의 공동 연구를 통해 노인 인구에게 발생할 수 있

는 안질환을 테스트함으로써 눈 건강 정보를 제공할 수 
있도록 개발하였다. 노인성 안질환에 대한 눈 건강 측정
을 위해 정면 주시 시 각 눈으로 볼 수 있는 범위를 측정
할 수 있는 시야 테스트와 시력 테스트, 안구의 굴절로 
인한 난시의 유무를 측정할 수 있는 난시 테스트와 황반
변성의 증상을 추정할 수 있는 암슬러 격자 테스트를 개
발하였고, 생활 속 인지 감각과 연관된 외안근, 복시, 시
야, 대비 감도, 색맹 및 색약 테스트 등을 개발하였다
(Table 2). 

Amsler grid test Dynamic visual acuity test

Table 2. Example of eye check solution programs

2) 인지 훈련
인지기능 강화는 합리적인 사고와 인지적 결과 도출

을 가능하게 하며 노인의 독립적인 일상생활은 물론 사
회적 기능 강화와 사회적 회기를 도울 수 있다. 본 연구
에서는 경기도 소재 대학병원 신경과 연구팀과 협력하
여 노인의 인지기능을 향상 시킬 수 있도록 전두엽 집행 
능력, 주의 집중력, 시공간 능력, 계산 능력, 기억력, 언
어 능력 등을 다루는 12종의 인지 훈련 프로그램을 개발
하였다. 전두엽 집행 능력, 주의 집중력, 기억력, 언어 능
력은 사용자의 청각적, 인지적 주의 집중과 작업기억 능
력, 언어 정보의 저장 및 인출을 포함한 인지 능력을 향
상시킴에 목적이 있으며, 시공간 능력은 사용자의 시각 
자극에 대한 지각 및 구성 능력과 지남력 강화에 목적이 
있다. 본 프로그램은 사용자의 능력에 따라 상, 중, 하의 
난이도를 설정할 수 있어 개별화 프로그램을 적용할 수 
있다는 장점이 있다(Table 3).

3) 뇌 건강 체조
사용자 근육의 긴장도와 강도를 유지하고, 관절 가동

성 유지와 근 위축, 관절 경축과 강직을 예방하고, 정상 
근육 기능을 증진하기 위해 본 연구에서는 보건복지부 
치매안심센터에서 제공하는 뇌 건강 체조와 기본 간호
학의 관절 가동범위 측정을 바탕으로 뇌 건강 체조를 개
발하였다. 노인 인구의 가동범위 확립과 운동장애 예방
은 사용자의 활동 범위와 독립성을 강화할 수 있다는 점
에 큰 의의가 있다. 사용자의 신체 능력에 따라 서서하
는 운동과 앉아서 하는 운동을 선택하여 난이도를 조절
할 수 있고 정확한 동작 수행을 위해 전문 해설로 동작
을 설명하고 지속적인 응원을 통해 동기 부여될 수 있게 
하였다(Table 4). 
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Cognitive training programs

Frontal Lobe Executive Function : Find the rules
Find the rule and fill in the blanks

Attention : Find numbers
Find rotating numbers by overlapping

Calculation ability : Calculate price
Calculate the cost of goods

Visuospatial function : Complete the Jigsaw puzzle
Complete the empty jigsaw puzzle

Language ability : Find the word
Find words presented horizontally or vertically

Memory : Remember object
Remember the location of object

Table 3. Example of cognitive training programs

Easy Difficulty Hard difficulty

Sitting and walking in place Standing and walking in place

Table 4. Example of brain health gymnastics programs
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4) 명상
본 연구에서는 경기도 소재 대학병원 신경과 연구팀

과 협력하여 심신 안정과 정서 조절을 목적으로 명상 프
로그램을 개발하였다. 사용자들이 고개를 좌. 우 위아래
로 움직이며 주변 풍경을 볼 수 있고 가이드의 목소리에 

따라 명상과 호흡을 진행하여 정서 안정에 도움이 될 수 
있도록 프로그램을 고안하였다. 또한, 사용자의 기호에 
따라 프로그램을 선택할 수 있도록 가을 숲, 한국의 정
원, 노을 진 바다, 겨울 호수 등 심적 안정을 도모할 수 
있는 다양한 자연 배경을 구현하였다(Table 5).

