
디지털 중독 예방 및 자연연결감 증진을 위한 
Green Time Toolkit 기반 프로그램 제안 연구 

A Proposed Study on a Program Based on the Green Time Toolkit for 

Preventing Digital Addiction and Enhancing Nature Connectedness 

박민주 
Park Min Ju 

연세대학교 아동·가족학과 
인간생애와 혁신적디자인  

융합전공 
Yonsei University 

Child and Family Studies 

Human Life & Innovation 
minju8260@yonsei.ac.kr     

성민주 
Seong Minju 

연세대학교 아동·가족학과 
인간생애와 혁신적디자인  

융합전공 
Yonsei University 

Child and Family Studies 

Human Life & Innovation 
meansyou@yonsei.ac.kr 

홍승균 
Hong Seungkyun 

연세대학교 생활디자인학과 
인간생애와 혁신적 디자인 

융합전공  
Yonsei University 

Human Environment and Design 

Human Life & Innovation Design 
carson.hong@yonsei.ac.kr 

김용대 
Kim Yong Dae 

연세대학교 아동·가족학과 
인간생애와 혁신적디자인  

융합전공 
Yonsei University 

Child and Family Studies 

Human Life & Innovation 
dydeo131@yonsei.ac.kr 

김현경 
Kim Hyoun Kyoung 
연세대학교 아동·가족학과 

인간생애와 혁신적 디자인 
Yonsei University 

Child and Family Studies 

Human Life & Innovation Design 
hyounkim@yonsei.ac.kr  

윤호영 
Youn Hoyoung 

연세대학교 통합디자인학과 

인간생애와 혁신적 디자인 
Yonsei University 

Department of Integrated Design 

Human Life & Innovation Design 
hoyoungyoun@yonsei.ac.kr 

백준상‡ 
Baek Joon Sang 

연세대학교 통합디자인학과 

인간생애와 혁신적 디자인  
Yonsei University 

Department of Integrated Design 

Human Life & Innovation Design 
joonsbaek@yonsei.ac.kr 

요약문 

본 연구는 알파세대의 과도한 디지털 기기 사용으로 인
해 야기되는 발달적 문제를 예방하기 위한 그린 타임 툴
킷(Green Time Toolkit)기반의 중재안을 제안하는데 목

적이 있다. 이에 더블 다이아몬드 모델과 어피니티 다이
어그램을 활용하여 그린 타임 툴킷 기반의 프로그램 중
재안을 디자인하였다. 알파세대 초등학생을 대상으로 그

린 타임 툴킷 활동을 진행한 후, 사전-사후 검사 및 인터
뷰를 시행하였다. 분석 결과, 그린 타임 툴킷을 활용한 
프로그램은 아동의 자연연결감을 증진하고 디지털 중독

을 예방할 수 있는 가능성을 제시하였다는 점에서 의의
가 있다. 다만, 자연연결감의 경우 학년에 따라 차이가 
나타났기에 추후 연령대를 고려한 활동을 설계할 필요

가 있다.  따라서 디지털 중독 예방과 자연연결감 증진을 
위한 효과적인 방안으로 그린 타임 툴킷 기반의 프로그
램을 제안하고자 한다. 다만, 본 연구에서 설계한 프로그

램은 단회기로 시행하고 참여자 수가 적었기에 향후 연
구에서 이를 보완하여 프로그램의 지속적인 효과를 파

악할 필요가 있다. 

주제어 

디지털 중독, 자연연결감, 툴킷, 서비스 디자인 

1 서론 

1.1 연구 배경  

디지털 기술의 발전으로 알파세대 아동에게 디지털 기
술은 필수불가결한 요소로 자리잡았다. 이에 알파세대 

아동의 디지털 스크린타임이 증가하고 있는 상황에서 발
달적으로 미성숙한 아동은 과도한 디지털 기기의 사용
으로 인해 디지털 중독의 위험에 노출될 가능성이 높다. 

디지털 환경에 과도하게 노출될 경우 아동의 신체 활동
이 부족해질 수 있으며, 우울증, 불안과 같은 심리적 증
상을 유발할 수 있다[1][2]. 특히, 현재 알파세대에 속하

는 학령기 아동의 디지털 중독은 청소년기까지 지속적
으로 부정적인 영향을 미쳐 더 높은 수준의 디지털 중독
으로 이어질 수 있음을 보고하고 있다[3]. 따라서 조기에 

아동의 과도한 디지털 스크린타임을 예방하고 중재할 수 
있는 방안을 마련해야 할 필요가 있다. 이에 대한 방안으
로 자연과 상호작용하며 형성되는 자연연결감이 주목받
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고 있다. 자연연결감이란 인간과 자연환경의 심리적 연
결을 의미하는 것으로[4] 자연과 직접 접촉하고 관찰하

며 몸소 느끼는 경험 즉, 자연과의 유대감을 형성할 수 
있는 경험을 통해 증진될 수 있다[5]. 기존 선행연구에 
의하면 주변 자연 환경의 유무, 접근성, 자연에 대한 노

출 등의 요인이 아동의 정서에 긍정적인 영향을 미치거
나[6], 자연에서 보내는 시간이 미디어 사용 시간의 위험
요소를 예방하고 정신건강을 보호하는 것으로 나타났다

[7]. 그러나 도심 속 환경에서 디지털 기술의 발전으로 
대다수의 알파세대 아동은 자연과 직접적으로 접촉하고 

상호작용할 수 있는 기회가 감소하고 있다[8].  

