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            Abstract
          
        

        
          코로나19로 인한 대면 활동의 어려움으로 여러 분야에서 비대면 콘텐츠들이 활용되기 시작하였다. 디지털 건강관리 콘텐츠도 대표적인 사례인데, 하지만 이러한 디지털 건강관리 콘텐츠들은 대중화되기에 여러 어려움이 있다. 본 연구에서는 기존 상용 디지털 건강관리 콘텐츠들을 조사하여, 불완전한 게임화를 통한 사용자의 몰입 유도 실패나, 추가로 필요한 운동 보조 도구의 높은 가격, 기능성보단 게임성에 과도히 집중한 콘텐츠 설계 방향성의 한계를 발견하였다. 이러한 점들을 개선하기 위해 대중적 접근성이 좋은 PC 환경을 기반으로, 코로나를 통해 보급률이 높아진 웹 카메라를 활용한 디지털 건강관리 콘텐츠를 디자인하였다. 또한 OpenCV 라이브러리를 적용하여 웹 카메라를 통해서도 사용자의 동작을 정확하게 인식할 수 있도록 하였다. 마지막으로 게임화를 적극적으로 활용하여 사용자의 게임에 대한 몰입과, 이를 통한 사용자 자신의 자발적인 참여를 유도하고자 하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          COVID-19 made face-to-face activities difficult, and hence non-face-to-face content are being used in various fields, for example in digital healthcare programs. However, the widespread use of such healthcare programs faces many difficulties. This study investigated commercial digital healthcare contents and identified limitations such as the failure to induce user immersion through incomplete gamification, expensive additional exercise aids, and games that focus excessively on game ability rather than functionality. To address these concerns, this study designed digital healthcare content based on a PC environment with high accessibility and used web cameras, the use of which has become prevalent throughout COVID-19. In addition, OpenCV was applied to accurately recognize user behavior through a web camera. Finally, the active use of gamification enabled users to have an immersive and engaging experience.
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      Ⅰ. 서 론
      코로나19로 인한 대면 활동의 어려움으로 다양한 분야에서 비대면 콘텐츠들이 활용되기 시작하였다. 디지털 건강관리 콘텐츠도 이 중 하나이다. 하지만 기존에 존재하는 디지털 건강관리 콘텐츠들은 대부분 추가적인 운동 보조 도구가 필요하고, 이러한 보조 도구의 가격 역시 적지 않다. 대표적으로 펠로톤사(Peloton inerative, Inc)에서 개발한 디지털 건강관리 용도의 자전거는 추가 부품들을 제외한 가격만 2,495달러, 한화로 약 325만 원이었고, 디지털 건강관리 가이드의 가격 역시 최솟가가 195달러, 한화로 약 45만원이 필요하다[1]. 상대적으로 저렴하게 즐길 수 있어 인기를 끌었던 디지털 건강관리 콘텐츠인 링피트 어드벤처의 경우 PC가 아닌 콘솔 플랫폼이었으며, 콘솔의 가격 역시 건강관리용 기능성 게임 하나를 보고 구매하기엔 콘솔가격 36만원, 콘텐츠 12만원 가량으로 가격이 높은 편이다. 또한 단순한 상업적인 게임과 비교하여 여러 몰입 요소가 있고, 이 요소들이 복합적으로 작용하여 기능성 게임이 기능적으로 활용될 수 있도록 하는데, 현재 존재하는 건강 관리 기능성 게임들에는 이러한 요소 중 부족한 점들이 있는 경우가 많았다. 이에, 누구나 접근하기 쉽고 저렴하게 디지털 홈 트레이닝을 활용할 수 있도록 웹캠을 기반으로 한 PC용 디지털 건강관리 콘텐츠를 제안하고자 한다. 이를 위해 운동 기능적인 요소에 게임요소를 더한 기능성 게임 방식의 건강관리 콘텐츠로 접근하고자 하며, 웹캠을 기반으로 하여, 사용자의 운동 모션을 인식하여 웹캠은 누구나 쉽게 활용 가능하며, 접근이 쉽나 이를 활용하여 별도의 동작 인식 센서를 활용한 콘텐츠와 유사한 수준의 건강관리용 운동 기능성 게임이 존재하지 않아, 이를 제작하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 배경 및 사례 분석
      
