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요  약 치매는한번발병하면치유가어려운병이지만조기에발견하면치료효과를극 화할수있다.그러므로본연구에

서는스마트폰과생체센서를이용하여치매를조기에진단 리할수있는앱을개발하 다.그리고치매진단의결과에

따라 치매를 사 에 방하고 치매를 지연 완화 할 수 있는 기능성 게임을 개발하여 용함으로써 치매의 진단, 방

완화 등의 기능을 한 번에 제공하는 통합 치매 리 도구를 제공하 다.특히 제안한 치매완화용 게임은 단순한 화살표

조작인 아닌 양팔을 이용한 공간감각과 평형감각을 요구하므로,치매의 치료 효과가 배가된다.만약 제안하는 치매 리용

스마트폰용앱을이용하여꾸 히치매를진단하고 방하며,게임을통해완화시킨다면치매로인한사회 손실을최소화

할 수 있을 것이다.

Abstract  Dementia once occurred is known to be mostly irreversible but can be treated only if it is detected early; 

especially vascular Dementia. Thus, in this paper we have developed Dementia diagnosis and care application through 

inter-working between biometric sensors and smart phone. With developing serious game for the demented elderly, 

we proposed ons-stop solution for Dementia; smart-phone application with diagnosis, prevention and mitigation of 

Dementia. Since the proposed game for mitigating Dementia requires sense of space and balance using both arms 

instead of operating simple arrow button, a treatment effect for Dementia will be doubled. If we tried to forestall, 

ease and cure Dementia with the proposed application. the social losses from Dementia would be minimized as a 

result.
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1. 서론 

사회는 의학기술의 발달로 사람의 평균 수명이

꾸 히 증가하여 고령화됨에 따라,치매의 발병으로 인

한치료비용 부양부담이사회 문제가되고있다[1].

치매는연령의증가에따라유병율이증가하는질병으로

65세이상의약10%를차지할 만큼 흔한 노인성질환이

다[2].

치매는주로인지기능의 하외에도지능,언어,주의

와집 력, 단력,학습능력,문제해결능력,시공간지각

력에까지 이상이 온 상태를 말하며 발병하면 되돌릴 수

없게 차 악화되는 특징을 보인다[3].치매는 뉴런

(neuron)이라부르는뇌의신경세포들이 차퇴화하고

뉴런 사이의 연결이 괴되면서 발생하게 되는데,그 원

인 표 인것이퇴행성치매인알츠하이머병과뇌졸

과 같은 성 치매이다.이 성 치매는 퇴행성
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치매와는 달리 추가 으로 발생 가능한 이차 뇌

질환을 방하면치매의진행 는발생을막을수있으

므로조기발견과조기치료가매우 요하다고알려져있

다[4,5].

하지만 치매의 진단 치료는 아직까지 의사의 임상

진단을통한 문성에의존하고있으며,뇌 상평가

등의 고가 장비의 도움이 필요하 다[6].그러므로 개인

이 보다 쉽고 빠르게 치매를 진단 방할 수 있도록

치매진단 방을 한 객 인 평가도구의 도입

완화 수단의 개발이 실하게 필요한 실정이다[6,7].

최근 치매진단을 한 다양한 방법들이 제안되고 있

는데,먼 정부에서 시행 하고 있는 복지정책으로 보건

소에서 수행하는 간이 정신상태 검사설문(MMSE-DS)

을 통한 치매 진단을 들 수 있다[8].생체센서를 이용한

진단방법으로는SpO2측정기를통한산소포화도와노인

성 질병인(치매)와의 상 계가 소개된바 있으며 고

압 두부 압의상승은각종성인질환과치매,뇌졸 ,

풍의 원인으로 작용한다는 연구논문도 있었다[9-11].

본연구 은이러한최근연구를종합하고스마트폰에서

용가능한도구만을모아서치매를조기진단하기 한

스마트폰용 애 리 이션(이하 앱)을 제안한 바 있다

[12].

반면,노인성병증의 방 치료를 한기능성게임

에 한국내연구는미비한편이며,이를통해얻어지는

효과에 한 과학 인 검증 한 무한 상태이다.기존

의연구들은설문지를토 로사회 효과들을측정하는

것이 부분이었고,인지,신경학,정보처리론 인 연구

는 무하며, 부분비연속 이고,비체계 이어서어떠

한이론이나,모형등을구성하기에는그수나내용이

으로 부족한 실정이다[13].

