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Ⅰ. 서 론

최근 일반인의 건강에 대한 관심의 지속적인 증가는 

모바일 헬스케어와 그와 관련된 콘텐츠산업의 관심 증가

로 나타나고 있다[1]. 이는 스마트폰 등의 모바일 디바이

스를 활용하여 개인의 건강상태를 실시간으로 확인할 수 

있는 콘텐츠에 대한 관심 증가로 이어지고 있으나, 관련 

기술의 발전과 시장에서의 수용성 측면에서는 초기 시장

진입 단계로 지속적인 기술개발과 콘텐츠의 개발 및 확

산이 요구되어지고 있는 상황이다[2]. 따라서 이러한 요구

사항을 보다 효율적으로 해결하고자 하는 수단으로 인공

지능(Artificial Intelligence : AI) 딥러닝(Deep Learning

: DL) 기술을 적용한 객체 인식 및 검출 알고리즘을 활

용함으로써 가시적인 성과를 보이고 있다[3].
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기존 헬스케어 프로그램은 단순 따라하기 수준의 콘

텐츠가 주류를 이루고 있어 실제 사용자의 동작을 분석

하기 어렵다[4]. 또한, 기존 콘텐츠는 운동량에 대한 기

초적인 정보를 제공하고는 있지만, 운동량에 대한 칼로

리를 분석하여 제공하는 콘텐츠나 디바이스는 아직 출

시되지 않고 있다.

본 연구의 이전 연구에서는 AI 기반의 PoseNet을 적

용한 자세 추정 학습으로 손뼉 치기 동작의 운동량 분석

에 인공지능 딥러닝 뼈대인식 기술 기반의 실시간 자세 

추정 기법을 적용하여, 정확한 운동의 동작 분석을 할 

수 있었다[5]. 이와 같은 이전 연구의 결과를 토대로 본 

연구에서는 시간과 장소에 구애받지 않고 사용자의 편

의성에 초점을 맞춘 스마트 헬스케어 애플리케이션을 

구현하고자 한다. 동작 인식과 운동 관리를 동시에 수행

할 수 있는 시스템 구성을 위해 신체 활동 목록의 동작 

유형별 신진대사 해당치(Metabolic Equivalent of Task

: MET)를 활용한 운동관리 애플리케이션을 구현하였

다. 이로써 운동 종목과 시간 그리고 운동량의 분석 제

시를 통하여 사용자의 실시간 운동 칼로리 소모량에 대

한 계산 정보를 효과적으로 제공할 것으로 기대된다.

Ⅱ. 선행 연구 및 한계

1. 인공지능

가. PoseNet

PoseNet은 키 바디 조인트의 위치를 추정하여 이미

지 또는 비디오에서 사람의 포즈를 추정하는 데 사용할 

수 있는 비전 모델이다. Google Creative Lab에서 출시

했으며 TensorFlow.js에서 실행되므로 브라우저에서 

실시간 포즈 추정이 가능하다. PoseNet을 사용하여 단

일 포즈 또는 다중 포즈를 추정 할 수 있으며 각 알고

리즘마다 제각기 다른 알고리즘이 사용된다. 여기서는 

단일 포즈 추정 알고리즘을 기반으로 자세 추정 학습을 

하고자 한다[6].

나. PoseNet 측정 방법

그림 1과 같이 PoseNet 자세 추정의 제 1단계에서, 정

사각형 이미지가 사전 훈련된 모델을 통해 공급된다. 사

용자는 PoseNet으로 로드된 모델은 입력 이미지에서 사

람을 감지하고 17개의 키포인트 (눈, 코, 귀, 어깨, 팔, 다

리 등)에 대한 신뢰도 점수 및 위치 뿐만 아니라 포즈 

신뢰도 점수를 반환한다. PoseNet은 이미지를 처리 할 

때 사용자가 선택한 출력 단계에 따라 원본 이미지를 축

소한다. 확장된 회선은 모델이 더 큰 출력 해상도를 만

들어야 할 때 사용된다. 모델 출력은 키포인트 히트 맵 

(키 포인트 당 하나의 채널) 및 오프셋 벡터 (키 포인트 

당 두 개의 채널 (x, y))이며, 오프셋 벡터는 키 포인트 

현지화 정확도를 향상시킨다. 키 포인트를 얻기 위해 각 

신체의 최고 점수 히트 맵 x 및 y 지수에 출력 보폭을 

곱한 다음 해당 오프셋 벡터에 추가한다. 마지막으로 각 

키 포인트 신뢰 점수는 히트 맵 위치의 신뢰 점수로서 

자세 신뢰도 점수는 키 포인트 점수의 평균이다[6∼8].

