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요  약   본 연구의 목적은 장기간의 상호작용적 비디오 게임이 노인의 인지정보처리에 어떤 영향을 미치는지 알아보는
데 있다. 본 연구에 참여할 피험자는 K시 D, J, K, W 노인복지관 노인 남ㆍ녀(65-70세) 250명 중 신체활동수준을 측정
하여 신체활동이 낮은 수준(낮음: 3200kcal 이하/1주)을 보인 60명이며, 피험자들 모두 사전 동의를 거쳐 자발적으로 
본 실험에 참여하였다. 선정된 모든 피험자들은 난수표를 이용하여 무선 할당되어 (1) 상호작용적 비디오게임 집단(20
명) (2) 유산소운동(20명) (3) 통제집단(20명)으로 배정하였다. 본 연구의 실험설계는 3(집단)×2(사전사후)에 대해 반복
측정 이원분산분석을 실시했다. 종속변수는 인지기능 척도(주의집중력, 지연 기억력, 단기기억 능력, 즉각 기억력, 언어
유창성, 전두엽 운동기능), ERP 분석에서는 P300의 진폭과 잠재기, 반응시간과 정확률이다. 연구결과에서 인지기능과 
ERP 분석에서 운동수행의 반응시간과 반응 정확률 및 진폭과 잠재기에서 상호작용적 비디오게임 집단과 유산소 운동집
단은 유의미한 통계적 차이가 없었으나, 상호작용적 비디오게임 집단과 유산소 운동(걷기운동)집단이 통제집단보다 향
상된 결과를 보였다. 이러한 연구결과는 인지적 운동인 상호작용적 비디오게임과 같은 유산소운동의 꾸준한 참여는 노
인의 인지기능 쇠퇴방지에 좋은 영향을 미칠 수 있다고 여겨진다. 
주제어 : 상호작용적 비디오게임, 인지기능, 진폭, 잠재기, 노인

Abstract  The objectives of this study was to examine the effect of Interactive Video Game on cognitive 
information processing the elderly. Sixty elderly were attended in this study. Their ages ranged from 
65 to 70, with a mean age of 67.60 years. The subjects were randomly assigned to one of three 
experimental conditions: (1) interactive video game group (n=20), (2) aerobic exercise group (n=20), (3) 
control group (n=20). The experimental design of this study was analyzed using two-way ANOVAs with 
repeated measures of groups and time. Cognitive function was assessed by neuroelectrical response, 
and ERP analysis. The results of the study showed that the interactive video game group and aerobic 
exercise group showed no significant statistical differences in the response time, response accuracy, 
amplitude and potential of the performance of the exercise in cognitive function and ERP analysis, but 
improved the interaction video game group and aerobic exercise (walking) group over the control 
group. It was concluded that long-term aerobic exercise like interactive video game is associated with 
attenuation of cognitive decline in the elderly.
Key Words : interactive video game, cognitive function, amplitude, latency, elderly
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1. 서론 
최근 노화가 진행되면서 노인들의 인지기능이 급격하

게 감소되면서 치매(dementia) 환자의 증가로 인한 의
료비 증가 등이 심각한 사회문제로 대두되면서 인지기능 
쇠퇴를 지연시킬 수 있는 매우 효과적이고 적절한 대처
방안의 필요성이 제기되고 있다[1-3]. 인지기능은 기억
력을 포함하여 시공간을 파악하는 능력, 언어능력, 판단
력, 추상적인 사고력 및 주의집중력 등의 지적능력을 말
하며, 노화의 진전으로 점차적으로 인지기능이 감소되는 
것은 중추신경계 기능의 저하로 인한 것이다[3-6]. 특히 
노인의 경우 노화로 인해 뇌 속의 인지정보처리 과정의 
속도가 저하되면 운동수행 시 처리된 정보가 신경망을 
통해 근육에 전달될 때 우회 회로를 선택하여 더 많은 시
간이 걸리면서 신경망 단절현상이나 지연현상이 나타난
다[7,8]. 이처럼 노화에 의한 인지정보처리 속도 둔화는 
노인의 인지능력 저하로 이어져 기억력 감퇴 등의 문제
가 발생한다. 그래서 연구자들은 노인의 신체활동이 매우 
중요하며, 신체활동이 많으면 많을수록 인지적 역량도 비
례하여 증가된다고 주장하고 있다[5,9-13]. 그러므로 노
화에 따른 노인의 인지능력 저하를 지연시킬 수 있는 효
과적이고 적절한 신체 활성화 방안을 찾는 것은 매우 중
요하다고 여겨진다. 그러나 만약 신체활동이 인지기능 향
상에 긍정적인 영향을 준다할지라도 노인들이 신체활동
에 참여하지 않는다면 신체활동의 인지기능 향상 효과를 
기대할 수 없기 때문에 노인들의 신체활동 참여율을 어떻게 
높일 수 있는가하는 점도 매우 중요한 문제라고 사료된다.

최근 노인의 심리적 동기수준을 높여 정기적 신체활동
에 꾸준히 참여할 수 있도록 유도하는 가능성 있는 도구 
중 하나가 상호작용적 비디오 게임(Interactive video 
game)이다[9,11,12]. 상호작용적 비디오 게임은 게임 요
소(재미, 목표, 규칙 등)와 함께 참여자의 신체적 노력이 
어느 정도 요구되는 운동성 게임프로그램(ex. Nintendo 
Wii 및 Xbox 360 Kinect)을 의미하며, 실내 환경에서 
권투, 테니스, 태극권, 10 핀 볼링 같은 스포츠 및 피트니
스 활동을 제공한다[13-16]. 많은 연구자들[15,17-19]
은 노인의 인지기능 향상에 긍정적 영향을 미칠 수 있는 
매우 효과적인 운동이라고 주장하고 있다. Lee[20]는 알
츠하이머 치매노인을 대상으로 12주간 가상현실 운동프
로그램(Wii) 참여가 알츠하이머 치매노인의 인지기능 향
상에 긍정적인 효과가 나타났다고 보고하였다. 
Saposnik, Teasell 및 Mamdani[21]는 2주간의 
Nintendo Wii 활동이 성인 뇌졸중 환자의 상지운동 기

