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서 론

신체활동 부족은 심폐계 질환의 주요 위험요인으로 널리 알려져 있

으며, 혈관계 질환과 관련하여 주요 사망원인으로 보고되고 있다[1]. 미

국심장협회(American Heart Association, AHA)에서는 성인에게 중강도 

신체활동을 주 당 150분 이상하거나 격한 신체활동을 주 당 75분 이상 

하도록 권장하고 있으나[1], 미국의 경우 성인의 50% 정도만이 목표를 

달성하고 있다고 보고되고 있다[2]. Troiano et al. [3]은 National Health 

and Nutritional Examination Survey (NHANES) 자료를 이용하여 어린

이의 42%, 성인의 5% 정도가 1일 권장 운동을 수행한다고 하였다. 

신체활동량과 에너지소비량을 측정하기 위한 다양한 기구와 애플

리케이션 등이 보급되고 있다. 이러한 기구들의 타당도와 신뢰성 및 가
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PURPOSE: The purpose of this study is to compare the differences between ACSM equation and energy expedition equipment of col-
lege students during walking and running, and to analyze the correlation.

METHODS: The subjects were 36 college students (19 male, 17 female) and they performed walking (4 km/hr, 2%) and running (9.0 
km/hr, 2%) for 10 minutes. Energy consumption was measured using ACSM equation, Caltrac, Polar, Omron, Lifecorder, and Pacer. 
The paired t-test, correlation and ANOVA were conducted.

RESULTS: For GEE, all 3 equipments overestimated from 116.1% to 123.4% (p<.01) and showed a significant correlation with ACSM 
equation in walking. Polar was showing similarly, Polar and Lifecorder showed a significant correlation with ACSM equation in running. 
Considering the mean comparison, Lifecorder was the most similar in walking, Polar in running, and both showed significant correla-
tion. For NEE, only Caltrac was similar with ACSM equation in walking, Caltrac and Pacer were similar in running, but both Caltrac 
and Pacer didn’t have significant correlation. Omron and Pacer were relatively similar with ACSM equation in walking. All of equip-
ment had large errors or lower correlation in running.

CONCLUSIONS: Compared to ACSM equation, Caltrac and Polar were slightly overestimated, while the Pedometer was similar to for 
walking but very underestimated for running. The 5 of 7 cases showed significant correlations in walking, and only Polar and Lifecorder 
showed significant correlations in running. Therefore, it is necessary to verify the validity of the equipments continuously.
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성비 등을 검증하려는 연구가 보고되고 있다. 측정 기구를 선정할 때 

신뢰성, 타당도, 간편성 및 경제성 등을 고려해야 한다.

신체활동량 측정을 위해서는 설문지, 심박수계, 모션센서, 가속도계, 

웨어러블 기구, 스마트폰 앱 등이 다양하게 이용되고 있다. 심박수 이

용법과 모션센서 기구는 설문지 형식으로 기록하는 자기 기록법보다 

에너지소비량 추정의 정확도가 양호하다고 보고되고 있으나 추정의 

타당도 측면에서는 매우 높다고 보고되고 있지는 않은 실정이다[4]. 

Welk et al. [5]은 모션센서의 추정 정확도가 높게 보고되고 있지 않는 

이유는 대상자 특성에 따른 추정 회귀식의 부족에 기인한다고 하였다. 

