
한국정보통신학회논문지(J. Korea Inst. Inf. Commun. Eng.) Vol. 20, No. 3 : 615~620 Mar. 2016

웹 기반 신체 변화 모니터링 시스템

이종원1 · 고경모2 · 강희범1 · 정회경1*

Web based Body Change Monitoring System

Jong-Won Lee1 · Gyoung-Mo Go2 · Hee-Beom Kang1 · Hoe-Kyung Jung1*

1*Department of Computer Engineering, Paichai University, Daejeon, Korea, 35345
2COMTEC System Co. Seoul, Korea, 07378

요  약

삶의 질이 향상되어 높은 체질량 지수(Body Mass Index)를 가진 인구가 급속도로 증가하고 있다. 이에 따라 비만

관리에 대한 체계적 관리 및 예방을 위한 시스템의 개발이 요구되고 있다. 이를 해결하기 위해 사용자가 입력한 신체 

정보를 이용하여 측정, 모니터링 하는 시스템 개발이 활성화 되고 있는 시점이다. 이에 본 논문에서는 사용자에게 체

질량 지수를 그래프로 표현하여 사용자가 자신의 체질량 지수의 변화를 이해하고 체질량 지수를 그래프 화 한 것을 

활용하여 운동을 할 시 도움을 받을 수 있도록 하였다. 또한 사용자와 비슷한 체질량 지수를 가지고 있는 타 사용자의 

데이터를 표로 나타내 운동 계획을 세울 시 사용자에게 가장 적합한 운동 기구를 추천 받을 수 있도록 하였다. 또한 

만성 질환자들을 고려하여 혈당, 혈압 등 수치에 따라 운동 기구를 추천하는 알고리즘을 활용하여 웹 기반 모니터링 

시스템을 개발하였다.

ABSTRACT

Improved quality of life has increased in a population with a high BMI (Body Mass Index). Accordingly, the 
development of a system for prevention of obesity management is required. Because a requirement for the prevention 
of obesity management system. This system has been developed to solve this problem and it is done by measuring the 
user information of the individual’s body. The purpose of this paper is to understand the changes in your own BMI over 
the course of usage of this application and store the BMI in the database. This BMI data is expressed as a graph to the 
user and based on the BMI graph, the user is suggested to the type of exercise required by his body. The most 
appropriate exercise equipment’s are shown to the user based on the BMI and also recommendations based on the 
historical data of other users with similar BMI. This system also recommends chronic diseases depending on blood 
sugar, blood pressure.
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Ⅰ. 서  론

ICT(Information and Communications Technology)

기술을 활용해 운동, 비만관리, 근력증진, 의료 등 서비

스를 개인이나 병원, 만성 질환자 등에 제공하고 컴퓨

터와 네트워크를 통해 편리하고 안전하게 사용할 수 있

는 사회로 변화하고 있다[1,2]. 하지만 비만관리 모니터

링 시스템의 경우 비만관리, 칼로리 관리, 식단 관리 3

가지를 함께 관리해주는 경우가 가장 효율적인 시스템 

형식이지만, 현재 개발되어 있는 모니터링 시스템들은 

사용자의 체중이나 신장, 나이만을 기반으로 체질량 지

수를 계산하고 사용자에게 정상범위를 보여주기만 하

고, 적합한 운동 기구를 추천해주지 않는다. 다이어트

의 경우에도 체질량 지수의 계산과 칼로리의 소모량만 

표시해주는 경우가 대부분이다[3].

이런 문제를 해결하기 위해 본 논문에서는 사용자의 

체질량 지수를 수집, 분석하여 계산하고 그래프로 나타

내 사용자에게 시각적으로 자신의 변화를 쉽게 이해할 

수 있도록 하였다. 또한, 사용자의 체질량 지수를 기반

으로 비슷한 체질량 지수를 가지고 있는 타 사용자의 

데이터를 표로 나타내 운동 기구 선택 시 도움을 받을 

수 있다. 만성 질환을 가지고 있는 비만 사용자는 각자

의 질병에 맞추어서 추천 받을 수 있도록 리스트 형식

으로 나열한 웹 기반 모니터링 시스템을 구현하였다.

Ⅱ. 관련 연구

현재 U-Healthcare 분야의 연구들을 분석하고, 기존 

모니터링 시스템을 분석한다.

