
JKSCI
한국컴퓨터정보학회논문지

Journal of The Korea Society of Computer and Information 

Vol. 29 No. 5, pp. 101-110, May 2024

https://doi.org/10.9708/jksci.2024.29.05.101

Effects of Walking Activity Monitoring and Feedback Using Wearable 

Device on Body Composition and Metabolic Syndrome Risk Factors 

in Middle-aged Women

1)Chan-Yang Kim*,  Woo-Young Park**

*Lecturer, Dept. of Exercise Prescription & Rehabilitation, Dankook University, Cheonan, Korea 

**Professor, Dept. of International Sports, Dankook University, Cheonan, Korea

[Abstract]

The purpose of this study is to analyze the effect of monitoring and feedback on walking activity 

using wearable devices on changes in body composition and metabolic syndrome factors in middle-aged 

woman. The subjects use a mobile interlocking wearable device for 6 month, feedback is provided 

through mobile app automatically transmitted step counter and walking activity. As a results, 

significantly difference shows on body weight, skeletal muscle mass, and body fat in 

statistically(p<.001). In changes of metabolic syndrome factor, systolic(p<.05), fasting flucose(p<.01), 

abdominal circumference(p<.001), TC(p<.001), and LDL-C(p<.05) are significantly difference. In 

conclusion, wearable devices that can be conveniently applied is an effective tool to increase walking 

activity and prevent metabolic syndrome of people with a sedentary lifestyle. 
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[요   약]

이 연구의 목적은 웨어러블 디바이스를 활용한 걷기 활동에 대한 모니터링과 피드백이 중년 여

성의 체성분 및 대사증후군 지표 변화에 미치는 영향을 분석하고자 실시하였다. 연구 대상자는 6

개월간 모바일 연동 웨어러블 디바이스를 사용하였으며, 지원하는 모바일 앱을 통해 자동 전송된 

보행 수 및 활동량 정보를 모니터링을 통해 피드백을 제공하였다. 연구 결과 체중, 골격근량, 그

리고 체지방률에서 통계적으로 유의한 차이가 나타났다(p<.001). 대사증후군 지표 변화는 수축기 

혈압(p<.05), 공복 혈당(p<.01), 복부둘레(p<.001)에서 유의한 차이가 나타났고, TC(p<.001)와 

LDL-C(p<.05)에서 유의한 차이가 나타났다. 따라서 쉽고 편리하게 적용 가능한 웨어러블 디바이스

는 좌업적인 생활습관을 가진자들의 신체활동량 증가와 대사증후군 예방을 위한 효과적인 도구로 

볼 수 있다.
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I. Introduction

중년여성은 인간의 발달 이론을 바탕으로 생산성과 정

체 시기에 해당되는 40세에서 60세까지로 정의하고 있으

며[1] 이 시기는 호르몬 변화에 따른 신체적이고 심리적인 

변화를 경험하게 되고 여성의 삶의 질과 전반적 건강에 부

적 영향을 미치게 된다[2]. 특히 에스트로겐 호르몬의 변화

로 인해 불규칙한 월경 주기와 체성분의 변화가 나타나며

[3,4,5,6], 이는 대사증후군(Metabolic Syndrome)과 밀접

한 관련이 있어 중년 여성의 건강관리에 대한 중요성이 강

조되고 있다[7,8].

대사증후군은 복부 비만, 고혈압, 고혈당, 그리고 고중

성지방 혈증(hypertriglyceridemia)과 낮은 고밀도지단백 

콜레스테롤을 기반으로 심혈관 질환을 포함한 다양한 만

성질환을 유발한다[9,10,11]. 좌식생활 및 운동부족은 대

사증후군의 주된 발병 요인으로 신체활동과 대사증후군 

간의 연관성을 조사한 결과 좌식 생활이 하루 1시간에서 3

시간까지 증가할 때마다 각각 1.4배에서 2.1배까지 증가하

는 것으로 나타났다[12].

일상의 편리화와 당분 과함유 음식의 섭취 기회 증가 등 

생활양식 변화로 인해 대한민국의 대사증후군 유병률은 

두드러지게 증가하고 있으며, 규칙적인 신체활동을 통한 

생활양식의 변화가 대사증후군을 포함한 여러 만성질환 

예방을 위한 일차 중재 요인으로 볼 수 있다[13,14,15]. 