능이 크게 개선되는 것으로 나타났다. 그리고 
Bainbridge, Bevans, Keeley 및 Oriel[22]는 Wii 피트
니스 체력 프로그램이 노인의 균형능력을 향상시켰다고 
보고하였다. 또한 Rosenberg, Depp 및 Vahia[23]는 
우울증을 가진 노인들을 대상으로 12주 동안 Wii Sport
를 적용한 결과 신체활동에 흥미가 높아졌으며, 우울증 
증상이 개선되고 정신건강 관련 삶의 질적 척도가 높아
졌다고 주장하였다. 이처럼 상호작용적 비디오 게임은 노
인들의 인지기능 손상, 움직임의 기동성과 힘의 한계, 및 
신체활동 경험의 즐거움 결여와 흥미 부족 등을 해결 할 
수 있으므로 전통적인 운동방법을 대체할 수 있는 매력
적인 수단이 될 수 있다고 사료된다.

최근에는 사건관련전위를 이용하여 운동과 인지기능 
간 관계에 대한 연구들이 이루어지고 있다[24-28]. 그 중 
P300은 외부에서 주어진 자극을 받아들여 어떻게 반응 
할 것인지를 판단하는 의사결정과 관련된 선택적 주의집
중력[29]과 인지적 처리과정속도와 관련이 있고, 자극을 
판단하고 분류하는 정보처리시간[29] 등 복잡 다양한 행
동 변인과 지시등 같이 고도의 인지과정을 반영하는 행
동 변인을 설명하는 역할을 한다[30]. ERP의 하위요소인 
P300을 이용하여 운동과 인지기능 간 관계를 알아본 연
구들을 살펴보면, Hillman, Belopolsky, Snook, 
Kramer 및 McAuley[31]는 노인들을 대상으로 신체활
동이 집행기능과 주의집중 과제 수행 시 P300 구성요소
(진폭, 잠재기)에 신체활동이 긍정적인 영향을 미치는 것
으로 나타났다. Kim과 Yoo[1]의 연구에서 장기간의 유
산소운동(16주 동안 주 3회, 운동시간 60분, 그리고 운
동 강도 60%)이 전두엽의 인지기능이 향상되었다고 보
고하였다. 그리고 P300 분석에서는 유산소 운동집단이 
통제집단보다 P300의 진폭이 높아졌고, 잠재기는 짧아
졌다고 보고해 유산소 운동이 노인의 인지기능에 좋은 
영향을 미칠 수 있다는 것을 보여주었다. Chang, 
Huang, Chen 및 Hung [32]에서도 신체활동량이 노인
의 단기기억에 미치는 영향을 알아 본 결과, 신체활동이 
많은 집단이 낮은 집단보다 빠른 반응시간을 보였으며, 
P300의 진폭이 높아지는 것으로 나타나 신체활동이 많
은 노인이 낮은 노인보다 단기기억이 향상되고 주의력이 
높아졌다고 보고했다. 이는 신체활동 및 운동이 노화과정
에서 발생되는 인지기능 저하를 지연시키는 효과가 있다
는 것을 보여주는 것이다. 이처럼 P300은 노화에 따른 
인지능력 저하로 발생하는 인지적 장애정도를 판단하는 
중요한 지표로 사용될 수 있음을 선행연구들을 통해 보
여주었다[33]. 그러므로 노인들을 대상으로 한 상호작용



장기간의 상호작용적 비디오 게임이 노인의 인지정보처리에 미치는 영향: P300 495
적 비디오 게임이 노화로 인해 특정 과제와 관련되어 정
보처리속도가 감소된 P300의 잠재기를 짧게 나타나게 
할 수 있는지 그리고 신경계 생성원의 활동이 감소되어 
작아진 P300의 진폭을 증가시킬 수 있는지 등을 검증하는 
것은 뇌 생리심리적 관점에서 노인의 인지기능 쇠퇴에 대
한 중재전략으로써 매우 중요한 의미가 있다고 생각된다. 

따라서 본 연구의 목적은 장기간의 상호작용적 비디오 
게임이 노인의 인지정보처리에 어떤 영향을 미치는지 알
아보는데 있다. 

2. 연구방법
2.1 연구대상

본 연구에 참여할 피험자는 K시 D, J, K, W 노인복지
관 노인 남ㆍ녀(65-70세) 250명 중 신체활동수준을 측
정하여 신체활동이 낮은 수준(낮음: 3200kcal 이하/1주)
을 보인 60명이며, 피험자들 모두 사전 동의를 거쳐 자발
적으로 본 실험에 참여하였다. 선정된 피험자들은 인지기
능의 장애가 없었으며(MMSEK 검사 결과가 24점 이상), 
또한 뇌파 및 정신ㆍ생리적 실험과 관련된 환경에 참가
한 경험이 없으며, 청력에 문제가 없고 걷는데도 불편함
이 없는 모두 오른손잡이를 대상으로 했다. 선정된 모든 
피험자들은 난수표를 이용하여 무선 할당되어 (1) 상호작
용적 비디오게임 집단(20명) (2) 유산소운동(20명) (3) 
통제집단(20명)으로 배정하였다. 그리고 피험자들이 언
제든지 실험을 철회할 수 있음과 연구에 자유의사로 참
여했다는 점 그리고 연구목적 이외에는 본 연구로 통해 
취득한 개인정보를 사용하지 않을 것을 명기한 동의서를 
받았다. 그리고 측정 전에 실험과 관련된 참여자들에게 
연구의 목적과 방법 등을 다시 자세히 설명하여 참여자
의 이해도를 높였다. 또한 실험참여 동기수준을 높이기 
위해 전체 실험이 끝난 후에 소정의 선물과 적정금액을 
피험자들에게 제공하였다. 본 실험에 참여한 피험자의 일
반적 특성은 <Table 1>과 같다.