2.1. U-Healthcare System

현재 U-Healthcare 분야는 각종 정보기술 분야의 기

술을 활용하여 언제 어디서든 건강관리를 받을 수 있는 

원격 서비스로 발전하고 있다. 운동 관련 모니터링 시

스템은 피트니스 시스템과 연관 지어 개발되고 있으며, 

피트니스 시스템도 기존에 있던 단순한 체중관리나 체

질량 관리를 넘어서 오락기능, 공동 참여기능 등 다양

한 기능을 제공하고 있다. 또한 기술적으로 사용자의 

동작 정보를 센서가 감지하고 그에 따른 사용자의 분석 

및 계획, 가이드를 제시하는 구성을 가지고 있다. 피트

니스 시스템의 센서들 중 현재 많이 사용되고 있는 것

은 가속도 센서(Accelerometer)와 근접 센서(Proximity)

가 있다.  

센서들에 의해 센싱 된 데이터를 관리함으로써 기존

의 시스템보다 사용자를 관리하는데 정확도가 향상되

었다[4].

2.2. 비만관리  모니터링 시스템

기존 비만관리 모니터링 시스템은 대부분 키와 신장

을 수집하여 계산해 사용자에게 보여준다. 또한 가속도 

센서를 사용하여 걷기나 달리기의 소모한 칼로리를 나

타내 하루에 어느 정도를 소모했는지 알려주고, 사용자

의 체질량 지수의 변화를 그래프로 나타내 보여준다. 

그리고 운동 시에 자신의 운동 할당량을 지정하여 운동

량 센싱을 통해 어느 정도 달성을 했는지 보여주고, 체

질량 지수를 증가시키거나 감소시키기 위해 어떤 운동

을 해야 하는지, 뭘 먹어야 하는지에 대한 정보를 얻을 

수 있다[5].

Ⅲ. 시스템의 설계

본 장에서는 비만관리 모니터링 시스템의 설계를 다

룬다.

3.1. 전체 시스템 설계

Android App에서 회원가입, 로그인, 체질량 지수 확

인, 운동 기구 사용 시 운동 감지 등의 기능을 수행하

며, App 데이터는 PHP를 통해서 데이터베이스에 저장

된다. 전체 사용자의 데이터에는 사용자들의 ID, 

Password, 하루 소모한 칼로리, 신체 정보와 사용한 운

동 기구, 체질량 지수가 Update형식으로 All User Data

에 저장되며, 개인 데이터에는 신체 정보와 체질량 지

수 등이 날짜에 따라 Insert형식으로 Personal Data에 저

장된다. 저장 된 데이터를 사용하여 모니터링 시스템에

서 체질량 지수의 변화를 그래프와 표로 나타내고, 자

신과 비슷한 체질량 지수를 가지고 있는 타 사용자가 

무슨 운동 기구를 사용했는지 표로 보여주게 된다. 그

리고 만성 질환을 가지고 있는 비만 사용자는 자신이 

가지고 있는 질병에 따른 운동 기구를 추천 받을 수 있

도록 표로 나타냈다. 그림 1은 시스템 구성도이다.
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Fig. 1 System Configuration

Fig. 2 System Data Flow

그림 2는 시스템 흐름도이다. 사용자 전체의 데이터

가 있는 All User Data DB에 있는 ID와 Password값을 

로그인 데이터와 비교하여 일치하면 Main화면으로 넘

어가게 된다. 회원가입이 되지 않았을 시에는 웹에는 

따로 회원가입을 하는 방법이 없으므로, Android App

에서 회원가입을 해야 한다. Main화면에서는 총 4가지

의 선택을 할 수 있도록 되어있다. 

첫 번째로 자신의 체질량 지수를 이용하여 그래프와 

표로 나타내 사용자가 이해하기 쉽게 나타냈다. 둘째로 

운동 기구를 추천 받을 수 있다. All User Data에 저장되

어 있는 사용자의 최근 체질량 지수를 기준으로 자신의 

정보가 가장 상위 부분에 나타나게 되고, 그 아래로 

Obesity Index가 비슷한 타 사용자의 신장, 체중, 체질

량 지수, 운동 기구를 표로 보여주게 된다. 신장과 체증

을 체질량 지수와 함께 나타낸 것은 사용자가 직접 자

신의 데이터와 비교하여 더 비슷한 타 사용자의 데이터

를 보고 추천받을 수 있도록 한 것이다. 세 번째로 

Remark는 비만이면서 만성 질환을 가지고 있는 사람들

이 운동 기구를 선택할 때 도움을 주기 위해 표로 나타

낸 것이다. 대표적으로 혈압, 혈당, 당뇨, 심장병을 기준

으로 사용자들이 자신의 체질량 지수와 가지고 있는 질

환에 따라 운동 기구를 선택할 수 있도록 도움을 준다. 