규칙적인 운동과 같은 생활양식은 지속적인 동기부여를 

통해 대사증후군 요인 변화를 유도하여 궁극적으로 유병

률을 감소시킬 수 있다[16,17,18]. 하지만 규칙적인 운동

으로의 생활양식의 변화를 시작하고 유지하는 것은 쉬운 

일이 아니며, 지속적인 숙제로 남아 있다.

대사증후군 위험이 있는 사람 중 신체활동의 생활양식 

권고를 충실히 이행한 사람은 10%에 불과하며[19], 대사

증후군은 3∼12개월 간 신체활동에 대한 목표설정, 모니

터링 및 피드백을 적용할 경우 행동 변화 및 증상 완화에 

대한 긍정적 결과를 보고하고 있어[20] 장기적인 행동변화

를 이끌어 내는 교육과 습관 유지가 중요한 할 것으로 생

각된다.

이에 지난 10년간 스마트폰의 광범위한 사용으로 많은 

모바일 헬스(Mobile Health) 기기들이 개발되었으며, 앱

과 웨어러블 기기의 활용은 자신의 건강 상태를 모니터링

할 수 있어 많은 영역에서 적극적으로 활용되고 있다[14]. 

웨어러블 디바이스는 사용 편의성, 미적 요소, 측정된 데

이터의 신뢰성, 정확성과 가격 등이 선호도에 영향을 미치

지만, 개인화된 정보 제공이라는 특성이 생활양식 변화에 

더 큰 영향을 미쳐 만성질환을 예방하고 관리하기 위한 장

기적인 행동 변화 조절 요소로 긍정적인 영향을 줄 수 있

다[21,22]. 웨어러블 기술 관련 동향 조사에 따르면 체력

과 건강 관리 유지에 최고의 트렌드 중 하나로 꼽히고 있

으며[23], 개인의 목표설정과 건강 모니터링, 피드백 제공 

등 다양한 맞춤형 기능을 부여해 사용자에게 편의와 신체

활동 증가에 따른 개인의 건강 및 질병 예방에 대한 인식 

증가의 효과를 증명하고 있다[24,25].

선행 연구에 의하면 웨어러블 디바이스의 행동 변화에 

대한 기존의 중재 방법과 비교[26], 모바일 앱과의 비교에

서도 긍정적인 효과를 확인할 수 있었다[27]. 또한 웨어러

블 디바이스를 통한 생활양식의 개입이 허리둘레, 수축기 

혈압과 저밀도 지단백질 콜레스테롤 수치 등을 개선시켜 

대사증후군 예방을 위한 적절한 중재 방법이 될 것으로 기

대된다[24,28]. 

더욱이 매일의 걸음 수에 대한 목표설정과 걷기운동은 

체성분 및 대사증후군 개선에 있어 효율적인 전략으로[29] 

연령, 성별 및 건강 상태와 관계없이 신체활동과 일일 보

행 수를 유의하게 향상시킬 수 있지만 웨어러블 디바이스 

기기를 활용한 장기적인 효과에 대한 충분한 근거는 부족

한 실정이다[30,31]. 이에 운동부족의 중년 여성에게 웨어

러블 디바이스 적용은 운동 목표를 설정하고 전문가의 처

방없이 맞춤형 피드백을 제공하며, 신체활동을 증가시켜 

라이프스타일을 개선할 수 있는 것으로 기대된다.

따라서 본 연구는 중년 여성에게 6개월간 웨어러블 디

바이스를 활용해 걷기 운동에 대한 개인의 목표설정과 신

체활동에 대한 피드백이 신체조성 및 대사증후군 지표 변

화에 어떠한 영향을 미치는지 분석하고자 한다.

II. Methods

1. Subjects

이 연구에 참여한 대상자는 40대부터 폐경 직전 50대까

지의 비활동적인 여성으로 6개월간 신체활동을 하는데 제

약이 없으며, 실험 전 일주일간의 신체활동량을 측정해 좌

식 생활습관의 기준인 5,000보 미만[32]인 80명을 선정하

였다. 또한 대사증후군 진단 기준 아래 5개 항목 중 3개 

이상을 만족하는 대상자는 제외하였다[33].

