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Ⅰ. 서  론

최근 스마트 기기가 보급되면서 걷기를 통한 
건강관리를 보조해주는 건강 애플리케이션이 많
이 개발되고 있다. 또한, 안드로이드 플랫폼이 탑
재된 다양한 형태의 스마트 기기들은 사용자의 
위치정보, 센서정보, 교통정보, 기기정보를 이용하
여 새로운 형태의 가상센서를 생성하고, 이를 활
용하는 서비스 모델까지 제시되고 있다[1]. 이러
한 스마트 기기들은 사용자의 정보와 이동반경을 
이용하여 운동량을 측정하고 실제 이동거리, 고
도, 맥박, 체온 등의 정보를 저장하고 관리한다. 

이때, 사용자의 이동거리 측정은 GPS정보를 이용
한다. 사용자의 운동량을 측정하는 연구는 센서 
네트워크을 기반으로 더 발전되었다. 이렇게 측정
된 사용자의 운동량 등의 정보는 서버나 스마트
폰, 스마트 기기의 데이터베이스에 저장된다[2]. 

하지만 현재 개발되고 있는 운동량 측정 장비들
은 대다수가 가속도 센서 및 스마트폰의 GPS를 
이용하여 사람의 이동 거리 및 이동시간 등을 측

정하여 운동량을 파악하고 있다. 그러나 가속도 
센서를 이용하는 방법은 정확한 측정이 어렵다. 

또한 GPS를 이용하여 측정하는 방법은 GPS 자체
가 가지고 있는 오차가 있기 때문에 한계가 존재
한다[3].

따라서, 본 논문에서는 압전센서와 블루투스 
통신을 하는 모듈을 제작하였다. 제작된 모듈을 
통하여 사용자의 발걸음 수와 속도에 따른 맞춤
보폭을 측정한 데이터를 사용자의 스마트폰 어플
리케이션에 전송하여 사용자의 칼로리 소모량을 
쉽게 알아볼 수 있도록 하였다. 또한 칼로리 소모
량을 계산하는 방법도 조금씩 차이가 나는 경우
가 있어 이를 비교해 보도록 하겠다.

Ⅱ. 운동량 측정 방식 비교

운동량 측정에는 대사당량(METs, Metabolic 

Equivalents) 가중치를 이용한 방식과, 운동 칼로
리 소모량 방식이 있다.
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정된 행동으로 인식하여 계산하기 때문에 복잡한 운동을 할 경우 어플리케이션에서 측정하는 칼로리 
소모량과 실제 칼로리 소모량 계산과 비교해보면 오차가 많이 나는 경우가 많다. 이러한 오차를 줄
이고자 신발에 압전센서와 블루투스 통신을 포함한 모듈을 삽입하여 사용자의 이동거리와 발걸음 수
를 정확히 측정하여 사용자의 운동을 인식하고, 측정된 데이터를 이용하여 운동이 끝난 뒤 발걸음수

와 이동거리를 이용하여 사용자의 소모된 칼로리를 정확하게 측정할 수 있는 방법을 제시하였다.
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2.1 METs 방식
대사당량(METs) 이란 신체가 기능하는데 필요

한 산소량으로 어떠한 활동을 수행하는데 있어서 
안정치(1MET) 보다 얼마나 더 힘든가를 나타내주
는 지표이다. 본 연구에서는 미국 스포츠 의학회
(American College of Sports Medicine)의 
Guidelines에 제시된 METs를 사용하였다[4, 5]. 

표 1은 신체활동과 속도에 따른 METs값을 나타
낸 것이다.

표 1. 신체활동에 따른 대사당량

활동 속도(S, km/h) METs

대기 - 1.3

걷기

1.0 ≤ S 2.0

1.0 < S ≤ 1.5 2.8

1.5 < S ≤ 4.0 3.5

4.0 < S ≤ 5.0 5.0

5.0 < S ≤ 6.4 6.0

뛰기

6.4 < S ≤ 7.3 8.0

7.3 < S ≤ 8.0 10.0

8.0 < S ≤ 9.6 13.5

9.6 < S ≤ 11.2 16.0

11.2 < S 18.0

칼로리 소비량은 표 1과 같이 각각의 활동에 
따른 속도 대사당량을 수식 (1)의 계산식을 이용
하여 산출하였다.