Korean gardens Autumn forest Sunset sea Winter lake

Table 5. Example of meditation programs

5) 가상공간
본 연구에서는 사용자들이 가상현실 기기를 통하여 

실제 관계적 상호작용을 가상공간에서도 실현할 수 있
도록 실제 공간을 접목한 가상공간을 구현하였다. 가상
공간에서 서로 소통하며 신체기능을 향상하거나, 고립에
서 벗어나 소통을 통한 정서 안정 그리고 사회적 기능 
회복을 목적으로 제작하였다. 본 연구에서는 하나의 기

관과 하나의 공간에서 기기를 사용하였으나, 사용자들은 
본 가상현실 기기를 사용하여 각자의 가정에서 가상공
간에 모여 소통하거나, 서로 다른 기관에서 가상공간에 
모여 상호 간의 소통이 가능하다. 지속적인 흥미를 유발
하고 동기를 강화할 수 있도록 프로그램 종료 후 가상공
간에서 최종결과를 확인하고 이전 기록과 비교할 수 있
도록 구성하였다(Table 6).

Conversation Magic painting Check the results 

Table 6. Example of metaverse

4. 연구 절차 
본 연구는 2023년 7월 3일부터 2023년 9월 18일까지 

진행하였으며 구체적인 일정은 다음과 같다. 
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1) 연구 참여자 모집 및 사전 검사
2023년 6월 12일부터 2023년 6월 30일까지 서울 소재

의 M 어르신 복지관 게시판에 ‘뇌 미인 프로그램’ 홍보
물을 게시하여 홍보 및 참여자 모집을 수행하였다. 자발
적으로 동의한 참여자 중 선정 기준에 따른 선별을 통해 
프로그램 참여에 적합한 참여자 18명을 선별하였고, 무
작위배정을 거쳐 6명씩 총 3그룹(A, B, C)으로 배정되었
다. M 어르신 복지관의 훈련된 연구원 3인(간호사 1인, 

사회복지사 2인)이 참여가 확정된 참여자들에게 2023년 
6월 28일부터 2023년 6월 30일까지 동의서 수집과 일반
적 특성 설문 조사, 인지선별검사, 단축형 노인 우울척도 
검사를 개별적으로 수행하였다. 설문 응답 시간은 1인당 
약 30분 정도 소요되었다. 

2) 현장 중재자 교육
2023년 6월 12일부터 6월 23일까지 가상현실 기반 복

합인지중재 프로그램을 수행하기 위하여 서울사회복지
대학원대학교 평생교육원 교수이자 사회복지사 1급을 
소지한 사회복지사 1인과 사회복지사 2급 자격증을 소
지한 사회복지사 1인, 총 2인을 현장 중재자로 선정하였
고, 2주에 걸쳐 사전교육을 시행하였다. 

3) 가상현실 기반 복합인지중재 프로그램 시행
2023년 7월 3일부터 2023년 9월 1일까지 실험집단 A, 

B, C 그룹을 대상으로 주 2회씩 총 16회기에 걸쳐 가상
현실 기반 복합인지중재 프로그램을 진행하였다. A그룹
은 월, 금, B그룹은 월, 금, C 그룹은 목, 금의 일정으로 
프로그램을 진행하였다(Table 7).

Group Day Time Day Time

A Monday 10:00~11:00 Friday 14:00~15:00

B Monday 11:00~12:00 Friday 15:00~16:00

C Thursday 09:00~10:00 Friday 09:00~10:00

Table 7. Program time table by Group

1회기 프로그램은 총 60분이 소요되었으며, 구체적으
로 준비를 위한 가상공간에서 소통하기(5분), 인지 훈련
(25분), 뇌 체조(15분), 명상(5분), 마무리를 위한 가상공
간에서 소통하기(5분)로 구성되었다. 인지 훈련은 6개의 
항목에서 인지 능력에 따라 상, 중, 하로 난이도를 조절
하고 숙련도에 따라 프로그램 개수를 조절하였다. 뇌 체
조 또한 8개의 항목에서 신체 능력과 숙련도에 따라 프
로그램 개수를 조절하였다. 첫 1주~3주 차 기간에는 기
기 적응을 위해 시간이 소요되는 점을 고려하여 인지 훈
련과 뇌 체조 프로그램은 2개로 진행하였고, 이후 사용
자들의 숙련도가 높아짐에 따라 6주 차 이후로는 인지 
훈련과 뇌 체조 프로그램을 4개로 진행하였으며, 명상은 
동일하게 2종씩 적용하였다. 가상현실 기반 복합인지중
재 프로그램의 평가는 교육을 이수하고 훈련된 복지관
의 연구원 3인이 진행했으며 프로그램 진행은 장비 사용 
방법을 충분히 숙지한 강사 2인이 진행하였다. 프로그램 

진행 시 피로감을 호소하는 대상자에 대한 대응과 낙상 
예방과 안전을 위하여 보호자 1인이 함께 입회하였다
(Fig 1, 2, 3, 4).

