
1. 서론 

유아기는 뼈가 굳기 이전이어서 신체의 움직임이 유연
하며 호기심과 모험심이 강하고 감수성이 예민하다[1, 
2]. 또한, 이 시기에는 충분한 시간적 여유를 갖고 다양한 

기능의 학습이 용이하기 때문에 운동기능을 발달시키기 
위한 이상적인 시기이다[3]. 또한 유아기에는 한 영역의 
발달이 다음 영역에 직·간접적으로 영향을 미치게 된다
[4]. 따라서 각 영역에 대한 주기적이고 정확한 측정이 필
요하다.
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요  약  제안한 시스템은 AI 체력측정 파트와 AI 체력관리 파트 2가지 부분이 연계성을 가지고 구성되어 있다. AI 체력
측정 파트에서 딥러닝 기반의 포즈인식을 통해 체력측정에 대한 가이드와 측정값의 정확한 연산을 수행한다. 이 측정값
을 기반으로 AI 체력관리 파트에서는 개인 맞춤형 운동프로그램을 설계해 전용 스마트 어플리케이션에 제공한다. 측정
자세 가이드를 위해 웹캠을 통해 측정대상자의 자세를 촬영해 골격선을 추출한다. 다음으로 학습된 준비자세의 골격선
과 추출된 골격선을 비교해 정상 유무를 판단하고, 정상자세 유지를 위한 음성안내를 실시한다. 
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Abstract  The proposed system is composed of two parts, an AI physical fitness measurement part and 
an AI physical fitness management part. In the AI ​​fitness measurement part, a guide to physical fitness 
measurement and accurate calculation of the measured value are performed through deep 
learning-based pose recognition. Based on these measurements, the AI ​​fitness management part designs 
personalized exercise programs and provides them to dedicated smart applications. To guide the 
measurement posture, the posture of the subject to be measured is photographed through a webcam 
and the skeleton line is extracted. Next, the skeletal line of the learned preparation posture is 
compared with the extracted skeletal line to determine whether or not it is normal, and voice guidance 
is provided to maintain the normal posture. 
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어린이집, 유치원 등을 대상으로 하는 기존의 체력측
정 방식은 측정자의 기술적 숙련도에 따라 측정값이 유
동적일 수 있는 문제점이 있다[5, 6].

본 연구에서는 이러한 문제점을 해결하기 위하여 딥러
닝 기반의 포즈인식을 이용한 체력측정 시스템을 제안하
였다. 

2. 관련연구

2.1 체력관리 스마트 어플리케이션 현황
체력관리를 위해 사용되는 스마트 애플리케이션은 

2015년을 기준으로 대략 16만 5000개 정도로 파악되고 
있다[7-9]. 이 중에서 피트니스 App이 36%의 비중을 차지
하는데[10, 11], 시간/공간적 제약이 많은 현대인에게 간편
하게 건강관리를 할 수 있는 콘텐츠로 활용되고 있다[12].

Fig. 1. Freeletics Fitness App [13]

Freeletics App은 독일에서 시작한 운동법으로 대부
분의 운동이 맨몸 운동으로 진행되는 특징을 가진 피트
니스 App이다[13].

Division Main Function Application Example

Offer
Exercise

Determining the Type of
Exercise that You Want, 
or Acquiring/Managing
Exercise Courses

‘Cody’,‘Nike Training Club’, 
‘Coco’s Workout World’,
‘Runtastic Six Pack Abs’,
‘Stacked–Your New Personal
Trainer’, etc.

Activity
Tracker

Calorie Consumption,
Number Of Steps, Travel
Distance,
Sleep Monitoring, Muscle
Movement, Posture, etc.

‘Fitbit’, ‘Kinetic GPS’,
‘Nike+(Kinetic, Training,
Running, etc.)’, ‘NFL Play
60’, ‘Runtime-simple Run
Tracking’, ‘Datalove’, etc.

Physical
Index

monitors

Heart Rate, Temperature,
Skin Conduction,Breathing,
Glucose Level, Blood
Oxygen Level, Heart Rate
Measurement of Blood
Pressure, etc.

‘Fitbit’, ‘Adidas Fit Smaart
Fitness Tracker’, ‘Iriver on’,
‘Hexoskin’, ‘Angel
Wristband’, ‘AskMD’, etc.

Table 1. Healthcare Smart-APP Functional Classification 

기존의 체력관리 스마트 어플리케이션은 Table 1과 
같이 운동방법 제공(Offer Exercise), 활동 탐색
(Activity Tracker) 및 신체정보 모니터(Physical Index 
monitors) 등과 같이 기능별 분류가 가능하다[14].

하지만 이러한 기능들은 단순한 운동방법 제공이나 신
체횔동 정보의 모니터링 정도의 수준으로 사용자의 기본 
체력측정과 연계한 운동방법은 제공되지 못하고 있다.

