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칼로리 소모량 분석을 통한 체형 변화 예측 시스템

김정환
*
ㆍ문미경

**

A System for Predicating Body Shape Changes Through Calorie Consumption Analysis

Jeong-Hwan Kim
*
ㆍMi-Kyeong Moon

**

요 약

첨단 기술 발전으로 개인 맞춤형 건강 관리 솔루션에 대한 수요가 높아지고 있으며, 이를 통해 보다 효과적

이고 지속 가능한 건강 관리가 가능해졌다. 현재 제공되는 건강 관리 앱은 운동데이터와 식습관 데이터를 분

리하여 제공하는 경향이 있다. 본 연구에서는 개인의 식습관과 운동데이터를 같이 분석하여 칼로리 축적 및 

소모를 예측하고, 사용자의 신체 각 부위 치수를 예측하여 3D 모델링을 제공함으로써 건강 관리에 필요한 시

각적 정보를 제공하는 시스템을 제안한다. 이를 통해 사용자는 자신의 건강 관리 상태를 보다 효과적으로 모

니터링할 수 있을 것으로 기대된다.

ABSTRACT

The demand for personalized health management solutions has been increasing with the advancement of technology, 

enabling more effective and sustainable health management. Current health management apps tend to provide exercise data 

and dietary data separately. This study proposes a system that analyzes individuals' dietary habits and exercise data together 

to predict calorie accumulation and consumption, and provides 3D modeling based on predicted body measurements to deliver 

visual information necessary for health management. This is expected to allow users to monitor their health management 

status more effectively.
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Ⅰ. 서 론

최근 식습관의 변화와 신체 활동 감소로 인해 전 세

계적으로 비만 인구가 급증하고 있다. 세계보건기구

(WHO)는 2018년 ICD-11 개정을 통해 비만을 공식적

으로 질병으로 분류하였으며, 이는 과도한 지방 축적이 

건강에 부정적인 영향을 미칠 수 있음을 반영한 것이

다. 비만은 고혈압, 뇌졸중, 암, 제2형 당뇨병 등의 비

전염성 질환 발생을 촉진할 수 있는 중요한 요인으로 

작용한다[1]. 이로 인해 현대 사회에서는 개인의 건강 
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관리 중요성이 더욱 강조되고 있다. 건강한 생활습관을 

유지하면 만성 질환을 예방하고 전반적인 삶의 질을 

향상할 수 있다. 특히 첨단 기술의 발전과 함께, 개인 

맞춤형 건강 관리 솔루션에 대한 수요가 급증하고 있

어 개인의 건강 상태와 선호도를 반영한 효과적이고 

지속 가능한 건강 관리 방안이 많이 나오고 있다[2].

운동 데이터 수집 기술은 웨어러블 기기를 통해 매

우 주목받고 있다. 웨어러블 기기는 실시간으로 사용

자의 심박수, 칼로리 소모량, 운동 강도 등 다양한 데

이터를 수집할 수 있고, 사용자의 신체 상태를 더욱 

정확하게 반영할 수 있다[3]. 이러한 데이터를 기반으

로 맞춤형 피드백과 조언을 제공하여 사용자가 보다 

효과적으로 운동을 계획하고 실행할 수 있다. 그러나 

기존의 운동 관리 시스템은 데이터 수집과 이를 단순

히 숫자 또는 그래프로 모니터링 하는 것에 초점을 

두고 있어 사용자에게 지속적인 운동 동기를 부여하

지 못하는 경향이 있다. 또한 현재 대부분의 헬스 앱

에서는 주로 운동 데이터와 식습관 데이터를 각각 다

루고 있다.  AI 기반 3D 체형 모델링 기술을 헬스케

어 분야에 적용하면 기존의 운동 관리 시스템이 가지

는 한계를 극복하는데 큰 도움이 된다. 웨어러블 기기

와 AI 모델을 결합하면, 단순히 운동 데이터와 식습

관 데이터를 수집하고 모니터링하는 것을 넘어, 사용

자의 체형 변화를 실시간으로 예측하고 시각화할 수 

있다[4]. 이를 바탕으로 사용자의 체형 변화를 예측할 

수 있다면, 사용자가 자신의 목표에 맞는 운동 계획과 

식사 습관을 개선하는 데 도움을 줄 수 있을 것이다.

