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요  약

본 논문에서는 NFC 통신기술 기반의 스마트밴드를 이용하여 스포츠 센터의 운동기구를 예약하여 사용할 수 있도

록 하는 운동기구 예약 시스템을 설계하고 구현한다. 사용자는 스마트밴드를 통하여 언제 어떤 운동 기구를 사용해

야 하는지 알림 정보를 수신할 수 있다. 사용자는 추천 운동 프로그램을 활용하여 운동을 할 수 있고, 피크 시간에도 

대기인원이 없기 때문에 편하게 원하는 운동기구를 사용할 수 있다. 또한, 관리자는 효율적인 시설관리를 통해 비용

을 절감할 수 있고 수집된 운동 정보를 통해 사용자에게 맞춤 정보를 제공함으로써 경쟁력 있는 센터 운영이 가능하

다.

ABSTRACT

Many people feel uncomfortable when fitness center is crowded with people  in all at the same time. So we propose 
exercise machines reservation system for resolving the problem that people feel uncomfortable in fitness center. In this 
paper, we design and implement the exercise machines reservation system that allows for users to reserve fitness 
equipments by using a NFC-based smart band. A user can reserve exercise machine using some reservation device. he 
or she will receive notifications through the smart band about when and which machine she or he will have to use. The 
user can do exercise with a recommended program, and can use any equipments conveniently even in a  peak time 
because no one is waiting. Also, a manager can save cost through the efficient facility management and provide 
customized member management. Additionally, manager don’t need to purchase other exercise machines or 
computers.
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Ⅰ. 서  론

최근 많은 사람들이 건강에 관심을 가지게 되면서 건

강기능 보조식품을 섭취하거나 스포츠센터에서 운동을 

한다. 스포츠센터를 찾는 사람이 늘어나면서 스포츠센

터 관련 시장은 급속도로 성장하고 있으며, IoT기술의 

발전으로 인해 헬스케어 시장과 제품에 많은 변화를 일

으키고 있다[1]. 사람들은 효율적으로 운동하기 위해 스

마트 헬스케어 제품을 이용하거나 운동  방법을 확인하

고 운동 관련 스마트폰 애플리케이션을 이용하고 있다.

그러나 스포츠센터에 많은 사람들이 몰리면서 런닝

머신과 같은 특정 운동기구를 사용하기 위해 기다리거

나 운동방법을 배우기 위해 헬스 트레이너를 이용하고 

싶어도 트레이너가 바빠서 트레이너를 제대로 활용하

지 못하는 경우가 다반사이다. 헬스케어 제품이나 운동 

관련 스마트폰 애플리케이션은 이용자가 운동하고 있

는 스포츠센터의 현황을 반영할 수 없어 효율적인 사용

이 어렵다.

이처럼 스포츠센터에서 느끼는 불편함과, 운동관련 

헬스케어 제품과 애플리케이션의 효율적인 사용을 위

하여 본 논문은 스포츠센터 내 운동기구를 예약하여 사

용하는 운동기구 예약 시스템을 설계하고 구현한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 NFC 기술

과 Arduino에 대해 소개한다. 3장에서는 운동기구 예약 

시스템의 설계 내용에 대해 설명하고 4장에서는 예약 

시스템의 구현 결과를 설명한다. 마지막으로 5장에서는 

결론에 대해 다룬다.

Ⅱ. 관련 연구

2.1. NFC

NFC(Near Field Communication)는 2002년 Sony와 

NXP가 공동으로 개발한 근거리 무선 통신 기술로서, 

13.56MHz 주파수 대역을 사용하는 비접촉식 통신을 

지원한다. NFC는 인식속도가 0.1초 이내이며 106Kbps 

~ 424Kbps 데이터 전송 속도를 지원한다[2]. 통신거리

가 10cm 이내로 짧기 때문에 보안이 우수하고 블루투

스는 기기 간 설정을 통해 데이터를 전송하지만 NFC는 

별도의 설정이 필요 없이 데이터를 전송할 수 있다는 

장점이 있다.

NFC는 세 가지의 동작 모드로 두 대의 디바이스가 

서로 데이터를 전송하여 통신하는 Peer-to-Peer 모드, 

NFC 디바이스가 NFC 태그에 있는 데이터를 입력하거

나 조회할 수 있는 Reader/Writer 모드, NFC 디바이스

가 기존의 RFID 카드와 같이 동작하는 Card Emulation 

모드로 정의된다.

