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1. 서 론

우리사회는 이미 고령화 사회에 접어들었다. 65

세인구가 10%를 넘어서는 고령화 사회에서는 자

연스럽게 건강관리에 대한 중요성이 높아졌다. 또

한 일반적인 건강관리를 넘어서 남녀노소에 상관

없이 건강한 삶을 추구하려는 사회, 문화적 흐름

이 이어졌고 이는 웰니스에 대한 관심으로 나타나

고 있다. 그리고 그 관심은 IT기술이 발전함에 따

라 웰니스와 IT기술을 포함한 다양한 분야의 융

합을 통하여 확대되고 있다.[1]

최근 몇 년 사이 스마트폰이 대중화되고 웨어러

블 컴퓨팅이 발전하면서 구글 글라스나 갤럭시

기어 같은 스마트 기기가 출시되었으며 웰니스

개념을 접목시켜 휴대할 수 있는 형태의 건강관리

기기가 개발되고 있다. 이는 생체신호를 분석하여

건강상태를 점검하는 형태로 발전되고 있는 오늘

날의 건강관리 시스템[2]을 몸에 착용하는 형태로

실현하려는 것이다. 이미 국내외적으로 스마트의

류[1], 바이오 셔츠[3]등을 위한 기술이 개발되었

거나 개발 중이다. 이처럼 웨어러블 컴퓨팅 관련

된 기술을 웰니스에 접목하려는 시도가 늘어나고

있다.

본 논문에서는 국내외 웰니스 산업의 여려가지

지표와 현황을 정리한다. 그리고 그동안 연구해왔

던 바이오 센서와 신호 전송 모듈 등을 기반으로

제작된 바이오 셔츠를 이용한 운동관리 시스템을

소개한다.

운동관리 시스템 개발에 사용된 바이오셔츠[4]

는 섬유기반의 바이오센서[4]와 디지털 실[5] 그

리고 신호 전송 모듈[6]로 구성되어있다. 바이오

셔츠 가슴부분에는 심전도, 호흡, 3축 가속도를 측

정할 수 있는 섬유형태의 벨트가 내장되어있다.

그리고 가슴 중앙에 부착된 소형 무선 모듈은 블

루투스를 통해 생체신호를 전송할 수 있다. 웰니

스 시스템은 스마트폰과 개인컴퓨터를 이용해 바

이오셔츠로부터 생체신호를 전송 받는다. 그리고

전송된 생체신호를 서버로 전송해 분석하여 심박

수, 운동량 등 건강관리에 필요한 웰니스 컨텐츠

를 서비스 할 수 있다.

2. 웰니스 산업과 스마트 의류

IT와 의료서비스가 결합한 u-health 기술은 환

자를 대상으로 한 기술로 의료정보의 디지털화가

가능하고 이로 인해 신속하고 편리한 의료 서비스
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가능하다. 하지만 우리나라에서는 의료법적인 한

계 등으로 산업화에 어려움이 따른다. 그러나 축

적된 u-health 기술을 바탕으로 건강관리를 원하

는 일반인을 대상으로 하는 웰니스 분야는 새로운

시장을 열 수 있는 높은 가능성을 지니고 있으며

u-health로 인해 국내의 웰니스 산업의 글로벌 경

쟁력을 높이고 의료비 지출 증가폭을 낮출 수 있

다. 웰니스는 일상생활에서 건강증진을 위함으로

질병을 예방하고 건강을 관리하는 것을 목적으로

한다. 이러한 웰니스 산업은 웰니스를 추구하는

사용자의 니즈에 대응하는 제품, 시스템, 서비스

등을 유통하여 부가가치를 창출하는 산업이다. 표

1 처럼 웰니스 산업은 셀프케어, 리빙케어, 웰니스

엔터테인먼트 부분으로 분류할 수 있다.[7]

