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KINECT를 활용한 재활 치료용 기능성 게임 개발
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요 약

본 연구는 장시간 동일한 자세로 자리에 앉아 있거나 컴퓨터 작업을 오래함으로써 생긴 어깨 통증을

호소하는 이들, 몸의 움직임이 적어 신체적 이상이 온 이들을 대상으로 치료를 동반한 운동 목적의 기능성

게임 설계와 프로토타입 단계의 게임 개발이다. 선택된 음악의 비트에 맞추어 신체를 움직이는 리듬액션게임

으로서, 플레이어가 도전하는 동안 불편을 가진 신체 부위의 기능 개선뿐만 아니라 환자의 색채 치료를

병행할 수도 있다. 게임 기획서에 따라 제작된 프로토타입 게임은 XNA Game Studio와 동작 인식이 가능한

키넥트 인터페이스 기술을 활용하여 개발하였다. 조작이 용이한 인터페이스 기술과의 접목, 음악의 빠르기와

공의 출현 속도로 난이도를 조절하며 신체 움직임에 따라 수준별 콘텐츠 제공을 시도해 보았다. 향후 연구는

신체 장애 정도에 따라 움직임을 조절할 수 있도록 다양한 비트의 음악과 플레이어의 다양한 행위를 추가하

고, 일반 재활 효과와의 비교 검증 시스템과 현장 테스트가 요구된다.

A Serious Game Design and Prototype Development
for Rehabilitation using KINECT Tools

Chae Young Soog
†

ABSTRACT

This paper designs a serious game for rehabilitation of patients with body pains because they sit

down for a long time in the same position, or less physical movement. Activity-based game induces

to player improvements in physical exercise with fun elements of the game through entertainment to

help the body function and substantially increases the player's commitment during challenging goal.

This research is a game design that combines the treatment of color and movement of body to the rhythm

of the music. We constructed with XNA Game Studio and KINECT interface with gesture recognition

technology. We need to research of evaluation system and test for the actual effect of the treatment

and advanced functions of game playes like adding various musics and variety of motion.
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1. 서 론

2002년 경영시뮬레이션 게임을 시작으로 해외 연

구자들에 의해 개발되기 시작한 기능성 게임은 게임

개발자컨퍼런스(GDC)를 중심으로 게임의 한 분야

로 자리매김했다. “게임의 요소를 지니면서 다양한

이로운 측면을 담고 있는 게임”으로 정의하고, 단순

한 재미 뿐만 아니라 시뮬레이션, 다자간 소통, 플랫

폼, 가상현실, 자아 인지, 동기화 등 다양한 기술적,

인지적 수준의 요소들과 융합되어 군사, 예방 및 치



249KINECT를 활용한 재활 치료용 기능성 게임 개발

료, 교육 및 학습 보조, 오락 등 다양한 분야에 활용될

것이다[1,2]. 게임의 역기능에 대한 우려의 목소리가

높아지면서 게임에 대한 부정적인 인식 해소와 건전

한 게임 문화 조성을 위한 노력 차원에서 정부와 산

학은 기능성 게임에 관심을 가지기 시작했다. 재미

목적의 게임 플레이에 추가 기능을 가진 기능성 게임

시장은 다양한 플랫폼, 다양한 분야와 접목한 개발이

시도되고 있다. 최근 화두가 되고 있는 게임화

(Gamification) 역시 게임의 재미 요소를 활용하여

재미 외의 목표 달성을 위해 게임적 사고와 게임 메

카니즘을 도입하는 것이라는 점에서 기능성 게임과

맥락을 같이 한다.

체감형 게임을 말할 때 대표적인 게임기인 Wii와

XBox를 활용한 스포츠 종목 게임은 이미 우리에게

친숙한 게임으로 많이 소개가 되었고, 일선 학교에서

는 수업시간의 보조 교재로 활용하고 있다. 예를 들

면, 과학 수업 시간에 속력을 학습하는 단계에서 보

트타기, 달리기, 장애물 달리기, 스키 게임 활용은 교

과서를 위주의 수업에 비해 학생의 흥미나 참여가

적극적이었다고 한다. 과학 공식을 힘겹게 외우기는

것보다는 직접 체험을 통한 학습이기에 장기 기억이

가능하다는 장점을 가진다. 또한 체육 수업 시간에

비가 오거나 외부 환경이 좋지 않아 야외 활동이 불

가능한 경우에 활용한 사례는 몸을 움직이면서부터

학생들의 건강이나 전반적인 교실 분위기 개선에 많

은 도움이 되었고, 학생들간의 관계 개선, 협동심, 적

극적인 학생 참여를 유도해 좋은 교육 사례로 소개되

기도 한다.