1.2 연구의 필요성 및 목적 

 이러한 문제의식을 바탕으로 알파세대 아동에게 자연
과 직접적인 상호작용 기회를 제공하고 디지털 중독이 

유발할 수 있는 다양한 발달적 문제를 예방하기 위해 자
연연결감 개념을 접목한 중재 방안이 필요한 상황이다. 
기존 자연 활동 프로그램에 대한 연구들은 자연연결감 

증진만을 효과로 검증하고자 하였고[9] 디지털 중독과
의 연관성에 대해 함께 조사한 연구가 제한적인 상황이
다. 따라서 본 연구에서는 툴킷(Toolkit) 기반 프로그램

을 설계하여 향후 자연연결감 증진 및 디지털 중독 예방
을 위한 중재안으로 발전시킬 수 있는 방향을 제안하고

자 한다. 따라서 수립한 연구질문은 다음과 같다. 

연구질문 1. 그린 타임 툴킷 기반 프로그램이 초등학교 
3학년과 5학년의 자연연결감에 어떠한 영향을 미치는

가? 

연구질문 2. 그린 타임 툴킷 기반 프로그램이 초등학교 
3학년과 5학년의 디지털 중독에 어떠한 영향을 미치는

가? 

1.3 사례 연구 

 먼저 자연연결감을 갖추기 위한 경로에 대한 연구는 
Lumber 와 동료 연구자가 제시한 프레임워크인 The 

Pathways to Nature Connectedness가 대표적이다[10]. 
해당 프레임워크는 다섯 가지 요소로 구성되어 있는데 
자연에 대하여 완전히 몰입하여 감각을 통해 자연에 귀

를 기울이는 Senses, 자연과의 정서적 소통을 통해 살아 
있음을 느끼는 Emotion, 자연의 아름다움을 깨닫고 감
상하는 Beauty, 자연의 신비를 통해 삶에 의미를 부여하

는 Meaning, 그리고 자연을 가족처럼 여기고 그 유사성
을 받아들이며 돌보는 Compassion으로 구성된다. 또한 
해당 프레임워크는 다양한 맥락에 사용할 수 있는 유연

한 프레임워크로서, 사람들이 자연과 소통할 때 각 경로
를 활성화하면 자연에 대해 더욱 친근해지는 것으로 나

타났다.  

 한편, 아동의 자연연결감을 증진시키기 위한 기존 중재 
방안으로는 ABBOT과 GAIA 등이 있다. ABBOT은 앱 

기반의 게임 형식의 중재방안으로 아동이 자연환경 속
에서 자연물을 탐색하고 상호작용할 수 있도록 디자인
되었으며[11] GAIA는 자연 환경 속에서 아동 간의 협

업 및 사회적 상호작용을 더욱 촉진하도록 구성되어 있
어 활동 후에도 자연을 탐험하고자 하는 동기를 촉진할 
수 있도록 디자인된 중재 방안이다[12]. 그러나 기존의 

중재안은 주로 영유아를 대상으로 설정하고 그 효과 또
한 자연연결감 증진 여부만을 확인하는 데에 그쳤다는 
한계점이 존재한다. 특히, 자연연결감이 급격하게 감소

하는 10대 초반 아동[13]을 위한 중재적 접근이 충분히 
이루어지지 않았으며 자연연결감 증진이 아동의 다양한 
발달 측면에 미치는 복합적인 영향을 종합적으로 탐구

한 연구가 부족한 상황이다. 따라서 본 연구에서는 현재 
알파세대에 속하는 10대 초반 아동을 대상으로 기존 디
자인 중재 방안의 한계를 보완하고 자연환경 속에서 직

접적인 신체활동을 통해 자연연결감을 증진시키고 디지
털 중독을 예방하는데 도움이 되는 그린 타임 툴킷 기반

의 프로그램을 설계하였다. 

2 연구 방법  

   본 연구에서는 선행 연구를 바탕으로 디지털 중독 예

방과 자연연결감 증진을 위한 중재안을 개발하고자 그
림 1과 같이 서비스 디자인 방법론인 더블 다이아몬드
(Double Diamond) 모델[14]을 활용하였다. 우선 “발견하

기(Discover)” 단계에서 데스크 리서치와 아동과의 사전 
인터뷰를 통해 디지털의 일상화로 인한 과도한 스크린 
타임이라는 알파세대가 직면한 여러 차원의 문제를 확

인하였고, “정의하기(Define)” 단계에서는 네 명의 연구
자가 캡쳐, 그룹화, 라벨링의 과정을 거치는 어피니티 다
이어그램(Affinity Diagram)을 작성함으로써 ‘알파세대의 

스크린타임의 증가로 인한 발달적 문제의 증가’를 본 연
구에서 개입하여야 할 문제로서 정의하였다. 이후 “발전
하기(Develop)” 단계를 통해 디지털 자기조절 및 자연

활동 장려를 위한 디지털 도구, 자연 연결감의 증진, 교
육, 부모와 교사의 직접적인 통제 등 기존 중재안에 대한 
조사와 논의를 진행하였다. 그 결과 과도한 스크린 타임

의 대안으로 자연 활동을 촉진하며, 아날로그 방식의 강
제적이지 않고 지속가능한 효과를 낼 수 있는 자연연결
감 툴킷을 컨셉으로 선정하고 스크린타임에 대응되는 개

념인 그린 타임의 개념을 부여하여 ‘그린 타임 툴킷’으로 
명명하였다. 마지막 단계인 “전달하기(Deliver)”에서는 
앞서 언급한 자연연결감을 갖추기 위한 경로에 해당하

