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Abstract 

 

Cardiopulmonary Fitness (CPF) is important in health management. However, measurement 

of CPF needed professional equipment and operator of cardiopulmonary exercise test (CPET). 

Due to the difficulty of CPET measurement, there have been necessities to measure CPF in 

daily life without any specific protocol or professional equipment. We measure activity 

energy expenditure (EE) and heart rate (HR) in 4 consecutive days without specific exercise 

protocol. Maximum EE determined by HR was compared with VO2max and the estimation 

model was developed. 

 

 

연구 배경 

 

운동량 연산은 가속도신호를 이용해 운동량

으로 환산하는 방법을 주로 이용[1, 2]하고 에

너지를 얼마나 소모하였는지를 알 수 있다. 하

지만, 운동량 측정기는 에너지 소모와 

physical activity만 관리하기 때문에, 

exercise와 physical activity가 축척 되어 개

인이 얼마나 건강해졌는지, 실제적으로 

physical fitness 가 얼마나 개선되었는지를 확

인하는 것은 불가능하다. 

Physical fitness 중 하나인 심폐지구력 지표

(Cardiopulmonary fitness)는 physical 

activity를 수행하기 위해 혈액과 호흡을 통해 

산소를 공급하는 능력에 관한 지표로써 

endurance performance와 관련이 크며, 다양

한 건강지표와 연계하여 분석하였을 때 사망률

과도 밀접한 관계가 있음이 밝혀져 있다[3]. 

일반적으로 CPF는 VO2max가 이를 대표적으

로 설명한다고 알려져 있으며 운동을 통해 개

선이 가능하다고 알려져 있다. 운동을 통해 

CPF가 개선되면 사망률이 현저하게 줄어든다

는 것이 증명되어[3], CPF가 적절히 관리되어

야 함이 밝혀져 있다.  

그러나 일반적인 CPF 측정법은 전문성을 요

구하면서, 위험성이 따르기 때문에 일상생활에

서 CPF를 확인할 수 있는 방법이나 장치가 

필요하다. 본 논문에서는 가속도계와 심박 측

정기를 동시에 착용하여 운동량과 심박을 일상

생활 중 측정하고 이를 분석하여 CPF를 추정



하는 새로운 방법에 관해 연구한 결과를 서술

하고자 한다. 

 

연구 방법 

건강한 정상 남성 성인 18명을 대상으로 최

대운동부하검사인 브루스 프로토콜을 수행시켰

으며, 운동중의 호흡 가스를 분석하여 최대 산

소 섭취량을 측정하였다. 

이후 4일동안 3축 가속도, 심박 통합 센서를 

좌측 가슴에 부착하고 수면시나 물에 관련된 

활동을 제외한 모든 시간 동안 센서를 착용한 

상태로 일상적인 생활을 할 수 있도록 요구하

였다. 

측정된 가속도 신호는 비선형적 운동량 계산

식[1, 2]에 근거하여 1분당 운동량(J/min)으로 

변환되었으며, 심박수 역시 1분동안의 평균 심

박수(BPM)으로 변환하였다. 1분동안의 운동량

과 심박수간의 상관관계를 확인하여 피험자별

로 차이가 있는지를 파악하였다. 또한 운동량

과 심박수의 상관관계로부터 추출한 최대 운동

량을 이용하여 피험자의 최대 산소 섭취량과의 

관계를 분석하였다. 

 

연구 결과 

 

 

그림 1. (A) 한 개인의 4일간 운동량과 심박수, 

(B) 18명 피험자의 최대 운동량과 최대 심박수

간의 상관관계를 통해 최대 운동량 연산으로 

일상생활중에 CPF를 잘 추정할 수 있음이 확

인되었다. 
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