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1. 서  론

  현재 국내에서 판매되는 운동기구들은 단순 운동용품 혹은 전자부품이 결합되어, 운동

기구에 장착된 LCD등을 통해 내용 인식이 가능한 제품이다. 운동량이 표시되는 등의 제품

들은 대다수 가격적인 측면에서 고가의 제품으로서 단순한 운동기구등에는 적용이 불가능

하다. 본 연구에서 제안하는 스마트기기를 이용한 운동량관리모듈은 기존 운동기구에 추가

적인 장착을 통하여 적용 가능하며 전문적인 운동기구의 개발을 병행하지 않아도 사용이 

가능하다.

제안된 연구와 유사한 연구로서 스마트기기를 활용한 연구가 있다. 스마트기기는 관광

객의 정보와 이동반경을 이용하여 예상 운동량을 보여주고 실제 이동거리, 고도, 맥박, 
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요  약 
본 논문은 운동기구에 장착할 수 있는 와이파이 모듈을 이용하여 운동시 운동량에 대한 데이터를 스마트기기에

전송할 수 있는 관리 모듈을 개발한다. 본 연구에서는 스틱(Stick)형 운동기구를 대상으로 운동기구에서 측정되

는 운동량을 센서에서 측정한 후 무선통신을 통해 스마트 기기에 데이터를 보낸다. 스마트 기기에서는 사람별로

분류화된 데이터 목록에 운동량 데이터를 저장하여 추후 사용자에게 과거에 운동한 기록들을 보게 해준다. 제작

된 앱(App)은 안드로이드와 iOS에서 모두 동작할 수 있도록 제작되었으며, 성능평가의 결과로서 내환경 시험 및 

전자파 인증 시험을 외부전문기관의 챔버내에서 진행하여 성능을 만족함을 확인하였다. 개발된 운동량관리 모듈

은 다양한 형태의 운동기구에 적용 가능하여 추후 많은 확장성을 갖는다. 
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Abstract
In the paper, we propose a method for developing a physical training management module which 

sends physical data to smart devices using an wireless module attached to physical appliances. In 

the proposed stick-type physical appliance, the physical amount of data measured from sensors in-

side the appliance is sent to a smart device via wireless communication. And then the smart device 

records the physical amount of data categorized in person-based data and shows useful information 

about the user's physical training on the dedicated display. For the performance evaluation, indoor 

environment and electro magnetic wave tests are taken from national specialized organizations, and 

their results was very efficient. The proposed physical training management module is highly ex-

tensible since it is easily applicable to other physical appliances and useful to both Android and iOS 

platforms.
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체온등의 정보를 저장 관리한다[1][2]. 사용자의 거리 측정은 

스마트기기의 GPS정보를 이용한다[3]. 사용자의 운동량을 측

정하는 연구는 센서 네트웍을 기반으로 더 발전 되었다[4]. 

이러한 연구는 사용자의 운동량을 서버나 스마트기기에 저장

함으로서 이루어진다. 그리고 개발된 스마트 기기 앱은 저장

된 데이터를 활용하여 사용자의 보행속력을 추정하여 보폭을 

계산 후사용자의 운동에 활용하거나[5] 노인들의 만성 질환을 

관리하는 시스템 구현에 활용된다[6]. 현재는 사물인터넷을 

기반으로 많은 스마트 헬스케어 용품들이 개발되고 있다[13]. 

그림 1의 전자저울은 기존의 연구들을 바탕으로 상품화 한 

좋은 사례이다. 전자저울에서 측정된 몸무게는 스마트 기기

로 전송되고 저장 및 관리된다.

그림 1. 아이폰 웨이트 로스 트래킹 저울
Fig. 1. iPhone Weight Loss Tracking Scale

기존의 연구들을 동기로 본 연구에서 제안된 방향은 다음

과 같다. 1) 센서와 스마트기기와의 통신 방법: Wi-Fi/ 

Bluetooth를 활용 2)스마트 기기에서의 데이터베이스 구축 3)

구체적인 활용 방법: 칼로리 소모 예상 및 측정, 적절한 운동

방법 제시. 