는 다섯 가지 요소를 활동으로 설계하여 활동 진행에 필

요한 도구와 방법이 포함된 툴킷을 설계하였다. 
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그림�1.�더블�다이아몬드�프로세스�

2.1 디자인 중재안 

본 연구의 디자인 중재안인 그린 타임 툴킷 속에는 The 

Pathways to Nature Connectedness의 요소를 반영하
여 구성한 활동에 필요한 각종 도구 일체와 각 활동에 대
한 안내문이 적힌 카드가 구성품으로 그림 2와 같이 포

함되었다. 툴킷은 가벼운 직물 소재의 캠핑용 멀티툴 가
방으로 내부에 활동에 필요한 모든 구성품이 들어가는 
동시에 각 활동별 도구는 서로 분리되어 하나의 활동이 

이루어질 때 그 활동에 해당하는 툴킷의 부분만 아동들

이 소지한 채 활동할 수 있도록 하여 편의성을 높였다. 

 ��

그림�2.�그린�타임�툴킷과�각�활동�안내문�

각 활동과 도구에 대한 구체적인 설명은 다음과 같다. 

먼저 첫번째 활동으로 Senses와 Beauty를 결합한 활동
으로 다양한 감각을 활용하여 그동안 인지하지 못했던 
자연의 아름다움을 발견하는 활동을 구성하였다. 특히 

자연에 대한 아동의 흥미를 유발할 수 있도록 게임적 요
소를 결합하였다. 이를 위해 우선 루페, 돋보기, 줄자, 거
울을 활용하여 자연을 다각적으로 탐색하며 여러 감각

을 확장할 수 있도록 하였고, 이후 그림 3의 좌측 사진
과 같이 제시어에 해당하는 자연물을 수집하여 진행할 

수 있는 자연물 빙고 게임을 구성하였다. 

두번째 활동은 Compassion에 해당하는 것으로, 자연
은 삶과 밀접하게 연관되어 있으며 하나의 가족이 될 수 
있고 돌보아야 할 대상이라는 것을 강조하는 활동을 구

성하였다. 이 활동에서는 그림 3의 우측 사진과 같이 참
나무 장작과 나뭇가지, 낙엽, 면끈, 안전 장갑 등 도구를 
활용하여 청설모, 길고양이 등 자연 환경 속 작은 동물의 

월동을 위한 휴식공간을 만들어보는 활동이 이루어졌다. 
이를 통해 자연에 서식하는 동물에 대한 인식을 제고하

고 보호해야 한다는 아동의 문제의식을 유도하며 생태

계의 중요성을 강조하고자 하였다.  

   

그림�3.�Sense�&�Beauty�활동�및�Compassion�활동��

마지막 활동은 Emotion과 Meaning이 결합된 활동으
로 앞선 활동에 대한 느낌, 생각을 정리하며 그림 4와 같

이 자연 속에 있는 자신의 감정을 자연물을 통해 표현하
고 어떤 의미가 담겨 있는지 이야기해보는 형식의 활동
을 구성하였다. 활동지에 나뭇잎, 나뭇가지, 열매 등 아

동이 직접 수집한 다양한 자연물을 붙이고 필기구를 활
용하여 장식함으로써 하나의 작품을 완성하는 과정을 거
쳤다. 본 활동을 위해 제작한 A5 사이즈의 활동지, 사인

펜 등 필기구와 풀, 테이프 등을 제공하였다. 

 

그림�4.�Emotion�&�Meaning활동�

2.2 연구 대상 

본 연구는 자연연결감이 감소하기 시작하는 시기인 10
대 초반의 알파세대 아동을 대상으로 하였다. 자연연결
감 증진을 위한 예방적 개입의 필요성을 고려하고 연령

에 따른 자연연결감 수준의 차이가 아동에게 미치는 영
향의 차이를 확인하기 위해 자연연결감 수준이 다를 것
으로 예상되는 초등학교 3, 5학년 아동 12명을 연구 대

상으로 선정하였다. 기존 선행연구에 의하면 만 10-12
세 시기부터 자연연결감이 감소되고 있음을 보고하였는
데[13] 따라서 자연연결감이 감소되기 시작하는 시기로 

예측되는 5학년 아동과 그 이전 시기인 3학년 아동의 
차이를 확인하고자 하였다. 3학년 아동은 경기도 광명
시에 거주하고 있으며 기존에 자연 관련 활동 경험이 다

수 있는 반면, 5학년 아동은 서울 서초구에 거주하고 있
고 기존에 자연과 관련된 활동 경험이 적었다. 연구 참여
자 모집은 연구진의 지인을 통해 초기 참여자를 모집하

고, 이후 참여 아동의 지인을 소개받는 방식인 눈덩이 표
집을 사용하였다.  연구대상자의 인구통계학적 정보는 표

1과 같다.  
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연령 성별 거주지 

3학년 여아(4명) 경기 광명시 

5학년 남아(6명), 여아(2명) 서울 서초구 

표�1.�연구대상자의�인구통계학적�정보�

2.3 자료 수집 및 분석 

1) 자료 수집 

 그린 타임 툴킷 활동은 11월 16일(5학년), 11월 23일(3학
년)에 각 1회기씩 1시간 30분 동안 진행하였다. 프로그램 

이 자연연결감과 디지털 중독 수준에 미치는 영향을 파
악하기 위해 사전검사는 각 활동 진행 일주일 전에 배부
하여 설문 진행 후 수거하였으며 사후검사는 프로그램 

종료 후 진행하였다. 사후 설문 종료 후 모든 연구 참여
자 아동을 대상으로 1:1 인터뷰를 진행하였으며 동의를 

받은 후 녹음하여 기록하였다. 