미국을비롯한선진국에서는게임의순기능을이용한

치료 교육용게임개발과연구에많은투자를하고있

다.기능성 게임의 공간 지각능력 증 ,군사 훈련,연역

추론,사고력등과같은인지능력증가,사회성증가등의

정 효과를바탕으로,최근에는불안장애와특수아동

치료용으로연구가진행되고있다[12,14].기능성게임을

이용한 게임 치료는 신체 움직임이나 놀이를 주로 활

용하므로,정신 편안함,지 기능 유지,즐거움 제공,

타인과의교류 진,기분 환,스트 스해소등의다양

한 치료 효과가 있는 것으로 알려지고 있다[15,16].

특히,치매치료게임은게임산업발달과시장의확

로 단순한 재미를 기반으로 한 유흥 인 측면에서 벗어

나 교육,치료의 다양한 목 을 이루는 수단으로서 성장

하 으며,교육학,사회학, 산학,심리학,의학 등의 다

양한분야에서도게임을활용하기 한연구가활발하게

진행하고 있다[16-19].기존의 치매치료를 한 게임 개

발연구는고가의장비인몸짓인식기술,컴퓨터시스템,

카메라가 필요하 다.특히 가속도계,지자기센서,자이

로스코 등을 활용하여 움직임을 추 함으로써 치매치

료용운동에 용하 다[13,20].하지만이러한방법들은

고가장비와특정 문기 을방문해야하기때문에고비

용과 장시간이 소요된다는 단 이 있었다.

본 논문에서는 고령화로 인한 노인성 정신질환인 치

매의진단과 방을언제어디서나쉽고빠르게수행할

수 있도록,스마트폰과 생체센서가 통신하여 치매를 진

단하고,기능성게임을활용하여치매의 방 완화(치

료)에 종합 으로 용 가능한 스마트폰용 앱을 개발하

고자 한다.

2. 본론 

본 장에서는 기존연구 에서 치매 진단의 정확도를

높이는데사용가능한연구들과치매의치료, 방 완

화에 사용가능한 기존 기능성 게임들을 분석하고 제안

시스템에 채택·반 하는 과정을 보인다.

2.1 기존연구

2.1.1 치매의 진단을 위한 기존 기술

한국노인의인구학 특성과문화 특성을반 함과

동시에 치매의 진단정확도가 우수한 한국어 간이정신

상태검사(MMSE-DS)가 개발되어 표 화 작업을 거치

고 신뢰도와 타당성을 검증받았다[8]. 한 고농도 산소

를 공 하 을 때 노인의 산소포화도(SpO2)에 비

해 은 사람의 산소포화도가 더욱 크게 나타났으

며,결론 으로산소포화도는인지수행능력과양의상

계가있는것으로보고되었다[9,10].특히,고 압과두

부 압의 상승에 의한 류장애는 만성두통과 피로,성

인병 나아가 뇌졸 ,치매 풍의 원인으로 작용하므

로, 문기 에서측정하던두부 압을간편하게측정하

기 해 HRV(HeartRateVariable)을 이용하는 연구가

진행된 바 있다[11].
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그러므로 본 논문에서는 구나 가지고 있는 스마트

폰과간단한생체센서를활용하여치매를진단하는데활

용하고자 한다.스마트폰은 기존에 병이 발병 후 치료목

으로 사용된 고가의 의료장비 들과는 달리 자신의 몸

을 수시로 체크하여 치매의 험으로부터 방 리

할 수 있는 신속성과 편리성의 장 이 있다.

2.1.2 치매 예방 및 치료에 관한 기존 기술

재까지 치매는 약으로는 완치가 불가능하며,단지

증상완화의 효과가 있을 뿐이다.과거 치매 방을 해

고려할사항으로는,고 압,심장병,고지 증,당뇨병등

의병력과콜 스테롤수치, 연,비만,규칙 인운동과

주,머리를 많이 쓰기 극 인 삶의 태도 등의 언

되었다.폐경기후 여성호르몬 투여,우울증 증세,기억

장애 언어장애가나타났을때신속한검사를통해조

기에발견하고 히치료하면어느정도 방을할수

가있으며,뇌운동과웃음요법수행,지인과의친분유지,

맑은공기와산소를쐬고,신선한과일과야채등을충분

히 섭취하는 것도 치매 방에 도움이 된다고 보고되었

다[21].

