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요  약

본 논문에서 구현한 고령자 홈 트레이닝 콘텐츠는 사용자의 운동 능력에 따라 개인별 운동 처방을 하여 이를 통해 

노인 개개인에게 맞춤형 프로그램을 제공한다. 고령화 인구 증가와 대비되는 노인의 낮은 건강 수명을 극복하기 위

한 건강 증진은 필수적이다. 따라서 노인의 사망 위험 중 높은 비중을 차지하는 낙상을 예방하기 위한 하체 근력 강화 

운동이 중요하다. 본 논문에서는 노인이 자연환경 속에서 본인이 운동 한다고 느낄 수 있는 홈 트레이닝 콘텐츠 개발

을 목표로 하였다. 이를 위해 Kinect 센서를 사용하여 골격 모델의 특징점을 추출하고 특징 벡터를 생성하여 사용자

의 운동 횟수를 인식하였다. 제안하는 게임 모델을 사용하여 운동 능력 테스트를 수행하고 이를 기반으로 개인의 능

력에 맞는 운동을 처방받아 운동을 수행할 수 있다. 키넥트 센서의 인식 테스트 결과 80%~97%의 정확도를 보였다.

ABSTRACT

In this paper, we implemented the elderly home training contents provide individual exercise prescription according 
to the user's athletic ability and provide personalized program to the elderly individual. Health promotion is essential 
for overcoming the low health longevity of senior citizens preparing for aging population. Therefore, the lower body 
strengthening exercise to prevent falls is crucial to prevent a fall in the number of deaths of senior citizens. In this game 
model, the elderly are aiming at home training contents that can be found to feel that the elderly are going out of walk 
and exercising in the natural environment. To achieve this, Kinect extracts a specific bone model provide by the Kinect 
Sensor to generate the feature vectors and recognizes the movements and motion of the user. The recognition test using 
the Kinect sensor showed a recognition rate of about 80 to 97%.
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Ⅰ. 서  론

최근 홈 트레이닝이 시간 부족과 지출 부담의 문제를 

해결해주는 새로운 운동법으로 떠오르고 있다. 홈 트레

이닝은 고령화 시대에 맞게 노인들도 건강 증진 측면과 

외부 활동에서 발생할 수 있는 부상 위험을 덜어준다는 

안전성 측면에서 효과적인 운동법으로 보여 진다 [1]. 

또한 체감형 운동 게임으로 운동을 진행하였을 때, 일

반 게임보다 40% 이상의 운동 효과가 더 나타났다 [2]. 

따라서 TV화면 등을 이용하여 사용자가 자신의 모습을 

보며 운동을 진행했을 때 더욱 효과적인 운동이 이루어

질 수 있다.

노인 사망 원인을 살펴보면 교통사고를 제외한 원인 

1위가 낙상으로 인한 사망이었다. 신체가 노화됨에 따

라 근력이 감소되는 노인들은 낙상으로 인해 골절상을 

입을 경우 1년 내 사망할 확률이 최대 37%였으며, 65세 

이상의 노인은 건강 상태에 상관없이 낙상으로 인한 사

망 위험이 15배나 높아진다고 하였다 [3]. 이러한 낙상 

예방 및 건강 증진을 위해서는 노인의 하체 근력 강화 

운동이 필요하다.

노인은 성별, 나이, 생활환경과 같은 다양한 요소에 

의해 다른 운동 능력 차이를 보인다 [4]. 따라서 노인 개

개인의 운동 능력 차이에 따라 다른 운동 처방이 이루

어지고, 테스트에 따라 운동 능력이 부족하다고 판단되

는 사용자에게는 도구 사용을 통해 안전성을 높이는 것

이 필요하다.

이와 같은 이유로 본 논문에서는 노인을 대상으로 하

는 센서 기반의 홈 트레이닝 앱을 구현하였다. 본 논문

의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 맞춤 운동 프로그램 

연구와 Kinect 센서를 중심으로 연구 방법을 소개한다. 

3장에서는 관련 연구를 통해 구성된 프로그램을 소개하

고 4장에서는 제안하는 구현 시스템의 구조와 결과를 

설명한다. 마지막으로 5장에서 결론 및 향후 기대효과

에 대해 서술한다.