먼저, 아동의 자연연결감을 측정하기 위해 Mayer & 
Frantz (2004)가 개발한 Connectedness to Nature 
Scale(CNS)의 아동용 척도[15]를 연구진이 수정하고 번

안하여 사용하였다. 점수가 높을수록 자연연결감 수준
이 높음을 의미한다. 아동의 디지털 중독 수준을 측정하

기 위해 Hawi 외 동료들 (2019)이 개발한 Digital Addiction 
Scale for Children(DASC) 척도를 사용하였다[16]. 본 연구
에서는 아동의 디지털 중독 수준과 관련하여 정서적이

고 인식적인 측면과 관련된 하위 영역인 집착
(Preoccupation), 허용(Tolerance), 금단(Withdrawal), 
재사용(Relapse), 감정변화(Mood modification)의 5가

지 영역을 사용하였다. 점수가 높을수록 디지털 중독 수

준이 높음을 의미한다.  

2) 자료 분석 

먼저, 양적 분석으로 SPSS Statistics 28 프로그램을 통
해 자연연결감과 디지털 중독 수준에 대한 사전-사후 평
균값을 비교하여 활동 전과 후의 아동의 자연 연결감과 

디지털 중독 수준에 대한 변화를 파악하였다. 질적 분석
으로 자연연결감 및 디지털 중독 수준에 관해 반구조화
된 질문지를 기반으로 진행한 1:1 인터뷰 응답을 기반으

로 분석하였다. 먼저, 인터뷰에서 얻은 응답을 기반으로 
의미 단위를 추출하였고 두 번째로 개방 코딩 단계에서 
도출된 의미 단위를 분석하여 구체적인 코드와 범주를 

도출하였다. 세 번째로 축 코딩 단계에서 각 코드와 범주 
간 관계를 분석하여 상위 범주로 통합한 후 마지막으로 
선택 코딩 단계에서 상위 범주를 종합하여 최종적인 연

구의 핵심 결과를 도출하였다.  

3 연구 결과 

3.1 그린 타임 툴킷 기반 활동 후 학년에 따른 자연연결

감 수준의 변화 

그린 타임 툴킷 기반 활동 전후 학년에 따른 자연연결

감 수준을 파악한 결과, 3학년과 5학년 아동의 자연연
결감 평균에 차이가 나타났다. 먼저, 사전 측정 결과 3학
년 아동의 자연연결감 평균은 3.96, 5학년 아동의 자연

연결감 평균은 3.08로 3학년 아동의 자연연결감 수준
이 5학년 아동에 비해 더 높게 나타났다. 그린 타임 툴
킷 기반 활동 후에는 3학년 아동의 경우 자연연결감 평

균이 사전 3.96에서 사후 3.77로 감소하였고 5학년 아
동의 경우 사전 3.08에서 사후 3.13으로 증가하는 결과
가 나타났다. 다만 변화에 따른 차이는 통계적으로 유의

미하지 않아 인터뷰 분석을 시행하였다. 인터뷰 응답을 
분석한 결과, 학년에 따라 자연연결감 수준에서 차이가 
나타났다. 3학년 아동과 다르게 5학년 아동의 경우 “자

연은 그냥 지구에 있는 생명체?”, “자연은 그냥 사람들
에게 필요한 것” 등의 응답이 도출되며 이미 자연과 단
절을 경험하고 있음을 확인할 수 있었다. 이는 연령이 증

가할수록 자연연결감 수준이 감소한다는 기존 선행연구
를 뒷받침해주는 결과이다. 그러나 3학년 아동에 비해 
5학년 아동의 자연연결감 수준은 낮았지만 프로그램 활

동에 대한 인식 측면에서는 높은 선호를 보였다. 프로그
램 활동에 대한 인식에서도 학년에 따른 차이가 나타났
다. 먼저, 5학년 아동의 인터뷰에서는 다음과 같은 응답

이 도출되었다.  

“활동하면서 자연에 수집할 것이 많았고 집을 판타스틱하게 
짓고 싶다는 생각을 했어요”(5학년) 

“집 만들면서 자연이 좀 더 가깝게 느껴졌어요”(5학년) 

“나무를 쌓고 세우는 게 재미있었어요” (5학년) 

“친구들이랑 같이 나와서 자연 속에서 논거 재미있었어요” 

(5학년) 

5학년 아동의 경우, 수집한 자연물을 활용한 만들기 
활동 중 특히 Compassion 활동에서 장작과 면끈을 이
용하여 작은 동물들을 위한 휴식공간을 만드는 활동에 

높은 선호도를 보이며 자연과 가까워지는 경험을 했음
을 보고하였다. 이를 통해 5학년 아동들이 이미 자연과 
단절을 경험하고 있음에도 본 활동처럼 자연과 직접적

으로 상호작용하는 경험을 통해 자연과 가까워지며 자

연연결감이 증진될 가능성이 있음을 확인할 수 있었다.  

