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요       약
 기존의 스포츠 클라이밍 수업은 지도자가 손과 발의 위치를 일일이 가리키는 방식으로 진행되어 원

활한 시연이 이루어지지 못하고 있는 것이 현실이다. 이러한 문제를 해결하기 위해 스포츠 클라이밍 

인공 암벽에 올바른 자세로 등반하는 캐릭터 애니메이션을 투사하여 초급자를 위한 등반 자세 학습도

구로 활용할 수 있다. 이에 본 연구에서는 이러한 전통적인 클라이밍 등반과 공간증강현실 기반 클라

이밍 콘텐츠를 활용한 등반의 근활성도를 측정하고 비교 분석함으로써 그 유용성을 실증적으로 검증

하고자 한다.

1. 서론

   스포츠에서 새로운 기술을 학습하기 위해서는 시

간과 노력이 소요되는 반복적인 과정이 필요하다. 

이에 따라 단조로운 기술의 반복에 동기를 부여하

고, 능동적으로 운동을 수행하게 함으로써 고통스러

운 훈련의 시간을 감소시켜 줄 수 있는 기술이 절실

히 요구되고 있다[1]. 이에 대한 대안으로 현실세계

에 가상 객체를 결합하여 보여줌으로써 체험학습이 

가능한 증강현실(augmented reality) 기반의 학습 

환경 구축이 시도되고 있다[2]. 증강현실이란 가상현

실(virtual reality)의 한 형태로 실제의 공간 속에 

가상객체를 혼합하여 상호작용이 가능하게 하는 기

술을 말한다[3]. 스포츠 분야에서는 증강현실과 가상

현실 기술을 이용한 운동 학습 및 피드백 효과에 대

한 연구가 진행되어 왔다[4][5]. 특히 복잡한 기술의 

초기 학습을 위해 짧은 시간 내 분명하면서도 구체

적인 학습과제를 제시함으로써 효과적으로 사용될 

수 있다고 알려졌다[6]. 

스포츠 클라이밍(climbing)은 인공 및 자연암벽에 

상체와 하체를 이용해 벽면을 오르는 동작들이 연속

적으로 이루어지는 신체활동으로 신체적·정신적으로 

긍정적인 효과가 있는 것으로 보고되고 있다[7]. 그

러나 실내 스포츠 클라이밍은 한정된 공간과 단순한 

암벽에서의 반복된 동작으로 인해 지속적인 흥미 유

발이 어려울 수 있다. 또한 지도자는 학습자로 하여

금 정확한 클라이밍 동작을 보여줌으로써 그 동작에 

대해 이해를 하도록 하는 것이 중요한데, 실제 현장

에서는 동일한 인공암벽에서 동시 클라이밍 동작을 

수행하기 어렵다. 따라서 기존의 스포츠 클라이밍 

수업은 지도자가 손과 발의 위치를 일일이 가리키는 

방식으로 진행되어 원활한 시연이 이루어지지 못하

고 있는 것이 현실이다. 이러한 문제를 해결하기 위

해 ICT(information and communication 

technology)  기술을 활용하여 이미지 트레이닝 한

다면 운동기능 향상 및 수업태도에 긍적적인 영향을 

가져올 수 있다[9].

따라서 본 연구에서는 클라이밍 학습 도구로써 공간

증강현실 기반 클라이밍 학습 콘텐츠를 개발하고 그 

유용성을 검증하기 위해 실제 등반에 적용하여 효과

를 검증하는데 있다. 즉 초보자를 대상으로  전통적

인 클라이밍 등반과 공간증강현실 기반 클라이밍 콘

텐츠를 활용한  등반의 근활성도 측정 결과를  비

교·분석함으로써 이에 대한 학습효과를 검증하고자 

한다.
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(그림 1)공간증강현실 기반 클라이밍 학습 콘텐츠 

2. 관련 연구

ICT기반의 스포츠 클라이밍과 관련된 해외 선행 연

구를 살펴보면 Kajastila와 Hämäläinen(2014)는 사

용자의 위치를 추적 할 수 있는 컴퓨터 비전 기술을 

이용하여 인터랙티브(interactive) 인공 암벽 시스템

을 개발하였고, 이 연구는 스포츠 클라이밍 시 사용

할 수 있는 루트 안내 및 게임 콘텐츠를 실제 적용

하여 사용자들의 흥미와 능동적인 참여를 유도하는

데 효과적이라고 보고하였다[1]. 국내의 연구에서는 

김하경과 이유경(2013)이 스포츠 클라이밍 교육을 

위하여 인공 암벽을 효율적으로 오를 수 있도록 루

트를 찾아주는 시뮬레이션 연구를 진행하였다[11].  

