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A Simultaneous Real-Time Heart Rate Monitoring System for 

Multiple Users1)
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ABSTRACT

From the point of view of u-healthcare, heart rate is so useful for both illness for taking care of patients and wellness for 

improving the level of health and wellbeing. It is because heart rate is a significant clinical variable for all kinds of diseases as well 

as an indicator of the intensity of exercise. Recently, a number of various wearable heart rate monitors have been released to check 

people’s status in the body by monitoring their heart rates. In addition, a number of smartphone applications have been released to 

conveniently monitor the status of exercise by using heart rate monitors. However, all of these applications are limited to a personal 

usage. In this paper, we will design a system to simultaneously monitor heart rates coming from multiple users in a real-time, and 

develop an Android application to apply the system. The application mainly features a simultaneous monitoring of heart rates coming 

from multiple users, allowing to be effectively applied to fitness centers.
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요     약

u-헬스케어 관점에서 볼 때, 심박수(heart rate)는 아픈 사람의 질환을 관리하는 일리스(illness)나 건강한 사람의 건강을 지속적으로 관

리하는 웰니스(wellness) 분야에 모두 유용하게 사용된다. 이는 심박수가 질환의 증상을 판단하거나 운동 부하의 지표로서 모두 사용될 수 

있기 때문이다. 최근에 착용형 센서(wearable sensors)를 이용하여 상시적으로 심박수를 모니터링하여 이에 기반하여 현재 몸 상태를 점검

해볼 수 있는 다양한 심박계(heart rate monitor)와 이와 연동하여 심박수를 이용한 다양한 운동관리 스마트폰 앱이 개발되어 출시되고 있

다. 그러나 이러한 스마트폰 앱은 모두 개인 용도로 제한된다. 논문에서는 여러 사람들의 심박수를 동시에 실시간으로 모니터링할 수 있는 

시스템을 설계하고, 이를 적용할 수 있는 안드로이드 앱을 개발한다. 개발된 앱의 주요 기능은 다수 이용자에 대한 동시적 심박수 모니터링

으로 피트니스 센터에 효과적으로 적용 가능하다.

키워드 : 운동 관리, 심박수, 심박계, 스마트폰, U-Healthcare
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1. 서  론

u-헬스케어[1] 관점에서 볼 때, 심박수(heart rate)는 아픈 

사람의 질환을 관리하는 일리스(illness)나 건강한 사람의 건

강을 지속적으로 또는 더욱 건강하게 관리하는 웰니스

(wellness) 분야에 모두 유용하게 사용될 수 있다. 이는 심박

수가 질환의 증상을 판단하거나 운동 부하의 지표로서 모두 

사용될 수 있기 때문이다. 예를 들면, 휴식 중 심박수가 높을 

수록 심장동맥 증후군 환자뿐만 아니라 다른 모든 사망 원인
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을 갖는 환자도 더 높은 위험 지수를 보인다[2-5]. 따라서 

[6-7]에서는 휴식 중 심박수를 급성관성동맥 증후군이나 급

성심근경색증의 위험 지표로 적용하고 있다. 

또한, 심박수의 증가는 운동량의 강도와 비례관계에 있어

서 지구력 운동의 훈련 강도를 조절하는 데 사용된다[8]. 따

라서 지구력 운동의 훈련 지침 사항이 나이나 개인 역량 기

준으로 산출된 최대 심박수에 기반하여 제공되고 있다[9]. 

또한, 이러한 개인 최대 심박수에 기반하여 운동 중 심박수

를 실시간으로 모니터링함으로써 운동 과부하에 따른 심혈

관 관련 위험 상항을 탐지하여 예방할 수 있다[8]. 마라톤 

등 부하가 큰 운동 중 돌연사가 빈번히 발생하고 있는데 이

러한 사고도 심박수의 모니터링을 통해서 미연에 방지 가능

하다. 최근에는 심박수에 기반하여 칼로리 소모량을 산출하

여 피트니스 운동 관리에도 적용하고 있다[10].

http://dx.doi.org/10.3745/KTCCS.2015.4.8.253
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최근에 착용형 센서(wearable sensors)를 이용하여 상시