 
2.2 딥러닝 기반 포즈인식 연구

Google은 최근 '티처블 머신(Teachable Machine) 
2.0'을 공개했는데 기계학습의 과정을 쉽게 접근하고, 딥
러닝에 대한 전문적인 지식이 없어도 학습 모델을 생성
해 활용할 수 있도록 지원하고 있다[15]. 학습 모델 생성
을 위해 WebCam을 통해 촬영하는 영상을 인식하고, 인
식한 이미지를 자체 엔진을 통해 학습을 수행해 사용자
가 설정한 카테고리에 할당하는 형태로 기계 학습을 수
행하고 있다.

Fig. 2. Example of Teachable Machine [8]

Fig. 2.는 ‘티처블 머신’에서 제공하고 있는 머신러닝 
프로젝트 3가지를 보여주고 있다. 웹사이트에 접속해서 
Images, Sounds, Poses 중 원하는 프로젝트를 선택하
면 별도의 프로그램 설치 없이 바로 기계학습을 수행할 
수 있다.

Fig. 3. Lunge pose learning process
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Fig. 3.은 티처블머신을 이용해 본 연구에서 활용할 
포즈 인식의 자세 중 Lunge 자세를 학습하는 과정을 보
여주고 있다. 이렇게 학습한 머신러닝 모델을 파일 내보
내기 기능을 활용해 텐서플로(Tensorflow.js)에서 사용
할 수 있다. 

3. 딥러닝 기반 체력측정 시스템

3.1 시스템 구성
Fig. 4 는 본 논문에서 제안한 체력측정 시스템의 개

념도를 보여주고 있다. 본 시스템은 AI 체력측정 파트와 
AI 체력관리 파트 2가지 부분이 연계성을 가지고 구성되
어 있다. AI 체력측정 파트에서 딥러닝 기반의 포즈인식
을 통해 체력측정의 가이드와 측정값의 정확한 연산을 
수행하고, 이 측정값을 기반으로 AI 체력관리 파트에서
는 개인 맞춤형 운동프로그램을 설계해 전용 스마트 어
플리케이션에 제공하며, 대상자는 스마트 앱을 이용해 운
동프로그램 진행정도와 운동 부하량을 측정해 관리를 받
게 된다.

Fig. 5 는 AI 체력 측정부의 구성을 보여주고 있다. 6
대 체력측정은 순발력 측정(Quickness measurement), 
평형성 측정(Equilibrium measurement), 민첩성 측정
(Agility measurement), 유연성 측정(Pliability 
measurement), 근지구력 측정(Muscular endurance 
measurement), 근력 측정(Muscular strength 
measurement )으로 이루어지며, 기존의 체력측정 기기

(Legacy measuring equipment)의 기계적 역할은 그
대로 활용하고 각 측정기기마다 인공지능 서버와 연결된 
웹캠, 스피커를 장착하여 정확한 체력측정에 필요한 영상
/신호처리와 피측정자의 자세 가이드, 측정 값 계산을 지
원하게 된다.

Fig. 5. Diagram of AI Fitness Measurement Part

AI서버는 측정자세 인식부, 측정자세 안내부, 체력 측
정부, 운동프로그램 설계부로 구성된다. 측정자세 인식부

Fig. 4. Conceptual diagram of AI Fitness Measurement & Management system
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는 피측정자의 촬영 이미지를 통한 측정자세 인식을 위
한 골격추출부, 측정신호 처리부, 측정자세 학습부로 구
성된다.

3.2 시스템 플로우 설계

Fig. 6. Flow chart of AI Fitness Measurement & 
Management system

Fig. 6 은 딥러닝 기반 체력측정 시스템의 흐름도를 
보여주고 있다.

① 먼저, 피측정자는 1차로 6대 기본 체력측정을 실시
하게 되는데 이때 AI체력관리 모듈의 포즈인식 측정자세 
가이드와 포즈인식 체력측정 값 계산 기능을 통해 정확
한 체력측정 자세의 코치와 측정값을 얻게 된다.

② 연령그룹별 평균 체력측정 값과 측정된 체력값을 
비교한다.

③ AI서버에서 비교한 체력측정 값을 기반으로 1달간
의 운동 프로그램을 설계해서 피측정자에게 스마트앱을 
통해 전달한다.

④ 스마트앱에서 제공되는 운동프로그램은 피측정자
가 착용한 스마트밴드와 모션인식을 통해 정확한 운동자
세에 대한 코칭을 실시하며 운동부하를 측정하게 된다.

⑤ 1달간의 운동프로그램을 실시한 후 2번째 체력 측
정을 실시하게 된다.

⑥ 1달간의 운동부하 측정치를 기반으로 1달간의 체
력측정의 차이값을 비교 분석해 다음 1달간의 최적화된 
운동프로그램을 스마트앱에 전달한다.