그림 1. PoseNet의 단일 포즈 Estimation 알고리즘

Fig. 1. Single-Pose Estimation Algorithm of PoseNet[6].

2. 신체활동목록

가. MET

신체활동 내용별로 표준화된 목록인 신체 활동 개요서

(Compendium of Physical Activity)가 1993년 Ainsworth, 

W. L. Haskell, Leon, Jacobs, Montoye 등에 의해 개발되어 

2003년 Ainsworth, W. L. Haskell, Whitt, Irwin, Swartz 

등에 의해 개정되었다. 개정된 신체활동 목록들은 21개 카테

고리로 활동유형별 605개 활동내용에 대한 MET 점수에 

대해 0.9 MET부터 18 MET까지 제시하고 있다[9].

이를 통해 MET는 신체 활동 에너지 비용을 평가하는 

척도로서 체중과는 별도로 1 MET = 1 kcal/kg/h이며, 또

한 MET를 “정규화된 에너지”라고도 한다. 본 논문에서의 

MET 값은 미국 스탠퍼드 대학에서 함께 제시한 신체 활

동 개요서를 기반으로 하였다[10].

나. MET 분류

MET 점수는 신체활동에 대한 강도를 의미하는데, 1 
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MET은 안정시의 대사율(Resting Metabolic Rate : RMR)

과 동일하게 해석되며, RMR(1 MET)과 비교해서 2 MET, 

3 MET 등 형태로써 활동의 강도를 표시할 수 있다. 표 

1과 같이 1 MET을 정의할 때 열량을 지표로 하면 1 Kcal

⋅min⋅hour, 산소섭취량으로 하면 3.5 mL⋅kg⋅min 으

로 표시할 수 있다. 신체활동 수준으로 3-6 MET은 중강도 

신체활동이며, 6 MET 이상을 고강도 신체활동으로 구분

하고 있다. 따라서 저강도에 해당하는 신체활동의 의미는 

3 MET 미만의 활동들이 해당된다[11].

표 1. 신체활동 수준 분류

Table1. Physical Activity Level Classification.

Division

Light 

Intensity 

Activities

MET

< 3 

Moderate 

Intensity 

Activities 

MET

3 to 6 

Vigorous 

Intensity 

Activities 

MET

>= 6 

Physical 

activity

Writing, 

Desk Work, 

Using 

Computer 

1.5

Walking, 

3.0 mph 

(4.8 km/h) 

3.0

Aerobic 

Dancing, 

Medium 

Effort 

6.0

Walking 

Slowly 
2.0

Sweeping 

or Mopping 

Floors

3 to 

3.5

Bicycling, 

on Flat, 

Jumping 

Jacks

6.0

>6.0

3. 스마트 헬스케어

가. 스마트 헬스케어

스마트 헬스케어는 의료와 ICT 기술의 융합 형태로 

데이터 기반의 지능화된 서비스로 개인별 건강상태를 

시간과 장소의 제약 없이 실시간으로 모니터링하고 건

강정보 및 상태 등을 분석하여 최적화 맞춤형 건강 진

료를 제공하는 서비스 또는 시스템으로 정의한다[12].

스마트 헬스케어란 헬스케어와 인공지능(AI), 사물인

터넷, 빅데이터, 나노, 클라우드 등의 기술들이 융합된 

새로운 개념으로써 기존 헬스케어 영역에서 벗어나서 

언제 어디서나 개인이 손쉽게 건강관리를 받을 수 있는 

분야이며, 4차 산업혁명의 핵심기술인 인공지능, 웨어러

블 디바이스, 사물인터넷 등 접목하면서 더욱 광범위한 

변화가 일어나고 있다[13].

나. 헬스케어 어플리케이션 유형별 분류

표 2와 같이 모바일 헬스케어에는 센서와 기기를 포

함하는 하드웨어, 정보의 제공을 위한 애플리케이션과 

같은 소프트웨어적인 요소를 모두 포함한다[14].