마지막은 운동 기구에 대해 이해가 부족하면 운동 기구

에 대한 설명을 사용자들이 선택하여 볼 수 있도록 하

였고, 운동 기구는 상체, 하체로 나누어 설명하였다.

Fig. 3 Flowchart of the algorithm for the BMI graph 
changes

그림 3은 체질량 변화 그래프를 나타내기 위한 알고

리즘의 흐름도이다. 사용자의 데이터가 늘어날수록 시

각화에 문제가 발생한다. 이를 해결하기 위해서 나타낼 

데이터를 최근 값 8개로 시각화를 하였다. 처음 DB에 

저장되어 있는 데이터의 개수를 확인한 다음 초기 값을 

인덱스의 첫 번째 값으로 입력한다. 인덱스는 0부터 시

작하게 되고 행렬의 열은 1부터 시작하게 된다. 그리고 

추출하고 싶은 행의 개수에 따라서 테이블의 전체 열에

서 제거해주면 사용자의 체질량 변화를 최근 값 8개만 

출력할 수 있다. 이 경우 출력하는 사용자의 데이터의 

개수는 Limit 값으로 지정한다.
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Ⅳ. 시스템의 구현

본 장에서는 제안한 피트니스 모니터링 시스템의 구

현을 다룬다. 또한 체질량 변화 그래프를 그리는 방법

에 대해 비교 분석하고, 타 시스템의 효율성을 비교 분

석하여 제안하는 시스템의 효율성 검증 및 고찰을 다

룬다.

4.1. 체질량 변화 그래프 구현

그래프를 그리는 방법은 jQuery+Java, JFreechart, 

jQuery+Highcharts 3가지 방법이 있다. 효율성을 검증

하기 위해 표 1과 표 2를 바탕으로 jQuery+Highcahrts 

방식을 선택하여 그래프를 표현하였다.

Table. 1 Comparing and analysis how to draw graph

Graph Types Description

jQuery+Java
After drawing a graph taken from 

Java

JFreechart Must make Applet Form

jQUery+Highcharts Using Highcharts

Table. 2 Comparing Graph Loading Speed

Graph Types Speed

jQuery+Java 1

JFreechart 2

jQUery+Highcharts 3

jQuery+Java의 경우에는 Java에서 그래프를 그려 가

져오는 방법이다. Java에서 다른 라이브러리 없이 그래

프를 그리기 때문에 소스가 방대해 지는 경우가 대다수

이다. 또한 개발하는 시스템은 미리 DB가 구축되어 있

어 따로 만들 필요가 없지만, DB를 구축하는 것을 시작

으로 PHP와 연동하여 데이터를 가져와야 그려지기 때

문에 시간의 낭비가 심하다. 

JFreechart는 광범위한 지원과 일관성, 문서화 표현

에 용이하고, API확장과 스윙, 자바 FX 구성요소 및 벡

터 그래픽 파일 형식을 가진다. DB 값을 불러와 대입하

는 것만으로 그래프를 그릴 수 있고 자바에서 라이브러

리를 Import하여 쉽게 사용할 수 있지만, Eclipse툴을 

기준으로 사용하고 다수의 라이브러리들을 사용하기 

때문에 메모리 사용량이 높다.

jQuery+Highcharts는 멀티 브라우저로 지원이 되기 

때문에 웹 모니터링 시스템의 그래프를 나타내기에 적

당하다. 또한 라이브러리도 필요한 것만 선택해 사용 

할 수 있어 메모리 사용면에도 효율적이고, 그래프의 

디자인도 다 그리지 않고 구성되어 있는 것을 선택해 

사용할 수 있어 편리하다.

2가지 표를 비교 분석한 결과 jQuery+ Highcharts의 

경우가 소스를 최대한 경량화하고 기존에 생성된 DB를 

사용할 수 있어 효율적이다.

4.2. 웹 서버와 데이터베이스 구축

웹 서버는 Window PC i5-3450을 사용하였고, 데이

터베이스는 MySQL을 통해 구축하였다. 그림 4은 웹 

서버에서 전체 사용자를 관리하는 데이터베이스의 

Field값이고, Update형식으로 저장되며, 그림 5는 개인

을 관리하는 데이터베이스의 Field값이고, Insert형식으

로 저장된다. 