3.3 포즈인식 기반 체력측정 가이드 개념 설계 
AI 체력측정 모듈에서 포즈인식을 통한 측정자세 가

이드는 다음과 같이 진행하도록 설계했다.
① 측정기 상단에 배치된 웹캠을 통해 측정대상자의 

자세를 촬영한다.
② 촬영된 이미지에서 피측정자의 골격선을 추출
③ 미리 학습된 측정별 준비자세의 골격선과 추출된 

피측정자의 골격선을 비교해 정상 유무를 판단
④ 측정자세가 비정상일 경우 정상자세 유지를 위한 

음성 안내를 실시한다.

Fig. 7. Example of equilibrium measurement 
recognition 

Fig. 7와 Fig. 8은 체력측정 방식별로 정상적인 준비 
포즈와 유지 자세의 1, 2단계, 그리고 종료 포즈의 예시
를 들고 각각의 자세에 대해 추출된 골격선을 보여주고 
있다.

추출된 골격선으로 인식된 포즈에 따라 상황을 인식하
게 되며, 각 상황별 음성안내의 예시는 다음과 같다.

① 두 발을 측정위치에 올려 주세요
② 지금부터 올바른 측정을 위한 자세를 판단하도록 

하겠습니다.
③ 정상 자세입니다. 신호가 울리면 최대한 높이 뛰어 

주세요.
④ 비정상 자세입니다. 다음 안내에 따라 자세를 교정

해 주세요.
④-1 두발의 간격을 어깨 넓이로 유지하세요
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④-2 무릎을 최대한 구부려 주세요.
④-3 두 팔은 사선으로 내려주세요.

Fig. 8. Example of Quickness measurement 
recognition

3.4 포즈인식 기반 체력측정 값 계산

Fig. 9. Example of calculating physical fitness 
value

Fig. 9는 체력측정 값의 계산을 위해 추출된 골격선의 
인식을 통해 준비단계에서 카운트를 초기화하고 포즈1에
서 포즈 2를 취하는 자세가 인식되면 카운트를 1을 증가
하는 방식으로 체력 측정값을 계산하는 예시를 보여주고 
있다. 

Table 2. Comparison of error rate for each measurement 
part 

Table 2는 6개의 체력측정 파트별로 기존의 방식과 
제안한 방식의 오차율을 비교한 표이다. 실험방식은 피측
정자의 체력측정 영상을 촬영해서 일반인이 측정값을 계
산하는 기존 방식과 본 연구에서 제안한 기계학습 모델
이 생성된 엔진을 통해 촬영 영상을 계산한 값으로 측정
하였다. 오차율의 계산은 쵤영 영상을 체력측정 전문가에
게 의뢰해 측정값을 계산하게 한 후 그 차이를 각각 비교
해 계산하였다. 실험의 정확도를 위하여 각 체력측정 형
태마다 5명의 다른 피측정자의 영상을 촬영해 비교실험
을 수행하였다.

4. 결론

기존의 체력측정 방식은 측정자의 기술적 숙련도에 따
라 측정값이 유동적일 수 있는 문제점이 있다. 본 연구에
서는 이러한 문제점을 해결하기 위하여 딥러닝 기반의 
포즈인식을 이용한 체력측정시스템을 제안하였다. 

AI 체력측정 파트에서 딥러닝 기반의 포즈인식을 통
해 체력측정에 대한 가이드와 측정값의 정확한 연산을 
수행한다. 이 측정값을 기반으로 AI 체력관리 파트에서
는 개인 맞춤형 운동프로그램을 설계해 전용 스마트 어
플리케이션에 제공한다. 

측정자세 가이드는 다음과 같이 진행한다. 먼저, 웹캠
을 통해 측정대상자의 자세를 촬영해 골격선을 추출한다. 
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다음으로 학습된 준비자세의 골격선과 추출된 골격선을 
비교해 정상 유무를 판단하고, 정상 자세 유지를 위한 음
성 안내를 실시한다.

체력측정 값의 계산은 추출된 골격선의 인식을 통해 
준비단계에서 카운트를 초기화하고, 다음으로 포즈1에서 
포즈 2를 취하는 자세가 인식되면 카운트를 1을 증가해 
측정값을 계산한다. 

6개의 체력측정 파트별로 기존의 방식과 제안 방식의 
오차율을 비교한 결과 모든 부분에서 10~11%의 오차율
이 감소한 것으로 분석되었다. 

향후에는 AI 체력측정 파트의 측정값을 기반으로 AI 
체력관리 파트에 대한 구현이 필요하다. 이를 통해 개인 
맞춤형 운동프로그램을 설계해 전용 스마트 어플리케이
션에 제공하며, 스마트 앱을 이용해 운동프로그램의 진행 
정도와 운동 부하량을 측정해 관리를 받을 수 있게 된다.
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