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            Abstract
          
        

        
          초등학생들의 신체 활동 감소는 체력 저하와 비만율 증가 등 다양한 문제를 야기하고 있다. 본 연구는 이러한 문제를 해결하기 위해 AI 자세추정 기술을 기반으로 한 엑서게임 ‘점플’을 개발하고, 초등학생 71명을 대상으로 그 효과를 검증하였다. 점플은 다양한 전략으로 신체 활동을 유도하는 다섯 가지 미니게임으로 구성되어 있으며, 실험 결과 점플을 사용 할 때 학생들의 재미에 가장 크게 기여한 요소는 ‘움직임의 자유’와 ‘경쟁’이었다. 또한 전체적으로 지각된 운동 강도(RPE)는 낮았으나, 익숙하지 않은 신체 부위를 사용하는 게임에서 더 높은 신체 활동 효과가 나타났다. 위 결과를 바탕으로 본 연구는 AI 자세추정을 활용한 엑서게임의 디자인 방향으로, ‘자유로운 움직임’, ‘경쟁 요소’, 그리고 ‘신체적 도전’ 간의 균형을 제안한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          The decline in physical activity among elementary school students has led to various concerns, including reduced physical fitness and increased obesity rates among students. To address this issue, this study developed Jumple, an exergame based on AI pose estimation technology, and evaluated its effectiveness on 71 elementary school students. Jumple consists of five mini-games designed to promote physical activity using different strategies. The results showed that the most influential factors contributing to students’ enjoyment when playing Jumple were freedom of movement and competition. Although the overall rate of perceived exertion was relatively low, games involving unfamiliar body movements resulted in higher levels of physical engagement. Based on these findings, this study proposes that an effective exergame design using AI pose estimation should strike a balance between freedom of movement, competition, and physical challenge.
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      Ⅰ. 서 론
      초등학생들의 신체 활동은 단순한 운동 이상의 의미를 가지며, 성장 과정에서 필수적인 요소로 작용한다[1]. 그러나 최근에는 학생들의 신체 활동 감소와 디지털 환경의 변화로 인해, 전통적인 체육교육 방식만으로는 충분한 신체 활동량을 거두기 어려운 상황이다[2]. 특히, 코로나19 팬데믹 동안 비대면 수업이 지속되면서 전 세계적으로 학생들의 신체 활동량이 감소하였고, 그 결과 체력이 약화되고 비만율이 급격히 증가하는 현상이 나타났다[3]. 이에 따라 정부는 학교체육을 활성화하기 위해 초등학교 1, 2학년의 신체활동 영역을 분리한 교과를 신설하고 중학교 학교스포츠클럽 활동 시수를 확대하는 등 다양한 정책을 추진하고 있으며[4], 체육 교사들 역시 코로나19 이후 학생들의 신체 활동 부족을 보완하기 위한 새로운 수업 방법 및 교육 도구를 개발하고 있다.

      이러한 변화 속에서, 체육 수업에서 ‘엑서게임(exergame)’을 활용한 교육 방식이 주목받고 있다. 엑서게임은 운동(exercise)과 게임(game)의 합성어로, 게임의 인터랙티브 요소를 활용하여 사용자가 신체 활동을 하도록 유도하는 디지털 게임을 의미한다. 특히, 코로나19 이후 대면 수업이 제한되고 체육 수업에서 디지털 매체의 활용이 확산되면서, 엑서게임은 신체활동을 유도하는 효과적인 방법으로 연구되고 있다.

      기존 연구들은 체육교육에서 엑서게임의 효과를 대체로 긍정적으로 평가하고 있다. 엑서게임은 체육교육에서 학생들의 운동 참여를 촉진하고, 협력과 경쟁을 통해 동기를 부여하며, 공간 인지력과 실행 기능을 향상시키는 데 기여할 수 있는 것으로 보고된 바 있다[5]. 또한, 비활동적인 아동이 체육 수업에서 더 오랜 시간 신체활동에 참여하도록 유도할 수 있으며[6], 코로나19 팬데믹 이후 교과 외 신체활동 촉진 도구로서 그 효과성이 입증되었다[7]. 그러나 현재까지의 연구 대부분은 상업적으로 제작된 기성 엑서게임을 체육교육에 적용하는 방식에 집중되어 있으며, 이마저도 특정 엑서게임을 활용했을 때 학생들의 운동 강도나 부가적인 교육효과에 집중한 경향이 있어 엑서게임의 구체적인 디자인 방법에 대해서는 논의가 아직 추상적인 시작 단계에만 머물러 있다.

      따라서 본 연구에서는 학생들의 흥미를 유도하면서 운동효과도 강화하는 엑서게임 디자인 방향을 이해하고자 엑서게임 콘텐츠를 디자인하고 프로토타입을 개발하여 초등학생 71명을 대상으로 사용자 실험을 진행하였다. 본 연구에서는 개발한 ‘점플(Jumple)’은 AI 자세추정을 활용하여 카메라 실시간 움직임에 파악하여 학생들이 신체를 창의적이고 자유롭게 활용하게 하는 5가지 미니 게임으로 구성되어 있다. 각 게임은 학생들에게 재미를 제공하는 다양한 전략으로 신체 활동의 동기를 유발할 수 있도록 디자인되었다.

      본 연구의 구체적인 연구 질문은 다음과 같다.

      RQ1. 점플의 5가지 게임에서 사용자들은 어떤 재미 요인을 가장 높게 평가하는가?RQ2. 점플을 경험할 때 사용자의 지각된 운동 강도(RPE)는 어느 정도인가?RQ3. 참가자들이 가장 재미있다고 평가한 게임과, 가장 운동이 많이 된 게임은 무엇인가?

      위 연구 질문에 대한 결과를 바탕으로 논의에서는 첫째, AI 자세추정을 활용한 엑서게임에서 재미와 운동 강도를 각기 강화하는 디자인 전략, 둘째, 이를 통해 운동 강도와 재미의 균형을 위한 디자인 방향에 대한 시사점을 논의한다.

