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운동 동기 부여를 위한 걷기 활동량 예측 서비스 설계 및 

구현

Design and Implementation of Walking Activity Prediction Service for 
Exercise Motive

김보경*, 이철효**, 김도현***

Bogyeong Kim*, Cheolhyo Lee**, DoHyeun Kim***

요  약  최근 ICT를 접목한 건강 상태 및 운동량 측정 연구가 많이 진행되고 있다. 그러나 대부분의 현재 운동량이나 

건강 정보를 수집하여 사용자에게 제공하고 있다. 이에 본 논문에서는 칼만 필터를 이용한 걷기 운동량 예측 서비스를 

설계하고 구현한다. 이 서비스는 사용자에게 과거 운동 이력과 실시간 운동 데이터를 측정하여 제공하고, 더불어 운동 

동기를 부여하고 촉진하기 위해 미래의 걷기 운동 활동량을 예측한 데이터를 제공한다. 이 서비스를 통해 많은 사람들

에게 자신의 걷기 운동 상황과 미래 운동량을 사전에 파악하여 걷기 운동 동기를 유발할 수 있어 걷기 운동 증강에 도

움을 줄 수 있다.

Abstract  The walking exercise can  alleviate stress and also it can improve health fortheir lifetime. Recent 
development in Information and Communication Technologies (ICT) has laid the foundation for Internet of Things 
(IoT) to become the future technology. IoT has many applications in industry automation, security, smart homes 
and cities, education, health etc. In personal health-care domain, IoT is mainly used for monitoring fitness condition 
by observing current activity of individual. In this paper, we have proposed a novel IoT based personal wellness 
care system. Proposed system not only keep track of current fitness level but also provide future activity prediction 
based on history data along with standard recommendations. Predicted activity helps in motivating the individual to 
achieve the desired fitness level. Initially, we consider only walking activity for testing purpose and later, other 
types of activities/exercise will be captured for improved health care support.
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Ⅰ. 서  론

최근 사회적으로 현대인의 건강상태를 파악하고 비만

이나 당뇨병, 고혈압 등 만성질환을 예방할 뿐 아니라, 일

상적인 식이행태 분석, 건강증진 활동지원 등을 위해 제

공하는 웰니스 케어(Wellness-Care)에 관심이 집중되고 

있다. 이와 같이 현대인의 건강증진을 위해 시간·경제적 

활용성과 접근성 및 건강상황에 따라 강도 높은 운동인 

조깅, 테니스, 댄스, 사이클링, 스키보다는 저강도의 운동

인 걷기를 선호하고 있다. 특히, 걷기는 일상 활동에서 가

장 중요한 역할을 담당하고 있으며, 특히 운동 부족이 유

발되기 쉬운 현대 생활에서 걷기는 이동 목적 이상으로 
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건강 유지와 증진을 위한 하나의 운동 형태로써 이용된

다[1]. 

최근 이러한 사회적 상황을 바탕으로 간단하면서도 

누구나 어디서든 쉽고 간단하게 할 수 있는 걷기 운동에 

대한 중요성이 커지고 있다. 단순히 걷기 운동하는 것을 

넘어서 걷기 운동 상태 분석에 대한 요구도 증가하고 있

다. 구글 핏(Google Fit)을 비롯한 스마트 폰 기반의 걷기 

분석 서비스가 증가하고 있으며, 이들 서비스에서는 소

비자 요구사항과 개인의 운동 데이터 측정 중심으로 개

인 걷기 정보를 제공하고 있다. 특히 현재 걸음 수를 측

정하고 과거의 측정 기록 제공에 초점을 두고 있다. 

본 논문에서 사용자의 기본적인 현재 및 과거에 대한 

걷기 운동 정보 데이터를 기본적으로 제공하고, 더불어 

칼만필터 알고리즘을 이용하여 걷기 운동 활동량 예측 

서비스를 설계하고 구현한다. 이를 통해 사용자에게 걷

기 운동 예측 데이터 변화량를 전달함으로써 운동에 대

한 경각심과 의욕을 일으키는 넛지 효과를 유도할 수 있

다. 더불어 사용자에게 운동에 대한 동기 부여할 수 있어 

걷기 운동 증강에 도움을 줄 수 있다. 