표 2. 모바일 헬스케어 유형별 분류

Table2. Classification of Mobile Healthcare by Type.

Forms & Examples Biosensors & Examples

◦Wearable Device
 - Bluetooth Headsets
 - Smart Watches
 - Smart Clothes
 - Smart Band
 - Smart Glasses
 - Smart Shoes
 - Patch & Tattoos
 - Smart Implants

◦Smart Devices
 - Smart phone
 - Smart Pad

◦Other

◦Activity Monitors
 - GPS
 - Acceleration Sensor
 - Vibration Motor
 - Detection Sensor 

◦Physical Index Monitors
 - Electrocardiogram (ECG)

(e.g., AliveCor)
 - Electromyography (EMG)
 - Blood Oxygen Saturation and 

Pulse Measurement 
 - Blood Glucose Measurement

다. 스마트 헬스케어 프레임워크

스마트 헬스케어 프레임워크의 체계에 따라 표 3와 

같이 재택 개인 생활 및 건강관리 시스템 관점으로 구

분하여 제시하고자한다[15].

표 3. 재택 개인생활 및 건강관리 시스템 분야 연구 

동향

Table3. Research Trends in Home Personal Life and Health 

Care Systems[15].

Division Research Trend Summary and Features

Service

Monitor the health status of home users 

using a wearable wireless human body 

sensor and a smart phone, and use it as a 

means of self-management and health 

intervention for lifestyle by themselves.

Data

Stores biometric health care information on 

a smartphone and utilizes it to combine it 

with external information to properly 

manage and intervene in health

Nerwork

For health monitoring, a smartphone is used 

as a gateway connecting the traditional 

medical system area and the wearable 

biosensor area.

Ⅲ. 연구 방법

본 연구는 그림 3과 같이 ① 인공지능 자세 추정의 

일환으로 손뼉치기를 수행하고 ② 손뼉치기의 운동량을 

MET 칼로리 환산 ③ 최종 운동량 결과를 스마트 헬스

케어 구현까지 하고자 한다.

(384)



2020년 6월 전자공학회 논문지 제57권 제6호 47
Journal of The Institute of Electronics and Information Engineers  Vol.57, NO.6, June 2020

그림 3. 손뼉치기 운동의 헬스케어 운동관리 구현

Fig. 3. Health Care Exercise Management of Clapping 

Exercise.

1. 손뼉 치기 파악

PoseNet은 인체 부위의 주요 위치를 감지하여 해당

이미지나 동영상으로 부터 사람의 포즈를 추정하는 비

전 모델이다. 스마트 헬스케어 동작 인식 모델 학습을 

위한 설정은 그림 4와 같다.

그림 4. PoseNet 동작 추정 화면

Fig. 4. PoseNet Pose Estimation Screen.

PoseNet을 활용하여 사람의 운동 동작 중 ‘손뼉 치

기’ 동작을 카메라 앞에서 손뼉을 치면 PoseNet을 통해 

얻은 관절들의 위치 정보들을 가공하여 손뼉 친 횟수를 

세고 이를 화면에 표시해 주는 구조로 아래의 그림 5와 

같이 알고리즘으로 구성된다[5].

그림 5. 손뼉 횟수 카운트 순서도 

Fig. 5. Applause Count Flowchart[5].

2. 운동량 측정 방법

신체활동 목록을 사용하여 에너지 소비량을 계산하

는 방법으로 아래와 같은 방법을 사용하여 스마트 헬스

케어 시스템의 데이터베이스에 저장하고자 한다.

첫 번째 단계로 PoseNet의 손뼉치기 동작을 표 4와 

같은 형식으로 데이터베이스에 저장되도록 한다. 신체

활동 목록에 손뼉치기 MET 코드가 없으나 유사한 운

동 강도의 집안 활동의 설거지, 칫솔질 등 2.0 MET를 

적용하고자 한다.

표 4. 데이터베이스 저장 내용

Table4. Database Storage Contents.

USE

R ID
Date

Start 

Time

End 

Time

MET 

Code

Mome

ntum

Exerci

se time

1

user

2020.

01.01

14:11

:55

14:21:

55
13040 10 10min

두 번째 단계로 표 5와 같이 현재 605개 신체활동 목

록(MET) 테이블 생성을 위해 카테고리 01-21까지 있

으며, 5자리 코드의 처음 두 자리는 일반 범주를 나타

내며 605개 항목이 있다.