      본 연구는 엑서게임 프로토타입의 재미 요소와 운동 강도를 종합적으로 분석하여 단순한 신체 활동량 증대를 넘어 학생들의 흥미 유발과 신체 활동 촉진에 기여할 수 있는 디자인 방향을 모색한 점에서 기존 연구와 차별점을 가진다. 이러한 연구 결과는 체육교육 현장에서 실제 적용 가능한 실무적 시사점을 제시하며 향후 교육용 엑서게임 개발에 기여할 것이다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 배경
      
        2-1 엑서게임과 신체활동 증진
        엑서게임의 목적은 가상 스포츠, 그룹 피트니스 등 인터랙티브한 디지털 콘텐츠를 통해 신체 활동을 촉진하며, 기존의 좌식 게임 플레이를 보다 활동적이고 건강한 경험으로 전환하는 것이다[8].

        엑서게임에는 전신 움직임을 감지하기 위해 다양한 하드웨어 기술이 활용된다. 그 중 카메라를 활용하는 방식으로는 2003년 소니의 아이토이(Eye Toy)가 최초의 상용화된 제품으로, 웹캠을 통해 사용자 영상의 색상 변화를 실시간으로 감지하는 방식으로 동작을 인식하였다[9]. 이후 2010년 마이크로소프트의 키넥트(Kinect)는 적외선 기반 깊이 센서와 RGB 카메라를 활용한 컨트롤러 없는 동작 감지 시스템을 도입하며 기술적 발전을 이루었다[10].

        최근에는 키넥트 기술을 기반으로 AI 자세 추정(Pose Estimation) 기술이 발전하여, 별도의 전용 장비 없이도 기본 웹캠만으로 정밀한 동작 인식이 가능해졌다[11]. 특히, API 형태의 라이브러리를 활용하면 별도의 모델 학습 없이도 즉각적인 자세 추정이 가능하며, 이 기술은 다양한 피트니스 및 스포츠 애플리케이션에서 활용되고 있다. 본 연구에서는 이러한 AI 자세추정 기술을 활용하여, 별도의 디바이스 없이 손쉽게 신체활동에 참여할 수 있는 엑서게임 콘텐츠를 디자인하였다.

        엑서게임의 주요 장점은 사용자에게 몰입감을 제공하고, 운동을 자연스럽게 유도한다는 점이다. 사용자는 게임에 집중하는 과정에서 운동을 하고 있다는 사실을 잊고 몰입하게 되며, 그 결과 신체활동량이 증가하게 된다. 이와 같이 엑서게임이 건강에 긍정적인 영향을 미친다는 연구 결과도 다수 존재하며, 특히 노인과 어린이의 신체적·인지적 기능 향상에 효과적이라는 연구가 보고되었다[12],[13]. 뿐만 아니라, 엑서게임은 경쟁 및 협력 요소를 포함한 게임 플레이를 통해 운동 동기를 부여하여 보다 만족스러운 경험을 제공할 수 있다.

        이러한 경험을 효과적으로 구현하기 위해서는 실시간 피드백, 보상 시스템, 개인화된 맞춤형 설계 등이 고려되어야 한다. 그러나 엑서게임의 효과에 대한 회의적인 시각도 존재한다. 특히, 엑서게임이 장기적인 운동 습관 형성에 미치는 영향이 제한적이라는 연구가 있으며, 이를 극복하기 위해서는 사용자의 지속적인 참여를 유도할 수 있는 정교한 설계가 필요하다[14].

      

      
        2-2 체육교육을 위한 엑서게임 디자인 방법
        엑서게임을 어떻게 디자인해야하는지에 대한 연구는 많지 않은 편이나 Sinclair 등은 추상적으로라도 엑서게임 디자인의 디자인 원칙을 제시하고 있다[15]. 이들은 엑서게임을 효과적으로 설계하기 위해 운동 효과(effectiveness)와 재미 요소(attractiveness)의 균형이 중요하다고 강조하며, 다음과 같은 설계 원칙을 제시하였다.

        먼저 엑서게임의 운동 효과를 극대화하기 위해서는 최소 20분 이상 지속되도록 설계되어야 하며, 최대 심박수의 77~90% 수준을 유지할 수 있어야 한다. 또한, 초보자와 숙련자 모두에게 적절한 난이도를 제공하기 위해 운동 강도를 조절할 수 있는 기능이 필요하며, 운동 기구와 게임 인터페이스가 자연스럽게 연결되어 사용자가 편리하게 신체 활동을 수행할 수 있도록 해야 한다.

        한편, 재미 요소를 강화하기 위해서는 도전 과제와 플레이어의 기술 수준 간 균형을 맞추는 것이 중요하며, 실시간 피드백과 보상 시스템을 통해 사용자 동기를 유도하고 게임 참여를 지속시킬 수 있도록 설계해야 한다. 이러한 원칙을 고려할 때, 엑서게임이 체육 교육에 효과적으로 활용되기 위해서는 신체활동을 유도하는 동시에 지속적인 참여를 가능하게 하는 게임적 요소가 적절히 결합되어야 한다.

        엑서게임 설계에서 운동 기능 학습을 효과적으로 지원하기 위한 방법에 대해서 Di Tore와 Raiola는 인지적 접근(cognitive)과 환경친화적(ecological) 접근의 조화가 필요하다고 주장하였다[16].

        인지적 접근은 운동 학습을 체계적인 과정으로 보고, 동작을 정확하게 습득하는 것을 목표로 한다. 이 접근에서는 운동 동작이 미리 정해진 방식으로 구조화되며, 학습자는 반복적인 연습과 피드백을 통해 기술을 점진적으로 습득하게 된다. 따라서, 이러한 접근 방식의 엑서게임 설계 시에는 정확한 운동 동작을 학습할 수 있도록 정형화된 피드백 시스템과 운동 훈련 요소를 포함하는 것이 중요하다.

        반면, 환경친화적 접근은 운동 학습을 정형화된 동작 수행이 아닌, 환경과의 상호작용을 통해 유연하게 적응하는 과정으로 본다. 이에 따라, 환경친화적 엑서게임은 사용자가 환경적 요소를 활용하여 창의적으로 신체를 움직이도록 유도하고, 특정 동작을 강요하기보다 개방적인 운동 경험을 제공하는 방식으로 설계되어야 한다.

