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초록: 승마 시뮬레이터는 승마동작을 모사하여 실내에서 신체활동을 수행하기 위한 운동기구이다. 본 

연구는 승마 시뮬레이터를 이용한 운동 시 소모되는 에너지 추정에 관한 연구이다. 실험은 총 9개의 동

작으로 구분된 승마 동작에 대해 운동부하를 1분 단위로 변화시켜 총 25분 동안 운동을 수행하도록 설

계하였으며, 호흡가스측정을 통해 에너지소모량을 수집하였다. 그 결과 신체조건에 따라 각 동작별 에

너지소모량에 유의한 차이가 있음을 확인하였다. 이를 통해 사용자의 생체정보 측정 없이 신체정보만을 

활용한 승마운동의 에너지소모량 추정방법을 개발하였다. 연구결과는 승마 시뮬레이터를 이용한 운동 

시 동작의 변화와 주행시간, 성별, 연령을 이용하여 실시간 에너지소모량의 계산이 가능해질 것이다.

Abstract: The horseback riding simulator, an exercise training machine providing a simplified horse riding 
motion has been developed for aiming at healthcare. The purpose of this study was to estimate the energy 
expenditure without measuring bio-signals using the simulator. The test protocol was consisted of increase up 
to maximal intensity(Motion 9) and decrease down to minimal intensity(Motion 4) during 25 minutes, and 
energy expenditure was measured by portable cardiopulmonary exercise testing analyzer. There were 
significant differences in energy expenditure according to each riding motion. The result will be able to 
estimate energy expenditure using motion level, exercise time, age and gender during the riding.

1. 서 론

건강에 대한 관심증가와 함께 게임과 운동을 동시에 즐길 수 있는 운동기구가 생활형 가전제품으로 

관심이 높아지고 있으며, 정량적인 운동효과를 제시해주는 운동콘텐츠에 대한 니즈 또한 크게 확산되고 

있다. 특히 IT기술과의 융합을 통해 실시간 운동 효과에 대한 피드백이 가능해지고, 사용자의 신체정보

를 반영한 정량적인 운동효과 정보를 제시하는 운동기구에 대해 높은 기대를 보이고 있다. 승마운동은 

다변적인 운동 강도가 요구되는 운동으로서 말의 걷는 유형이나 말을 타고 있는 사람의 기승 자세에 따

라서 에너지소모량이 다르게 나타날 수 있다. 승마 운동에 의한 운동량은 말의 보행 시 그 보행의 속도

에 의해 예측될 수 있으며, 보행 속도에 따라 안정 시 대사량의 2.5~8.0배에 이르는 에너지 소모량의 변

화가 나타나는 것으로 알려져 있다.(1)

선행 연구들을 살펴보면, 승마운동에 관하여 심박수 및 산소 섭취량에 대한 상관관계를 분석하여 승

마 동작인 평보, 속보, 구보에 대한 에너지소모량을 산출하거나,(2) 승마 운동 시 에너지소모량 변화를 분
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석하였다.(3) 또한 실제 말 대신 승마시뮬레이터를 이용하여 동작별 에너지소모량의 변화를 관찰하는 연

구가 수행되었으며,(4) 특히 에너지 소모량을 측정하기 위한 연구는 이미 다양한 측정장비를 통해 시도되

었다. 에너지 소모량을 측정하기 위해 사용되는 호흡가스 분석의 경우 운동 및 기타 활동 중에 실시하

는 호흡가스의 측정을 통해 다양한 변인들의 현황을 분석할 수 있다.(5~8) 그리고 심박수 측정을 통해 에

너지소모량 산출이 가능한 제품이 이미 일반적으로 활용되고 있으며(Polar Electro, Finland), 개인별 차이

와 주위 환경에 대한 차이를 보정하기 위해 심박 이외에 다른 SDM(speed distance monitor) 장치와 병행

하여 에너지소모량을 추정하는데 사용되기도 한다.(9~11) 또한 온도센서를 이용하여 체온의 변화를 측정하

거나, 가속도계 센서와의 연계를 통해 에너지소모량 측정이 가능하다(Bodymedia Inc, USA). 이를 통해 

어린이들의 인체 치수별 에너지소모량을 평가하거나(12) 신체 부위별로 가속도 센서를 부착하고 스텝수를 

산출하여 에너지소모량을 추정한 연구도 보고되었다.(13,14)

본 연구에서는 다양한 운동 형태를 포함하고 있는 승마 시뮬레이터 운동에 대해 사용자의 생체정보를 

직접적으로 측정하지 않고도 정량적인 에너지소모량 추정이 가능하도록 승마를 모티브로 제작된 운동기

구를 이용하여 임상정보를 측정하고 이를 분석하는 연구를 수행하였다.