“나뭇잎 줍는 거, 빙고게임 하는 게 재미있었어요” (3학년) 

“재료도 찾고 미션에 필요한 재료 생각을 하면서 하는 게 재

미있었어요” (3학년) 
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“집 만들 때 끈 묶는 게 어려웠어요” (3학년)  

3학년 아동의 경우, 위와 같은 인터뷰 응답이 도출되
었다. 먼저, 그린 타임 툴킷을 활용하여 자연을 탐색하고 

자연물을 수집하는 것을 선호하며 수집한 자연물을 활
용한 빙고게임에 흥미와 즐거움을 보였다. 다만, 5학년 
아동과 다르게 Compassion 활동에서 장작을 이용하여 

작은 동물들을 위한 휴식공간을 만드는 과정이 어려웠
음을 보고하기도 했는데 이는 면끈을 활용하여 장작을 
하나의 구조물로 만드는 과정이 3학년 아동의 발달 특

성 상 난이도 있는 활동으로 느껴졌을 가능성이 있음을 

시사하는 결과이다.   

3.2 그린 타임 툴킷 기반 활동 후 디지털중독 수준의 변

화 

그린 타임 툴킷 기반 활동 전후, 전체 아동의 디지털 
중독 평균은 사전 2.17에서 사후 2.07로 감소한 결과가 

나타났다. 각 영역별 변화를 세부적으로 파악해보면 금
단 영역은 사전 1.78에서 사후 1.59로 가장 크게 감소
하였고 집착 영역은 사전 2.39에서 사후 2.25로, 허용 

영역은 사전 2.33에서 사후 2.21로, 감정조절 영역은 사
전 2.47에서 사후 2.42로 감소하였다. 다만 재사용 영

역은 사전 사후 모두 평균 2.00으로 동일하게 유지되었
다. 디지털 중독 수준 결과 역시 통계적으로 유의미한 수
치가 아니었다. 그러나 5학년 아동의 경우, 하위 영역 중 

‘집착’ 영역에서 통계적으로 유의미하게 감소되는 결과
가 도출되었다(p=.021). 인터뷰 내용에서도 “자연에서 
활동하는 것이 재미있어서 핸드폰 생각이 안 났어요.”, 

“활동하면서 생각 안 났어요.” 등 응답이 도출되었다. 이
는 본 활동이 디지털 기기 사용에 지나치게 집중하고 의
존하는 정도를 낮출 수 있는 하나의 대안적인 활동이 될 

수 있음을 시사하는 결과이다. 

4 논의 및 제언 

 본 연구는 알파세대 아동을 대상으로 자연연결감을 증

진시키고 디지털 중독을 예방하기 위한 중재안으로 서
비스 디자인 방법론을 기반으로 아동의 선호 사항과 
Lumber(2017)의 자연연결감 증진 방안을 함께 고려하

여 그린 타임 툴킷과 활동을 디자인하였다. Sense & 
Beauty, Compassion, Emotion & Meaning이라는 세 
개의 틀로 구성된 각각의 활동은 아동이 자연을 탐색하

며 자연물과 친해지고, 자연 속 동물들을 위한 휴식공간
을 구성하며 자연물에 대한 의미를 되새기고, 자연 속에

서 보낸 나의 감정을 되돌아볼 수 있도록 디자인하였다. 

본 활동이 알파세대 아동의 자연연결감과 디지털 중독 
수준에 미치는 영향을 살펴본 결과 먼저, 그린 타임 툴킷 

기반 프로그램 후 학년에 따라 아동의 자연연결감 수준
에 차이가 나타났다. 3학년 아동에 비해 5학년 아동의 

자연연결감 평균 점수가 낮게 도출되었고 인터뷰 내용
에서도 자연과의 단절을 경험하고 있는 맥락의 응답이 
도출되었다. 그럼에도 그린 타임 툴킷 기반 활동 이후 5

학년 아동의 자연연결감 평균 점수가 증가하였고 프로
그램 활동에 대한 긍정적인 인식이 나타났다. 특히 자연
물을 활용한 휴식공간 만들기 활동에 높은 선호도를 가

지며 자연과 가까워졌음을 함께 보고하였다. 이는 자연
연결감이 저하되고 있는 시기에도 자연연결감 증진을 위
한 예방적인 개입이 아동에게 긍정적인 방향으로 영향

을 끼칠 수 있음을 시사하는 결과이다. 자연연결감 평균 
점수가 증가한 5학년과 다르게 3학년 아동의 경우 자연
연결감 수준이 감소하는 경향이 있었다. 3학년 아동의 

인터뷰 응답을 분석한 결과, 주로 자연물을 수집하고 탐
색하는 것에 더 큰 흥미를 느꼈지만 5학년 아동과는 다
르게 휴식공간 만들기 활동에서 어려움을 보고하였다. 

이러한 활동에서의 어려움이 자연연결감이 감소하는 결
과로 이어졌을 가능성이 제기된다. 즉, 아동의 응답 내용
을 기반으로 볼 때 학년에 따른 차이가 프로그램이 자연

연결감 수준에 미치는 영향을 다르게 만들었을 것으로 
예측해볼 수 있다. 따라서 추후 프로그램 활동 설계 시 
아동의 연령대에 따른 차이를 면밀히 반영하여 아동의 

발달 단계에 적합한 맞춤형 활동을 구성해야 할 필요가 
있음을 시사한다. 또한, 3학년 아동의 경우 자연연결감 
측정 과정에서 설문에 대한 이해와 응답에 어려움을 보

고했기에 양적 결과의 단독 해석에는 주의할 필요가 있
다. CNS 척도 내용이 3학년 아동의 발달 수준에는 이해
하기 어려웠을 가능성이 있으며, 이는 본 연구의 한계로 

지적될 수 있다.  