Ⅱ. 관련 연구

2.1. 맞춤 운동 프로그램 연구

노인은 성별, 나이, 생활환경과 같은 다양한 요소에 

따라 자세 습득력 뿐 아니라 운동을 지속할 수 있는 체

력에도 개인차가 존재한다. 따라서 노인의 운동 효과를 

높이기 위해서는 개별적 체력을 고려하고 이에 맞추어 

운동 강도가 조정될 필요가 있다. 개인 능력에 맞추어

진 운동 강도를 통해 노인 운동의 안전성과 유효성을 

향상시킬 수 있다 [5].

따라서 본 논문에서 구현한 고령자 홈 트레이닝 콘텐

츠는 사용자의 운동 능력에 따라 개인별 운동 처방을 

하여 이를 통해 노인 개개인에게 맞춤형 프로그램을 제

공한다.

2.2. 제스처 및 동작인식 연구

Kinect 센서는 색상 카메라, 깊이 센서 그리고 다수 

마이크로 구성되어 있고, Kinect SDK 라이브러리가 제

공된다. 이때 색상 카메라를 통하여 사용자를 인식하고 

깊이 센서로 사용자의 3차원 위치를 인식한다. Kinect 

SDK는 Kinect가 사용자 전신 트래킹을 용이하게 한다. 

Kinect를 통해 그림 1과 같이 사람의 신체 주요 관절 25

개를 인식하고 본 연구에서는 10개의 관절을 사용 한다 

[6-8].

  

Fig. 1 Recognized skeleton by Kinect [6]

‘팔도강산 3’은 Kinect를 이용하여 노인을 대상으로 

하는 치매예방 프로그램이다 [9]. 이 프로그램에서는 

Kinect를 활용하여 사용자가 걸으면서 자신이 사야하

는 품목이 등장하는 방향에 따라 오른 손 또는 왼 손으

로 가게 앞에서 손을 들면 장바구니에 들어오도록  개

발하였다. ‘팔도강산3’는 Kinect를 이용하여 사용자를 

인식한다. 인식한 관절을 통해 3D 캐릭터에 사용자를 

표출한다.

일본 큐슈의대가 개발한 치매방지용 게임인 ‘큰 북의 

달인’은 음악에 맞추어 버튼을 누르는 순발력을 요구하
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는 댄스 게임으로 2개의 버튼을 번갈아 눌러가며 상대

방을 경기장에서 밀어내는 스모 경기, 화면 위에서 흘

러내리는 재료 들을 통속에 집어넣으면 큰 북이 만들어

지는 큰 북이 만들어지는 게임으로 구성되어 있다 [10].

노인을 대상으로 한 ‘팔도강산3’와 ‘큰 북의 달인’이 

노인의 치매 예방에 초점을 맞춰 제작되었다. 그러나 

본 논문에서는 고령자의 사망 원인에서 큰 비중을 차지

하는 낙상 방지를 위한 근력 운동에 초점을 두고 개발

하였다. 또한 사용자의 실제 모습이 아닌 사용자가 투

영된 3D 캐릭터를 통해 프로그램을 진행하는 ‘팔도강

산3’와는 달리 사용자의 실제 영상을 보여줌으로써 사

용자 자신의 자세를 실시간으로 확인할 수 있도록 개발

하였다.

Ⅲ. 고령자 홈 트레이닝 콘텐츠

신체적 능력에 따라 6단계로 나눈 노인 그룹 중에 3

단계의 노인을 주 사용자 타겟으로 하여 하체 근력 강

화 운동 프로그램을 구성하였다. 이 때 3단계의 노인 그

룹은 독립적인 생활이 가능하며, 질병이 있거나 또는 

질병을 예방하는 차원에서 운동이 필요한 노인을 나타

낸다.  또한, 본 프로그램에서는 노인 개개인의 맞춤형 

프로그램을 제공하기 위해 사용자의 운동 능력에 따라 

운동 처방을 달리 하고 사용자가 원하는 자연 배경 및 

운동 선생님을 선택할 수 있게 선택의 폭을 넓혔다.