① 복부 비만: 허리둘레 85cm(여성) 이상

② 고혈압 : 수축기/이완기 혈압 130/85mmHg 이상

③ 공복 혈당 : 100mg/dL 이상

④ HDL-C : 50mg/dL(여성) 미만
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⑤ Triglyceride : 150mg/dL 이상

모든 대상자는 실험에 대한 목적과 구체적인 방법에 대

한 설명 후 자발적 참여 동의서에 서명하였고, 중도 포기

자를 제외한 신체적 특징은 <Table 1>에 제시하였다.

2. Measurement

체성분 및 혈액 채취는 48시간 이내 격렬한 신체활동 

금지와 채혈 전 6시간 금식 후 의자에 앉아 30분간의 휴식

을 취한 후 실시하였으며, 채혈은 전문 간호사가 실시하였

다. 모든 종속변인은 실험 전, 중(3개월), 후(6개월) 총 3회 

측정하였다.

2.1 Body Composition

체성분은 신장(Height)과 체중(Weight), 골격근량(Soft 

lean mass), 체지방률(Percent body fat)을 신체종합측

정기(CAS, HC-1500, Korea)와 체지방 분석기(Inbody 

370S, Inbody, Korea)를 이용하여 측정하였다.

2.2 Blood pressure

혈압은 전자 혈압계(Accuniq, BP503, Korea)를 이용하

여 왼쪽 위팔에서 안정 시 혈압 측정을 위해 의자에 앉아 

10분 이내의 안정을 취한 뒤 측정하였다.

2.3 A Fasting Blood Sugar

혈당은 혈당측정기(CareSens Ⅱ)를 이용해 혈액량 0.5

㎕/dL를 혈당측정검사지(CareSens Blood Glucose Test 

Strip)에 적용하여 측정하였다.

2.4 Abdominal Circumference

복부둘레는 줄자를 이용해 갈비뼈 가장 아래 위치와 골

반의 가장 높은 위치의 중간 부위를 0.1cm까지 3회 측정

한 값의 평균값을 산출하였다.

2.5 Blood lipid 

혈중지질은 SST Tube를 사용하여 혈청을 얻은 후 상온에 

30분 이상 Clotting하여 3000rpm에서 10분 간 원심분리

(Microspin, Hanil, Korea) 후 혈장을 생화학 자동분석기 

Konelab-lab20XT(Germany)를 이용하여 

enzymaticcolorimetric assay(ECA) 방법으로 분석하였다.

3. Intervention

6개월간 모바일 연동 웨어러블디바이스(Smart Band 

PWB-400)를 사용하였으며, 초기 체성분(체중, 체지방율 

근육량), 혈당, 혈압(수축기 혈압, 이완기 혈압, 맥박)에 대

한 정보를 모바일 앱(APP)에 입력하였다.

지원하는 모바일 앱(APP)은 능동적인 식사 일기 및 운

동 일기를 작성할 수 있으며, 웨어러블 디바이스는 활동량

에 대한 데이터 분석 및 목표 심박수 초과 시 경고 알림 

기능으로 조절되며, 권장 소비 칼로리(Kcal), 소비칼로리

(Kcal), 활동량과 총 걸음수, 평균 심박수 등 일일 활동 정

보에 대한 데이터가 모바일 앱으로 실시간 전송된다.

관리자 앱 내의 상담 기능을 통해 자동 전송된 보행 수 

및 활동량계의 정보를 모니터링하여 맞춤형 건강 상담을 실

시하였으며, 7,500-9,999보/일; 다소 활동적 수준[24]의 보

행의 신체활동을 유지할 수 있도록 피드백을 적용하였다.

4. Statistical analysis

이 연구에서 자료분석은 SPSS 26.0 통계프로그램을 이

용하였으며, 수집된 모든 자료는 기술통계량 평균(M)과 표

준편차(SD)를 산출하였다. 반복측정 분산분석(Repeated 

–ANOVA)을 실시해 시기에 따른 차이 검정을 실시하였으

며, 사후검정은 Bonferroni’s method를 이용해 보정된 

유의수준 0.05/2=0.025로 검정하였다. 통계적 유의수준은 

α=.05로 설정하였다.