Fig 1. Roubustand components

Fig 2. Robustand head mounted display
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Fig 3. VR program applied

Fig 4. Participants doing in the program
 

4) 중간 검사
2023년 7월 28일부터 2023년 8월 2일까지 총 4주간 8

회의 프로그램을 이수한 연구 참여자에게 가상현실 기
반 복합 인지 중재 후 인지선별검사 및 단축형 노인 우
울척도를 개별적으로 실시했다. 설문 응답 시간은 1인당 
약 20분 정도 소요되었다.

5) 사후 검사

2023년 8월 28일부터 2023년 9월 1일까지 총 8주간 16

회의 프로그램을 이수한 연구 참여자에게 가상현실 기
반 복합 인지 중재 후 인지선별검사, 단축형 노인 우울
척도, 그리고 프로그램 종료 후 사용성 평가를 개별적으
로 실시하였다. 1인당 약 20분 정도의 시간이 소요되었
다. 

 

5. 자료 분석
본 연구의 수집된 자료는 통계처리용 데이터 코딩 과

정을 거쳐 SPSS 21.0을 이용하여 분석하였다. 연구 참여
자의 일반적 특성은 빈도분석을 실시하였으며, 본 연구
에서는 모수검정에 적합하지 않은 적은 표본 수의 한계
를 고려하여 비모수 검정기법(Nonparametric test)인 프리
드먼 검정(Friedman test)을 사용하여 집단 내 요인 평균
값 차이를 검증하는 K-대응 표본 비모수검정(K-related 
samples nonparametric test)을 실시하였다. 모든 자료의 
통계적 유의수준은 .05로 설정하였다.

Ⅲ. 결 과
1. 연구 대상의 일반적 특성

본 연구 참여자의 인구학적 특성은 다음과 같다. 성별은 
여성이 13명(81 %) 남성이 3명(18 %)으로 나타났다. 연령
대는 80~84세 5명(31 %), 75~79세 5명(31 %) 70~74세 3명

Feature Category Participant %

Gender Male 3 18.7
Female 13 81.3

Age (years)

65~69 2 12.5
70~74 3 18.7
75~79 5 31.2
80~84 5 31.2
85~89 1 6.2

Educational attainment

Elementary school graduation 3 18.7
Middle school graduation 1 6.2
High school graduation 4 25

University/College graduation 8 50
Patients with
brain lesion

Diagnosed 0 0
Not diagnosed 16 100

Table 8. General feature of participants  (n= 16)
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(18 %), 65~69세 2명(12 %), 85~89세 1명(6 %)으로 나타났
다. 학력 수준은 대학교 졸업 8명(50 %), 고등학교 졸업 
4명(25 %), 중학교 졸업 1명(6 %) 초등학교 졸업 3명(18 

%)으로 나타났다. 뇌 병변 관련 질환자는 16명 모두 관련 
없음(100 %)으로 나타났다(Table 8).

2. 가상현실 기반 복합인지중재 전·후의 인지기능 비교

본 연구에 참여한 대상자의 인지기능 변화를 알아보
기 위해 실시한 CIST 평가 결과, 시험군의 인지기능 점
수는 프로그램 시작 전 26.5, 프로그램 진행 중간(4주 차) 

27.5, 프로그램 종료(8주 차) 사후 검사에서 28.5로 인지 
기능점수의 절대값은 점차적으로 증가하였으나 통계적
으로 유의한 차이는 없었다(Table 9).

Mean score±Standard deviation χ² DF p

Pre CIST 26.50±2.71 5.61 2 .061

Mid CIST 27.50±2.34

Post CIST 28.50±2.10
p<.05, CIST; cognitive impairment screening test

Table 9. Comparison of cognitive function before and after applying virtual reality-based complex 
cognitive training program (n= 16)

3. 가상현실 기반 복합인지중재 전·후의 우울 비교
본 연구에 참여한 대상자의 우울 변화를 알아보기 위

해 실시한 SGDS-K 평가 결과, 시험군의 우울 점수는 프

로그램 시작 전 1.56, 프로그램 진행 중간(4주 차) 1.69, 

프로그램 종료(8주 차) 사후 검사에서 1.81로 나타났지
만, 통계적으로 유의한 차이는 없었다(Table 10). 