Jo et al. [6]도 호흡가스분석기와 활동량계를 사용하여 에너지소비량

을 측정하고 연구대상자의 신체적 특징이 활동량계의 정확도에 미치

는 영향에 대해 규명하였으며 활동량계의 개발 및 활용에 관한 연구

에서 대상자의 신체적 특징이 고려되어야 한다고 하였다. Amazon과 

Walmart에서 판매되는 관련 기구는 2016년 기준으로 181개와 139개

로 매우 다양하며[7], 보급되는 에너지소비량 추정 기구는 $11-$525 정

도로 가격의 폭이 넓다[8]. Lee et al. [9]은 일상 생활 중에 대사량 측정

계와 7개의 에너지소비량 추정 기구와 차이가 9.3%에서 13.3% 범위이

며 Basis B1 Band는 23.5%로 크게 나타났다고 하였다. Sallis et al. [10]은 

가속도계인 Caltrac이 신체활동 중의 심박수와 상관계수가 .42 (p< .05), 

-.54 (p< .01)이며, 트레드밀에서 수평걷기를 할 때 에너지소비량과 .82

의 양호한 상관이 나타난다고 하였다. Montoye et al. [11]은 4가지 가속

도계와 대사량계의 차이를 분석하고 일부 기구들이 저강도와 중강도

에서는 추정의 정확도가 양호하나 매우 낮은 강도나 높은 강도에서는 

과소추정하는 경향이 있다고 하였다. Ainsworth et al. [12]은 에너지소

비량 추정기구는 자기보고법, 보수계 및 센서기구 등까지 다양하게 사

용되고 있지만 결과에 차이가 나타나 표준 추정 기구를 제시하기는 어

렵다고 하였다. 신체활동량을 측정하는 스마트폰 앱도 여러 가지 보급

되고 있지만 타당도에 대한 검증은 미미한 실정이다.

미국스포츠의학회(American College of Sports Medicine, ACSM) 

[13]는 걷기와 달리기 중 에너지소비량을 추정하는 공식을 보고하였

다. 걷기는 시속 3.1-6.0 km/hr 속도에 적합하고, 달리기는 8.0 km/hr 이

상의 속도에 적합하다고 하였다. Filardo et al. [14]은 대사량분석기와 

ACSM 대사량 추정식의 타당도를 검증한 후에 4.8 km/hr와 7.2 km/hr

의 속도 운동에서는 유사하였지만 9.6 km/hr의 달리기에서는 약간 높

았으며, .7 이상의 상관관계가 나타났다고 하였다. Hall et al. [15]은 걷기

와 달리기 운동 중 측정치와 ACSM 및 몇 가지 추정치를 비교한 결과, 

ACSM 추정식은 걷기와 달리기 모두 직접 측정치와 유사하였으나 일

부 추정식은 에너지소비량 추정에 적합하지는 않았다고 하였다. 이처

럼 ACSM 추정식은 정량화된 운동 중 에너지소비량 추정에 타당도를 

인정받고 있는 방법이라고 할 수 있다. 

선행연구들이 신체활동량과 에너지소비량 측정, 보수 측정, 운동강

도별 활동량 측정, 심박수 이용법과 관련된 기구의 분석과 탐색, 대상

자의 특징과 사용 환경에 따른 측정 기구의 타당도와 신뢰성, 기구 가

격의 가성비 등에 대한 규명을 해오고 있다. 그러나 일부 제품은 타당

도에 대한 검증이 없이 출시되고 있기도 하다. 학술 검색 엔진을 이용

하여 국내 논문을 검색한 결과에서도 ACSM 추정식을 이용하여 한국

인 대상 에너지소비량 기구 검증은 매우 미미한 실정으로 나타났다. 

따라서 검증된 방법이나 기구를 이용하여 다양한 기구나 방법에 대해 

지속적으로 추정치 차이나 상관관계 등을 검증하고, 적합한 준거기준

을 설정할 필요가 있겠다. 

본 연구의 목적은 대학생이 걷기와 달리기 중에 미국스포츠의학회

(ACSM) 에너지소비량 추정식과 심박수 기구, 가속도 기구, 보수 기구 

및 스마트폰 애플리케이션 등의 에너지소비량 기구 간의 차이를 비교

하고 상관관계를 분석하여 스포츠 현장 활용을 위한 과학적인 자료를 

제공하는 데 있다.

연구 방법

1. 연구 대상

본 연구의 대상은 S대학교의 학생 중 신체적, 정신적으로 질환이 없으

며 연구의 목적과 내용에 동의한 36명(남: 19명, 여: 17명)이었다(Table 1). 

