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요  약 노인과 경증 뇌질환(치매 및 뇌졸중 등) 환자들 중 일정 정도의 자력 행동 능력과 인지 능력이 있는 경우에

는 운동과 인지 재활을 병행해야만 하는 경우가 많다. 그러나 기존의 재활 시스템은 대부분 운동 또는 인지 재활로 

분리 또는 특화 되어 있는 경우가 많아서 두 가지 모두를 연계하는 형태에 대한 필요성이 있다고 생각된다. 본 논문에

서는 ICT 기술의 하나인 CAN 통신 프로토콜을 이용하여 운동과 인지 재활을 병행할 수 있도록 하는 게임형 재활 

시스템을 제안하고자 한다. 이 시스템은 CAN BUS 구조를 이용하여 재활 시스템을 구성하는 각각의 개별 모듈들을 

다양한 형태로 분리 및 결합 사용이 가능하도록 한다. 환자(또는 노인)의 인지 능력과 운동 능력의 정도에 따라 다양한 

형태의 재활 환경을 구현할 수 있음을 보이고자 제안된 시스템의 프로토 타입을 실제로 제작하였다. 아울러 이 시스템

을 이용한 몇 가지 실험을 통하여 여러 환경에 적용 가능한 운동/인지 병행 재활의 구현 가능성을 보이고 있다.

주제어 : 운동 재활, 인지 재활, CAN 통신 프로토콜, 재활 시스템, AVR

Abstract  Among the elderly and patients with mild brain diseases (such as dementia and stroke), 

when there is a certain degree of self-acting ability and cognitive ability, exercise and cognitive 

rehabilitation are often required. However, since most of the existing rehabilitation systems are 

separated or specialized in exercise or cognitive rehabilitation, there is a need for a form linking 

both. In this paper, we propose a game-type rehabilitation system that enables both exercise and 

cognitive rehabilitation using CAN communication protocol, one of ICT technologies. This system 

uses the CAN BUS structure to separate and combine each individual module constituting the 

rehabilitation system in various forms. A prototype of the proposed system was actually produced 

to show that various types of rehabilitation environments can be implemented according to the 

degree of cognitive ability and motor ability of the patient (or the elderly). In addition, through 

several experiments using this system, it is possible to implement exercise/cognitive parallel 

rehabilitation applicable to various environments.
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1. 서론

21세기에 들어서면서 의학 기술의 발달로 전 세계는 

고령화 사회에 접어들고 있다. 우리나라도 2000년 노인 

인구가 전체 인구의 7.2%로 고령화 사회에 도달한 이후 

2018년에 14.3%로 두 배가 되었고 2025년에는 20.3%

로 전체 인구의 1/5이 노인인 초 고령 사회에 진입할 

것으로 예측되고 있다[1]. 여기에 치매나 뇌졸중 또는 

각종 질병이나 사고로 인하여 뇌손상을 입은 환자들도 

고령화와 더불어 늘어나고 있는 추세이다. 이러한 노인 

인구의 증가나 뇌질환 환자의 증가에 따라 여러 가지 형

태의 재활 시스템의 필요성이 요구되고 있다[2,3].

재활 시스템은 크게 운동 재활 시스템과 인지 재활 

시스템으로 나누어 볼 수 있다. 운동 재활 시스템은 [4]