        2-1 디지털 건강관리 기능성 게임의 정의
        
          1) 기능성 게임의 정의
          기능성 게임은 게임이 가지는 몰입성을 기반으로 교육이나, 학습 등에 활용하여 만들어지는 게임을 말한다. 게임이 다른 목적들과 조합되어서 효율적으로 활용되는 가장 큰 이유 중 하나는 게임의 플레이 단계에서 발생하는 몰입성, 나아가 사용자의 자발적인 동기 부여이다. 게임이라는 틀에 사용자가 참여하게 만드는 가장 핵심적인 요소인 몰입성은 플레이하는 사용자의 자발적인 참여를 유도하며, 이러한 자발적인 유도가 게임이 타 매체와 비교해서 가지는 가장 큰 특징이다[2].
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              immersion factors of serious games
            
            

            

          

          사람들이 그중에서 기능성 게임에 몰입하게 되는 요인은 크게 3가지가 있다. 이는 게임성과 기능성 그리고 네트워크성이다[3]. 게임성이란 게임의 기초가 되는 재미나 흥미를 유발하는 요인을 의미하며, 게임의 재미나 디자인 등이 포함된다. 네트워크성이란 게임을 지속하게 만드는 연계성을 의미하는 요인으로, 게임 내적 동기나 도전감을 형성하는 것들을 의미하며, 게임의 동기나 도전감, 커뮤니티 등을 포함한다. 하지만, 기능성 게임이 가지는 일반적인 상업적인 게임과의 가장 큰 차이점은, 명칭에서도 알 수 있는 게임이 가진 기능성이다. 이 기능성은 게임을 하는 유저들이 게임을 수행하면서 얻을 수 있는 긍정적 효과로 정의되며, 기능성은 세부 요인으로 효과성, 사용자에 대한 실질적 도움 등을 포함한다. 또한 일반적인 게임의 보상 역시 기능성의 일부로 포함되기도 한다[4].

          기능성 게임의 기능성이 어느 시점에 적용되는지에 따라서 기능성을 구조적으로 분류할 수 있는데, 게임 플레이 이전에 적용되는 목적 단계, 게임 플레이 중에 전달하는 플레이 단계, 게임 플레이 이후에 전달되는 지향점 단계이다. 세 단계 모두가 충족되었을 때, 우리는 온전히 동작하는 기능성 게임을 개발하였다고 칭할 수 있다[5].

          목적 단계에서는 게임 플레이 이전에 개발자가 개발의 목적으로 기능성을 지향하는 것을 의미한다, 이는 게임의 소재 및 주제 그리고 게임의 기반적 스토리를 통해 표현된다. 이를 중점적으로 활용한 대표적인 예로는 설득적 게임이나, 변화를 위한 게임이 있다[4].

          플레이 단계는 사용자가 게임을 직접 플레이 하는 동안에 기능성을 발현하는 경우로, 사용자가 게임을 진행하면서 심오한 재미, 몰입 등을 통해 게임을 경험하고, 이때 발생하는 ‘진지한 즐거움’으로 표현된다. 이때의 진지한 즐거움이란 일반적인 상업적 게임의 즐거움과 공통되는 즐거움을 의미하지만, 상업적 게임의 단순한 오락과는 다른 이야기 구조, 도전의식과 선택을 통한 복합적인 즐거움을 의미한다. 이를 중점적으로 잘 활용한 게임에는 대표적으로, 자기장 등의 복잡한 물리학 지식을 사용자들에게 전달해주는 게임 ‘슈퍼 차지드!’가 있다[4].

          마지막인 지향점 단계에서의 기능성이란, 사용자와 개발자 모두가 이 게임에서의 기능성을 인지하는 것을 의미한다. 개발자는 개발된 게임의 기능성이 사용자에게 명확히 전달되었다고 인지할 수 있어야 하고, 사용자들은 게임을 완료한 이후에 지식 습득에 대한 만족감이나 깨달음에 대한 자가확인이 심리적이나 물리적인 방식으로 가능해야 한다. 이러한 지향점을 잘 적용한 게임에는 교통사고 PTSD환자들에게 유의미한 증상 완화는 결과를 보인 ‘가상현실 포비아’나, 거미공포증을 해소하는 ‘언리얼 토너먼트’라는 게임들이 대표적이다[4].