2.2 측정도구
2.2.1 건강력 조사
건강력 조사는 피험자의 삶에서 일어난 주요 의학적 

사건의 발병률과 특정 질병과 관련된 가족력을 조사하였
다. 피험자 중 약물치료를 받은 사람은 건강력 조사를 통
해 배제시켰다.

2.2.2 신체활동수준 측정
예일신체활동검사(Yale Physical Activity Survey)

는 여가, 가사일, 그리고 운동 등을 포함한 다양한 활동을 
하는 동안의 에너지 소비를 칼로리로 계산할 수 있는 검
사지이며, 활동종류, 전체 활동 시간지수, 에너지 소비지
수에 따른 요약 점수의 세 영역으로 구분된다[33]. 

2.2.3 인지기능 측정
이 연구에서는 전두엽에서 관할하는 인지기능 중 

Trail making 검사(주의집중력), Finger tapping 검사
(운동기능), Controlled oral word association 검사
(언어 유창성), Digit span 검사(단기기억), Verbal 
memory 검사(즉각/지연 기억력)로 측정하였다[1,3].

2.2.4 인지과제
인지과제는 주의집중 과제인 오드볼(oddball) 과제를 

사용하였으며, 100개의 소리자극에서 20개의 목표자극
(2000hz의 고주파)과 80개의 표준자극(1000hz의 저주
파)으로 구성되었다. 오드볼 과제는 총 세 개의 블록으로 
한 블록에 100개의 소리자극을 제시하였으며, 목표자극
과 표준자극간의 제시빈도를 2:8로 하였다. 이것은 선행
연구들[35,36]에서 제시되는 목표 자극 확률이 낮아질수
록 P300의 진폭이 증가된다는 연구결과를 근거로 한 것
이다. 모든 자극은 이어플러그를 통해 청각자극이 제시되
었으며, 각 자극간의 간격은 2초로 하였다. 오드볼 과제
(주의집중 과제) 수행 시 피험자는 오른손으로 가능한 빨
리 목표자극에 대해 버튼을 누르도록 했다. 국제 10-20 
전극배치법[37]에 따라 뇌파(EEG)의 측정은 사건관련전
위의 P300 구성요소 연구에서 많이 이용하는 Fz, Cz, Pz 
세 영역으로 제한하여 측정하였다. 본 연구에서 사용된 
그라운드는 Fpz 영역이고, 참조전극은 오른쪽 유양돌기

Group
Age

(years)
Height
(cm)

Weight
(kg)

M±SD M±SD M±SD
IVGG 

(n=20) 67.37±3.39 166.34±3.62 69.42±3.24
AEG

(n=20) 68.25±3.46 167.22±3.42 68.27±3.53

Table 1. General Characteristics of Study Subjects

CG
(n=20) 67.17±2.68 167.92±3.75 68.97±3.78

IVGG: interactive video game group, AEG: aerobic exercise group, 
CG: control group
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(A2)이다. 5kΩ 이하로 모든 전극의 저항을 조절 하였다. 
EEG 신호측정 시 사용된 증폭기인 QEEG-8(Laxtha Inc)
는 뇌신호가 입력되는 동안 0.1-70Hz (96-db/octave)로 
band-pass 필터를 거쳐서 증폭되며, 샘플링은 512Hz이
다. ERP 파형을 분석하기 위해 평균화 기법을 실시하였
다. P300은 피크픽킹(peak picking) 옵션을 통해서 분
석하였고, 통계분석을 위해 선택된 P300의 잠재기와 진
폭은 숫자 파일로 저장 되었다. 목표자극이 분석대상이다.

2.3 연구 절차 및 프로그램
2.3.1 실험절차
피험자는 실험참가 동의서에 자발적으로 서명하였고, 

건강이력 조사와 약물 복용여부를 확인 후 예일 신체활
동 검사와 인지기능 척도를 실시하였다. 이때 직접 개인
별 질문면접 형태로 자료를 수집하였다. 이후 피험자는 
안락의자에 앉아 ERP를 측정했다. 사전 검사 후 피험자
들은 그 다음 주부터 각각 상호작용적 비디오게임 집단, 
유산소운동프로그램(걷기운동), 노인복지시설 프로그램
(컴퓨터, 서예, 그림그리기 등)에 각각 참여되었다. 24주
간 후 다시 인지기능 척도와 ERP를 측정했다.

2.3.2 프로그램
2.3.2.1 상호작용적 비디오 게임
상호작용적 비디오(Kinect interactive video) 게임

은 24주 동안 주당 3회, 1회당 50분을 수행하였으며, 사
용될 게임 콘솔은 Xbox 360 Kinect이고 프로그램에는 
1) Kinect Sports, 2) Kinect Adventures, 3) Your 
Shape Fitness Evolved 및 4) Carnival과 같은 Kinect 
게임이 포함되어 있다. 실험 장소는 4 × 4m이고, 사용된 
텔레비전은 표준 50인치 평면 스크린을 사용하였다. 

2.3.2.2 유산소운동
유산소운동은 트레드밀에서 걷기운동을 24주 동안 주

당 3회, 1회당 운동 강도 60%로 50분을 수행하였다.

2.3.2.3 통제집단 프로그램
통제집단 프로그램으로는 현재 노인복지시설 프로그

램 중 컴퓨터, 서예, 그림그리기 등 신체움직임이 적은 프
로그램에 통제집단 피험자를 참여시켰다.