3.1. 콘텐츠 구성 

노인의 몸에 무리가 가지 않는 선에서 건강 증진 및 

근력 강화를 실현하기 위하여 프로그램의 운동 시작 전 

스트레칭을 진행한다. 다음으로 개인 맞춤 운동 프로그

램 제안하기 위해 하체 근력 평가와 본 프로그램을 구

성하고 있는 총 6가지의 운동 동작으로 이루어진 운동 

능력 평가를  진행한다 [5]. 이 때 노인의 안정성을 고려

하여 하체 근력 평가를 제외한 모든 운동은 시간에 제

한을 두지 않는다.

노인 사용자는 하체 근력 평가와 운동 능력 평가를 

통해 개인 능력에 따른 운동 처방을 받는다 [11]. 이 때 

하체 근력 평가에서는 30초 동안 앉았다 일어서기 동작

을 반복하게 한 뒤, 그림 2에 따라 사용자를 1, 2단계로 

구분한다 [5]. 

이 정보를 사용하여 앞으로 진행되는 하체 근력 강화 

운동 동작의 보조 도구인 의자의 사용 여부가 결정된다. 

평가 결과가 평균 이상인 사용자는 2단계로 분류되어 

운동 진행시 의자를 사용하지 않고, 평균 및 평균 이하

인 사용자는 1단계로 분류되어 의자를 사용한다. 이는 

사용자의 안전성을 확보하기 위한 방안으로 고령자 운

동프로그램에서 꼭 필요한 부분이다.

 

Fig. 2 The average data of the elderly lower body 
strength [5]

다음으로 운동 능력 평가에서는 6가지의 운동 동작

을 통해 하체 근력 강화 운동의 개인 맞춤 강도를 결정

하게 된다. 프로그램을 구성하는 6가지의 운동 동작은 

전문 서적 및 전문가의 의견이 반영된 고령자 운동프로

그램 기준에 의거하여 구성하였다 [5]. 이를 바탕으로 

동작 강도가 표 1과 같이 다르게 정해진다. 노인은 표 1

을 기준으로 처방된 동작별 운동 강도에 따라 6가지 운

동 프로그램을 수행한다. 근력을 사용하는 운동은 최소 

24시간의 근육 회복 시간이 필요하므로 본 프로그램은 

주 3회 이용을 권장한다. 

마지막으로 노인이 본 프로그램의 모든 운동을 완료

했을 시 당일 운동 결과에 관한 피드백을 제공한다. 이 

결과는 노인이 진행한 운동에 관해 총 3가지 정보를 보

여준다. 첫 번째, 운동을 진행한 날 각각의 동작을 몇 회 

수행했는지를 사용자가 확인할 수 있다. 두 번째, 가장 

최근에 진행한 운동 결과와 오늘의 운동 결과를  비교

해서 확인할 수 있다. 세 번째, 프로그램 처음 사용시 진

행한 운동 능력 평가 테스트의 결과와 비교한 당일 운

동 결과를 확인 가능하다. 그림 3과 같이 이를 통해 수

행한 운동 횟수 및 근육 향상도를 파악할 수 있다. 또한 

운동 결과에 따라 각기 다른 응원 피드백을 통해 노인

에게 동기부여를 제공한다. 
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Fig. 3 Screen of exercise result

본 프로그램에서는 노인이 직접 운동을 진행하는 자

연 배경과 자세를 지도하는 운동 선생님을 선택할 수 

있도록 하여 콘텐츠의 다양성을 제공하고 있다. 이를 

통해 노인이 운동 프로그램에 몰입할 수 있게 도와 지

속적인 운동 참여를 이끌어 낼 수 있으며 맞춤 운동 프

로그램의 효과를 극대화 할 수 있다 [12].

Table. 1 Intensity of exercise according to the elderly’s 
lower body exercise capability 