웰니스 산업의 분류

셀프케어
생활건강, 피트니스/체력관리,

웰에이징 분야 등

리빙케어
웰빙웨어, 웰빙인테리어,

웰니스생환경관리 분야등

웰니스

엔터테인먼트

휴양레저, 스포테인먼트,

감성엔터테인먼트 분야 등

표 1. 웰니스 산업의 분류

국내 웰니스 산업 규모를 추정한 결과 2009년

기준 매출 규모는 총 75조 9802억 원으로 국내총

생산(GDP) 대비 7%를 기록하였다. 그리고 국가

표준 바이오산업분류체계에 따라 지식경제부와

한국바이오협회가 실시한 ‘국내 바이오산업 실태

조사’ 결과 2010년도 바이오산업 수출규모는 총

2조 7,445억 원으로 5년간 연평균 19.4% 증가 하

였다. 이러한 웰니스 산업과 웨어러블 컴퓨팅 기

술이 결합하여 시계형, 의류형, 벨트형, 신발형, 패

치형, 볼펜형 등의 바이오센서가 장착된 기기들이

개발되고 있으며 이를 이용하여 ECG, 호흡, 가속

도 데이터, 체지방, 체온 등의 생체 정보를 실생활

속에서 습득할 수 있다. 하지만 생체신호를 측정

하는 디바이스를 이용한 웰니스 서비스는 국내외

적으로 제품이 출시되어 신규시장을 창출하는 중

이거나 시범사업을 하는 수준이며 아직 뚜렷한

시장이 형성되지는 않았다. 국내기업들은 90년대

중반부터 정부의 u-Health 시범사업에 참여 하며

자사의 기술 및 서비스에 대한 검증을 마친 상태

이다. 그리고 기존 국내 웰니스 IT 기업들은 정부

의 u-Health 시범사업과 디지털병원을 위한 솔루

션을 제공하던 중소․중견기업들을 중심으로 센

서․단말 등 디바이스(Device) 분야에 치중하고

있지만, 정부 예산에 의존하는 수익구조로 상용화

비즈니스 모델 개발에 한계가 있어왔다. 표 2 와

같이 최근에는 SKT, KT, 삼성 등 주요 대기업과

대형병원의 합작사 설립으로 웰니스 신 시장 선점

을 통한 수익구조의 다변화를 추구하고 있는 상황

이다.[8]

기업 추진 내용

헬스

커넥

트

○ SKT와 서울대병원 조인트벤처 설립(‘12.01

월)

○ 건강관리서비스 헬스-온(Health-On) 런칭

(‘12.6월)

서울대병원 건강증진센터와 연계, 건강관리 목

표 수립 식이요법 및 운동치료 서비스 모바일과

인터넷기반 실시간 자가 관리 시스템 제공 등

후

헬스

케어

○ KT와 연세대의료원 조인트벤처 설립(‘12.04

월)

○ 개인별 체질에 맞는 맞춤형 건강관리 서비스

제공 예정

삼성

전자

○ 갤럭시S3를 통해 체중, 혈압, 혈당 등 건강기

록을 관리하는 ‘S헬스’ 서비스 제공(‘12.7월)

표 2.대기업과 대형병원의 웰니스 시장 진출
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그림 1[9]의 그래프와 같이 국내의 웰니스 산업

은 2002년 2,000억 원에서 2010년 1조원 , 2012년

1조 4천억 원, 2014년 3조원이고, 2020년에는 10조

이상으로 성장할 전망으로 국내외 공급 역시 산업

의 성장추세에 따라 성장할 전망이다.[9] 2015년

건강관리서비스 이용자(7,858,557명)는 전체인구

(2015년, 49,277,094명)의 15.9%이며 20대 이상 인

구의 19.9% 수준으로 나타날 것임에 따라 수요는

지속적으로 늘어날 것으로 추정된다.[10]