적으로 심박수를 모니터링하여 이에 기반하여 현재 몸 상태

를 점검해볼 수 있는 다양한 심박계(heart rate monitor)와 

이와 연동하여 심박수를 이용한 다양한 운동관리 스마트폰 

어플이 개발되어 출시되고 있다. 심박계는 시계형, 손목 밴

드형, 가슴띠형 등으로 다양하게 개발되고 있다. 시계형으로

는 Mio Link Heart Rate Sport Wristband[11], Samsung 

Galaxy Gear/Fit[12], TomTom Runner Cardio[13] 등이 있

고, 손목 밴드형으로는 Fitbit ChargeHR[14], Jawbone UP3 

[15], SYNC Fitness Band[16] 등이 있으며, 가슴띠형으로는 

Polar H7 Heart Rate Sensor[17], Garmin Premium Heart 

Rate Monitor[18], Wahoo TICKR Heart Rate Monitor[19] 

등이 있다. 이러한 심박계는 대부분 최신의 Bluetooth 통신 

기술인 BLE(Bluetooth Low Energy)[20]를 통해서 스마트폰 

앱인 Runkeeper[21], Endomondo[22], Runtastic[23], Sports 

Tracker[24], Strava[25], MapMyFitness[26] 등에 연동되어 

그 앱 상에서 심박수를 실시간으로 모니터링하거나 그 기록

사항을 조회할 수 있다. 그러나 이러한 스마트폰 앱은 모두 

개인 용도로 제한된다. 즉, 스마트폰 소유자 개인의 심박수

를 모니터링하면서 개인 운동 관리에 중점을 두는 앱이다.

앞서 언급하였듯이, 마라톤과 같은 고강도 운동으로 인한 

급성 심혈관 질환 발생으로 사망한 사례가 적지 않다. 이러

한 상황은 피트니스장에서 운동 중에도 언제든지 일어날 수 

있다. 논문에서는 피트니스장에서 헬스 트레이너가 운동 중

인 여러 사람들을 동시에 실시간으로 모니터링하면서 운동 

과부하에 따른 위험상황을 미연에 방지할 수 있는 시스템을 

설계하고, 이를 적용할 수 있는 Android 스마트폰 앱을 개

발한다. 헬스 트레이너는 자신의 스마트폰에 개발된 앱을 

설치하고, 이 앱을 통해서 등록된 회원들의 운동 상황을 실

시간으로 모니터링하면서 심박수가 개인의 최대 수치에 근

접하는 위험상황이 탐지되면 이에 상응하는 안전 조치를 취

할 수 있다. 

이 앱에 연동되는 심박계는 (주) 에이치쓰리시스템에서 개

발한 스포츠용 손목시계형 심박계인 HRM-1000[27]이다. 이 

심박계는 광학적 접근 방식으로 PPG(PhotoPlethysmoGraphy)

를 검출하고, 여기에 이용자 움직임에 따른 잡음(motion 

artifact)을 자체 개발한 움직임 보상 알고리즘[28]을 적용하

여 제거하는데, 이용자가 달리는 속도가 시속 10km 이상인 

경우에도 정확한 심박수를 산출하는 특징을 갖는다. 또한, 

그 측정 방식이 무구속, 비침습적이어서 심전도나 압력을 

이용한 접촉식 심박수 센서에 비해서 스포츠용으로 그 착용

감이 뛰어나다. 그러나 Polar H7과 같이 자체 센서에서 심

박수를 산출하여 블루투스를 통해서 스마트폰에 전달 가능

한 어떠한 심박계도 논문에서 개발된 앱에 연동 가능하다.

관련 연구로서, 두성기술에서는 여러 명의 심박수를 동시

에 모니터링할 수 있는 Bodypro[29]를 개발하여 초중등의 학

생 건강체력 평가시스템에 활용하고 있다. 이 시스템에서는 

무선심박센서가 가슴에 부착되며, 센싱된 데이터는 Zigbee 

통신을 통해서 별도의 게이트웨이 장치를 경유하여 관리자 

노트북에 전달된다. 그러나 Bodypro를 이용하여 심박수를 

모니터링하려면 스마트폰이 아닌 노트북을 이용해야 하고, 

또한 센싱된 데이터의 송신을 위한 별도의 게이트웨이 장치

를 이용한다는 점에서 불편할 뿐만 아니라 추가 비용이 들

어간다. 아직까지 스마트폰을 이용하여 여러 명의 심박수를 

실시간으로 동시에 모니터링하는 앱을 개발하여 적용한 사

례는 없다.

