
레이와 4년도 졸업논문

유치원 아동의 운동과 집중력의 관계를

분석하기 위한 시스템의 개발

지도교원  熊澤典良 준교수

上谷俊平 교수

가고시마대학  기계공학과

박태원



목  차

1 서론 1

1.1 연구의 배경과 목적 1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

1.2 본 연구의 개요 2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2 실험 환경 3

2.1 활동량계 3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2.2 책 읽어주기 시의 계측 카메라 4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3 데이터의 자동 저장 6

3.1 운동량 데이터의 자동 저장 6. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3.2 책 읽어주기 영상의 저장 9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4 데이터의 선정과 표시 11

4.1 운동량 데이터 11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4.2 책 읽어주기 데이터 14. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5 결론 17

감사의 글 19

부록 19

A 부록 A장의 제목 20

A.1 활동량계 데이터의 지도 저장 시스템 프로그램 20. . . . . . . . . . . . . . .

A.2 10시부터 11시까지의 카메라 영상을 저장하는 프로그램 23. . . . . . . . .

A.3 책 읽어주기 시간대를 판단하는 프로그램 24. . . . . . . . . . . . . . . . . .

A.4 데이터를 Web 상에 표시하는 첫 페이지의 프로그램 27. . . . . . . . . . .

A.5 데이터를 Web 상에 표시하는 페이지의 프로그램 28. . . . . . . . . . . . .

A.6 개인의 METs 그래프를 Web 상에 표시하는 프로그램 34. . . . . . . . . .

i



목  차

A.7 Web 디자인을 설정하는 프로그램 34. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

A.8 개인의 책 읽어주기 동영상을 표시하는 프로그램 36. . . . . . . . . . . . .

A.9 개인의 책 읽어주기 동영상의 그래프를 작성하는 프로그램 37. . . . . . .

ii



제 1 장

서론

1.1 연구의 배경과 목적

일반적으로 운동과 집중력 사이에는 관계성이 있는 것으로 알려져 있다. 특히 운동 후에는

집중력이 향상되기 때문에, 보육과 교육에서 운동은 적극적으로 채택되고 있다. 유치원 아동의

 운동량과 집중력을 계측하고, 개별 아동에게 적합한 운동 내용과 운동 강도를 제안함으로써

보다 효율적인 집중력 향상 효과를 얻을 수 있다.

선행 연구에서는 Fig.1.1에 나타낸 것과 같은 NFC 통신 활동량계 MTN240을 이용하여 운

동량 측정을 수행하였다. 활동량계는 소형 기기이며, 착용함으로써 METs, 보수(걸음 수), 소

비 칼로리 등을 측정할 수 있다. 집중력 측정은 책 읽어주기 시간에 실시하였으며, Fig.1.2에 나

타낸 것과 같은 세 개의 AR 마커를 부착한 모자를 이용하여 머리 흔들림 상황을 측정함으로써

 집중도를 평가하였다.

운동량과 집중력의 측정은 유치원에서 실행되기 때문에, 측정한 데이터의 저장·표시·분석을

 자동화할 수 있는 시스템이 필요하다. 본 연구에서는 유치원 아동의 운동과 집중력 데이터의

자동 저장과 표시를 수행함으로써 데이터의 가시화와 운동과 집중력의 관계성을 판단하는 것

을 목적으로 한다.
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제 1 장.  서론

Fig.1.1: NFC 통신 활동량계 MTN240 Fig.1.2: AR 마커를 부착한 모자

1.2 본 연구의 개요

본 논문은 총 4장으로 구성되어 있으며, 제2장에서는 본 연구의 실험 환경에 대해 그림과 함

께 제시한다.

제3장에서는 활동량계의 데이터를 MySQL에 자동 저장하는 시스템의 개발과 책 읽어주기

시간대의 판정 및 저장에 대해 기술한다.

제4장에서는 자동 저장한 데이터를 바탕으로, 운동과 집중력의 관계성을 분석하기 위해 필

요한 데이터의 선정과 선정한 데이터를 Web 상에 표시한 결과를 제시한다.
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제 2 장

실험 환경

2.1 활동량계

본 연구에서는 吉田南 유치원의 연장 아동(만 5, 6세) 29명을 대상으로 실험을 수행하였다.

