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요       약

최근 헬스 어에 한 심이 증하면서, 운동을 통한 칼로리 리 애 리 이션 연구들이 진행되

고 있다. 기존의 연구들은 행  인식 모델이 정교하지 못할 뿐만 아니라, 기 인 행  인식 기술을 

사용하여 정확한 운동량을 측정하기 어렵다. 한, 일 시스템을 이용하여 센서, 행 , 칼로리 등의 

다양한 데이터를 효과 으로 리하기 어렵다. 본 논문에서는 경량 데이터베이스를 이용하여 개인의 

칼로리 섭취량  소모량을 리해주는 시스템을 제안한다. 제안하는 시스템은 스마트폰용 경량 데이

터베이스에 장된 데이터를 활용하여 효과 으로 칼로리를 리하며, 칼로리 소모량 측정 정확도를 

높이기 해 계층  행  인식 모델을 제시한다. 

   

1. 서론

  최근 우리 사회는 경제의 비약 인 발 으로 헬스 어

에 한 심이 차 높아지고 있다. 특히, 운동이 인체의 

기능을 유지하고 체력을 향상시켜 성인병의 발 을 억제

하는데 도움이 된다는 효과가 알려지면서, 운동을 통한 자

신의 칼로리 소모량에 한 심이 늘어나고 있다[1]. 이

러한 수요에 따라 실시간으로 사용자 소모 칼로리 리가 

가능한 스마트폰용 칼로리 리 애 리 이션이 거 등

장하고 있다. Kalorama Information의 보고서[2]에 따르

면, 칼로리 리 등의 기능을 포 하는 헬스 어 애 리

이션의 시장 규모는 41백만 달러로, 그 수요와 요성을 

입증한다.

  사용자의 운동량을 자동으로 인식하는 기존의 연구들

[3-4]은 칼로리 리 애 리 이션에 한 편리성 개선을 

해 스마트 폰에 내장된 가속도계를 이용하여 수행되었

다. [3]은 단순히 가속도 센서의 값을 이용하여 움직인 횟

수, 운동별 움직이는 방향 등을 추정하여 소모 칼로리를 

측정하 다. [4]는 행 별 가속도계 값의 표 편차를 이용

하여 규칙기반으로 행 를 인식하고, 행 에 따른 칼로리 

양으로 변환하 다. 이와 같은 기존의 연구들은 행  모델

이 정교하지 못할 뿐만 아니라, 기 인 행  인식 기술
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을 사용하여 정확한 운동량을 측정하기 어렵다.

  한, 서버 기반 컴퓨  환경의 기존 시스템은 방 한 

양의 데이터 송수신으로 인해 많은 력을 소모하며, 일 

시스템을 이용한 경우 다양한 종류의 센서, 행 , 치, 칼

로리 등의 데이터를 효과 으로 리하기 어렵다. 모바일 

장치와 DBMS 소 트웨어 기술의 발 으로, 서버에 의존

하지 않고 모바일 장치에 최 화된 경량 DBMS를 사용한 

시스템이 리 사용될 망이다. 

  본 논문에서는 경량 데이터베이스를 이용한 칼로리 

리 애 리 이션을 제안한다. 첫 째, 스마트폰용 경량 데

이터베이스[5]를 이용하여 서버와의 통신으로 인한 력소

모를 이고, 경량 데이터베이스에 장된 데이터를 활용

하여 효과 으로 칼로리를 리한다. 둘 째, 칼로리 소모

량 측정 정확도를 높이기 해 계층  행  인식 모델을 

제시한다. 가속도계로 수집한 데이터를 이용하여 수  

행 를 인식한 후에, GPS 센서를 통해 얻은 치 정보를 

반 하여 고수 의 행 를 인식한다.  

 

2. 련 연구

  [6]은 치 기반 행  인식을 한 개념 계층과, 행  

모델을 한 계형 스키마(relational schema)를 정의하

다. 치 기반 행  인식을 한 개념 계층은 3단계로 

이루어진다. 최하 계층은 GPS 센서를 이용하여 수집한 

치 정보로 구성된다. 간 계층은 가속도계 센서를 이용하

여 인식한 행 들로 구성된다. 최상  계층은 행 가 발생
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하는 주요한 치를 5개의 범주로 구성하 다. 이와 같은 

계층  행  모델을 이용하여 주요 치 정보를 얻어내고  

사용자의 고수  행 를 추론하는 알고리즘을 제안하 다. 

고수  행 란, 가속도계 센서의 값을 통해 인식한 수  

행 와 GPS 센서의 값을 통해 얻은 치 정보가 결합된 

행 를 의미한다.

  제안하는 칼로리 리 애 리 이션은 칼로리 소모량의 

정 한 측정을 해, [6]의 치 정보가 반 된 고수 의 

행  모델을 차용하여 사용자 행 를 인식한다.

  [7]은 21개 활동유형별 605개의 활동내용에 한 

MET(metabolic equivalent) 수를 책정한 신체 활동내용

별 표 화 목록을 제시하 다. METs란 신체활동의 강도

를 의미하며, 1 METs는 안정시 사율(resting metabolic 

rate: RMR)과 동일하다. 한 METs로부터 칼로리 소모

량을 계산하는 공식을 과 같이 

제시하 다. 여기서 W는 몸무게이고, T는 분 단  활동

시간이다. 본 논문에서는 신체 활동내용별 표 화 목록을 

이용하여 행  모델을 결정하며, 칼로리 소모량 계산공식

을 활용한다.