2절에서는 시스템 설계 사항으로서 HRM-1000의 심박계

를 이용하여 스마트폰 상에서 다중 심박수를 모니터링할 수 

있는 시스템의 전체 구조와 그 요소에 대해서 상세히 기술

한다. 3절에서는 시스템의 구현 사항을 기술하고, 4절에서는 

안드로이드 스마트폰에 시스템을 적용한 실행 예를 보인다. 

마지막으로 5절에서는 결론을 언급한다.

2. 시스템 설계

2.1 시스템 전체 구조

Fig. 1은 논문에서 개발한, 동시에 여러 명의 심박수를 실시

간으로 모니터링할 수 있는 시스템의 전체 구조를 보여준다. 

시스템은 측정대상자(이하 이용자), 착용형 심박계(HRM-1000), 

이용자와 관리자(또는 헬스 트레이너)의 스마트폰, Healthcare 

서버로 구성된다.

Fig. 1. Overall System Architecture

관리자 스마트폰은 이용자에 대한 실시간 심박수 모니터

링 기능은 물론 심박계와 Healthcare 서버 간의 게이트웨이 

역할도 수행한다. 심박계는 주기적으로 심박수를 측정하고, 

측정된 수치를 Bluetooth 통신을 통해서 관리자 스마트폰으

로 전송한다. 이때 관리자 스마트폰은 여러 대의 심박계로

부터 동시에 데이터를 전달받을 수 있다. 관리자 스마트폰

은 전송된 심박수 수치에 기반하여 측정 대상자의 심박수를 

동시에 실시간 모니터링하면서 필요한 경우에(예를 들면, 심

박수 수치가 위험 수준을 벗어난 경우) 유용한 피드백을 제

공한다. 측정된 심박수 수치는 관리자 스마트폰을 통해서 

Healthcare 서버에 WCDMA/4G나 WiFi 통신망을 통해서 

전달되어 저장되고, 관리될 수 있다. 또한, 이용자나 의료진

은 자신의 스마트폰을 통해서 이 서버에 저장된 심박수 데

이터를 다양한 방식으로 조회할 수 있다.

2.2 시스템 구성요소

Fig. 2는 시스템 상세 설계로서 클라이언트(이용자/관리자) 

스마트폰과 Healthcare 서버 상에 탑재되는 시스템의 구성요
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Fig. 2. System Components Fig. 3. HR Monitoring Process

소를 보여준다. 시스템 구성요소는 앞서 설명한대로 Smartphone 

Client와 Healthcare Sserver로 구분된다. Smartphone Client

는 UserInterface, ClientController, HRMonitoring, HRRetrieval, 

SetCandidates, PersonalInof, HRViewer, HRStore, XMLParser, 

XMLGenerate, GraphDisplay, WiFi/WCDMA 인터페이스, 

BluetoothInterface 등의 요소를 포함한다. 이러한 요소들은 안

드로이드 액티비티나 자바 객체로 표현된다.

사용자가 UserInterface를 통해서 서비스를 요청하면, 

ClientController가 이러한 요청을 받아서 관련된 다른 요소 

호출을 통해서 처리되게 하고, 그 결과를 Smartphone 

Client나 Healthcare Server에 전달하는 총괄 역할을 한다. 

HRMonitoring은 관리자에게 이용자에 대한 실시간 심박수 

모니터링 기능을 제공한다. SetCandidates는 PersonalInfo를 

통해서 등록된 회원 가운데서 실시간 모니터링 대상자를 선

택하는 역할을 한다. BluetoothInterface는 실시간 심박수 모

니터링을 위해서 심박계와 통신하면서 심박수 값을 가져오

는 역할을 하며, GraphDisplay는 이러한 심박수 값들을 이

용자별로 디스플레이하거나 그래프 추이도 형태로 디스플레

이하는 역할을 담당한다. 