          기능성 게임의 기능성 전달 과정에 있어서 중요한 부분은 플레이 단계에서의 기능성 전달인데, 이미 개발된 수많은 기능성 게임들은 단순 목적 수행 단계에만 치중하는 경우가 많다. 즉, 디지털 게임으로써의 콘텐츠는 사용자의 플레이를 통해서 그 목적을 전달한다는 것이라는 점을 고려할 때, 단순 목적 위주의 게임은 전달하고자 하는 기능성을 제대로 전달하지 못할 가능성이 크다. 이러한 목적을 전달하는 데 실패한 기능성 게임으로는 ‘다르푸르가 죽어가고 있다’라는 게임이 있다. 아프리카의 수단 서부에 있는 다르푸르 지역의 인도주의적 위기에 대한 뉴스 형태의 기능성 게임이다. 뉴스 형태로 제시되는 기능성 게임은, 기능성 게임의 여러 분류 중 하나로, 여러 유용한 정보를 제공하는 것을 목표로 하는 기능성 게임이다[6]. 이 게임은 먼저 캐릭터를 선택하고, 민병대를 피해 우물로부터 물을 길어 캠프로 가져오도록 한다. 이 과정이 실패하면, 다른 캐릭터를 선택하여 이 과정이 성공할 때까지 반복한다. 사용자가 물을 가져오는 데 성공하면, 가져온 물로 농작물을 재배하고, 오두막을 짓는 등의 캠프 관리를 수행한다. 관리를 하면서 물이 다시 떨어지면 위 단계로 돌아가 다시 물을 가져오는 것부터 시작한다. 게임은 이 과정을 총 7일간 반복하여 캠프를 운영해나가는 것을 목표로 하고 있다. 이 게임은 수단에서 강수량이 줄어 발생하는 거주민과 민병대의 수자원 갈등에 대해 다루고 있으나, 복잡한 상황을 너무 간결하게 표현함으로써 제대로 된 문제를 전달하지 못하였다는 비판을 받았다. 반면에, 이러한 목적을 성공적으로 전달한 게임으로는 ‘맥도날드의 비디오 게임’ 이 있다. 상표 등의 저작권의 문제로 일부 사이트에는 ’버거 타이쿤’이라는 게임으로 등록되어 있기도 한 이 게임은 비즈니스 시뮬레이션 게임임과 동시에 풍자 게임이다. 플레이어는 농장, 도살장, 식당, 본사를 관리하는 게임이다. 농장을 경작하고, 소를 키워 제품을 만들고, 이를 식당에서 소비자에게 제공하며, 본사에서는 경영진을 통해서 새로운 제품을 개발한다. 이 과정에서 플레이어는 각 구역에서 여러 결정을 내릴 수 있는데, 이 결정들은 열대우림을 경작하거나 플레이어의 소가 다른 소로 만든 여물을 먹게 할 것인지 등의 비용적으로 효율이 높은 결정들을 포함한다. 또한 사용자가 각 구역을 관리하지 않더라도 이벤트는 생성되고 자동으로 지정된 일을 수행하며, 그러한 관리 소홀은 다시 플레이어에게 이윤 손해를 가져온다. 게임은 이러한 결정들을 통해서 대기업들의 잘못된 비즈니스 방식에 대해 비판하고, 실시간으로 진행되는 게임을 통해서 플레이어가 게임에 몰입할 수 있도록 하였다.

          
            
            

            Fig. 2. 
				
            

            
              Title screen of Serious game Darfur is Dying
            
            

            

          

        

        
          2) 게임에서 활용할 운동의 정의와 기능성 게임과의 관계
          운동은 인체에 미치는 전반적인 영향을 기준으로 세 가지 종류로 나눌 수 있다[4]. 에어로빅 / 유산소 운동과, 근력 / 무산소 운동, 그리고 유연성 운동이 그 세 가지이다. 그중에서 우리가 의도적으로 하려 노력하는 운동은 대다수가 근력 / 무산소운동이며, 에너지 소모가 비효율적이고 움직임이 규칙적인 운동이다. 우리가 다이어트 등의 목적을 가지고 하는 절대다수의 운동은 이 근력운동에 대부분 속한다. 근력운동은 상대적으로 접근이 쉬우나, 해당 운동은 혼자서 눈에 보이는 경쟁 없이 혼자 하는 경우가 많으므로, 오랫동안 꾸준히 운동을 지속하지 못하는 경우가 많다.

          결국 근력운동은 장기적이고 지속해서 수행되어야 그 효과가 잘 나타나기 때문에, 근력운동을 기반으로 하는 기능성 게임 역시 장기적으로 그리고 지속해서 수행을 할 수 있는 방향으로 설계가 되어야 한다.