에서 보는 바와 같이 운동 능력을 향상 시키거나 움직

임이 정상적인 사람과 그렇지 않은 경우 이를 보조하는 

형태를 가지고 있다. 반면에 인지 재활 시스템은 각 개

인의 인지 능력의 정도에 따라 다양한 형태를 가지며 

이 시스템은 노인 또는 환자의 병증 진행 정도를 늦추

거나 개선할 수 있도록 하는 데에 그 초점이 맞추어져 

있다[5,6]. 또한 [7,8]의 연구에서는 가상 현실 시스템

을 도입하여 각각 운동 재활과 인지재활에 대한 성과를 

높이기 위한 연구가 진행 중에 있다. 이렇게 운동과 인

지 재활의 분야는 각각 많은 연구들이 진행되고 있고, 

운동 능력이나 인지 능력이 현저히 떨어지는 중증도의 

노인들이나 뇌질환 환자들의 경우에는 당연히 운동과 

인지 재활을 따로 진행하는 경우가 많다. 하지만 어느 

정도 운동능력이 가능한 노인이나 경증 뇌질환 환자들

의 경우에는 자연스럽게 운동과 인지 재활을 병행해야 

하는 경우가 많다[9]. 이러한 요구에 만족하기 위하여 

여러 형태의 체감형 게임 시스템을 도입한 연구가 진행

되고 있지만 아직까지 뚜렷한 성과를 보이고 있다고는 

말하기 어려운 부분들이 있다[10-12]. 

실제로 이러한 경증도의 재활 대상자들을 대상으로 

운동/인지 병행 재활을 도울 수 있는 시스템으로 Fig. 

1의 독일 TWALL사의 t-WALL 시스템이 있다. 이 시

스템은 격자 형태의 터치판을 구성하고 이 판을 대상자

가 터치(또는 타격)하게 하는 게임판 형태를 갖고 있는

데, 이 시스템의 각 모듈은 여러 가지 색의 빛과 형태를 

표현할 수 있도록 함으로써 이를 통해 대상자의 인지 

재활에 도움을 주고자 하고 있다. 아울러 각 모듈의 위

치가 격자 판에 어느 정도 공간적인 배치를 가지도록 

함으로써 대상자에게 일정 정도의 움직임을 요구하도

록 하여 운동 재활에도 도움을 주고자 하였다[13](실제

로 이 시스템은 국내 일부 재활 병원이나 보건소에서 

활용되고 있음).

Fig. 1. Twall Plus Touch Wall D4
[Source] excerpt from the web page https://axtiontech.com

t-WALL 시스템은 Fig.1에서 보는 바와 같이 기본 

구조가 수직 평판에 다양한 색상 표현이 가능한 셀을 

구성한 것이 기본 형태이다. 따라서 색상의 변화로 인

지 재활에, 서로 다른 셀을 터치함으로써 운동 재활에 

각각 도움을 줄 수 있도록 한다. 동시에 이러한 구조 때

문에 표현의 다양성이나 운동 범위에 어느 정도 한계가 

있음을 알 수 있다. 물론 [13]에는 기본 구조에서 변형

된 독립적인 4×4, 4×8, 또는 사용자 주문형의 시스템

을 제공하고 있지만 이 모두 통신 등의 문제로 인하여 

설치 공간 등에 한계를 가지고 있다. 아울러 이 시스템

은 가격적인 측면에서도 다소 부담스러운 점도 문제점

이다. 실제로 TWALL사의 공식 판매처인 미국의 Axion 

Technology사의 홈페이지(https://axtiontech.com/)에

서 공지하고 있는 가격을 보면 64cell(8×8) 시스템의 

가격이 약 $13,495로 한화로 약 1,500만원(실제로 국

내의 경우, 공식적인 공급처가 없기 때문에 구매 및 설

치에 필요한 제반 비용을 포함하여 약 33,000,000원의 

가격으로 공급하고 있음)에 이르는 고가의 시스템이다.

따라서 본 논문에서는 위 t-WALL시스템을 벤치마
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킹하여 또 다른 변형된 형태의 운동/인지 재활 시스템

을 제안하여 보고자 한다. 따라서 이 시스템의 대상자

도 t-WALL 시스템과 마찬가지로 기본적으로 어느 정

도 운동능력이 있고, 인지 능력도 경증 치매 환자 수준

의 재활 대상자를 목표로 하고자 하며, 가격적인 측면

에서도 좀 더 경제적인 시스템을 제안하여 보고자 한

다. 동시에 제안된 내용을 바탕으로 실제 실증 시스템

을 제작, 테스트함으로써 그 구현 가능성을 검증하여 

보고자 한다.

2. 배경 이론 및 관련 연구 검토

2.1 운동/인지 병행 시스템의 조건

우선적으로 생각할 점은 1장에서 제시하고자 하는 

운동/인지 재활 병행 시스템이 가능하려면 고려되어야 

할 필요한 조건들이다. 이러한 조건들은 1장의 t-WALL 

시스템의 한계점과 [4-12]의 연구 내용을 분석한 결과

를 바탕으로 다음과 같이 제시해 보고자 한다.