게임 디자인이란 플레이어의 욕망을 끌어내고 충

족시켜 주는 작업이다. 디자이너는 플레이어의 행동

을 예측하고, 끌어낸 반응에 대응하고, 계속적인 행

동을 할 수 있도록 상호작용성을 고려하여 게임 속에

표현하는 것이다. 플레이어의 몰입도를 높이기 위해

서 게임의 여러 요소에 반영된다. 캐릭터나 배경에

대한 선택 모드 제공은 한 예이며, 플레이어의 개인

화 작업의 일환이다. 이는 감정이 이입된 아바타가

자신을 대신해 게임 캐릭터로 등장하고, 자신의 행동

과 동일한 움직임을 하는 캐릭터를 통해 만족도를

한층 더 높일 수 있다. 선택의 기회를 부여한다는 것

은 플레이어의 상상력을 투여할 기회를 제공하고, 자

유로움을 가져다 주어 직접적인 게임 제작 참여에

비할 수는 없지만 즐거움과 도전에 흥미로움을 더할

수 있다. 수준별 콘텐츠의 난이도 조절 기능 또한 플

레이어의 몰입도를 증가시킬 수 있는 요소로 작용한

다. 본 연구에서는 음악 비트에 따라 원의 출현 속도

와 개수를 조절하여 게임의 균형 조절을 시도하고자

한다. 음악과 음향은 시각적인 미적 요소 만큼이나

플레이어의 본능을 자극하는 요소이고, 본 게임의 장

르가 리듬액션게임이기에 음악과 음향은 다른 게임

보다 중요하게 다루어지는 요소이다.

본 연구가 제안하는 게임은 장시간 자리에 앉아

있거나 컴퓨터 작업을 오래함으로써 생긴 어깨 통증

을 호소하는 이들, 몸의 움직임이 적어 신체적인 이

상이 온 이들을 대상으로 치료를 동반한 운동 목적으

로 설계하는 기능성 게임이다. 게임의 오락적 재미

요소에 체험을 통한 실질적 신체에 도움을 주는 기능

이 더해져 플레이어의 몰입과 도전을 유도하고 플레

이어가 도전하는 동안 신체적 기능 개선이 목적이다.

치료 목적의 게임이기에 지각 차원에서 간단하고 손

쉬운 조작, 감각 차원의 직감적인 이해, 운동 능력

차원에서의 활동 조작 등을 배려한 설계가 요구된다.

손쉬운 조작을 위해 입력 도구는 키보드나 마우스를

활용한 인터페이스가 아니라 동작 인식 기능을 가진

키넥트(KINECT)를 도입하여 게임과 플레이어간의

상호작용 효과를 극대화하고자 한다. 키넥트의 깊이

측정 센서에 의한 3차원 이미지 인식 모듈의 활용은

플레이어의 몸을 인식하고 그 동작에 따라 게임 속의

캐릭터가 동기화 되어 움직이게 되며, 운동의 경도에

따라 움직임의 반경을 조절하고 가능한 몸 전체를

활용할 수 있도록 유도하고자 한다. 그리고 플레이어

신체 능력을 지속적으로 향상시키기 위해 게임 콘텐

츠에 환자의 움직임 정도에 따라 단계별 게임을 플레

이할 수 있도록 디자인한다. 이를 위해 환자의 건강

정보, 단계별 활동성 등의 점검 목적의 환자 데이터

베이스 구축이 요구된다.

본 연구는 놀이와 치료 기능간의 상호 유기적인

결합으로 상생 효과를 가져올 수 있는 체감형 기능성

게임을 설계하고, 기획에 따라 프로토타입의 게임 개

발 과정을 소개하고자 한다.

2. 관련 연구

본 연구는 리듬 액션 게임 장르로서 음악 비트에

맞추어 동작을 하도록 설계한다. 리듬 게임의 매력은
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남녀노소 구분없이 게임을 해 본 적이 없는 사람도

쉽게 플레이할 수 있다는 것과 평소 유저들이 즐기는

음악을 상품성으로 하고 있고, 손동작 터치를 통한

조작의 즐거움에 있다고 한다.

2.1 유사 게임 개발 현황

음악에 맞추어 춤을 추는 리듬게임은 1999년부터

코나미사의 ‘댄스 댄스 레볼루션(DDR)’이 국내에 소

개되면서부터 시작되었고, ‘펌프 잇 업’ 게임은 오락

실에서 혹은 가정에서 친구들과 춤 실력을 대결하기

도 하던 기억이 있을 것이다. 이 외에도 건반연주 게

임인 어뮤즈월드사의 ‘Ez2 DJ’, ‘오투잼’, ‘DJMAX 온

라인’, ‘유비트(Jubeat)’, ‘EZ2ON’, 2010년에 나온 ‘밴

드마스터’, ‘리듬 앤 파라다이스’ 등이 있었지만, 현재

는 MMORPG의 성공적인 상업화로 대부분의 게임

업체가 관심을 가지지 않거나 서비스하던 업체도 재

정적 어려움으로 쇠퇴한 분야 중 하나이긴 하다. 하

지만 외국의 경우는 비디오 게임기에서 작동하는 다

양한 종류의 게임이 소개되어 그 시장의 규모는 점점

커지고 있다. 스마트폰 애플리케이션으로 소개된 리

듬게임으로는 DDR을 모체로 탄생한 ‘탭소닉’, ‘터치

믹스2’, ‘사이터스(Cytus)’, ‘피아노 홀릭’, ‘핑거 스텝’

등이 있다.

