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[요    약]

최근 급속한 고령화로 인해 치매가 사회적 문제로 대두되면서 치매에 대한 일반 대중의 관심이 증가하였다. 늘어나는 치매환자 

수에 따라 치매 재활센터, 노인 복지관에서는 여러 치매 예방 및 재활 프로그램이 진행되고 있다. 본 논문에서는 3차원 손가락 및 

동작 스캔이 가능한 립 모션(leap motion)을 활용하여 다양한 시설에서 진행되고 있는 치매 예방 및 인지 재활 프로그램과 접목시

킨다. 개발하고자 하는 기술은  재활 치료사들의 치료 및 재활 내용을  재미와 효과를 함께 제공할 수 있는 기술을 제안하고자 한다.  
손가락 추적을 이용하여 다양한 인지 증강 콘텐츠를 설계하고, 재활 교육의 기록이 데이터베이스에 기록되도록 구성하여 재활 프

로그램의 관리의 효율성을 증대시키고자 하였다.

[Abstract]

The general public's interest in dementia has increased recently as dementia has become a social issue due to its rapid aging. 
Several dementia prevention and rehabilitation programs are being carried out at the dementia rehabilitation center and at the old 
welfare center depending on the number of dementia patients. In this paper, a 3 dimensional  finger and motion search of the leap 
motion is utilized and combined with dementia preventive and cognitive rehabilitation programs at various facilities. We suggest 
technologies that can provide both fun and effective treatment and rehabilitation content for rehabilitation therapists. A variety of 
cognitive enhancement content is designed using finger tracking and configured to be recorded in the database for rehabilitation 
programmes to increase the effectiveness of management.
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Ⅰ. 서  론

   최근 고령화 사회로 접어들면서 다양한 사회 문제들이 대두
되고 있는 실정이다. 특히 고령에 따른 혈관성 치매나 알츠하이
머 등 노인성 질환의 발명이 증가됨에 따라 이에 따른 간병 및 
재활 등을 위한 사회적 비용이나 부담감이 매우 증가되고 있다
[1],[6]. 보건복지부에서 발표한 자료에 따르면 2013년 약 57만 
명으로 집계되었던 노인 치매환자 수가, 2025년 약 100만 명, 
2043년에는 약 200만 명으로 빠르게 증가할 것으로 예측된다
[2]. 치매인구는 급증하고 있지만 치매의 명확한 치료법이 없
어 미리 예방하는 것과 꾸준한 재활활동으로 증상을 완화하는 
것이 매우 중요하다.  
   치매 인구는 급증하고 있지만 현존하는 치매 재활 시설은 시
설 방문의 어려움, 비용문제, 데이터 관리 문제 등 다양한 문제
점을 가지고 있다. 이와 같은 이유로 효율적인 치매 관리 시스
템의 필요성이 제기되고 있다. 현재 대부분의 시설이나 요양전
문 병원에서는 물리치료사 또는 재활 치료사들이 환자 한사람
과 같이 놀이 치료나 손가락 인지 재활을 위한 치료법으로 활
동을 하도록 권장하고 있다. 
   이러한 문제점을 보완하기 위하여 가정에서는 치매 환자에
게 전문적이고 체계화 된 학습과 데이터 관리를 제공하고, 치
매 재활 시설에서는 다수의 환자들을 효율적으로 인지 기능을 
훈련시킴으로써 인지 기능 저하 속도를 늦출 수 있는 시스템 
기술이 필요한 실정이다. 
    사물인터넷(Internet-of-Things) 기술은 사람과 사물, 사물들 
간 지능형 소통으로 서비스를 제공하는 인프라이며, 최근 스마
트 디바이스, 클라우드, 빅 데이터 기술 등과 융합하여 초연결
사회의 핵심이 될 전망이다[3],[4]. 다양한 센서 중 립모션 센서
는 손가락 움직임을 이용하여 다양한 활동을 제공하도록 설계
된 센서 종류이다[5]. 
  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 핵심 디바이스인 
립 모션 소개와 관련 연구를 분석하고, 3장에서는 본 연구의 메
뉴 별 기능 및 주요 구현 알고리즘을 제시한다. 끝으로 4장에서
는 결론 및 향후 개발 방향에 대해 제시한다.