2.4 자료분석
본 연구의 실험설계는 3(집단)×2(사전사후)에 대해 

반복측정 이원분산분석(Two way ANOVA with 
repeated measures)을 실시했다. 집단 간 주 효과에 대
한 사후검증으로 Turkey’s HSD을 실시했다. 종속변수
는 인지기능 척도(주의집중력, 단기기억 능력, 즉각 기억
력, 언어유창성, 지연 기억력, 전두엽 운동기능), 오드볼 
과제 시 반응시간과 정확률이다. 또한 ERP 분석에서는 3
(집단)×3(영역)×2(사전사후)에 대한 반복측정 삼원분산
분석(Three way ANOVA with repeated measures)을 
실시했으며, 종속변수는 P300의 진폭과 잠재기이다. 자료
에 대한 통계 분석은 SPSS 21.0 프로그램을 사용했으며, 
본 연구문제와 관련된 통계적 유의수준은 α=.05로 했다.

3. 연구결과
3.1 인지기능

3.1.1 단기기억 능력
단기기억능력 분석에서 집단의 주 효과(F(2, 57)= 

15.81, p<.001, η²ρ=.36)와 측정시점의 주 효과(F(1, 
57)= 116.27, p<.001), η²ρ=.67)가 유의하게 나타났다. 
그리고 집단과 측정시점의 상호작용 역시 통계적으로 유
의하였다(F(2, 57)=32.97, p<.001, η²ρ=.54). 집단의 주 
효과에 대해 사후검증 결과, 통제집단보다 상호작용적 비
디오게임 집단과 유산소 운동집단이 점수가 높았다
(p<.001). 하지만 상호작용적 비디오게임 집단과 유산소 
운동집단은 유의한 차이가 통계적으로 나타나지 않았다
(p>.05) Fig. 1. 집단과 측정시점의 상호작용에 대해 사
후검증 결과, 사전시점에는 통계적으로 유의한 차이가 상
호작용적 비디오게임 집단, 유산소 운동집단, 및 통제집
단 간에 나타나지 않았다(p>.05). 하지만 사후시점에서는 
통계적으로 유의한 차이가 상호작용적 비디오게임 집단
(p<.001)과 유산소 운동집단(p<.01)에 나타났으나, 통제
집단은 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았다
(p>.05). Fig. 1.

Fig. 1. Changes in short-term memory by groups and 
times
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Group Factor Pre-test Post-test
M±SD M±SD

IVGG
(n=20)

Short-term memory
(score) 3.55±.51 6.60±1.62***

Focus concentration
(second) 103.55±3.78 91.40±8.67***
Immediate 

memory(score) 13.55±.69 15.40±1.05***

Delayed 
memory(score) 2.65±.59 4.75±1.16***

Verbal fluency
(score) 35.15±1.23 41.45±2.89***

Frontal lobe 
mobility(number) 163.35±2.41 171.50±2.33***

AEG
(n=20)

Short-term memory
(score) 3.75±.64 5.40±.94***

Focus concentration
(second) 106.15±4.55 98.20±7.50***

Immediate 
memory(score) 13.45±.61 15.25±.79***

Delayed 
memory(score) 2.55±.51 4.20±.95**

Verbal fluency
(score) 35.60±1.10 39.55±2.28***

Frontal lobe 
mobility(number) 164.15±1.73 172.05±2.31***

CG
(n=20)

Short-term memory
(score) 3.85±.59 3.95±.40

Focus concentration
(second) 107.10±5.51 110.95±4.37
Immediate 

memory(score) 13.85±.59 13.70±.92
Delayed 

memory(score) 3.05±.39 3.05±.69
Verbal fluency

(score) 35.90±1.17 35.80±1.44
Frontal lobe 

mobility(number) 166.10±2.59 165.80±2.09
**p<.01, ***p<.001, IVGG: interactive video game group, AEG: aerobic 
exercise group, CG: control group

Table 2. Means and standard of deviations of 
cognitive function by groups and times

3.1.2 주의집중력
주의집중력 분석에서 집단의 주 효과(F(2, 57)=39.01, 

p<.001, η²ρ=.58)와 측정시점의 주 효과(F(1, 
57)=70.04, p<.001, η²ρ=.55)가 유의하게 나타났다. 그
리고 집단과 측정시점의 상호작용 역시 통계적으로 유의
하였다(F(2, 57) =16.53, p<.001, η²ρ=.37). 집단의 주 
효과에 대해 사후검증 결과, 통제집단보다 상호작용적 비
디오게임 집단과 유산소 운동집단은 유의하게 빠른 것으
로 나타났다(p<.001). 하지만 상호작용적 비디오게임 집
단은 유산소 운동집단보다 조금 빠른 것으로 나타났고

(p<.05) Fig. 2. 집단과 측정시점의 상호작용에 대해 사
후검증 결과, 사전시점에는 통계적으로 유의한 차이가 상
호작용적 비디오게임 집단, 유산소 운동집단, 그리고 통
제집단 간 나타나지 않았다(p>.05). 하지만 사후시점에서
는 통계적으로 유의한 차이가 상호작용적 비디오게임 집
단(p<.001)과 유산소 운동집단(p<.001)에 나타났으나, 
통제집단은 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았다
(p>.05). Fig. 2. 

Fig. 2. Changes in focus concentration by groups and 
times

3.1.3 즉각 기억력
즉각 기억력 분석에서 집단의 주 효과(F(2, 57)=7.21, 

p<.01, η²ρ=.20)와 측정시점의 주 효과(F(1, 57)=85.73, 
p<.001, η²ρ=.60)가 유의하게 나타났다. 그리고 집단과 
측정시점의 상호작용 역시 통계적으로 유의하였다(F(2, 
57)=27.31, p<.001, η²ρ=.49). 집단의 주 효과에 대해 
사후검증 결과, 통제집단보다 상호작용적 비디오게임 집
단(p<.01)과 유산소 운동집단(p<.05)이 유의하게 높은 
것으로 나타났다. 하지만 통계적으로 유의한 차이가 상호
작용적 비디오게임 집단과 유산소 운동집단은 나타나지 
않았다(p>.05). Fig. 3. 집단과 측정시점의 상호작용에 
대해 사후검증 결과, 사전시점에는 통계적으로 유의한 차
이가 상호작용적 비디오게임 집단, 유산소 운동집단, 그
리고 통제집단 간 나타나지 않았다(p>.05). 하지만 사후
시점에서는 통계적으로 유의한 차이가 상호작용적 비디
오게임 집단(p<.001)과 유산소 운동집단(p<.001)에 나타
났으나, 통제집단은 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 
않았다(p>.05). Fig. 3. 