또한, HRStore를 통해서 필요한 경우에 일정 시간 동안의 

심박수 값들을 WiFi/WCDMA Interface를 통해서 Server에 

전달하여 저장되게 한다. HRRetrieval은 Server에 저장된 심박

수를 조회하는 기능을 담당한다. XMLGenerate와 XMLParser

는 클라이언트와 서버 간에 메시지를 송수신하는 데 사용된

다. 클라이언트에서 HRRetrieval을 통한 심박수 조회 시에 

서버는 설정된 기간에 포함된 다수의 심박수 값들을 전달할 

때 효율성을 위해서 XMLGenerate를 통해서 심박수 값들을 

XML 문서로 포장하여 한 번에 전달한다. 또한, HRRetrieval은 

서버로부터 전달된 XML 문서를 XMLParser를 이용하여 파

싱하여 심박수 값들을 추출하고, 추출된 값들을 HRViewer

를 통해서 디스플레이한다.

Personal Info는 회원관리를 담당한다. 회원의 인적사항을 

포함하여 개인의 심박수 위험 수치와 응급 수치 등이 설정

된다. 심박수 위험 수치는 개인의 최대 심박수에 근접한 값

으로 운동 강도가 위험한 상태임을 나타내고, 응급 수치는 

개인 최대 심박수 수치로 운동을 즉시 중단해야 하는 상태임

을 나타낸다. 이러한 정보를 이용하여 실시간 모니터링 시에 

이용자의 운동 상태가 위험 수치에 이르면 경고 메시지를 전

달하고, 응급 수치에 이르면 운동을 잠시 중단하게 한다. 회

원 정보는 다량의 데이터를 포함하므로 XML Generate를 통

해서 XML 문서로 포장하여 서버에 전송하여 저장되게 한다.

Healthcare 서버 상의 시스템 구성요소는 ServerController, 

Retrieval, Store, XMLParser, XMLGenerate, DBInterface로 

구성된다. Server Controller는 클라이언트로부터 전달된 요

청을 처리되게 하고, 그 결과를 다시 클라이언트에게 전송하는 

역할을 수행한다. User DB에는 회원의 인적사항, 심박수 수치 

등의 정보가 저장되어 관리된다. 이러한 정보에 대한 클라이언

트로부터의 저장 및 조회 요청이 각각 Store와 Retrieval에 의

해서 수행되며, 모든 경우에 대해서 DBInterface가 관여된다. 

또한, Store에는 XMLParser가, Retrieval에는 XMLGenerate

가 이용된다.

3. 구  현

Healthcare Server는 Windows Server 2008 환경에서 

Apache Tomcat 5.5를 이용하여 구축하였고, 이용자 DB는 

MySQL 5를 이용하여 구축하였다. 서버 모듈들은 이클립스 

갈릴레오 패키지 개발 환경에서 Java와 JSP를 사용하여 개

발하였다. JSP를 사용하여 모듈에 대한 JSP 페이지로 구성

된 웹 플로우[30]를 구성하였으며, 페이지 간의 통신을 위한 

JavaBean은 Java를 사용하여 개발하였다. Smartphone Client

의 개발 환경을 구축하기 위해서 안드로이드 SDK 2.2 개발 

도구를 이클립스 개발환경에 추가하였다. 클라이언트 모듈

은 안드로이드 액티비티나 Java 객체로 구성되며, 이들은 

Java로 작성되었다. 또한, XML 문서 처리를 위해서 J2SE 

6.0에서 제공하는 SAX 파서[31]를 사용하였다. 개발된 클라

이언트는 삼성 Galaxy S 시리즈 스마트폰과 Galaxy Tap 

상에 탑재하여 테스트하였다.

다음은 구현 관련 이슈 사항으로서, 관리자 스마트폰 상

에서 여러 개의 심박계로부터 동시에 여러 개의 심박수가 

모니터링되는 과정에 대해서 설명한다. 이 과정에는 Fig. 3

과 같이 BluetoothInterface, GraphDisplay, DBConnector의 

구성요소가 포함된다. 여기서 DBConnector는 Fig. 2의 

Smartphone Client에 포함된 HRStore의 서브 요소이다. 

BluetoothInterface, GraphDisplay는 안드로이드 액티비티로 

표현되는데, Fig. 5의 (a)에서와 같이 개발된 스마트폰 앱의 

메인 화면에서 ‘MR Monitoring’의 항목 클릭 시에 동시에 
활성화된다. 