1) 운동 능력에 대한 테스트가 가능하도록 각 재활 

모듈의 공간적인 배치가 가능해야 한다. 특히 대상자의 

운동 능력이 서로 다르므로 이에 맞추어 공간 배치를 

다양하게 할 수 있어야 한다.

2) 공간적인 배치가 자유롭더라도 전기, 회로적인 배

선이 너무 복잡하거나 관련 전문가의 능력이 필요로 하

는 형태가 아니어야 한다.

3) 인지 능력에 대한 테스트가 가능하도록 각 모듈

에 관련 기능이 있어야 한다. 특히 대상자의 인지 능력

이 서로 다르므로 이에 맞추어 프로그램의 다양성이 구

현 가능해야 한다.

4) 인지 능력 테스트 과정이 재미적인 요소를 가지

도록 하여 대상자로 하여금 흥미 유발 및 계속적인 활

용의 의지를 가질 수 있어야 한다.

이러한 조건들을 만족하는 시스템을 위해서 여러 가

지 기술을 검토하였고, CAN 통신과 AVR 컨트롤러를 

이용한 독립 모듈 시스템의 형태를 고려하고자 한다.

2.2 CAN 통신 프로토콜

운동/인지 재활 병행 시스템의 구현을 위해서는 각

각의 서브시스템들이 최소한의 배선으로 통신이 가능

해야한다. 본 논문에서는 이를 위해서 효과적인 통신 

방식으로 CAN(Controller Area Network) 통신 프로

토콜을 사용하고자 한다. CAN은  1986년  독일의  로

베르트  보슈(Robert Bosch)에 의해 개발되어 현재는 

ISO표준규격(ISO 11898, 1993)화 된 프로토콜로, 가

장 강력한 특징은 신호적 안정성에 있다[14]. 즉, 특정 

모듈간의 통신이 필요한 경우에 있어서 외부 신호에 대

한 내잡음성, 신호내력, 및 오류 보정 등의 기능이 우수

하여 여러 나라에서 자동차의 ECU, ABS 시스템 등의 

전장부 등에 적용되고 있다[15-16]. 이러한 특징들은 

결과적으로 여러 개의 서로 다른 ECU가 상호 연결된 

분산시스템의 실시간 제어와, 관련 내용들을 모니터링 

하는 작업들에 대한 유연성을 높일 수 있다는 것들을 

의미하고, 이에 따라 비교적 근거리에서 짧은 신호의 

송수신에 대해서는 가장 우수한 통신 방식으로 알려지

게 되어, 현재 산업 현장에서 가장 널리 알려진 제어용 

네트워크 프로토콜인 DeviceNet의 기본 프로토콜로 

까지 확장되게 된다[17-19].

아울러 CAN은 하드웨어 구성의 기반 구조가 

OSI(Open Systems Inter- connection)의 물리 계층

(Physical Layer)과 데이터 링크 계층(Data Link 

Layer)만으로 이루어져 있어서 실제 시스템을 구축할 

때, 적용하고자 하는 대상에 알맞도록 응용 계층

(Application Layer)을 구성할 수 있도록 하고 있다. 

이에 따라 CAN 통신과 마이크로컨트롤러가 결합된 다

양한 형태의 복합 마이크로컨트롤러가 개발되었으며, 

AVR사의 AT90CAN 시리즈 역시 이러한 응용 복합 마

이크로컨트롤러로 개발되어 상업적 성공을 거둔 한 사

례라고 할 수 있다[21].