그림 1. 국내 u-health 산업 규모 전망

선진국의 경우 의료비 및 사회적 비용을 줄이기

위하여 App, Web, 디바이스 기반의 웰니스 서비

스, 클라우드 컴퓨팅 및 빅데이터와 연계한 IT기

술 기반의 맞춤형 웰니스 서비스 공급 등 국가적

정책 및 중소 전문 기업 협업 기반의 민간사업이

빠르게 늘어나고 있다. 그리고 보험사와의 연계,

B2B 웰니스 비즈니스 활성화를 위한 기업형 상

품, 미래융합신산업 선점을 위한 기금 사업 및 인

큐베이팅 사업 등 글로벌 웰니스IT 산업은 발전

기에 직면하고 있다. 하지만 표 3과 같이 국내의

기업은 모두 센서․단말 부문 업체들이 많고 표

4에서처럼 서비스와 DB관리 등 다양한 업체들이

생겨나고 있는 해외 기업에 비해 경쟁력이 취약하

다. 대형 IT기업들은 신 성장 동력으로 웰니스 산

업에 집중하여 mobile healthcare, personal

healthcare 업체 등을 인수․합병하며 수직 계열

화하는 추세이며 HW뿐만 아니라 SW기술 확보

에도 주력하고 있다.[8]

구분 기업명 서비스 내용

센서

/

단말

유라클

자체 개발한 헬스케어기기를 바탕으로 개

인, 기업 등에게 최적화된 토탈 헬스케어 서

비스 제공

스포닉

스

휴대용 심박수측정기(엑스코치)를 이용한

생체신호를 측정 및 데이터 관리

두성기

술

심박측정기, 칼로리 트랙커, 스트레스 측정

기 등을 이용한 생체신호 측정, 데이터 관리

바이오

스페이

스

체성분분석기, 체수분 측정기, 혈압계, 신장

계 등을 이용한 생체분석을 통한 건강증진

프로그램 제공

자원메

디칼

체지방측정기, 혈압계 등을 이용한 생체분

석을 통한 건강증진프로그램 제공

인성정

보

건강상태 분석 및 평가와 건강 모니터링 서

비스를 통한 건강 관리도우미 서비스 제공

서

비

스

대양이

티엔씨

유비쿼터스 인프라를 활용한 운동량 측정

시스템으로 측정된 개인 운동 내역과 개인

건강정보를 토대로 맞춤형 건강관리 서비

스가 가능한 웰니스 통합 솔루션

헬스맥

스

개인, 기업 관공서 등 관리대상들에 따라 전

용기기로 측정된 체중, 체지방율, 보행수,

혈압 등을 웹(web)을 통한 확인 및 맞춤형

상담 제공

DB

관리

바이오

에이지

건강검진 데이터 분석을 통해 개인의 건강

상태와 노화정도를 생체나이로 제공

표 3. 국내 웰니스 IT 산업 현황

미국 홈-헬스케어 서비스시장 규모는 2010년 21

억 달러의 매출규모로 향후 5년 내 5배의 급속

성장을 할 것으로 예측되며, 특히 환자 모니터링

부분은 22%에서 35%의 연간 성장률로 성장이 기

대된다.[11] 2010년 지식경제부 u-health 산업 육

성 전략에 따르면, u-health 세계시장은 ‘09년 기

준 1,431억불(u-메디컬 418, u-실버 247, u-웰니
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구분 업체명 주요 서비스 특징