Fig. 3. Changes in immediate memory by 
groups and times
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3.1.4 지연 기억력
지연 기억력 분석에서 집단의 주 효과(F(2, 57)=6.66, 

p<.01, η²ρ=.19)와 측정시점의 주 효과(F(1, 57)=88.55, 
p<.001, η²ρ=.61)가 유의하게 나타났다. 그리고 집단과 
측정시점의 상호작용 역시 통계적으로 유의하였다(F(2, 
57)=23.09, p<.001, η²ρ=.45). 집단의 주 효과에 대해 
사후검증 결과, 상호작용적 비디오게임 집단이 통제집단
보다 유의하게 조금 높은 것으로 나타났다(p<.01). 하지
만 통계적으로 유의한 차이가 상호작용적 비디오게임 집
단과 유산소 운동집단에서 나타나지 않았고(p>.05), 유산
소 운동집단과 통제집단도 통계적으로 유의한 차이가 나
타나지 않았다(p>.05) Fig. 4. 집단과 측정시점의 상호작
용에 대해 사후검증 결과, 사전시점에는 통계적으로 유의
한 차이가 상호작용적 비디오게임 집단, 유산소 운동집
단, 그리고 통제집단 간 나타나지 않았다(p>.05). 하지만 
사후시점에서는 통계적으로 유의한 차이가 상호작용적 
비디오게임 집단(p<.001)과 유산소 운동집단(p<.001)에
서 나타났으나, 통제집단은 통계적으로 유의한 차이가 나
타나지 않았다(p>.05). Fig. 4. 

Fig. 4. Changes in delayed memory by groups and 
times

3.1.5 언어 유창성
언어유창성 분석에서 집단의 주 효과(F(2, 57)=15.65, 

p<.001, η²ρ=.35)와 측정시점의 주 효과(F(1, 57)=136.43, 
p<.001, η²ρ=.71)가 유의하게 나타났다. 그리고 집단과 측
정시점의 상호작용 역시 통계적으로 유의하였다(F(2, 57 
)=41.64, p<.001, η²ρ=.59). 집단의 주 효과에 대해 사후검
증 결과, 통제집단보다 상호작용적 비디오게임 집단(p<. 
001)과 유산소 운동집단(p<.01)이 유의하게 높은 것으로 
나타났다. 하지만 상호작용적 비디오게임 집단과 유산소 
운동집단은 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았다
(p>.05). Fig. 5. 집단과 측정시점의 상호작용에 대해 사
후검증 결과, 사전시점에는 통계적으로 유의한 차이가 상
호작용적 비디오게임 집단, 유산소 운동집단, 그리고 통
제집단 간 나타나지 않았다(p>.05). 하지만 사후시점에서

는 통계적으로 유의한 차이가 상호작용적 비디오게임 집
단(p<.001)과 유산소 운동집단(p<.001)에서 나타났으나, 
통제집단은 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았다
(p>.05). Fig. 5. 

Fig. 5. Changes in verbal fluency by groups and times

3.1.6 전두엽 운동기능
전두엽 운동기능 분석에서 집단의 주 효과(F(2, 57)= 

6.69, p<.01, η²ρ=.19)와 측정시점의 주 효과(F(1, 57)= 
276.80, p<.001, η²ρ=.83)가 유의하게 나타났다. 그리고 
집단과 측정시점의 상호작용 역시 통계적으로 유의하였
다(F(2, 57)=77.39, p<.001, η²ρ=.73). 집단의 주 효과에 
대해 사후검증 결과, 통제집단보다 상호작용적 비디오게
임 집단(p<.05)과 유산소 운동집단(p<.01)이 유의하게 
높은 것으로 나타났다. 하지만 상호작용적 비디오게임 집
단과 유산소 운동집단은 통계적으로 유의한 차이가 나타
나지 않았다(p>.05). Fig. 6. 집단과 측정시점의 상호작
용에 대해 사후검증 결과, 사전시점에는 통계적으로 유의
한 차이가 상호작용적 비디오게임 집단, 유산소 운동집
단, 그리고 통제집단 간 나타나지 않았다(p>.05). 하지만 
사후시점에서는 통계적으로 유의한 차이가 상호작용적 
비디오게임 집단(p<.001)과 유산소 운동집단(p<. 001)에
서 나타났으나, 통제집단은 통계적으로 유의한 차이가 나
타나지 않았다(p>.05). Fig. 6. 

Fig. 6. Changes in frontal lobe mobility by groups 
and times

3.2 ERP분석
3.2.1 행동수행
피험자들의 자극에 대한 반응을 정확률과 반응시간으

로 나누어 행동수행을 분석하였다. 개인의 반응시간은 정
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반응에 대한 것만을 평균하여 구하였고, 정확률은 정반응
/자극수로 계산하였다. 각 집단에 대한 정확률과 반응시
간은 Table 3에 나타나 있다.