Ⅱ. 관련 연구

 2-1 립 모션(leap motion) 센서 

 

그림 1. 립 모션의 외형

Fig. 1. Appearence of te leap motion

립 모션 센서는 모션 제어 시스템을 제작하는 립 모션(Leap 
Motion)사에서 개발한 사용자 상호작용을 위한 장치로 그림 1
과 같이 구성된다.   이 시스템을 통해 그림 2와 같이 손동작을 
트래킹하고 3차원으로 스캔하며 양손을 이용한 게임과 인터넷 
등의 다양한 작업이 가능한 신체 동작인식 컨트롤러이다. 

그림 2. 립 모션 센서의 응용 화면

Fig. 2. An application of leap motion sensor

2-2 관련 기술 동향 

 본 장에서는 본 연구의 바탕이 된 립모션 기술 동향과 치매와 
손의 상관관계에 대하여 설명한다. 
   황제승 외 2인은 손상 받은 수부의 기능을 향상시키고 회복
시키기 위해 손의 움직임을 포착 추적하는데 특화된 디바이스
인 립모션을 활용하여 환자 스스로 따라할 수 있는 6 가지 수부
재활 운동 패턴을 제공하는 기법도 제시되었다[7]. 문미숙은 
치매노인을 대상으로 TEMPA(Upper Extremity Performance 
Test for Elderly)의 신뢰도를 검증하고, 인지수준에 따른 손 기
능 분석을 통해 인지기능과 치매노인 손 기능의 유의한 상관관
계를 확인하였다[8]. 연구 결과 인지저하가 심할수록 과제 지
향적인 활동의 어려움을 알 수 있었고 특히 한손과제보다 양손
과제에서 더 많은 어려움이 있음을 알 수 있었다. 
  따라서 치매노인의 인지수준과 손 기능 유지 및 수행기능감
소를 최소화하기 위하여 일상생활에서 최소의 도움을 제공하
고, 다양한 손 기능 가제를 제공하여야 한다는 결론을 도출하
였다.  
    또한 안정숙은 손뜨개질 프로그램이 치매노인의 인지기능
과 일상생활 수행능력에 미치는 효과를 파악하였다[9]. 결과에 
따르면 손뜨개질 프로그램이 인지기능과 일상생활 수행능력에 
효과가 있는 것으로 나타났다. 손은 전신의 축소판이자 동시에 
뇌의 축소판으로서 손의 신경이 뇌와 많이 연결되어 있어 손의 
움직임이 많을수록 뇌의 작업량이 증가하여 뇌의 기능이 향상
된다. 이러한 신경계의 작용기전에 근거하여 손가락의 반복적
인 움직임과 집중력을 통해 뇌를 활성화시켜 인지기능에 변화
를 주며, 일상생활 수행 능력도 향상시키는 것으로 보고하였다. 
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그림 3. 사이드 9사의 undersea advantage
Fig. 3. Undersea advantage content by Side 9 company

 그림 3과 같이 사이드9가 개발 중인 ‘Undersea Adventure’는 
뇌 손상에 의한 신체장애나 기억력 향상 치료를 목적으로 제작
된 가상현실 콘텐츠로 하드웨어 오큘러스 리프트와 립 모션으
로 구성하였다[10]. 이 콘텐츠는 바다 속으로 잠수하여 주어진 
숫자를 기억하고 그 숫자만큼 물고기 잡이 미션을 수행하는 훈
련으로 이뤄진다. 이때 물고기 잡이 미션은 별도 조이스틱이나 
게임패드 없이 자신의 손을 이용해 잡을 수 있는 립모션 기술
을 이용해 매우 직관적이며 신체훈련에 도움이 되도록 설계된
다. 이는 재활의학을 근거로 한 시나리오를 바탕으로 훈련자의 
기억력, 인지능력, 신체훈련을 한 번에 수행할 수 있다는 기대
효과를 안고 있다. 
   이러한 연구를 바탕으로 본 논문에서는 능동적인 손가락 운
동 기반의 인지 향상 및 치매 재활에 도움이 되는 립 모션 기반
의 콘텐츠를 개발 및 소개하고자 한다.

