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키넥트를 이용한 성장기 아동을 위한 
개인 운동 시스템 구현

Implementation of a Personal Exercise System 
for Growing Children using Kinect

김연준*, 김효빈*, 염유진*, 최예진*, 이상호**

Yeon-Jun Kim*, Hyo-bin Kim*, Yu-jin Yeom*, Ye-jin Choi*, Sang-Ho Lee**

요  약  아동의 성장을 위해 운동과 스트레칭은 필수적이지만, 최근 미세먼지, 아동범죄 등 사회적 위험으로 인해 아동들
의 자유로운 외부활동이 제한적이다. 이로 인해 실내에서 안전하고 쉽게 따라 할 수 있는 아동을 위한 프로그램에 대한
필요성이 증가하였다. 본 논문에서는 성장에 도움이 되는 스트레칭을 아동들이 자발적으로 하도록 유도하고 관리하는 
시스템을 개발하였다. 본 논문에서 개발한 시스템은 키넥트를 활용하여 실시간으로 아동의 스트레칭 동작을 인식하여 
표준 동작과의 일치율을 평가한다. 이 시스템은 그 결과를 사용자에게 달력과 확인스탬프로 제공함으로써 아동에게는 
자발적 동기 부여를 제공하고 부모에게는 아동의 진행상황에 대한 체계적인 관리를 제공한다.

Abstract  Exercising and stretching are essential for the growth of children, but recently, children's 
outdoor activities are limited due to social risks such as fine dust and child crime. It has increased the
need for children's programs that can be safely and easily followed indoors. In this paper, we developed
a system to induce and manage children's voluntary stretching to support growth. The system developed
in this paper recognizes the child's stretching motions in real-time using Kinect to evaluate the match 
rate with the standard motions. The system gives users the results with a calendar and check stamp to
provide voluntary motivation for the child and to provide parents with systematic management of the
child's progress.
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Ⅰ. 서  론

현대인들은 운동의 중요성은 누구보다 잘 알지만 현실
적으로 헬스장이나 전문적인 PT(Personal Training)를 
받기 어렵고, 아동들은 더 많은 요인으로 더 어렵다. 

성장기 아동에게 스트레칭과 운동은 성장에 필수적이
다[1]. 하지만 최근 미세먼지, 사회적인 위험 등 다양한 요
인으로 인해 외부활동이 제한적이다. 또한 성장기 아동
(7-10세)의 집중력, 운동신경 등을 고려한 맞춤형 실내 
스트레칭 프로그램은 찾기 어렵다. 때문에 실내에서 비교
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적 간단하고 체계적인 운동 프로그램의 필요성이 대두되
고 있다[2]. 본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하기 위
해 키넥트를 활용한 성장기 아동을 위한 스트레칭 교육 
시스템을 개발한다.

기존 동작인식 스트레칭 프로그램들은 아동(7-10세)
의 특수성을 고려하지 않았다. 그래서 본 논문에서는 
7~10세의 아동이라는 특수성을 고려하여 흥미를 유발하
고 자발적인 참여가 가능하며 일정시간 이상 집중이 어
려운 아동의 특성을 고려한 시스템을 개발한다.

본 논문에서는 키넥트의 짧은 인식범위와 낮은 인식률
을 고려하여 가장 높은 동작 인식률을 보이는 
SURF(Speeded Up Robust Feature) 알고리즘[3]를 이
용하여 객체를 인식하도록 개발한다[4]. 개발한 프로그램
은 스트레칭 동작과 체계적인 관리를 위한 일정표 기능
을 제공하고, 아동의 눈높이를 고려한 화면 구성을 통해 
자발적인 참여와 흥미를 유발하도록 한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 키넥트를 
활용한 기존 운동 프로그램과 키넥트에 관해서 기술하고, 
3장에서는 개발한 프로그램의 구성과 설계에 대해 논한
다. 4장에서는 개발한 프로그램의 구현에 관련된 핵심기
술에 대해 기술하고, 마지막으로 5장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련 연구

본 장에서는 기존의 키넥트를 활용한 운동 프로그램과 
키넥트에 관해서 논한다.

1. 기존 키넥트 운동 프로그램
본 논문에서 개발하려고 하는 아동을 위한 스트레칭 

프로그램과 유사 프로그램으로는 XBOX 유어 쉐이프와 
핑크퐁 키크기 체조 영상[5]이 있다. XBOX 유어 쉐이프 
경우 키넥트를 활용한 피트니스 게임을 제공하지만 성인
을 위한 운동 프로그램이다. 성장기 아동이 하기 어려운 
동작이 대부분이며 고난이도 동작이 포함 되어있다. 핑크
퐁 키크기 체조 영상인 경우 성장기 아동을 위한 스트레
칭 동작이 제공되지만 영상만 제공되기 때문에 실시간으
로 자신의 동작에 대한 정확도를 판단 할 수 없다.