Group Factor Pre-test Post-test
M±SD M±SD

IVGG
(n=20)

Response accuracy
(%)

95.05±.76 97.00±1.23***

AEG
(n=20) 95.20±.77 97.85±.93***

CG
(n=20) 95.50±.61 94.85±.75
IVGG

(n=20)
Reaction time

(msec)

1132.10±167.44 741.38±83.38***

AEG
(n=20) 1125.45±114.34 732.38±67.37***

CG
(n=20) 1139.88±103.75 1053.99±129.55

***p<.001, IVGG: interactive video game group, AEG: aerobic exercise 
group, CG: control group

Table 3. Means and standard of deviations of response 
accuracy and reaction time by groups and times

3.2.1.1 정확률
정확률을 분석한 결과, 집단(F(2, 57=30.23), p<.001, 

η²ρ=.52)와 측정시점의 주 효과(F(1, 57)= 117.33, 
p<.001, η²ρ=.67)가 통계적으로 유의하였다. 그리고 집
단과 측정시점의 상호작용 역시 통계적으로 유의하였다
(F(2, 57)= 40.11, p<.001, η²ρ=.59). 집단의 주 효과에 
대해 사후검증 결과, 통제집단보다 상호작용적 비디오게
임 집단과 유산소 운동집단이 유의하게 높은 것으로 나
타났다(p<.001). 하지만 통계적으로 상호작용적 비디오
게임 집단과 유산소 운동집단은 유의한 차이가 나타나지 
않았다(p>. 05) Fig. 7 집단과 측정시점의 상호작용에 대
해 사후검증 결과, 사전시점에는 통계적으로 유의한 차이
가 상호작용적 비디오게임 집단, 유산소 운동집단, 그리
고 통제집단 간 나타나지 않았다(p>.05). 하지만 사후시
점에서는 통계적으로 유의한 차이가 상호작용적 비디오
게임 집단(p<.001)과 유산소 운동집단(p<.001)에서 나타
났으나, 통제집단은 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 
않았다(p>.05). Fig. 7. 

Fig. 7. Changes in response accuracy by groups 
and times

3.2.1.2 반응시간
반응시간을 분석한 결과, 집단(F(2, 57=32.98), p< 

.001, η²ρ=.54)와 측정시점의 주 효과(F(1, 57)= 
273.86, p <.001, η²ρ=.83)가 통계적으로 유의하였다. 
그리고 집단과 측정시점의 상호작용 역시 통계적으로 유
의하였다(F(2, 57)=33.91, p<.001, η²ρ=.54). 집단의 주 
효과에 대해 사후검증 결과, 통제집단보다 상호작용적 비
디오게임 집단과 유산소 운동집단이 유의하게 빠른 것으
로 나타났다(p<.001). 하지만 통계적으로 유의한 차이가 
상호작용적 비디오게임 집단과 유산소 운동집단에서 나
타나지 않았다(p>.05)[Fig. 8]. 집단과 측정시점의 상호
작용에 대해 사후검증 결과, 사전시점에는 통계적으로 유
의한 차이가 상호작용적 비디오게임 집단, 유산소 운동집
단, 그리고 통제집단 간 나타나지 않았다(p>.05). 하지만 
사후시점에서는 통계적으로 유의한 차이가 상호작용적 
비디오게임 집단(p<.001)과 유산소 운동집단(p<.001)은 
나타났으나, 통제집단은 통계적으로 유의한 차이가 나타
나지 않았다(p>.05). Fig. 8. 

Fig. 8. Changes in reaction time by groups and times

3.2.2 P300

Group Variables Region Pre-test Post-test
M±SD M±SD

IVGG
(n=20)

Amplitude
(uV)

Fz 7.17±.72 10.63±2.16***

Cz 6.28±.85 6.51±.67 
Pz 6.22±.59 5.89±.62

AEG
(n=20)

Fz 7.06±.51 12.04±2.75***

Cz 6.47±.93 6.76±.92
Pz 6.13±.60 6.19±.65

CG
(n=20)

Fz 7.18±.63 7.09±1.58
Cz 6.30±.70 6.50±.90 
Pz 6.11±.41 5.91±.48 

IVGG
(n=20)

Latency
(msec)

Fz 362.59±8.86 330.11±6.20***

Cz 356.20±10.98 331.72±4.02***

Pz 355±9.96 331.00±8.76***

Table 4. Means and standard of deviations of amplitude 
and latency by groups and times
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3.2.2.1 진폭
P300의 진폭을 분석한 결과, 집단(F(2, 171)= 20.99, 

p<.001, η²ρ=.20), 영역(F(2, 171)=165.40, p<.001, η²
ρ=.66), 측정시점(F(1, 171)=69.07, p<.001, η²ρ=.29) 
그리고 집단과 영역(F(4, 171)=14.67, p<.001, η²ρ=.26)
에서 주 효과가 나타났다. 그리고 집단과 측정시점 간
(F(1, 171)= 21.08, p<.001, η²ρ=.20), 영역과 측정시점 
간(F(2, 171)= 64.45, p<.001, η²ρ=.43), 그리고 집단, 
영역, 그리고 측정시점 간(F(4, 171)=18.05, p<.001, η²
ρ=.30)에서 상호작용이 나타났다. 집단의 주 효과에 대
해 사후검증 결과, 통제집단보다 상호작용적 비디오게임 
집단과 유산소 운동집단이 유의하게 큰 것으로 나타났다
(p<.001). 하지만 통계적으로 유의한 차이가 상호작용적 
비디오게임 집단과 유산소 운동집단에서 나타나지 않았
다(p>.05)[Fig. 9]. 집단과 측정시점의 상호작용에 대해 
사후검증 결과, 사전시점에는 통계적으로 유의한 차이가 
상호작용적 비디오게임 집단, 유산소 운동집단, 그리고 
통제집단 간 나타나지 않았다(p>.05). 하지만 사후시점에
서는 통계적으로 유의한 차이가 상호작용적 비디오게임 
집단(p<.001)과 유산소 운동집단(p<.001)에서 나타났으
나, 통제집단은 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았
다(p>.05). Fig. 9.  