김창걸 연구[3]는 운동, 감각, 인지 장애를 가지고

있는 뇌졸중 환자들의 재활 훈련 목적으로서, 키넥트

센서의 3차원 깊이 측정 기능을 활용하여 환자의 가

정용 운동 프로그램 개발에 관한 연구이다. 가정에서

행해지는 재활운동은 정확한 피드백이 없는 한계점

을 개선하기 위해 3차원 행동 분석 센서를 이용하여

대상자의 행동을 분석하고, 분석된 데이터를 기반으

로 대상자가 가정에서 가정운동프로그램을 수행할

때 사용자의 능동적 선택에 의하여 자기 통제적 피드

백을 지원받을 수 있는 가정용 재활운동프로그램을

개발하였다고 한다.

이희성 연구[4]는 동결견을 앓고 있는 50세 이상의

환자를 대상으로 견관절 재활 치료를 목적으로 한

기능성 게임 디자인에 관한 논문이다. 원숭이가 주인

공으로 등장하며, 입장하는 손님 안내, 음식 주문, 서

빙, 음식값 계산 등 레스토랑에서 행해지는 웨이터의

역할을 수행한다. 게임 재미를 통한 재활 과정에 수

반되는 고통의 강도를 낮추고 어깨의 상하좌우 운동

유도는 반복적인 재활치료의 지루함을 덜고 환자의

자발적인 참여 유도하는 것을 게임 목표로 삼고 있

다. 인터페이스는 키넥트 카메라를 이용하여 영상을

인식하며, 아픈 손을 카메라가 인식, 손 위치가 마우

스 포인터가 되고, 손바닥을 편 상태가 카메라 쪽을

향하게 하여 이동 동작으로, 주먹을 쥐면 원 클릭한

것으로 동작 구분을 인식하도록 설계했다.

이창조 연구[5]는 뇌졸중 환자 치료 목적의 기능성

게임 “Word Scramble” 게임 설계를 제안한다. 뇌졸

중 후 언어 인지 장애를 앓고 있는 환자를 대상으로

게임을 통해 언어 인지 능력 재활과 이에 대한 능력

을 진단하고 평가하며, 자가진단을 통해 뇌졸중에 걸

릴 확률을 알아보는 기능도 제공한다. 터치스크린 방

식의 화면 구성, 글자 조합으로 단어를 추리, 예측할

수 있는 게임이다.

2.2 동작 인식 기술

마이크로소트프사의 ‘Project Natal’에 의해 개발

된 인터페이스 기술 키넥트는 2010년 11월에 XBOX

360 전용 게임 컨트롤러로 출시됐고, 2011년 NUI

(Natural User Interface) 방식의 윈도우용 소프트웨

어 개발 킷(SDK)과 함께 PC 환경에서도 다양한 프

로그램 개발에 활용할 수 있는 API가 공개됐다. 이는

적외선 카메라를 이용해 사람의 움직임을 3차원으로

인식하는 센서 기반의 입력 도구로서, 조이스틱이나

키보드 등 기존의 인터페이스 도구가 없이도 인간의

동작과 목소리를 이용해 게임기를 조작하는 기능을

제공한다. 이러한 키넥트 센서는 마이크로소프트 자

회사인 Rare사의 소프트웨어 기술과 이스라엘 개발

사인 Prime Sense의 적외선 투사로 인한 3차원 깊이

인식 기술이 합쳐져 탄생하게 된 카메라이다. RGB

카메라, 3차원 깊이인식센서, 음성인식 마이크로 구

성되어 있으며 3차원 전신 모션 캡처를 통한 동작인

식, 얼굴인식 뿐만 아니라 음성인식 기능이 가능하다.

관절 추적(Skeleton Tracking) 기능은 키넥트 센

서의 시야(Field Of View, FOV) 내에 존재하는 몸체

를 인식하고 20개의 관절에 대한 위치 정보를 제공한

다. 관절 정보를 통해 2차원의 좌표 정보와 깊이

(Depth) 정보를 통해 3차원의 거리 정보를 이용하여

플레이어의 동작을 인식하도록 구성한다. 머리, 왼쪽

어깨, 오른쪽 어깨, 어깨의 중간, 왼쪽 팔꿈치, 오른쪽

팔꿈치, 왼쪽 손목, 오른쪽 손목, 왼손, 오른손, 척추

의 중앙, 왼쪽 둔부, 오른쪽 둔부, 둔부의 중간, 왼쪽
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표 1. 게임 개요

항 목 내 용

게임 제목 TOUCH ME

게임 소재 신체의 움직임 유도 및 신체 통증 치료 목적

플랫폼 및 장르 리듬 액션 장르의 PC 게임

주요 대상 어깨 통증을 호소하는 사람이거나 운동이 부족하여 신체적 불편함을 가진 사람

게임 핵심 아이디어
신나는 음악에 몸을 움직이고, 음악 비트에 맞추어 등장하는 도형을 양쪽에 배치된 색깔

도형 속으로 정해진 시간에 정확하게 맞추어 넣는 리듬 게임이다.

