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고령자 맞춤형 서비스를 위한 인지능력 평가 프로그램 개발

Development of Evaluation Program for Cognitive for Elderly 

Personalized Services
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요약

 본 논문은 기존의 신체, 인지능력 평가에 어려움이 많은 고령자를 타겟으로 보다 간단하고 어려움이 

없는 측정 평가 방법을 제안하기 위하여, IT기술 기반의 고령자 상태 측정 평가 프로그램 개발을 제안

한다. 제안 방법은 MoCA-K와 CoSAS 프로그램의 측정요소로 주의집중력과 언어/인지력 요소를 반영

하여 시각, 운동, 인지 요소를 반영한 평가 항목을 도출한다. 도출된 평가 항목을 기반으로 다양한 게

임 요소를 반영하여 고령자의 시각력, 운동력, 인지력 측정을 할 수 있는 프로그램을 개발한다. 제안 

프로그램의 사용성 평가를 통해 기존 프로그램에 비해 효율적임을 확인할 수 있었다. 향후 건강관리 

서비스에 활용할 예정이며, 지속적인 검증을 통해 높은 사용성을 확보해나갈 예정이다.

핵심어: 인지능력 평가 프로그램, 기능성 게임, MoCA-K, CoSAS

Abstract

 In this paper, the difficulty of conventional body and cognitive ability evaluation is to measure the 
condition of elderly people with IT technology base to provide a more simple and problem-free 
measurement evaluation method targeting many elderly people Provide development of evaluation program. 
The proposed method derives evaluation items reflecting visual, exercise and cognitive factors, reflecting 
elements of attention concentration and language/cognition as measurement elements of MoCA-K and CoSAS 
programs. Based on the derived evaluation items, we develop a program that can measure the time history, 
exercise power, cognitive ability of the elderly, reflecting the elements of various games. It was confirmed 
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that it is more efficient than the existing program through evaluation of the ease of use of the proposed 
program. We plan to utilize it for future health management service, and we plan to secure high operability 
through continuous verification.

Keyword: Cognition Evaluation Program, Serious Game, MoCA-K, CoSAS

1. 서론

  60대의 인터넷 이용률은 2013년 41.8%에서 2015년 59.6%로 증가하였으며, 70대의 이상 인터

넷 이용률도 2013년 11.3%에서 17.9%로 증가하였다. 노화가 시작되면 감각적, 인지적, 물리적 

기능 등 대부분의 측면에서 저하가 나타난다[1]. 특히 감각과 인지 기능의 변화는 고령자가 인터

넷을 사용하는데 있어 영향을 미치는 중요한 요소로서, 시각과 인지능력 이 저하됨에 따라 건강

관리 서비스를 사용하는데 어려움을 겪게 된다. 노화가 시작되면 감각적, 인지적, 물리적 기능 등 

대부분의 측면에서 저하가 나타난다. 특히 감각과 인지 기능의 변화는 고령자가 인터넷을 사용

하는데 있어 영향을 미치는 중요한 요소로서, 시각과 인지능력 이 저하됨에 따라 정보활동을 사

용하는데 어려움을 겪게 된다[2-3]. 이에 대해 고령자의 신체 및 인지 능력 측정이 중요시되고 

있으며 다양한 측정 평가 방법들이 사용되어 오고 있다. MoCA-K(Korean version of Montreal 

Cognitive Assessment)[4-6]는 경도인지장애를 평가하고자 만들어진 한국형 몬트리올 인지평가 

도구로써 국내외 임상에서 대표적으로 활용되고 있는 선별 검사법이다. 16종의 평가항목으로 시

공간/실행력, 어휘력, 기억력, 주의력, 문장력, 추상력, 지연회상력, 지남력을 측정하여 경도인지장

애를 구별할수 있는 특성을 가지고 있다. MoCA-K는 인지장애를 판별하기 위한 검증된 임상 측

정방법으로 단순한 장점이 있지만, 건강관리 콘텐츠 활용 환경에서의 인지장애 측정 방법으로 

활용되기엔 어려움이 있다. 