둘째, 그린 타임 툴킷 기반 프로그램 후 전체 아동의 디
지털 중독 평균 점수가 감소하는 등 아동의 디지털 중독

을 예방하는데 영향을 미칠 수 있음을 확인하였다. 특히, 
‘집착’ 영역에서 디지털 중독 수치가 유의미하게 감소되
는 결과가 나타났다. 인터뷰 응답에서도 프로그램 활동 

동안 디지털 기기에 대한 생각을 떠올리지 않고 활동에 
집중하여 몰입했다는 점을 확인할 수 있었다. 이는 디지
털 기기를 사용하고 있지 않는 상황에서도 디지털 기기

에 대해 과도하게 생각하고 의존하는 중독 현상을 낮추
어 잠재적으로 디지털 중독을 예방할 수 있음을 시사한

다. 

본 프로그램을 통해 디지털 환경에 빈번히 노출되는 알
파세대 아동에게 툴킷을 통해 자연과 직접적으로 상호

작용할 수 있는 기회를 제공함으로써 자연연결감을 증
진하고 디지털 중독을 예방할 수 있는 가능성을 제시한
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다는 점에서 본 연구는 중요한 의의를 가진다. 그러나 연
구 대상 수가 적고 프로그램을 단회기로 시행하여 프로

그램의 명확한 효과를 도출하는데 한계가 있었다. 또한, 
3학년의 경우 발달 수준에 따른 차이로 자연연결감 설
문에 대한 이해도가 낮아 자연연결감 수준을 명확히 측

정하는데 한계가 있었다. 따라서 향후 연구에서는 아동
의 발달 수준을 고려하여 설문 및 프로그램 활동을 구성
하고 다회기로 설계해야 할 필요가 있다. 또한, 참여자 