기존 프로그램의 특징들을 반영하여 본 논문에서 개발
할 시스템은 키넥트를 활용하여 성장을 위한 스트레칭 
동작을 실시간으로 인식하고 동작의 정확성을 판단해 줄 
것이다. 또한 진행정도를 알려주는 달력을 구성하여 체계
적인 관리가 가능하도록 할 것이다.

2. 키넥트(Kinect)
키넥트는 MS사에서 만든 동작인식 개발 프레임워크

로서[6,11], 카메라로 객체의 깊이 정보를 추출하여 카메라
의 중심점을 원점으로 하여 객체를 3차원으로 표시하고 
이를 데이터화 및 분석하는 기능을 제공한다[7]. 키넥트의 
핵심기능은 탑재된 RGB 카메라로 촬영한 이미지를 처리
하여 그림1과 같은 골격정보(Skeleton View)를 추출한
다[8]. 키넥트에 탑제된 2개의 카메라로 사람의 47개 신
체 부위를 초당 30번씩 감지하고, 카메라를 구성하는 틸
트 모터(Tilt Motor)의 상, 하 움직임을 통해 사람의 자
세를 실시간으로 인식할 수 있도록 한다. 

그림 1. 키넥트 Body tracking 모델 
Fig. 1. Kinect Body tracking model

키넥트의 동작인식은 표준 동작을 Visual Gesture 
Builder[9]를 사용하여 미리 촬영한 골격정보를 데이터화
하고 이를 실시간으로 촬영 및 분석한 사용자 동작의 골
격정보와 비교하여 동작의 일치율을 계산한다. 

키넥트는 그림2에서 보는 바와 같이 인식 수평 수직 
각도는 57도, 43도이고 인물의 감지 범위는 2.7m – 
13.1m이다[10].  

그림 2. Kinect의 Depth의 취득 범위와 인물의 감지 범위
Fig. 2. Kinect Depth acquisition range and Character's 

detection range
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Ⅲ. 키넥트를 이용한 성장기 아동을 위한 
스트레칭 교육 시스템 설계

본장은 본 논문에서 구현할 스트레칭 교육 시스템의 
구성과 아동의 동작 일치율 판단 메커니즘 및 데이터베
이스 연동에 관해 기술한다.

1. 스트레칭 교육 시스템 구성
본 논문에서 구현할 시스템은 그림3과 같이 입력모듈, 

출력모듈, 통신모듈로 구성되며, MS사의 앱 개발 플랫폼
인 UWP(Universal Windows Platform)[9]상에서 개발
하였다.

그림 3. 시스템 구성도
Fig. 3. System Architecture

입력모듈의 동작인식 기능은 사용자의 동작을 키넥트
를 통해 실시간으로 인식한 골격정보를 저장하여 출력모
듈에서 일치율을 판단할 수 있도록 전달한다. 표준동작의 
골격정보는 키넥트의 내부 데이터 형식인 gdb 파일형식
으로 생성 및 저장하여 출력모듈에서 일치율 판단의 기
준으로 활용하도록 한다. 골격정보 생성은 그림4과 같이 
Visual Gesture Builder을 활용하여 생성한다.

그림 4. Visual Gesture Builder 실행 화면
Fig. 4. Visual Gesture Builder run screen

출력모듈은 UWP(Universal Windows Platfo rm)[9]

상에서 사용자의 동작을 화면에 출력하여 사용자가 자신
의 동작을 실시간으로 확인하고 그 동작과 표준동작의 
일치율을 확인할 수 있는 화면을 제공한다. 또한 시스템
에서 제공하는 캐릭터를 통해 표준동작으로 표시하며, 아
동의 스트레칭 수행정보를 달력화면으로 제공한다.

통신 모듈은 UWP와 MySQL 연동을 통해 사용자 정
보 및 스트레칭 데이터를 저장한다. 데이터의 변경이 있
을 경우에 데이터를 즉시 갱신하여 웹의 달력화면 상에
서 즉시 확인이 가능하도록 하였다.

2. 실시간 동작의 일치율 판단
아동의 스트레칭 동작과 표준동작의 스트레칭 동작이 

얼마나 일치하는가에 따라서 성공여부와 일치율을 UI에 
표현한다. 동작의 일치율 계산을 위해 키넥트의 API인 
MultiSourceFrameReader를 사용하여 아동의 실시간 
동작 골격정보을 추출하며 ContinuousGestureResults 
API를 사용하여 표준동작과의 일치율을 계산한다. 계산
된 일치율은 출력모듈을 통해서 사용자에게 제공된다.

3. 데이터베이스 연동
데이터베이스는 MySQL Community Server 5.7.22 

버전을 사용하여 회원정보와 날짜 별로 아동의 스트레칭 
수행 횟수, 완료한 스트레칭 개수를 관리한다.

데이터베이스와 UWP와의 연동은 ODBC를 사용하
며, 웹과의 연동은 JDBC를 활용하였다.