Fig. 4 Web Server All User Database Fields

Fig. 5 Web Server Personal User Database Fields

4.3. 구현 화면

회원가입과 운동 측정은 안드로이드 앱에서 DB로 

저장되고, 웹에서는 받은 데이터를 사용하여 모니터링 
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한다. 안드로이드 앱은 Eclipse Tool을 이용하여 구현하

였고, 웹은 HTML과 PHP를 이용하여 구현하였다. 시스

템에 로그인 하면 메인으로 넘어오게 되고 체질량 지수

를 이용하여 그래프와 표로 나타낸 것을 볼 수 있다. 또

한 자신과 비슷한 체질량 지수를 가지고 있는 타 사용

자의 신장, 체중, 운동 기구 등을 표로 나타내어 운동을 

추천받을 수 있다.

그림 6는 BMI 변화 그래프이다. Android App에서 

측정 된 체질량 지수를 이용하여 그래프로 나타낸 것이

다. 점을 선택 시에 자세한 수치를 볼 수 있다. 또한 사

용자가 그래프의 수치화 표를 같이 보고 싶을 때는 토

글 버튼을 이용하여 선택해 볼 수 있다.

Fig. 6 BMI Change Graph

4.4. 고찰

기존에 사용되고 있는 모니터링 시스템들은 사용자

의 체질량 지수를 수집하고 단순하게 계산하여 보여준

다. 그리고 적합한 체질량 지수를 알려주는 것을 주 목

적으로 하였기 때문에 사용자들이 응용하는데 한계점

이 발생할 수 있다. 또한 사용자의 데이터를 이용하여 

운동 기구를 추천해주는 기능은 없고, 질병을 가진 비

만 사용자들을 정상인과 같이 관리하여 정확성이 떨어

졌다. 개발한 모니터링 시스템은 사용자의 체질량 지수

를 수집하고 분석하여 그래프로 나타내 가독성을 높였

고, 수집한 데이터를 이용하여 체질량 지수가 비슷한 

타 사용자와 비교해 운동 기구를 추천받을 수 있도록 

하였다. 또한 질병을 가진 사용자들을 위해 질병에 따

른 기준을 정해 표로 나타내고, 운동 기구를 추천 받을 

수 있도록 하였다. 이로 인해 사용자가 최근의 체질량 

데이터 그래프를 보고 이해하기가 간편해졌고, 사용자

가 운동 기구의 선택이 애매모호할 때 자신과 체질량 

지수가 비슷한 타 사용자의 운동 정보를 보고 선택할 

수 있어서 효율성이 증대되었다.

Ⅴ. 결 론

현재 사용되고 있는 대부분의 모니터링 시스템들은 

사용자의 체질량 지수를 수집하고 계산하여 보여주기

만 하였다. 또한 사용자에게 제공되는 운동에 관한 데

이터가 매우 부족하여 근력 운동이나 다이어트를 할 

시 도움을 받기가 힘들었고, 사용자에게 운동 기구를 

추천하기에는 알고리즘이 매우 부족한 실정이었다. 그

리고 질병을 연관시켜서 정보를 제공하거나, 정상인들

과 나누어 관리하는 경우가 없어 질병을 가진 비만 사

용자들이 사용하기에 미흡했다. 사용자에게 효율적인 

모니터링 시스템을 제공하기 위해서는 사용자의 체질

량 지수를 수집하는 것뿐만 아니라 데이터를 분석하여 

여러 방면에서 활용하고 사용자에게 필요한 정보를 주

어야 한다.

본 논문에서는 사용자의 체질량 지수를 이용하여 

그래프와 표로 나타내 사용자가 자신의 변화를 쉽게 

볼 수 있도록 하였다. 운동 기구 추천부분 경우에는 사

용자와 비슷한 체질량 지수를 가지고 있는 타 사용자

의 신장, 체중, 운동 기구 등의 데이터를 표로 정리하

여 보여줌으로써 운동 기구에 대한 추천을 효율적으

로 받을 수 있도록 하였다. 질병을 가진 비만 사용자들

도 정상인들과 다르게 질병에 기준을 정해 표로 운동 

기구를 정리하여 보여줌으로써 추천 받을 수 있도록 

하였다.

향후 연구로는 다양한 실험을 통해 시스템의 효율성

을 검증해야하며, 체질량 지수를 이용한 것 외에 BMR

을 그래프나 운동 추천 시 적용시켜 시스템의 정확성을 

높이는 것이 필요하다. 
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