2. 연구방법

20~40대 남・여에 대해 성별, 연령대에 따라 15명 내외로 척추질환 또는 심각한 건강상태의 이상이 

없는 신체 건강한 자를 대상으로 84명의 모집단을 선정하였다(Table 1). 모든 피실험자는 평균 6시간 이

상의 수면을 취하였으며, 특히 실험에 참가하기 전날의 음주는 금하였으며 카페인의 경우 섭취 후 최소 

2시간 이상이 경과한 후 실험에 참가하도록 하였다.
승마 시뮬레이터는 승마의 실감 동작 생성을 위한 4자유도 기반 메커니즘과 실감 모사 동작 기술을 

이용하여 개발된 것으로 3D 영상 연동형 체감 동작 생성이 가능하도록 개발되었다(Fig. 1).(15)

  

age gender n Average+S.D
age weight(kg) height(cm)

20s Male 13 26.1 +_ 2.26 71.8 +_ 9.59 178.3 +_ 5.42
Female 15 22.3 +_ 2.85 57.8 +_ 9.64 160.5 +_ 3.87

30s Male 15 34.5 +_ 3.09 72.7 +_ 3.09 173.2 +_ 5.53
Female 15 35.8 +_ 2.73 53.7 +_ 4.15 158.7 +_ 6.83

40s Male 14 45.33 +_ 2.92 69.2 +_ 7.61 171.9 +_ 2.97
Female 12 48.0 +_ 1.56 57.5 +_ 7.26 158.9 +_ 4.50

Table 1 Physical characteristics of the subjects

Fig. 1 Horseback riding simulator
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승마 시뮬레이터는 실제 말의 동작을 크게 평보, 속보, 구보의 3개 동작으로 구분하였고, 3개의 동작

을 추가로 3개의 단계로 세분하여 총 9개의 동작으로 구성되어 있다. 실험은 승마시뮬레이터를 이용한 

운동에 대해 1분 단위로 동작에 변화를 주도록 설계하였다. 이때, 약 3분 동안 평보인 1~3단계까지 준비

운동(warm-up)을 실시하였으며, 4단계부터 9단계까지 속도가 1분씩 증가하도록 동작을 설정하였다(A 구
간). 최고 속도인 9단계까지 도달 후 속보의 1단계에 해당하는 4단계까지 다시 1분씩 속도를 감소하도록 

설정하였으며(B 구간), 4단계에 도달한 후 다시 9단계까지 속도가 증가하고(C 구간) 다시 감소는(D 구
간) 인터벌 형태로 설정하였다. 자세한 실험 프로토콜은 Fig. 2에 나타나 있다.
측정도구는 무선 호흡가스 분석기(K4b2, Cosmed, Italy)를 사용하였으며, 총 실험 시간은 25분으로 선

정하였으며, 이는 기초 실험을 통해 피검자의 근골격계에 무리가 가하지 않는 수준을 얻은 것이다. 분석

은 각 동작별 에너지소모량 평균을 비교하고, 연령대별 에너지소모량과의 차이를 검증하였으며, 체격요

인과 에너지 소모량과의 상관관계를 분석하였다. 통계 분석은 PASW Statistics 18(구. SPSS)를 사용하였

다.

3. 결과 및 고찰

승마 시뮬레이터의 동작 속도 변화와 에너지소모량과의 관계를 분석한 결과 상호간에 양의 상관관계

가 있음을 가시적으로 확인하였다(Fig 3). 통계적 검증을 위해 상관분석을 실시한 결과 동작에 따른 에

너지소모량과의 상관관계는 0.942(p-value < 0.001) 로서 매우 높은 상관관계가 나타났다.

Fig. 2 Experimental design

Fig. 3 Average energy expenditure of each motion intensity
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weight height gender
Energy expenditure 0.687 0.679 0.666

p-value < 0.05 < 0.05 < 0.05

Table 3 Correlation analysis between energy expenditure and anthropometric data

 

Male Female
period 4 5 6 7 8 4 5 6 7 8
A - B 0.049 0.05 0.209 0.389 0.08 0.155 0.115 0.138 0.151 0.134
A - D 0.457* 0.620* 0.189 0.008 0.280* 0.041
C - B 0.28 0.285 0.076 0.05 0.368 0.092 0.008 0.008 0.201 0.167
C - D 0.173 0.281 0.099 0.138 0.072 0.074

* : p<0.05 

Table 4  Comparison of energy expenditure for each motion intensity during increase and decrease period

Fig. 4 Comparison of total energy expenditure in 
each age for male

(* : p<0.05)

   Fig. 5 A comparison between the total energy 
expenditure for each female age group

(* : p<0.05)
   