그러나 기존의 ICT 기반 스포츠 클라이밍 콘텐츠 

연구는 인터렉티브한 인공 홀드와 프로젝션 기술 등

을 통한 루트 안내 및 게임에 국한되어 있어, 초보

자가 효과적인 스포츠 클라이밍 수행을 위해 우선되

어야 할 기본적인 클라이밍 자세 및 동작을 학습하

기에 한계가 있었다[1][11]. 

3. 공간증강현실 기반 클라이밍 학습 콘텐츠

프로젝션 매핑(projection mapping)은 공간증강현실

(Spatial Augmented Reality) 영역의 한 분야로 대

상물의 표면에 3차원 특징들을 분석하여 빛으로 이

루어진 영상을 투사하고 정합함으로서 본래 물리적 

형태와 다른 형태의 이미지로 보여주는 기술이다[8]. 

특히 수직으로 세워진 스포츠 클라이밍 인공 암벽은 

프로젝션 매핑을 이용하여 다양한 콘텐츠를 적용하

기 쉽다.  이때, (그림1)과 같이 입체감과 현실감을 

부여하는 3D 애니메이션 영상을 투사하여 증강현실

을 구현한다면, 실재감이 학습자에게 몰입과 흥미를 

유발하고 실제와 같은 학습활동을 능동적으로 행함

으로써 학습의 효율성을 높일 수 있다[9]. 

실험용 인공 암벽은 전체 가로 4m, 세로 3m로  가

로, 세로 0.2m 간격으로 총 300개의 홀드 홀이 사용

될 수 있으며, 빔프로젝트는 InFocus 

IN5555L(InFocus, U.S.A. Inc)를 사용하였다. 애플리

케이션 환경은 Windows7 Pro 64bit(Microsoft, 

U.S.A. Inc) 운영체제와 유니티 4(Unity, U.S.A. Inc) 

엔진 기반이며, PC는  3.7GHz Intel Core i7 CPU와 

NVIDIA geForce GTX 680(NVIDIA, U.S.A. Inc), 

16GB RAM, 1920X1080 해상도이다.

역운동학(Inverse kinematics)은 엔드 이펙터

(End-effector)위치에서 조인트 로테이션을 처리할  

방법으로 자연스러운 자세 제어를 위해 사용되는 기

법이며, 물체의 위치에 따라 캐릭터의 관절이 움직

이는 것을 프로그램을 통해 자동으로 구성되도록 할 

수 있다[14]. 따라서 본 연구는 역운동학 알고리즘을 

이용하여 [그림1]과 같이 기초적인 캐릭터 애니메이

션 동작을 생성하여 실험에 적용하였다.

4. 근활성도 측정 방법

(그림 2) 공간증강현실 기반 클라이밍 학습 장면 

연구대상자는 최근 1년간 근골격계 질환 경험이 없

는 성인남성 2명으로 하였다.  

공간증강현실 기반 클라이밍 학습 콘텐츠 사용유무

에 따른 스포츠 클라이밍 동작 시 상체와 하체근육

의 활성도를 측정하기 위하여 8채널 노락슨

(MyoTrace 400, Noraxon, 미국) 근전도 장비를 사

용하였다. 이를 위해 일회용 피부표면전극(SEED 

EMG Single Electrode,시드테크, 한국)을 사용하여 

상지의 광배근(Latissimus dorsi, LD), 상완이두근 

장두( Biceps brachii long head, BB), 요측수근굴근
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(그림 3) 공간증강현실 기반 클라이밍 학습 콘텐츠

