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요 약

4차 산업혁명 시대의 차세대 미디어 기술인 실감미디어는 사용자 경험을 최적화 하는 환경을 통해 체험하는 

기술로 이슈화 되고 있고, 보건·헬스케어 융·복합분야로 빠르게 발전하고 있다. 노년층의 인구 증가로 만성질환

의 증가, 인지훈련 및 재활분야의 인프라와 전문인력의 부족으로 이를 해결하기 위해 실감미디어 기술과 서비스

를 채택하고 있다. 이에 본 연구는 인지 재활이 필요한 경도인지장애 MCI(: Mild cognitive impairment) 대상자

를 대상으로 인지능력과 일상생활 활동능력을 향상시키는 목적으로 인지 훈련 시스템을 설계하고 구현하였다. 

향후 AI와 BigData 기반의 지능형 인지재활 통합 플랫폼으로 쌍방향 컴뮤니케이션과 즉각적인 피드백이 존재하

는 통합 서비스 플랫폼을 연구과제로 남긴다.

ABSTRACT

Realistic media, the next-generation media technology in the era of the 4th industrial revolution, is becoming an 

issue as a technology to experience through an environment that optimizes user experience, especially! It is rapidly 

developing into the health and healthcare convergence and complex fields. Realistic media technologies and services are 

being adopted to solve the problems of the increase in chronic diseases due to the increase in the elderly population 

and the lack of infrastructure and professional manpower in the fields of cognitive training and rehabilitation. Therefore, 

in this study, a cognitive training system was designed and implemented for the purpose of improving cognitive ability 

and daily life activity in subjects with mild cognitive impairment (MCI) who require cognitive rehabilitation. In the 

future, an integrated service platform with interactive communication and immediate feedback as an intelligent cognitive 

rehabilitation integrated platform based on AI and BigData is left as a research project.
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Ⅰ. 서 론

현실세계를 가장 근접하게 재현하고자 하는 차세대 

미디어 기술인 실감미디어는 증강현실 AR(: 

Augment Reality)[1], 가상현실 VR(: Virtual 

Reality)[2] 그리고 혼합현실 MR(: Mixed Reality) 기

술은 사용자 경험을 최적화 하는 환경을 통해 체험하

는 기술로 이슈가 되고 있다.

4차 산업혁명 시대의 대표기술 중 하나인 실감미디

어 기술은 보건·헬스케어 융복합 분야로 빠르게 확대 

응용되고 있다[3-5]. 보건·헬스케어 융복합 분야에서

는 노년층 인구가 증가하는 구조로 인해 인구의 노령

화 현상에 따른 만성 질환의 증가와 기반시설 및 보

건·헬스케어분야의 전문 인력의 부족한 부분을 해결

하기 위해 실감미디어 기술의 제품과 서비스를 채택

하고 있다. 인구의 노령화 현상은 노동력의 부족 현

상, 노인 복지 시설의 확충 그리고 노령화에 따른 인

지기능의 저하로 선진국들의 고민하는 문제로 대두되

고 있다.

인지기능은 일상생활능력과 밀접한 관계를 가지고 

있으며, 인지기능을 향상시켜 문제점을 최소화 한다면 

일상생활 수행능력이 높아질 것이다[6]. 국내·외를 비

롯한 다양한 인지재활 시스템이 존재하고 있지만, 대

부분 2D 형태의 콘텐츠를 주로 사용하고 있고, 실감

미디어 기술을 이용한 인지기능을 훈련할 수 있는 콘

텐츠는 부족한 실정이다[7]. 

HMD(: Head Mounted Display)를 이용한 가상현

실 기반의 인지훈련 시스템들은 몰입감은 높지만, 경

도 인지장애 환자들에게 착용을 해야하는 번거루움이 

발생할 수 있다. 증강현실 기술의 이용을 통해 경도 

인지장애자의 인지 평가를 적용하고, 인지 판단 기술

에 관한 연구[8] 자료를 기반으로, 인지 판단기술 플

랫폼 설계 및 개발을 배경연구로 제시 하였다[9]. 

이에 본 논문은 인지능력과 일상생활 활동능력을 향

상시키는 목적으로 증강현실을 이용한 인지훈련 프로

토콜을 설계 및 시스템을 구현하고, 지능형 인지 훈련 

시스템 구현을 위한 하드웨어와 인지재활 훈련 및 실

행능력 평가를 할 수 있는 소프트웨어를 구현하였다.

4차 산업혁명 시대의 인지재활 시스템은 그룹형 인

지재활 평가·훈련 및 인공지능이 결합한 지능형 난이

도 조절 알고리즘 설계가 필요하며, 상호작용을 통한 

즉각적인 피드백을 제공할 수 있는 시스템을 향후 연

구과제로 남긴다.