Griffith의연구에따르면,비디오게임을직 하거나

남이하는것만보더라도반응시간과손과 의 동능

력이 향상이 되는 것으로 나타났으며,Clark의 연구에서

도게임이노인들의반응속도를향상시키는것으로나타

났다.Dorval에서는 게임이 시각 능력을 향상시키는 것

으로 나타났고,Drew에서도 운동(motor)역에 향상이

있는 것으로 나타났다.그 외에도 게임이 지각

(perception)과 운동과정(motorprocesses)에 향을

다는 다수의 연구결과가 있다[22-24].게임은 동심을

증가시키고,남을돕는행 를증가시키며,기능학습능력

을 향상시킬 뿐 아니라 논리 사고력을 증가시키는 것

으로 나타났다. 한,게임의 정 인 연구결과로 게임

경험자의 수 감각이 16%증가 했으며,체험학습 효과가

증가하고,집 력훈련게임이집 력을향상시키며,게임

은수학 능력과, 어학습에도움을 다는결과가보

고되었다[24-31].

사람의 인지기능이란 뇌에서 어떤 정보를 장하고

끌어내고 조작하는 일련의 모든 과정을 의미한다.나이

가들어감에따라일반 으로반응시간(reactiontime)이

나자기조정능력(manualdexterity),손과 의 응능력

(hand-eyecoordination),반응 역(responseselection),

단기기억(STM : short-term memory), 추론능력

(reasoning)과같은기본 인인지기능이떨어지며,이러

한 지표들은 인지기능의 표 질환인 치매와 상 이

매우 높다[32].그리하여 치매에 한 가장 표 인

방이나 조기 치료법으로 인지기능의 훈련법이 두되고

있으며,컴퓨터를 이용한 인지훈련이 차 활성화 되고

있다[33].

기존의 치매 방 치료 련 기술 컴퓨터를 이

용해서 만든 숫자 받기 게임,밥상 차리기 게임,승강기

게임,비행기게임,엽 고르기게임등은컴퓨터와모니

터가구비되어야하므로장소의한계 을가지고있었다

[13,18]. 한 몸짓 인식기술이 활용된 치매 치료용 게임

들은 장비가 크고 비용이 고가이기 때문에 구나 쉽게

근할수가없었다[20].최근에는스마트폰을이용한치

매 련앱이나오고있지만단순히치매에 한정보만

을 제공하는데 그치거나 단순 색깔 맞추기 게임으로 구

성되어 치매의 치료효과를 기 하기에는 한계가 있다.

본 논문에서는 이러한 연구결과들을 바탕으로 하여

치매 진단부와 치매 리부(치매 방 완화 게임)로

구성하 으며,장소의 한계가 있는 컴퓨터나 고가의 장

비가필요치않도록휴 성이뛰어난스마트폰을이용하

여구 했다.특히,치매 리게임은지각(perception)능

력,주의집 (attention)능력,공간기억(spatialmemory)

능력과 시각 기억(visualmemory)능력 단기기억

(shorttermmemory)능력을향상시킬수있도록애 리

이션 내부에 구 하 다.

3. 제안하는 앱의 구현과 실험

본장에서는 스마트폰과 연결하여 치매진단, 방

완화 등의 치매 리 구 과정을 설명한다.

Fig.1과같이설문지와생체센서(SpO2,HRV)를이용

하여치매지수(DementiaIndex)를측정하고,스마트폰은

이것을 임계값(Threshold:th1)과 비교하여 기치매를

단한다[12].
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[Fig. 1] Flow chart of the proposed Dementia measurement, 

diagnosis, prevention and mitigation system 

using smart-phone 

[Fig. 2] Picture of smart phone measuring DI(Dementia 

Index) from HRV and SpO2 biometric sensors

3.1 전자 설문과 생체센서로 치매지수 도출

미국의 배 선 보건연구소에서 개발한 설문 검사법

은 방향감각,기억력,시공간 능력,기능 능력,언어능

력등5개범주에속한질문21가지로구성되어있으며,

답의 수를 합산하여 알츠하이머 치매와 기억상실성

경도인지장애를 단 할 수 있다.사용된 설문지는 21개

의지문으로구성되어있으며지문은3문제씩나 어구

성되어있으며지문의오른쪽끝에표시된체크박스에

손으로 터치하여 체크표시 하는 방식이다.설문이 끝나

면 수를 확인할 수 있다.

Fig.2는생체센서를Zigbee와Bluetooth모듈을통해

스마트폰으로 송하는그림이다.생체센서측정방법은

SpO₂ 측정기와 SpO₂모듈을 연결하고 압 측정기와

Bloodpress모듈을 연결한다.Zigbee에 Bluetooth가 탑

재한 모듈을 작동 시키며 스마트폰 앱을 작동시키고 생

체센서를 터치하면,스마트폰에 실시간으로 산소포화도

와 압의 값이 변동되는 것을 볼 수 있다.

우선 치매진단의 기 이 되는 치매지수는 식(1)로 계

산할 수 있다.