        본 연구에서는 이러한 이론적 접근을 바탕으로, 최근 AI 기반 자세 추정 기술을 활용한 운동 서비스들을 분석하였다. 그중 인지적 접근과 환경친화적 접근 방식을 대표하는 사례로 운동 자세 교정을 강조하는 카이아 헬스(Kaia Health)와, 자유로운 신체 활용과 게임 요소를 결합한 홈코트(HomeCourt)를 들 수 있다[17],[18].

        카이아 헬스는 AI를 활용하여 사용자의 운동 자세를 실시간으로 분석하고 교정하는 피트니스 애플리케이션으로, 스마트폰 카메라를 통해 동작을 감지하여 동작의 개수를 세어 주고나 동작이 틀렸는지 맞았는지 알려주어 보다 정밀한 운동 수행을 유도한다는 점에서 인지적 접근에 더 가깝다고 볼 수 있다.

        반면, 홈코트는 농구 훈련을 위한 AI 기반 분석 애플리케이션으로, 사용자의 슈팅과 드리블 등 다양한 동작을 분석하여 퍼포먼스를 평가하고 피드백을 제공한다. 이 서비스는 정형화된 동작 교정보다는 게임화된 인터페이스를 통해 사용자가 자연스럽게 움직이며 기술을 향상시키도록 설계되었다. 홈코트는 즉흥적인 반응과 창의적인 움직임을 강조한다는 점에서 환경친화적 접근 방식과 유사하며, 체육 수업에서 재미 요소와도 잘 연결된다.

        본 연구에서는 초등학생의 체육 수업에서 신체 활동을 촉진하고, 운동 경험을 보다 즐겁고 효과적으로 만들기 위해 환경친화적 접근 방식을 중심으로 엑서게임을 디자인하였다(표 1). 즉, 창의적이고 자유로운 움직임을 통해 신체 기능 학습과 운동 수행 향상을 지원하는 방향을 선택하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Analysis of AI based physical activity services
          
          

        

        
          
            
              	Service
              	Purpose
              	Exergame design approach
            

          
          
            	Kaia Health
            	Fitness training
            	Cognitive approach
          

          
            	HomeCourt
            	Sports (basketball) training
            	Ecological approach
          

          
            	Jumple
            	Physical education
            	Ecological approach
          

        

        

      

      
        2-3 체육교육에서 재미 요인
        체육교육에서 재미(enjoyment)는 스포츠 참여에서 경험하는 긍정적인 감정 상태로 정의되며, 이는 학생들의 운동 지속성과 체육 수업 참여를 유도하는 주요 동기 요소로 작용한다[19].

        Scanlan 외는 기술 숙달, 경쟁, 협력, 자유로운 움직임이 체육 활동에서 재미를 결정하는 주요 요인이라고 제시하였으며[20], 여정권, 이창섭, 남상우의 연구에서는 초등학생들이 체육 수업에서 경쟁과 관련된 움직임 요소를 재미 요인으로 많이 인식하는 것으로 나타났다[21]. 또한 같은 연구에서 ‘게임 활동을 해서 재미있다’고 응답한 비율이 가장 높았다.

        이창섭, 남상우는 중학생이 체육 수업에서 학생들이 경험하는 재미 요인을 다음과 같이 다섯 가지로 분류하였으며 각 항목을 평가하기 위한 설문지를 개발하였다[22]. 본 연구에서는 위의 평가요인과 설문지를 참고하여 본 연구에 맞는 설문지를 개발하여 연구를 진행하였다.

        
          	(1) 신체적·정신적 건강 유지: 운동을 통해 스트레스를 해소하고 활력을 얻으며 건강을 증진하는 요인


          	(2) 경쟁을 통한 성취감: 스포츠 활동에서의 승리나 기록 경신을 통해 자신감을 느끼고 동기를 강화하는 요인


          	(3) 쉬움: 체육 수업이 다른 학과목보다 부담이 적고 학업 스트레스에서 벗어날 수 있는 기회를 제공하는 요인


          	(4) 자유로운 움직임: 체육 수업에서 학생들이 비교적 자유롭게 움직이고 활동할 수 있는 환경을 제공하는 요인


          	(5) 사회화: 체육 활동을 통해 친구들과 교류하고 협력하며 유대감을 형성하는 요인


        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 점플
      
        3-1 점플의 기획 방향 도출
        본 연구의 전체 기획 방향은 이론적 배경에서 진행한 문헌 연구 및 사례 조사를 통해 도출되었으며, 수업 현장의 맥락을 보완하기 위해 추가적으로 초등 체육 교사 1인을 대상으로 인터뷰를 실시하였다.

        인터뷰를 통해 도출된 주요 어려움은 (1) 학생들의 흥미 유지, (2) 신체 활동 시작의 어려움, (3) 디지털 도구와 교육적 요소의 통합, (4) 기술적 접근성 문제였다.

        학생들은 시간이 지남에 따라 체육 활동에 대한 집중력이 저하되거나 반복적인 운동 수행에 쉽게 지루함을 느꼈으며, 교사의 개입 없이도 신체 활동에 대한 흥미를 유지하는 것이 가장 큰 어려움이라고 했다.

        또한 체육교사는 다양한 디지털 도구를 체육 활동에 적용해 본 경험도 있었지만 체육 교육의 핵심 교육적 요소가 반영되지 않아 제한적이라는 점도 지적하였다. 아울러, 과거에는 체육교육에 디지털 콘텐츠를 활용하면 일부 학생들은 기기나 인터넷 환경에 대한 접근성이 부족하여 원활한 참여가 어려울 것이라는 우려가 있었지만, 최근 코로나-19 팬데믹을 계기로 많은 학교에서 태블릿 PC를 학생 수만큼 구비하고 있다는 점도 언급되었다.