2. 측정항목 및 방법

에너지소비량은 원리를 달리하는 5가지 기구를 이용하여 추정을 하

였다. Polar (S810, Polar Co., Finland)는 심박수를 이용하여 에너지소비

량을 측정하는 기구이며 가슴에 벨트를 착용하여 측정하였고, Caltrac 

accelerometer (Muscle Dynamics, Inc., USA)는 움직임 중에 발생하는 

속도 변화를 이용하는 가속도계이다[11,16,17]. Omron (HJ-112, Omron 

Healthcare, Inc., USA)과 Lifecorder (EX, Suzuken Co., Japan)는 보수와 

보폭을 이용하여 이동거리로 환산하여 에너지소비량을 추정하는 기

구이다[7,18,19]. Pacer (Pacer App., Pacer Health Inc., USA)는 스마트폰

에서 사용하는 애플리케이션이며 보수와 평균 이동거리를 이용하여 

추정하는 기구이다. Caltrac은 파우치를 이용하여 허리에 착용하였으

며, Omron과 Lifecorder는 허리띠에 연결하였고, Pacer는 하의 주머니

에 휴대하며 추정하였다. 에너지소비량은 신체활동에 순수하게 사용

되는 순에너지소비량(Net Energy Expenditure, NEE)과 기초대사량을 

포함하는 총에너지소비량(Gross Energy Expenditure, GEE)으로 구분

하여 측정하였다. 총에너지소비량을 추정하는 기구는 Polar, Caltrac, 

Table 1. Physical characteristics of subjects (N=36) 

Age (yr) Weight (kg) Height (cm) BMI

Mean±SD 21.0±2.2 63.7±12.9 169.0±8.1 22.1±3.1
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Lifecorder이고, 순에너지소비량을 측정하는 기구는 Caltrac, Omron, 

Lifecorder 및 Pacer이었다.

연구대상자는 실험과 측정의 과정에 대한 설명을 들었다. 실험실에 

도착한 후에 충분한 휴식을 취하고 준비운동을 실시하였다. 본 연구에

서 걷기는 속도 4.0 km/hr, 경사도 2.0%에서 10분간 수행하였고, 달리

기는 속도 9.0 km/hr, 경사도 2.0%에서 10분간 수행하였다. 운동 사이

에 충분히 시간을 두어 심박수가 안정 수준에 도달한 후에 다음 운동

을 수행하도록 하였다. 심박수는 걷기 중에 109.1 ±14.1회/분이었고, 달

리기 중에 172.6 ±13.7회/분이었다. 

3. 자료처리방법

본 연구에서는 SPSS WIN 23.0 프로그램을 이용하여 자료처리하였

다. 걷기와 달리기 중 ACSM 추정식과 각 측정기구의 에너지소비량의 

차이를 비교하기 위하여 paired t-test를 실시하였고, ACSM 추정식과 

각 측정기구의 에너지소비량의 상관관계를 알아보기 위하여 상관분

석을 실시하였다. 측정기구 간의 보수의 차이를 알아보기 위하여 분산

분석(ANOVA)을 실시하였다. 유의 수준은 .05로 설정하였다. 

연구 결과

1. ACSM 추정식과 추정기구의 총에너지소비량(GEE) 비교

Table 2는 걷기와 달리기 중 ACSM 추정식과 3기구의 총에너지소비

량(GEE)의 차이를 비교한 결과이다. 걷기의 경우 Polar, Caltra 및 Llife-

corder는 ACSM 추정식에 비해 123.4%, 122.9% 및 116.1로 유의한 차이

가 나타났다(p< .01). 달리기의 경우 Caltrac은 123.4%로 높았고, Life-

corder는 87.0%로 낮았으며 유의한 차이가 나타났으며(p< .01), Polar는 

는 104.3%로 유사하여 유의한 차이가 나타나지 않았다. 

Table 3은 걷기와 달리기 중 ACSM 추정식과 3기구의 총 에너지소비

량(GEE)의 상관분석을 실시한 결과이다. 걷기의 경우 Caltrac의 총에너

지소비량은 ACSM 추정식과 .57의 가장 높은 상관이 나타났고(p< .01), 

Lifecorder와 Polar도 .42와 .44의 유의한 상관이 나타났다(p< .05). 달리

기의 경우 Polar는 .74, Lifecorder는 .69의 유의한 상관이 나타났으나

(p< .01), Caltrac은 .25로 유의한 상관이 나타나지 않았다. 평균 비교 측

면의 경우 걷기에서는 Lifecorder, 달리기에서는 Polar가 가장 유사하였

으며 Lifecorder와 Polar 모두 유의한 상관이 나타났다(p< .01).