        

      

      
        2-2 상용 프로그램 조사
        그림 3은 현재 개발된 디지털 건강관리 프로그램 10개: Ring Fit Adventure, Zombies, Run!, Pokémon Go, Wii Fit, BoxVR, FitXR, Peloton, Mirror, MyFitnessPal, Fitness Boxing에 대해서 게임화 정도와 외부 도구 의존도에 대해서 –2부터 2까지의 정도로 구분해둔 그림이다. 그림에서 알 수 있듯 상용 프로그램 중에서 적은 외부 도구 의존도와 높은 게임화 정도를 동시에 만족하는 프로그램은 적으며, 만족하는 프로그램들 역시 Pokémon Go처럼 건강관리를 목표로 두지 않는 예도 있다. 아래는 그 중 상대적으로 사용자가 많았던 3개의 프로그램을 조사한 결과이다.
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            Commercial program research result
          
          

          

        

        
          1) 링피트 어드벤쳐
          링피트 어드벤쳐는 닌텐도 스위치 콘솔을 기반으로 한, 홈 피트니스 게임이다. 이 게임은 운동과 게임성을 적절히 섞어서 만들어내었고 OpenCritic 평론가 평점 83점, 메타스코어 83점의 호평을 받은 게임이다. 하지만, 게임의 가격을 제외하고도 링피트 어드벤쳐는 여러 가지 미흡한 점들이 존재한다. 먼저, 게임을 실행하는 콘솔 자체의 문제점이기도 한데, 콘솔에서 활용하는 조이콘 (JoyCon)에 문제가 자주 발생한다. 이는 동작을 제대로 수행하였지만 동작을 제대로 인식하지 못하거나, 동작을 제대로 하지 않았더라도 제대로 수행하였다고 인식하는 경우가 있다[7]. 이는 사용자가 잘못된 동작으로 운동을 장시간 수행하더라도 인식하지 못해 근육의 부상을 초래할 수 있다[8]. 또한 운동의 강도를 설정할 수 있는데, 이 운동 강도에 대한 설정이 모든 운동에 대해 그림 4처럼 일괄적으로 선택되어서, 특정 부위에 대한 운동을 많이 한 사람은 운동 강도 설정에 문제를 겪을 수 있다. 마지막으로 게임의 운동들은 주로 유산소 운동이며. 근력운동에 대한 기능이 제한적이다. 또한 운동 기술의 부위가 총 4종류인데, 그중 복부운동만 15가지로 나머지 3개가 각각 팔 8개, 다리, 요가 10개로, 복부 운동의 수가 상대적으로 많다. 그리고 팔 운동 스킬과 요가 운동 스킬이 복부와 다리스킬에 비해 성능적으로 뒤쳐저 게임을 플레이하면서 상대적으로 등한시된다[9].

          
            
            

            Fig. 4. 
				
            

            
              Ring Fit Adventure’s exercise choosing screen
            
            

            

          

        

        
          2) 펠로톤
          펠로톤은 미국의 헬스기기 회사의 이름이다. 이 회사는 인터넷에 연결되는 펠로톤 바이크 및 다양한 네트워크 기반 헬스 기기를 판매한다. 그리고 이 헬스 기기를 통해서 사용자들에게 실시간으로 수업을 진행하고, 사용자들끼리 경쟁하며 운동할 수 있도록 하는 소프트웨어 프로그램을 판매한다. 바이크에는 디스플레이 스크린이 내장되어 있으며, 사용자는 자신에게 맞는 수업을 선택할 수 있다. 코로나 시기에 인기 있던 펠로톤 바이크와 해당 프로그램은 몇 가지 단점으로 지적되는 부분들이 있는데, 그중에서 가장 큰 단점은, 기기와 프로그램의 가격이다. 기기의 최솟값만 약 325만원, 그리고 기기에서 수업을 들을 때 매달 구독해야 하는 구독비용 최대 8만원 등으로 가볍게 시작하기엔 상당히 높은 가격을 보인다. 또한, 프로그램은 여러 사용자가 한꺼번에 참가하고, 서로 경쟁적인 분위기 속에서 진행되는데, 이러한 분위기에서 사용자들은 자신의 한계보다 더 많은 운동을 무리해서 시도할 수 있으며, 이는 부상 위험성이 증가로 이어질 수 있다. 또한 경쟁적인 콘텐츠는 사용자에게 스트레스를 유발할 수도 있다[10]. 마지막으로 적절한 자세와 기술에 대한 강조 부족이 있다. 이는 사용자에게 운동 수행의 어려움을 초래하며, 프로그램의 경쟁적 분위기와 합쳐져 사용자의 부상 위험성을 크게 높일 수 있다[1].
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              Peloton bike and display screen
            