        본 연구에서는 문헌 연구를 통해 도출한 기획 방향과 교사 인터뷰를 통해 확인한 문제점을 바탕으로, 체육 교육용 콘텐츠 ‘점플’의 구체적인 기획 방향을 설정하였다.

        첫째, 먼저 기술적으로는 별도의 장비 없이 카메라만으로 학생들의 움직임을 감지하고 즉각적인 피드백을 제공하는 AI 자세 추정 기술을 적용하기로 결정하였다. 다음 이를 바탕으로 게임의 몰입도와 상호작용성을 높이는 설계 전략을 반영하였다.

        둘째, 즉각적인 피드백을 통해 학생들이 자신의 움직임에 대한 반응을 실시간으로 확인할 수 있도록 하였다. 예를 들어, 점수가 증가하거나 시각적·청각적 피드백이 제공되어 학생들이 지속적으로 도전할 동기를 부여받을 수 있도록 하였다.

        셋째, 다양한 신체 움직임을 유도하는 게임 기획을 통해 반복적인 동작 수행에서 오는 지루함을 방지하였다. 단순히 정해진 패턴을 수행하는 것이 아니라, 자유로운 신체 활용이 가능한 게임 디자인을 적용하여 학생들이 창의적으로 몸을 움직일 수 있도록 설계하였다.

        넷째, 협력 및 경쟁 요소를 활용하여 사회적 동기 부여를 강화하였다. 학생들이 단독으로 수행하는 게임뿐만 아니라, 다인 플레이가 가능한 게임 모드를 포함하여 친구들과 협력하거나 경쟁할 수 있도록 설계하였다.

      

      
        3-2 점플의 게임 별 디자인 전략
        이러한 설계 방향에 따라 점플의 5가지 미니게임을 개발하였으며, 표 2에는 각 미니게임 별 프로토타입 이미지와 디자인 전략이 제시되어 있다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Key design strategy of each game in Jumple
          
          

        

        
          
            
              	Games
              	Strategy
            

          
          
            	

Game 1: Touch the Stars
            	Encourages fast, easy and precise movment
          

          
            	

Game 2: Pop All the Balloons
            	Encourages easy, unrestricted. and increased movement
          

          
            	

Game 3: Toss Volleyball
            	Simulate playing a real sport
          

          
            	

Game 4: Name Body Parts
            	Encourages full-body movement and more challenging pose
          

          
            	

Game 5: Toss Volleyball 
(2 players)
            	Encourages socialization
          

        

        

        아래에서는 각 게임의 작동 방식에 대해 설명하였다. 사용자가 초기 화면에서 5가지 게임 중 하나를 고르면, 웹캠을 통해 화면에 자신의 모습을 볼 수 있다. 이 때 자신의 몸이 무릎 위까지 보이도록 위치를 조정하면 게임이 시작된다. 또한 게임을 플레이할 동안에는 사용자의 동작 횟수, 경과한 시간 등 사용자의 활동 정보가 화면 상단 양쪽에 표시되고, 게임이 종료되면 결과 및 상세 정보를 확인할 수 있다.

        
          1) 게임 1: 별 터치하기
          게임 1의 목표는 가능한 한 빨리 별 10개를 잡는 것이다. 사용자는 화면에 하나씩 나타나는 별을 시간 내에 잡아야 하며, 게임이 끝나면 자신의 기록을 볼 수 있다. 이를 통해 반사 신경과 집중력을 높일 수 있다.

        

        
          2) 게임 2: 모든 풍선 터뜨리기
          게임 2의 목표는 주어진 시간 내에 화면에 있는 모든 풍선을 터뜨리는 것이다. 이 게임은 게임 1과 비슷하지만 정확한 움직임보다는 더 많은 신체 움직임을 유도하기 위하여 디자인하여, 신체능력이 부족하거나 소극적인 학생들도 쉽게 참여할 수 있는 점을 염두에 두었다.

        

        
          3) 게임 3: 배구공 토스하기
          게임 3은 실제 스포츠를 하는 것과 유사한 경험을 제공하고자 한 시도로, 화면 가운데 빨간 선에 배구공이 내려왔을 때 손으로 맞추어 배구 토스 연습을 할 수 있다. 사용자는 목표 지점을 정확히 맞추는 활동을 통해 신체 조정 능력을 향상시킬 수 있으며, 반복적인 동작을 통해 배구 토스 기술을 자연스럽게 익힐 수 있다. 정확도를 3가지 레벨로 알려주어 좀 더 정확도를 높일 수 있게 하였다.

        

        
          4) 게임 4: 신체 부위 맞추기
          게임 4의 목표는 손, 발, 눈, 무릎 등 특정 신체 부위를 무작위로 표시한 원에 해당 부위를 정확히 맞추는 동작을 10회 반복하는 것이다. 게임이 끝나면 시간 기록이 나타나며, 더 빠르게 동작을 수행하여 시간을 단축하는 방식으로 경쟁할 수 있다.

          이 게임을 통해 사용자는 민첩성과 정확성을 향상시킬 수 있으며, 전신을 활용해 평소에 사용하지 않는 동작을 수행하게 되어 보다 높은 난이도를 경험할 수 있다.

        

        
          5) 게임 5: 배구공 토스하기(2인용)
          이 게임은 두 사용자가 서로 다른 기기에서 서로의 화면으로 공을 주고받을 수 있다. 사용자는 공을 상대방 화면으로 정확히 전달하는 연습을 통해 협동 능력을 키우고, 공을 성공적으로 넘겼을 때마다 올라가는 점수를 통해 경쟁 요소를 추가하였다. 게임 5는 사회적 상호작용을 통한 재미요인을 염두에 두고 디자인하였다.

        

      

      
        3-3 개발환경과 기술적 구현
        점플은 포즈넷(PoseNet)을 활용하여 웹캠을 통해 사용자의 신체 움직임을 실시간으로 감지하고 분석하도록 설계되었다. 포즈넷은 웹캠을 통해 실시간으로 신체의 17개 주요 관절(keypoints)을 감지하며, 이를 게임 내 목표와 연동하여 상호작용을 가능하게 한다[23].