III. Results

1. Body Composition

체중은 통계적으로 유의한 차이가 나타났으며(p<.001), 

시기에 대한 사후검정 결과, 각 시점 간 유의하게 감소하

는 것으로 나타났다(p<.025). 골격근량의 변화에서도 통계

적으로 유의한 차이가 나타났으며(p<.001), 시기에 대한 

사후검정 결과, Pre<Post, Mid<Post에서 유의하게 증가

하였다(p<.025). 체지방률은 통계적으로 유의한 변화가 나

타났으며(p<.001), 시기에 대한 사후검정 결과, Pre>Post

에서 유의하게 감소하는 것으로 나타났다(p<.025).

Age(yr) Height(cm) Weight(kg)
Soft Lean 

Mass(kg)
Body Fat(%)

Abdominal 

Circumference(cm)

N=66 48.39±6.45 159.14±6.77 63.64±6.25 22.98±3.65 32.14±5.81 85.53±5.33

Table 1. Charicteristics of the Subjects
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2. Metabolic Syndrome Criteria

이 연구의 대사증후군 지표의 변화에서 수축기 혈압은 

통계적으로 유의한 차이가 나타났으며(p<.05), 이완기 혈

압은 유의한 차이가 나타나지 않았다. 공복 혈당의 변화는 

통계적으로 유의한 차이가 나타났으며(p<.01), 시기에 대

한 사후검정 결과, Pre>Post에서 유의하게 감소하였다

(p<.025). 복부둘레는 통계적으로 유의한 차이가 나타났고

(p<.001), 시기에 대한 사후검정 결과, 각 시점 간 유의하

게 감소하는 것으로 나타났다(p<.025). TC는 통계적으로 

유의한 차이가 나타났으며(p<.001), 시기에 따른 사후검정 

결과, Pre>Post, Mid>Post에서 유의하게 감소하였다

(p<.025). LDL-C는 통계적으로 유의한 차이가 나타났으

나(p<.05), 시기에 대한 사후검정 결과 각 시점간 유의한 

차이는 나타나지 않았다.

IV. Disscussion

이 연구는 중년 여성을 대상으로 웨어러블 디바이스를 

활용한 걷기 활동에 대한 모니터링과 피드백 제공이 신체

조성 및 대사증후군 지표 변화에 어떠한 영향을 미치는지 

분석하고자 실시하였으며, 연구 결과 체성분 및 대사증후

군 변인에 대하여 긍정적 결과를 보였다.

웨어러블 디바이스는 사용자가 신체활동 및 건강 관련 

목표를 설정하고 추적하며 해당 활동 목표를 달성할 수 있

도록 알림을 제공하여 자기 감시와 규제를 촉진하는 신체

활동의 결정 요소로서 역할을 한다[34,35,36,37].

실제 비만이나 질환자의 경우 피로나 통증 또는 심리적 

장애로 정적인 생활양식을 채택하는 경향이 있으며

[38,39], 웨어러블 디바이스는 이에 대해 매일의 신체활동 

목표를 설정하고 추적하고 목표를 상기시켜 궁극적으로 

건강 위험 요소들을 완화하는데 도움을 줄 수 있다[35,40].

이 연구의 체성분 변화에서 체중은 유의하게 감소하였

고 각 검사 시점 간 유의한 차이가 나타났는데, 선행 연구

에 따르면 웨어러블 디바이스 적용에 따른 셀프 모니링과 

피드백 제공의 차이를 분석한 연구 결과 피드백 제공이 셀

프 모니터링보다 체중 감소 및 신체구성 성분 변화에 더 

큰 영향을 미쳐 본 연구와 맥을 같이 하고 있으며[41], 웨

어러블 디바이스가 비만 및 만성질환에 대해 체중과 BMI 

개선을 위한 효과적인 도구로[40,42] 6개월간 지속적인 걷

기에 따른 에너지 소비가 체중 감량에 긍정적인 영향을 미

친다고 보고하고 있어 본 연구의 결과를 뒷받침하고 있다

[43,44].