            

            

          

        

        
          3) 미러
          미러 시스템은 사용자의 움직임을 기기에 부착된 카메라를 통해 화면에 보여주는 AR 방식의 하나인 매직미러 방식을 활용하는 온라인 피트니스 프로그램이다. 전문적인 인력을 통해서 신경 재활치료에 까지도 활용할 수 있는 프로그램으로, 이 경우, 운동 마비를 극복하는 데에 주로 활용된다. 이렇듯 상당히 높은 잠재력을 보여주는 미러 시스템 역시도 단점으로 지적되는 부분이 있다. 먼저 시스템 자체의 가격이다. 현재 약 1500달러, 한화 170만원 가량 하는 미러 시스템은 상당히 비싼 편에 속한다. 또한, 미러 시스템은 개인화된 조언이나 피드백을 완전하게 제공하지 못할 수 있다는 점을 꼽을 수 있다. 미러 시스템은 사용자의 운동 행동과 건강 상태에 대한 정보를 수집하고, 분석하여, 맞춤형의 건강 조언을 제공할 수 있는 잠재력은 있지만, 사용자 개개인의 신체적인 특성 및 환경같은 정보는 고려하기 어렵기 때문에 개인에 특성까지 맞는 조언을 제공하기 힘들다[12]. 마지막으로, 미러 시스템은 비디오와 오디오가 사용자의 움직임을 즉각적으로 반영하지 못하는 반응성 문제나, 안정적인 인터넷 연결의 필요성 등의 기술적인 한계로, 사용자의 자세나 동작을 충분히 감지하지 못하여 일부 사용자들에게 교정이나 개인화된 피드백 제공이 제한적일 수 있다[13].
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              HealthCare System using smart mirror
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 콘텐츠 제안 및 구현
      
        3-1 건강관리 건강 기능성 게임으로써 제안하는 운동
        본 연구는 게임화 및 기능성 게임 등 선행 연구에 대한 문헌 조사와 기존 건강관리 콘텐츠 사례 분석을 통해, 건강관리 콘텐츠의 장단점을 분석하고, 이를 토대로 콘텐츠 설계 방향성과 사용자의 접근성을 높일 수 있는 기술을 바탕으로 새로운 건강관리 콘텐츠를 설계하고 이를 실질적으로 개발하는 건강관리 콘텐츠 개발연구이다. 본 연구를 통해서 제안하고자 하는 콘텐츠의 방향은 다음과 같다. 먼저 가벼운 준비 운동이 수행되어야 한다. 준비운동은 근육의 유연성을 높여 부상의 위험을 줄이고, 운동 중 신체 속도나 근력, 민첩성 등의 능력 역시 향상시킬 수 있다[13]. 이 준비운동으로는 스트레칭을 선정하였는데, 스트레칭은 운동 할 때 동작의 범위을 향상시키고, 부상을 예방하는 효과가 크다. 하지만 이러한 스트레칭은 움직이지 않고 동작을 유지하는 정적 스트레칭이 아닌 가볍게 움직이면서 동작하는 동적인 스트레칭으로 수행되어야 한다. 정적인 스트레칭은 오히려 힘과 동작 수행에 있어서 부정적인 영향을 줄 수도 있기 때문이다[14]. 또한 점프 동작을 수행함에도 동적인 스트레칭을 수행하면 뛰어난 높이 향상을 보이지만, 정적인 스트레칭의 경우 스트레칭의 효과가 거의 나타나지 않았다[15]. 본 준비 운동은 짧은 시간 동안 수행하여 운동 전에 몸을 푸는 효과와 운동 중 몸의 부담을 줄이는 역할을 한다. 또한 준비 운동으로 스트레칭을 제안하는데, 짧은 시간 동안 하는 스트레칭은 위의 효과뿐만 아니라, 지속적인 신체 교정에도 효과가 있다[3]. 또한 여러 가지 스트레칭 방식 중 사용자가 일부 선택하여 자발적으로 수행할 수 있도록 하였다(최소 3개 이상, 10초~30초가량 사용자의 재량하에 유지, 2회 반복)[16]. 이 과정에서 스트레칭의 지속 시간은 사용자가 자신의 한계까지 하되, 근육에 통증을 느끼거나 하면 즉시 멈추어야 하고, 무리해서 시간을 늘려 운동하지 않도록 경고해야 한다. 또한 이때 가장 유의할 점은, 반복성이 있는 동작을 할 때, 사용자가 반동을 주면서 더 자극을 주려고 하는 경우가 있는데, 이는 관절이 빠지거나 근육이 파열될 수도 있으니 이러한 동작을 할 때는 추가로 경고해야 한다. 이 과정을 통해서 사용자가 보다 더 안전하게 운동을 할 수 있도록 하였다.