  이외에 CoCAS(Cognitive Assessment System for Elderly)는 컴퓨터상에서 지남력, 기억력, 주의

집중, 시지각, 언어능력, 상위인지 능력을 측정하기 위해 6개 영역 총 55문항으로 구성된 노인용 

전산화 인지평가 도구로 사용되고 있다. 또한 고령자의 인지능력 판별에만 중심을 두어 평가하

나 MoCA-K 방법과 마찬가지로 건강관리 콘텐츠 활용 환경에서의 인지장애 측정 방법으로 활용

되기엔 적합하지 않은 단점이 있다. 본 논문은 기존의 신체, 인지능력 평가에 어려움이 많은 고

령자를 타겟으로 보다 간단하고 어려움이 없는 측정 평가 방법을 제안하기 위하여, IT기술 기반
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의 고령자 신체, 인지 능력 평가 프로그램 개발을 목적으로 한다. 제안 방법은 MoCA-K의 시공

간/실행력, 추상/인지력 요소와 CoSAS의 주의집중력과 언어/인지력 요소를 반영하여 시각, 운동, 

인지 요소를 반영한 평가 항목을 도출한다. 도출된 평가 항목을 기반으로 게임 요소를 추가하여 

고령자의 시각력, 운동력, 인지력 측정을 효율적으로 수행할 수 있다. 각 단계별 설명은 다음 장

에서 상세하게 설명한다.

2. 고령자 신체, 인지 능력 평가 프로그램 개발

  본 논문은 고령자의 원할한 건강관리 콘텐츠 개발을 위해 선행되어지는 상태 평가를 IT기술 

기반의 프로그램을 통해 보다 효율적으로 측정하고자 하기 위함이다. 본 논문에서 제안하는 고

령자 신체, 인지 능력 평가 프로그램은 기 구축되어 있는 건강관리 프로그램에 연동되는 평가엔

진에 연동되어 링크 값과 결과값을 피드백하여 최종 고령자의 신체 인지 능력 평가를 수행하게 

된다. 건강관리 플랫폼의 메인 UI에서 링크 호출을 통해 고령자를 위한 신체‧인지능력 평가 프로

그램을 호출하면, 평가 프로그램은 시각력‧운동/실행력‧인지/주의력을 측정하고 평가 엔진을 통해 

최종 결과를 건강 관리 플랫폼으로 전달한다. 고령자를 위한 신체‧인지 능력 평가 엔진은 평가 

모델에서 정의된 각 평가 방법에 따라 측정하며, 그 결과는 평가 레벨과 각 측정 결과값을 JSON 

혹은 XML로 반환하여 최종 출력값을 전달한다. 전체적인 시스템 구성도는 다음 그림 1과 같으

며 좌측에 해당되는 평가 프로그램이 본 논문에서 제안하는 프로그램 구성을 나타낸다. 

[그림 28] 제안 프로그램과 연동되는 전체 시스템 구성도

[Fig. 1] Whole System Connected with the Proposed Program
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2.1. 고령자 신체 인지 능력 평가 항목 개발

  신체 인지능력 평가 프로그램은 기존 MoCA-K와 CoSAS 프로그램의 평가 요소를 추출하여 이

를 정보활동 요소에 필요한 시각, 운동, 인지 요소에 맞게 적합한 평가 항목을 추출하였다. 추출

된 시각력, 운동/실행력, 인지/주의력으로 구성하였으며, 각 평가항목의 게임요소 기반의 평가 방

법은 다음 그림 2와 표 1에서 확인할 수 있다. 

[그림 29] 고령자 상태 평가를 위한 평가 항목 선정

[Fig. 2] Evaluation Item Selection for Elderly Condition

[표 1] 고령자 신체 인지능력 평가 방법

[Table 1] Evaluation Method Selection for Elderly Condition

구분 번호 평가항목 문항수 점수 평가방법

시각력
1 가시력 10 size 크기별 글자 맞추기

2 색각력 7 N,R,G 색 구별하기(이시하라측정법)

운동/실행력
3 실행력 1 2 숫자/글자 번갈아 순서대로 선택하기

4 운동력 1 2 움직이는 돼지 선택하기(응답시간 측정 포함)

인지/주의력
5 추상력 5 5 아이콘 연관 그림 찾기

6 기억력/주의력 1 5 모양 또는 색깔 동일 도형 찾기

2.2. 고령자 신체인지능력 평가 프로그램 개발

  고령자 신체, 인지능력 평가 프로그램의 구성은 크게 6가지의 측정 프로그램으로 제작하였다. 