본 논문에서 활용하고자 하는 CAN 통신 방식은 또 

하나의 특징은 기본적으로 Peer-to-Peer 네트워크 방

식이라는 것이다. 따라서 개별 노드가 CAN 버스에서 

데이터를 읽거나 쓰기 위해 액세스할 때 컨트롤하는 마

스터가 없고, 특정 CAN 노드가 데이터 전송 준비가 되

면, 버스 상태를 확인하고 CAN 프레임(데이터)을 버스

에 싣게 된다. 이러한 단순한 전기적 통신 구조를 보장

하기 위하여 CAN 프레임은 전송 노드나 수신 노드 중 

어느 쪽의 주소도 포함하고 있지 않고 대신 고유한 중

재 ID가 네트워크에서 프레임을 분류하도록 하는데, 이

에 따라 CAN 네트워크 상의 모든 노드는 CAN 프레임

을 수신하며, 전송되는 프레임의 중재 ID에 따라 네트

워크 상의 각 CAN 노드는 프레임 수용 여부를 결정하

는 구조이다. 만약 다중 노드가 동시에 메시지를 CAN 
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버스를 사용하려고 하는 경우 최우선 순위를 가진 노드

(가장 낮은 중재 ID)가 자동적으로 버스를 점유하며, 최

저 우선 순위를 가진 노드는 버스가 사용 가능할 때까

지 반드시 대기함으로써, CAN 노드 사이에 혼란이 없

는 통신을 구현할 수 있도록 하고 있다[22].

2.3 AT90CAN128

ATMega128은  RISC와 파이프라인 처리기술을 기

반으로 프로그램 메모리와 메모리에 접근하는 버스를 

독립적으로 사용하는 하버드 구조의 8비트 Micro 

Controller로 기존에 산업 현장에서 많이 사용되어 왔

다. 여기에 CAN Controller를 추가한 Integrated 

CAN Controller의 형태가 AT90CAN128이다. Fig. 2

에서 보는 바와 같이 H/W적으로는 기존의 

ATMega128의 핀 구조에 30, 31번 핀의 CAN 통신을 

위한 추가 기능이 정의되어 있고, S/W적으로는 17개

의 General CAN 레지스터, 6개의 MOb(Message 

Object) 레지스터를 추가로 가지고 있어서 기존의 

AVR 기능과 CAN 통신 기능을 자유롭게 구현할 수 있

도록 하여 상용성과 사용 편리성을 동시에 가질 수 있

도록 하고 있다[21-24].

Fig. 2. AT90CAN128 pin description, excerpt from[21]

내부적으로 CAN 2.0A & 2.0B 프로토콜이 가능한 

Layer 1,2에 해당하는 컨트롤 기능을 탑재하고 있다. 

아울러 총 15개의 MOb를 가지고 있는데, 이 MOb에

는 다루어야 하는 CAN 프레임의 모든 정보가 포함되

어 있다(Fig.3)[21]. 

Fig. 3. CAN Controller Sturucture, excerpt from[21]

3. 운동/인지 재활 병행 시스템 설계

3.1 시스템 설계 제안

본 논문에서는 2.1에서 제시한 조건을 만족할 수 있

도록 다음과 형태의 시스템을 제안을 하고자 한다.

▸ 조건1,2를 만족할 수 있도록, 전체 시스템은 개별 

단위 모듈을 조합하여 하나의 재활 시스템이 될 수 있

도록 한다. 이 때 개별 단위 모듈은 CAN BUS를 이용

하여 통신하도록 함으로써 모듈들의 공간적 배치에 따

른 영향을 적게 받음은 물론 각 모듈들 간의 통신 선로 

연결도 간단한 배선(Twist-Wire Pair)만으로 가능하

게 한다. 또한 모든 모듈들은 같은 회로와 제어 구조를 

갖도록 하여 시스템의 확장 등에 제한이 없도록 한다.

▸ 조건3,4를 만족할 수 있도록, 각 모듈은 독립된 

컨트롤러와 터치 반응이 가능한 그래픽 LCD를 갖도록 

하였다. 컨트롤러는 내장된 프로그램에 따라 다양한 인

지 훈련에 해당하는 화면을 그래픽 LCD를 통하여 표시

하며 터치 반응을 통해 대상자의 반응을 확인할 수 있

도록 한다. 아울러 내장 프로그램의 형식을 기존의 보

드 게임과 같은 구조를 갖도록 함으로써 사용자의 만족

도를 높일 수 있도록 한다.

