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● 요   약 ●  

본 논문에서는 역연령으로 구분되었던 기존 생물학적 성숙도에 기반한 체력 지표가 아닌 골성숙도를 활용

한 생물학적 성숙도에 기반하여 유소년의 신체에 맞는 체계적인 운동을 추천하는 기법을 제안한다. 이를 통

해 유소년의 성장기에 개인화된 운동능력 발달을 성취하게 함으로써 국민 체력 증진에 기여하고 체육 공교

육 활성화 및 유소년 피트니스 관리 산업 발전에 도움이 될 것으로 기대한다.

키워드: 골연령(Bone age), 역연령(Chronological age), 

생물학적 성숙도(Biological maturity), 빅데이터 분석(Big data analysis)
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I. Introduction

지금까지 유소년들의 발육단계 구분의 척도는 역연령 기준으로 

구분되어 생물학적 성숙도를 분류해왔다. 하지만 이는 역연령 동일 

그룹 내 여러 단계의 생물학적 성숙도를 가진 대상으로 구성되는 

오류가 존재하였다[1]. 또한 코로나-19 팬데믹 시기 우리나라 유소년

의 20.6%만이 WHO가 권장하는 유소년 신체활동 기준을 충족하는 

바[2], 유소년들의 체계적인 체력관리를 위한 지표가 필요하다 할 

것이다.

그러므로 본 논문에서는 유소년들의 발육단계 구분의 척도를 세월

의 나이인 역연령으로 구분하는 것이 아닌 생물학적 성숙도 평가를 

위하여 골격성숙도에 따라 유소년들의 발육단계를 구분함으로써, 

이에 따라 체계적인 운동을 진행할 수 있도록 유소년의 골연령에 

기반한 빅데이터 분석을 통해 평균 체력 지표를 분석한다.

II. The Proposed Scheme

본 장에서는 골연령 기반 유소년 운동 분석 연구에 대해 설명한다. 

유소년 운동 분석을 위하여 개개인의 골격 성숙도, 체격 및 체력을 

측정하며, 골격 성숙도는 역연령이 아닌 골연령에 따라 유소년의 

발육단계를 구분하기 위해 선정한다. 체격과 체력은 각 역연령별에 

따라 골연령을 측정한 후 발육단계별로 구분하기 위해 선정한다.

1. 골연령의 평가방법

Fig. 1은 골격 성숙도 측정을 위하여 방사선 촬영 방법을 보이는 

것으로 골연령의 평가 방법은 왼손을 구성하는 13개 부위의 골성숙도 

정도에 따라 골등급을 매겨 등급에 따른 점수를 통해 골연령을 측정하

는 TW3 방법을 사용하였다[3].

Fig. 1. 골격성숙도 측정을 위한 방사선 촬영 방법

2. 빅데이터 분석을 통한 미성숙도 분석

유소년으로부터 측정된 골연령, 체격, 체력 데이터를 K-Means 

클러스터링 학습 기법을 사용하여 빅데이터 분석을 통한 군집화를 

진행하였다.

먼저 데이터셋에서 원하는 클러스터의 개수를 결정하고 K개 클러스

터의 중심을 무작위로 설정한다.
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Fig. 2. Expectating Fig. 3. Maximizing

Fig. 2 단계에서 모든 데이터 셋과 각 중심과의 유클리디안 거리를 

식 1과 같이 목적함수(J)를 최소화하는 무게 중심 벡터를 계산하여 

가장 가까운 중심에 할당한다.

         (1)

Fig. 3 단계를 통해 각 중심이 클러스터의 중심에 오도록 업데이트를 

진행한다. 해당 단계를 학습결과가 바뀌지 않을 때까지 Expectating과 

Maximizing을 반복 진행한다. 

빅데이터 분석과정을 통해 Fig. 4와 같이 동일 나이 기준 골연령 

비교를 통해 상위 25%(조숙), 상위 26~75%(보통), 상위 76~100%

(미숙) 분류를 진행하였다.

Fig. 4. 역연령 기준 골연령 미성숙도 군집화

III. Experiments

본 연구에서는 기존에 역연령으로 분류되어 생물학적 성숙도를 

정확하게 분류하지 못하는 오류를 골연령을 기반으로 한 빅데이터 

분석을 통하여 각 역연령 기준 골격성숙도에 따른 조숙, 미숙, 보통과 

같은 분류를 진행하고, 실제 Fig. 5와 같이 유소년(6세~16세)의 2890

개 데이터를 대상으로 빅데이터 분석을 진행하였다.

Fig. 5. 빅데이터 분석에 활용된 유소년 데이터

IV. Conclusions

본 논문에서는 역연령이 아닌 골연령 기반으로 유소년 발육단계를 

빅데이터로 분석하여 동일 나이별 체력측정의 부족한 요소를 판단한

다. 해당 방법을 통하여 COVID-19 사태로 점차 줄어들어 가는 

유소년의 신체활동에 대해 부족한 체력 항목에 따라 맞추어 운동을 

추천이 가능한 다양한 헬스산업으로 활용될 것으로 기대한다.
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