제안된 연구는 기능상으로 그림 1의 전자저울과 유사성이 

있으나 움직이는 사물을 대상으로 하고 있다. 기 출시된 제

품의 경우 모두 전용 제품에서만 사용이 가능하지만, 본 논문

에서 제시하는 제품의 경우 제품 내부에 설계되어 포함된 것

이 아니라 모듈 단위이기 때문에 어떠한 대상에도 외부에서 

장착하여 사용할 수 있다. 이것은 운동기기가 신규 개발되어 

변경되어도 외부에 장착함으로써 폭넓게 사용될 수 있는 확

장성과 응용성을 갖는다. 제안된 운동량 관리 모듈은 그림2

와 같이 운동기구의 외부에 부착되고 운동량 데이터는 통신 

모듈을 거쳐 서버에 저장하지 않고 스마트폰에 표시되며 스

마트 기기를 통해 운동량이 분석된다. 

그림 2. 운동량 관리를 위한 모듈 적용 개념도
Fig. 2. Wi-Fi module system structure For Physical man-

agement 

2. 하드웨어 개발

  그림 3은 제안된 운동량 관리 모듈을 보여준다. 제작된 모

듈은 운동기구의 외부에 부착가능하게 기구부와 통신을 위한 

Wi-Fi 내장안테나 그리고 센서부로 구성 된다.

그림 3. 개발 모듈 구성
Fig. 3. Configuration of development module

2.1 통신(Wi-Fi/Bluetooth)을 위한 통신모듈 

스마트 운동 관리 모듈의 PCB 개념도는 그림 4와 같다. 

PCB는 크게 스마트기기와 통신을 할 수 있는 Wi-Fi 모듈과 

베터리와 연결할 수 있는 전원, 그리고 모터를 동작하기 위한 

MCU(혹은 컨버터)로 이루어진다.

그림 4. 통신 모듈 블록선도
Fig. 4. Wi-Fi Module Block diagram

그림 5. 센서부의 흐름도
Fig. 5. Flowchart of sensing part
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2.2 센서신호에 따른 패킷 Data 구성 

개발 모듈의 가격 경쟁력을 위해 모듈은 단순한 방식의 기

울기 센서를 사용한다. 사용된 센서에는 작은 구슬이 들어 

있고 모듈의 기울어짐에 따라 구슬이 내부에서 움직이면서 

스위치가 온(ON)/오프(OFF) 된다. 

패킷 전송을 위한 센서부의 흐름도는 그림 5와 같다. 기구

부의 전원이 인가되면 센서 신호를 입력 받는 포트와 외부 

통신 인터페이스를 초기화 한다. 센서신호가 입력되면 외부 

통신기기에서 데이터를 받을 수 있는 프로토콜에 맞추어 패

킷을 생성하고 패킷을 전송한다. 

센서의 오동작이나 원하지 않는 입력을 막기 위해 일정 시

간 지연을 둔 후 대기 상태로 있으며 다음 입력신호가 발생

하면 반복을 하는 방법으로 데이터를 취득한다. 취득한 데이

터는 스마트기기로 전송되어 운동량에 대한 결과를 사용자에

게 제공한다.

그림 6은 스마트폰으로 전송된 데이터 의 결과를 보여주고 

있다. 그림 6에서 “17”은 운동 기구의 카운트 횟수이고 

“#111”은 센서의 ID번호이다.

그림 6. 스마트폰으로 전송된 데이터
Fig. 6. Transferred data from physical management module

3. 소프트웨어 개발

스마트 기기를 통하여 운동량 데이터를 받고 사용하기 위

한 가장 중요한 부분이 앱 소프트웨어이다. 본 연구에서 개

발하고자 하는 UI의 경우에는 운동방법에 대한 동영상과 더

불어 동영상과 일치(matching) 되는 운동량 데이터를 열량으

로 전환하여 표시함으로서, 사용자가 간단히 운동량 관리가 

가능하다. 

안드로이드와 iOS 기반의 스마트기기를 이용한 운동량 관

리 모듈 제어 앱은 아이폰 앱의 통신 패킷과 인터페이스를 

기반으로 개발된다. 다시 말해 iOS 운영체제의 스마트기기는 

외부와 인터페이스 하는 영역이 안드로이드 기기에 비해 제

한되어 있으므로 제작되는 모듈이 iOS와 안드로이드 기기에

서 다 운용될 수 있도록 Wi-Fi통신을 사용한다. 따라서 개발

되는 운동량 관리 모듈은 Wi-Fi통신을 기본으로 제작 된다.

3.1 가속도 센서 제어

소켓 통신은 Ansi-C에 있는 소켓(리눅스 소켓)과 

Objectiv-C의 CFSocket을 사용한다. CFSocket은 객체 지향적

인 성격과 잘 맞아서 iOS의 GUI 환경 변수의 캡쳐 및 표시

를 쉽게 설정하는데 도움을 준다. 그리고 Ansi-C의 소켓통신

은 리눅스 기반 프로그램들과 호환이 쉽다.