하루 칼로리 계산은 하루 운동을 통한 소모 칼로리

와 하루 동안 섭취한 음식의 섭취 칼로리를 함께 계산

하여 하루 동안 소모한 칼로리를 측정하고, 소모된 칼

로리를 축적함으로써 체중 감소 기준 소모 칼로리를 

예측하는데 사용할 수 있다. 기존의 체질량지수(Body 

Mass Index, BMI)는 키와 체중으로 간략히 계산할 수 

있지만, 이를 통해 비만도를 예측하는 데는 한계가 있

다[5]. 즉, 근육량 증가로 인해 무게가 증가할 수도 있

으므로 허리둘레와 같은 추가 지표를 고려하여 비만도

를 보다 정확하게 예측할 필요가 있다. 이를 통해 정확

한 비만도 예측과 신체 모형 개발에 기여할 수 있다.

본 논문에서는 개인의 운동데이터와 식섭취 데이터

를 분석하여 칼로리 소모를 계산하고, 사용자의 신체 

각 부위 치수를 예측하여 3D 모델링을 제공함으로써 

건강 관리에 필요한 시각적 정보를 제공하는 시스템

의 개발 내용에 관해 기술한다. 이를 통해 사용자는 

자신의 체형 변화를 보다 효과적으로 확인할 수 있음

으로써 건강 관리를 지속적으로 유지하게 될 것으로 

기대할 수 있다. 

Ⅱ. 관련 연구

2.1 웨어러블 디바이스를 통한 운동 데이터 수집

웨어러블 디바이스는 신체에 착용, 부착, 삽입하여 

정보를 입력하고 출력 및 처리하는 스마트 기기를 의

미한다. 웨어러블 기기의 출하량은 매년 증하고 있으

며, 사람들의 일상생활에 점점 더 밀착되고 있다. 이

를 활용하여 메타버스 캐릭터에 반영하는 새로운 기

술도 등장하고 있다[6]. 최근에서는 전문적인 의료 서

비스를 제공하는 고급형 스마트워치의 개발로 질적인 

성장이 함께 이루어지고 있다. 특히. 심전도, 혈압, 혈

중 산소포화도 측정 등의 건강 관리 기능을 제공하며, 

일부 기능은 의료기기(모바일 의료용 앱)로 허가받은 

제품도 있다.  이러한 생체 신호를 수집하고 관리할 

수 있음에 따라 운동량측정 생체 신호를 빅데이터 기

반으로 저장하고 분석   수 건강에 대한 관심이 높아

짐에 따라 스마트워치를 활용하여 건강 관리를 하는 

소비자가 늘어나고 있다[7]. 

연구 [8]에서는 소비자에게 객관적인 제품 선택 정

보를 제공하기 위해 소비자 선호도가 높은 스마트워

치 8개 브랜드, 8개 제품을 종합적으로 시험・평가한 

내용에 대해 기술하고 있다. 시험 결과, 제품별로 운

동량 측정 정확도, 배터리 사용 시간 등의 핵심 성능

의 차이가 있어 사용하는 용도와 제품 가격을 고려하

여 제품을 선택해야 함을 알 수 있다. 스마트워치의 

주요 기능에는 심전도 측정, 혈압 측정, 낙상 감지, 체

성분 측정, 여성 건강 추적, SOS 발송, 코골이 감지, 

칼로리 소모량, 수면 분석, 혈중 산소포화도 측정, 피

부 온도 측정 등이 포함된다. 본 연구에서는 운동량 

관리에 적합한 스마트 워치로 삼성 갤럭시 워치4를 

선정하여 측정을 진행하였다. 갤럭시 워치4는 심박수, 

걸음수, 운동 거리 측정의 정확도가 높고, 수영, 요가, 

사이클 등 다양한 운동 모드와 분석 기능을 제공하여 

운동량 관리에 우수한 성능을 보인다. 
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2.2 인체치수 데이터 및 활용