Ⅱ. 관련 연구

구글 핏은 구글이 개발한 안드로이드 내의 소프트웨

어로, 피트니스 건강 트래킹 시스템이다.  사용자의 모바

일 디바이스에 있는 센서를 이용하여 사용자의 피트니스 

활동(걷기, 사이클링 등)을 기록하고 측정하여 알맞은 건

강 정보를 제공해주며, 사용자가 지정한 목표를 달성 할 

수 있도록 도와준다[2]. 

U-Healthcare 기반의 걷기운동 활동량 측정 시스템이 

개발되었으며, 이 시스템에서는 걷기 운동 시 모니터링

을 위해 많이 사용되는 만보계 기능에 센서 기술을 접목

한다. 기존의 만보계가 단순히 걸음 수를 통해 운동량을 

계산하는 방법을 탈피하여 GPS 수신데이터로부터 위치

이동의 거리 및 속도를 계산하고, 가속도 센서를 통하여 

보폭과 움직임의 강도를 반영하고 있다. 또한 걷기운동 

활동량을 측정하는 시스템을 구축함으로써 사용자의 건

강유지 및 증진에 도움을 준다[1].

더불어 최근 정보 기술을 활용한 운동 이력을 관리하

는 시스템도 개발되고 있으며, 운동의 성과나 효과에 대

한 과학적이고 체계적인 관리의 필요성으로 운동 모니터

링 기기들은 기존에 이미 나와 있는 상태이다. 그러나,  

대부분의 제품들은 단순히 운동 정보(시간, 거리, 칼로리 

소모량 등)를 표시하는 것이다. 운동 기록뿐만 아니라 운

동 처방과 같은 코칭 기능을 겸할 수 있는 보다 개선된 

형태의 운동 모니터링 기기를 사용자에게 제공한다
[3].

지금까지 걷기 관련 연구에서는 센서를 통해 운동정

보를 정확하게 측정하고 이를 활용한 모니터링 기능 제

공에 중점을 두고 있다. 하지만 사용자들이 운동 효과를 

증대하는데 도움이 되는 운동정보 제공에는 제약이 있다.  

앞으로 걷기 운동 연구는 사용자들이 현재까지의 운동 

데이터로부터 미래의 운동 활동량을 예측하는 정보를 제

공함으로써 사용자들의 적극적으로 운동에 참여하도록 

넛지 효과를 유발하는 서비스를 제공할 필요가 있다. 

Ⅲ. 걷기 운동량 예측 서비스 설계 

걷기 운동량 예측 서비스에서 먼저 사용자는 건강상

태에 대한 정보를 입력한 후 걷기 운동에 대한 데이터를 

제공 받는다. 사용자는 자신의 키, 몸무게와 같은 신체 정

보와 일일 목표 걸음 수와 같은 개인의 목표를 입력한다. 

걷기 운동량 예측 서비스는 데이터의 측정과 예측을 통

해서 과거, 현재, 미래 3가지 요소로 나누어 사용자가 원

하는 부분에 대한 선택지를 주어 정보를 제공한다. 또한 

걷기 운동량 예측 서비스는 사용자에게 측정된 데이터를 

바탕으로 추출한 기록을 제공한다. 이와 같은 사용자가 

애플리케이션을 사용하는 내용을 표현한 유스 케이스 다

이어그램은 그림 1과 같다.

그림 1. 걷기 운동량 예측 서비스 유스 케이스 다이어그램
Fig. 1. Use case diagram of walking activity 
       prediction service

이 서비스에서는 사용자에게 메인 화면을 보여준다. 

메인화면에서 사용자의 선택에 따라 애플리케이션의 화

면이 바뀌게 된다. 사용자가 선택할 수 있는 화면은 개인
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정보 화면, 목표 화면, 과거 화면, 현재 측정 화면, 미래 

예측 화면, 개인 기록 화면이 있다. 사용자의 선택에 따라 

개인 정보 화면과 목표 화면은 각각 개인 정보 설정 화면

과 목표 설정 화면으로 전환될 수 있다. 

Past
View

Current
View

Future
View

View
- Chart, Text

Sensor
- Step Counter

Sensor

Database
- Realm

Prediction
Filter

그림 2. 걷기 운동량 예측 서비스 구조
Fig. 2. Configuration of walking activity prediction 

service

걷기 운동량 예측 서비스는 안드로이드에서 자체적으

로 제공하는 만보기 센서를 이용해 걸음 수를 측정한다. 