        구체적으로 포즈넷으로 사용자의 신체 주요 관절 좌표(예목, 팔꿈치, 어깨, 무릎 등)를 실시간으로 추출하고, 추출된 관절 좌표를 기반으로, 각 게임별 과제에 따라 특정 좌표의 위치 변화를 감지하고, 이를 게임 내 이벤트로 매핑하는 방식을 적용하였다. 예를 들어, ‘별 터치하기’ 게임에서는 손목 좌표가 화면 상의 별 위치에 도달할 경우 별이 터지는 이벤트가 발생하게 하였다. 이러한 신체 좌표 기반 이벤트 매핑 방식을 통해 사용자의 실제 움직임이 게임 인터랙션에 자연스럽게 연결되도록 설계하였다.

        소프트웨어 개발은 파이썬(Python)으로 이루어졌다. 또한, 멀티플레이 기능과 데이터 교환을 위해 파이썬 기반 TCP 소켓 통신을 사용하여 서버와 클라이언트 간 실시간 정보 공유가 가능하도록 구현하였다. 점플의 게임들은 파이인스톨러(PyInstaller)를 통해 단일 실행 파일로 패키징되었으며, 추가 장비 없이 웹캠만으로 체육활동을 수행할 수 있도록 설계되었다.

        점플의 초기 프로토타입은 2021년 Augmented Humans 학회에서 사용자 실험 없이 데모 형태로 발표되었으며, 당시 연구는 기술적 구현과 디자인 과정에 초점을 맞추었다[24]. 이후 사용자 실험을 통한 검증에 대한 필요성을 느끼게 되어 본 연구를 진행하였다.

      

      
        3-4 파일럿 실험
        본격적인 사용자 실험에 앞서, 초등학생 3명을 대상으로 파일럿 테스트를 진행하여 게임이 정상적으로 작동하는지와 사용자가 게임 작동 원리를 쉽게 이해할 수 있는지를 확인하였다. 그 결과, 게임은 원활하게 작동하였으며, 사용자가 쉽게 이해하는 것으로 나타났다. 또한, 간단한 소감 조사에서 게임 1과 게임 2가 가장 재미있다는 피드백을 받았으며, 이는 빠른 진행 속도와 점수를 통한 경쟁 요소 때문이라고 하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 사용자 실험 설계
      
        4-1 연구 참여자
        본 연구는 2022년 5월, 서울 소재 초등학교 6학년 학생 91명을 대상으로 진행되었으며, 설문조사 문항에 모두 기입한 71명의 응답이 최종적으로 분석에 활용되었다. 연구 대상은 임의 표집 방식을 통해 선정되었으며, 연령은 11~12세였다. 연구 참가자들의 성비는 남학생 40명과 여학생 31명으로 구성되었다.

        연구에 참여하기 전, 학생들의 보호자에게 연구 목적, 절차 및 개인정보 보호 조치에 대해 서면으로 안내하였다. 보호자의 동의서를 받은 학생만 연구에 참여할 수 있도록 하였으며, 학생들에게도 연구 목적과 실험 방법을 쉽게 이해할 수 있도록 설명하였다.

        참가 학생들은 연구 참여에 대한 물질적 보상을 받지 않았으며, 연구자는 실험 과정에서 학생들이 자발적으로 참여할 수 있고 연구 과정에서 언제든지 참여를 철회할 수 있도록 하였다. 연구 과정에서 학생들의 신상 정보는 익명으로 처리되었으며, 수집된 데이터는 연구 목적 외의 용도로 사용되지 않았다.

      

      
        4-2 실험 방법
        본 연구는 초등학교 체육 수업의 일환으로 진행되었으며, 각 반별로 1시간씩 실험이 이루어졌다. 한 반에 약 20명의 학생이 포함되었으며, 총 5개 반이 연구에 참여하였다. 학생들은 4~5명씩 조를 이루어 한 대의 노트북 컴퓨터를 공유하며 점플을 체험하였다. 연구 시작 전에 연구자는 실험 목적, 방법과 절차에 대해 학생들에게 충분한 안내를 제공하였다.

        실험의 절차는 점플의 5가지 엑서게임을 순차적으로 플레이하는 방식으로 진행되었으며, 모든 조가 동일한 순서로 게임을 체험하도록 설계되었다. 각 게임별로 약 7~10분의 플레이 시간이 주어졌다. 연구자는 실험이 진행되는 동안 학생들을 관찰하며 학생들이 게임을 조작하는 과정에서 어려움을 겪을 경우 필요한 안내를 제공하였다.

        또한, 학생들이 안전하게 게임을 플레이할 수 있도록 지속적으로 모니터링하였다. 또한 실험 중에는 교사가 연구 과정에 동행하여 안전을 관리하였다. 연구자는 실험이 진행되는 동안 학생들의 반응을 기록하고, 필요 시 안전한 플레이를 돕는 역할을 수행하였다.

        게임 플레이가 종료된 후, 연구자는 학생들에게 설문지를 배포하고 응답 방법에 대해 설명하였다. 설문지는 약 15분 동안 개별적으로 작성하도록 하였다. 연구자는 설문 응답 과정에서 학생들이 문항을 이해하는 데 어려움을 겪지 않도록 개별 질문을 받을 수 있도록 하였다.

      

      
        4-3 연구 도구 및 데이터 수집과 분석
        모든 실험이 종료된 후, 연구자는 수집된 데이터를 바탕으로 학생들의 반응을 분석하였으며, 설문 조사 결과를 종합적으로 평가하였다. 설문조사는 학생들이 점플을 플레이하면서 경험한 재미 요소와 운동 강도를 평가하기 위해 체육 교육 재미거리 질문지와 지각된 운동 강도(Rate of Perceived Exertion, RPE)를 포함하여 구성되었다. 연구자는 이를 바탕으로 SPSS 23을 활용하여 평균과 표준편차를 산출하였다.

        본 연구는 초등학생을 대상으로 한 특성을 고려하여 설문 문항 수를 최소화하고자, 재미 요인과 운동 강도를 종합적으로 평가하였다. 추가로, 참가자들이 가장 재미있다고 평가한 게임과 운동 효과가 가장 높았다고 평가한 게임을 선정하였으며, 이를 종합 분석하여 점플의 디자인 방향을 제안하였다.