국가기술표준원에서는 2020년에 개발된 "제8차 한

국인 인체치수 측정조사 프로토콜"에 근거하여, 인체

치수 결과의 효율성과 신뢰성을 높여 산업기반 구축

을 위한 기초자료를 제공한다[9]. 직접 측정은 마틴 

인체 측정도구, 체성분 분석기 등 직접 측정도구를 이

용하며, 3차원 측정은 전신스캐너, 발스캐너, 손스캐너

의 3종의 인체 형상 측정용 스캐너를 이용하여 측정

한다. 8차에서는 추가로 3차원 측정법과 직접 측정법

의 상관성을 검토하고자 서울과 수도권 지역에서 남

성 1,251명과 여성 1,547명을 대상으로 두 측정을 병

행하여 수행하였다. 측정한 항목은 키, 몸무게, 가슴둘

레, 허리둘레 등을 포함한 138개의 항목이다. 연구 

[10]에서는 치수데이터를 이용하여 성별과 나이에 따

른 군집별 비지도 학습을 진행하고 이를 CNN으로 분

류하는 모델을 제안한 연구도 존재한다. 본 논문에서

는 시각적으로 모델의 외형을 변화시키는 10개의 항

목(키, 허리둘레, 팔 길이, 가랑이 길이, 목둘레, 가슴

둘레, 허벅지둘레, 허리 높이, 엉덩이둘레, 어깨너비)

에 대한 인체치수 데이터를 사용한다.

2.3 칼로리 소모량 분석

 체중 관리를 위해서는 하루에 필요한 열량을 정확

히 계산하는 것이 중요하다. 하루에 섭취해야 할 열량

은 식(1)로 계산할 수 있다.

하루에 섭취해야 할 열량  
체중 

×⋯ (1)

체중을 줄이기 위해서는 목표 체중에 따라 섭취 열

량을 조절하거나 운동량을 늘려 조절해야 한다. 연구 

[11]에 따르면 1kg의 체중감량을 위한다면 약 

7,000kcal의 음식물 섭취를 줄여야 한다. 급작스러운 

체중감소는 몸에 무리를 줄 수 있으므로 보통 일주일

에 0.5kg 정도의 감량을 권장한다. 0.5kg은 3,500kcal

를 줄여야 하므로 하루에 500kcal 정도의 열량을 조

절하여 하루 섭취량을 계산한다.

Ⅲ. 시스템 개발

그림 1은 본 논문에서 제안하는 시스템의 개념도이

다. 사용자는 자신의 신체정보를 입력한다. 이 정보를 

사용하여 3D모델의 인체 체형이 생성된다. 사용자의 

웨어러블 디바이스를 통해 운동 데이터가 기록된다. 

사용자가 섭취한 음식은 직접 등록하여 기록한다. 시

스템은 등록된 운동 및 음식 데이터를 통해 칼로리 

소모량을 계산하며, 총 소비 칼로리가 7,000kcal에 도

달할 때마다 사용자의 몸무게가 줄어드는 것으로 계

산한다. 몸무게의 증감소가 발생할 때마다 신체 치수

에 맞는 3D 모델 인체 체형이 변화된다. 최종적으로 

사용자가 현재 진행하고 있는 칼로리 소모량을 기준

으로 앞으로 변화될 본인의 모습을 볼 수 있다. 

그림 1. 시스템 개념도
Fig. 1 System Conceptual Diagram

3.1 3D 인체 모델 설계

본 논문에서는 사실적인 인체 체형 및 포즈 모델을 

위해 Meshcapade 사에서 개발한 인체 검출 오픈소스 

SMPL(Skinned Multi-Person Linear)_body를 사용한

다. SMPL_body는 그림 2와 같이 24개의 관절점을 

조절하는 것으로 체형의 사실적인 변화를 지원할 수 

있는 인체의 3D 모델이다. 
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그림 2. SMPL_body의 랜드마크
Fig. 2 Landmark Of SMPL_body

본 연구에서는 Unity에서 1)SMPL 모델을 사용하

여 사용자의 체형을 표현한다. 2)Unity는 2D 및 3D 

애플리케이션과 게임을 개발할 수 있는 실시간 개발 

플랫폼으로, 다양한 플랫폼에서 작동하는 고성능 콘텐

츠를 제작할 수 있도록 돕는 도구이다. Unity에서 체

형을 변화시키기 위해서는 SMPL Blendshapes(스크

립트) 구성요소들을 변경해야 한다. 이 구성요소들은 

수천 명의  사람을 대상으로 한 3D 스캔을 통해 학

습한 모양 변형의 주요 구성요소이다. 본 연구에서는 

인체의 신장, 뚱뚱한 정도, 가슴둘레, 배가 나온 정도 

등 외관상의 표현을 위해 표 1과 같이 10개 항목(신

체 부위)에 대해 Unity에서 치수 데이터를 대입하여 

체형을 변형할 수 있도록 한다. 