센서

/

단말

Nike+

GPS․심박수를 알 수 있는 시계와 걸

음 수, 소모칼로리를 알 수 있는 밴드를

컴퓨터와 연결해 운동기록 저장하고 어

플리케이션과 무선으로 공유할 수 있으

며, 친구와 경쟁, 목표 달성율 확인 가능

fitbit

활동량계를 기반으로 웹․앱 무선 연동

운동․영양․수면 관리 프로그램을 제

공

Valencell

이어폰 모양의 센서가 운동 시 맥박수

를 측정, 앱으로 건강관리 프로그램 제

공

Addidas

신발에 부착하는 센서로 속도 등을 알

수 있고, 심박계와 어플리케이션과 연

계 가능

Withings

프랑스계 벤처 기업 Withings사는 iPad

나 iPhone에 연결해 사용하는 $129의

혈압 측정 장치를 개발, 이 혈압 측정

장치는 자동으로 부풀어 측정하고 스마

트폰에 심박수와 혈압을 기록

MapMyFit

ness

스마트폰의 GPS을 기반으로 유산소운

동의 트랙을 추적, 운동시간․거리․속

표 4. 국외 웰니스 IT산업 현황

서

비

스

도를 측정하여 소모칼

로리 계산

Incentone

건강관리 플랫폼 “Health Power” 제공

직원들에게 Wellness 서비스를 제공,

보험사와 파트너쉽을 통하여 보험 이용

자들에게 플랫폼제공

Keas

웹으로 기업에게 그룹 미션을 주로 하

는 운동미션을 주고 달성율에 따른 인

센티브를 주어 Coporate Wellness를 관

리

Thryve

앱으로 하루 먹은 음식 및 양, 음식에

대한 만족도를 기록하여 개인의 영양관

리 서비스 제공

Janssen

Healthcare

노인대상의 약복용알리미 앱 “care4to-

day”를 제공

DB

관리

Google

Health

Google에서 제공하는 PHR관리 플랫

폼, 2012년 1월 서비스 종료

Kaiser

Permanent

e

미국의 민간 보험회사로 자사의 보험을

통해 연계된 병원의 PHR를 관리하는

플랫폼인 “My Health Manager”를 제

공

PruHealth

영국의 민간 보험회사로 헬스클럽을 이

용하거나 체중을 감소시키는 등 자신의

건강을 돌보는 보험계약자에 대해 보험

료를 할인해 주는 Vitality Program을

운영 중

WebMD

미국 제1의 온라인 건강관리회사로, 온

라인상에서 개인 무료 건강관리서비스

제공, 질병정보, 육아, 대체요법 등 다양

한 건강정보 제공

Dossia

AT&T, Intel, Walmart 등 10개 회사가

공동설립, PHP(Personal Health

Platform)을 제공

스 766) 규모로서 매년 15% 이상 지속적인 성장

이 전망되었다. 그리고 그림 2[9]와 같이 2013년

현재 u-웰니스 시장은 1,500억 달러로 성장해 왔

으며, 이러한 추세라면, 2,020년에는 5,000억 달러

이상의 시장으로 성장해 갈 것으로 전망된다.

그림 2. 국외 u-health 산업 규모

바이오센서 등을 활용한 스마트 의류로 생체신

호를 측정하려는 시도는 국내외적으로 시도되고

개발되고 있다. 국내외적으로 기술 격차는 크지

않을 것으로 보고되며 무구속, 무자각 생체신호

계측 기술로 패러다임이 변화하고 원천기술 및

지적재산권 확보를 위한 경쟁이 치열하다. 국내에

는 스마트의류[1], 바이오 셔츠[3] 등이 있으며 표



[특 집] 한국멀티미디어학회지 제17권 제3∙4호 2013년 12월

- 20 -

5와 같이 해외에서도 의학, 공학, 산업 분야의 유

기적인 협력관계를 통해 진행되고 있다.[12]