Ⅲ. 제안하는 치매 재활 및 인지 향상 시스템

3-1 시스템 구성도 

그림 4. 전체 시스템 흐름도

Fig. 4. Overall System Flowchart

  그림 4는 본 논문에서 소개되는 립 모션 치매 예방/재활 프로
그램의 전체 시스템 흐름도를 보여주고 있다. Windows 기반 
컴퓨터와 립 모션 센서를 필요로 하며, 립 모션 표준 개발 키트
(Standard Development Kit)를 이용해 센서가 추적한 데이터를 
확인 할 수 있다. 또한 립 모션 센서를 통해 손 트래킹 데이터들

을 받아 Windows기반 Microsoft Foundation Class (MFC)로 프
로그램을 구현하였다. 또한 데이터베이스를 구축하여 사용자 
정보와 학습 정보를 관리하도록 하였다. 
  그림 5은 프로그램 개발에 사용된 손가락 모양 추출 과정을 
보여주고 있다.  Leapmotion SDK가 제공하는 모션 트래킹 데
이터 중 Hands, Fingers, Vector, Bone 네 가지를 이용했다.
 Hands는 탐지된 손의 정보, 위치 및 팔과 손가락 목록에 대한 
정보를 제공한다. Fingers는 손가락 정보를 제공한다. Finger의 
목적은 해부학적인 손가락  뼈의 위치 및 방향을 나타내는데 
이때 Bone의 Metacarpal, Proximal Phalanx, Intermediate 
Phalanx, Distal Phalanx 네 가지 뼈의 정보를 알려준다. Vector
는 3차원 공간에서의 방향 또는 위치로서 수학적 벡터를 나타
낸다. 

그림 5. 손가락 모양 추출 과정

Fig. 5. Procedure for extracting fingers and pattern

3-2 치매 재활 및 인지 향상 콘텐츠 개발 

  본 연구는 시각, 청각 등 다양한 감각을 사용한 문제를

풀게 함으로써 치매환자의 인지력, 집중력, 사고력을 동반

한 두뇌활동을 하게 할 뿐 아니라 손을 사용하는 신체훈련
을 통해 재활 효과도 기대하고자 한다.

1) 주 메뉴 구성

        

       (a) 협응 체조                            (b) 그림 찾기

     

     (c) 풍선 터뜨리기                     (d) 피아노 연주
그림 6. 주 메뉴 구조도

Fig. 6. Main page for menu
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   그림 6은 개발된 재활 및 인지 향상 콘텐츠의 시작 화면이다. 
대부분의 고령 환자들은 시각적으로 섬세하지 못하므로 기본
적으로 크게 설계를 하였다.  첫 번째 메뉴는 간단히 따라할 수 
있는 치매예방 협응 체조로 구성했다. 양손을 활발히 사용하는 
이 체조는 치매 예방에 도움이 된다고 알려져 있어 실제 치매 
재활 센터에서도 진행하는 활동이다.
   두 번째 메뉴는 그림 또는 소리와 연관 있는 그림 찾기, 가위
바위보 등으로 구성하였다. 답을 찾는 과정에서의 두뇌 활동 
뿐 아니라 정답에 해당되는 보기를 손가락 모양으로 맞히도록 
하였다.
   세 번째 메뉴는 풍선 터트리기 퀴즈이다. 치매 재활 센터에서 
진행하고 있는 투호나 다트던지기에서 착안하였으며 문제에 
해당되는 풍선을 손을 이용해 터트리는 활동이다.
   마지막 메뉴는 소리를 듣고 문제와 일치하는 건반을 누르는 
활동이다. 음악치료 활동을 구성하여 다양한 감각기관 사용을 
통한 치매 재활 활동 극대화를 기대한다.