3.2 웨어러블에 기록된 운동 칼로리 값 추출

웨어러블 디바이스는 사용자의 일상적인 신체 활동

을 모니터링하며, 3)헬스 커넥트를 통해 다양한 데이

터를 수집 할 수 있다. 본 논문에서는 소모된 칼로리

를 계산하기 위해 활동 칼로리(Active Calories)와 총 

소모 칼로리(Total Calories Burned) 데이터를 수집하

고 기록한다.

1) https://smpl.is.tue.mpg.de/

2) https://unity.com

3) https://health.google/health-connect-android/

Body Parts

height shoulder width

waist circumference thigh circumference

arm length waist heigth

crotch length hip circumference

the circumference of the 
neck

the circumference of the 
chest

표 1. 신체 부위 인덱스
Table 1. Index Of Body Parts

3.3 식사량에 따른 축적 칼로리 값 추출

AI허브(AI Hub)4) 사이트에서는 다양한 음식 종류

에 대한 영양소와 칼로리 데이터를 제공한다. 본 연구

에서는 AI허브에서 제공하는 음식 칼로리 데이터를 

활용하여 사용자가 섭취한 음식의 칼로리를 계산하고, 

이를 통해 일일 칼로리 균형을 산출한다. 

본 시스템에서는 사용자가 섭취한 음식의 이름과 

양을 입력하면, 데이터베이스에서 해당 음식의 칼로리 

값을 자동으로 조회하여 총 섭취 열량을 계산하게 된

다. 이 값은 칼로리를 축적시키는 값으로 체중 변화 

분석에서 활용된다.

3.4 체중 변화량 계산식

체중 변화량은 하루 섭취 열량과 운동으로 인한 소

비 열량을 반영하여 계산할 수 있다. 본 논문에서는 

일주일 단위로 체중 변화를 예측하기 위해 다음과 같

은 알고리즘을 사용한다. 먼저, 하루 열량 변화

()는 식(2)와 같이 계산한다.

  섭취열량기초대사율운동으로소모한열량
⋯ (2)

주간 열량 변화는 일주일 동안의 하루 열량 변화를 

누적하여 식(3)와 같이 계산한다.

 




       ⋯ (3)

체중 변화는 열량 변화로 결정되며, 7,000kcal가 

1kg의 체중 변화를 일으킨다. 

4) https://www.aihub.or.kr/aihubdata/data/view.do?currMe

nu=&topMenu=&aihubDataSe=data&dataSetSn=74
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  체중 


     ⋯ (4)

목표 체중 도달 예상 기간은 현재 체중과 목표 체

중의 차이를 주간 체중 변화로 나누어 식(5)와 같이 

계산한다.

목표체중도달예상기간주 체중
현재 체중−목표 체중

⋯ (5)

3.5 K-means 알고리즘을 통한 치수 예측

본 논문에서는 사용자의 체형 변화를 고려한 모델

을 만들기를 위하여 제8차 한국인 인체치수 측정조사 

결과 자료를 사용한다. 이는 연령별 총 5,092명(남성 

2,319명 여성 2,773명)에 대한 자료이다. 사용자가 입

력한 기본값(키, 몸무게, 허리둘레)을 바탕으로 

BMI(Body Mass Index)를 측정하고, K-means 알고

리즘을 활용하여 5,000개의 치수 데이터를 통해 이에 

근접한 치수를 예측한다. K-means 알고리즘은 간단

하면서도 빠른 계산 속도를 제공하는 장점이 있어 본 

연구에 선택되었다. 다른 군집화 알고리즘은 밀도 기

반 클러스터링(DBSCAN)은 밀도 기반 클러스터링을 

통해 비선형 구조를 포착할 수 있는 장점이 있지만, 

연산 비용이 높아 대규모 데이터에서는 비효율적일 수 

있다. 또한, 계층적 군집화(Hierarchical Clustering)는 

클러스터의 계층 구조를 시각적으로 제공할 수 있지

만, K-means에 비해 계산이 복잡하고 시간이 더 많이 

소요된다. 이에 반해, K-means는 군비 수가 명확히 

정의된 경우 빠르고 안정적인 성능을 제공하며, 인체 

치수 데이터를 효과적으로 분류할 수 있다. 이 접근 

방식은 사용자의 체형을 더욱 정확하게 예측하고 치수 

값들을 제공하는 데 중점을 둔다. K-means 알고리즘

은 다음과 같은 단계로 진행된다. BMI 기준을 4개의 

중심점으로 설정한다. 각 데이터 포인트는 가장 가까

운 중심점에 할당된다. 유클리드 거리 계산을 통해 각 

데이터 포인트가 가장 가까운 클러스터로 배정된다. 