표 5. MET 기준정보

Table5. MET Standard Information.

Category Codes METs Description 

Home Activity 05011 2.3
Cleaning, 

Sweeping,

Self Care 13040 2.0 Walking Slowly

Occupation 11792 3.5 
Walking on Job, 

3.0 mph, in Office

3. 헬스케어 반영 방법

스마트 헬스케어 시스템은 그림 6과 같이 서비스를 

제공하는 목적으로 개발하고자 한다. 

첫 번째 단계로 사용자가 운동 정보를 입력할 때 운

동 종목, 시간을 입력 후 확인을 누르면 웹 서버에 칼로

리 계산을 요청하고 서버는 칼로리 계산 후 계산된 칼

로리를 전달해 화면에 표시한다. 

두 번째 단계로 사용자가 운동 정보를 스마트 헬스케

어의 운동관리로 연계하여 사용자 데이터베이스에 저장

한다.
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그림 6. 시스템 흐름도 예

Fig. 6. System Flow Chart Sample.

Ⅳ. 애플리케이션 구현 결과 및 의미

첫 번째 PoseNet의 인식한 포즈의 키포인트와 그에 

따른 골격을 화면에 그려주는 방식으로, 필요한 변수는 

미리 선언해 주었으며, Python Matplotlib 라이브러리를 

사용해 데이터 셋 분석 그림 7과 같이 손목 관점으로 

분석하였다. 색깔 상으로 파랑–서있는 자세, 주황–앉

아있는 자세, 초록–스쿼트 자세이다. 두 그래프는 각각 

왼쪽 손목, 오른쪽 손목 좌표를 나타낸다. 공통적으로 

앉아 있는 자세인 주항색의 Y 좌표가 가장 큰 값을 가

지고, 나머지 서 있는 자세와 스쿼트 자세의 Y 좌표는 

비슷한 값을 가진다. 즉, 실제 앉은 자세에서는 손목의 

위치가 바닥과 가깝게 되며, 서 있는 자세와 스쿼트 자

세는 중간쯤에 위치된다. X 좌표를 보면, 서 있는 자세

와 앉아 있는 자세는 비슷하게 위치한다. 그러나 스쿼

트 자세는 대각선으로 선 자세에서 팔을 오른쪽으로 들

기 때문에, 왼쪽 손목의 X 좌표가 다른 자세보다 오른

쪽으로 치우쳐져 있다.

최종적으로, 각 자세별 좌표의 특징이 명확해서 이를 

바탕으로 자세추정 모델의 정확도 분류를 확인하였다.

그림 7. 자세 추정 동작 인식 분석

Fig. 7. Applause Gesture Recognition Screen.

두 번째 손뼉치기 동작을 인식하는 방법을 요약한 세 

가지 키워드는 그림 8과 같이 손목 사이의 거리, 스위

치 변수, 시간차 계산이다. 목 간 거리 정보만 가지고 

손뼉 친 횟수를 세려고 할 때에 손바닥을 맞댄 채 계속 

가만히 있어도 손뼉 친 횟수가 증가하는 문제가 발생했

다. 그래서 손바닥이 한번 맞대 진 후에 일정 거리 이상 

떨어졌는지 확인하는 스위치 변수를 두는 동시에, 손바

닥이 포개지는 순간을 포착한 후 손뼉 횟수를 증가시키

는 그 사이의 시간차를 계산하도록 하여 이중으로 카운

트되는 문제가 발생하지 않도록 하였다[5].

그림 8. 손뼉 동작 인식 소스 예

Fig. 8. Applause Gesture Recognition Source Example.

동작 인식으로 PoseNet을 활용하여 사람의 운동 동

작 중 가장 단순한 편에 속하는 ‘손뼉 치기’ 동작을 인

식 결과로서 그림 9와 같이 화면 하단에 손뼉 친 횟수

가 표시된다[5].

그림 9. 손뼉 동작 인식 화면 

Fig. 9. Applause Gesture Recognition Screen.

세 번째 PoseNet 자세 추정의 박수 치기 운동량에 

따른 결과 값과 신체활동 목록에 의거하여 MET 모델 

설계에 따른 구현 결과로써 스마트 헬스케어로 연계된 

내용을 각 단계별로 구현 결과를 보여주고자 한다.