Mean Score±Standard Deviation χ² DF p

Pre SGDS-K 1.56±2.71 .17 2 .92

Mid SGDS-K 1.69±2.39

Post SGDS-K 1.81±2.43
p<.05, SGDS-K; short form of geriatric depression scale-Korea

Table 10. Comparison of depression before and after applying virtual reality-based complex cognitive 
training program (n= 16)

Score Evaluation Participant %

>92 Best imaginable 3 18.75

85~91 Excellent 0 0

72~84 Good 6 37.50

52~71 OK/Fair 7 73.75

38~51 Poor 0 0

<37 Worst imaginable 0 0

Table 11. Usability evaluation after applying virtual reality-based complex cognitive training program  (n= 16)
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4. 사용성 평가
본 연구에 참여한 대상자의 사용성 평가 결과는 매우 

좋음이 3명(18 %), 좋음이 6명(37 %), 보통이 7명(73 %)
로 나타났으며, 평균 점수는 75.56으로 좋음에 해당하였
다(Table 11).

Ⅳ. 고 찰
본 연구에서는 지역사회 노인을 대상으로 8주 16회기

의 가상현실 기반 복합인지중재 프로그램이 노인의 인
지기능, 우울, 그리고 디지털 격차 해소에 미치는 영향을 
알아보고자 하였다. 먼저 프로그램 시행 전, 중, 후의 인
지기능의 평균 점수가 각각 사전 26.5, 중간 27.5, 사후 
28.5로 증가하는 추세를 보였으나 통계적으로 유의미하
지는 않았다. 비록 가상현실 기반 복합인지중재 프로그
램 시행으로 인한 인지기능의 변화가 통계적으로 유의
미하지는 않았으나 사전-중간-사후의 인지 점수 평균이 
점차 증가했고 결과의 유의수준 값에 근소한 차이가 있
었음을 고려하면, 구간추정(interval estimation) 시 모수의 
추정치인 표본이 특정한 확률분포의 가정 하 속할 때 오
차 범위가 최소화될 수 있도록 충분히 많았거나(n<30), 

더 명확한 사후 점수 폭의 변화가 관찰 가능하도록 장기
적으로 프로그램을 운영했다면 본 연구에서 통계적으로 
유의미한 인지능력점수의 향상이 발견되었을 수 있다는 
가능성이 있다고 여겨진다. 실제로 최소 10주 이상 장기
적으로 가상현실 기반 인지 재활 프로그램을 시행한 연
구들에서(Liao 등, 2020) 사용자들의 실행기능과 재인 능
력 등의 전반적 인지 기능이 통계적으로 유의미하게 향
상됨이 보고되었다. 가상현실 기반 프로그램은 정상군 
및 병리를 가진 사용자들의 인지기능향상 및 회복에 도
움이 되며(Reggente, 2023), 특히 가상현실 콘텐츠를 활
용한 재활 프로그램은 노인 사용자의 인지적 기능 향상 
및 신경 재활에 효과가 나타났다는 선행연구 결과들
(Chen 등, 2022; Kang 등, 2020; Liao 등, 2020; Yen & 

Chiu, 2021)을 고려했을 때, 본 연구에서 개발한 가상현
실 기반 복합인지중재 프로그램이 노인들에게 능동적인 
학습의 기회를 제공해주고 다감각적 요소를 통하여 사

용자의 인지적 기능을 향상시킬 수 있는 도구로 활용될 
수 있는 가능성이 있다 판단된다. 추후 연구들에서는 노
년기 연령대 별로 집단을 세분화 할 수 있을 정도로 많
은 수의 표본을 모집하여 인지기능 향상에 대한 본 프로
그램의 효과성을 더 정교하게 검증할 필요가 있다.