C = METs × Kg × Time    (1)

C는 칼로리 소모량을 의미하며, METs는 대사
당량을 말하고, Kg은 운동한 사람의 몸무게를 의
미하며, Time은 운동한 시간(분)을 말한다.

2.2 걸음수 및 몸무게에 따른 운동량 측정 방식
사용자가 운동을 함에 있어 여러 가지 방식으

로 운동을 할 수 있지만, 모든 운동은 걷는 것으
로부터 시작된다. 이때, 운동량 소모를 측정하기 
위해서는 걸음 수와 이동거리가 필요하다[6]. 걸
음 수와 이동거리를 이용한 운동량 측정은 수식 
(2)와 같은 계산식을 이용하여 나타낼 수 있다.

FC = W(S ÷ 10000 × 5.5)   (2)

수식 (2)에서 FC 는 걸음 수에 의한 소모된 칼
로리를 의미하며, W는 운동한 사람의 몸무게를, 

S는 운동하는 동안의 발걸음 수를 의미한다. 또
한, 이동거리에 따른 운동량 측정 방법도 존재하
는데 이 방법은 수식 (3)을 이용하여 측정이 가능
하다.

KL = H × M   (3)

수식 (3)에서 KL은 이동거리에 따른 소모된 칼

로리를 나타내며, H는 15분을 기준으로 한 운동
계수로 표 2와 같다. 그리고 M은 몸무게를 나타
낸다.

표 2. 운동계수

운동 종류 운동 계수

걷기 0.9

속보 1.3

달리기 2.0

Ⅲ. 실  험

본 논문에서는 운동량을 측정하여 비교하기 위
해 METs 방식과 걸음수 및 이동거리에 따른 운
동량 측정 방식을 사용하여 비교 하고자 한다.

3.1 실험 장비
실험을 실시하기 위해 제작한 모듈의 모습은  

그림 1과 같다.

그림 1. 실험 사용 모듈

그림 1의 모듈은 블루이노라는 보드를 사용하
였고, 스마트폰과의 통신은 블루투스 4.0을 이용
하여 통신하였다. 또한 압전소자를 이용하여 사용
자의 발걸음을 체크하였다. 모듈과 통신하는 스마
트폰은 LG전자에서 출시한 안드로이드 기반 스
마트폰인 G2(LG-F320K)를 이용하여 실험하였다. 

모듈은 사용자의 오른쪽 발뒤꿈치에 삽입하여 실
험하였다.

3.2 스마트폰 어플리케이션 개발
사용자의 걸음수와 이동거리를 알기 위해 먼저 

사용자의 보폭을 측정할 수 있는 어플리케이션을 
개발하였다. 이 어플리케이션은 기준 거리를 두고 
그 거리를 느리게 걷기, 걷기, 빠르게 걷기, 느리
게 뛰기, 뛰기, 빠르게 뛰기의 총 6단계를 각각 3

번씩 측정하여 걸음당 시간, 걸음속도, 보폭의 평
균값을 저장하여 사용하였으며, 저장된 데이터는 
표 3과 같다. 

사용자의 걸음수와 이동거리를 모듈로부터 수
신하고, 운동시간을 사용자에게 보여주기 위한 어
플리케이션을 개발하였다. 개발된 어플리케이션의 
화면은 그림 2와 같다.
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표 3. 저장된 데이터 값

실

험

자

A

걸음종류 시간 속도 보폭

느리게 걷기 2.7 0.456 0.61672

보통 걷기 1.8 0.715 0.64351

빠르게 걷기 1.421 0.941 0.669

느리게 뛰기 1.227 1.173 0.720174

보통 뛰기 0.675 3.141 1.06016

빠르게 뛰기 0.482 4.549 1.096436

실

험

자

B

느리게 걷기 1.125 0.585 0.5625

보통 걷기 0.692 0.773 0.6136364

빠르게 걷기 0.551 1.109 0.675

느리게 뛰기 0.38 2.077 0.7105263

보통 뛰기 0.361 3 1.0384616

빠르게 뛰기 0.314 3.375 1.125

표 3에서 실험자 A는 몸무게가 70kg인 사람이
고, 실험자 B는 몸무게가 55kg인 사람이다. 시간
은 모듈이 삽입된 오른쪽 발을 눌렸다 땔 때부터 
다음 오른쪽 발이 눌려졌다 땔 때 사이의 시간을 
나타내며 초(Second) 단위이다. 속도는 m/s, 보폭
은 미터(meter) 단위이다.