2. ACSM 추정식과 추정기구의 순에너지소비량(NEE) 비교

Table 4는 걷기와 달리기 중 ACSM 추정식과 4기구의 순에너지소비

량(NEE)의 차이를 비교한 결과이다. 걷기의 경우 Caltrac만이 유사하

였으며, Omron과 Pacer는 109.7%와 110.7%로 높았으며 유의한 차이가 

나타났고(p< .01), Lifecorder는 86.9%로 낮았으며 유의한 차이가 나타

났다(p< .01). 달리기의 경우 Caltrac은 115.7%, Pacer는 78.6%이었으며 

유의한 차이가 나타나지 않았다. Omron과 Lifecorder는 49.6%와 72.6%

로 낮았으며 모두 유의한 차이가 나타났다(p< .01). 

Table 5는 걷기와 달리기 중 ACSM 추정식과 4기구의 순에너지소비

량(NEE)의 상관분석을 실시한 결과이다. 걷기의 경우 Omron과 Pacer

의 순에너지소비량은 ACSM 추정식과 .82와 .55의 유의한 상관이 나

타났으나(p< .01), Caltrac과 Lifecorder는 유의한 상관이 나타나지 않았

다. 달리기의 경우 Lifecorder는 .57의 유의한 상관이 나타났으나(p< .05, 

Table 3. Correlation gross energy expenditure (GEE, kcal) among 3 equip-
ments, and ACSM equation during walking and running of 10 minutes 

Walking Running

Polar GEE .44* .74**
Caltrac GEE .57** .25
Lifecorder GEE .42* .69**

*p<.05, **p<.01.

Table 2. Comparison gross energy expenditure (GEE, kcal) among 3 equip-
ments, and ACSM equation during walking and running of 10 minutes 

Walking (%) Running (%)

ACSM GEE 39.7±6.9 (100.0) 113.6±19.7 (100.0)
Polar GEE 49.0±21.0** (123.4) 118.5±38.4 (104.3)
Caltrac GEE 48.8±12.2** (122.9) 140.2±32.3** (123.4)
Lifecorder GEE 46.1±13.1**(116.1) 98.8±26.5** (87.0)

*p<.05, **p<.01, p of paired t-test between ACSM equation GEE and each 
equipment GEE. 
(%)=(each equipment GEE÷ACSM equation GEE) ×100.

Table 5. Correlation net energy expenditure (NEE, kcal) among 4 equip-
ments, and ACSM equation during walking and running of 10 minutes 

Walking Running

Caltrac NEE .33 .15
Omron NEE .82 ** .41
Lifecorder NEE .24 .57**
Pacer NEE .55 ** .18

*p<.05, **p<.01.

Table 4. Comparison net energy expenditure (NEE, kcal) among 4 equip-
ments, and ACSM equation during walking and running of 10 minutes 

Walking (%) Running (%)

ACSM NEE 29.0±4.8 (100.0) 103.9±17.9 (100.0)
Caltrac NEE 30.5±10.2 (105.2) 120.2±33.8 (115.7)
Omron NEE 31.8±6.6** (109.7) 51.5±17.1** (49.6)
Lifecorder NEE 25.2±7.2** (86.9) 75.4±20.0** (72.6)
Pacer NEE 32.1±7.3** (110.7) 81.7±51.5 (78.6)

*p<.05, **p<.01, p of paired t-test between ACSM equation NEE and each 
equipment NEE. 
(%)=(each equipment NEE÷ACSM equation NEE) ×100.
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p< .01), Caltrac, Omron과 Pacer는 유의한 상관이 나타나지 않았다. 평

균 비교와 상관을 고려하면 걷기에서는 Caltrac이 유사하고 Omron과 

Pacer가 유의한 상관이 나타났고, 달리기에서는 Caltrac과 Pacer가 유

사하고 Lifecorder만이 유의한 상관이 나타났다.

3. 추정기구의 보수 비교

Table 6은 걷기와 달리기 중 3가지 기구의 보수 차이를 비교한 결과

이다. 걷기에서는 3기구 사이에 유의한 차이가 나타났고(p < .01), 

Omron이 가장 높았고 나머지 2기구는 유사하였다. 달리기에서는 3기

구 간 유의한 차이가 나타나지 않았다.