3.2 시스템 구성 요소

본 논문에서 구현하고자 하는 시스템은 실제 상용 제

품의 개발이 아닌 기능과 적용 가능성을 확인하기 위한 

실증 실험용 시스템을 구현하는 것이 목적이므로, 시스

템의 각 부품들은 범용 제품을 구입하여 이것을 본 논문

의 시스템에 적용이 가능하도록 수정하여 사용한다.
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3.2.1 주요 부품 

▸ CAN128V1 제어 모듈 보드 : 제어부의 핵심인 

AT90CAN128 마이크로컨트롤러가 탑재된  AVRMALL사

에의 제어 모듈 보드이다(Fig. 4).

Fig. 4. CAN128V1, excerpt from the 
[Source]web page https://avrmall.com

이 보드는 128×64 범용 흑백 그래픽LCD를 지원할 

수 있도록 확장 슬롯을 제공하고, 아울러 32kBytes의 

외부 SRAM을 가지고 있어서 본 논문에서 필요한 인지 

재활 용도의 다양한 그래픽 데이터를 저장할 공간을 제

공하고 있다. 아울러 CAN 통신을 위한 버스 포트와 버

스 종단 설정 등을 할 수 있도록 하여 다양한 버스 구조

에도 문제가 없도록 하고 있다. 내장 프로그램 및 데이

터는 USBISP 포트를 이용하여 다운로드 할 수 있도록 

하고 있어 다양한 프로그램의 탑재는 물론 프로그램 업

데이트가 용이하도록 하고 있다[25].

▸ 12864 범용 그래픽 LCD 모듈 : 이 모듈은 가로 

128, 세로 64, 총 8,192개의 흑백 픽셀로 구성된 범용 

그래픽 LCD 모듈이다(Fig. 5)

Fig. 5. 12864 Graphical LCD Module, 
[Source]excerpt from the web page https://avrmall.com

LCD 제어부와 백라이트가 내장되어 있고 관련 

신호연결선과 자료를 제공하고 있어서 다양한 그래

픽 구현이 비교적 용이하다. 다만 그래픽 구현을 위

한 픽셀 데이터를 내장할 수가 없어서 AVR 컨트롤

러에 데이터를 저장하고 필요할 때마다 불러 쓰는 

방식을 사용해야 하는 단점이 있다. 다만 해당 데이

터는 각 모듈의 컨트롤러의 내장 프로그램을 다운로

드 할 때 함께 저장하도록 함으로써 사용자의 불편

을 최소화하도록 한다[25].

3.2.2 모듈의 배치 및 CAN 통신

CAN 통신은 2.2에서 설명한 바와 같이 Peer-to-Peer 

방식의 통신 구조이기 때문에 각 모듈 사이에 공통 접

지가 필요하지 않다. 이것은 각각의 모듈이 독립적인 

전원(1차 또는 2차 전지 형태 포함)을 가질 수 있고 이

에 따라 각 모듈을 대상자의 운동 능력에 따라 넓은 공

간에 자유롭게 배치하는 것이 가능하다는 것을 의미한

다. 다만 본 논문에서는 실험의 편의를 위하여 전체 모

듈 모두에 독립적인 전원부를 구현하지는 않고 이 방식

의 가능성 검증을 위한 형태로만 만들어 실험하였음을 

미리 밝히고자 한다.

CAN 통신 방식은 버스 구조를 사용하기 때문에 

STAR(Fig. 6a), RING(Fig. 6b), 그리고, 직/병렬 혼합 

방식(Fig. 6c) 등 다양한 형태의 통신 선로 연결이 가능

하다.

Fig. 6. Various types of CAN bus structures that 

can be implemented

앞서 설명한 바와 같이 CAN 통신은 Peer-to-Peer 

방식이므로 두 가닥의 선(Twist Wire Pair)만 연결되

면 통신이 가능하며, 그 거리는 1Mbps의 전송 속도에

서 최대 40m이다(40kbps에서는 최대 1km). 본 논문

에서는 40m의 거리면 충분하다고 판단했기 때문에 
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1Mbps를 최대 전송 속도로 설정한다.