각 클러스터의 중심점을 해당 클러스터 내 데이터 포

인트들의 평균값으로 재설정한다. 클러스터 할당과 중

심점 재계산 단계를 클러스터가 더이상 변하지 않을 

때까지 반복한다. 최종적으로 각 클러스터는 비슷한 

특성을 가진 데이터 포인트들의 집합이 된다.

수식으로 표현하면 다음과 같다. 번째 클러스터의 

중심을  클러스터에 속하는 점의 집합을 라고 

할 때, 전체 분산는 식(6)과 같이 계산된다.

i 
k
xj∈Si
∣xj i∣           ⋯ (6)

이 값을 최소화하는 를 찾는 것이 알고리즘의 

목표가 된다. 입력된 기본값에 가장 유사한 3개의 데

이터 포인트를 선택한다. 이를 위해 유클리드 거리 기

준으로 가장 가까운 데이터 포인트들을 식별한다. 선

택된 클러스터 내의 데이터 포인트들로부터 평균값을 

계산하여 최종 치수 값들을 예측한다. 이는 각 클러스

터에 있는 데이터 포인트들의 무게중심을 계산하는 

것과 유사하다. 최종적으로, 예측된 치수는 사용자의 

체형을 보다 정확하게 반영할 수 있다. 이 평균값을 

기반으로 맞춤형 3D모델링을 제공한다.

Ⅳ. 모델 평가 및 연구 결과

4.1 Flutter를 활용한 애플리케이션 구현

본 논문에서는 사용자가 운동과 섭취한 음식들의 

칼로리를 기록하고, 이를 통해 목표하는 몸무게를 실

현하는 과정을 도와주는 애플리케이션을 Flutter를 사

용하여 구현한다. Flutter5)는 구글에서 개발한 오픈 소

스 프레임워크로, 하나의 코드베이스로 모바일, 웹, 데

스크톱 및 임베디드 장치용 애플리케이션을 만들 수 

있다. 이 애플리케이션은 사용자가 목표하는 몸무게에 

도달했을 때의 예상 신체 모습을 시각적으로 보여주

고, 이에 맞는 신체 치수 값을 제공한다. 애플리케이션

의 결과화면은 그림 3과 같다. 웨어러블 디바이스와 

사용자 스마트폰이 기록한 생활 및 운동 칼로리는 데

이터셋에 추가된다. 추가된 운동 칼로리는 소모 칼로

리로 등록되며, ① 화면에서는 기록된 내용을 확인할 

수 있다. 운동기록은 ② 화면에서 확인할 수 있으며, 

사용자가 섭취한 음식을 등록 및 확인은 ③ 화면에서 

가능하다. 이후, 칼로리 소모 계산을 통해 소비된 칼로

리를 기록하며, 총 소비 칼로리가 7,000kcal에 도달할 

때마다 사용자의 몸무게가 줄어드는 것으로 계산한다. 

5) https://flutter.dev
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Date

Curre
nt 

Weig
ht 

(kg)

Daily 
Caloric 
Intake 
(kcal)

Daily 
Exercis

e 
(kcal)

Daily 
Caloric 
Change 
(kcal)

Cumulat
ive 

Weight 
Loss(kg)

Estimated 
Weeks to 

Reach 
Goal 

Weight

Day 1 80 2600 500 -1000 0.14 14.86

Day 2 79.96 3000 300 -700 0.23 14.77

Day 3 79.77 2600 0 -500 0.30 14.70

Day 4 79.70 2500 700 -1300 0.48 14.52

Day 5 79.52 2800 200 -9090 0.61 14.39

Day 6 79.39 3100 400 +600 0.52 14.57

Day 7 79.48 2400 400 -1100 0.68 14.41

표 2. 사용자 칼로리 소비 측정 결과
Table 2. Result of measurement of user calorie 

consumption

④ 화면에서는 사용자가 자신의 현재 모습과 목표 달

성 후의 모습을 미리 볼 수 있도록 구성되었다.