가상현실 기반 복합인지중재 프로그램 시행 전, 중, 후
의 우울의 평균 점수 또한 통계적으로 유의미하지 않았
다. 이는 16명 중 14명(77%)이 정상(0~2점)군에 속함에 
따라 평균 우울 점수가 매우 낮은 본 연구 참여자의 특
성(M= 1,6)으로 인해 프로그램 실시 전, 후 우울 평균 점
수의 유의미한 변화를 관찰할 수 없었던 것으로 추측한
다. 그러나 노인들을 대상으로 가상현실을 활용한 인지 
및 정서 재활 프로그램을 실시한 선행연구들의 효과성
을 메타 분석한 Yen과 Chiu(2021)의 연구에 따르면, 다수
의 선행연구들에서 개발된 가상현실 기반 중재 프로그
램의 실행을 통해 전반적으로 노인 사용자들의 우울감
이 감소한 것으로 나타났다. 노년기에 접어들면서 노인
들은 신체적, 사회적, 환경적 변화로 인해 심리적으로 고
립되고, 우울해지고, 위축되는 경향이 있기에(Kim & 

Choi, 2015) 추후 연구에서는 우울 수준이 높은 노인들
(예: 우울검사 고위험군)을 대상으로 본 연구에서 개발
한 프로그램을 실시하여 더 명확한 결과를 도출할 필요
가 있다.

더불어 본 프로그램의 적용이 노인 사용자들의 디지
털 격차를 감소시키며 신체적, 심리적, 기술적으로 긍정
적인 영향을 미쳤음을 알 수 있었다. 구체적으로, 본 연
구 참여자들이 8주간 가상현실 프로그램을 수행하며 
HMD기기를 사용하였을 때 흔히 발생할 수 있는 가상현
실 멀미(VR sickness), 두통, 답답함 등을 비롯한 신체적 
이상 증상들을 보고하지 않았다. 더불어 본 연구의 사용
성평가의 평균 점수는 75.56으로 좋음에 해당했는데, 연
구 참여자들은 프로그램 종료 후 키오스크 사용에 대한 
두려움이 감소하였으며, 새로운 기기를 배우는 것에서 
얻은 성취감을 표현하였고, 지속적으로 프로그램에 참여
하길 희망하였다. 또한 처음 기기를 사용하였을 때에는 
60분이라는 동일한 프로그램 시간 내에 1~2개의 프로그
램을 수행하던 연구 참여자들이 프로그램 참여 6주 차 
이후로는 4개의 프로그램을 수행할 수 있었으며, 8주 차
부터는 다양한 그림 그리기를 수행하고 다른 연구 참여
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자가 그린 그림을 따라 그리며 함께 활동할 수 있었다. 

이는 노인 연구 참여자들이 가상현실 기기와 프로그램
을 이용하는데 어려움이 없었으며, 이들의 가상현실 기
기 활용도와 숙련도가 높아졌고, 이에 따른 디지털 격차
의 감소를 경험했음을 시사한다. 이는 본 연구에서 개발
한 가상현실 기반 복합 인지 중재 프로그램이 적응적인 
노화 과정을 경험할 수 있게 도와주는 도구가 될 가능성
을 시사한다.  노인을 대상으로 가상현실 재활 프로그램
을 실시했지만 프로그램 실시 후의 인지적, 심리적 요인
의 변화에만 집중했던 선행연구들(Chen 등, 2022; Kang 

등, 2020; Liao 등, 2020; Yen & Chiu, 2021)과는 달리, 본 
연구에서는 최초로 가상현실 프로그램 및 기기에 대한 
사용성 평가를 통해 노인 사용자들의 디지털 격차에 대
해 탐색한 것에 큰 의의가 있다. 최근 한국사회는 인구
의 초고령화와 더불어 4차 혁명에 따른 신기술의 발전으
로 인해 노년세대의 정보격차 해소방안에 대한 관심이 
높아지고 있다(Lee 등, 2016; Kang & Yang, 2012). 실제
로 노인의 디지털 정보 활용 능력이 소외 및 역할 상실 
등 노인기 적응 과정을 성공적으로 해결하고, 여가생활
과 문화 향유에 영향을 미치며, 스마트폰을 이용한 정보
의 활용은 삶의 만족도를 높임과 동시에 우울감과 고독
감을 낮추며, 새로운 과업을 성취함으로써 자신감과 자
기 효능감울 높여 노화의 과정에서 사회적 변화에 재적
응 할 수 있음이 선행연구들(Choi & Song, 2020; Jung & 