NFC는 주로 보안에 관련된 연구[2, 3]가 진행되었으

며, 보안이 우수한 특성으로 인해 전자상거래에 활용되

고 있다[4]. 또한 NFC는 별도의 설정을 하지 않아도 데

이터를 전송할 수 있으므로 출결관리 시스템[5, 6], 디

지털 도어락 시스템[7], 상품관리 시스템[8]에 NFC를 

접목한 연구가 진행되었고, 이처럼 NFC를 활용한 다양

한 서비스가 증가하고 있는 추세이다.

2.2. Arduino

Arduino는 마이크로 컨트롤러를 내장하여 오픈 소스

를 기반으로 하는 컴퓨팅 플랫폼이다. 2005년 이탈리아

의 Massimo Banzi와 David Cuartielles가 처음 개발하

였으며, 주로 Atmel사의 AVR을 사용한다. 크기와 성능

에 따라 Arduino UNO, Arduino, Mega, Arduino Mini 

등 여러 가지 버전으로 분류된다. Arduino는 쉴드

(Shield)라고 부르는 모듈을 Arduino에 장착하여 

Bluetooth, NFC, 유/무선 통신 등을 지원한다. 또한 프

로그램을 개발하여 Arduino 보드에 업로드하는 과정이 

단순하기 때문에 하드웨어 개발 경험이 없는 사람도 손

쉽게 다룰 수 있다는 장점이 있다. 컴퓨터와는 보통 시

리얼 통신으로 데이터를 주고받는다[9].

Arduino를 활용한 디지털 도어락에 관한 연구[10]와 

Arduino를 기반으로 한 스마트 홈 시스템 연구[11]가 

진행되었으며, 최근 Arduino를 사물인터넷에 접목한 

연구가 활발히 진행되고 있음을 알 수 있다.

Ⅲ. 운동기구 예약 시스템 설계

3.1. 설계 방향

본 시스템은 스포츠센터에서 이용자들의 효율적인 

운동기구 사용을 위한 시스템이다. 이를 위해 본인 인

증 및 알림 기능을 위한 스마트밴드, 회원관리 및 기구

관리를 위한 카운터 PC 프로그램, 운동 스케줄링을 제

공을 위한 예약 기기 그리고 본 시스템에서 발생하는 
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데이터를 관리하기 위한 Database 서버의 개발이 필요

하다. 스마트밴드는 오픈소스를 지향하는 기기 제어용 

플랫폼인 Arduino를 활용하여 개발함으로써 손목시계 

형태의 하드웨어를 제작한다.

카운터 PC 프로그램은 Java GUI를 활용하여 카운터

에서 업무를 수행하는 직원이 해당 프로그램을 사용함

에 어려움을 느끼지 않도록 개발한다.

예약기기는 스마트밴드를 통해 본인 인증을 진행하

여 운동기구를 예약한다. 운동기구 예약을 완료하고 스

마트밴드에 해당 예약정보를 전송하여 스마트밴드를 

통해 이용자에게 예약정보를 알려준다.

Database 서버는 카운터 PC 프로그램, 예약기기, 스

마트밴드에서 발생하는 데이터를 저장하여 관리함으로

써 운동기구 예약 시스템을 보조하는 역할을 한다.

3.2. 시스템 구성 설계

운동기구 예약 시스템은 데이터를 저장 및 관리하는 

Database 서버, 스포츠센터 관리를 위한 Java 기반 프

로그램인 카운터 PC 프로그램, 운동 스케줄을 예약

하거나 맞춤형 운동 스케줄링을 제공하는 Android 

Application 기반 예약기기, 운동 예약정보를 사용자에

게 알려주는 스마트밴드로 구성된다.

Fig. 1 System architecture

본 시스템은 그림 1에 나타낸 것과 같이 구성되어 있

으며, 카운터 PC 프로그램과 예약기기는 TCP Socket 

통신으로 서로 데이터를 송수신한다. TCP 프로토콜을 

사용함으로써 통신의 신뢰성을 높이고 데이터 송수신

에 대한 변화를 실시간으로 반영한다. 카운터 PC 프로

그램은 백그라운드 환경에서 Database 서버와 연동하

고 Database 서버를 외부에서 통합적으로 관리하여 

Database 관리 및 유지보수가 용이하다. 예약기기와 스

마트밴드는 NFC 통신을 통해 운동 예약정보를 송신한

다. NFC 통신 기술을 활용하여 예약기기와 스마트밴드

가 필요할 때만 통신하도록 설계함으로써 스마트밴드

의 배터리 소모를 줄인다.