그림 3. 애플리케이션 사용자 인터페이스
Fig. 3 Application User Interface

4.2 체중감량 결과값 예측

본 논문에서는 사용자의 일상적인 신체 활동을 통

해 얻어진 데이터와 사용자가 기록한 섭취량을 통해 

사용자의 체중감량 결과값을 예측하였다. 표 3은 7일 

동안의 섭취 열량과 운동량 데이터를 통해 체중감량 

속도가 어떻게 변동하는지를 확인할 수 있다. 하루 열

량 변화가 플러스(+)인 날도 포함하여, 각 열량 변화

는 일주일 단위로 누적하여 체중감량 추이를 추적하

고, 목표 체중 도달 예상 기간을 계산할 수 있다.

4.3 인체 치수 값 예측 평가

본 연구에서는 K-means 알고리즘을 활용하여 인

체 치수 값을 예측하고, 이를 실제 값과 비교하여 평

가한다. 그림 4는 K-means 알고리즘을 사용하여 

BMI와 허리둘레를 기준으로 데이터를 클러스터링한 

결과를 나타낸다. 사용자의 입력 데이터는 검은색 별

표로 표시되어 있으면, 각 클러스터는 색상으로 구분

되어 있다. 이 시각화를 통해 입력 데이터가 어느 클

러스터에 속하는지, 그리고 각 클러스터의 분포를 시

각적으로 확인할 수 있다.

 그림 4. K-means 측정 과정
Fig. 4 K-means measurement process

평가를 위해 사용된 데이터는 다음 표 3, 4, 5과 같

다. 표 3는 3명의 사용자에 대한 실제 측정된 인체 

치수 데이터를 나타낸 것이다. 

Measurement Item User1 User 2 User 3

Height 176.0 181.0 165.0

Weight 66.0 75.0 55.0

Waist Height 105.0 108.0 98.0

Inseam Height 81.0 84.0 75.0

Neck Circumference 37.0 38.0 35.0

Chest Circumference 95.0 100.0 90.0

Waist Circumference 80.0 85.0 75.0

Hip Circumference 92.0 97.0 87.0

Shoulder Width 45.0 47.0 43.0

Arm Length 60.0 63.0 57.0

표 3. 사용자 치수 측정 데이터
Table 3. Dimension measurement data for users

이 데이터는 각각의 사용자의 키, 허리둘레, 팔 길

이, 가랑이 길이, 목둘레, 가슴둘레, 허벅지둘레, 허리 

높이, 엉덩이둘레, 어깨너비 등의 항목을 포함한다. 이 

측정값은 K-means 알고리즘을 통한 예측값과의 비
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Measurement Item MAE RMSE

Height 1.53 1.59

Weight 4.03 4.38

Waist Height 1.93 2.00

Inseam Height 1.60 1.65

Neck Circumference 0.26 0.30

Chest Circumference 3.33 3.52

Waist Circumference 2.23 2.25

Hip Circumference 1.97 2.05

Shoulder Width 0.77 0.79

Arm Length 1.46 1.53

표 5. 평가 지표
Table 5. Evaluation indicators

교를 통해 예측 모델의 정확성을 평가하는 데 사용되

었다. 각 사용자의 실제 치수는 개별 사용자의 체형을 

정확하게 반영하고 있음을 보여준다. 

표 4는 K-means 알고리즘을 적용하여 유사한 키

와 같은 클러스터 내에서 예측된 평균값을 나타낸 것

이다.

Measurement Item User 1 User 2 User 3

Height 175.4 179.4 166.6

Weight 69.0 73.2 62.9

Waist Height 106.8 109.7 100.2

Inseam Height 79.6 81.8 74.4

Neck Circumference 37.0 37.4 36.6

Chest Circumference 99.0 100.4 95.6

Waist Circumference 80.7 81.5 80.5

Hip Circumference 94.9 96.4 91.7

Shoulder Width 44.6 45.4 42.7

Arm Length 59.1 60.6 55.9

표 4. K-means 측정 결과 데이터
Table 4. K-means measurement result data

표 5는 평균 절대 오차 (Means Absolute Error, 

MAE)와 평균 제곱근 오차(Root Mean Squared 

Error, RMSE)를 사용하여 예측의 정확성을 평가하였

다. 각 치수 항목의 평가 결과는 다음과 같다.