운동량의 측정은 Fig.1.1에 나타낸 것과 같이 아코스(ACOS)사의 NFC 통신 활동량계

MTN240을 이용하였다.

활동량계는 최대 10일분의 1분마다의 METs 값을 보관한다. METs는 metabolic

equivalents(대사당량)의 약자이며, 운동 강도를 나타내는 지표이다. 안정 시를 1로 하여 그때

와 비교해 몇 배의 에너지를 소비하는지를 나타내는 신체 활동량이다.

또한 최대 1개월분의 1시간마다의 걸음 수[보], 액티브 걸음 수[보], 총소비 칼로리[kcal], 활

동 소비 칼로리[kcal], 액티브 활동 시간[초], 활동 시간[초]을 보관한다.

마지막으로 최대 90일분의 1일마다의 걸음 수[보], 액티브 걸음 수[보], 총소비 칼로리

[kcal] ,  활동 소비 칼로리[kcal] ,  액티브  활동 시간[분],  활동 시간[분],  거리[km],

Ex[METs×시간]을 보관한다. 액티브 활동의 기준은 사전에 임계값을 설정할 수 있다. 본 연

구에서는 4METs를 임계값으로 설정하였다.

활동량계에 보관되어 있는 데이터를 csv 파일로 출력하려면, Fig.2.1에 나타낸 것과 같은 소

니사의 비접촉 IC 카드 리더/라이터 RC-S380을 PC에 연
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제 2 장.  실험 환경

결하고, 기기 위에 활동량계를 올려놓는다. 그 후 아코스사가 개발한 애플리케이션을 실행함으

로써 csv 파일로 저장할 수 있다.

Fig.2.1: 비접촉 IC 카드 리더/라이터 RC-S380

2.2 책 읽어주기 시의 계측 카메라

책 읽어주기 시의 계측은 Fig.2.2에 나타낸 것과 같은 H.VIEW사의 POE IP 카메라

(HV-PTZ501)를 이용하여 계측한다. 카메라는 책 읽어주기가 실시되는 방의 모서리에 한 대

씩 설치되어 있다. 각각의 카메라에는 Fig.2.3, Fig.2.4, Fig.2.5, Fig.2.6에 나타낸 것과 같이

1부터 4까지의 번호를 부여하였다.

Fig.2.2: POE IP 카메라 (HV-PTZ501)
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제 2 장.  실험 환경

Fig.2.3: 카메라 1 Fig.2.4: 카메라 2

Fig.2.5: 카메라 3 Fig.2.6: 카메라 2
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데이터의 자동 저장

3.1 운동량 데이터의 자동 저장

데이터의 저장에는 Fig.3.1에 나타낸 것과 같이, 유치원에 설치되어 있는 Skynew사의 소형

PC W4를 사용하였다. PC에 설치되어 있는 MySQL이라는 데이터베이스에 취득한 데이터를

저장한다.

Fig.3.1: 소형 PC

활동량계 데이터의 계측과 저장은 유치원에서 선생님들에 의해 실행되기 때문에, 유치원에

서 사용할 수 있는 자동 저장 시스템의 개발을 수행하였다. 시스템의 개발에는 Python의

Tkinter라는 GUI 라이브러리를 사용하였다. 운동량 데이터는 이름별 폴더로 나뉘어 있기 때문

에, Fig.3.2에 나타낸 것과 같이 여러 폴더의 드래그 앤 드롭 기능
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을 작성하였다. 다음으로, 중복 파일이 저장되지 않도록 Fig.3.3에 나타낸 것과 같이 로그 파일

을 작성함으로써 갱신 파일의 검출을 수행하였다. 마지막으로 scp라는 파일 전송 프로토콜을

이용하여 소형 PC에 원본 csv 파일을 전송하였다.

데이터베이스에 저장하는 내용은 시간, 활동량계 ID, 1분마다의 데이터인 METs, 1시간마

다의 데이터인 걸음 수[보], 액티브 걸음 수[보], 총소비 칼로리[kcal], 액티브 소비 칼로리

[kcal], 액티브 활동 시간[초], 활동 시간[초]을 저장하였다.
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Fig.3.2: 드래그 앤 드롭 기능

Fig.3.3: 갱신 파일의 검출
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제 3 장.  데이터의 자동 저장

3.2 책 읽어주기 영상의 저장

吉田南 유치원에서는 일주일에 2회, 10시부터 11시 사이에 약 10분간 책 읽어주기를 실시

하고 있다. 무작위 시간대에 책 읽어주기가 실시되기 때문에, cron이라 불리는 사용자가 설정

한 스케줄에 따라 지정된 프로그램을 정기적으로 실행해 주는 프로그램을 이용하여 월요일부

터 금요일까지 10시부터 11시까지 카메라 4대의 영상을 Fig.3.1에 나타낸 것과 같은 소형

PC에 저장하였다.