논 의

에너지소비량과 신체활동량을 추정하기 위한 방법으로는 자기기록

법, 심박수 이용법, 보수계, 가속도계 스마트폰 앱, 웨어러블 기구 및 혼

합방법 등이 사용되고 있다. 간편성 측면에서 자기회상법이 사용되기

도 하고 있으나 기구에 비해 타당도 측면에서 낮게 보고되고 있다. Van 

Holle et al. [20]은 가속도계를 이용한 신체활동량이 증가할수록 Inter-

national Physical Activity Questionnaire (IPAQ) 설문지의 과다추정이 

유의미하게 감소한다고 하였고, 신뢰도 측면에서 총신체활동량, 중-고

강도 신체활동량, 작업관련 신체활동량은 높았으나 나머지 영역은 낮

게 나타났다고 하였다. Hasen et al. [18]은 IPAQ 설문지와 가속도계, 심

장박동 혼합 방법이 남녀 모두에서 유의한 상관이 나타났으며, .58, 

-.73 정도의 비교적 높은 신뢰도를 가진다고 하였다. Medina et al. [21]

은 설문지와 가속도계로 측정한 중-고강도 신체활동은 상관계수는 

.26과 .31로 비교적 낮은 상관이었다고 하였다. 본 연구는 일정시간 동

안 활동량을 측정하는 설계이므로 적용에는 IPAQ가 적합하지 않지

만, 하루의 총에너지소비량 측정 간편성 측면에서 지속적 활용을 고려

하고 타당도를 검증해 볼 필요가 있겠다.

심박수 이용법은 운동강도와 심박수의 직선적 비례 관계를 이용하

며, 여러 연구들이 타당도와 신뢰도를 검증하였다. Crouter et al. [17]은 

VO2max-HRmax 추정법과 Polar S410의 차이를 트레드밀, 자전거, 로잉 

에르고미터 운동 중 비교하여 남성은 유사하나 여성은 12% 정도 과대

추정한다고 하였다. Brugniaux et al. [22]은 하이킹 중의 Polar AW200와 

대사량측정계의 차이를 분석하여 높은 유의한 상관이 나타났으며 90

분까지는 일치하는 수치가 나타났으나 120분 이후에는 Polar가 유의하

게 낮게 나타난다고 하였다. 본 연구에서는 Polar의 GEE를 ACSM 

GEE 추정치와 비교해 보면 걷기에서 123.4%로 과대추정하여 유의한 

차이가 나타났으나, 달리기에서는 104.3%로 유사하게 나타났다(Table 

2). Polar의 GEE와 ACSM GEE의 상관은 걷기에서 .44 (p< .05)이었고, 

달리기에서 .74 (p< .01)로 유의한 상관이 나타났다(Table 3). Polar는 걷

기와 달리기에서 ACSM GEE 추정식과 높은 상관이 존재하나 걷기에

서는 과대추정을 하였다. 이는 Crouter et al. [17]의 여성 대상 결과보다 

걷기는 약간 높은 수준이고 달리기는 약간 낮은 수준이며, Brugniaux 

et al. [22]의 결과와는 차이가 나타난 내용이다. 이러한 차이의 원인을 

GEE의 준거기준 설정 방법과 걷기와 달리기 중에 경사도 영향 등을 

중심으로 더 규명해 나가야 할 것으로 판단된다.

대부분의 보수계와 가속도계는 단축이며 수직면을 반영하지만 일

부 가속도계는 전후면과 측면도 반영한다. 보수계와 가속도계는 상대

적으로 정확하며, 비침습적이며, 명확한 보수를 제공해주는 장점을 가

지고 있다. 가속도계는 1축과 3축의 다양한 기구들이 보급되어 왔다. 