        
          1) 체육 수업 재미거리 질문지
          본 연구에서는 점플의 게임 콘텐츠가 학생들에게 제공하는 즐거움 요인을 평가하기 위해 이창섭, 남상우가 개발한 체육수업 재미거리 질문지를 본 연구의 목적에 맞게 수정하여 활용하였다[22]. 설문 도구는 신체적·정신적 건강 유지, 경쟁을 통한 성취감, 자유로움, 사회화, 4가지 즐거움 요인을 측정하기 위해 설계되었다(표 3).

          
            Table 3. 
				
            

            
              Survey instrument for evaluating factors of enjoyment in physical education
            
            

          

          
            
              
                	Factor of enjoyment
                	Survey content
              

            
            
              	Keeping Physical and Mental Health
              	Playing Jumple makes me feel refreshed and relieves stress.
            

            
              	I feel satisfaction or achievement while playing Jumple.
            

            
              	I can strengthen my body through Jumple.
            

            
              	Playing Jumple relieves fatigue and makes my body feel lighter.
            

            
              	Achievement through Competition
              	Competing with my friends in Jumple is fun.
            

            
              	I feel a sense of achievement through my performance in Jumple.
            

            
              	Freedom
              	Jumple is enjoyable because it allows me to move my body freely.
            

            
              	Jumple is fun because it is flexible and not rigid in participation.
            

            
              	I can enjoy Jumple while wearing comfortable clothing.
            

            
              	Socialization
              	Jumple teaches me how to compete fairly.
            

            
              	I can learn how to cooperate with others through Jumple.
            

            
              	Jumple provides an opportunity to develop leadership skills.
            

          

          

          본 연구에서는 기존 연구에서 제시한 요인 중 쉬움과 관련된 재미 요인이 다른 학과목보다 부담이 적다는 점을 의미한다는 점에서 연구의 초점과 다소 차이가 있다고 판단하여 제외하였다. 각 요인은 5점 척도(1: 전혀 동의하지 않음 ~ 5: 매우 동의함)를 사용하여 평가되었으며, 총 13개의 문항으로 구성되었다. 설문 도구의 신뢰도(Cronbach’s alpha)는 0.93으로, 높은 신뢰도를 나타냈다(표 3).

        

        
          2) RPE
          본 연구에서는 학생들의 운동 강도를 평가하기 위해 RPE 척도를 활용하였다. RPE는 사용자가 자신의 운동 강도를 주관적으로 평가하는 방법으로, 운동 중 신체적 노력과 피로도를 간단한 숫자 척도를 통해 측정할 수 있도록 설계되었다[25]. 본 연구는 이를 간소화한 CR10(Category-Ratio 10)를 활용하였다[26].

          설문지에서 구체적으로 사용된 문구는 "본인이 게임을 하면서 느낀 운동 강도를 0(전혀 힘들지 않다)부터 10(최대한 힘들다)까지의 수치 중 하나로 선택해 주세요."이며, 세부 항목은 표 4와 같다.

          
            Table 4. 
				
            

            
              Borg CR10 scale
            
            

          

          
            
              
                	Rating
                	Descriptor
              

            
            
              	0
              	Rest
            

            
              	1
              	Very, Very Easy
            

            
              	2
              	Easy
            

            
              	3
              	Moderate
            

            
              	4
              	Somewhat Hard
            

            
              	5
              	Hard
            

            
              	6
              	-
            

            
              	7
              	Very Hard
            

            
              	8
              	-
            

            
              	9
              	-
            

            
              	10
              	Maximal
            

          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 연구 결과
      
        5-1 점플의 전반적 재미 요인 분석
        체육 활동에서의 즐거움 요인 중 자유와 관련된 즐거움이 평균 3.71(SD=1.02)로 가장 높은 점수를 기록하였다. 그 다음으로 높은 평균값을 보인 요인은 경쟁을 통한 성취감으로, 평균 3.47(SD=1.01)로 나타났다. 반면, 사회적 상호작용과 관련된 즐거움 요인은 평균 2.85(SD=0.99)로 가장 낮은 점수였다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Summary of research results by research question
          
          

        

        
          
            
              	Research question
              	Summary of main results
            

          
          
            	RQ1: Which fun factors did users rate the highest among the five Jumple games?
            	Highest fun factors: Freedom of movement (M = 3.71), Competition and achievement (M = 3.47).
          

          
            	RQ2: What was the perceived exertion level (RPE) of users while experiencing Jumple?
            	Overall RPE average: 2.28 (low).
          

          
            	RQ3: Which game did participants find the most enjoyable and physically demanding?
            	Game 4: Name Body Parts
          

        

        

      

      
        5-2 지각된 운동 강도(RPE) 분석
        표 4는 점플 플레이 중 즐거움 요인과 RPE에 대한 기술 통계 결과를 나타낸다. RPE의 평균값은 2.28(SD=2.24)로 나타났다. 이는 RPE 척도에서 2점이 ‘거의 힘들지 않음’을 의미하는 점을 고려할 때, 점플이 학생들에게 높은 운동 강도를 요구하기보다는 가벼운 신체 활동으로 인식되었음을 보여준다.

      

      
        5-3 가장 재미있었던 게임과 가장 운동이 된 게임
        학생들이 가장 재미있었다고 평가한 게임과 가장 운동이 되었다고 인식한 게임을 조사한 결과, 가장 재미있다고 선택한 게임은 ‘게임 4: 신체부위 맞추기’(n=24)로 나타났으며 학생들이 가장 운동량이 많다고 평가한 게임 역시 ‘게임 4: 신체부위 맞추기’로 나타났다(n=60). 가장 재미있었던 게임의 경우 게임 4에 이어 게임 1과 게임 2도 각 11표와 19표를 받았으나, 가장 운동이 된 게임의 경우 압도적으로 게임 4가 높았다.