Ⅳ. 시스템 구현

본 장에서는 표준동작 골결정보 추출과정과 구현한 화
면 구성에 관해 논한다.

1. Visual Gesture Builder를 활용한 표준동작 골
격정보 추출
Kinect SDK 2.0이 제공하는 Kinect Studio를 사용

하여 스트레칭 표준동작을 녹화하고, 녹화된 동작은 
Visual Gesture Builder을 통해 관절을 인식하여 관절
의 위치정보를 추출한다. 추출된 표준동작의 골격정보는 
아동의 실시간 스트레칭 동작 일치율 계산에 활용한다. 
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2. 프로그램 실행 화면
프로그램은 그림5와 같이 5가지의 스트레칭과 날짜별 

수행도를 확인할 수 있는 캘린더 버튼으로 구성되어있다. 
스트레칭을 선택하면 캐릭터로 변환된 표준동작과 아동
의 실시간 동작을 화면에 출력한다. 아동의 동작과 표준
동작과의 일치율을 실시간으로 사용자에게 제공하여 좀 
더 정확한 스크레칭 동작을 하도록 유도한다. 또한 아동
의 진행정도를 달력으로 화면에 출력하여 현재 스트레칭 
진행정도를 확인할 수 있다. 

그림 5. 메인 메뉴 화면
Fig. 5. Main menu screen

사용자가 스트레칭 중 하나를 선택하면 그림6과 같이 
왼쪽에는 캐릭터를 이용한 스트레칭 안내, 횟수, 정확도, 
수행도를 표시하고, 상단에는 수행도에 따른 멘트와 저장
버튼을 배치하였다. 횟수는 동작의 일치율(0.17 이상)을 
기반으로 정확한 동작을 일정 시간(2초이상) 유지했을 때 
올라간다. 정확도와 수행도는 일치율을 사용자가 보기 편
하도록 수치와 그래프로 표현하였다.

그림 6. 프로그램 실행 화면
Fig. 6. Program run screen

화면 상단의 문구는 아동의 동작 수행도가 90% 이상
이 되면 ‘잘 하고 있어요’라는 문장이 되고, 그렇지 않은 
경우에는 ‘좀 더 힘내세요“라는 문장이 된다. 스트레칭을 
마무리하여 저장 버튼을 누르면 스트레칭의 수행 기록이 
데이터베이스에 저장된다. 저장된 수행 기록에 따라 달력 
화면에 도장이 찍히도록 하여 아동과 보호자는 아동이 
어떤 스트레칭을 얼마나 수행했는지 여부를 확인할 수 
있다. 

그림5의 캘린더 버튼을 선택하면 그림7과 같은  달력
화면이 제공된다. 달력에는 아동이 당일에 수행한 스트레
칭의 개수에 따라 4가지 종류의 도장이 찍히도록 하여 
아동의 스트레칭 동기를 유발하도록 하였다. 

그림 7. 웹 달력 화면
Fig. 7. Web calendar screen

본 시스템은 스트레칭 동작들을 ‘곰돌이’ 캐릭터로 표
현하여 아동들이 좀 더 친숙하게 따라 할 수 있도록 하였
다. 본 시스템에서 제공되는 스트레칭 동작들은 그림8과 
같다.

그림 8. 캐릭터 화면
Fig. 8. Character screen

Ⅴ. 결론
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성장기 아동에게 스트레칭과 운동은 성장에 필수적이
고 특히 스트레칭은 짧은 시간에 큰 효과를 얻을 수 있
다. 그러나 미세먼지, 아동범죄 등 사회적 위험으로 인해 
아동들의 자유로운 외부활동이 제한적이다. 이와 같은 문
제를 해결하기 위해, 본 논문에서는 키넥트를 활용하여 
성장기 아동들이 실내에서 스트레칭을 주기적이고 자발
적으로 할 수 있도록 하는 시스템을 개발하였다.

본 시스템은 사람의 골격을 인식하고 활용 할 수 있는 
키넥트를 통해 각 스트레칭의 자세를 인식하고 일치하는 
자세를 하였을 때 횟수를 증가시켜 기존에 동영상이나 
사진만 보고 스트레칭을 했던 아이들이 정확한 자세로 
스트레칭을 하여 더 큰 효과를 가질 것을 기대한다.

이러한 스트레칭 수행 결과는 평범한 리스트가 아닌 
한 눈에 볼 수 있는 달력을 통해 부모들은 아이들이 언
제, 얼마나, 어떻게 스트레칭을 잘하고 있는지 실시간으
로 확인 할 수 있고 아이들은 각 스트레칭의 개수마다 다
르게 찍히는 도장을 보며 자발적인 참여를 이끌어 낼 수 
있다.

이 시스템을 지속적으로 사용하면 성장기에 있는 아이
들은 성장판을 자극하여 키 성장에 도움이 될 것이며 외
부에서의 활동에서의 위험 요소를 예방할 수 있을 것이다.
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