BluetoothInterface는 백그라운드로 동작하면서 심박수 센
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서와의 통신을 지속적으로 담당한다. BluetoothInterface는 

각 심박수 센서에 대해서 BluetoothComm 객체를 생성하고, 

또한 HR Handler를 생성하여 BluetoothComm 객체에 등록

한다. 따라서 BluetoothComm 객체와 HR Handler는 각 심

박수 센서에 대해서 존재하게 된다. BluetoothComm 객체는 

ConnectThread를 통해서 심박계와 연결을 요청하고, 심박계

가 이에 응답하면, CommunityThread를 통해서 심박계로부

터 데이터(이를 HR 패킷이라 한다)를 전달받고 심박계에 

응답한다. CommunityThread는 심박계로부터 HR 패킷 도

달 시에, 이 패킷을 등록된 HR Handler에 전달한다.

HR 패킷에는 Fig. 4에서와 같이 심박수 데이터(DATA)

뿐만 아니라 시작 표시(Start), 패킷 크기(Packet Size), 패킷 

용도를 나타내는 명령어 코드(command), 전송 오류 점검을 

위한 CRC(Cyclic Redundancy Check) 등을 포함한다. 

HRHandler는 HR 패킷으로부터 HR 값을 추출하고, 그 값

을 연관된 HR Queue에 저장한다.

Fig. 4. HRM-1000 Message Packet Structure 

BluetoothInterface 액티비티와 동시에 GraphDisplay 액티

비티도 활성화된다. 이 액티비티에는 getHRThread의 스레드가 

5초 단위로 반복하면서 동작한다. 이는 HR-1000의 심박계가 5

초 단위로 심박수를 센싱하고, 해당 데이터를 HR 패킷으로 전

달하기 때문이다. 이 스레드는 각 반복 시에 각 HRQueue에 

접근하여 최근 HR을 가져와서 HRArrayList에 저장하고, 

UpdateGraph 메소드를 실행시킨다. HRArrayList는 각 이용자

의 HRList를 포함하며, 따라서 이용자의 HRQueue로부터 가

져온 HR은 HRArrayList의 이용자 HRList에 저장된다.

UpdateGraph 메소드는 현재 이용자의 식별자를 나타내는 

UserID를 이용하여 HRArrayList로부터 이용자 HRList를 가져

오고, 이 HRList에 포함된 최대 12개까지의 HR 각각에 대해서 

그 HR 값이 그래프 상에 표시될 때의 높이를 그래프의 최대 

절대 높이에 기준하여 상대적으로 산출하여 GraphHeightList에 

저장한다. 다음에, GraphViewer 객체를 생성하고, HRList, 

GraphHeightList, UserID를 그 객체에 전달한다. GraphViewer 

객체는 HRList에 포함된 최대 12개의 HR을 가져오고, 각 

HR에 대해서 GraphHeightList를 이용하여 그 HR의 그래프 

높이 위치에 점으로 찍어주고, 이전 점과 선으로 연결하는 

방식으로 그래프를 그린다. getHRThread가 5초 단위로 

UpdateGraph를 호출하므로, 그래프도 마찬가지로 5초 단위

로 갱신된다. 따라서 이용자에 대한 실시간 심박수 모니터

링 효과를 갖게 된다.

관리자가 Fig. 5의 (f)와 같이 이용자별 실시간 심박수 그

래프 모니터링 시에 해당 화면에 ‘HR Retrieval’, ‘Stop’, 
‘Resume’, ‘Store’의 항목이 제공된다. ‘HR Retrieval’는 이

전에 저장된 심박수를 조회하는 기능이고, ‘Stop’은 현재의 

모니터링 상태를 일시 중단 상태에 있게 하며, ‘Resume’은 

중단된 모니터링을 재개하는 기능이다. ‘Store’는 그 항목 

클릭 시에 클릭 5초 이전부터 이후 30초 동안의 총 7개의 

HR을 DBConnector 객체를 이용하여 서버의 데이터베이스

에 저장하게 하는 기능이다.