Exer
  cise
   

Level

Eccentric
heel
drop

Kneel 
lift

Back
ward
leg

raise

Back
ward
kneel
raise

Standing
altenate
side leg

raise

Half
squat

Calf 
muscle

Rectus 
femo ris

Biceps 
femoris

Biceps 
femoris

Adductor
longus

Gluteus 
maimus

Lv1

L less than 8 reps

M 8-9 reps

H 10-11 reps

Lv2

L less than 8 reps

M 8-9 reps

H 10-11 reps

3.2. 디자인

본 프로그램에서는 사용자의 운동이 시작되기 전 

Blender로 제작된 3D 콘텐츠인 운동 선생님을 통해 동

작에 대한 설명 및 시범을 보인다. 그림 4와 같이 화면

에 나타난 운동 선생님의 동작을 확인한 후 사용자는 

스스로 운동을 진행하게 된다. 이 때 Kinect로 인식한 

사용자 영상을 Unity를 사용하여 미리 제작된 3D 배경

과 합성한다. 이는 사용자에게 실제 자연환경에서 운동

하는 효과를 주고, 자신의 동작을 인식하여 사용자 본

인의 운동 자세를 인지하는 효과를 준다. 또한 손동작

을 통하여 정보 입력과 프로그램 중단이 가능하다. 이

를 위해서는 Kinect를 사용하여 사용자의 골격 데이터

를 받아 사용자의 움직임을 파악해야 한다.

자연에서 운동을 진행하는 느낌을 준다는 프로그램

의 목표에 맞추어 그림 5와 같이 사용자의 실제 배경을 

제거한 뒤 본 프로그램에서 제공하는 자연 배경과 합성

하여 사용자의 모니터에 표시한다. 자연 배경은 친근함

과 편안함을 테마로 그림 6에 나타나 있는 총 6가지의 

산, 들, 바다 배경으로 구성되어있다.

Fig. 4 Trainer created by program ‘Blender’

Fig. 5 User image in the screen

Fig. 6 6 types of nature background created by program 
‘Unity’
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Ⅳ. 시스템 구현

본 장에서는 고령자 홈 트레이닝 콘텐츠에서 필요로 

하는 제스처 및 모션 인식과 영상 합성을 위하여 Kinect 

기반의 제스처 알고리즘과 모션 인식 알고리즘 및 영상 

합성을 구현을 설명한다. 

4.1. 제스처 및 모션 알고리즘

제스처 및 모션 인식 알고리즘을 위해서는 사람의 자

세에서 특징을 추출하는 것이 필요하다. 그림 1과 같이 

Kinect SDK 2.0에서 제공하는 신체 주요 관절 25개 중

에서 사용자의 제스처 알고리즘을 위해 양쪽 손과 모션 

알고리즘을 위해 총 10개의 관절 정보를 사용하였다. 

사용자가 시스템에서 요구하는 제스처 및 운동 동작을 

행하고 있는지 정확하게 판별할 수 있도록 Kinect 기반

의 제스처 및 모션 알고리즘을 정의하였다 [7, 8].

제스처 알고리즘은 입력받은 골격 데이터를 이용

하여 사용자가 특정 제스처를 수행했는지 검사한다. 본 

연구에서 사용하는 제스처는 주먹 쥐었다 펴기이다. 

사용자의 손 상태는 Kinect SDK 2.0에서 제공하는 

HandData를 사용한다 [13].

모션 알고리즘은 입력받은 골격 데이터의 위치 정보

와 위치 정보로부터 생성된 벡터로 각도를 계산한다. 

사용자가 프로그램을 진행함에 따라 각각의 운동 자세

에 해당하는 골격 데이터의 위치 정보 변화를 검사한 

뒤 생성된 벡터로부터 계산된 각도를 이용하여 관절의 

구부림 정도를 검사한다. 이 정보를 이용하여 운동 동

작 여부를 판별하며 결과에 따라 운동 프로그램에서 사

용자에게 적절한 피드백을 제시한다.

4.2. 모션 인식 모델

골결 데이터의 위치 정보와 위치 정보로부터 벡터를 

생성한 뒤 각도를 계산하여 운동 자세 검사에 사용한다. 

예를 들어, 오른쪽 무릎 들어올리기 자세는 사용자가 

오른쪽 무릎을 들어 올렸다면 오른쪽 무릎 굽힘 여부를 

검사한다. 오른쪽 무릎의 높이 정보를 이용하여 사용자

가 무릎을 올렸는지를 판단한다. 이때 실시간으로 입력

되는 값의 편차를 줄이고 신뢰성을 높이기 위해서 칼만 

필터를 사용한다 [14].

오른쪽 무릎, 오른쪽 엉덩이 그리고 발목 좌표 정보

를 이용하여 무릎의 구부림 정도를 산출한다. 이때 각

도 계산의 기준 점은 좌우 무릎을 접점으로 본다. 각도

는 벡터의 내적을 이용하여 구한다. 먼저 다음 식 (1)을 

이용하여 두 직선의 방향 벡터를 구한다.