Ⅱ. 관련연구

2.1 인지 훈련기술의 필요성

4세대 R&D(: Research  & Development)트랜

드는 ICT(: Information and Communication 

Technologies)기반 기술과 보건·헬스케어 분야의 

인지 훈련 기술의 융·복합형태로 발전하고 있다[10].

인지훈련 기술은 치매 인지수준인 MMSE(: 

Mini-mental State Examination)-DS나 노인 우울 척

도 GDS(: Geriatric Depression Scale) 프로토콜을 반

드시 포함해야 한다. MMSE-DS의 평가항목은 지남

력(Orientation), 기억력(Memory), 주의집중

(Attention), 시지각(Visual Perception),  언어능력

(Language), 계산능력(Calculation)의 6개 영역이다. 

총 30점 만점이고, 인지장애 판별 기준은 24점 이상이 

정상, 18∼23점은 경도 인지장애, 17점 이하는 중증 

인지장애로 해석한다[11]. 또한 인지관리 서비스를 제

공하기 위해 인지능력, 인지훈련 프로토콜이 설계된 

통합 플랫폼 형태로 구축되어 인지재활 훈련을 할 수 

있어야 한다.

2.2 인지 판단기술 플랫폼 설계

그림 1. 현장정보 데이터 시각화
Fig. 1 Visualization of field information data

인지 판단기술 플랫폼은 증강현실 인터페이스는 사

용자 인터페이스 구성과 현장정보 데이터 시각화를 
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위해서 DAQRI 기반의 증강현실 인터페이스를 설계 

하여 현장정보 데이터를 시각화 하고, 입력된 영상을 

분석해, 타켓 트래킹 매핑 분석 환경 구축을 하여 시·

지각 인터페이스 설계하였다.

2.2.1 VUI(: Voice User Interface) 설계

  VUI는 Google Cloud Speech-to-Text 음성인식 엔

진을 이용하여 인지장애 특성을 고려한 가이드 음성 

사용자 인터페이스 설계 및 개발을 통해 인식률과 반

응성을 확보하였고, 사용자의 발화 수준을 고려한 

GUI(: Graphic User Interface)를 동시에 고려하여 가

상적인 환경과 실시간으로 상호작용하는 인간과 시스

템간의 인터페이스 서로 상호 보안될 수 있도록 

UI(:User Interface)를 설계 하였다.

2.2.2 GDS 프로토콜 설계

  인지 판단기술 플랫폼 시스템은 한국형 GDS 인지 

판단 검사인 지남력, 기억력, 주의집중, 시·지각, 언어

능력, 계산능력 그리고 실행능력(Executive function)

을 추가한 프로토콜로 설계 하였으며, 그림 2와 같은 

인지평가 반영 인지훈련 알고리즘을 통해 다발성 장

애를 평가할 수 있도록 콘텐츠를 기획 제작 하였다.

그림 2. 인지훈련 알고리즘
Fig. 2 cognitive training algorithm

2.2.3 증강현실 전용 앱 설계

증강현실 전용 앱은 사용자의 시·지각 및 실행능력 

평가 도구와 인지 훈련 알고리즘 및 콘텐츠 시나리오

를 반영 하였다. 월드매핑 엔진과 VUI를 통합하여 마

커, 오브젝트 인식 및 공간인식 기능을 구현한 콘텐츠

의 제작, 물리적 버튼 및 컨트롤러를 증강하며 연동하

는 콘텐츠의 제작, 그리고 VUI로 진행 가능한 콘텐츠

를 설계 및 제작 하였다.

Ⅲ. 인지훈련 프로토콜 설계

증강현실 기반의 인지훈련 프로토콜은 인지재활 콘

텐츠 프로세스를 기반으로 실행능력 평가 도구 개발 

그리고 인지재활 콘텐츠 개발 그리고 증강현실 기반

의 인지훈련 프로토콜을 설계한다.

그림 3. 인지재활 콘텐츠 프로세스

Fig. 3 Cognitive rehabilitation content process

3.1 증강현실 실행능력 평가 도구 개발

경도인지장애 및 노인들의 실행능력 및 인지

기능 평가를 위하여 실제 임상에서 이용하고 있

는 LOTCA(: Lowenstein Occupational Therapy 

Cognitive Assessment, SNSB-Ⅱ(: Seoul 

Neuropsychological screening battery 2
nd
 

edition), LICA(: Literacy Independent Cognitive 

Assessment), 그리고 MLAT(: Multi Level 

Action Test) 등을 참고하여 증강 현실기반 실

행능력평가도구를 개발하였다.