Clatrac은 1축 가속도계이며, Actigraph는 3축 가속도계이다. Balogun 

et al. [23]은 4가지 속도의 트레드밀 걷기 중 Caltrac 수치와 호기 가스

로 측정한 산소섭취량과 .76의 상관이, 호흡교환율을 반영한 에너지소

비량과 .92의 상관이 나타났으며, 가속도계 수치가 에너지소비량 수치

보다 유의하게 높게 나타났으며(p< .01), 13.3%에서 52.9%의 차이가 나

타났다고 하였다. Swan et al. [16]은 걷기, 달리기 및 스테핑 중에 Cal-

trac과 HR-VO2 회귀식을 이용한 에너지소비량의 차이를 비교하여 

HR-VO2는 3가지 양식 모두 유의한 차이가 나타나지는 않았지만 달리

기는 14%, 걷기는 19% 과대추정하고 스테핑은 10% 과소추정한다고 하

였다. Mynarski et al. [24]은 Caltrac과 Polar를 이용하여 노르딕 워킹과 

전통 워킹 중의 에너지소비량을 비교하여 노르딕 워킹이 유의하게 높

게 나타났다고 하였다. 설문지인 IPAQ와 Caltrac을 이용하여 제2형 당

뇨 환자의 에너지소비량을 측정하고 설문지 이외에 정교한 측정기구

가 필요하지는 않다고 하고 제2형 당뇨환자에게 IPAQ와 Caltrac 모두 

신체활동 측정을 위한 도구로 활용할 수 있다고 하였다[25]. 본 연구에

서 Clatrac GEE를 ACSM GEE와 비교해 보면 걷기와 달리기에서 122.9%

와 123.4%의 과대추정이며 유의한 차이(p< .01)가 나타났으며(Table 2), 

Clatrac NEE을 ACSM NEE와 비교해 보면 105.2%와 115.7%로 유사한 

수준이었다(Table 4). Caltrac의 GEE와 ACSM GEE의 상관은 걷기에서

만 .57로 유의한 상관이 나타났다(Table 3). Caltrac의 NEE와 ACSM 

NEE의 상관은 .33과 .15로 다소 낮은 수준이었다(Table 5). Caltrac은 

ACSM 추정식과 평균 비교 측면에서는 타당도가 인정되나 상관계수 

Table 6. Comparison among step frequency (steps) of 3 equipments during 
walking and running of 10 minutes 	

Walking Running

Omron 1,108±124a 1,579±163
Lifecorder 997±183b 1,599±174
Pacer 1,011±173b 1,579±177
F value 6.81 .35
p of ANOVA .00 ** .70

*p<.05, **p<.01.
a, bEach character means homogenesis group.
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측면에서는 타당도가 다소 낮게 나타났다. 본 연구 결과가 Swan et al. 

[16]의 보고와 유사하지만 운동양식과 대상을 다양화하여 통해 추가

적인 검증이 더 필요하다고 하겠다.

Hasson et al. [26]은 다양한 BMI 집단의 일정 및 가변 걷기 중 Om-

ron HJ-112은 타당성 있게 보수를 측정하고, 상의와 하의 주머니, 엉덩

이, 목 등의 위치에 따른 타당도 변화도 미미하며 여러 BMI 집단에도 

적용이 가능하다고 하였다. Abel et al. [27]은 54-188 m/min의 다양한 

속도에서 걷기와 달리기 운동 중 에너지소비량을 측정하여 대사량 측

정기를 준거기준으로 비교하고 최저속도 걷기에서 ActiGraph GT1M와 

Lifecorder EX가 실제 보수의 64%와 92%로 과소추정하였으며. 고속에

서 에너지소비량을 과소추정한다고 하였다(p < .01). 본 연구에서는 

Omron의 NEE와 ACSM NEE의 상관은 걷기에서 .82로 유의한 상관이 

나타났지만 달리기에서는 .41로 유의한 상관이 나타나지 않았으며(Ta-

ble 5), Omron의 NEE와 ACSM NEE 추정치 비율은 걷기에서 109.7%이

나(p< .05), 달리기에서 49.6%로 심한 과소추정(p< .01)이었다(Table 3). 