Fig. 9. Changes in amplitude by groups and times

3.2.2.2 잠재기
P300의 잠재기를 분석한 결과, 집단과 영역(F(4, 

171)=1.54, p>.05, η²ρ=.04)에서 주 효과가 나타나지 않

았지만, 집단(F(2, 171)=61.45, p<.001, η²ρ=.42), 영역
(F(2, 171)=6.01, p<.01, η²ρ=.07), 측정시점(F(1, 171)= 
295.87, p<.001, η²ρ=.63)에서 주 효과가 나타났다. 그
리고 집단과 측정시점 간(F(1, 171)=21.08, p<.001, η²ρ
=.20)에서 상호작용이 나타났다. 그러나 영역과 측정시
점 간(F(2, 171)= 1.54, p>.05, η²ρ=.02), 그리고 집단, 
영역, 그리고 측정시점 간(F(4, 171)=1.07, p>.05, η²ρ
=.02)에서 상호작용이 나타나지 않았다. 통제집단보다 
상호작용적 비디오게임 집단과 유산소 운동집단이 유의
하게 짧은 것으로 나타났다(p<.001). 유산소 운동집단이 
상호작용적 비디오게임 집단보다 유의하게 짧은 것으로 
나타났다(p<.001)[Fig. 10]. 집단과 측정시점의 상호작용
에 대해 사후검증 결과, 사전시점에는 통계적으로 유의한 
차이가 상호작용적 비디오게임 집단, 유산소 운동집단, 
그리고 통제집단 간 나타나지 않았다(p>.05). 하지만 사
후시점에서는 통계적으로 유의한 차이가 상호작용적 비
디오게임 집단(p<.001)과 유산소 운동집단(p<.001)에서 
나타났으나, 통제집단은 통계적으로 유의한 차이가 나타
나지 않았다(p>.05). Fig. 10.  

Fig. 10. Changes in latency by groups and times

4. 논의
본 연구의 목적은 장기간의 상호작용적 비디오 게임이 

노인의 인지정보처리에 어떤 영향을 미치는지 알아보는
데 있다. 

첫째, 인지기능 분석에 대한 본 연구결과 인지기능(주
의집중력, 언어유창성, 단기기억 능력, 지연 기억력, 즉각 
기억력, 전두엽 운동기능)에서 통계적으로 유의한 차이가 
상호작용적 비디오게임 집단과 유산소 운동집단은 나타
나지 않았으나, 통제집단보다 상호작용적 비디오게임 집
단과 유산소 운동집단에서 향상된 결과를 보였다. 이처럼 
본 연구결과에서 상호작용적 비디오게임과 유산소 운동
집단 모두 통제집단보다 전두엽의 인지기능이 향상된 것
은 상호작용적 비디오게임과 걷기운동과 같은 유산소운
동으로 인한 노인의 생리적 기능과 체력수준의 향상과 

AEG
(n=20)

Fz 353.44±11.18 320.66±6.18***

Cz 348.97±5.70 317.27±3.48**

Pz 352.04±9.30 321.16±7.79**

CG
(n=20)

Fz 355.79±13.16 360.05±23.20
Cz 347.57±5.67 347.64±19.59
Pz 350.79±6.71 358.55±18.76

**p<.01, ***p<.001, IVGG: interactive video game group, AEG: aerobic 
exercise group, CG: control group
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관련이 있으며[1], 향상된 노인의 체력은 노인의 심혈관
계 보전과 기능 향상에 긍정적 영향[5, 38]을 미칠 가능
성이 높다고 판단된다, 특히 대뇌의 신경전달물질 기능 
향상, 및 뇌의 형태학적 변화 등[39]에 작용하여 인지기
능을 유지시키거나 향상시킬 수 있기 때문이라고 사료된
다. 선행연구들 살펴보면, Carrasco, Ortiz-Maqués 및
Martínez-Rodríguez[40]는 체험적 비디오게임을 실시
하여 70세 이상 노인들의 인지기능이 향상되었다고 보고
해 본 연구결과를 지지해주고 있다. Kim과 Yoo[1]도 장
기간 유산소운동의 참여가 노인의 인지기능을 향상시켰
다고 보고해 본 연구결과와는 일치한다. Park, Lee 및 
Woo [41]는 인지-신체활동 프로그램 참여가 노인의 인
지기능의 향상에 효과가 있었다고 주장해 본 연구결과를 
지지해 주고 있다. 또한 Kim 등[42]은 태극권운동이 노
인들의 인지기능을 향상되었다고 보고해 본 연구결과를 
지지해 주었다. Shin[3](2009)도 장기간 운동참여 후 언
어유창성, 즉각기억력, 주의집중력, 지연기억력 등 노인
들의 인지기능에서 유의한 향상이 나타났다고 보고해 본 
연구결과를 지지해 주었다. 그러므로 본 연구결과에서 상
호작용적 비디오게임과 유산소운동에 참여한 두 집단의 
인지기능이 향상되었다는 것은 유산소운동 형태의 신체
활동이 노화로 쇠퇴되고 있는 노인의 인지기능에 도움이 
된다는 보여준 것으로 사료된다. 최근 운동과 노인의 인
지능력에 관련된 연구들[43-47]에서도 운동 실시 후 향
상된 체력수준은 주의력, 집행기능, 정신 운동성 능력, 단
기-장기 기억력, 그리고 문제해결 능력을 포함하는 인지
과제 수행력이 향상되었다고 주장하고 있다. 

