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요  약  고령화사회에 접어들며 노인 인구가 증가함과 동시에, 노인의 건강문제 또한 사회문제로 대두되었다. 2021년
기준 노인 인구 대비 치매상병자 및 경도인지장애환자 비율은 약 11%로 인지 재활 훈련의 중요성이 부각되고 있다.
인지재활 훈련은 요양병원 및 노인 복지소에서 적극 도입중인 치료의 하나로, 주로 구조화된 환경에서 특정 인지 영역
을 훈련시키기 위해 표준화된 수행 과제를 부여하는 방식으로 진행되고 있다. 인지재활 훈련의 효용성을 증진시키기 
위해서는 인지능력의 각 영역(지남력, 기억력, 주의집중력, 계산능력, 시지각능력, 언어능력, 실행능력) 에 대한 분석과
그에 따른 환자 맞춤형 인지재활 훈련 방안의 제시가 필요하다. 본 연구에서는 인공지능 기술을 활용하여 7가지 인지
영역 훈련에 대해 범용적이고 객관적인 기준을 인지재활 평가 프로토콜 MMSE-DS 기반으로 설계하였으며, 사용자의
능력 분석을 통해 사용자 맞춤형 훈련 콘텐츠를 구현하여 인지 재활 훈련에 활용하는 방안을 제시하였다.

주제어 : 인공지능, 인지재활, MDP

Abstract  As society enters an aging population, the increase in the elderly population has raised 
concerns about health issues among the elderly, particularly dementia and mild cognitive impairment,
which have become social issues. As of 2021, the ratio of dementia patients and individuals with mild
cognitive impairment to the elderly population was approximately 11%, highlighting the importance of
cognitive rehabilitation training. Cognitive rehabilitation training is actively being introduced as one of 
the treatments in nursing homes and elderly welfare centers, primarily conducted by assigning 
standardized performance tasks in a structured environment to train specific cognitive domains. To 
enhance the effectiveness of cognitive rehabilitation training, it is necessary to analyze each cognitive 
domain (such as attention, memory, language, executive function) and propose personalized cognitive
rehabilitation training methods for individuals. In this study, we have proposed a method for utilizing
artificial intelligence technology to establish universal and objective criteria for training in seven 
cognitive domains based MMSE-DS protocol. We have implemented user-customized training content 
based on an analysis of the user's abilities with the aim of utilizing it in cognitive rehabilitation training.
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1. 서론

인지기능은 일상생활 능력과 밀접한 관계를 하고 있으
며, 인지기능을 향상시켜 문제점을 최소화한다면 일상생
활 수행 능력이 높아질 것이다[1]. 국내·외 비롯한 다양
한 인지재활 시스템이 존재하고 있지만, 국내 보건소 등
지에서 보급되는 인지재활 프로그램은 컴퓨터를 통해 일
방적인 순서에 따라 훈련하는 방식이다[2]. 시스템을 통
한 인지재활 프로그램의 치료 효과는 통계적으로 인지기
능의 호전을 확인할 수 있다는 사실이 입증되었으며
[2][3] 현재 국내에서 가장 많이 활용되는 인지재활 프로
그램 CoTras 또한 그 추세를 따르고 있다[4]. 그러나, 각 
인지영역의 재활을 위한 콘텐츠는 독립적이지 않고 서로
의 인지영역과 연관성을 지니고 있다. 따라서 영역간의 
연관성과 환자의 분야별 인지능력 수준을 활용하여 효율
적인 인지재활 프로토콜을 확립할 필요가 있다[5]. 특히 
현재 대부분의 인지재활 훈련 프로그램들은 치료사의 훈
련 설계로 이루어져 치료사 의존적이며 각기 다른 기준
을 잣대로 훈련을 설계하고 있으므로 객관성이 떨어진다
[6]. 환자에 대한 인지재활 훈련은 최대한 범용적이고 객
관적인 기준 설립이 필요하다.

본 논문에서는 사용자의 능력 분석을 기반으로 맞춤형 
훈련 콘텐츠 제공 인공지능 기술 개발을 통해 환자의 인
지재활 훈련 효율을 극대화하는 방법에 대해 제안하고 
있다. 목표를 수행하기 위해 사용자의 인지영역을 지남
력, 기억력, 주의집중력, 계산능력, 시지각능력, 언어능
력, 실행능력 7가지로 분류하여 각 훈련 프로토콜과 인
지영역간의 상관관계를 수치적으로 표현한다.