    
    

                         (1)

여기서 는 무릎 관절 위치 좌표 과 발목 

위치 좌표 의 방향 벡터이고, 는 무릎 관절 

위치 좌표 와 엉덩이 위치 좌표 의 

방향 벡터이다. 이를 풀이하여 다음 식 (2)에 대입하여 

최종적인 사이각을 산출한다.

  cos∙ 
∙

                               (2)

위에서 산출된 사이각은 사용자의 무릎 각도를 의

미하며, 이를 통하여 사용자가 무릎을 굽혔는지를 판

단한다.

Fig. 7 User Object in Unity

4.3. 영상 합성

Kinect를 통해 인식한 sensorData를 통해 사용자를 

인식하며, sensorData 중 사용자의 bodyTexture를 이용

하여 인식된 사용자를 제외한 전체 배경을 제거한다. 

배경이 제거된 사용자의 영상에 해당하는 Color 영상은 

sensorData를 통해 얻는다. 사용자를 제외한 전체 배경
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이 제거된 칼라 영상을 그림 7과 같은 사용자 오브젝트

에 표출한다.

사용자 오브젝트에 표출된 영상과 배경화면을 촬영

하는 Main Camera와 배경을 촬영하는 Background 

Camera 화면을 렌더링하여 그림 8과 같이 사용자의 실

제 영상과 배경화면 영상을 합성한 결과물을 얻어낸다.

Fig. 8 Synthesized result screen

Ⅴ. 실험 및 평가

5.1. 실험 환경

본 연구에서 개발한 모션 인식 모델의 성능을 평가하

기 위해 하드웨어는 팬티엄 4 쿼드 코어 i5-5257U 

2.70GHz CPU, 8GB RAM, Windows 10 운영체제를 가

진 컴퓨터와 Kinect 2.0 센서를 사용하여 실험하였다. 

Kinect 기반의 모션 인식 모델은 C# 언어를 사용하여 

Unity 3D 게임 구현에 사용 가능하도록 구현하였다.

5.2. 성능 평가 및 분석

본 실험에서는 11명이 실험에 참여하였다. 실험 참여

자들은 본 어플리케이션에서 요구하는 하체 근력 평가 

동작 1가지와 운동 능력 평가 및 운동 동작 6가지를 수

행하였다. 그리고 같은 동작에 대해서 Kinect 센서로 부

터 2.5 미터 떨어진 곳에서 10번의 동작을 수행하였다. 

운동 동작은 하체 근력 평가 동작인 의자에 앉았다 일

어서기를 시작으로 Eccentric heel drop에서부터 Half 

squat 자세까지 일괄적으로 진행하였다.

그림 9는 11명의 사용자가 7가지 운동 동작을 10번 

수행한 실험 결과 평균값을 보여준다. 실험 결과 의자

에 앉았다 일어서기 동작과 Kneel lift 동작이 97.2%로 

가장 높은 인식률을 보였다. 그 외 Eccentric heel drop 

동작을 제외한 5가지 동작의 인식률은 95%를 넘는 높

은 인식률을 보였다. 그에 반해 Eccentric heel drop 동

작은 82.7%로 가장 낮은 인식률을 보였다. 

이와 같은 결과를 통해 Eccentric heel drop 동작과 같

은 관절의 위치 정보의 변화가 적은 운동 동작의 인식

률이 떨어지는 것으로 판단되었다.

Fig. 9 Average accordance rate of motion recognition 
model per distance(%)

Ⅵ. 결  론

본 논문에서는 노인 사용자의 능력에 맞춘 하체 근력 

강화 운동 프로그램을 제안한다. 프로그램은 운동 테스

트를 통하여 사용자의 운동 단계와 강도를 조절하여 안

전성을 높인다. 또한 사용자가 편안함을 느낄 수 있도

록 자연 배경을 제공하고 Kinect를 사용하여 사용자가 

본인의 운동 자세를 실시간으로 확인할 수 있도록 하였

다. 센서 기반의 장비와 운동 선생님이라는 콘텐츠를 

통합하여 쉽고 재밌게 운동을 진행할 수 있도록 도와 

노인의 근력 향상을 목표로 하였다.
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