1 단계 : 그림 10에서는 ‘직접 등록’은 운동량에 따라 

소모 칼로리 계산하여 직접 운동한 내역을 입력하는 버

튼과 ‘촬영하여 등록’은 카메라를 통해 사용자의 운동 
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활동을 인식하여 해당 내역을 등록하는 버튼을 보여주

고 있다.

그림 10. 운동 등록

Fig. 10. Exercise Registration.

2 단계 : 그림 11은 ‘촬영하여 등록’ 시 사용자가 운동

할 항목을 선택하는 화면이다. HTML Media API를 통

해 기기의 카메라 기능을 사용한다.

¡

그림 11. 직접 운동할 항목을 선택하는 화면

Fig. 11. Screen to Select Items to Exercise.

3 단계 : 그림 12에서는 운동할 종목을 선택하도록 

드롭다운 형식으로 구현하여 서버 데이터베이스에 저장

된 항목들을 가져와서 출력하는 것을 보여주고 있다.

그림 12. 데이터베이스에 저장된 운동항목

Fig. 12. Exercise Items Stored in The Database.

4 단계 : 그림 13은 사용자의 자세를 추정하여 선택

된 운동을 인식하고, 경과 시간과 운동 횟수를 실시간

으로 출력하였다. 운동 완료시 등록 버튼으로 운동 등

록 화면으로 넘어가며, 인식되었던 운동 결과를 자동으

로 입력하는 것을 보여주고 있다.

그림 13. 박수치기 인식 중 화면

Fig. 13. Screen while Applause is Recognized.

5 단계 : 마지막 단계로서 그림 14는 운동한 시간을 

바탕으로 손뼉치기에 맞는 MET값과 계산하여 소모한 

열량을 출력하여 보여주고 있다. 등록 버튼을 누르면 

사용자 데이터베이스에 운동 기록이 저장된다.

그림 14. 손뼉치기에 맞는 소모 열량 출력

Fig. 14. Consuming a Calorie Output for the Applause.

그림 15는 스마트 헬스케어 운동관리를 위한 애플리케

이션 구현의 운동관리에서 사용자의 운동 이력과 운동 

소모 열량에 관한 정보를 일별로 제공한다.

그림 15. 스마트 헬스케어 운동관리 화면

Fig. 15. Smart Healthcare Exercise Administration Screen.

(387)



50 인공지능 기반의 스마트 헬스케어 운동관리를 위한 애플리케이션 구현 하태용 외

Ⅴ. 결 론

본 연구에서는 PoseNet 자세 추정을 통해 그 결과값

을 이용하여 손뼉치기라는 하나의 동작에 대해 MET를 

활용하여 운동량을 분석하는 스마트 헬스케어 시스템을 

실제 애플리케이션 형태로 구현한 결과를 제시하였다.

PoseNet은 카메라 기능이 지원되는 디바이스가 있다면 

언제 어디서든 브라우저를 통해 실시간 자세 추정을 통

한 동작 분석으로 사용자의 운동량에 대해 MET를 활용

한 칼로리 소모량을 파악할 수 있는 효과적인 방법이다. 

특히, 인체의 동작 유형을 측정하고 정확한 자세를 코칭

하며 운동 시간과 운동량 분석 및 인터페이스를 통한 스

마트 헬스케어 운동관리 구현으로 사용자에게는 칼로리 

소모량 및 운동 분석 등 사용자에게 양보다 질적인 정보

를 제공하여 스마트 헬스케어 운동관리에서 경쟁력 있

는 건강관리 서비스가 될 수 있을 것으로 예상한다.

향후 PoseNet은 헬스케어 플랫폼의 많은 기능 중 스

마트 헬스케어 서비스를 개발하고자 하는 목적에 상당

히 부합하는 모델이라 그 활용성이 매우 클 것이라 판

단된다. 또한 앞으로 건강에 대한 관심이 높아짐에 따

라 비접촉 비즈니스와 관련된 서비스로 헬스케어 산업

에 호재로 작용할 것으로 보이며, 추후 연구 과제로 음

식 이미지 인식을 통한 식사관리를 추가한다면 스마트 

헬스케어 대사관리 시스템 발전을 가속화하는 촉매제가 

될 것으로 보인다. 
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