구

분

업체명 /

기기
주요 서비스 특징

국

외

스탠포드

대학 -

NASA

/

CPOD

웨어러블 디바이스로 하나의 단말기로 2

채널 심전도, 호흡변화율, 심박변화율, 활

성도, 피부온도, 산소포화도, 혈압 등 다

중 생체신호 측정

미국

VivoMetrics

/

LifeShirt

센서가 삽입된 경량의 가슴띠로 호흡, 심

박, 활동량, 자세, 피부온도 등을 실시간

으로 측정하고 PC로 전송, 전세계 1000개

이상의 병원에서 사용

조지아 공대

/

Smart Shirts

웨어러블 무선 티셔츠로 전도성 섬유 센

서들을 통해 아날로그 신호를 수집하고

티셔츠에 짜여진 전도성 섬유 격자를 통

해 전달, 무선통신을 통해 PDA, PC로 전

송

독일

Geo-View,

FALKE KG

/

ECG셔츠

의복에 통합된 고기술 박막 2개의 센서를

이용하여 ECG, 심장박동 측정, 블루투스

를 통해 이동전화로 전송

VTAM프로

젝트

/

의복형생체

정보 모니터

프랑스 MEDES 등 8개 기관이 컨소시엄

을 이루어 센서를 내장한 의복 개발 중,

섬유전극을 이용한 심전도, 호흡, 체온 센

서를 의복에 내장하여 생체정보 모니터

링

국

내

한국봉제기

술 연구소

/

텍스타일

센싱 밴드

2006년 9월 전도성 섬유를 이용한 텍스타

일 센싱 밴드 기술 개발에 성공하여 스마

트 의류에 적용 시험, 대구시가 2006년 10

월부터 웨어러블 기반 유헬스 시범화 사

업에 채택하여 갈비뼈 주위 심전도 측정

에 활용

ETRI

/

바이오셔츠

전도성천을 이용한 전위센서를 내장하고

있는 의복으로 심전도, 운동량, 체온, 호

흡 등을 측정하고 블루투스/지그비 근거

리 통신을 통해 PDA휴대전화로 정보 전

송

표 5. 웨어러블 생체신호 측정 기술 현황

3. 바이오셔츠를 이용한 운동관리

운동 관리를 위한 바이오셔츠[4]는 그림 3, 4와

같은 형태로 섬유기반의 바이오센서[4]와 디지털

실[5] 그리고 신호 전송 모듈[6]로 구성되어있다.

그림 3. 운동 관리에 사용되는 바이오 셔츠

웰니스 의류는 사람의 몸으로부터 바이오센서를

통해 얻어지는 생체신호 즉, 심전도, 호흡, 체온,

피부저항, 혈압, 운동량 등의 신호를 얻을 수 있다.

특히 이러한 생체신호를 얻는 것에 있어서 바이오

센서의 정확성과 신뢰성이 중요시된다. 바이오센

서와 신호 전송 모듈을 잇는 방법에는 디지털 실

을 사용하는데, 이는 전선을 이용하여 센서로부터

얻어진 생체신호를 신호 전송 모듈에 연결했을

때 나타나는 불안요소들 때문이다. 만약 의류에

전선을 넣는다면 전선은 고정되어 있기 때문에

신축성이 전혀 없고 또한 세탁이 필요할 때 전선
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을 제거하고 옷을 세탁하고 다시 전선을 연결해야

하는 불편함이 존재한다. 디지털 실은 신호를 전

송하는데 문제가 없고 또한 세탁이 가능하며 신축

성도 얻을 수 있게 된다. 디지털 실을 통해 전달되

는 생체데이터를 신호 전송 모듈에서 신호의 잡음

처리를 하고 또한 내장된 가속도 센서를 이용해

가속도 신호에 대한 특징값을 블루투스 통신을

이용해 스마트기기로 전송하게 된다.

그림 4. 바이오 센서 벨트 와 신호 전송 모듈

생체신호를 측정 시에 신호 전송 모듈과 스마트

기기는 블루투스 통신을 사용을 하는데 그림 5와

같이 모듈로부터 전달받은 생체신호 데이터를 스

마트기기에 저장을 하고 전송되는 생체신호 데이

터를 실시간으로 모니터링 할 수 있다. 생체신호

측정이 완료되면 스마트기기에 저장된 신호가

HTTP통신을 통해 서버로 전송되게 되는데 이때

전송은 SOAP Message with Attachment방식으

로 전송이 된다. 서버에서는 스마트기기에서 전송

되는 생체신호 데이터와 그 외의 정보를 전달받고

데이터의 전송이 완료되면 알고리즘[13]을 이용

해 생체신호 데이터를 분석하고 분석된 데이터들

을 데이터베이스에 저장을 한다. 현재 개발 중인

시스템은 바이오셔츠를 입고 운동을 하여 생체신

호를 측정하는 방법과 편안한 상태에서 생체신호

를 측정하는 방법 등의 두 가지 방법에 대한 개발

을 진행하고 있다.