3. 경량 DB를 이용한 칼로리 리 시스템 설계

  본 논문에서 개발한 칼로리 리 시스템의 체 구조는 

그림 1과 같다. 시스템은 사용자의 행 에 따른 가속도계 

 치 정보를 받아 고수  행 인식 모듈에서 고수 의 

행 를 인식하고, 경량 DB에 장한다. 칼로리 계산 엔진

은 DB에서 인식된 행  정보와 사용자 로 일을 받아

와 칼로리 소모량을 계산하고 경량 DB에 장한다. 사용

자 인터페이스는 경량 DB로부터 행 , 치, 칼로리 소모

량 등을 실시간 는 통계 모드로 사용자에게 제공한다.

그림 1. 칼로리 리 시스템 구성도

 

- 행  추론 엔진 : 가속도 센서 정보를 입력 받아 수

 행 를 인식하며, 인식한 수 의 행 와 사용자의 상

태 정보인 통화내역  GPS의 치 정보를 이용하여 고

수  행 를 추론한다. 수  행 를 인식하기 해 평

균, 표 편차, 상 계로 구성된 특징과 SVM 분류기를 

사용하 다. 표 1은 본 시스템의 7가지의 수  행 들 

 고수  행 에 한 METs를 매핑한 테이블[7]이다.  

표와 같이 동일한 수  행 라도 상태 정보나 치 정

보에 따라 고수  행 를 추론하여 서로 다른 칼로리 소

모량을 갖는다.

수  행 치 상태 고수  행 METs

눕기

- - - 1.0

집 - 수면 0.9

- 통화 화 1.0

앉기

- - - 1.0

도서 - 학습 1.8

버스 - 이동 1.0

- 통화 화 1.5

서기

- - - 1.2

- 통화 화 1.8

버스 - 이동 1.2

걷기
- - - 2.0

- 통화 화 2.5

오르기

- - - 8.0

건물 - 계단 오르기 8.0

산 - 등산 8.0

내려가기

- - - 3.0

건물 - 계단 내려가기 5.0

산 - 하산 8.0

제자리 뛰기 - - - 6.0

표 1. 수   고수  행 의 METs

- 칼로리 측정 엔진 : 행  추론 엔진의 출력 값인 수

  고수  행 를 입력 받고, 각 행 에 한 칼로리 

소모량을 출력한다. 경량 DB에 장된 사용자 몸무게 , 

행   지속시간 , 행 에 한  정보를 반 하

여 칼로리 소모량을 으로 측정

한다[7].

- 경량 데이터베이스 : 센서, 행 , 치 등과 같은 다양

한 종류의 데이터 각각의 테이블로 그림 2와 같이 리한

다. log_sensor 테이블은 시간, GPS 등과 같은 공통 정보

를 리하고, 행 , 센서 등과 같은 데이터들은 효율 인 

히스토리 열람 련 질의를 하여 각각의 테이블로 분리

하여 리한다. M_Place, M_user, M_Calories_Food, 

M_Low_Activity, M_High_Activity는 각각 장소, 사용자 

로 일, 음식별 칼로리, 수  행 , 고수  행 의 메

타 정보를 리하는 테이블들이다. 고수 의 행 를 인식

하기 해서는 Log_Sensor 테이블의 인식된 수  행  

 GPS 데이터와 M_Place 테이블의 장소 정보를 이용한

다. 그리고 칼로리 소모량 측정을 해서는 인식한 고수  

행  데이터, M_High_Activity 테이블의 행 별 Mets 정

보, M_User 테이블의 몸무게 정보를 이용한다. 
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Calories_Outtake 테이블은 매일의 총 칼로리 소모 정보를  

장하여, 일별, 월별 등의 통계 질의에 효율 으로 데이

터를 제공한다.

그림 2. 데이터베이스 스키마

- 사용자 인터페이스 : 칼로리 소모량  섭취량 통계  

열람, 일자별 히스토리 열람, 환경 설정 모듈로 구성된다. 

 

그림 3. 칼로리 리 애 리 이션 인터페이스

4. 구  결과

  그림 3은 제안하는 애 리 이션의 사용자 인터페이스 

화면이다. 사용자는 기에 자신의 몸무게 등의 사용자 

로 일을 등록한다. 시스템은 행  인식 모듈을 통해서 인

식한 사용자의 행 와 치를 실시간으로 제공한다. 한 

날짜별로 머물 던 장소, 행  정보의 히스토리를 열람할 

수 있다. 사용자가 칼로리에 한 통계 정보를 요청하면 

경량 DB에 된 행  데이터를 이용하여 칼로리 소모 

통계 그래 를 생성하여 제공한다. 사용자가 날짜별로 섭

취한 음식의 종류  양을 등록하면, 소모된 칼로리와 함

께 계산하여 정확한 일일 칼로리 량을 제공한다. 

      

5. 결론  향후 연구

  본 논문에서는 경량 데이터베이스를 이용한 칼로리 

리 애 리 이션을 설계  구 하 다. 정확한 칼로리 소

모량 측정을 해 치 기반 정보  사용자의 상태 정보

를 갖는 계층화된 행  인식 모델을 사용하 다. 한, 스

마트폰의 력 소모량 감소와 센서 등의 다양한 데이터에 

한 효율  리를 해 경량 DB를 활용하 다. 

  향후에는 칼로리 소모  섭취량 통계, 열람 기능 뿐 아

니라, 통계 자료를 기반으로 사용자의 건강상태를 분석하

여, 상태에 맞는 서비스를 제공해주는 연구가 필요할 것이

다. 한 보다 정확한 칼로리 계산을 하여 인식 가능한 

수  행  범 를 확장하기 한 연구가 필요하다.
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