둘째, ERP 분석에서 운동수행의 반응시간과 반응 정
확률을 분석한 결과, 상호작용적 비디오게임 집단과 유산
소운동 집단 모두 통제집단보다 반응시간이 유의하게 빠
른 것으로 나타났고, 반응 정확률이 유의하게 높게 나타
났다. 이러한 연구결과는 노인들을 대상으로 상호작용적 
신체활동 비디오게임훈련이 통제집단 보다 반응시간이 
빠르고, 정확률이 높았다고 보고한 Maillot, Perrot 및 
Hartley[48]의 연구결과 및 Wu 등[49]와 비슷하다. 그
리고 통제집단보다 유산소운동 집단이 반응시간이 유의
하게 빠르다고 보고한 Hillman 등[31]의 연구결과와 
Kim 등[38]의 연구결과와 일치한다. 그리고 높은 신체활
동 참여가 반응 정확성을 향상시켰다고 보고한 선행연구
들[1,50,51]과도 일치했다. 이처럼 상호작용적 비디오게
임과 유산소운동에 참여한 집단이 통제집단보다 반응시
간이 빠르고 반응정확률이 높게 나타난 것은 노인이지만 
지속적인 유산소운동을 통한 심폐기능의 향상이 인지반

응을 정확하고 빠르게 하는데 좋은 영향을 미친다는 것
을 보여주는 것이다. Gajewski와 Falkenstein[51]도 높
은 신체활동량을 보인 노인들이 낮은 신체활동량을 보인 
노인들에 비해 인지과제 수행 시 반응시간이 빠르고 반
응정확률이 높은 것으로 나타나 본 연구결과를 지지해주
고 있다.

ERP 분석을 통한 P300 진폭에 대한 분석 결과, 상호
작용적 비디오게임과 유산소운동에 참여한 집단이 통제
집단보다 유의하게 높게 나타났다. 이러한 연구결과는 상
호작용적 비디오게임과 걷기운동과 같은 유산소운동 참
여가 과제 관련 정보에 대한 신경적 변화를 반영하는 
P300의 진폭이 높아졌다는 것으로 노인들이 주어진 인지
과제에 더 많은 주의를 가졌다는 것을 보여주는 것이다.

Chang 등[32]는 체력수준이 높은 노인들이 낮은 체
력수준을 가진 노인들보다 P300 진폭이 높았다고 보고
해 본 연구결과를 지지하고 있다. 그리고 Hillman 등
[31]의 연구에서 높은 유산소 능력이 있는 노인집단이 낮
은 노인집단보다 P300 진폭이 높았다고 주장해 본 연구
결과를 지지하고 있다. 또한 Kim과 Yoo[1]의 연구결과
에서 신체활동을 하는 노인집단이 신체활동을 하지 않는 
노인집단보다 높은 P300 진폭을 보여 본 연구결과와 비
슷했다.

P300의 잠재기에 대해 분석한 결과, 상호작용적 비디
오게임과 유산소운동에 참여한 집단이 통제집단보다 유
의하게 짧게 나타났다. 이러한 연구결과는 상호작용적 비
디오게임과 걷기운동과 같은 유산소운동이 노인들의 전
두엽 피질 발달에 좋은 영향을 주어 정보처리속도와 관
련된 P300의 잠재기가 짧아진 것이라고 여겨진다. 선행
연구들[1,24,25,38]의 연구결과에서 체력이 낮은 노인보
다 신체활동을 통해 체력이 높은 노인이 P300 잠재기가 
짧게 나타났다고 주장해 본 연구결과를 지지한다. 
Pedroso 등[53]도 유산소 능력이 낮은 노인집단보다 높
은 노인집단이 P300 잠재기가 짧았다고 보고해 본 연구
결과와 일치했다.  

특히 본 연구결과에서 흥미로운 점은 상호작용적 비디
오게임 집단과 유산소 운동집단 모두 전두엽의 인지기능
과 ERP 분석결과에서 비슷한 효과를 보였다는 것이다. 
이것은 상호작용적 비디오게임을 기반 한 신체활동이 전
통적 운동방법인 걷기운동과 같이 노인의 유산소 능력과 
체력향상을 높여 인지적 혜택을 줄 수 있으며, 인지적 운
동(cognitive exercise)으로서 노화와 관련된 인지적 변
화를 예방할 수 있는 대안적 활동이 될 수 있다는 것을 
보여주는 것이라 생각된다. 왜냐하면 상호작용적 비디오
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게임을 기반 한 신체활동을 할 때 패턴, 동작방향 등을 
스스로 인지하여 의지적 행동을 하면 뇌 신경활성화가 
많이 발생하고 인지장애 개선이 되기 때문이다[54]. 
Guimarães, Barbosa 및 Meneghini[55]도 운동비디
오게임을 기초로 한 신체활동과 유산소운동을 무작위대
조실험을 통해 노인들의 인지기능을 살펴본 결과 두 집
단 모두 비슷한 효과가 있었다고 주장해 본 연구결과를 
지지해 주었다. 

따라서 본 연구결과를 종합해 보면 인지적 운동인 상
호작용적 비디오게임과 유산소운동의 꾸준한 참여는 노
인의 인지기능에 좋은 영향을 미칠 수 있음을 보여주었
다. 특히 인지적 운동인 상호작용적 비디오게임을 통한 
유산소운동은 산소섭취량을 높여 노인의 인지처리 효율
성을 높이고, 전두엽의 인지기능에 긍정적인 영향을 미쳤
을 것으로 여겨진다. 그리고 규칙적 유산소운동 참여가 
노화로 인해 가장 먼저 쇠퇴하는 전두엽 피질의 인지기
능에 긍정적인 영향을 미칠 수 있다는 점과 상호작용적 
비디오 게임이 심리적으로 동기화 수준을 높여 노인들의 
정기적 신체활동에 참여 시킬 수 있는 도구로써 매우 효
과적인 중재도구가 된다는 것을 검증한 것은 본 연구결
과의 의의라고 생각된다. 향후 연구에서는 노인의 정서적 
정신건강 측면에서 상호작용적 비디오게임 프로그램 적
용이 노인의 정서기능에 어떤 영향을 미치는지 뇌 신경
생리학적으로 알아보는 것은 필요하다고 사료된다.
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