그림 2. 개발된 어플리케이션 화면

그림 2의 왼쪽 그림에서 A는 표 3에서 저장된 
값을 이용하여 사용자의 발걸음 시간에 따라 보
폭의 값이 달라지고 이동거리로 합산되어 증가한
다. B는 모듈에서 올라오는 발걸음 수만큼 증가
하여 보여준다. C는 사용자가 운동 시작부터 현
재까지 총 운동한 시간을 시:분:초 로 나타내어 

준다.

3.3 실험 결과
실험은 사용자의 몸무게가 70kg인 성인 남성

과, 몸무게가 55kg인 성인 여성을 대상으로 실험
하였다. 

그림 3. 실험자 A 운동 데이터

그림 4. 실험자 B 운동 데이터

그림 3과 그림 4는 사용자가 운동을 종료 했을 
때 이동거리, 운동시간, 걸음수의 값을 이용하여 
칼로리와 평균 속도를 계산한 뒤 저장한다. 저장
된 소모 칼로리와 평균 속도, 이동거리, 발걸음 
수, 운동한 시간을 일자별로 정리하여 나타내주는 
화면이다.



압전센서를 이용한 운동량 측정 시스템의 설계 및 구현

- 263 -

표 4. 칼로리 소모량

계산식
칼로리 소모량

운동 1 운동 2

실

험

자

A

수식 1 17.5 28.58

수식 2 11.31 23.17

수식 3 18.2 29.4

수식 평균 15.67 27.05

실

험

자

B

수식 1 12.83 25.66

수식 2 8.47 23.71

수식 3 13.20 26.4

수식 평균 12.27 25.26

그림 3, 그림 4에서 칼로리 1은 수식 (1)을 사
용하였고, 칼로리 2는 수식 (2), 칼로리 3은 수식 
(3), 칼로리 4는 수식 (1)과 수식 (2), 수식(3)의 평
균값을 나타낸 것이다. 그림 3과 그림 4의 칼로리 
소모량을 표로 나타내면 표 4와 같다. 표 4 에서 
운동 1은 이동거리를 약 250m 정도를 운동한 후 
칼로리 소모량을 체크한 것이고, 운동 2는 이동거
리를 약 500m 정도를 운동한 후 칼로리 소모량
을 체크한 것이다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 압전센서를 이용하여 발걸음 수
와 이동거리, 보폭을 측정하는 모듈을 개발하여 
여러 가지 소모 칼로리 계산법을 이용하여 운동
량을 측정하였다. 여러 가지 소모 칼로리를 계산
하는 방법이 있는데 가장 정확성이 높다고 생각
되는 수식 (1)을 기준으로 비교하였을 경우 사용
자의 발걸음 수와 몸무게만 이용한 수식 (2)와 운
동계수와 몸무게를 이용한 수식 (3)의 차이가 커 
정확성이 떨어지는 결과가 나타난다. 하지만 수식 
(1)과 수식 (2), 수식 (3)의 평균치를 수식 (1)과 비
교하였을 경우 다른 수식보다 편차가 작은 것을 
알 수 있다. 그러므로 걷기와 달리기 등의 일반적
인 보행운동에서의 운동량 측정은 수식(1)의 방법
인 METs 방식을 사용하는 것이 가장 정확도가 
높을 것으로 예상된다.

하지만, 걷기와 달리기 같은 한정된 운동으로
만 실험을 하였기 때문에 복잡한 운동을 하였을 
경우 운동량을 정확히 측정하기 어려운 문제가 
발생한다. 따라서 여러 가지 운동에 따라 추가로 
측정할 수 있는 모듈 혹은 어플리케이션을 제작
하여 걷기, 달리기뿐만 아니라 복잡한 운동에 대
해 보다 개선된 칼로리 소모량 측정 시스템의 설
계가 필요하다.
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