유의미한 훈련 제공 프로토콜을 설계하기 위해서는 환
자의 인지능력에 대한 피드백이 필요하며, 이를 위해 환
자의 인지능력에 대한 진단이 선행될 필요가 있다[7]. 이
를 위해 맞춤형 훈련 추천 AI 시스템으로서 DKT(Deep 
Knowledge Tree)를 활용할 예정이다. 최종적으로, 
DKT를 기반으로 환자가 각 인지재활 콘텐츠의 정답을 
맞출 확률을 도출하여 MDP(Markov Decision Process)
를 도입해 환자에게 가장 효율적인 훈련을 설계하는 추
천 AI 시스템을 제안하고자 한다.

2. 인지재활 시스템

2.1 인지재활시스템

인지재활시스템(Cognitive Rehabilitation System)
은 인지기능이 손상되거나 저하된 개인들에게 인지 능력
을 개선하고 장애를 극복하는 데 도움을 주는 시스템이
다. 인지기능은 인간의 지적 활동과 정보 처리 능력을 포
함하며, 주의력, 기억, 학습, 판단력, 문제 해결 능력 등
이 이에 속한다. 뇌 손상, 노화, 질병, 사고 등으로 인해 
인지기능이 감소되는 경우, 인지 재활 시스템을 활용하
여 기능의 회복과 개선을 목표로 한다.

2.2 인지재활시스템 개발 현황
인지재활시스템은 뇌손상, 노화, 중풍, 인지장애, 자폐

증, 주의력결핍과잉행동장애(ADHD) 등 다양한 장애와 
상태에 적용될 수 있으며, 이를 통해 개인의 인지 능력을 
개선하고 일상생활에서 더 나은 삶의 질을 도모할 수 있다. 
연구와 기술의 발전으로 더욱 효과적이고 현실적인 인지 
재활시스템이 개발되고 있다. 특히, 인공지능 기술의 발
전과 바이오센서 등의 활용으로 인지 재활시스템의 성능
과 효과가 지속적으로 개선될 것으로 기대된다. [Table 
1]은 인지재활시스템의 개발 현황을 정리한 것이다.

Development 
status Explanation

Computer-based 
training

Various cognitive tasks are trained using computer 
programs, and are provided repeatedly and 
customized to suit individual abilityes.

Virtual Reality 
(VR)

It provides training to perform cognitive tasks in a 
situation similar to the actual daily environment using
virtual reality technology, and helps to arouse interest
and improve daily application skills.

Bio-signal 
measurement 
and feedback

By measuring bio-signals such as brain waves, heart 
rate, and blood pressure, the user’s cognitive ability
status is identified and appropriate feedback is 
provided.

Application of 
game elements

Organize training into game elements and challenge 
elements. Increases user motivation and reduces 
boredom.

Costom training
We provide customized training considering individual 
cognitive abilities and needs. Focus on strengths and
compensation for weaknesses.

Utilization of 
sensors and IoT 

technology

It monitors the user’s condition through sensors and
internet-connected devices and expands the system 
to apply to daily life.