체격요인과 에너지소모량간의 상관관계를 분석하기 위해 평균 에너지소모량 대비 체중, 신장, 성별간

의 상관관계를 비교하였다(Table 3). 그 결과 체중>신장>성별의 순으로 상관관계가 높게 나타났으나 그 

차이는 크지 않았다.
연령대 변화에 따른 에너지소모량에 대한 차이를 비교하기 위해 연령별 총 에너지소모량을 분석하였

다. 남성의 경우 모두 20대의 경우 30~40대와 차이가 나타났으나 30대와 40대 간에는 차이가 나타나지 

않았다(Fig 4). 여성 역시 남성과 동일한 결과를 확인하였다(Fig 5). 이는 남녀 모두 20대와 그 외 연령대

에 대해 서로 다른 에너지소모량 추정 및 평가에 대한 기준이 마련되어야 함을 의미한다.
동일 승마동작 속도에 대해 속도 증가 시와 감소 시의 에너지소모량 차이를 확인하기 위해 증가구간

(A, C)과 감소구간(B, D)에 대한 차이를 분석하였다(Table 4). 1~3 단계의 경우 준비운동과 정리 운동에 

속하기 때문에 별도로 비교하지 않았으며, 9단계의 경우 비교가 불가하기 때문에 A, B, C구간 간의 비

교는 4~8단계를 비교하였으며, 마지막 구간인 D구간의 경우 6~8단계에 대한 비교만 실시하였다. A구간

의 경우 B구간과 비교한 결과 모든 단계에서 에너지소모량에 대한 차이가 없음을 확인하였다. 하지만 D 
구간의 경우 남성은 6, 7단계, 여성은 7단계에서 유의한 차이가 있음이 나타났다. 이는 회복기를 거치는 
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Motion 1 2 3 4 5 6 7 8 9

male
20s 0.0328 0.0347 0.0360 0.0387 0.0454 0.0491 0.0495 0.0537 0.0574 
30s 0.0303 0.0318 0.0325 0.0359 0.0412 0.0434 0.0424 0.0442 0.0456 
40s 0.0310 0.0317 0.0338 0.0365 0.0403 0.0431 0.0453 0.0470 0.0482 

female
20s 0.0271 0.0280 0.0301 0.0332 0.0380 0.0402 0.0380 0.0385 0.0382 
30s 0.0270 0.0269 0.0273 0.0298 0.0318 0.0326 0.0316 0.0328 0.0329 
40s 0.0270 0.0270 0.0291 0.0312 0.0324 0.0336 0.0349 0.0362 0.0364 

unit : kcal/min/kg

Table 5 Average energy expenditure according to motion intensity, gender and age

경우 에너지소모량의 차이가 있을 수 있음을 의미한다. C구간의 경우 B, D구간과 비교한 결과 모든 단

계에서 에너지소모량에 대한 차이가 없음을 확인하였다. 그 결과 동일 동작 속도에 대해서는 이전 상황

을 고려하지 않고 동일한 에너지 소모량 추정 방법을 적용하더라도 유의한 차이가 없을 것으로 기대된

다.
성별과 연령대에 따른 그룹별 에너지소모량에 대한 결과를 실제 승마 운동에 반영하기 위해서는 시스

템 내에 탑재 가능한 형태로 가공되어야 할 것이다. 시스템은 실제 운동을 수행하기 전 사용자의 성별

과 연령, 체중을 입력받고, 사용자가 운동을 수행할 경우 사용자가 지시하는 동작 속도를 읽고 사용자의 

신체정보에 맞는 에너지소모량을 계산할 수 있을 것이다. 에너지소모량은 체중뿐만 아니라 신장과의 상

관관계도 높게 나타났지만, 체중과 신장을 동시에 고려할 경우 매우 복잡한 계산이 요구되기 때문에 본 

연구에서는 성별과 연령, 체중만을 고려한 에너지소모량 테이블을 제공하였다(Table 5). 이를 이용하여 

사용자의 신체정보를 반영한 에너지소모량의 추정이 가능해질 것이다.

4. 결 론

본 연구는 승마 시뮬레이터를 이용한 운동에 따른 에너지소모량 추정에 관한 연구이다. 승마운동의 

속도 변화에 따라 구분된 9개의 승마 동작에 대해 호흡가스분석을 실시하여 승마 운동 시 에너지소모량

을 측정하였다. 이는 승마운동 시 에너지 소모량을 측정하기 위해 사용되는 심박수 측정, 호흡가스측정 

등의 생체정보 측정을 실시하지 않고 간편하게 연령, 성별, 체중, 신장 등 기초 신체정보만으로 추정이 

가능하게하기 위해 에너지 소모량과 신체정보 간 상관관계를 분석하였다. 그 결과 승마 시뮬레이터를 

이용한 운동에 대해 사용자의 신체정보 입력만으로도 정확한 에너지 소모량의 실시간 추정이 가능할 것

이며, 이를 통해 다양한 운동 콘텐츠 개발이 가능할 것으로 기대된다.
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