이 과정을 통해 K-means 알고리즘을 활용한 인체 

치수 예측의 정확성을 확인할 수 있다. 각 치수 항목

에 대한 MAE와 RMSE를 종합적으로 분석한 결과 

낮은 MAE와 RMSE 값은 예측값이 실제 값에 매우 

근접함을 의미한다. 특히 키, 허리 높이, 가랑이 높이, 

목둘레, 어깨너비, 팔 길이 등에서 높은 예측 정확성

을 보였다. 몸무게와 가슴둘레의 경우, 다른 항목에 

비해 상대적으로 높은 오차값을 보였다. 이는 몸무게

와 가슴둘레가 개인마다 변동성이 클 수 있음을 반영

하며, 해당 항목들에 대한 예측 모델의 개선이 필요함

을 시사한다.

4.4 3D 모델링 평가

본 연구에서는 Unity를 사용하여 개인 맞춤형 3D 

모델링을 수행하였으며, 이를 통해 인체 치수 예측 결

과를 시각적으로 확인하고 평가할 수 있었다. 3D 모

델링은 다음의 프로세스를 거쳐 수행되었다. 첫째, 사

용자의 키, 몸무게, 허리둘레 등의 데이터를 입력받아 

K-means 알고리즘을 통해 예측된 치수를 계산한다. 

둘째, 예측된 치수를 기반으로 Unity를 사용하여 3D 

모델을 생성한다. 모델은 사용자의 신체 치수에 맞게 

자동으로 조정된다. 셋째, 생성된 3D 모델을 통해 예

측된 체형을 시각화하여, 사용자가 자신의 체형에 맞

춘 예측 결과를 직관적으로 확인할 수 있도록 한다. 

그림 5는 각 단계별, 세 가지 형태의 결과를 보여준

다. 첫 번째는 사용자의 체형을 간단히 표현한 기본 

신체 모델을 흰색으로 시각화한 것이다. 두 번째는 예

측된 치수를 바탕으로 3D 모델을 통해 사용자의 체

형을 시각화하였다. 세 번째는 모바일 애플리케이션을 

통해 최종적으로 예측된 체형을 시각적으로 확인할 

수 있도록 한 것이다.

그림 5. 측정 결과
Fig. 5 Measurement Reults

Unity를 활용한 3D 모델링은 K-means 알고리즘

을 통해 예측된 인체 치수를 바탕으로 사용자 맞춤형 

솔루션을 제공하는 데 매우 유용한 도구임을 확인하
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였다. 이 접근 방식의 주요 장점은 다음과 같다. 첫째 

사용자의 실체 체형을 정확하게 반영한 3D 모델링을 

통해 개인 맞춤측 결과를 구현할 수 있었다. 둘쨰, 모

바일 애플리케이션을 통해 언제 어디서나 자신의 체

형에 맞춘 결과를 시각적으로 확인할 수 있는 편리한 

인터페이스를 제공하였다. 셋째, 맞춤형 건강 관리 및 

체형 분석 등 다양한 실용적 응용이 가능하며, 이는 

사용자 경험을 크게 향상시킬 수 있다.

이와 같은 3D 모델링 기술은 개인 맞춤형 건강 관

리와 다양한 분야에서 활용될 수 있는 중요한 기초 

자료를 제공하며, 사용자 맞춤형 서비스를 보다 정밀

하게 제공하는 데 기여할 수 있을 것으로 기대된다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 SMLP_body 시뮬레이터를 사용자

가 운동하고 섭취한 칼로리를 계산한다. 이후 체중감

량을 위한 일일 열량 계산 방법과 K-means 알고리

즘을 활용한 체형을 예측하여 시각화하는 시스템의 

개발 내용에 관하여 기술하였다.

K-means 알고리즘 기반의 체형 예측 방법은 대부

분 치수 항목에서 높은 예측 정확성을 보이며, 개인 

맞춤형 솔루션 제공에 효과적인 도구임을 확인하였다. 

향후 연구에서는 예측 정확성이 낮은 항목들에 대한 

모델 개선을 통해 더욱 정밀한 예측이 가능하도록 노

력할 필요가 있다. 이 결과는 개인 맞춤형 건강 관리

와 의류 산업 등 다양한 분야에서 활용될 수 있는 중

요한 기초자료를 제공하며, 사용자 맞춤형 서비스를 

보다 정밀하게 제공하는 데 기여할 수 있을 것으로 

기대된다.
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