<Table 1> Development status of cognitive rehabilitation 
system

2.3 인지재활시스템 문제점
기존의 인지 재활시스템은 인간의 인지기능을 개선하

고 장애를 극복하는 데 도움을 주는 중요한 도구이지만, 
여전히 몇 가지 문제점이 존재한다. 주요 문제점은 다음
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과 같다. 1)일반화 부족: 기존 시스템은 특정 인지 기능
에 대한 개선을 목표로 하지만, 이러한 훈련은 다른 인지 
과제로의 일반화가 부족하다. 즉, 한 기능을 개선하더라
도 실제 일상생활에서의 다양한 상황에서 적용하기 어려
운 문제가 있다. 2)맞춤형 접근 부재: 각 개인은 다른 인
지 능력과 약점을 가지고 있기 때문에, 일반적인 접근 방
식으로 모든 사용자에게 적용하기 어렵다. 기존 시스템
은 개인의 인지 능력과 요구에 맞게 맞춤형으로 제공되
지 않는다. 3)동기 부족: 인지 재활은 지속적인 훈련과 
동기 부여가 필요하다. 그러나 기존의 시스템은 반복적
이고 단조로운 연습으로 인해 사용자들이 동기를 잃을 
수 있다. 4) 피드백의 한계: 인지 재활 시스템은 종종 사
용자에게 피드백을 제공하는 기능이 제한적이다. 피드백
이 충분히 정확하고 개인별로 적절하지 않으면 효과적인 
개선을 이루기 어렵다. 5)현실적인 일상 환경에서의 부
재: 대부분의 기존 시스템은 컴퓨터 또는 전문적인 장비
를 사용하는 실내 환경에서 진행된다. 하지만 실제 인지
기능을 발전시키기 위해서는 일상적인 환경에서 훈련과 
적용이 가능한 시스템이 필요하다. 6)최신 기술의 미적
용: 일부 기존 시스템은 최신 기술과 연구 결과를 반영하
지 못하여 성능과 효과면에서 제한이 있을 수 있다. 이러
한 문제점들을 극복하고, 인지재활시스템을 보다 효과적
이고 맞춤형으로 발전시키는 연구와 기술의 개발이 필요
하다. 최근에는 인공지능과 가상현실 기술을 활용하여 
인지 재활의 개선을 시도하는 연구들이 진행되고 있다.

3. 지능형 인지재활시스템 설계

3.1 인지재활 콘텐츠

[Fig. 1] Cognitive assessment-Training correlation

본 연구에서 제안하는 인지 재활콘텐츠는 MMSE-DS 
프로토콜에 따라, 평가 8개 영역(지남력, 기억력, 주의집
중력, 기억회상, 이름대기, 따라말하기, 명령실행) 과 이
해 판단에 대한 훈련 영역(지남력, 기억력, 주의집중, 시
지각, 언어능력, 계산능력, 실행능력) 7가지 영역에 따른 
콘텐츠를 제공한다.

또한 치매 관련이나 경도 인지장애에 대한 인지 재활 
훈련이 인지 평가에 영향을 미치는 요인은 인지 평가 항
목에 대한 인지 재활 훈련에 대해서 ［Fig 2］와 같이 정
리할 수 있다. 이해력은 언어와 그림으로 기억력은 시간, 
물체 그리고 공간으로 표현력은 언어와 행동으로 언어력
은 글자와 그림 그리고 활동력은 속도와 정확성으로 평
가항목이 나뉘며［Fig 2］와 같이 각각의 평가항목에 따
른 인지 재활 훈련을 구분하였다.

  

[Fig. 2] Classification of Cognitive Examination- 
Training

3.2 인지재활 평가
인지재활 평가는 한국형 간이정신상태평가(MMSE-K) 

[8]를 이용하여 평가하는데 본 연구에서는 한국형 간이정
신상태평가에서 추후 시스템의 상용화를 위해 변형된 
MMSE-DS[9]를 기반으로 선별 검사를 진행하였다. 이를 
통해 인지기능 손상을 간단하고 신속하게 측정하고 선별
하여 반영하였으며 평가에 대한 난이도 조절을 위해 사
용자의 인지 데이터 분석 및 평가 결과 데이터는［Fig 
3］과 같은 방법으로 측정 평가하였다.
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Meta Data + MMSE-K

cnt:
right_rate
error_rate
cgntv_flxblt
prblm_slvng_ablt
sustainability
exe_time
avg_rctn_time
e_score
mbi
cdr

{(c1, r, e1, cf1, p1, s1, et1, art1, es1, m1, cd1),...} + 측정일시(t:datetime)

c: total number of execution, r: correct rate, e:error rate, cf: perpetual error 
rate, p: non-perpetuated error rate, s: concept target response, et: total 
duration, art: average time, es: EFPT score, m: Badel index, cd: Clinical 
dementia scale