그림 7. 아이폰의 가속도 측정
Fig. 7. Acceleration measurement of iPhone

  스마트기기의 가속도 센서값은 변화가 심하여 운동센서로 

사용하는 것이 힘들다[7]. 따라서 디지털 저역 통과 필터를 

이용하여 변화를 줄인다. 가속도 센서는 중력이 작용하는 범

위 안에서 측정된 가속도 값을 제공한다. 만약 가속도 센서

의 반환 값이 1.0이면 특정한 방향으로 1g(gravity)의 힘이 

작용하고 있음을 나타낸다. 예들 들어 아이폰의 경우를 생각

하면 그림 7처럼 아이폰의 가속도는 측정 될 수 있다. 그림 

7은 아이폰이 놓여진 방향에 따라 가속도 센서가 측정되는 

방향을 보여준다. 아이폰이 세로 방향으로 세워져 있다면 가

속도 센서는 y축 방향으로 1g의 힘이 작용하는 중이며 -1 또

는 1의 값을 측정 할 수 있다. 아이폰이 비스듬한 모양으로 

정지해 있다면 아이폰의 기울기에 따라 1g의 힘은 분산되어 

작용하고 측정 값 또한 분산되었기 때문에 1보다 적은 값을 

얻게 된다. 만약 아이폰을 흔들게 된다면 센서값은 1g보다 

더 크게 값이 측정될 것이다. x축 가속도 값에 대한 변화는 

갑자기 크게 일어 날 수 있기 때문에 앱에 사용하기에는 부

적합하다. 이를 간단하게 디지털 저역통과 필터를 사용하여 

오차와 값의 변화를 줄였다. 디지털 저역통과 필터는 다음식

과 같이 구성된다[8].

                           (1)

여기서 는 추정된 가속도 센서 값이고  
 
이

다. A의 값을 그대로 사용하기에는 무리가 있기 때문에 라

는 변수에 수정된 내용의 값을 정의한다. 그리고 는 측정

된 가속도 센서 값이고   이다. 는 가중치 상

수이고    이다. 여기서 는 샘플링 타임이고 

는 시상수이다. 본 과제에서 디지털 필터를 사용하기 위한 

파라미터 값으로 는 0.01이고 는 0.2로 설정하였다. 아이

폰에서 필터를 사용하지 않았을 경우와 사용한 경우에 대하

여 저자들은 x축 가속도 값에 대한 분포를 논문 [9]에서 연구

하였고, 이러한 결과들을 앱을 제작할 때 사용 하였다.
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3.2 데이터 저장

데이터베이스 시스템은 스마트기기에 내장된 SQlite[10]를 

사용한다. 일반적으로 사용되는 MySQL 데이터베이스의 미니 

버전이다. 데이터 타입이나 쿼리 명령 등에서 제약이 있지만, 

개발되는 앱의 작업에는 문제가 없다. SQLite 데이터베이스 

작업은 터미널에서 한다.

3.3 운동량 그래프

앱의 그래프는 사용자에게 저장된 운동량을 한눈에 보여주

기 편리하다. 따라서 1일부터 오늘까지 운동된 운동량을 다

음 수식으로 표시한다.

                    


               (2)

여기서 는 운동의 점 위치이고 는 뷰에서 그래프 높

이, 는 일자이고 1일에서 31일의 운동량을 저장하기 위해 

사용된다. 그리고 는 픽셀간격, 은 가장큰 운동량이다. 

식 (2)에서 그래프 높이에서 빼는 이유는 최대값이 항상 그래

프의 상단에 위치하도록 만들기 위해서이다. 따라서 운동을 

한번도 하지 않고 그래프를 본다면 최대값이 0이 되어 식 (2)

의 값이 무한대로 가고 앱이 정지된다. 이를 해결하기 위해 

최대값의 초기값은 0.001로 설정 하였다. 