무릎, 오른쪽 무릎, 왼쪽 발목, 오른쪽 발목, 왼발, 오

른발 등의 관절 위치는 3차원 좌표를 미리미터(mm)

단위로 표현하여 제공한다.

3차원 동작 인식 기술은 동작 기반의 체감형 게임

개발에 활용하고 있고, 신체 활동을 이용한 인터랙션

은 이용자의 상호작용성 극대화를 통해 게임 몰입도

를 증대시키는 역할을 한다. 키넥트 센서로부터 제공

되는 깊이정보, RGB 영상, 관절 추적 정보는 키넥트

장치 앞에 서 있는 사람의 신체 혹은 부위별 검출,

포즈 추정이 가능하다.

Murthy와 Jadon의 연구[7]는 손 제스처를 인식하

기 위한 특징들을 3가지 접근방법으로 분류하였다.

첫 번째는 손의 포즈 정보를 추정하는 모델 기반 방

법이고, 두 번째는 영상 시퀀스로부터 손 제스처를

모델링하는 뷰 기반 방법이다. 세 번째는 손 영역의

위치나 움직임과 같은 특징을 사용하는 저차원 특징

기반 방법을 소개하고 있다.

3. 재활 치료용 게임 설계

3.1 게임 개발 의도 및 개요

게임 대상자는 어깨 통증을 호소하는 사람이거나

운동이 부족하여 신체적 불편함을 가진 사람들이다.

책상에 오래 앉아 있거나 컴퓨터를 장시간 사용하는

사람들에게서 볼 수 있는 어깨 근육의 뭉침 현상과

같은 신체의 문제 부위 운동을 게임의 주목적인 재미

와 스트레스 해소를 구현 목적으로 한다. 사고로 인

하여, 혹은 장시간 동일한 자세로 인해 생긴 신체적

장애를 겪는 사람에게 물리 치료용 운동을 적용하는

것과 같이 신체의 움직임을 훈련하는 방법에 적용하

고자 한다.

동결견(Frozen Shoulder)은 어깨의 움직임에 제

한이 있는 현상에 대한 진단명이다. 동결견에 대한

재활 체조 중 팔 좌우로 들기 운동은 팔을 이완시킨

상태에서 천천히 좌우로 올려서 통증이 없는 한에서

가능하면 많이 올리도록 한다. 운동 횟수는 한번에

10～20회 정도, 하루 2～3세트가 적당하다고 한다

[6]. 미국의 재활병원의 연구 결과에 따르면 게임을

통한 재활 치료는 게임의 재미 요소가 재활 과정의

지루함과 힘겨움을 없앨 수 있고, 환자 스스로 지속

적인 재활 훈련으로 치료 효과를 높일 수 있다고 한다.

동일한 동작으로 일을 하는 사람이면 누구나 겪는

것이 어깨 결림 고통일 것이다. 신체적 장애 중 팔과

다리에 불편이 있는 사람의 움직임 정도를 측정하고,

그 움직임 보다 나아질 수 있도록 운동 치료를 놀이

의 즐거움과 결합한 기능성 게임이다. 게임 대상은

연령에 제한이 없는 가족 게임으로, 음악의 리듬에

맞추어 색채 치료와 운동을 접목한 체감형 게임이다.

게임 구현을 위해 주요한 기술은 동작인식과 음성

인식이 가능한 키넥트 인터페이스 기술을 활용하여

신체의 움직임으로 게임을 작동시킨다.

3.2 게임 진행에 따른 설계

게임 플레이 소요 시간은 음악 연주 시간이 단위

이다. 한 곡의 음악이 나오는 동안 손, 발 등의 신체를

이용하여 출현하는 공을 주어진 시간 내에 정해진

장소에 맞추어 가져다 놓으면 된다. 게임에 등장하는

공의 종류는 빨강, 노랑, 파랑이며, 공을 놓치거나 잘

못된 장소에 가져다 놓으면 게이지가 깎이게 되고,

게이지가 0이 되면 게임은 종료한다. 한 곡의 음악이

끝난 후에는 플레이어의 점수가 나타나고 이는 플레

이어의 활동 정도를 판단하는 기준이 된다.

입력 인터페이스인 카메라 센서를 통해 플레이어

를 인식한 후, 중앙에 인간형 캐릭터가 등장한다. 양

옆에 4～6개 색깔 원이 등장하며, 음악의 비트에 맞

추어 색깔 공들이 무작위로 소환된다. 공은 타이밍을
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그림 1. 게임 흐름도

그림 2. 게임 배경 화면

맞춰 4～6개의 같은 색깔 원 안으로 집어넣어야 한다.