4. 실증 시스템 제작 및 테스트 결과

4.1 H/W 구성 및 운동 재활 가능성 검증 실험 및 결과

상기 3장의 내용을 바탕으로 운동/인지 병행 재활 

시스템의 가능성을 검증 실험하기 위한 실제 실험 시스

템을 제작하였다. 

전체 시스템은 테스트 환경을 고려하여 총 10개의 

모듈로 구성하였다. 각 모듈은 같은 회로 및 제어 구조

를 가지고 있기 때문에 재활 시스템의 구성 필요성에 

따라 모듈만을 추가하여 시스템 확장(CAN 2.0A 프로

토콜에서 최대 2048개)이 가능한 구조이다. 10개의 모

듈 중에서 0번 ID의 모듈이  HOST 역할을 하도록 하

였다. 실제 시스템에서는 HOST의 구분이 필요가 없지

만, 실험 과정에서 각 모듈들의 상태를 모니터링하거나 

디버깅 과정의 편의성 확보 등의 목적으로 하나의 모듈

을 독립된 HOST로 설정하였다. 제안된 시스템에서 

CAN 통신의 특징을 잘 구현할 수 있도록 HOST는 다

른 SUB 모듈들과 거리가 10m 정도(통신 선로 길이) 

되도록 공간적으로 분리하고 별도의 전원을 사용도록 

하였다. 아울러 전체 버스 구조도 Fig. 6(c)와 같이 직/

병렬 혼합 구조를 갖도록 하였다. 이것을 통해서 본 시

스템이 각 모듈들을 운동 재활에 효과적이도록 자유로

운 공간에 다양한 형태로 배치할 수 있는 구조임을 보

이고자 하였다. Fig. 7은 이러한 구조를 고려하여 설계

한 시스템 블록 다이어그램이고, Fig. 8은 이를 바탕으

로 실제 시스템으로 구현된 실증 실험 시스템이다.

Fig. 7. Block diagram of implemented system

Fig. 8. Experimental system

Fig. 8에서 서브 모듈들은 테스트의 편의성을 위해 

테이블탑 형태로 구현하였지만, 실제로는 CAN 통신 

유효 거리인 40m 이내에서는 자유로운 배치가 가능하

다. 이러한 H/W 구조에서 (4.2의 예제 프로그램들을 

이용하여) 각 모듈들 사이의 데이터 전송 등 동작에 아

무런 문제가 없음을 확인하였다. 이를 통하여 제시된 

시스템의 구조가 운동 재활에 필요한 공간적 배치의 다

양성을 가질 수 있음을 확인하였다.

4.2 S/W 및 인지 재활 가능성 검증 실험 및 결과

구현된 실험 시스템을 이용하여 인지 훈련의 가능성

을 검증하기 위하여 3가지 형태의 샘플 게임 프로그램

을 실험 시스템에 탑재하여 구현 가능성 여부를 확인하

였다. 참고로 아래의 3종류의 게임은 하나의 프로그램

으로 구현되어 있고, HOST에서 시작시 선택할 수 있

도록 하고 있다.

▸ 게임 1 : 같은 모양 맞추기

전원이 인가되면, 9개의 서브 모듈 중에서 임의의 위

치의 두 개의 모듈에 같은 모양이 나타난다. 이 때 이 

두 모듈의 화면을 순서에 관계없이 터치 하는 게임이다. 

가장 간단한 인지 능력에 대한 테스트 형태이며 정확한 

터치가 이루어지면 다른 위치와 다른 모양으로 바뀌면

서 계속적인 게임을 진행하도록 구현하였다(Fig. 9).
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Fig. 9. GAME1: Match the same shape

▸ 게임 2 : 난이도를 높인 같은 모양 맞추기

앞서 게임 1에서 난이도를 높인 형태이다. 임의의 위

치의 모듈에 같은 모양이 나타나는 것은 맞지만, 아까는 

비어있던 다른 위치에도 모양이 나타난다. 다만 다른 모

양 들은 짝이 없으며 반드시 짝이 있는 모양만 터치해야 

다음 단계로 진행할 수 있도록 구현하였다(Fig. 10).