각 카메라의 RTSP(Realtime Time Streaming Protocol) 서버라는 IP 네트워크를 이용하여,

동영상을 실시간으로 전송하는 서버에 접속하여 영상을 저장한다.

영상의 저장에는 GStreamer라 불리는 멀티미디어를 다루기 위한 라이브러리를 사용하였

다. 4개의 RTSP 서버에 동시에 접속하기 위해서는 최대 30초가 필요하다. 정확히 10시부터

11시 사이의 영상을 저장하기 위해, 9시 59분부터 11시 1분까지 4대의 카메라 영상을 저장한

다. 저장이 끝난 후 ffmpeg이라 불리는 동영상을 기록·변환·재생하기 위한 소프트웨어를 이용

하여 처음 1분과 마지막 1분을 잘라냄으로써 정확히 10시부터 11시까지의 동영상을 저장할

수 있었다. 영상 크기는 2592×1944[px]이며, 프레임률은 5[fps]이다.

책 읽어주기는 무작위 시간대에 실시되기 때문에, 저장한 1시간의 영상을 바탕으로 책 읽어

주기의 판정을 수행할 필요가 있다. 판정에는 Fig.2.6에 나타낸 것과 같은 카메라 4를 사용하여

 프레임 단위로 분석하였다.

첫 번째 판정 기준은 Python의 이미지나 동영상 처리에 사용되는 OpenCV라 불리는 라이브

러리를 이용하여 Fig.3.4에 나타낸 것과 같이, AR 마커가 10개 이상 검출되었을 때를 책 읽어

주기 시간으로 판정하였다. 그러나 책 읽어주기 전에 준비 시간이 존재하기 때문에 책 읽어주

기의 시작 시간에 오차가 발생하였다. 그래서 동일한 선생님들이 단상에 앉아 책 읽어주기를

실시한다는 정보를 이용하여 또 하나의 판정 기준을 마련하였다.
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제 3 장.  데이터의 자동 저장

Fig.3.4: 첫 번째 판정 기준

두 번째 판정 기준은 Fig.3.5에 나타낸 것과 같이, 단상 부분을 추출하여 물체 인식으로 사람

이 1명만 검출되었을 때, 사람의 높이 h[px]를 구한다. 또한 사전에 측정한 사람이 앉아 있는

상태의 높이를 H[px]라고 한다. 측정한 결과, H = 390[px]이다. 한 사람만 단상에 앉아 있는

상태를 나타내는 식 (3.1)에 나타낸 것과 같은 상태가 10초간 20회 이상 검출되었을 때를 책 읽

어주기의 시작 시간으로 판정하였다.

H � 20 ≤ h ≤ H + 20 (3.1)

Fig.3.5: 두 번째 판정 기준
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데이터의 선정과 표시

4.1 운동량 데이터

본 연구에서는 Fig.3.2에 나타낸 것과 같이 소형 PC에 설치되어 있는 Apache2라는 Web 서

버를 이용하여 Web 상에 데이터의 표시를 수행하였다. Fig.4.1에 나타낸 것과 같이, 날짜를 선

택하고 확인 버튼을 클릭함으로써 전원의 정보를 확인할 수 있다. 전원의 정보는 Fig.4.2에 나

타낸 것과 같이 출석번호순, 운동 강도가 높은 순, 운동 강도가 낮은 순을 선택함으로써 정렬할

 수 있다.

Fig.4.1: 날짜 선택 Fig.4.2: 정렬 기준 선택란
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전원의 운동량 데이터는 Fig.4.3에 나타내었다. 3METs 이상이 최초로 계측된 시점부터 운

동 시작으로 판단하고, 출석번호, 책 읽어주기가 시작되기 전까지의 총 METs, 평균 METs, 최

대 METs, 운동 시간[분], 소비 칼로리[kcal], 운동 강도, 상세 정보 선택란을 표시하였다. 운동

강도는 일본건강운동연구소의 신체 활동·운동의 강도와 양의 지표를 참고하여 Table.4.1에 나

타낸 것과 같이, METs에 의한 운동 강도를 7단계로 나누어 평가하였다.