DBConnector는 연관된 이용자의 HRList로부터 최근의 

HR과 함께 앞으로 30초 동안에 들어올 HR을 XML 문서로 

포장하여 서버의 저장 요소인 Store에 전달한다. 이 요소는 

전달된 XML 문서를 파싱하여 7개의 HR을 추출하여 데이

터베이스에 저장한다. 실시간 모니터링 중에 일순간의 HR을 

저장하는 이유는 관리자가 이용자의 운동 상태를 실시간으

로 모니터링 중에 이상 심박수 발생 시에 그 이전과 이후의 

일정 시간 동안에 전달된 HR들을 저장하여 나중에 살펴보

기 위함이다. 단지 7개만 저장하는 이유는 저장 공간의 제

한성도 있지만, 심장질환자의 경우에 가슴 통증 등 증상이 

발생할 경우에 그 직전의 30초 정도의 심박수 수치가 진단

에서 유용한 정보가 되기 때문이다. 필요 시 HR의 저장 개

수는 개인 프로파일에서 설정 및 변경 가능하다.

또한, 여러 명의 심박수 추이도를 동시에 간편하게 모니

터링할 수 있도록 그래프 상의 터치이벤트를 제공한다. 즉, 

좌측, 우측 방향의 화면 터치를 통해서 여러 명의 심박수 

추이도를 번갈아가면서 동시에 모니터링할 수 있다. 관리자

가 모니터링 중인 심박수 그래프 상에서 손가락으로 그래프

를 좌측 방향으로 밀어올리면 다음 번째 이용자의 심박수 

그래프가 디스플레이되며, 우측 방향으로 밀어올리면 이전 

번째의 이용자의 심박수 그래프가 디스플레이된다. 터치 이

벤트로 그래프의 이동 시 UserID도 함께 상응하게 변경되

며, 따라서 UpdateGraph는 변경된 이용자 HRList를 

HRArrayList로부터 가져오게 되고, 변경된 이용자에 대한 

그래프가 그려지게 된다.

4. 실  행

시스템의 주요 서비스 기능으로 이용자에게는 심박수 추

이도 조회, 개인정보 조회 및 수정 등의 기능이 제공되며, 

관리자에게는 이용자에 대한 실시간 모니터링, 심박수 추이

도 조회, 환경 설정 및 정보관리 등의 기능이 제공된다. 이

용자의 심박수 추이도 조회 기능은 이전에 기록된 심박수 

수치에 대한 추이도를 그래프 형태로 제공하는 것으로 관리

자의 이용자 심박수 추이도 조회 기능과 동일하다. 이용자

의 환경 설정에는 이용자에 대한 심박수의 임계치 및 위험 

수치 설정 등을 포함한다.

Fig. 5는 논문에서 개발한 다중 심박수 모니터링 서비스 

시스템의 관리자 실행 예를 보여준다. (a)는 관리자의 스마

트폰에 설치된 앱의 메인 화면을 보여준다. 이 화면은 HR 

Monitoring, HR Retrieval, Personal Info의 3개의 항목을 포

함한다. 첫 번째 항목은 다수 이용자에 대한 심박수 모니터

링 기능을 제공하고, 두 번째 항목은 이용자별로 기록된 심

박수를 조회하는 기능을 제공하며, 마지막 항목은 이용자의 

인적 사항 및 개인별로 측정된 위험 및 경고 수준의 HR을 

등록하는 기능을 제공한다.

화면 (a)에서 첫 번째 항목 클릭 시에 (b)의 화면이 나타

난다. 관리자는 이 화면에서 모니터링 대상 이용자를 탐색

한다. 이용자 탐색은 상단 빈칸에 직접 이름을 입력하거나 

우측에 위치한 ‘Search’  버튼을 클릭하여 이루어진다. 화면 

(c)는 (b)에서 ‘Search’  버튼을 클릭하였을 때 나타나는 화
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(a) main view (b) search view (1) (c) search view (2) (d) search view (3) (e) HR view

(f) graph view (1) (g) graph view (2)

Fig. 5. Examples by Execution

면이다. 이 화면은 등록된 이용자 리스트를 보여주며, 관리

자는 모니터링 대상자를 단순히 해당 이름 옆에 체크를 하

여 선택할 수 있다.

(c)의 화면에서 모니터링 대상자를 모두 선택하고서 하단

의 ‘Add’를 클릭하면 (d)의 화면이 나타난다. 이 화면은 (c)

에서 선택된 모니터링 대상자의 리스트를 보여준다. 관리자

는 이미 선택된 이용자를 모니터링 대상자에서 삭제할 수 

있는데, 이는 해당 이용자를 체크하고 하단의 ‘Delete’를 클릭

함으로써 이루어진다. 또한, 다시 ‘Search’  버튼을 클릭하거나 

이용자 이름을 입력하여 대상자를 추가할 수도 있다. 