[Fig. 3] User feedback and test level design

3.3 인지재활 훈련 난이도
각 콘텐츠는 독립적이지 않으며 7가지 영역에 연관성

을 지니고 있다. 각 콘텐츠는 상, 중, 하로 세 가지의 난
이도를 지니며 난이도를 세분화시킬수록 사용자에게 맞
는 콘텐츠를 제공할 수 있다. 사용자 난이도 조절에 대한 
콘텐츠 수행은 여러 개의 유사 콘텐츠 조합으로 가능하
다. 난이도가 없는 콘텐츠와 난이도가 있는 콘텐츠가 존
재하고, 난이도는 속도와 선택 문항 개수로 자동 조절되
게 되어 있다. 레벨을 거듭할수록 정답률과 반응 속도에 
비례하여 난이도가 조절되어 빠른 속도, 더 많은 이미지 
고도화, 숫자와 연관된 콘텐츠 증가 등 다양한 7가지 인
지영역에 대한 피드백이 이루어 진다. 인지훈련 운동의 
경우 점수가 높을수록 상태가 좋은 것으로 간주한다. 최
종적으로 훈련과정에서의 인지재활 훈련에 대한 지능형 
난이도 조절 알고리즘은 다음 [Fig 4]와 같다. 사용자가 
인지재활 훈련 프로그램에 진입 시, 사용자의 인지평가 
이력을 확인한다. 사용자가 인지평가를 진행하지 않았다
면 인지평가를 먼저 진행하고, 평가 데이터를 기반으로 
하여 사용자의 인지능력 영역을 세분화하여 각 영역별 
레벨을 측정한다. 측정된 결과에 따라 [Fig 1]에서 제시
한 연관성을 기반으로 하여 사용자에게 가장 필요한 인
지재활 컨텐츠를 추론한 후, 알맞은 컨텐츠를 제공한다. 
해당 피드백 과정을 반복함으로써 사용자의 인지능력을 
지속적으로 점검한 후, 병원 입원 등 의료 전문가의 도움
이 필요한지 혹은 가벼운 인지재활만으로 개선이 가능한
지 모니터링을 진행한다.

Y

N

Cognitive therapy

Computerized cognitive evaluation?

Computerized 
evaluation

Need to evaluate cognitive function?

Subdivide cognitive deficit 

Attention & 
visuospatial
dysfunction

Memory 
disturbance

Executive 
dysfunction

Attention & 
visuospatial

training

Memory 
training

Executive 
function training

Need re-evaluation?

Does eduation of 
patients and caregivers 

favorably?
Re-education

Need more treatment 
after discharge? Close therapy

Mobile based 
rehabilitation

Transfer to long-term 
rehabilitation center

Conventional 
evaluation 

Y

Y

Y

N

N

NY

YY

[Fig. 4] Cognitive rehabilitation training algorithm

3.4 훈련 효율 증진 AI 알고리즘
인지재활 훈련 효율을 극대화하기 위해 사용자 맞춤형 

콘텐츠를 제작하고 MDP(Markov Decision Process) 
강화학습을 도입하여 훈련 프로토콜을 수립하고 각 훈련 
콘텐츠의 난이도를 Reword로, 환자가 콘텐츠를 풀 확률
을 Probability로 하여 최적의 훈련 루트를 계산하여 훈
련할 수 있게 설계하여 실험하였다. 

3.4.1 Deep Knowledge Tracing(DKT)
DKT란 학습자의 학습 수준 및 변화 상태를 모델링하

는 KT(Knowledge Tracing)에 인공지능 딥러닝 기법
을 적용한 알고리즘으로, 기존 KT 알고리즘보다 높은 성
능을 자랑한다[10]. KT는 학습자의 문제 풀이 이력 데이
터를 활용하여 학습자의 지식 습득 상태를 모델링하는 
알고리즘이다. 문제 풀이 이력 데이터란, 학습자가 여태
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[Fig. 5] A Study of MDP
(Markov Decision Process) 

까지 푼 문제의 순서와 정답 여부를 기록한 데이터를 의
미하며, KT를 해당 데이터를 기반으로 학습자가 앞으로
의 다른 문제를 풀어낼 확률을 예측한다[11]. 또한 이후
의 문제를 풀어낼 확률은 문제 풀이 순서에 따라 달라지
는데, 이는 학습자가 지닌 학습 시계열 데이터로 정의할 
수 있다. 이런 특성을 활용하여, KT에 RNN을 도입한 기
술이 DKT라고 정의할 수 있다. 인지재활 콘텐츠를 클라
우드 형태로 배포하여, 환자의 훈련 데이터를 대량 확보
한 후 DKT 모델을 학습하는 방식을 활용하였다. 모델의 
학습 결과를 반영해 각 환자들의 현재까지 훈련 풀이 이
력을 기반으로 적합한 MDP 시스템의 설계가 가능하다[12].