골격근량의 유의한 변화 과정을 살펴볼 때, 걷기 운동은 

대퇴 근육의 수축력 증가에 따른 근육량의 증가와 유지에 

효과적이며 근감소증 예방을 위한 효율적인 중재 전략으

로도 가능하다[45,46]. 또한 어플리케이션을 이용한 걷기 

운동에서도 골격근량의 증가와 근력 증가의 효과를 보고

해 본 연구 결과를 뒷받침하고 있다[47].

체지방률은 통계적으로 유의하게 감소한 것으로 나타났

으며 신체활동 증가를 위한 웨어러블 디바이스 적용은 비

만 개선에 효과적이며[48], 걷기 운동은 신체 건강의 전반

적인 향상과 매일 30분의 운동만으로도 체지방을 감소시

키는 효과가 있음을 보고하고 있다[49]. 웨어러블 디바이

스 적용에 대한 리뷰 논문에 따르면 운동 기간은 최소 3개

월로 그 이상의 기간을 추천하고 있으며[50], 본 연구에서

의 3개월 내의 유의차보다 6개월 내의 유의차가 더 큰 경

향성을 근거로 웨어러블 디바이스를 적용한 신체활동 모

니터링 및 피드백이 체성분 변화에 긍정적인 영향을 미친 

것으로 생각된다.

고혈압은 뇌졸중, 심혈관 질환 및 신장 질환 유발에 영

향을 미쳐 운동과 혈압 관리의 중요성이 강조된다[51].

30,000명 이상의 비질환성 성인을 대상으로 한 연구 결과

하루 10,000보 이상의 걷기는 심혈관 질환의 발병 및 사망

률을 5 ~ 21% 감소시키는데[52], 이는 웨어러블 디바이스

를 적용한 활동 모니터링이 이를 사용하지 않은 집단과 비

교해 최대산소소비량( ̇VO2peak)을 유의하게 향상시키며

[53], 혈압 완화에 효과적이라고 밝히고 있어[54] 이 연구

에서 체성분의 긍정적 변화에 따른 효과로 예측된다.

한편 공복 혈당 증가는 체내의 인슐린 저항성을 포함한 

Pre Mid Post Sig Post-hoc

N=66

Weight(kg) 63.64±6.25 62.83±6.09 62.25±5.88
F 31.090 Pre>Mid,Pre>

Post,Mid>PostP .000***

SLM(kg) 22.98±3.65 23.22±3.45 23.65±3.26
F 16.394 Pre<Post,

Mid<PostP .000***

Body Fat(%) 32.14±5.81 31.53±5.60 31.14±5.50
F 11.056

Pre>Post
P .000***

Mean±SD, SLM; Soft Lean Mass, Repeated ANOVA, *p<.05, **p<.01, ***p<.001

Table 2. Body Compositon
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여러 문제를 발생시킨다[55]. 연구 결과 공복 혈당은 유의

하게 감소하였고, 각 검사 시점에 따른 사후검정 결과 사

전 사후 간에 유의한 차이가 나타났다. 선행연구에서 걷기 

운동은 인슐린 감수성 증가와 혈당의 활용능력을 향상시

키고[56], 12주간의 스마트폰을 적용한 체중감소 운동 적

용으로 공복혈당 감소의 결과를 보고하고 있으며[57], 제2

형 당뇨병 환자를 대상으로 한 걷기 운동이 공복혈당 감소

에 긍정적인 영향을 미쳐[58] 본 연구와 동일한 결과를 보

여주고 있다. 

복부둘레 또한 통계적으로 유의한 감소가 나타났으며, 

사후검정 결과에서도 각 검사 시점 간 유의한 차이가 나타

났다. 걷기 운동은 체지방률, 허리와 엉덩이 둘레 비율의 

감소 그리고 체지방 감소에 영향을 주는 아디포넥틴 수치

의 증가에 따른 복부둘레 감소에 효과가 있다[59]. 특히 자

기조절 학습에 따른 신체활동 적용 이론에 입각한 신체활

동 적용이 복부둘레 감소 및 신체활동에 따른 에너지 소비

에 긍정적인 영향 미친다고 보고하여[60] 6개월간의 웨어

러블 디바이스 적용이 자기 목표설정과 운동실천에 긍정

적인 영향을 미친 것으로 보인다.