크게 시각력, 운동/실행력, 인지/주의력을 측정할 수 있는 프로그램으로 구성하였으며, 각 프로그

램별 측정값을 통해 최종 신체, 인지 상태를 측정할 수 있게 된다. 다음 그림과 표에 제안 프로

그램의 세부 구성 및 설명을 나타내었다.
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[그림 30] 평가 프로그램 흐름도

[Fig. 3] Flowchart of Evaluation Program

[표 2] 고령자 신체 인지 능력 평가 프로그램 구성

[Table 2] Program Composition for Elderly Condition

측정 프로그램 설명

1. 크기별 글자 맞추기

 고령자를 위한 웹 콘텐츠 권장 글자크기는 14pt를 권장하고 있으나, 일반적

인 웹 콘텐츠의 글자크기는 12pt임. 건강한 상태의 고령자는 고령자 전용의 

웹 서비스 필요성을 인지하고 있으나, 반대로 자신이 고령자임을 나타내고 싶

지 않은 경향이 있으며, 이를 기준으로 적용될 수 있도록 하였으나 신체 능력

에 따라 글자크기가 변경될 수 있도록 하였음

순서
평가

크기

제시

글자
글자 보기 결과값 비고

1 18pt 한 한 찬 천 헌 안 언 16

2 18pt 민국 인국 민국 인극 민극 민숙 인슥 16

3 16pt 검 섬 성 검 겅 김 심 16

4 16pt 현장 헌장 현상 연장 현장 연상 천장 16

5 14pt 손 즌 은 솓 슨 손 슫 14 고령자 권장크기

6 14pt 건강 진강 금강 선상 긴장 간장 건강 14 고령자 권장크기

7 12pt 감 감 김 상 상 강 갈 12 일반인 권장크기

8 12pt 동력 출력 동력 출격 응력 굴격 옹력 12 일반인 권장크기

9 10pt 발 밤 방 발 말 망 맘 12 일반인 권장크기

10 10pt 방안 불만 봉인 방만 방안 봉만 밤만 12 일반인 권장크기

2. 색구별하기(색각이상 식별)

 고령자는 색각 구별 능력이 저하되는 경향이 나타나며, 색각 이상자수는 전

국민의 3%에 이른다. 고령자를 위한 UI/UX 가이드에 따라 색 대비율 4.5 준

수와 더불어, 색각 이상을 판별하여 그 결과를 건강관리 플랫폼에 전달함으로

써 UI에 반영될 수 있도록 하였으며, 색각 이상 측정 방법은 총 평가 시간 단

축을 위해, 이시하라 측정법 중 간이측정법[ ]을 활용하였다.

3. 숫자/글자 번갈아 순서대로 선택하기

 숫자/글자 번갈아 순서대로 선택하기 평가방법은 MoCA-K에서 운동/실행력

과 더불어 공간력을 측정하기 위한 방법으로 활용되고 있는 측정방법이며, 고

령자가 IT기기에서의 콘텐츠 메뉴 실행 능력을 측정하기 위해 구성하였다.

구분 답안 점수 비교

숫자/문자 교차 선택
1-가-2-나-3-다-4-

라-5-마

전체를 맞추면: 1

틀리면: 0

2가지 요소의

합계 값을

반환함(0~

2)
문제풀이 시간 측정 없음

5초내 : 1

5초이상 : 0
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[그림 4] 고령자 신체인지 능력 평가 프로그램 개발 결과

[Fig. 4] Result of Cognition Evaluation Program

4. 움직이는 황금돼지 선택하기

고령자가 IT기기상에서 콘텐츠 정보 이동에 따른 대응력(운동력)이 어느 정도

인지를 측정하기 위함임. 3초이내는 2점, 3~6초는 1점, 6초 이상은 0점으로 

산정함

5. 아이콘 의미의 연관 그림 찾기

 ·IT기기 활용에 익숙하지 않은 고령자는 메뉴에 제시된 아이콘의 의미를 파

악하기 어려워하는 경향이 있으나, IT 기기 상에서 다양한 정보에 접근하기 

위해서는 제시된 명령어 아이콘의 의미 파악이 이루어져야 함. 

·MoCA-K와 CoSAS에서는 추상력과 언어 및 기억력을 측정하기 위한 방법으로 

공통점 찾기나 연관 그림 찾기가 활용되고 있음. 본 연구는 고령자가 IT기기

를 얼마나 잘 활용할 수 있는지를 측정하기 위한 요소로 IT기기에서의 아이

콘 의미 파악 요소(검색, 영화보기, 삭제)를 추가하여 측정 문항을 구성함

6. 모양 또는 색깔이 동일한 도형 찾기

·주의집중력과 기억력을 측정하기 위한 방법으로, 문제에서 제시된 도형의 모

양 또는 색깔이 동일한 도형을 선택함으로써 측정함

·인지장애 측정지표 인 주의집중력과 기억력은 웹 콘텐츠 메뉴 구조상에서 현

재 자신의 위치를 기억하고 다른 메뉴로의 이동을 원활히 할 수 있는지를 측

정하기 위한 요소임
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3. 프로그램 사용성 평가

  본 논문에서 제안된 고령자 신체, 인지능력 평가 프로그램의 평가를 위해 기존의 평가 프로그

램과의 비교 평가를 수행하였다. 평가 방법은 사용성 평가로 기존 프로그램과 제안 프로그램의 

사용 후 설문 등의 조사 평가를 통해 만족도 등의 결과를 분석하였다. 