        게임 내에서의 운동은 팔, 복부, 다리 운동의 3가지 운동으로 분류하며, 각각 캐릭터의 근력, 체력, 민첩을 증가시키는 데 쓰인다. 각 운동의 분류는 게임 내에서 활용하는 사용자의 행동이 어느 근육을 주로 활용하는지를 통해서 선정하였고, 이를 통해서 게임과 기능성을 직관적으로 연결하고자 하였다. 팔 운동은 푸시 업(팔굽혀펴기)을 선정하였다. 하지만 일반적인 푸시업을 할 때 팔 근육이 체중에 비해 부족할 경우, 부상의 여지가 있으므로, 1, 2회가량 수행 후 힘들다고 느끼는 경우 설정을 변경하여 무릎을 대고 수행할 수 있도록 하여야 한다[17]. 복부 운동은 동작 인식률을 고려하여 크런치 자세로 선정하였다. 크런치 동작을 수행할 때는 허리를 완전히 바닥에 붙이고, 숨을 참지 않아야 한다[18]. 다리 운동으로는 맨손으로 수행하는 스쿼트 자세를 선정하였다. 맨손 스쿼트는 잘못된 동작으로 인한 위험성이 일반 스쿼트에 상대적으로 적지만, 그렇다 하더라도 잘못된 동작으로 수행할 시 부상의 위험이 있다. 맨손 스쿼트 자세는 발의 위치와 무릎을 꺾을 때의 각도와 깊이에 대해 조심해야 한다. 발은 무릎 너비로 살짝 바깥 방향을 향하게 둔다. 그 상태로 무릎을 천천히 발의 방향으로 굽힌다. 이때 자신의 선 자세에서의 무릎이 위치한 것 보다 엉덩이가 아래로 내려갈 정도로 깊이 내려가면 안 된다[19].

      

      
        3-2 게임의 진행 과정
        그림 7처럼 이 게임은 사용자가 현실에서 운동함에 따라 게임 속 플레이어의 능력치와 무기의 숙련도가 이에 비례하여 상승하는 게임이다. 플레이어는 운동 수행을 반복하여 게임 캐릭터의 능력치를 상승시킬 수 있고, 이렇게 올린 능력치를 통해, 다른 사람이나 AI를 상대로 하는 1대1 PVP 매치나 AI를 상대로 하는 지역 탐사나 사냥을 통해서 여러 보상을 얻어서 궁극적으로 최종 던전 클리어를 목표로 하는 게임이다. 게임 내 모든 전투는 턴제로 수행된다. 이는 사용자의 게임 수행하는 모든 동작의 결과가 게임에서 게임 내적인 요소를 제외하고는 영향을 주지 않도록 하기 위함이다. 대표적인 게임 외적인 요소는 사용자의 반응속도나 마우스나 게임 패드를 통한 조준 능력 등이 있다. 이를 제한함으로써, 게임을 하는 사용자들에게 게임을 지속해서 하기만 하면, 다른 요소로 인한 격차를 줄여 동기를 형성할 수 있다고 생각하였다. 하지만 게임 내부의 장비 차이, 능력치 차이만으로 게임 내 전투의 결과가 결정되면, 이는 사용자에게 역으로 게임성에서의 지루함을 줄 수 있다고 생각하였다. 따라서 사용자에게 여러 가지 무기 선택지를 제공하고, 무기에 따른 여러 가지 전략을 부여하여 어느 정도 불리한 상황이더라도 사용자의 판단을 통해 이를 극복할 수 있도록 하였다. 또한, 무작위성은 전투가 수행되는 동안 최대한 절제되도록 하여, 사용자가 느끼는 무작위성으로부터 오는 불합리함을 줄이고자 하였다. 또한 사용자가 운동을 지속해서 수행하도록, 사용자가 운동을 통해 증가시킬 수 있는 능력치와 숙련도 모두 다 일정일 수 이상 수행하지 않으면 감소하도록 하여 지속적인 운동을 유도하였다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Game progress flow table
          