게임이 시작되면 플레이어와 연동된 캐릭터가 화

면에 나타난다. 캐릭터는 플레이어의 움직임에 동일

하게 동작하도록 설계되어 있다. 게임 플레이 방식은

캐릭터의 방향과 플레이어의 수에 따라 달리 설계할

수 있다. 캐릭터의 앞모습이 보이게 하여 밖에서 안

으로 공이 날아오는 방식과 캐릭터의 뒷모습이 보이

게 하여 안에서 밖으로 공이 날아오는 방식이 존재하

며, 이는 설정 창에서 플레이어가 원하는 방식으로

선택이 가능하다. 또한 혼자서 즐길 수 있는 1인용,

가족이나 지인들과 함께 즐길 수 있는 2인용으로 설

계한다.

플레이어의 키 차이로 인해 발생될 수 있는 캐릭

터의 그래픽 깨짐과 부자연스러운 움직임 해결을 위

해 머리, 몸통, 손, 발이 분리된 모습의 캐릭터를 플레

이어로 구현한다.

플레이 상태에서 게임을 방해하는 불필요한 구경

꾼의 등장은 플레이어 인식 과정에 오류를 생성하기

도 한다. 동작 인식 센서의 관절 추적 기능은 최대

6명까지 인식 가능하지만, 때로는 게임플레이가 진

행되는 도중에 타인의 등장으로 플레이 오류가 발생

하기도 하므로 플레이 도중에는 다중 인식 기능을

막을 필요가 있다. 본 시스템은 게임 시작 시점에 1명

혹은 2명이 플레이어로 지정되어 인식되면 물리적인

동작 인식 영역을 고정하여 게임 플레이 도중에는

다른 플레이어의 등장을 새롭게 인식하는 과정을 하

지 않도록 구현한다.

3.3 게임 그래픽 컨셉과 화면 디자인

화면은 기능성과 시각적 인지를 고려하여 레이아

웃을 디자인한다. 게임 기획자가 사용자에게 제공하

고자 하는 정보 배치는 정보를 제공받는 플레이어의

이해와 사용의 편의성을 고려하여 배치한다. 그리고

사용자가 이미 익숙한 습관과 시선의 동선을 고려하

여 배치하는 것이 중요하다. 동양의 미술 작품 배치

는 오른쪽 위쪽에서 아래쪽으로 움직이는 배치이지

만, 서양에서 먼저 시작된 게임은 왼쪽 위쪽에서 오

른쪽 아래쪽으로 움직이기에 기존 게임 배치와 동일

하게 설정한다. 게임 인터페이스는 장르나 시나리오

성격에 따라 조금씩 차이는 있지만, 게임의 진행 순

서에 따라 인트로 화면, 플레이 화면, 종료 화면 등으

로 나누어진다.

게임 배경 부분이 전체적인 게임의 분위기를 결정

짓는 요소 중 하나이다. 배경은 운동을 한다면 야외,

들판, 마당, 집 등을 고려해 볼 수 있다. 게임의 배경

은 운동을 하는 공간이나 춤을 출 수 있는 공간, 움직

임을 편안하게 할 수 있는 공간을 선정한다. 눈에 띄

게 강한 이미지 보다는 게임 진행에 큰 지장을 주지

는 않아야 하고, 원색 배경의 단조로움보다는 조금

더 생동감을 느낄 수 있도록 설계한다. 배경 설정창

을 통해 플레이어가 스스로 마음에 드는 곳을 선택하

여 변경할 수 있도록 한다.

캐릭터 디자인은 앞모습이 보이게 하여 밖에서 안

으로 공이 날아오는 방식과 캐릭터의 등, 뒷모습이 보

이게 하여 안에서 밖으로 공이 날아오는 방식이 존재

할 수 있지만, 본 게임은 우선 캐릭터의 움직임과 플레

이의 움직임을 동일하게 묘사하기 위해 플레이어 캐

릭터를 화면의 중앙에 배치하고 플레이어는 이를 앞

에서 바라보는 1인칭 시점으로 구현한다. 경우에 따라

서는 설정 창에서 플레이어가 원하는 방식으로 선택

가능하도록 하는 부분도 가능성으로 열어둔다.

플레이어의 신체 활동을 유도하기 위해서 동그라

미를 원형의 링에 넣도록 한다. 여러 가지 색상을 사

용할 수도 있지만, 대표적인 색채인 빨강, 노랑, 파랑,
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그림 3. 인트로 화면

그림 4. 음악 선곡 화면

그림 5. 게임 로딩 화면

그림 6. 캐릭터별 메인 플레이 화면

초록색만을 사용하여 플레이어의 인지도를 높인다.