수를 늘려 반복적으로 시행함으로써 프로그램 효과를 추

가적으로 검증해야 할 필요가 있다.  
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	주제어
	가우시안 스플래팅, 디지털 트윈
	1 서론
	1.1 연구 배경 및 목적
	최근 자율 주행 기술은 급격히 발전하며 다양한 분야에서 활용되고 있다. 특히, 자율 주행 이동체는 물류, 서비스, 운송 등 여러 산업체에서 핵심적인 역할을 하고 있으며, 이를 제어하고 관리하는 방법에 대한 연구가 지속적으로 이루어지고 있다. 전통적으로, 자율 주행 이동체를 제어하거나 경로를 생성할 때 2D 미니맵을 사용하는 것이 일반적이다. 하지만, 미니맵만으로는 직관성이 부족해, 사용자가 사용자 자신의 위치나 이동체의 위치를 파악할 때 혼란을 ...
	본 논문은 가우시안 스플래팅에 로봇의 데이터를 연결하고, 이를 로봇 안내 시스템 UI에 적용하여 사용자로 하여금 더욱더 편리하게 로봇을 제어하는 방법을 제안한다. 이를 통해 사용자가 더 직관적으로 이동체를 제어하고, 위치를 파악할 수 있도록 돕는 동시에, 실시간으로 대규모 데이터를 처리하는 기술적 효율성을 높이고자 한다. 제안된 방법은 자율 주행 이동체의 UI 개발에 새로운 가능성을 제시한다.
	1.2 연구의 방법 및 구성
	본 연구에서는 가우시안 스플래팅 기술을 활용하여 자율 주행 이동체의 직관적이고 사용자 친화적인 인터페이스를 설계하기 위한 방법론을 제시한다. 이를 위해, 먼저 가우시안 스플래팅 기술의 이론적 배경과 기술적 특징을 분석하고, 자율 주행 이동체 데이터와의 결합 가능성을 검토한다. 이를 통해, 자율 주행 이동체의 위치 및 경로 데이터를 직관적으로 시각화 할 수 있는 방법을 설계하여 사용자가 이동체의 위치와 상태를 쉽게 파악하고 제어할 수 있도록 한다.
	연구는 크게 두 단계로 구성된다. 첫 번째 단계에서는 가우시안 스플래팅 기술을 기반으로 3D 모델을 사용자가 목적지를 직관적으로 선택할 수 있도록 정밀하고 깔끔하게 제작하고, 자율 주행 이동체와의 실시간 제어와 상호작용하는 기술적 접근 방식을 제안한다. 두 번째 단계에서는 제안된 기술을 터치 방식의 로봇 안내 시스템 사용자 인터페이스(UI)에 통합하고, 이를 통해 사용자가 이동체의 위치와 경로를 명확히 파악할 수 있는 인터페이스를 구현한다.
	본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 가우시안 스플래팅 기술과 로봇 데이터 연결과 관련된 기존 연구 및 기술적 배경에 대해 다룬다. 또한, 제안된 연구 방법론을 자세히 설명하며, 데이터 매핑 과정과 UI 설계의 세부적인 내용을 다룬다. 3장에서는 본 연구의 결론을 제시하고, 향후 연구 방향에 대해 논의한다. 이를 통해 본 연구는 자율 주행 이동체 제어 시스템의 사용자 경험을 개선하고, 직관적인 UI 설계를 위한 새로운 접근 방식을 제시하고자...
	2 관련 연구
	2.1 가우시안 스플래팅
	가우시안 스플래팅은 3D 공간에서 점(point)을 중심으로 가우시안 함수를 적용하여 Point Cloud(점 구름) 데이터를 부드럽고 연속적으로 표현하는 기술이다. 이 기법은 복잡한 메시(mesh) 기반 표현이 필요하지 않은 데이터 시각화와 실시간 렌더링에서 특히 유용하다. 가우시안 스플래팅의 핵심은 각 점을 단순한 기하학적 단위가 아닌, 가우시안 커널(Gaussian Kernel)로 확장하여 시각적으로 부드러운 효과를 생성하는 데 있다. 각 ...
	3 제안 시스템
	3.1 가우시안 스플래팅 제작
	본 연구에서는 360도 이미지를 활용하여 가우시안 스플래팅 기반 학습과 데이터 시각화를 진행하였으며, 주요 단계는 다음과 같다.
	3.1.1 360도 이미지 전처리
	입력 데이터로 사용될 360도 이미지를 여러 프레임으로 분할하여 처리하였다. 이를 통해 다수의 정적인 평면 이미지로 변환된 데이터 세트를 생성하였다.
	3.1.2 다중 평면 이미지 생성
	분할된 이미지를 다중 평면 이미지로 변환하여, 각 프레임에서 관찰 가능한 다양한 시점의 정보를 추출하였다. 이는 3D 구조 재구성을 위한 기초 데이터를 제공한다.
	3.1.3 COLMAP 기반 데이터 변환
	COLMAP은 Structure-from-Motion(SfM) 및 Multi-View Stereo(MVS) 알고리즘을 사용하여 다수의 2D 이미지를 기반으로 3D 포인트 클라우드를 생성하는 도구이다. 본 실험에서는 변환된 다중 평면 이미지로부터 3D 점군(Point Cloud) 데이터를 추출하고, 이를 가우시안 스플래팅 알고리즘에 적합한 형식으로 변환하였다.
	3.1.4 가우시안 스플래팅 학습
	변환된 데이터를 기반으로 가우시안 스플래팅을 학습하였다. 가우시안 스플래팅은 이미지 기반 3D 장면 표현 기술로, 각 3D 포인트를 가우시안 분포로 표현하여 고속의 실시간 렌더링과 복잡한 장면의 시각화를 가능하게 한다.
	3.1.5 결과 데이터 시각화
	학습된 가우시안 스플래팅 데이터를 시각적으로 검증하기 위해, 전용 Viewer 애플리케이션을 사용하였다. 이를 통해 학습된 3D 데이터의 정확성과 시각적 품질을 확인하였다.
	본 연구의 절차는 360도 이미지 데이터를 효율적으로 처리하여, 3D 데이터의 학습과 실시간 렌더링을 가능하게 하는 새로운 방법론을 탐구하는 데 초점을 맞추었다.
	3.2 자율주행로봇과의 연결
	3.2.1 가우시안 모델 지도와 로봇 좌표계
	자율주행로봇 프로그램 고유 좌표값과 가우시안 모델의 좌표값의 Scale을 조절해 동일한 공간 내에서 같은 수치의 좌표값을 공유하도록 변경한다.
	3.2.2 데이터 형식과 송수신 주기
	웹을 통해 자율주행 로봇과의 상호작용을 위해서는 실시간으로 로봇과 데이터를 주고받을 수 있어야 한다. 이를 위해 서버와 데이터베이스를 구성하고, 1 clock cycle을 주기로 JSON 파일 형식으로 데이터를 송수신한다.
	3.2.3 고정적으로 사용하는 로봇 데이터
	로봇으로부터 수신하는 고정 데이터는 실시간 송수신이 필수적이지 않지만, 로봇 제어를 위해 반드시 필요한 정보이다. 이러한 데이터에는 로봇의 식별을 위한 로봇 ID와 미니맵이 포함된다. 미니맵은 RViz에서 사용하는 포인트 클라우드 맵 형식으로 제공되며, 사용자가 로봇의 목적지를 설정하거나 로봇의 진행 경로를 시각적으로 보여줄 때 활용된다.