3.3. 시스템 동작 과정

운동기구 예약 시스템의 전체적인 동작 과정을 그림 

2에 나타내었다. 먼저 스포츠센터에 방문한 이용자는 

카운터 PC를 통해 스마트밴드를 대여한다. 스마트밴드

를 대여하는 과정에서 카운터 PC 프로그램은 서버로 

이용자의 회원명, 전화번호 등의 개인정보를 전송하여 

해당 이용자의 고유 회원번호를 확인한다. 회원번호를 

확인하여 스마트밴드를 대여할 수 있는 상황일 경우, 

회원번호와 스마트밴드 번호를 매칭하고 사용 중인 상

태로 서버에 저장한다. 해당 과정을 통해 스마트밴드가 

대여된다. 

Fig. 2 The process of activities for Exercise Machines 
Reservation System

스마트밴드를 대여한 이용자는 예약기기와 스마트

밴드를 태깅하여 이용자 고유의 운동기구 예약을 위한 

본인인증 과정을 진행한다. 예약기기와 스마트밴드를 

태깅하게 되면 예약기기는 해당 스마트밴드 번호를 

TCP Socket 통신으로 연결되어 있는 카운터 PC 프로그

램에게 전송한다. 카운터 PC 프로그램은 Database 서버

를 통해 해당 스마트밴드를 사용하고 있는 이용자를 조
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회하여 예약기기에 해당 이용자에 대한 정보를 전송한

다. 예약기기가 이용자에 대한 정보를 수신하면 운동기

구 예약을 위한 준비가 완료된다.

예약기기에서 원하는 운동기구 예약시간을 선택하

여 완료하게 되면 예약기기 중앙에 이용자가 예약한 운

동정보를 확인시켜준다. 모든 운동기구 예약 과정이 마

무리되면 예약기기에서 스마트밴드를 다시 태깅하라는 

메시지가 출력된다. 스마트밴드를 태깅하면 해당 운동 

예약정보가 스마트밴드에 저장되고 예약기기는 본인인

증을 대기하는 상태로 전환된다. 이 과정에서 이용자가 

운동기구를 예약한 정보는 서버로 전송된다.

스마트밴드에 운동 예약정보가 전송되면 스마트밴

드에 탑재된 디스플레이 장치에 현재 예약된 운동기구

의 번호와 운동기구를 이용할 수 있는 남은 시간이 출

력된다. 운동기구의 예약 시간이 만료되면 다음 운동기

구의 번호와 남은 시간을 알려준다. 이 과정은 모든 운

동기구 예약이 만료될 때 까지 반복된다.

모든 운동기구 예약이 만료되어 운동을 종료한 이용

자는 스마트밴드를 반납한다. 카운터 PC 프로그램을 

통해 스마트밴드 반납 기능을 수행하여 해당 스마트밴

드 번호를 서버에 전송한다. 스마트밴드 번호를 수신한 

서버는 스마트밴드 번호와 회원번호를 매칭한 정보를 

조회하여 해당 스마트밴드를 사용 중인 상태를 반납 상

태로 변경하여 스마트밴드 반납 과정을 완료한다.

Ⅳ. 운동기구 예약 시스템 구현

4.1. 카운터 PC 프로그램 구현

카운터 PC 프로그램은 운동기구 예약 시스템에서 스

포츠센터의 회원관리 및 운동기구 관리를 위한 Java 기

반 프로그램이다. 예약기기와 Database 서버 중간에서 

서로 안정적으로 정보를 송수신할 수 있는 다리 역할을 

한다.

카운터 PC 프로그램의 백그라운드 환경에서는 외부

에 구축된 Database 서버와 연동하여 본 예약 시스템에

서 발생하는 정보를 송수신한다. 카운터 PC 프로그램

의 실행화면은 그림 3에 나타낸 것과 같이 구성하였다.

카운터 PC 프로그램의 중앙 부분은 현재 스포츠센터

의 스마트밴드 대여 현황을 나타낸다. 현재 가용한 스

마트밴드는 회색으로 표시된다. 

Fig. 3 Main screen of the Counter PC Program

현재 대여 중인 스마트밴드는 운동기구를 사용하고 

있지 않은 경우는 대기 중인 상태를 나타내는 파란색으

로 표시되고, 운동기구를 사용하고 있는 경우는 사용 

중인 상태를 나타내는 초록색으로 표시된다. 회색인 스

마트밴드를 선택하면 스마트밴드를 대여할 수 있고, 파

란색과 초록색인 스마트밴드를 선택하면 스마트밴드를 

반납할 수 있다. 프로그램의 하단 부분에는 스포츠센터

를 운영하는 데에 필요한 기능을 수행하는 버튼이 위치

하고 있으며 각 버튼을 선택하면 해당 버튼에 표시된 

기능을 수행할 수 있다. 또한 카운터 PC 프로그램은 

Database 서버와의 주기적인 동기화 작업을 통해 스마

트밴드 현황을 갱신한다. 카운터 PC 프로그램이 종료

된 후 다시 프로그램을 실행하면 Database 서버에서 스

마트밴드 대여 현황에 대한 정보를 전송받아 출력된다.