네 가지의 색채 중 플레이어의 인지 능력에 따라 출

현하는 링의 개수를 2개에서 4개까지 변화를 주도록

설계한다.

그림 3은 게임플레이 초기 인트로 화면이다. 화면

가운데 부분에 본 게임 제목을 배치하고, 위쪽의 왼

쪽과 오른쪽 부분에 시작 버튼과 종료 버튼을 배치한

다. 제목을 위쪽 가운데 배치하고, 시작과 종료 버튼

을 제목의 아래쪽으로 배치하는 경우도 있지만, 본

게임은 동작을 인식하고 팔의 움직임을 극대화 하는

것이 목적이기 때문에 실행에 관련된 기능 버튼을

위쪽 양쪽으로 배치한다. 버튼 선택은 중앙에 위치한

동그라미가 마우스 포인트 역할이므로 위치를 옮겨

각각 버튼의 위치로 끌어가면 그 버튼에 해당하는

메뉴가 실행이 된다.

그림 4는 음악 선곡 화면이다. 음악 CD를 그래픽

으로 활용하여 디자인한다. 작동 방법은 CD 플레이

어 내부에 CD가 돌아가는 모습을 연상할 수 있도록

디자인하고, CD 고르기 행동은 왼쪽, 오른쪽 방향으

로 팔을 움직여 CD를 변경, 선택은 2~3초의 정도 정

지 동작을 하거나 CD를 가만히 두면 자동으로 선택

되도록 설계한다. 음악의 곡명은 CD를 중심으로 아

래쪽 중앙에 배치하고, 곡의 난이도는 별의 개수로

표시하여 플레이어의 수준에 맞는 곡을 선정할 수

있는 정보로 제공한다.

그림 5는 게임 로딩 화면이다. 게임 실행이 되기

전까지 플레이의 기다림을 지루하지 않게 하기 위해

선곡한 음악을 대표할 수 있는 그래픽 이미지를 제시

하고, 플레이어에게 현재의 데이터 로딩 진행 상태를

숫자나 이미지를 활용하여 알려준다.

그림 6은 메인 플레이 화면이다. 얼굴과 몸, 팔, 다

리의 신체 부위를 눈에 띄게 디자인된 인간형 캐릭터

를 중앙에 배치하고, 손과 발을 자유롭게 움직일 수

있는 모습으로 활동성을 극대화 한다. 게임플레이에

필요한 정보는 캐릭터의 게이지와 경과 시간, 현재

점수 등이다. 게이지는 캐릭터 몸 색깔의 투명도를

가지고 나타내고, 점수는 위쪽 가운데에 배치한다.

경과시간은 음악의 길이를 전체 시간으로 잡고 현재

의 진행 시간을 비율로 처리하고, 위치는 위쪽 상단

부분에 배치한다. 인간형 캐릭터가 화면 중앙에 배치

되어 있고, 인간형 캐릭터와 플레이어가 동기화 되어

움직이게 한다. 게임 종료 조건은 한 곡의 음악이 완

전히 끝나거나 게이지가 소진되면 게임이 끝난다.

그림 7은 게임 플레이 결과에 대한 판정 화면이다.

점수와 점수의 등급(랭크A~F), 플레이 상태(Combo,

Perfect, Good, Miss 횟수) 등을 띄워 준다. 한 곡의
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그림 7. 게임 플레이 결과 화면

그림 8. 게임 시스템 구조도

음악에 대해 일정 점수에 도달하면 게임 미션을 성공

한 것으로 판정하여 “Game Clear” 화면을, 점수 도달

에 실패한 경우는 “Game Over” 화면을 보여주는 것

으로 디자인한다. 랭킹은 각 음악의 최고 점수와 최

고 점수가 표시가 된다. 클리어 했을 시에는 버튼이

재도전, 랭킹, 게임종료 버튼이 뜨며 실패했을 시에

는 자동으로 게임오버가 된다.

3.4 게임 사운드 컨셉

전체적인 배경 음악은 게임 시작과 동시에 재생되

며 흥겨운 음악으로 선정한다. 플레이할 음악은 플레

이어가 선정한 음악이 가진 비트에 따라 공이 출현한

다. 비트가 느리면 공과 공 사이의 출현 속도는 천천

히 나오고, 비트가 빨라지면 공의 출현 속도가 빨라

진다. 단순하게 무작정 공을 따라 움직이는 게임이

아니라 음악의 박자에 맞춰서 공이 등장하게 되고

정해진 시간 내에 정해진 장소에 공을 넣도록 한다.

효과음은 정확히 넣었을 때는 박수 소리를, 잘못 넣

었을 때는 야유나 안타까움의 소리를 넣어 플레이어

의 감정을 자극하여 몰입도를 높이고자 한다.