상세 정보를 선택함으로써 Fig.4.4에 나타낸 것과 같이, 운동 시작 시간부터 책 읽어주기 종

료 시간까지의 METS 값을 나타내는 그래프를 표시한다. 파란 부분이 운동 시간이고 빨간 부

분이 책 읽어주기 시간이다.
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Fig.4.3: 전원의 운동량 데이터

Table.4.1: 운동 강도의 기준

METs 운동 강도

2 이상 3 미만 매우 편함

3 이상 4 미만 편함

4 이상 5 미만 약간 편함

5 이상 6 미만 다소 힘든 편

6 이상 7 미만 약간 힘듦

7 이상 8 미만 힘듦

8 이상 매우 힘듦
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제 4 장.  데이터의 선정과 표시

Fig.4.4: 개인의 METs 정보

4.2 책 읽어주기 데이터

날짜를 선택하면 Fig.4.5에 나타낸 것과 같이, 책 읽어주기의 시간과 영상이 표시된다.

Fig.4.6에 나타낸 것과 같이 전체 카메라, 카메라 1, 카메라 2, 카메라 3, 카메라 4를 선택할 수

있다. Fig.4.3에 나타낸 것과 같이 상세 정보를 선택한 경우에는 선택한 사람의 위치를

Fig.4.7에 나타낸 것과 같이 화살표로 표시한다. 또한 Fig.4.8에 나타낸 것과 같이, 가로축은 프

레임, 세로축은 x, y인 선택한 개인의 머리 흔들림을 확인할 수 있는 두 개의 그래프 동영상을

표시하였다.
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제 4 장.  데이터의 선정과 표시

Fig.4.6: 책 읽어주기 카메라 선택란

Fig.4.5: 책 읽어주기 데이터의 표시

Fig.4.7: 개인의 책 읽어주기 동영상
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제 4 장.  데이터의 선정과 표시

Fig.4.8: 개인의 책 읽어주기 시의 그래프
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제 5 장

결론

본 연구에서는 유치원 아동의 운동과 집중력의 관계를 분석하기 위한 시스템 개발을 수행하

였다. 운동량과 집중력의 측정은 유치원에서 실시되기 때문에, 시스템의 자동화가 필요하다.

데이터의 자동 저장 시스템으로서는 활동량계 데이터를 자동 저장하는 시스템을 개발하였

다. 시스템은 여러 폴더의 드래그 앤 드롭, 로그 파일에 의한 갱신 파일의 검출, scp 전송에 의

한 원본 데이터의 저장 기능을 갖는다. 활동량계의 자동 저장 시스템을 이용함으로써 데이터베

이스에 손쉽게 데이터를 저장할 수 있다. 책 읽어주기 동영상은 10시부터 11시까지의 카메라

영상을 저장하고, 저장한 영상을 바탕으로 책 읽어주기 시간대를 판정할 수 있었다.

저장한 데이터를 바탕으로 Fig.5.1에 나타낸 것과 같이, Web 상에 운동과 집중력의 관계를

분석하기 위해 데이터의 선정과 표시를 수행하였다.

정확한 운동 강도와 집중력의 판단 기준이 없다는 문제점이 발견되었다. 기준의 설정 등의

대책이 필요하다고 생각된다.
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제 5 장.  결론

Fig.5.1: 전체 Web
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부록 A장의 제목
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APPENDIX A 장.  부록 A장의 제목

A.2 10시부터 11시까지의 카메라 영상을 저장하는 프로

그램
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APPENDIX A 장.  부록 A장의 제목

A.4 데이터를 Web 상에 표시하는 첫 페이지의 프로그램
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A.6 개인의 METs 그래프를 Web 상에 표시하는 프로그램

A.7 Web 디자인을 설정하는 프로그램
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APPENDIX A 장.  부록 A장의 제목

A.8 개인의 책 읽어주기 동영상을 표시하는 프로그램
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A.9 개인의 책 읽어주기 동영상의 그래프를 작성하는 프로

그램
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