        본 연구의 즐거움 요인 및 RPE 분석은 71명의 데이터를 기반으로 진행되었으나, 가장 재미있었던 게임과 가장 힘들었던 게임 응답의 경우 총 75명의 데이터가 수집되었기 때문에 해당 분석에서는 75명을 기준으로 하였다.

      

      
        5-4 정성적 피드백 요약
        설문에서는 주관식으로 게임에 대한 전체적인 평을 수집하였다. 학생들의 피드백을 분석한 결과, 점플 콘텐츠는 전반적으로 긍정적인 반응을 얻었지만, 몇 가지 개선이 필요한 점도 확인되었다. 먼저, ‘게임 1: 별 터치하기’의 경우 빠른 반응 속도를 요구하고 전략적으로 움직이는 요소가 있어 흥미롭게 받아들여졌으나, 일부 학생들은 게임이 너무 짧아 도전 욕구를 충분히 자극하지 못한다고 응답했다. ‘게임 2: 모든 풍선 터뜨리기’는 실패할 가능성이 낮고 단순한 동작으로 인해 부담 없이 즐길 수 있다는 평과 풍선을 터뜨릴 때의 효과음과 애니메이션이 즐거움을 더해준다는 긍정적인 의견도 있었다. ‘게임 4: 신체부위 맞추기’는 다양한 신체 부위를 활용해야 한다는 점에서 가장 신체적으로 활동적인 게임으로 인식되었으며, 가장 재미있다는 긍정적인 피드백이 많았다. 하지만 일부 학생들은 특정 신체 부위가 잘 인식되지 않아 원활한 게임이 어려웠다고 말하였다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Descriptive statistics results of enjoyment factors and RPE
          
          

        

        
          
            
              	
              	Mean
              	SD
            

          
          
            	Total enjoyment factors
            	46.25
            	11.06
          

          
            	Keeping physical and mental health
            	3.33
            	0.97
          

          
            	Achievement through competition
            	3.47
            	1.01
          

          
            	Freedom of movement
            	3.71
            	1.02
          

          
            	Socialization
            	2.85
            	0.99
          

          
            	RPE
            	2.28
            	2.24
          

        

        

        
          Table 7. 
				
          

          
            The game perceived most enjoyable and as the most physically demanding by the students
          
          

        

        
          
            
              	
              	Most fun
              	Most exercise
            

          
          
            	None
            	4
            	4
          

          
            	Game 1: Touch the Stars
            	11
            	3
          

          
            	Game 2: Pop All the Balloons
            	19
            	3
          

          
            	Game 3: Toss Volleyball
            	8
            	3
          

          
            	Game 4: Name Body Parts
            	24
            	60
          

          
            	Game 5: Toss Volleyball (2 players)
            	9
            	2
          

          
            	Total
            	75
            	75
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅵ. 논의 및 디자인 개선 방향
      
        6-1 점플의 재미요인 및 운동 효과 분석
        점플의 전체 플레이 경험에서 ‘자유로운 움직임’이라는 재미 요인이 가장 높은 점수를 받은 것은, 게임이 정해진 동작을 강제하기보다는 화면에 나타난 다양한 요소를 중심으로 학생들이 자유롭게 동작하도록 유도했기 때문으로 보인다.

        특히, 다양한 신체 부위를 활용해야 하는 ‘게임 4: 신체 부위 맞추기’는 이러한 자유로운 움직임의 특성을 극대화하여 가장 재미있으면서도 운동 효과가 큰 게임으로 선정되었다. 이는 점플이 학생들의 자발적이고 다양한 신체 움직임을 성공적으로 유도하며, 이러한 특성이 엑서게임 플레이의 재미를 결정하는 중요한 요소임을 시사한다.

        또한, 경쟁과 성취감에 기반한 재미 요인 역시 높은 평가를 받았다. 점수 기록 및 갱신 기능이 학생들에게 효과적인 동기 부여 요소로 작용한 결과, ‘게임 1: 별 터치하기’와 ‘게임 2: 모든 풍선 터뜨리기’는 빠른 반응 속도와 목표 달성을 요구하는 특성으로 인해 초기 파일럿 테스트에서 큰 관심을 끌었다. 그러나 약 30~40분 동안 5가지 게임을 모두 체험한 후, 학생들은 도전적인 신체 활동을 요구하는 게임 4를 더욱 재미있게 평가하였다. 이는 시간이 지나면서 난이도가 낮은 게임은 흥미가 감소하는 반면, 다양한 신체 움직임과 경쟁, 성취를 포함한 게임이 지속적인 흥미를 유지하는 데 더 효과적임을 보여준다. 실제로, 5가지 게임을 모두 경험한 학생들이 마지막까지 반복해서 선택한 게임이 바로 게임 4였다는 점도 이를 뒷받침한다.

        또한, 점플의 전체적인 RPE는 낮은 편이었으나, 게임 4가 가장 높은 운동 효과를 보인다는 점은 다양한 신체 부위를 활용한 동작 수행하이 운동 효과에 기여할 수 있음을 시사한다.

        전체적으로 학생들은 게임을 즐겁게 체험하였으나, 관찰 결과 개인별 반응에는 차이가 나타났다. 일부 학생은 빠른 반응 속도를 요구하는 ‘게임 1: 별 터치하기’에 대해 높은 흥미를 보인 반면, 다른 학생들은 다양한 신체 부위를 활용할 수 있는 ‘게임 4: 신체 부위 맞추기’를 더 흥미롭게 평가하였다. 또한 RPE 평가에서도, 동일한 게임을 체험하였음에도 일부 학생은 낮은 강도를 느낀 반면, 다른 학생들은 높은 운동 강도를 보고하는 등 개인 간 인지 차이가 관찰되었다. 이러한 결과는 미니게임에 대한 학생들의 선호도와 신체 활동 경험이 다양함을 보여주며, 향후 엑서게임 설계 시 다양한 신체 활동 패턴과 반응을 수용할 수 있는 콘텐츠 구성이 필요함을 시사한다.