3.4.2 Markov Decision Process(MDP)
MDP란 의사결정 과정을 확률과 그래프를 활용하여 

모델링하는 최적화 문제 활용 알고리즘으로 가장 최고점 
리워드를 획득하는 방안으로 효율적인 행동 순서를 도출
할 수 있다[13][14]. 인지재활 훈련 콘텐츠의 효율성을 
극대화하기 위해 강화학습을 도입하여 agent, environment, 
state, action 그리고 reward 다섯가지 요소로 구성하
고, 에이전트가 환경의 상태(S)를 측정하여 최적의 행동
(A)를 선택하고 다음 상태(S’)로 이동했을 때의 보상(R)
을 최대화시키는 학습 방법을 진행하였다. [그림 5]에서 
MDP(Markov Decision Process) 학습을 보여주고 있
다. 인지 재활 훈련 추천 AI 시스템에서, S는 환자의 문
제 풀이 이력 데이터에 존재하는 각 문제들의 상태를 의

미한다. P는 상태 S에서 S’로 이동할 확률을 의미하며, 
인지재활 훈련에서 S문제를 풀었을 때 S’ 문제를 풀 확률
을 뜻한다. R은 각 State에 제시된 Reward를 의미하며 
인지재활 훈련에서 각 문제의 Level을 상정한다. γ는 현
재 획득하는 reward와 미래의 reword간의 중요도를 조
절하는 변수 이다. 0~1 사이의 하이퍼 파라미터로, 문제
풀이에 따라 리워드가 누적되는 시스템에서, 숫자가 적
을수록 당장 획득하는 리워드가 중요해지며, 숫자가 클
수록 나중에 획득하는 리워드가 중요해진다. 즉, 각 Node
에 Reword가 부여되었을 때, 가장 최적의 Reword를 
얻을 수 있는 Action 과정을 도출 할 수 있다.

3.4.3 인지재활 훈련에 MDP 적용
[Fig 6]은 효율적 인지재활 훈련을 위해 MDP를 인지

재활 훈련 적용 예이다.

[Fig. 6] Apply MDP to Cognitive Rehabilitation

[Fig 6]에서 Reword를 레벨(난이도), P를 문제풀이 
확률로 하여 MDP 동적계획법을 도하였다. Reword를 
난이도로 설정하는 이유는 높은 난이도의 문제를 많이 
풀수록 사용자의 인지능력이 개선된 것으로 판단할 수 
있다. 따라서, 높은 난이도의 문제를 많이 풀 수 있는 루
트로 최적화해야 한다. 사용자의 문제 풀이 확률(p)를 구
하는 방법에 대한 방침이 필요하다. 본 연구에서는 사용
자 문제 풀이 확률을 구함에 있어서 초기에는 로지스틱 
회귀 모델을 도입을 제안한다. 필연적으로 발생하는 콜
드 스타트의 문제로 딥러닝의 도입 이전에 원론적인 머
신러닝 기법을 사용한다. 환자의 인지능력 정도와 훈련 
콘텐츠의 인지영역간 연관성 및 난이도를 바탕으로 특징 
맵(feature map)을 추출한 후, 로지스틱 회귀 모델을 도
입하여 사용자 문제풀이 확률(p)을 계산한다. 
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4. 지능형 인지재활시스템 구현

4.1 시스템의 구성
본 시스템은 사용자 단말기를 통해 사용자의 정보를 

받아들인 후, 해당 사용자의 정보를 기반으로 평가/훈련 
콘텐츠를 호출하는 인공지능 API 서버 구축을 핵심으로 
[Fig 7]과 같이 시스템을 구성한다.