3.4 앱 디자인

그림 8은 개발된 앱의 흐름도 이다. 앱은 “운동1”, “운동2”, 

“기본정보”, “기록보기”로 구성된다. 이 흐름도를 바탕으로 제

작된 스마트기기 앱의 디자인은 그림 9, 10, 11과 같다.  스

마트기기의 앱은 두가지 종류로 디자인 되었다. 운동량 관리 

모듈과 통신이 되고 측정한 데이터를 사용하는 앱과 

기기를 직접 운동 기구에 부착하여 사용하는 앱이다. 그림 

10에서 앱의 크기를 화면보다 작게 디자인하는 이유는  기기

의 화면 크기에 따라서 달라지는 디자인을 적용하기 위함이

다. 만약 스마트기기의 화면 크기가 크다면 현재 크기의 앱

에서 더 크게 확장된다. 그림 11의 앱은 운동기구에 부착되

기 때문에 기본적으로 가로 모드로 되어있다. 개발된 앱은 

앱 스토어에 등록되어 있다[11].

그림 8. 운동량 측정 앱 흐름도
Fig. 8. Flowchart of physical management app

       (a) 메인 화면         (b) 운동1 선택화면

    (c) 운동2 선택화면         (d) 기본정보 화면

                (e) 운동량 그래프 화면       

그림 9. 운동량 앱 화면 디자인
Fig. 9. Design of physical management app
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그림 10. 센서 모듈과 통신하여 사용자의 운동량을 확인하는 앱의 
레이아웃

Fig. 10. Layout of iOS app by communicating with the 

sensor module

 

그림 11. 스마트기기에 탑재된 가속도 센서모듈을 이용하여 
사용자의 운동량을 확인하는 앱의 레이아웃

Fig. 11. Layout of smart device app by using the acceleration 

sensor module mounted on iOS devices

표 1. 제안된 모듈의 인증기관 평가표
Table 1. Evaluation table of the proposed physical management 

module

Main performnce
 index

Unit Result

Objective standard

no. of 
times

(n≥5개)

Environment 
test standard

1. electromagnetic waves dBμV 37.6 5 KN-22

2. operating time hr 2 5 Kyungnam 
Technopark[12]

3. module weight g 90.41 5
Kyungnam 

Technopark[12]
4. indoor long-term test 

for high 
temperature(summer)

°C, Hr 30, 1 5 Kyungnam 
Technopark[12]

5. outdoor long-term test 
for low 
temperature(winter)

°C, Hr -10, 1 5 Kyungnam 
Technopark[12]

6. indoor test for high 
temperature(summer) °C 30 5

Kyungnam 
Technopark[12]

7. outdoor test for low 
temperature(winter)

°C -10 5 Kyungnam 
Technopark[12]

4. 성능평가

  제안된 스마트기기 운동량 관리 모듈은 전자파시험 성능, 

연속동작시간 성능, 완성모듈무게 성능, 내환경 시험 성능에 

대해서 공인된 인증기관에서 표 1과 같은 평가를 받았다. 그

림 12는 챔버안에서 실시한 제품 내환경 시험 테스트를 보여

주고, 그림 13은 제품 전자파 테스트를 보여준다. 또한, 제안

된 스마트기기 운동량 관리 모듈을 공인 기관에서 실제 운동

기구에 부착한 후 공압을 이용하여 연속동작 시간 테스트를  

완료하였으며 약 120분 정도 사용가능함을 확인하였다. 성능

평가에 대한 결과로서, 제안된 스마트기기 운동량 관리 모듈

은 하드웨어의 사용 성능에 해당하는 전자파, 연속동작시간, 

환경시험에서도 우수한 결과를 보여주었다.

 

그림 12. 제품 내환경 테스트
Fig. 12. Environmental test

 

 

그림 13. 제품 전자파 테스트
Fig. 13. Electromagnetic wave test

                      

5. 결  론

  본 연구에서는 스마트폰을 사용하여 운동량을 관리하는 모

듈을 개발하였다. 본 연구에서는 운동량관리를 위하여 CPU

보드와 통합된 센서 모듈을 개발하였고 그 모듈과 통신이 되

는 iOS 앱과 안드로이드 앱을 각각 개발하였다. 운동량 검출 

센서와 와이파이 무선통신을 사용하여 사용자가 동작시키는 

운동기구에 대하여 스마트 기기에서 동작할 때에만 데이터를 

수신하고 기록하여 효과적으로 운동량을 관리할 수 있었다. 

성능평가의 결과로서 내환경 시험 및 전자파 인증 시험을 외

부전문기관의 챔버내에서 진행하여 성능을 만족함을 확인하

였다. 또한, 개발된 스마트기기를 이용한 관리 모듈은 센서 
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모듈을 바탕으로 하는 다른 산업에서도 적용 가능하므로 개

발된 앱의 사용 범위는 매우 넓어진다.
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