 2) 개별 콘텐츠 사용을 위한 동작 인식

  센서로 인식한 값을 받아 진행되는 프로그램 특성상 시간 간
격을 지정해두고 값을 받아오는 것은 효율적이지 않다. 쓰레드
를 이용하여 값을 인식함으로써 프로그램이 유연하게 동작하
도록 하고 사용자와 실시간 상호작용 할 수 있도록 한다.

- 손가락 추적 알고리즘

그림 7. 손가락 기반 추적 및 인식

Fig. 7. Trackning and recognition of fingers

  립 모션은 실시간으로 손가락 및 손의 모션을 추적하는데 이
때 손가락 관절의 좌표도 감지된다. 손가락 관절의 좌표들을 
연결하여 손가락 모양을 판단하고 손가락의 펼침 여부
(Extended), 좌우(isLeft/Right), 손가락 타입(FingerType)을 찾
는다. 그림 7은 5개의 손가락을 개개의 비트로 표시하여 패턴
이나 그 패턴의 합을 이용하여 인식하였다. 본 연구에서는 위
와 같이 립모션이 스캔한 손가락 데이터를 통해 여러 가지 손 

모양 및 손가락을 쥐었다 펴는 동작, 손가락 순서대로 접거나 
펴는 행동을 구분 동작으로 구별하는 알고리즘을 구현하였다. 
   첫 번째 메뉴의 체조는 여러 동작으로 구성되기 때문에 동작
을 단계별로 나누어 구분 지었다. 본 연구에서는 그림 8과 같이 
좌우 각각 펼쳐진 손가락에 ‘1’ 값을, 접혀진 손가락에는 ‘0’ 값
을 부여하여 양손의 손 모양을 구별하여 일치여부를 판단하였
다. 
    두 번째 메뉴는 문제의 정답을 손 모양과 연결 지었기 때문
에 펼쳐진 손가락을 구분해야한다. 어떤 손가락을 펼쳤는지 확
인하기 위해 엄지손가락부터 새끼손가락까지 각각 0,1,2,3,4의 
id값을 부여하고 펼친 손가락의 id값을 저장한다. 받아 온 데이
터에 부여된 id값을 통해 어떤 손가락을 펼쳤는지 알 수 있고, 
이를 바탕으로 손 모양을 추측해 정답 일치여부를 판단하였다. 

그림 8. 손가락 모양 및 인식

Fig. 8. Recognition of finger pattern

- 마우스 포인팅 기능 구현

  손가락으로 마우스 기능을 수행하기 위한 알고리즘이다. 그
림 9와 같이 우선 립 모션이 인식한 관절의 z좌표 중 가장 작은 
값을 가지는 좌표(사용자 기준 모니터와 가장 가까운 관절)를 
tip position으로 지정한다. 

그림 9. 립 모션의 마우스 포인터 맵핑 

Fig. 9. Mouse pointer mapping of the leap motion
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  쓰레드는 tip position의 x, y좌표를 계속해서 추적한다. 립 모
션의 좌표와 모니터의 좌표가 일치하지 않기 때문에 좌표를 매
칭 시켜주는 작업을 선행한다. 이 작업을 통해 손가락을 이용
해 마우스 커서를 이동시킬 수 있다.
   마우스의 또 다른 기능인 클릭 기능을 구현하기 위해 립 모션
을 기준으로 z축을 +,0,-인 부분으로 구분했다. tip position의 
위치가 +, 0, -, 0, + 순서로 변화하였을 때, 즉 손가락을 모니터 
방향으로 움직인 후 다시 사용자 쪽으로 돌아왔을 경우를 클릭
으로 간주하여 마우스 커서가 위치한 좌표에 클릭이벤트가 발
생하도록 하였다.