[Fig. 7] System configuration

인공지능 API 개발시 NVIDIA GeForce RTX 3070 
Ti를 활용하였으며, python 3.9.16버전에서 tensorflow 
2.8.0를 [Table 2]와 같이 핵심으로 사용하였다.

Server environment

- OS: Windows 10 Pro
- CPU : AMD Ryzen 7 5800X 8-Core 

Processor 3.80 GHz
- GPU : NVIDIA GeForce RTX 3070 Ti
- RAM : 64GB
- HDD : 500GB

Development 
environment

Python 3.9.16
tensorflow 2.8.0
scikit-learn 1.1.1
numpy 1.24.3

<Table 2> System development environment

4.2 콘텐츠 제작
본 연구에서 사용된 콘텐츠는 클라우드 기반의 웹 플

랫폼 배포를 목적으로 디자인되었으며, 선택, 짝맞추기, 
게임(마우스 인식, 키보드 인식, 드래그 앤 드롭, 클릭) 
총 여섯 종류의 콘텐츠를 제작하였다. 인지재활 훈련용 
콘텐츠 7가지 영역(지남력, 기억력, 주의집중력, 계산능
력, 시지각능력, 언어능력, 실행능력)의 난이도를 상, 중, 
하로 구분하여 콘텐츠를 제작하였고 이를 [그림 8]에 정
리하였다.

Concentration of attention(Level High, Medium)

Executive

Memory

Visual perception

Calculation ability

Language ability

Orientation

[Fig. 8] Example of Contents
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4.3 실험 내용 및 결과
본 연구를 진행하기 위해서는 개발한 인지재활 콘텐츠

에 맞춘 개발 데이터가 필요하다. 현 단계에서는 데이터
를 확보하기 전 연구기술의 논의를 진행중에 있으며, 이
로 인해 인공지능의 핵심 문제인 콜드 스타팅에 직면하
고 있다. 따라서, AI-hub의 ‘수학분야 학습자 역량 측정 
데이터’를 바탕으로 pre-trained 모델을 1차적으로 개
발하였다[15]. 재활학과 교수, 간호학과 교수 등의 전문
가 자문을 통해 임의의 생성 데이터를 만들어 테스트를 
진행하였다.

그 결과 기존 전산화 인지재활의 단점인 폐쇄적이고 
획일화된 전산화 훈련 시스템을, AI 기술을 도입하여 사
용자가 훈련량과 훈련 난이도에 따라 맞춤형 훈련 콘텐
츠 서비스를 제공할 수 있었으며 [표 3, 4]와 같은 예측 
결과를 도출할 수 있었다. 

Classification Training/
7 area cognitive Level Count Rule of 

training Result of training

01-1
Cognitive 

rehabilitation 
training

Memory of in egg/
Memory

(Viewing time 
3sec)

Mid 10 Random
5

1. executive time
2. executive number
3. rate of 

success:success 
Count/(success 
count +fail 
count)*100%

02-2
Cognitive 

rehabilitation 
training

Memory of in egg/
Memory

(Viewing time 
3sec)