(d)의 화면을 통해서 모니터링 대상자가 모두 선택되어 

하단의 ‘Next’를 클릭하면 Fig. 3의 BluetoothInterface를 통

해서 관리자 스마트폰과 선택된 이용자 심박계 간에 블루투

스 통신 연결이 이루어지고, 다음에 (e)의 화면이 나타난다. 

이 화면은 각 이용자에 대한 실시간 심박수 수치를 보여주

는데, 테이블의 한 슬롯에 한 이용자의 이름과 그 상단에 

그 이용자에 대한 현재의 심박수가 표시된다. (e)의 화면에

서 특정 이용자를 선택하고, 하단의 그래프 이미지를 클릭

하면, (f)의 화면이 나타난다. 이 화면은 (e)에서 선택된 이

용자에 대해서 최근 12개까지 측정된 HR에 대한 심박수 추

이도를 그래프 형식으로 보여준다.

(f)에서는 3절에서 언급하였듯이, 이용자에 대한 심박수의 

저장(‘Store’) 및 조회(‘HR Retrieval’) 기능, 모니터링의 중

단(‘Stop’) 및 재개(‘Resume’) 기능을 제공한다. (e)의 화면

에서 특정 이용자를 선택하지 않고서 하단의 그래프 이미지

를 클릭하면 (g)의 화면이 나타난다. 이 화면은 (f)와 유사한

데, 선택된 모든 이용자에 대한 그래프 형식의 심박수 추이

도를 동시에 모니터링할 수 있다는 점에서 다르다. 즉, 관리

자가 화면을 왼쪽에서 오른쪽 방향으로 터치하여 슬라이드

하면 다음 이용자에 대한 모니터링 화면으로 전환되며, 다

시 오른쪽에서 왼쪽 방향으로 터치하여 슬라이드하면 이전

의 이용자에 대한 모니터링 화면으로 전환된다. 또한, 마지

막 번째 이용자 화면에서 계속해서 오른쪽 방향으로 터치하

여 슬라이드하면 첫 번째 이용자에 대한 모니터링 화면으로 

전환되며, 그 반대의 경우에도 적용된다.

5. 결  론

논문에서는 스마트폰과 이와 연동되는 심박계를 이용하여 

여러 명의 심박수를 동시에 실시간으로 모니터링할 수 있는 

시스템을 설계하고, 이를 적용하기 위해서 Android 앱을 개

발하였다. 개발된 앱의 효과적인 사용 예제는 피트니스 센

터이다. 피트니스 센터에서 헬스 트레이너는 등록되고 운동

중인 이용자의 심박수를 동시에 실시간으로 모니터링하면서 

운동 과부하에 따른 위험상황을 미연에 방지할 수 있다. 

이 앱은 심박계와 스마트폰 간에 Bluetooth 통신으로 연

결되어 동시에 모니터링할 수 있는 이용자 수가 제한될 수 

있으나(기존의 Bluetooth 통신 이용 시 7명으로 제한), 최근

에 개발된 BLE 통신을 이용하게 되면 더 많은 인원에 연결
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가능하다. 또한, BLE 통신을 적용하면 BLE 통신을 지원하

는 다른 심박계에 대해서도 그 연동이 가능하다. 이 앱의 

적용은 Bluetooth 통신으로 피트니스 센터와 같은 지역적 

공간으로 제한된다. 그러나 별도의 고가 장비 없이 헬스 트

레이너 소유의 스마트폰에 설치된 앱을 통해 간편하게 다수 

이용자들의 운동 상태를 모니터링할 수 있다는 장점을 갖는

다. 물론, 앱의 실제 적용을 위해서는 [32]에서와 같은 개인

정보 보호를 위한 프레임워크가 추가로 고려되어야 한다. 

논문에서는 HRM-1000 심박계의 가용성 제한으로 단지 2명

에 대해서만 동시에 심박수를 모니터링하는 실험을 수행하였

는데, 앞으로 다수 이용자에 대해서 확대 적용할 예정이다. 
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