그림 5 바이오 셔츠를 착용하고 운동 시에 가속도,

심전도 신호, 심박 수, 걸음 수 및 운동거리를 실시

간으로 보여주는 태블릿 화면

첫 번째 측정의 방법은 바이오 셔츠를 입고 스마

트폰과 신호 전송 모듈간의 연동 후에 운동을 시

작하는 것이다. 이 방법은 바이오 셔츠의 바이오

센서를 통해 들어오는 생체신호데이터를 모듈에

서 블루투스 통신을 사용하여 스마트폰에 저장을

함과 동시에 모듈로부터 전송되는 생체신호 데이

터를 그림5와 같이 실시간으로 모니터링 하여 사

용자의 심박 수, 걸음 수, 이동거리, 측정시작시간,

측정시간 등의 컨텐츠를 제공한다. 운동 및 측정

이 완료되면 스마트기기에서 서버로 기기 내에

저장된 생체신호 데이터를 전송을 하는데 서버는

생체신호 데이터를 받아 알고리즘을 사용하여 생

체신호를 분석하고 결과 값을 데이터베이스에 저

장을 한다.
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그림 7. 개인의 운동정보를 달력의 화면을 통해

서버로부터 서비스를 제공받아 조회하는 화면

그림 6. 안정 상태에서 표준 호흡에 맞춰 호흡 조

절을 음성으로 지시하는 태블릿 화면

두 번째 측정의 방법은 바이오 셔츠를 입고 스마

트폰과 모듈간의 연동 후에 편안한 자세에서 측정

을 시작하는데 그림 6과 같이 평균 심박 수와 평균

호흡 수 및 숨 쉬는 것에 대한 피드백 즉, 그래프를

보고 숨 쉬기를 따라하고 또한 음성기능을 제공해

숨쉬기의 정도를 조절할 수 있게 한다. 측정은 약

5분정도로 측정을 하고 측정이 완료되면 서버에

생체신호 데이터를 전송하고 서버는 생체신호 데

이터를 알고리즘을 통해 분석하여 사용자의 스트

레스 지수에 대한 결과 값을 데이터베이스에 저장

을 한다.

그림 7의 화면은 운동을 측정한 개인사용자에게

제공되는 것으로 이 정보는 서버에서 웹서비스의

형태로 스마트기기로 전송을 하는데 서버에서 데

이터베이스에 저장한 생체신호 분석 데이터를 개

인이 요청하면 SOAP기반의 웹서비스로 스마트

기기에 데이터를 전송하고 스마트기기는 서버로

부터 정보를 전송받아 달력의 형태로 표현을 한

다. 달력은 개인이 하루에 정해진 목표량을 달성

했을 때, 달성하지 못했을 때, 운동을 하지 않을

때를 구분하여 나타내주는데 목표량을 달성 시에

는 별모양의 아이콘을 보여주고 달성을 하지 못하

였을 경우는 cheer up이라는 아이콘을 나타내주

게 된다. 그리고 측정을 하지 않았을 경우에는 아

무것도 표시가 되지 않게 된다. 또한 월간통계, 주

간통계, 일간통계 등의 정보를 볼 수가 있는데 정

보는 상세보기가 가능하며 운동점수, 운동시간,

칼로리 소모량, 이동거리, 운동일수 등의 정보를

나타내어준다.

4. 결론

바이오센서와 디지털 실 그리고 무선전송모듈로

구성된 바이오셔츠는 심전도, 호흡, 가속도등의

생체신호를 스마트폰을 거쳐 서버로 전송한다. 서

버에서 생체신호분석 알고리즘을 통해 사용자의

생체신호를 분석하여 여러 가지 운동정보를 알려

준다. 사용자는 스마트 앱을 통해 정해진 목표량

에 따른 달성도를 일간, 주간, 월간 통계를 통해

확인 할 수 있다.

지금까지 본 논문에서는 웰니스 산업의 여러 가

지 현황을 알아보았다. 그리고 바이오셔츠를 이용

한 운동관리 시스템을 소개하였다. 웰니스 산업은

국내 2014년 2조원, 해외 1500백억 달러로 매년

10%프로 이상 성장하였다. IT기술의 발전과 함

께 웰니스에 대한 사회의 관심은 점차 늘어날 것

이다. 그리고 생체신호를 측정 할 수 있는 웨어러

블 컴퓨팅 기술은 웰니스 산업에 있어 중요한 요

소 중 하나가 될 것이다.
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