4. 프로토타입 개발

게임 시스템은 그림 8과 같이 총 6개의 모듈인 플

레이어 정보 판별 모듈, 캐릭터 설정 모듈, 동작 인식

모듈, 아이템 생성 모듈, 매칭 확인 모듈, 점수 및 결

과 계산 모듈, 3개의 DB(그래픽, 사운드, 환자 정보)

를 관리하는 DB 관리 모듈로 구성된다.

플레이어 정보 판별 모듈은 플레이어의 동작 가능

상태를 판별하는 부분으로서, 게임 플레이어의 움직

임에 대한 피드백을 수행하는 부분과 플레이어의 기

존에 게임 플레이를 했던 저장 정보를 가져와 게임

플레이 진도에 따라 플레이 단계를 수행하도록 제어

기능을 한다.

캐릭터 설정 모듈은 플레이의 신체 사이즈를 포함

하여 동작 범위 등을 인식하여 게임 캐릭터와의 손,

발을 매칭하는 부분으로 구성된다. 플레이어의 신체

사이즈, 관절, 캐릭터 관절 정보와 연동시켜 플레이

어의 움직임에 따라 자연스러운 캐릭터 움직임을 만
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들어 낼 수 있도록 제어하는 부분이다. 손과 발이 연

결된 캐릭터가 보편적이지만 본 연구는 손과 발이

분리될 수 있는 캐릭터를 구현하여 다른 게임과 다른

시각적 특징을 가지고자 한다.

동작 인식 모듈은 플레이어의 시작 위치를 인식시

키는 부분과 동작 가능 상태로 제어하는 부분이다.

키넥트는 기계 장치와 인간의 상호 작용 면에서 직관

적이고 효율적인 인터페이스 도구로 인정하여 이미

마우스 대신 혹은 TV 리모컨 대신으로 인터페이스

조작을 위한 수단으로 활용하고 있다. 본 시스템의

손 제스처 인식 모듈은 저차원 특징 기반 방법을 활

용한 기법으로서, 영상으로부터 손 영역을 검출하고

추적하여 손의 위치나 움직임의 특징을 추출하여 사

용한다. 마우스 커서의 이동은 오른손 혹은 왼손의

위치값을 윈도우 커서 좌표값으로 대응 계산하여 손

의 움직임에 따라 커서가 이동하도록 한다. KINECT

가 인식하여 제공하는 20여개의 SPOT 포인트 중에

서 본 게임은 HEAD, SHOULD_CENTER, HAND_

RIGHT, HAND_LEFT, HIP_CENTER, KNEE_

RIGHT, KNEE_LEFT, FOOT_RIGHT, FOOT_

LEFT 위치 정보 등을 활용한다.

아이템 생성 모듈은 플레이어의 동작 범위에 따라

링의 위치, 임의의 색깔공이 임의의 위치에 출현하도록

하는 부분과 공의 출현 타이밍설정을 조절하는 부분이

다. 공의 출현 순서나 상태를 미리 설정하는 방법도 있

지만, 본 시스템에서는 다양한 종류의 음악을 담기 위해

음악의 비트 정보에 따라 공의 출현 타이밍을 일정범위

내에서 랜덤하게 조절할 수 있도록 설계한다.

매칭 확인 모듈은 공의 이동 경로와 정답 링의 위

치와 색깔과의 정확한 매칭 정도를 판별한다. 점수

및 결과 계산 모듈은 플레이어의 상태(Combo, Per-

fect, Good, Miss의 회수)를 판별하여 점수화 하는

부분과 플레이어의 활동량을 계산하여 운동 단계를

측정하는 부분이다. 게임 플레이를 위해 필요한 그래

픽 DB와 사운드 DB, 환자 정보 DB를 DB Manager

모듈이 총괄하여 관리한다.

프로토타입 제작은 3D 콘텐츠를 지원하는 툴인

XNA Game Studio와 동작 인식 기반 지원 툴인

KINECT Developer Toolkit을 활용한다. 프로그래

밍 언어는 C#을 사용하며, 그래픽 작업 도구는

Photoshop과 3DMax 소프트웨어를 사용한다. XNA

Game Studio Express는 크로스플랫폼(Cross Plat-

form)의 쉬운 개발(Easy-to Use)이란 모토 아래 개

발한 차세대 게임 개발 플랫폼 기술이기에 프로토타

입 게임 개발에 적합하다. XNA는 윈도우 기반 게임

이나 XBOX용 게임을 제작하고자 할 때 생산성 면에

서 효율적인 개발 라이브러리이며, 게임 중심적 어플

리케이션 프로그래밍 인터페이스를 제공한다. 본 시

스템에서는 캐릭터는 3차원 모델링으로 처리하고,

배경은 2D로 구현한다. 텍스처, 사운드 및 다양한 리

소스들을 쉽고 유연하게 연동하는 방법을 제공하는

XNA 프레임웍의 기본 함수(Initialize, LoadContent,

UnloadContent, Update, Draw)들과 클래스(Game,

Audio, Content, GamerServices, Graphics, Input)을

활용하여 제작한다.