따라서 Omron으로 달리기 중에 NEE를 추정하는 것은 심한 과소추정

이 나타난다고 하겠다. 본 연구에서 Lifecorder의 GEE와 ACSM GEE 추

정치 비율은 걷기에서 116.1%로 과대추정이며(p< .01), 달리기에서는 

87.0%의 과소추정(p< .01)으로 나타났다(Table 2). Lifecorder의 NEE와 

ACSM NEE 추정치 비율은 걷기에서 86.9%, 달리기에서 72.6%로 모두 

과소추정(p< .01)으로 나타났다(Table 3). Lifecorder GEE와 ACSM GEE

의 상관은 걷기에서 .42, 달리기에서 .69로 모두 유의한 상관(p< .01)이 

나타났다(Table 3). Lifecorder NEE와 ACSM NEE의 상관은 달리기에서

만 .57 (p< .01)의 유의한 상관이 나타났다(Table 5). Lifecorder의 GEE는 

걷기에서는 116.1%로 과대평가, 달리기에서는 87%로 과소평가이며, 

Lifecorder의 NEE는 걷기와 달리기에서 86.9%와 72.6%의 과소평가로 

나타났으므로 사용에 유의하여야 하겠다. Pacer의 NEE도 걷기에서 

110.7%이고 달리기에서 78.6%로 과대추정과 과소추정이 나타나므로 

적용에 유의하여야 하겠다. Fitbit One, Fitbit Tracker 및 Fitbit Ultra 등의 

기구를 이용한 연구에서도 보수 측정에는 양호한 타당도와 신뢰도가 

나타났다고 하였으나, 에너지소비량 추정에서는 타당도가 낮게 나타났

고 하였다[28]고 하여 본 연구 결과와 유사하였다. 보수계를 이용한 에

너지소비량 측정에는 한계가 나타난 결과가 많은 편이며 본 연구에서

는 걷기 중에는 3기구 간에 유의한 차이(p< .01)가 나타났으나, 달리기 

중에는 유사하였다(Table 6). 

Lee et al. [9]은 6가지 상업용 기구(BodyMedia FIT, band, Fitbit Zip, 

Fitbit One, Jawbone Up, Nike Fuel Band)와 간접 칼로리 측정계로 산출

한 에너지소비량을 비교한 결과, BodyMedia FIT (r=.84), Fitbit One 

(r=.81) 및 Fitbit Zip (r=.81)은 높은 상관이 나타났다고 하였고 새로운 

기구가 개발되면 타당도를 검증할 필요가 있다고 하였다. 일부 측정 기

구는 사용법이 단순하고 초기화가 용이하나 Fitbit One이나 Actigraph 

등의 기구는 대면 미팅을 통해 컴퓨터와 동기화를 하여야 하는 번거로

움이 있기도 하다. Actigraph는 미국의 National Health and Nutrition 

Examination (NHANE) 조사에 활용되는 기구이다[29]. 그러나 이 기구

는 측정 종료 후에 컴퓨터에서 자료를 다운받아 분석해야 하므로 야외

에서 측정하는 도중에 해당 지점에서의 수치를 확인할 수 없어서 본 연

구에서는 적용하기에는 제한점이 있다. 일부 기구들이 검증이 부족한 

상황에서 출시되고 있으므로 측정 인원을 증가시키고 다양한 집단과 

운동상황을 대상으로 하여 지속적인 검증 연구가 필요하다고 하겠다.

본 연구의 대상은 남학생 19명, 여학생 17명 총 36명이었다. 향후 연

구에서는 연령층을 청소년층, 중장년층 및 고령자 등을 대상으로 하여 

30여 명 이상의 집단군으로 구분하여 각종 에너지소비량 추정 기구의 

타당도와 신뢰도를 검증할 필요가 있겠다.

결 론

GEE의 경우, 걷기에서는 3기구 모두 116.1-123.4%로 과대추정하였으

며(p< .01), 3기구 모두 유의한 상관이 나타났고, 달리기에서는 Polar만

이 유사하였고, Polar와 Lifecorder가 유의한 상관이 나타났다. 평균 비

교를 고려하면 걷기에서는 Lifecorder, 달리기에서는 Polar가 상대적으

로 유사하며 유의한 상관이 나타났다. NEE의 경우, 걷기에서는 Cal-

trac만이 ACSM 추정식과 유사하였으며 달리기에서는 Caltrac과 Pacer

가 유사하였으나, Caltrac과 Pacer 모두 유의한 상관이 나타나지 않았

다. 평균 비교와 상관을 고려하면 걷기의 경우 Omron과 Pacer이 유사

하며, 달리기에서는 모든 기구가 오차가 크거나 상관이 낮게 나타났다. 

ACSM 추정식과 비교해 보면 Caltrac과 Polar는 약간 과대추정하며, 보

수계는 걷기에서 유사하나 달리기에서는 매우 과소추정하였다. 걷기

에서는 7가지 중에 5번 상관관계가 나타났으나, 달리기에서는 Polar, 

Lifecorder만이 유의한 상관이 나타났다. 따라서 지속적인 추정기구의 

정확도 검증을 거치고 현장에 적용하여야 하겠다.
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