평가도구는 실행능력과 관련이 있는 인지기능

(주의력, 일과 계획과 계산하기)과 실행능력(운

동모방, 도구 활용, 상징 행동)으로 구분하여 개

발 실행능력중심 인지훈련 콘텐츠 실시간 평가

를 시행하고 평가결과에 따라 재활훈련서비스 

실행한다.
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그림 5. 증강현실기반 실행능력 평가도구

FIg. 5 Augmented reality-based execution ability 
evaluation tool

그림 4. 증강현실 기반 인지훈련 알고리즘

Fig. 4 Augmented reality based cognitive training algorithm

3.2 증강현실기반 인지재활 콘텐츠 개발

증강현실기반 실행능력중심 인지재활 콘텐츠

는 도구 조작훈련 콘텐츠, 실행능력 훈련 콘텐

츠, 악기연주 콘텐츠로 구분하여 개발하였다. 뇌 

손상환자 및 치매환자를 위한 증강현실기반의 

실행능력중심 인지재활 콘텐츠를 수행하기 위하

여 실행능력평가를 실시하고 결과에 따라 Level 

1 (평가점수의 50% 이하), Level 2 (평가점수의 

50%-75%), Level 3 (평가점수의 75-90%)로 구

분하여 개인 맞춤형 콘텐츠를 제공한다.

Ⅳ. 인지훈련 시스템 구현

  인지 훈련 시스템은 인지 훈련 프로토콜을 기반으

로 하드웨어 설계, 증강현실 콘텐츠 제작, VUI 

개발과 GDS 인지기반의 인지 검사 플로토콜과 

인지평가 알고리즘 개발하여 적용하였다.

증강현실을 이용한 인지판단 시스템은 웹캠의 영상

기반의 동작인식 기술을 적용하였고, LeapMotion 장

치를 통해 제스처를 인식할 수 있는 비착용 센싱 기

술을 이용하여 적극적 참여를 유도할 수 있어 훈련을 

극대화 할 수 있다. 인지훈련 시스템은 개인의 인지 

수준에 맞추어 학습난이도를 조절 할 수 있다. 또한 

즉각적인 피드백과 그룹 구성원들 간의 상호작용을 

이용하여 부정적인 문제를 해결하고, 반복적 훈련이 

가능하다는 장점이 존재한다.
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표 1. 하드웨어 및 소프트웨어 구성

Table 1. Hardware & software specifications

H

w

PC 24-k0108kr Server, AR 

Tablet
Client, Group therapy, 

General service evaluation

WebCam 27mm × 102mm × 27mm

LeapMotion 80mm × 30mm × 13mm

Test Tool various testing tools

S

W

HTML5 Front

CSS3 Front

Server APACH

PHP Server Side

DB MySQL

JavaScript 3D Graphics, Leap Motion

그림 6. 프로그램 흐름도

Fig. 6 Program flow chart

그림 7. 평가 흐름도

Fig. 7 Evaluation flow chart

그림 8. 훈련 흐름도

Fig. 8 Training flow chart

Ⅴ. 결  론

4차 산업혁명 시대의 실감미디어 기술들은 보건·헬
스케어 융·복합 분야로 확대 응용은 꾸준히 진행되고 

있다. 인구의 노령화 현상은 선진국들의 사회적 문제

로 대두가 되고 있으며, 특히 인지기능의 저하는 보

건·헬스케어 분야의 이슈화 되고 있다.

실감미디어와 같은 기술들은 보건·헬스케어(인지기

술, 임상의학, 심리학, ICT, 사회복지)분야의 전문인력

을 대신할 수 있으며, 이를통해 뇌 과학에 대한 연구

와 관심의 증가로 인지 훈련 콘텐츠를 활용하여 재활

에 도움을 줄 수 있다.

본 연구의 인지훈련 시스템은 증강현실을 이용하여 

MMSE-DS 기반의 인지평가도구 시스템이다. 인지평

가도구 시스템의 하드웨어, 소프트웨어 평가흐름 순서 

알고리즘을 바탕으로 시스템이 구현되었다.

인지 훈련 시스템을 통해 실제 병원에서 인지재활

이 필요한 실험 대상자를 식별하여 평가를 실시하여 

바탕으로 신뢰도외 효율성 평가의 인지재활 훈련 실

험이 필요하고, 실험 참가자의 일반적이 특성으로 빈

도분석을 실시하고 평균과 표준편차 기술통계를 확인

해야하며, 많은 대상자를 확보하여 임상적 효과에 대

한 의의를 확보를 해야 할 것이다. 또한 치료사에게

만 의존하는 훈련이 아닌 쌍방향 커뮤니케이션

이 가능해야하며, AI를 이용한 즉각적 피드백이 

반드시 존재해야할 것이다.
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