      

      
        6-2 체육교육을 위한 엑서게임 디자인 방향 도출
        본 연구를 통해 AI 자세추정 기술을 활용한 체육교육용 게임의 디자인 방향을 다음과 같이 도출할 수 있었다. 초등학생 체육교육에서 재미를 유도하는 엑서게임 콘텐츠는 ‘자유로운 움직임’과 ‘경쟁 및 성취감’이라는 재미 요인, 그리고 적절한 운동 강도의 균형을 고려해야 한다. AI 자세추정 기술이 별도의 기기 없이 웹캠만으로 신체의 다양한 부위를 인지할 수 있다는 점을 활용하면, ‘게임 4: 신체 부위 맞추기’를 응용한 다양한 게임 콘텐츠 개발이 가능할 것으로 보인다.

        또한, 점플의 구체적 개선점으로는 동작 인식 기술의 부정확으로 인해 가끔 원활한 플레이가 어려운 점이 있다. 이를 개선하기 위해, AI 모델의 학습 데이터셋에 다양한 체형과 동작 샘플을 추가하거나, 인식 오차 범위를 보완할 수 있는 정확도 게이지, 위치 가이드 라인과 같은 UI 보조 요소를 추가하는 방향을 고려할 수 있다.

        그리고 여러 사람이 함께 플레이할 수 있는 기능이 단일 게임에만 적용된 점이 있다. 학생들이 가장 재미있고 운동도 된다고 한 게임 4를 여러 사람이 플레이할 수 있도록 만든다면 더 높은 흥미와 운동 효과를 기대할 수 있을 것이다.

        향후에는 플레이어가 지속적인 도전감을 느낄 수 있도록 난이도를 점진적으로 증가시키고, 학생들 간에 기록을 비교할 수 있도록 기록 저장 기능을 강화하는 등의 개선이 필요하다. 예를 들어, 난이도 조절을 위해서는 게임 진행 시간이 길어질수록 목표 위치를 더 빠르게 이동시키거나, 더 복잡한 신체 부위를 조합하여 요구하는 방식으로 난이도를 조정할 수 있다. 학생 개인별 최고 기록이나 평균 점수를 저장하고, 이를 친구들과 비교할 수 있는 랭킹 시스템을 추가하는 방식을 통해 성취감을 지속적으로 자극할 수 있다.

        또한, 신체 움직임을 기반으로 하는 게임이라는 특성상, 사용자의 안전성도 함께 고려되어야 한다. 점플의 경우, 2인 플레이가 가능한 ‘게임 5: 배구공 토스하기(2인용)’은 서로 다른 공간에서 독립적으로 진행되기 때문에 물리적 충돌 위험은 크지 않지만, 상대방 화면에 집중하는 과정에서 과도한 움직임이 발생할 가능성이 있다. 따라서 향후 2인 플레이 모드를 설계할 때에는 플레이 시작 전 충분한 활동 공간을 확보하고, 주변 장애물을 정리하도록 안내하는 기능을 추가하여 보다 안전한 체육활동 환경을 조성할 필요가 있다. 또한, 게임 시작 전 짧은 튜토리얼 영상이나 '안전 수칙 알림 팝업'을 제공하여, 학생들에게 안전 행동을 자연스럽게 인지시키는 방안도 고려할 수 있다.

        이와 같이 제시된 디자인 방향은 체육 수업의 참여도와 운동 동기를 크게 향상시킬 것으로 기대된다.

      

    

    

  
    
      Ⅶ. 결 론
      본 연구는 AI 자세추정 기술을 활용한 체육교육용 엑서게임점플을 개발하고, 초등학생을 대상으로 재미 요인과 RPE를 분석하여 향후 디자인 방향을 도출하는 데 목적이 있었다. 연구 결과, 가장 두드러진 재미 요인은 ‘자유로운 움직임’과 ‘경쟁 및 성취감’으로 나타났으며, 학생들이 가장 재미있고 운동 효과가 크다고 응답한 게임은 다양한 신체 부위를 활용하고 경쟁 및 성취감 요소를 포함한 게임 4였다. 이러한 결과를 토대로, 초등학생 체육교육에서 재미를 유도하는 엑서게임 콘텐츠는 ‘자유로운 움직임’과 ‘경쟁 및 성취감’이라는 핵심 재미 요인과 적절한 운동 강도의 균형을 고려해야 한다는 디자인 방향을 제시하였다.

      본 연구의 한계는 분석이 평균 및 표준편차 중심으로만 이루어져 있어 t-test, 상관분석 등의 통계적 검증이 미흡한 점이다. 이는 초등학생을 대상으로 동일한 체험 환경을 제공하는 체육 수업 맥락에서 연구가 진행되었기 때문이며, 실험군과 대조군 간 비교나 사전-사후 비교를 통한 통계적 차이 검증이 구조적으로 어려웠다. 이에 따라 본 연구는 기술통계와 주관식 응답 분석을 통해 학생들의 반응 특성을 간접적으로 파악하는 데 중점을 두었다. 향후 연구에서는 다양한 집단을 설정하여 보다 정교한 통계 분석을 병행함으로써, 체육교육용 엑서게임의 효과성을 체계적으로 검증할 필요가 있다.

      또한 본 연구는 자체 개발한 엑서게임 콘텐츠를 대상으로 진행된 탐색적 연구로, 제3자에 의한 외부 검증이 이루어지지 않았다는 한계가 있다. 향후 연구에서는 외부 전문가 평가를 통한 추가 검증을 통해 객관성을 확보해야한다.

      향후 연구 방향으로는, 첫째, 초등학생뿐만 아니라 중·고등학생 및 성인을 대상으로 한 유사 실험을 통해 연령별 차이를 비교할 필요가 있다. 둘째, 단기적인 재미와 운동 강도 평가에 그치지 않고, 장기적인 학습 효과 및 운동 습관 형성에 미치는 영향을 분석하는 연구가 진행되어야 한다.

      본 연구의 결과는 향후 엑서게임 설계자, 교육자, 연구자들에게 운동 강도와 재미 요소를 균형 있게 조정하는 구체적인 설계 기준을 제공함으로써, 체육교육의 효율성을 높이는 데 기여할 것으로 기대된다.
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