          

          

        

      

      
        3-3 게임의 핵심 메커니즘
        모든 플레이어는 초기 능력치로 근력, 기량, 체력 8을 가지고 시작한다. 체력을 제외한 각 능력치는 1:1로 사용하는 무기에 적용되지만, 체력의 경우 능력치에 4를 곱한 값을 적용받는다. 플레이어는 하루에 2회 능력치 관련 운동을 할 수 있다. 이때 능력치 증가율과 그 구간은 표 1을 따른다. 이러한 능력치 종류와 성장률 디자인은 소울라이크 게임 시스템에서 따왔는데, 이러한 디자인은 사용자에게 게임플레이 과정에서 캐릭터의 능력적 균형과 더 나은 캐릭터 육성을 위한 플레이어의 선택을 요구할 수 있도록 한다[20].

        
          Table 1. 
				
          

          
            Increment and decrement of player status by sector
          
          

        

        
          
            
              	Player Stat
              	Strength
              	Dexterity
              	Vitality
            

          
          
            	Minimum
            	5
            	5
            	3
          

          
            	Beginning
            	10(+1)
            	10(+1)
            	10(+1)
          

          
            	Growth
            	40(+2)
            	40(+2)
            	30(+2)
          

          
            	Soft-Cap
            	60(+.5)
            	60(+.5)
            	60(+.5)
          

          
            	Hard-Cap
            	99(+.3)
            	99(+.3)
            	99(+.3)
          

          
            	Beginning decrease
            	10(-1)
            	10(-1)
            	10(-.5)
          

          
            	Growth decrease
            	40(-1)
            	40(-1)
            	30(-1)
          

          
            	Soft-Cap decrease
            	60(-1)
            	60(-1)
            	60(-2)
          

          
            	Hard-Cap decrease
            	99(-2)
            	99(-2)
            	99(-2)
          

        

        

        전투는 턴제 전투 방식으로 수행되며, 매 턴 먼저 행동하는 대상을 결정하는 것은 체력 능력치와 사용자가 사용하고 있는 무기의 무게 차를 기반으로 한 속도 능력치이다. 이 속도 능력치에 랜덤으로 결정된 4각 주사위 주사위 값을 더하여 최종으로 대상을 결정한다. 사용자가 선택할 수 있는 주무기는 근력 능력치를 기반으로 하는 무기와 민첩 능력치를 기반으로 하는 무기의 2가지로 나뉜다. 또한 체력 능력치를 기반으로 하는 방패가 있다. 능력치를 올리는 운동과는 별개로 사용 중인 무기의 숙련도를 올리는 운동을 최대 2회 할 수 있으며, 무기 숙련은 최대 50까지 올릴 수 있다. 이 무기 숙련도는 단일 무기가 아닌 무기 군에 영향을 받으며, 무기 숙련도 관련 운동할 때마다 1씩 숙련도가 1씩 증가하며, 이틀 연속으로 하지 않으면 2씩 매일 감소한다. 이렇게 감소하는 숙련도는 30 이하로 내려가지 않는다. 그러나 그 무기를 사용하는데 필요한 능력치가 부족해져서 사용할 수 없게 되면 매일 2씩 숙련도가 하한선 없이 감소한다.

        무기의 숙련도가 일정 수치 이상이 되면 무기 특유의 기술을 습득할 수 있다. 무기 기술을 습득하기 위해선, 정해진 기간에 정해진 특정 운동을 수행하면 된다. 이 기간에는 무기 숙련을 올리는 운동을 할 수 없으며, 무기 숙련치는 감소하지 않는다. 이후 숙련도가 깎여서 기술을 얻기 위한 숙련도 이하가 되면 기술은 비활성화되나, 이후 숙련도를 다시 올리게 되면 기술 습득 운동을 다시 할 필요는 없다. 무기의 기초 피해량은 ‘무기의 기초 공격력 + 무기의 강화 정도 + 무기의 숙련도’이다.