- 피아노 기능 구현

   손가락의 다양한 활동을 위해 손가락을 이용하여 피아노 건
반을 누를 수 있는 알고리즘을 구현하였다. 손가락 다섯 개를 
이용할 수 있도록 엄지손가락부터 새끼손가락 까지 각각 도, 
레, 미, 파, 솔의 계이름을 매칭 시켜둔다.
     그림 10과 같이 쓰레드를 이용하여 엄지부터 새끼손가락까
지의 가장 끝 관절(Distal) y좌표(립모션 센서로 부터의 높이)값
을 받아온다. 손가락 다섯 개의 데이터가 들어올 때 마다 다섯 
손가락의 평균 높이를 구하고 가장 낮은 손가락과 해당 손가락
의 높이를 저장해둔다. 평균 높이와 가장 낮은 손가락의 차이
가 30이상 날 경우 해당 손가락에 매칭해둔 계이름을 소리로 
출력한다. 이 때 시각적으로 눌린 건반을 확인 할 수 있도록 건
반의 색을 변경하고, 일정 시간이 지나면 기존의 건반으로 돌
아오도록 설정한다.

그림 10. 피아노 연주 기능을 위한 건반 매칭 

Fig. 10. Keyboard matching function for playing piano

3) 학습 및 재활 훈련 관리 기능

  
  본 연구는 예방 및 재활 활동을 학습하듯이 사용할 수 있도록 
사용자에게 피드백이 주어진다. 따라서 사용자의 답이 오답이
거나 활동이 바르게 진행이 되지 않고 있을 때 화면에서 재 시

도를 유도하도록 하였다. 이 과정은 스레드와 사용자 정의 이
벤트로 구현하였다. 스레드에서 받아오는 데이터를 사용자 정
의 이벤트로, 즉 원하는 의도의 함수를 구현하여 호출
(SendMessageA)하고 함수(UserMethod)내에서 피드백을 처리
하도록 하였다. 센서를 통해 연속적으로 받아오는 데이터를 직
접적으로 사용하지 않음으로서 잦은 오작동을 줄이고 데이터
를 제어할 수 있다. 
  학습기록 관리도 마찬가지로 프로그램 진행 중 학습기록 사
용자 정의 이벤트로 학습 데이터를 전달해 데이터베이스에 기
록하는 방식으로 구현되었다. 이러한 방법은 좀 더 유연하게 
데이터를 관리할 수 있다는 장점이 있다. 

Ⅳ. 결  론

   본 논문에서는 3차원 손동작 스캔이 가능한 립 모션 센서와 
현재 치매 예방 및 재활 시설에서 진행되고 있는 인지학습 활
동을 접목한 치매 예방/재활 프로그램을 설계하고 알고리즘을 
구현하여 개발하였다. 모션 디바이스의 사용을 통한 신체훈련
과 여러 학습활동을 통한 인지능력 향상이 치매 예방 및 재활
에 도움이 될 것을 기대한다. 더불어 치매 재활 센터에서 효율
적으로 환자를 관리하고 거동이 불편한 치매환자에게는 체계
적인 재활 시스템을 제공하여 치매 예방과 치료에 도움이 될 
것으로 예상한다.
  향후 프로그램 상용화를 위해, 인지 능력에 따른 메뉴별 난이
도 조절과 단계설정을 세분화하고, 기록관리 측면에서는 다양
한 데이터 분석을 제공하기 위해 원격으로 데이터베이스를 관
리할 수 있도록 하여 모바일 기록도 가능하다면 사용자에게는 
개인 맞춤형 활동을 제공할 수 있을 것이고, 관리자는 더욱 효
율적으로 데이터를 관리하고 데이터를 바탕으로 한 효과적 치
료 계획을 구성 할 수 있을 것이라 기대된다. 또한 개발된 시스
템으로 재활 및 인지 향상 정도를 통계적으로 검증하는 과정 
또한 필요할 것이다.
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