이 연구의 혈중지질의 변화는 TC와 LDL에서 유의한 차

이가 나타났다. 혈중지질의 변화는 동맥의 내막 손상과 섬

유세포의 증식 반응으로 죽상경화증(arteriosclerosis)를 

유발하기에 그 중요성이 강조되고 있다[61,62].

모바일 헬스와 관련한 메타분석 결과 장기간의 걷기가 

TC와 LDL 수치 감소와 HDL의 증가를 보고하였으며[63], 

웨어러블 디바이스를 기반으로 한 연구에서도 신체활동 

증가 및 TC, LDL 회복에 따른 심혈관 기능 개선을 보고해

[24,64] 이 연구 결과와 일치하였다. 그 외에도 신체활동

에 대한 모니터링 및 피드백은 혈중지질 개선과 비만관리

에 효과적임을 증명하고 있다[65,66]. 특히 걷기와 같은 

유산소성 운동은 골격근의 모세혈관 밀도, 효소 농도 및 

미토콘드리아 밀도를 증가시켜 대사기능의 활성에 따른 

혈중지질 개선에 효과적이라고 보고하고 있어 본 연구 결

과와 맥을 같이 한다고 볼 수 있다[67,68,69].

걷기는 신체활동을 증가시키는 편리한 방법으로 시간과 

장소에 제한받지 않는다. 선행 연구에 따르면 일일 10,000

에서 12,000보를 걷는 사람은 일반적으로 낮은 체질량 지

수와 허리 및 엉덩이 둘레를 가지며[70,71], 하루 1,000보

가 증가될 때마다 대사증후군 유병률은 10%씩 감소하는 

것으로 보고 있다[72]. 특히 걷기 운동 프로그램과 매일 걸

음수 목표의 결합은 체성분 및 대사증후군 개선에 있어 단

순히 매일 걷기 목표를 설정하는 것보다 효율적인 전략으

로 보고 있어[29] 이 연구에서 적용된 웨어러블 디바이스

를 활용한 걷기 운동에 대한 목표설정과 모니터링을 통한 

피드백이 체성분 및 대사증후군 지표 변화에 긍정적인 영

향을 미친 것으로 생각된다.

V. Conclusion

웨어러블 디바이스를 활용한 신체활동 모니터링과 피드

백 제공은 체성분 및 대사증후군 지표 변화에 장기적 관점

에서 긍정적인 역할을 할 수 있을 것으로 생각된다. 

하지만 본 연구의 대조 집단의 부재가 체성분 및 대사증

후군 지표 변화에 대해 웨어러블 디바이스의 효과로 보기

에는 한계가 있으며, 추후 연구에서는 대조 집단과 비교를 

Pre Mid Post Sig Post-hoc

N=66

Systolic(mmHg) 122.87±8.83 120.59±8.20 120.43±7.62
F 3.595

·
P .030*

Distolic(mmHg) 75.81±7.48 75.56±7.13 74.51±6.36
F 1.357

·
P .261

Fasting 

glucose(㎕/dl)
92.53±9.80 90.81±8.77 89.33±8.47

F 5.868
Pre>Post

P .004**

Abdominal 

Circumference

(cm)

85.53±5.33 84.42±4.94 83.34±4.42
F 19.635 Pre>Mid,

Pre>Post,

Mid>PostP .000***

TG(mg/dl) 143.98±56.00 142.09±60.33 140.71±47.26
F .325

·
P .723

TC(mg/dl) 184.25±32.36 184.04±32.66 173.57±25.89
F 9.589 Pre>Post,

Mid>PostP .000***

HDL(mg/dl) 56.77±12.88 57.39±12.59 59.50±11.06
F 2.903

·
P .059

LDL-C(mg/dl) 109.04±28.79 108.43±32.16 104.48±30.23
F 3.483

·
P .034*

Mean±SD, Repeated ANOVA, *p<.05, **p<.01, ***p<.001

Table 3. Metabolic Syndrome Criteria
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통한 웨어러블 디바이스의 효과뿐만 아니라 식이 조절에 

대한 피드백 제공 등 다양한 중재를 적용한 웨어러블 디바

이스의 확장성 있는 연구가 필요할 것으로 사료된다.
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