Lee, 2012; Kang 등, 2013; Kim & Jun, 2017; Seo, 2019)에
서 입증되었다. 그렇기에 정보 격차와 소외를 경험하는 
노인들이 사회 구성원으로서 적응적인 삶을 영위하고 
삶의 질을 향상시킬 수 있는 디지털 격차 해소는 노인 
복지 측면에서도 중요할 것이라 여겨진다. 디지털 격차 
해소를 위한 방법 중 하나는 일상생활 안에서 디지털 기
기의 보유 및 활용 경험을 증가시킴으로서 온라인에서
의 의사소통 기술을 자연스럽게 습득하는 것이다. 사람
들은 일상에서 타인과 함께 할 수 있는 다양한 활동들에
서 디지털 기기를 사용하며 사회에서 소외되지 않고 유
기적으로 연결되어 있음을 느끼며, 이 과정에서 자신에 
대한 신뢰 유지와 자신감, 자기통제감이 향상되는 효과
를 보이기도 한다(Pearlin 등, 1981; Sharp, 2018). 따라서 
일상생활 안에서 인지기능훈련, 뇌 체조, 정서조절, 온라
인 소통 등 다양한 활동을 경험하도록 고안된 본 가상현

실 기반 프로그램은 디지털 격차를 해소할 수 있는 대안
으로 제안될 수 있다.

본 연구가 지니는 한계점과 후속 연구를 위한 제언은 
다음과 같다. 첫째, 코로나19 감염병에 취약한 노인 인구
를 대상으로 연구를 진행했기에 피험자 모집 및 프로그
램 실시 과정 동안 공간적, 시간적 제약이 많았으며, 이
에 따라 본 연구에서는 실험군만을 대상으로 연구를 진
행했다. 향후 연구에서는 통제군과 대조군을 포함한 연
구 설계 방법을 고안하여 더 명확한 프로그램의 효과성
을 탐색해야 할 것이다. 둘째, 본 연구에서는 가상현실 
기반 복합인지중재 프로그램이 노인의 인지기능, 우울, 
디지털 격차에 미치는 횡단적인 영향만을 탐색하였다. 

추후 연구에서는 본 프로그램의 장기적인 효과를 분석
함으로써 가상현실 기반 복합인지중재 프로그램이 노인
의 인지 기능, 우울, 디지털 격차에 미치는 종단적인 영
향을 검증하는 것이 필요하다. 셋째, 본 연구의 참여자는 
서울에 위치한 복지관에 등록된 노인들이기에, 대한민국 
노인 인구 전체로 본 연구의 결과를 일반화할 수 없다. 

따라서 국내 노인의 전반적 특성을 반영하기 위한 후속 
연구가 진행되어야 할 것이다.

Ⅴ. 결 론
본 연구는 가상현실 기반 복합인지중재 프로그램이 

국내 지역사회 노인들에게 어떤 인지적, 정서적, 기능적 
변화를 야기 할 수 있는지를 평가하였으며 가상현실을 
활용한 인지, 정서 재활 프로그램 및 기기 사용에 대한 
전반적인 이해의 틀을 제공했다. 특히 선행연구들과는 
달리 처음으로 노인들이 가상현실 프로그램 및 기기 사
용 시 경험한 디지털 격차의 감소를 사용성 평가를 통해 
탐색했다는 점에서, 본 연구의 결과는 노인들의 디지털 
접근 역량과 활용 수준에 대한 긍정적인 재평가를 가능
케 했다고 여겨진다. 고령화 시대가 지속됨에 따라 노인
들의 질병 예방, 사회적 회기, 그리고 적응적 삶에 관심
이 모아지고 있다. 노인들은 만성질환으로 인한 신체 및 
정신적 기능의 저하, 사회적 기능 소실로 인한 사회적 
위축, 급진적 변화로 인한 자신감 저하와 같은 다양한 
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요인들을 경험하기에, 이들의 복지와 안녕감을 위해서는 
복합적인 접근이 필요하다. 이에 가상현실 기반 복합인
지중재 프로그램은 노인의 정서적, 인지적 질환을 예방
하고 가상현실 속에서 사회의 관계망의 크기를 넓혀 사
회적 회기에 도움이 될 수 있음을 기대해 볼 수 있으며, 
디지털 역량 강화로 격차 해소에 도움이 됨을 알 수 있
었다. 결론적으로, 본 연구에서 개발한 가상현실 복합 중
재 프로그램이 노인의 사회적 회기와 균형 있고 건강한 
노년을 가능케 할 수 있다 제시하는 바이다.
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