  조사대상은 남동구, 연구수 노인복지관 이용자 60을 대상으로 3개의 그룹(그룹당 20명)으로 구

분하여 사용성 평가를 실시하였다. 프로그램 구성은 지남력, 기억등록, 주의 집중 및 계산, 기억

회상, 언어기능, 이해 및 판단으로 동일하게 진행하였고, MoCA-K와 비교 평가한다. 평가는 자가 

기록 메트릭 평가[7-8]로, 사후연구 평가 방법으로 유용성, 만족도, 사용 편이성에 대한 설문 방

법을 사용하였다.

 - 자가 데이터 수집은 모든 태스크를 완료한 후 서문조사양식에 응답을 기록하게 한다.

 - 사후 연구 평가 메트릭 중 유용성, 만족도, 사용 편의성에 대한 평가 방법으로 (USE)각 조사 내용은 긍정적인 문

장으로 구성하였으며, 5점 리커트 척도로 전문가 집단의 동의 수준을 평가함.

 - 결과 분석 방법은 1점~5점까지 점수를 주어 합산, 평균을 내어 각 카테고리별로 백분율을 환산함. 그리고 각 카

테고리를 비교하여 어떤 카테고리가 더 문제점인지 판단하여 그 부분을 중점적으로 수정하고자 함

 - 결과 분석 방법 

 * 1점부터 5점까지 점수를 주어 합산, 평균을 내어 각 카테고리 별로 백분율 환산한다. 그래서 각 카테고리를 비교

하여 어떤 카테고리가 더 문제점인지 판단하여 그 부분을 중점적으로 수정한다.

  다음 표와 그림은 기존 프로그램과 제안 프로그램 사용 후의 자가 매트릭 평가 결과를 나타낸

다. 전체 유용성, 만족도, 사용편이성, 학습용이성을 산출하였고, 전반적으로 제안 프로그램의 활

용성이 높은 것으로 확인되었다.

[표 3] MoCA-K 사용성 평가 결과

[Table 3] Usability Result of MoCA-k

　 유용성 만족도 사용편이성 학습용이성

그룹 1 27 41 16 21

그룹 2 31 41 19 21

그룹 3 32 47 19 28

평균 30 43 18 23.3 

백분율 75.0 78.2 90.0 66.7 
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[표 4] 제안 프로그램 사용성 평가

[Table 4] Usability Result of Proposed Program

　 유용성 만족도 사용편이성 학습용이성

그룹 1 38 52 20 33

그룹 2 34 45 18 31

그룹 3 37 51 19 33

평균 36.3 49.3 19.0 32.3 

백분율 90.8 89.7 95.0 92.4 

[그림 5] 프로그램 사용성 평가 비교 그래프

[Fig. 5] Comparison of Program Usability

4. 결론 및 향후 연구

  본 논문은 기존의 신체, 인지능력 평가에 어려움이 많은 고령자를 타겟으로 보다 간단하고 어

려움이 없는 측정 평가 방법을 제안하기 위하여, IT기술 기반의 고령자 상태 측정 평가 프로그램 

개발을 제안하였다. 제안 방법은 MoCA-K의 시공간/실행력, 추상/인지력 요소와 CoSAS의 주의집

중력과 언어/인지력 요소를 반영하여 시각, 운동, 인지 요소를 반영한 평가 항목을 도출한다. 도

출된 평가 항목을 기반으로 다양한 게임 요소를 추가하여 고령자의 시각력, 운동력, 인지력 측정

을 효과적으로 측정할 수 있데 도와주는 역할을 할 수 있다. 프로그램 구성은 1. 크기별 글자 맞

추기, 2. 색구별하기(색각이상 식별), 3. 숫자/글자 번갈아 순서대로 선택하기, 4. 움직이는 황금돼

지 선택하기, 5. 아이콘 의미의 연관 그림 찾기, 6. 모양 또는 색깔이 동일한 도형 찾기 프로그램

으로 구성되어 있으며, 해당 프로그램 결과와 기존 측정 프로그램과 비교 평가하여 결과의 동일

성을 유지한 채 사용자의 높은 사용성 평가를 도출하는데 의미있음을 확인하였다. 제안 프로그

램의 정확도에 대한 평가도 고려한 임상적인 검증도 필요할 것으로 보이며, 다양한 고령자 맞춤

형 건강관리 콘텐츠 개발에 활용할 예정이다.
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