 사용유무에 따른 근황성도 비교 결과

(Flexor carpi radialis, FCR), 요측수근신근

(Extensor carpi radialis, ECR)과 하지의 외측광근

(Vastus lateralis, VL), 전경골근(Tibialis anterior, 

TA), 내비복근(Medial gastrocnemius, MG), 외비복

근(Lateral gastrocnemius, LG)을 선정하였다. 부착 

근육 선정은 Neumann(2011)의 키니시올로지의 자세

별 근육선별을 참고하였고, 전극의 부착 위치는  

Barbero, Merletti, & Rainoldi(2012)의  가이드라인

을 참조하여 각 근육의 위치를 찾아 부착하였다. 근

전도 신호 획득 시 결과에 영향을 미칠 수 있는 노

이즈를 제거하기 위하여 전극 부착 전 의료용 알코

올을 이용하여 잘 닦아준 후 부착하였고, 각각의 운

동은 손과 발의 위치가 통제된 루트를 실시한 다음 

처음과 마지막 이동을 제외한 종·횡 각각 2회의 측

정된 근전도 값을 자료 분석에 사용하였다. 연속적

인 측정으로 나타날 수 있는 근 피로를 최소화하기 

위하여 각 자세 측정 후 3분간의 휴식을 주었고, 같

은 동작을 2번씩 반복하였고, 성공적으로 수행한 2

명의 근활성도 평균값을 분석에 이용하였다. 

본 연구에서는 공간증강현실 기반 학습 콘텐츠 사용

유무에 따른 근육간 비교를 위한 표준화 방법으로 

특정 동작의 근수축을 기준 수축(Reference 

Voluntary Contraction: RVC)으로 하여 표준화하는 

%RVC 방법을 사용하였다. 

5. 결과

공간증강현실 기반 클라이밍 학습 콘텐츠 사용유무

에 따른 근활성도를 비교한 결과는 (그림3)과 같다.

상지에서는 요즉수근굴근을 제외한 3가지 근육의 근

활성도가 콘텐츠 사용시 낮아졌다. 하지에서는 콘텐

츠 상용시 내비복근의 근활성도는 낮아진 반면 외측

광근과 외비복근의 근활성도는 비슷한 수준을 유지

했고, 전경골근의 근활성도는 오히려 높아졌다.   

이러한 결과를 종합해 볼 때 콘텐츠 사용 전 실험자

는 상지의 힘을 이용하여 등반을 하였고, 콘텐츠를 

사용 할 때는 상지의 힘을 빼고 하지 근육에 의존하

여 등반하였다는 사실을 알 수 있다. 이는 콘텐츠 

사용 시 두 팔을 뻗어 힘을 빼고, 몸의 움직임을 낮

춰 하지 근육의 의존을 높이려 하는 스포츠 클라이

밍의 기본 등반 자세 학습에 긍정적인 효과가 있음

을 입증한다. 

6. 결론

본 연구에서 개발된 공간증강현실 기반 클라이밍 학
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습 콘텐츠를 적용하다면 스포츠 클라이밍 자세 학습

에 긍정적인 효과가 있는 것으로 나타났다. 

이는 실내 스포츠 클라이밍 학습자가 암벽에서 자신

의 움직임과 캐릭터 애니메이션의 올바른 움직임 간

의 차이를 인식하고 조절함으로써 정확한 움직임을 

수행하여 오차를 감소시킬 수 있었던 것으로 사료된

다. 이러한 결과는 애니메이션 수업을 통한 체육 수

업 방식이 운동기능을 구두로 설명하고 기능을 익히

게 하는 전통적인 학습방법보다 효과적이라는 기존 

연구와 일치하는 것이다[12]. 또한 가상현실에서 시

각적 피드백이 운동학습에 긍정적인 역할을 수행할 

수 있다는 연구결과들을 지지하는 것으로 나타났다

[13][14]. 본 연구의 클라이밍 캐릭터 애니메이션은 

실제 삼차원 공간에서 스포츠 클라이밍의 기본자세 

및 동작을 사용자의 루트 선택에 따라 실시간으로 

생성할 수 있어, 지도자가 다양한 루트를 선택하여 

수업을 진행 할 수 있다는 점에서 현장 적용 가능성

을 높였다. 따라서 향후 본 연구를 토대로 초급자뿐

만 아니라 일반인, 엘리트 선수 등의 수준 및 신체 

조건에 적합한 CCA 콘텐츠를 단계적으로 개발한다

면 더욱 효과적인 실내 스포츠 클라이밍 학습도구가 

될 것으로 사료된다.
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