4.2. 예약기기 구현

예약기기는 운동기구 예약 및 추천 스케줄링을 위한 

안드로이드 기반 애플리케이션이다. 카운터 PC 프로그

램과 TCP Socket 통신을 통해 안정적으로 정보를 송수

신한다. 예약기기는 주기적인 동기화를 통해 현재 운동

기구 예약 현황을 반영하여 예약기기 화면을 갱신한다. 

예약기기의 실행화면은 그림 4에 나타내었다.

프로그램의 상단에는 현재 스포츠센터의 이용자 수 

및 접속한 사용자의 이름을 출력하며, 화면의 중앙 부

분에는 현재 스포츠센터의 운동기구들을 시간별로 예

약할 수 있도록 버튼들이 배치된다. 버튼 하나당 10분

씩 예약이 가능하며, 예약 가능한 운동기구는 초록색, 

예약 불가능한 기구는 회색으로 표시된다. 화면의 하단 

부분에는 예약기기 조작에 필요한 기능을 수행하는 버

튼이 위치한다.
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Fig. 4 Main screen of the Reservation Device

운동기구를 예약하기 전 이용자는 예약기기의 NFC 

리더기에 스마트밴드를 태깅하여 어떤 이용자가 예약

을 하고자 하는지에 대한 확인 절차인 본인인증 과정을 

진행한다. 예약기기가 해당 스마트밴드 번호를 카운터 

PC 프로그램을 통해 Database 서버로 번호 정보를 전송

하면 Database 서버는 해당 스마트밴드를 이용하고 있

는 이용자 정보를 카운터 PC 프로그램을 통해 예약기

기로 전송한다.

본인인증 과정 완료 후, 녹색으로 표시된 버튼을 선

택하여 10분 단위로 운동기구를 예약하거나 운동코스 

추천 기능과 이용자의 이전 운동기록을 불러오는 기능

을 통해 운동기구 예약을 완료하여 선택완료 버튼을 선

택하면 이용자가 지정한 운동 예약정보를 확인시켜주

며 스마트밴드를 NFC 태깅 해달라는 메시지를 출력한

다. 이용자가 스마트밴드를 NFC 태깅하면 해당 운동기

구 예약정보를 스마트밴드와 Database 서버에 전송한

다. 예약정보를 전송한 예약기기는 이전 상태인 본인인

증 대기 상태로 전환된다.

4.3. 스마트밴드 구현

예약기기에서 필요한 본인 인증과 예약한 운동기구

의 순서 및 시간정보를 쉽게 확인하기 위해 Arduino 기

반의 스마트밴드를 그림 5와 같이 구현하였다. 

Fig. 5 The Smart Band

스마트밴드는 OLED를 통해 이용자가 예약한 운동

기구의 정보와 남은 운동시간을 표시하며, 운동시간이 

종료되면 진동모듈을 동작시켜 운동시간의 종료를 알

린다. 종료 후에는 다음 운동기구의 정보와 운동시간이 

표시된다.

초기에 예약기기와의 NFC 태깅을 하면 예약기기에

게 스마트밴드 번호를 전송하고 운동 예약정보를 전송 

받기 위한 대기 상태가 된다.

예약기기에서 운동기구 예약 과정을 완료하여 예약

기기와 NFC 태깅하면 운동 예약정보를 전송받아 스마

트밴드에 탑재된 디스플레이 장치를 통해 이용자에게 

운동 예약정보를 알려준다. 스마트밴드의 디스플레이

는 OLED를 사용하였으며, 운동기구의 번호, 남은 시간

을 표시한다. 남은 시간이 30초 남았을 경우 스마트밴

드 내부에 탑재된 진동 모듈을 10초 동안 동작시켜 이

용자에게 예약시간 만료에 대한 인식을 시켜준다. 운동

기구 예약시간이 완전히 만료되면 다음 운동 예약정보

를 확인하여 디스플레이 장치에 해당 운동기구 번호와 

남은 예약 시간을 출력한다.

4.4. 서버 구현

서버는 스마트 피트니스 시스템에서 발생하는 모든 

데이터를 관리하기 위해 MySQL 프로그램을 이용하여 

구축하였다. 데이터 관리의 효율성을 향상시키기 위해 

외부에 Database서버를 구축하였으며, 카운터 PC 프로

그램과 연동되어 해당 스포츠센터에서 발생하는 데이

터를 송수신한다.