그리고 데이터베이스에 센서가 걸음 수를 저장하고, 이 

값들은 View 화면을 통해 사용자에게 제공한다. View에

서 과거 화면, 현재 화면, 미래 예측 화면을 표시한다. 그

림 2는 이러한 걷기 운동량 예측 서비스의 구조를 나타내

고 있다.

그림 3. 걷기 운동량 예측 서비스 시퀀스 다이어그램
Fig. 3. Sequence diagram of walking activity 
        prediction service

사용자가 서비스를 사용할 때 따라야 할 기본적인 순

서가 있다. 그림 3은 사용자가 걷기 운동량 예측 서비스

를 사용하는 순서를 시퀀스 다이어그램으로 보여주고 있

다.

걷기 운동량 예측 서비스가 수행되는 과정은 그림 4의 

흐름도와 같이 나타난다. 우선 걷기 운동량 예측 서비스

를 시작하면 사용자의 개인정보 입력 여부를 확인한다. 

개인정보를 입력하면 사용자의 목표 입력 여부를 확인한

다. 개인정보와 목표를 입력하게 되면 사용자는 과거, 현

재, 미래 중 원하는 데이터를 선택한다. 데이터의 종류를 

선택한 후 사용자가 원하는 데이터의 기간을 선택한다. 

예측 데이터일 경우 예측 계산과정을 진행한다. 사용자

의 요청에 따라 걷기 운동량 예측 서비스 결과를 출력한

다. 

그림 4. 걷기 운동량 예측 서비스 흐름도
Fig. 4. Flow chart of walking activity prediction 

service

걷기 운동 활동량의 예측을 위해서는 선형 역학계의 

상태를 추적하기 위해서 로봇 제어, 데이터 예측, 경로 추

정 등에 널리 활용된 칼만 필터를 활용한다[4]. 이를 통해

서 시간에 따라 축적되는 현재의 운동량 정보로부터 최

적의 통계적 예측이 가능할 수 있다. 

칼만 필터를 이용하여 걸음 수의 예측 부분을 구현하

며, 그림 5에서 칼만 필터 사이클에 대한 과정을 제시하

고 있다. 칼만 필터는 예측 단계와 보정 단계로 나눌 수 

있다. 예측 단계 (1),(2)에서는 상태 추정과 추정에 대한 

에러 변화를 계산한다. 보정 단계 (1),(2),(3)에서는 최적



Design and Implementation of Walking Activity Prediction Service for Exercise Motive

- 102 -

의 칼만 이득(Kalman gain)값 를 계산하고 예측 단계

에서의 예측 값과 실제 측정값 간의 오차를 이용해 이전

에 얻은 값을 귀납적으로 수정한다. 

예측 단계 식 (1)에서 이전 데이터를 통해 예측 값을 

추정한다. 구하는 
은 특정 시간 에서의 보정을 하기 

전인 걸음 수 예측 값이다. 
은 에서의 걸음 수인 

,  이전 상태에 대한 상태 전이인 , 사용자 입력에 

의한 상태 전이인  , 특정 시간에서 사용자 입력인 를 

통해 구할 수 있다. 예측 단계 (2)에서 공분산 
을 추정

한다. 본 연구에서의 예측은 상태가 전이 되지 않기 때문

에  이라 정의하고, 사용자 입력이 없기 때문에 

 이라 정의한다. 식 (1)과 (2)는 다음과 같이 정의

한다
[6].

그림 5. 칼만 필터 사이클
Fig. 5. Kalman filter cycle 


    → 

  (1)


 

    → 
   (2)

보정 단계 (3)에서는 
, , 을 이용해 특정 시간 

에서의 칼만 게인 을 구한다. 보정 단계 식 (4)에서 


와 , 를 통해 특정 시간 에서의 구하려는 걸음 

수 예측 값 을 구할 수 있다. 보정 단계 식 (5)에서 공

분산 을 보정한다. 식 (3), (4), (5)는 다음과 같이 정의

한다[5][6].

 


   

  
 




(3)

 
 



   
 

 (4)

 
   

` (5)

Ⅳ. 걷기 운동량 예측 서비스 구현

앞에서 설계한 걷기 운동량 예측 서비스를 바탕으로 

안드로이드 기반의 모바일 서비스를 구현한다. 이 서비

스의 개발 환경은 표 1과 같다. 여기서는  컴퓨터 프로그

래밍 언어는 자바를, 개발 도구는 안드로이드 스튜디오 

등을 사용한다.