 (wherea1=0.5,a2=0.25,a3=0.25)

(1)

즉 치매결정에 있어 자 설문지의 가 치는 50%,

SpO2와 압측정기등의생체센서의가 치는각각25%

로 최종 치매지수(DementiaIndex)를 도출한다.도출된

치매지수를 미리 설정한 임계값과 비교함으로써 기치

매를 단하게 된다.상세한 치매진단 방법과 정확도 실

험 결과는 본 연구 의 [12]논문에 설명되어 있다.

3.2 치매 예방 및 완화용 게임 구현

인지기능 향상과 련한 연구들은 Greenfield의 연구

에서 비디오 게임이 인지기능에 향을 주는 것으로 나

타났으며,특히 지각(perception)과 운동 과정(motor

processes)에 향을 다고 알려졌다[23].Drew는 61～

78세의노인13명에게CrystalCastles게임을1주에1시

간씩 두 달을 시키고 게임을 하기 과 한 후로 나 어

인지검사를 시행하 는데,게임을 한 노인들의 수가

하지않았던노인들에비해높게나왔다[26].Clark의연

구에서는 게임을 수행한 노인들이 안한 노인들에 비해

반응시간이25ms에서80ms더빠르게나왔다[33].이를

바탕으로 인지증진용 게임을 스마트폰에 구 하여 치매

의 방과 완화(치료)에 사용하고자 한다.

[Fig. 3] Flow of the selecting Dementia prevention or 

mitigation game in the proposed applications
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치매 리용게임의 체구성은Fig.3과같다.게임은

각각의특성에따라시각운동능력,시각정보처리능력,

주의 집 력 능력,단기기억 능력을 훈련시키는 치매

방용 숫자기억 게임과,시각운동,시공간 지각능력,평형

감각,집 력, 단력,문제해결 능력을 향상시키기 한

치매완화용 미로 게임으로 구성하 다.

서로 다른 게임을 개발한 이유는 사용되는 뇌 역이

다르게나타나기때문이다.즉,숫자를기억·처리하는숫

자기억 게임의 뇌와,손의 액션을 취하면서 평형감각을

요하는 미로게임의 뇌는 서로 다른 뇌의 처리과정을 거

치게 된다.

[Fig. 4] Picture of number memory test game in the 

smart-phone

숫자기억 게임은 치매 방용 게임으로 주의집 능

력과단기기억을사용하여인지능력을향상시키기 한

게임으로,랜덤하게주어진두자리숫자4가지를제한된

10 동안기억하고아래보기체크박스에해당되는숫

자를 체크 하는 기억력 게임이다.게임에 사용되는 숫자

는1에서99까지의수를무작 로사용하 으며,높은주

의력과 정보처리능력,단기 기억력,주의 집 력,시각-

운동 능력 향상 등 치매 방에 도움이 될 뿐 아니라 반

복을 통해 기억력을 증진시키는 효과도 있다[24-31].

10 간 기억한 4개의 숫자를 8개의 보기에서 골라서

체크하는방식으로1개가맞으면5 ,4개다맞으면20

이주어지며,이 게5번을반복하여총합을최종 수로

화면에 나타내 다.아래Table1은한방병원의도움을

얻어 60세 이상의 환자 10명에게 게임을 실행시켜 도출

된 수를 은 것이다.표에서 알 수 있듯이 병원에서

치매로 정된 5번째,6번째 환자의 숫자기억게임 수

가 매우 유의하게 낮게 나타났다.그러므로 숫자기억게

임은 치매 방 뿐 아니라 치매 진단용으로도 고려할 수

있다.

[Table 1] Total score of memory test game (10 patents)

Patents

(Age/Sex)

65

F

69

M

62

M

60

F

68

M

75

F

71

F

61

F

78

F

79

M

1
st
game 10 15 20 15 5 0 10 20 10 10

2ndgame 15 15 20 20 10 0 15 20 15 10

3rdgame 15 15 20 20 10 5 20 20 20 15

4thgame 20 20 20 20 5 0 15 20 20 10

5thgame 20 20 20 20 10 5 20 20 15 15

Totalscore 80 85 100 95 40 10 80 100 80 60

[Fig. 5] Main functions of Maze game developed by the 

unity3D

Fig.5는 Unity물리 엔진으로 개발한 미로게임이다.

Unity는 재 가장 리 쓰이는 3D게임 제작 엔진이며

Unity물리엔진을사용하여 력과가속도그리고기울

기를주었다.미로게임의구성은Fig.5와같이4가지의

기능으로구성되어있다.1번은미로게임의 상인흰공

을나타낸다.2번은미로게임의미로구조를나타낸다.3

번은빨간색으로표시된내모박스로함정을나타낸다.4

번은 흰색으로 표시된 박스로 게임이 Clear되는 지 을

나타낸다.