High 10 Random
5

1. executive time
2. executive number
3. rate of 

success:success 
Count/(success 
count +fail 
count)*100%

02-1
Cognitive 

rehabilitation 
training

Sigle digit 
calculation/
Calculation

Mid 14 Random
7

1. executive time
2. executive number
3. rate:correct/7*100

%

02-2
Cognitive 

rehabilitation 
training

Double digit 
calculation/
Calculation

High 14 Random
7

1. executive time
2. executive number
3. rate:correct/7*100

%

03-1
Cognitive 

rehabilitation 
training

Show sign and 
make the same/ 
Visual perception

Mid 6 Rnadom

1. executive time
2. executive number
3. rate:correct/5*100

%

03-2
Cognitive 

rehabilitation 
training

Show sign and 
make the same/ 
Visual perception

High 6 Random
5

1. executive time
2. executive number
3. rate:correct/5*100

%

04-1
Cognitive 

rehabilitation 
training

Catch / Attention Mid 1 Catch
10

1. executive time
2. catch number(10)
3. rate:10/(in out 

count)*100%

04-2
Cognitive 

rehabilitation 
training

Catch / Attention High 1 Catch
10

1. executive time
2. catch number(10)
3. rate:10/(in out 

count)*100%

05-1
Cognitive 

rehabilitation 
training

Listen to 
instructions, move 
block / Language

Mid 5 Random
5

1. executive time
2. catch number(10)
3. rate:correct/5*100

%

<Table 3> List of Cognitive rehabilitation training 
contents

Area classification according to evaluation results

Code Area Test 
evaluation

Total test 
evaluation

Base Score
High Medium

R1 Orientation 1 ~ 10 10 10 ~ 6 5 ~0

R2 Memory 11, 13 6 6 ~ 4 3 ~ 0

R3 Executive 18, 19 6 6 ~ 4 3 ~ 0

R4 Language 17, 20, 21 5 5 ~ 3 2 ~ 0

R5 Attention 12 5 5 ~ 3 2 ~ 0

R6 Visual 
perception 14, 15, 16 6 6 ~ 4 3 ~ 0

R7 Calculation 
ability 12 5 5 ~ 3 2 ~ 0

<Table 4> Classification of areas according to 
evaluation results

5. 결론

한국은 2025년 65세 이상 노인 인구 비중이 20.3%를 
넘어서면서 초고령 사회로 진입을 앞둔 가운데 현재 치
매와 경도인지장애 비율이 약 11%를 넘어서고 있어 사
회적 준비가 필요하고 치매와 경도인지장애는 치료보다
는 예방이 중요하고 꾸준한 관리가 중요하다. 현재 전산
화 인지재활 훈련 시스템은 획일화되고, 폐쇄적이다. 일
부 온라인 기반으로 서비스가 제공되고 있지만 효율적 
서비스를 하기에는 부족한 실정이다. 본 연구에서는 폐
쇄적이고 획일화된 전산화 인지재활 시스템을 인공지능 
기술을 활용하여 사용자 효율 증진을 강화하였다. 본 연
구의 인공지능기반 전산화 인지재활평가·훈련시스템에서 
인지장애 평가는 MMSE-DS 기반으로 8가지 영역으로 
평가를 진행하였으며, 훈련은 7가지 영역으로 훈련 난이
도를 상, 중, 하로 분류하여 콘텐츠를 제공하였다. 인지
재활 훈련의 효율 증진을 위해 인공지능 기술로 딥러닝 
기반 DKT와 강화학습 기반 MDP 기술을 적용하였다. 
딥러닝 기반 DKT는 획일화된 전산화 인지재활 훈련을 
개인 맞춤형으로 학습자의 학습 수준 및 문제 풀이 이력 
데이터를 활용하여 학습자의 지식 습득 상태를 모델링하여 
모델의 학습 결과를 반영하여 현재까지 환자들의 훈련 
이력을 기반으로 개인 맞춤형 효율적 MDP 시스템 설계가 
가능하게 하였으며 인지재활 훈련 콘텐츠 추천 서비스를 
통해 효율성 평가를 실행했다. 특히 Agent, Environment, 
Sate, Action 그리고 Reward 다섯 가지 요소로 구성하
고, 에이전트 환경의 상태(S)를 측정하여 최적의 행동(A)
를 선택하고 다음 상태(S’)로 이동했을 때 보상(R)을 최
대화해 학습한 결과 각 Node에 Reword가 부여되었을 
때 가정 최적의 Reword를 얻을 수 있는 Action 과정을 
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도출할 수 있어 개인 맞춤형 효율적 훈련 콘텐츠를 추천
할 수 있었다. 본 연구를 진행하면서 실험실 기반의 정상
인과 고령의 지인분들을 통해 테스트를 진행하여 실제 
병원이나 요양병원 등 치매나 경도인지장애 환자를 대상
으로 할 수 없는 한계점을 가지고 있다. 향후 실제 병원
이나 임상 센터를 통해 IRB를 거쳐 필요한 실험 대상자
를 식별하여 평가를 시행하여 본 시스템의 효율성 외에
도 신뢰도 평가의 인지재활 훈련 실험을 진행하고 실험 
참가자의 일반적인 특성으로 빈도분석을 실시하며 평균
과 표준편차 기술통계를 확인하여 시스템 효율성과 안전
성 검증을 확인해야 할 것이다.
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