개발 언어 개발 도구 실행 환경

Java, XML Android Studio
Samsung Galaxy Note 4

Android 6.0Mashmallow

표 1. 서비스 개발 환경
Table 1. Service development environment

걷기 운동량 예측 서비스에서 운동량에 대한 정확한 

계산을 위해서 먼저 사용자의 신체 정보를 입력한다. 사

용자의 신체 정보로는 기본적으로 키와 몸무게가 있다. 

그림 6은 사용자 자신의 신체 정보를 보여주고 있다.

그림 6. 신체 정보 화면
Fig. 6. Display of body information

요소 내용

보폭 키(cm) * 0.4

예상 거리 보폭(cm) * 걸음 수(보)

예상 소모 시간 예상 거리(m) / 성인 평균 걸음 속도(4km/h)

예상 소모 칼로리 0.0669 Kcal * 체중(kg) * 시간(분)[7]

표 2. 추정치 계산법
Table 2. Calculation method of estimation
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사용자는 신체 정보를 입력 후 보 단위의 걸음 수로 

표현되는 개인의 목표를 입력한다. 사용자가 입력한 목

표에 따라 예상 거리, 예상 소모 시간, 예상 소모 칼로리

의 추정치를 계산한다. 표 2의 계산법을 통해 추정치를 

계산한다.

그림 7은 걷기 운동량 예측 서비스에서 사용자가 입력

한 목표와 추정치 계산법을 통해 계산한 내용을 보여준

다.

그림 7. 목표 화면
Fig. 7. Display of goal

사용자가 신체 정보와 목표를 설정한 후부터 걷기 운

동량 예측 서비스는 만보기 센서를 통해 걸음 수를 측정

하고 분 단위로 저장한다. 저장된 데이터 집합은 사용자

에게 보기 쉽게 시각적으로 제공한다. 

그림 8. 현재 걷기 현황 화면
Fig. 8. Display of current walking activity

사용자는 또한 설정했던 목표와 현재(당일 하루) 측정

한 데이터를 비교하면서 운동한 시간, 운동 예상 소모 칼

로리 등의 데이터 즉 현재 현황을 볼 수 있다. 그림 8은 

현재 걷기 현황을 보여준다.

그림 9. 미래 걷기 현황 화면
Fig. 9. Display of walking activity in the future

사용자는 과거, 현재 데이터뿐만 아니라 미래 예측 데

이터도 확인 가능하다. 미래 예측 데이터는 칼만 필터를 

응용해 예상치를 계산한다. 그림 9는 칼만 필터를 이용해 

예측한 1일 후, 2일 후, 3일 후의 예상 걸음 수를 보여준다.

그림 10. 걷기 운동량 기록 화면
Fig .10. Display of record in walking activity 

측정된 걸음 수 데이터를 단순히 일별, 월별, 시간별 

데이터를 제공하는 것을 넘어서 분당 최고 걸음 수, 분당 
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“이 논문은 미래창조과학부 및 정보통신기술진흥센터의 대학ICT연구센터 육성지원사업의 결과로 수행되었음

(IITP-2016-R2718-16-0004), 2015년도 정부(미래창조과학부)의 재원으로 정보통신기술진흥센터의 지원을 

받아 수행된 연구임 (No.B0126-16-1078, 클라우드와 IoT 컴퓨팅 자원 연계를 위한 IoT 서비스 프로토콜 /
행위 분석 기반의 성능향상 엔진 생성 및 초연결 IoT 네트워크/서비스 자원 관리 기술 개발)” 교신저자 : 
김도현

평균 걸음 수, 누적 걸음 수 등의 형태로 가공함으로써 

사용자는 활동량 내용을 하나의 통계 자료로 제공받을 

수 있다. 이러한 내용은 그림 10에서 나타난다.

  

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 운동 동기 부여를 위해 넛지 개념을 이

용한 걷기 운동 활동량 예측 서비스를 설계하고 구현한

다. 이 걷기 예측 서비스를 통해 사용자는 자신의 건강 

상태와 신체 활동에 대한 측정 데이터 및 예측 데이터를 

제공받을 수 있다. 이 서비스로부터 추출된 데이터는 단

순히 사용자에게 데이터를 제공하는 것을 넘어서 동기부

여를 주어 사용자의 건강상태 향상에 기여할 것이다. 이

를 통해 걸음 수에 대한 예측만을 보여주지만 소모 칼로

리 등의 예측 데이터를 같이 보여준다면 사용자에게 더

욱 큰 동기부여가 될 것이다.
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