미로게임은 치매 완화를 목 으로 만든 게임으로 단

기기억 공간기억 능력과 손과 의 응능력,주의력

과집 력, 단력,문제해결능력을향상시키기 한게

임이다.기존컴퓨터게임과다른 은키보드와같은단

축키를이용하지않고스마트폰을직 손으로잡은후

양손을 상,하,좌,우로 움직여서 력의 기울기로 공을

이동 시킨다는 이다.
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시작버튼을 르면게임이시작되고Fig.6의통나무

집으로 부터 빨간색 화살표가 가리키는 왼쪽 상단 부분

으로흰공이제공되며게임이시작된다.스마트폰을손

으로잡은뒤상,하,좌,우로스마트폰을기울이며공을

움직인다.스마트폰을상,하,좌,우로기울이게되면앞

에서 언 한 것과 같이 력의 향을 받게 되며 흰 공

은기울인방향으로굴러가게된다.이 게굴러가는흰

공은다시가속도의 향을받게되며흰공의속도는

차빨라지게된다.(흰공이미로의벽에닫게되면충돌

효과로 인해 공이 튕기며,반동으로 공의 속도는 감속이

된다)

[Fig. 6] The operation method how to play Maze game

치매완화용미로게임은흰색공이Fig.6과같이검은

색화살표가가리키는7개의빨간색박스로표 되는함

정에 닿게 되는 경우 폭발하게 되며,미션 실패가 되어

빨간색 화살표가 가리키는 처음 시작 치로 공이 복귀

하여 처음부터 다시 게임을 시작하게 된다.

[Fig. 7] The way how to win or finish the Maze game

미로게임이 시작 되고 흰색공이 미로를 통과하여,빨

간색 박스로 표시된 함정을 모두 피해 Fig.7에서 ①번

이가리키는(검은색화살표 치)하얀색박스부분에흰

공을집어넣게되면게임이Clear되며게임이성공 으

로 종료 된다.

미로게임은 사람의 과 손의 응력(hand-eye

coordination)을바탕으로고도의집 력이필요한한게

임이므로,이를 통해 노인들의 자극에 한 반응 속도향

상과 시각능력,공간지각(평형감각)능력,단기기억능력,

추론능력등의향상(치매의완화)에효과를얻을수있다.

치매의 방 완화방법으로 제안했던 스마트폰용

앱기반의숫자기억게임과미로게임은,기존비디오게임

비시간과공간의제약없이손쉽게수행할수있으며

과손의 응능력,공간지각(평형감각) 추론능력등

을추가로요구하기때문에치매의 방 치료의효과

가 배가 된다는 장 을 가진다.

4. 결론 및 토의  

본논문은기존에는없던스마트폰을이용한치매진

단 리(방지 완화)의수단을제시하 다.특히고

령화 사회가 속히 진행됨에 따라 노인성 질환의 문제

가사회 화두로떠오르고있어서,재활 는의료의목

으로 기능성 게임의 연구들이 진행되고 있다.그러므

로 본 논문에서 제시한 치매 리용 기능성 게임은 기억

력,논리력,산술능력,공간인지능력의 정신 활동을 수

행함으로써일반 인치매의 기증상인뇌세포감소억

제에 효과 으로 작용할 것이다.

하지만 재 치매발병 험성이 있는 고령자의 다수

가 스마트 기기에 익숙하지 않은 것이 실이므로,직

으로사용하기쉽고터치버튼의크기를최 화한사용

자 맞춤형 애 리 이션 설계가 요구된다. 한 스마트

폰 기반의 치매진단 치료용 앱의 효과를 정량 으로

증명해야하므로,향후치매의진단 치료에 한임상

실험을환자에게수행하여제안앱의유효성을증명해야

하는 어려운 과제가 남아있다.그러므로 본 논문은 치매

진단에사용가능한생체센서들과검출 로그램의연동,

치매 방과 완화(치료)를 한 기능성 게임들을 스마트

폰에직 구 해 으로써언제어디서나손쉽게치매진

단 리의 도구로 쓸 수 있다는 가능성을 타진해 본
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것에 의의를 두고자한다.

결론 으로,제안하는스마트폰용앱과치매 방게임

을이용하여실시간으로자신의치매여부를진단하고사

에 방한다면갑작스런치매발병으로인한본인의고

통과 가족 사회 비용 부담을 최소화 할 수 있을 것

이다.
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