입력 인터페이스 키넥트는 OpenNI를 사용하여 유

저 트레킹을 통한 전신 스켈레톤을 구성, 신체의 관

절 부분을 분석하고 깊이 영상을 통해 제스처를 판별

한다. 즉, 키넥트 센서의 시야 내에 신체가 존재하도

록 위치를 설정하고, 20여개의 관절과 위치 정보를

제공받는 것이다. 이는 RGB 센서, 깊이 정보를 획득

하는 IR 센서와 IR 프로젝트에 의해 동작 인식 정보

를 제공받는다. 깊이 영상으로 판독, 변환된 값은 게

임 시스템과 연동되어 자연스러운 게임 플레이가 가

능하도록 관절 종류와 좌표계 제어값으로 변환된다.

게임을 진행하는 동안 높은 몰입도와 흥미 충족을

높일 수 있는 요소이기에 시스템 구현에 주요 요소이다.

게임 진행 인터페이스 조작은 버튼의 선택과 누름

으로 제어된다. 게임 시작과 종료 화면에서의 메뉴

선택 부분, 음악 선택 화면 등에서의 버튼 조작 인터

페이스 부분이 이에 해당한다. 플레이어의 제스처 인

식을 위해 손 영역을 검출 기법을 활용한다. 손바닥,

주먹의 손 모양을 인식하는 손의 특징을 추출하는

기법들을 연구한 논문들도 나오고 있지만, 본 연구에

서는 정확한 손 동작 판별 보다는 손의 위치값만으로

게임 제어가 가능하다고 판단, 손의 위치값만을 활용

한다. 손바닥이나 주먹의 위치 이동이 발생하면 동작

을 진행하는 상태로 인식하고, 주먹을 쥔 상태나 손

바닥을 펴고 멈춘 상태가 2초 이상 지속되면 멈춤

동작으로 인식, 버튼을 선택한 것으로 구현한다. 게

임의 시작은 키넥트 센서가 플레이어를 인식하면 등

장 캐릭터를 플레이어의 움직임과 동기화 되어 움직

이도록 설정, 게임 시작화면으로 전환하여 시작하도

록 한다. 플레이어의 위치 정보와 관절값을 캐릭터의
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해당 관절과 연결시켜 좌표계의 위치값으로 계산, 화

면에 캐릭터의 움직임 값으로 매핑되어 출력된다.

게임 상태 관리는 게임 진행과 동일하게 콘텐츠의

변화가 스크린 단위로 변화되기에 스크린별로 설정

한다. 즉, 타이틀 화면, 캐릭터 선택 화면, 음악 선택

화면, 음악 로딩 화면, 게임 플레이 화면, 게임 결과

판정 화면, 게임 종료 화면으로 설정하고, 게임 시작

에서 종료까지 상태에 따라 게임스크린관리자가 제

어를 담당한다.

5. 결론 및 향후 연구

본 논문에서 제안하는 게임은 사고나 혹은 장시간

동일한 자세로 인해 생긴 신체적 장애를 겪는 사람을

대상으로 게임의 재미와 접목시켜 신체 활동성을 치

료하는 목적의 게임을 설계하고 프로토타입 형태의

게임을 시도해 보았다. 팔과 다리에 불편이 있는 사

람의 움직임 정도를 측정하고 그 움직임이 나아질

수 있도록 운동 치료를 놀이의 즐거움과 결합한 게임

으로, 음악의 리듬에 맞추어 색채 치료와 운동을 접

목한 가족 단위의 체감형 기능성 게임이다. 게임 제

작은 XNA Game Studio와 동작인식 기능을 지원하

는 키넥트 인터페이스 기술을 활용하여 제작하였다.

음악의 빠르기와 공의 출현 속도로 난이도를 조절하

고, 신체 움직임에 따라 다르게 제공되는 콘텐츠를

조작이 용이한 인터페이스 기술과 접목한 시도이다.

지각 능력, 학습 능력, 운동 능력을 보드 게임과

결합하여 재활 운동의 효과와 게임의 재미를 융합한

콘텐츠 개발 사례는 점차적으로 늘어날 것이다. 게임

성을 포함하여 디자인, 기능성 부여, 사용 용이성이

보장된 콘텐츠 개발은 사용자의 흥미를 끌어들일 수

있을 것이다. 치료 목적의 기능성 게임은 게임 설계

단계에서부터 재활 치료를 염두에 두고 디자인할 필

요가 있으며, 이는 의학적 지식과의 접목이 요구되는

부분이기도 하다. 본 연구의 향후 진행은 신체 장애

정도에 따라 움직임을 조절할 수 있도록 더 다양한

비트의 음악과 행위를 추가한다면 재미와 함께 지속

적인 신체와 인지 운동에 도움이 될 것이다. 또한 개

발된 게임 디자인의 효용성 검증을 위해서는 일반

재활 효과와의 비교 평가를 위한 검증 시스템과 다양

한 현장 테스트가 요구된다.
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