Fig. 10. GAME2: Matching the same shape with 

increased difficulty

▸ 게임 3 : 숫자의 순서에 따라 화면 터치하기

이 형태는 각 모듈에 1에서부터 9까지의 숫자가 표

시되어 있다. 이 숫자는 숫자의 순서에 따라 화면을 터

치하여야 하며 만약 순서가 틀릴 경우, 처음부터 다시 

시작하도록 구현하였다. 이 게임은 숫자뿐만 아니라 한

글 자모, 알파벳 등 다양한 형태로 구현할 수 있으므로 

앞서의 게임1, 게임2 보다 우수한 인지 능력을 요구하

는 형태의 게임이다(Fig. 11).

Fig. 11. GAME3 : Touching the screen in numerical order

위 세 가지 게임을 통해서 대상자의 인지 능력의 정

도에 따라 다양한 형태의 인지 재활 프로그램의 구현에 

대한 가능성을 확인할 수 있었다.

5. 결론

본 논문에서는 기존의 재활 시스템이 운동 재활 또

는 인지 재활에 특화되어 개발이 이루어지고 또 운영되

는 시스템들이 많고 특히 인지 재활 시스템들의 경우 

다른 재활 기기들에 비해 비교적 고가의 시스템들이라

는 점을 고려하여 어느 정도 운동과 인지 재활을 병행

할 수 있으면서 동시에 가격적으로도 이점을 가질 수 

있는 시스템을 제안해 보았다. 이 시스템은 재활 대상

자를 운동, 인지 모두 경증에 해당하는 경우로 한정지

을 수밖에 없다는 한계가 있지만, 실제로 많은 재활 관

련 자료에서 각 부분에서 재활이 필요한 대상자가 운동 

또는 인지 부분에 중증 정도를 가질 경우, 두 가지 재활

을 동시에 진행하기가 어렵다는 것을 생각할 때 나름 

합리적인 구조를 고려했다고 생각할 수 있다.

본 논문에서 벤치마킹의 대상으로 고려하였던, 

T-Wall사의 시스템의 경우, 각 시스템을 모듈별로 분

리하거나 모듈에 다양한 변화를 주기 어려운 구조이다. 

가격적으로도 t-WALL 시스템은 25만원/모듈(이 금액

은 미국 판매가 기준이며 국내 실제 도입 가격은 이 보

다 높을 것으로 예상됨. 1장 참조)  정도 이지만 본 논

문에서 제작한 시스템은 약 10만원/모듈 정도의 가격

에 제작이 가능하였다. 실제로 이 모듈은 3장과 4장에

서 언급한 바와 같이 범용 제품을 이용하여 제작하였으

므로 실제로는 불필요한 부분이 포함되어 있어서 이러

한 부분들을 실제 양산화 과정에서 최적화함으로써 제

품의 제작 단가를 보다 낮출 수 있을 것으로 생각된다. 

물론 상용 제품화를 위하여 추가적인 고려사항 들이 필
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요하지만 이러한 부분을 고려하더라도 t-WALL사의 제

품과 비교하여 기능적인 측면과 가격적인 측면에서 모

두 경쟁력을 가질 수 있을 것으로 예상할 수 있다.

이러한 사항들을 모두 고려하여 구현된 시스템은 

4.1절에서 운동 재활에 필요한 자유도에 대한 평가를 

4.2절에서 인지 재활에 필요한 다양성에 대한 평가를 

하여 봄으로써 경증 운동/인지 재활의 병행에 대한 가

능성을 보이고자 하였다.

향후 이 시스템은 LCD를 기존의 흑백에서 컬러 모

듈로 대치할 경우, 색상 표현은 물론 동물이나 가족 사

진 같은 다양한 표현이 가능하도록 할 수 있으며 이것

은 보다 다양한 형태의 인지 재활 목표를 가질 수 있도

록 할 수 있을 것으로 생각된다. 또한 앞서 3.2.2에서 

언급한 것처럼 각 모듈을 충전식 전원 시스템으로 구현

하거나 각 모듈들의 통신 방식을 CAN-ZigBEE 혼합 

형태를 가지도록 하면 운동 재활시 필요한 공간적 다양

성을 보다 극대화 할 수도 있으리라 생각한다.
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