운동기구 예약 시스템에서 생성되는 데이터를 관리

하기 위해 Database 서버에는 총 7개의 Table이 존재하

며 Database의 구조는 그림 6에 나타내었다.

Fig. 6 Database structure of the Reservation system
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(a) (b)

(c) (d)

Fig. 7 The web page (a) Main screen (b) Own certifi- 
cation page for personal exercise record check (c) 
Check screen of the exercise record (d) Check screen 
of the detail exercise record

tb_user는 회원의 이름, 성별, 전화번호, 회원번호 등

과 같은 회원정보를 관리한다. tb_machine은 운동기구

명, 운동기구 사용량, 마지막 사용자 등과 같은 운동기

구 현황 정보를 관리한다. tb_admin은 스마트밴드의 총 

수량과 관리자 계정, 암호 등의 스포츠센터 관리용 정보

를 관리한다. tb_band_loan는 사용자의 스마트밴드 대

여 및 반납에 대한 정보를 관리한다. 사용자가 스마트밴

드를 대여하면 tb_band_loan의 대여시간정보(reg_dt)가 

저장되고, 스마트밴드를 반납하면 반납시간정보(end_ 

dt)가 저장된다. tb_resv_mchn은 사용자의 운동기구 예

약정보를 관리한다. 예약기기를 이용해 운동기구를 예

약하면 각 운동기구 별로 예약시작시간(resvs_dt), 예약

종료시간(resve_dt)에 대한 시간 정보를 저장한다. 사용

자가 예약한 운동시간 전에 스마트밴드를 반납하는 경

우를 고려하여 스마트밴드를 반납하는 시간을 토대로 

실제 운동시간(reals_dt, reale_dt)에 대한 정보를 저장한

다. tb_recommend는 사용자가 원하는 운동 강도, 시간, 

부위 정보를 반영한 추천 운동 스케쥴링 정보를 관리한

다. tb_theme은 운동 관련 책자에서 제공하는 테마별 운

동 스케쥴링 정보를 관리한다.

Database 서버에서는 그림 7에 나타낸 것과 같이 스

포츠센터 이용자가 자신의 운동기록을 조회할 수 있는 

웹 페이지를 제공한다.

처음 웹 페이지를 실행하면 그림 7의 (a)가 출력되고 

개인 운동기록 조회를 선택하면 그림 7의 (b)로 전환된

다. 그림 7의 (b)에서 회원명과 생년월일을 입력하여 기

록조회 버튼을 선택하면 그림 7과 같이 해당 이용자의 

운동기록을 조회할 수 있다. 운동기록 조회화면은 그림 

7의 (c)과 같이 최근 3건의 운동날짜를 조회할 수 있으

며, 그림 7의 (c) 하단의 더보기 버튼을 선택하면 운동기

록을 추가적으로 조회할 수 있다. 그림 7의 (c)에서 운동

날짜를 선택하면 그림 7의 (d)와 같이 해당하는 날의 상

세한 운동기록을 조회할 수 있다.

Ⅴ. 결론 및 향후 연구과제

최근 많은 사람들이 건강에 관심을 가지게 되면서 스

포츠센터를 찾는 사람이 늘어나고, 스마트 헬스케어 제

품이나 운동 관련 스마트폰 애플리케이션을 이용한다. 

그러나 스포츠센터에서 운동기구를 사용하기 위해 기

다려야 하며, 헬스케어 제품을 효율적으로 사용하기 어

렵다는 불편함이 있다. 본 논문에서는 이러한 불편함을 

개선하기 위해 스포츠센터에서 운동기구를 예약하여 

사용하는 시스템을 설계하고 구현하였다.

운동기구 예약 시스템은 스포츠센터에서 사용하던 

기존 PC와 운동기구의 교체 없이도 사용 가능하기 때

문에 스포츠센터 운영자 입장에서 부담감 없이 제안 시

스템을 도입할 수 있다. 또한 운동기구 사용량 확인을 

통해 스포츠센터의 효율적인 운영에 도움을 줄 수 있다. 

본 논문에서 제안한 예약 시스템은 헬스케어 산업의 새

로운 분야로 발전할 수 있는 가능성을 보인다.

향후, 운동기구 예약 시스템에서 운동기구에 NFC 모
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듈을 부착하여 사용자가 실제 운동을 하고 있는지 파악

하고 운동량을 분석하기 위한 연구를 진행하고자 한다.
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