	3.2.4 로봇으로부터 실시간 수신할 데이터
	먼저 로봇의 ID를 KEY 값으로 하여 로봇 현재 위치의 X, Y 좌표를 받는다. 이를 이용해 미니맵에 로봇의 현재 위치를 표현한다. 주행 여부를 Bool 값으로 받아 로봇의 주행 여부를 판단할 수 있다. 로봇 배터리를 받아 사용자에게 로봇을 얼마나 사용할 수 있을지 알리고자 한다. JSON 형식은 아니지만 로봇의 실시간 주행 영상 또한 로봇으로부터 실시간으로 수신한다.
	3.2.5 로봇으로 실시간 송신할 데이터
	다양한 로봇을 식별하기 위한 고유 ID는 시스템이 각 로봇을 정확히 구분하고 제어할 수 있도록 한다. 목적지로 이동하기 위해 웹사이트에서 가우시안 스플래팅 모델을 클릭해서 마커로 지정된 x, y 좌표값을 로봇으로 전송한다.
	또한, 차량의 현재 상태를 확인하기 위해 주행 여부 데이터를 송신하며, 이는 차량이 이동 중인지 아닌지를 나타내는 Boolean 값으로 전달된다.
	마지막으로, 긴급 상황에 대응하기 위해 웹사이트에서 사용자가 긴급 정지 버튼을 눌렀는지에 대한 여부를 포함한 데이터도 송신되며, 이를 통해 차량이 즉각적으로 정지하여 사고를 방지할 수 있다.
	이러한 데이터 구성은 자율주행 자동차의 안전성과 신뢰성을 높이는 핵심적인 역할을 한다.
	3.3 UI 구조
	인터페이스 관점에서 UI는 매우 중요한 부분이다. 로봇의 제어를 더 편하게 만들기 위한 서비스의 일종이기 때문에, 사용자가 직관적으로 알아볼 수 있고, 쉽게 로봇을 제어하기 위한 UI를 제작하였다. 간단한 인터페이스를 만들기 위해 반드시 필요한 기능들과 정보를 사용자들에게 제공하고 있다.
	3.3.1 대기 화면
	첫 번째 화면은 대기 화면으로, 현재 로봇이 대기 중인 상태임을 사용자들에게 쉽게 알리는 데 목적이 있다. 대기 화면은 사용자 편의성을 고려하여, 멀리서도 알아볼 수 있는 눈에 띄는 색상을 이용하고 큰 버튼으로 구성하였다.
	로봇을 제어하기 위해 중앙의 버튼을 클릭하여 다음 화면으로 넘어가 본격적으로 로봇을 제어할 수 있다.
	3.3.2 지도 화면
	두 번째 화면은 지도를 이용하여 로봇을 직접 제어할 수 있는 기능이 있는 화면이다. 또한, 로봇의 배터리 상태, 현재 위치, 이동할 수 있는 공간의 지도 등을 확인할 수 있다.
	가장 큰 부분을 차지하는 지도의 경우 로봇의 현재 위치를 나타낼 수 있으며, 사용자는 이 지도를 클릭하여 로봇의 목적지를 지정할 수 있다. 지도를 이용해 목적지를 지정하게 되면, 버튼의 오른쪽에 목적지의 가우시안 스플래팅 모델이 나타나게 된다.
	목적지를 지정한 후 아랫부분의 선택 완료 버튼을 누르면, 해당 목적지에서 가우시안 스플래팅 모델을 크게 볼 수 있는 세 번째 화면으로 이동하게 된다.
	그림  SEQ 그림 \* ARABIC 1. UI 플로우
	3.3.3 가우시안 스플래팅 화면
	세 번째 화면은 지정한 목적지의 가우시안 스플래팅 모델을 보여줌으로써 더 정확한 목적지를 지정하기 위한 목적이 있다.
	현재 제공하는 지도의 경우 간단하게 그려진 미니맵 형식이다. 따라서 이 지도를 이용해서 교실의 문 앞, 계단 앞, 화장실 앞 등의 정확한 목적지를 특정하기 힘들다. 따라서 지도를 이용하여 대략적인 목적지를 지정한 뒤, 가우시안 스플래팅 모델의 3D 특성을 이용하여 정확한 목적지를 지정할 수 있도록 구성했다.
	가우시안 스플래팅 모델 화면을 조작하여 주위를 둘러볼 수 있으며, 가우시안 스플래팅 모델의 포인트클라우드 중 원하는 위치를 클릭하여 더 정확한 위치를 특정할 수 있다. 이를 이용하여 로봇을 더 정밀하게 제어할 수 있다. 위치를 특정한 후 확인 버튼을 누르면 로봇이 지정한 목적지로 이동하기 시작한다.
	3.3.4 로봇 이동 화면
	네 번째 화면은 로봇이 이동 중인 상태일 때의 화면이다. 지도를 이용해 목적지까지 이동 경로와 남은 거리를 실시간으로 확인할 수 있다.
	지정된 목적지를 변경하고 싶거나, 로봇이 안전상의 이유로 긴급하게 멈춰야 할 상황이 발생했을 경우, 안내 중지 버튼을 이용하여 로봇을 정지시킬 수 있다. 이 경우, 즉시 로봇이 정지하고 이전에 지정했던 목적지 정보는 사라지게 된다.
	4 향후 연구 방향
	가우시안 스플래팅 모델에 물체를 segmentation 하는 기능도 추후에 추가할 예정이다. segment된 객체에 기입된 정보를 이용하여 관리자가 목적지를 입력하고 그 목적지 정보가 있는 위치로 로봇이 이동할 수 있을 것이라 예상된다. 이는 실내 지도에서 문이나 벽과 같이 자율주행자동차가 인지하고 피해야 하는 객체에 대해서 미리 알려줄 수 있고, 위치의 정보를 제공한다. 예를 들어, 어떤 객체가 있다면 그 객체에 대한 정보를 제공한다. 자율주행...
	5 결론
	본 연구에서 개발한 UI는 가우시안 스플래팅 기술을 활용하여 실내 환경에서 정밀한 위치 설정을 가능하게 함으로써 기존 시스템의 한계를 극복한다. 사용자는 복잡한 실내 구조에서도 직관적으로 목적지를 지정할 수 있으며, 대규모 3D 모델링 없이도 경량화된 데이터로 빠르고 효율적인 작업이 가능하다. 이는 물류 관리, 쇼핑몰 안내, 박물관 투어 등 다양한 실내 응용 분야에서 활용 가능성을 제시한다.
	특히, 기존 실내 지도 시스템의 해상도 한계와 스트리트뷰 부재로 인해 발생했던 문제들을 해결하여 사용 편의성을 크게 향상시킨다. 이를 통해 GPS 신호가 제한적인 실내 환경에서도 자율주행 로봇의 경로 탐색 성능과 위치 정확도를 높여, 경로 이탈 및 충돌 위험을 줄이고 서비스 로봇의 운영 효율성을 증대시킬 수 있다.
	결과적으로, 본 UI는 사용자가 실내 환경에서도 제한 없이 원하는 목적지를 설정할 수 있도록 지원하며, 이는 실내 자율주행 기술을 기반으로 한 서비스의 실용성과 상용화를 촉진하는 데 핵심적인 역할을 할 것으로 기대된다.
	사사의 글
	본 연구는 2024년 과학기술정보통신부 및 정보통신기획평가원의 “SW중심대학사업” 지원을 받아 수행되었음(2023-0-00055)
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