      

      
        3-4 사용자의 운동 동작 인식 및 운동 수행 과정
        이 프로그램에서 사용자의 운동 동작을 인식시키기 위해서 openCV플러그인을 UE4와 연결을 하여 기능을 구현하였다. 그림 8에서 보여지듯, openCV를 활용하여 사람의 관절 키 포인트를 15개 추출하고, 이 키포인트 간의 각도와 형태, 그리고 모범 동작과의 코사인 유사도를 통하여 동작 수행 여부를 확인할 수 있도록 하였다. 이때, 관절 키 포인트 추출 모델은 기존에 존재하는 모델을 활용하였다[18].

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Key point extraction using OpenCV
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            Distance between user and webcam
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 10. 
				
          

          
            Main screen
          
          

          

        

        동작을 하기 전에 웹캠을 PC나 노트북에 연결하고 웹캠을 사용자의 허리높이 가량의 탁자 위에 올려놓고, 사용자의 무릎 아래를 제외한 신체가 다 웹캠에 잡히도록 거리를 설정한다. 이 거리는 웹캠마다 조금씩 다르지만, 선 위치로부터 웹캠까지 한쪽 팔을 편 거리에서 양팔을 편 거리 정도로 두면 된다.

        이 프로그램에서 활용할 운동 동작은 푸시업 동작, 크런치 자세와 맨손 스쿼트 운동이었다. 그림 11에서처럼 이 수행할 동작을 선택하고 동작을 게임 내에서 진행할 때를 확인할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 11. 
				
          

          
            (L) Exercise select UI (R) Player screen
          
          

          

        

        푸시업 동작의 경우, 팔과 다리가 각각 이루는 각을 중점으로 계산하여 동작의 수행 여부를 확인하였는데, 고정되어 있는 웹캠 특성상 가장 정확도가 낮게 측정되었다. 크런치 동작의 경우 두 다리의 각도와 다리 간의 간격, 그리고 허리가 제대로 땅에 붙어 있는지 역시 각을 통해 확인하여, 동작이 안전하게 수행되고 있는지 확인하였다. 또한 팔의 각도와, 팔과 어깨의 각도를 확인하여 팔의 동작이 정확히 수행되고 있는지 확인하였다.

        맨손 스쿼트 동작의 경우 팔의 각도와 다리의 각도, 그리고 허리의 직선 여부를 확인하여 동작을 인식하였는데, 웹캠을 완전 정면에서 바라보면서 운동을 수행하면, 허리 부분이 굽혀지더라도 인식하지 못하는 경우가 있었다.

        마지막으로 스트레칭 동작의 경우에는 그림 12처럼 우측에 이미지를 추가로 제시하여 지금 수행하는 동작을 시각적으로 더 쉽게 확인할 수 있도록 하였다.

        
          
          

          Fig. 12. 
				
          

          
            Stretch movement screen
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      기존의 디지털 건강관리 콘텐츠들은 크게 3가지 개선점이 있었는데, 지속적인 사용자들의 동기 부여 부족과 높은 추가 운동 보조 도구 필요성 및 비용이었다. 이러한 기존 디지털 건강관리 콘텐츠들의 문제점을 개선하고자, 사용자들의 지속적인 동기 부여 부족에 대한 문제는 게임이라는 매체가 갖춘 몰입성을 활용하고자 하였다. 몰입성을 활용하고자 프로그램에 게임화 과정을 활용하여 운동 수행에 의미를 부여하고 운동 수행의 결과를 통해서 프로그램 속에서의 활동을 수행하는 방식을 만들어 사용자가 운동 자체가 목적이 아닌 게임의 과정처럼 느끼게 하고자 했다. 또한 높은 추가적인 도구의 구매 필요성과 그 도구의 비용적 부담의 경우, 상대적으로 보급률이 높은 PC 환경과 코로나 팬데믹을 거치면서 보급률이 많이 증가한 웹 카메라를 활용하여 추가 운동 보조 도구의 문제를 개선하고자 하였다. 하지만 본 연구에서는 실질적인 콘텐츠 개발 자체를 목적으로만 진행되었기 때문에, 효과성 테스트는 후속 연구에서 진행하고자 한다. 추후 연구에는 OpenCV기반 키 포인트 개수 증가시키는 등의 방법을 통하여 더욱 정밀하게 사용자의 동작을 인식하게 하고, 몰입도와 사용성의 객관적인 측정을 위해 영상분석이나 동작분석 등을 통해서 개발된 운동 콘텐츠를 실제 사용자들에게 테스트하여 실질적인 운동 효과가 얼마나 나타나는지 실험을 통해 확인하는 과정이 필요할 것이다.
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