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ABSTRACT

OBJECTIVES Current regulations for Korean firefighters primarily emphasize exercise during working hours 
without specifying particular exercise methods. This study aims to evaluate the exercise intensity of the 
stepwise Korean Firefighter Fitness Program (KFFP) using Kinect-based mixed reality device (Virtual mate, 
VM), considering the demanding 24-hour shift work and high physical strength requirements. The objective 
is to assess its potential as one of the exercise methods and provide valuable insights.

METhOdS CResearchers recruited 30 participants to evaluate the exercise intensity based on the 
cardiopulmonary responses induced by the Stepwise Korean Firefighter Fitness Program (KFFP) using 
Virtual Mate (VM). Initially, the participants' resting heart rate, maximum heart rate (HRmax), and maximum 
oxygen consumption (VO2max) were measured. Subsequently, researchers monitored the participants' 
cardiopulmonary responses by employing portable gas analyzers and wireless heart rate monitors while 
implementing the Stepwise KFFP with VM. Exercise intensity related to cardiopulmonary responses was 
recorded using both absolute parameters (VO2, HR) and relative parameters (%VO2max, %HRR, %HR). 
Researchers utilized repeated measures analysis of variance for statistical analysis.

RESulTS The analysis of the stepwise KFFP using VM showed significant increases all parameters as the 
program advanced(p<.001). VO2 increased from around 19.4 ml/kg/min in Step 1 to approximately 22.8 ml/
kg/min in Step 3. Similarly, %HRR rose from roughly 40.6% in Step 1 to about 53.9% in Step 3.

COnCluSIOnS Upon evaluating the stepwise KFFP based on the exercise intensity levels recommended 
by ACSM, it is confirmed that the stepwise KFFP using VM comprises both moderate-intensity and high-
intensity exercises. This approach is deemed effective and can serve as a fitness management method for 
firefighters working in 24-hour shift patterns that demand high fitness levels. 
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서론

소방공무원은 타 직종에 비해 특수한 직무를 수행함에 
따라 높은 수준의 체력 수준이 요구되는 직종이다. 특히, 화
재진압과 구조 및 구급 활동을 수행하는데 헬멧, 마스크, 산
소통, 방화복 등 총 20–30 kg이 되는 개인보호장비를 착용
한 상태에서 구조장비를 들고 현장에 투입되기 때문에 높
은 수준의 체력이 요구된다[1]. 또한 지역 특성과 지방자치
단체의 소방 수요를 고려하여 3조 1교대 또는 2교대 근무
를 실시하고 있어 체력 관리에 큰 노력이 요구된다. 하지
만 소방서에 체력단련을 위한 시설이 적합하지 않은 등의 
환경 관련 문제로 체력 관리에 어려움이 있다[2]. 이에 따
라 소방청에서 제시된 근무규칙의 일과표에는 근무일과 중 
체력 관리 항목이 편성되어 있지만 수행하기 쉽지 않다[3]. 
또한 2022년 기준 소방공무원은 66,595명이고 그중 여성 
소방공무원은 6,655명으로 약 10%를 차지하고 있으며 지
난 10년간 여성 소방공무원의 비율을 약 2.5배 증가하였다
[4]. 체력 수준에 따른 다양한 강도의 운동프로그램이 요구
되고 있다. 

소방공무원의 체력 관리의 방안에 대한 필요성이 대두
되면서 관련된 많은 연구가 진행되고 있다. 국외의 연구를 
살펴보면, 미국화재예방협회(National Fire Protection 
Association)에서 소방공무원이 현장에서 구조, 구급, 화
재진압 등 임무를 수행하기 위해서는 최소 42 ml/kg/min 
이상의 산소섭취량을 권장하고 있다. 이를 위해 체력단련 
프로그램, 체력향상 교육 및 상담, 체력단련 프로그램에 대
한 정보수집 및 관리 등을 제공하고 있다[5]. 반면에 국내의 
연구를 살펴보면, 소방 직무수행과의 관계에서 심폐지구
력, 근력, 순발력, 유연성이 소방 업무수행과 밀접한 관련이 
있는 체력 요소라고 보고하고 있으며[6], 최대산소섭취량, 
근력, 근지구력 등 체력 실태조사를 실시하였다[7]. 또한 소
방관선발체력평가(Candidate Physical Ability Test)를 
활용해 국내 소방공무원의 직무수행 관련 체력을 평가하였
다[8]. 이처럼 국내 선행연구는 소방공무원 체력의 실태 파
악에 초점을 두고 있으며 체력관리 방안에 대한 연구는 미
비한 실정이다. 

 한국 소방공무원의 체력증진을 위한 방안으로 혼합현
실 기반의 장비는 하나의 대안이 될 수 있다. 혼합현실은 
사람의 오감 중 시각, 청각, 촉각 등 감각을 통해 인지능력
을 활성화해 컴퓨터와 사람을 연결하여 몰입, 상호작용, 상
상의 3가지 요소를 특징으로 공간 및 시각적인 간접 체험

을 경험하도록 만드는 기술이다[9]. 과거 혼합현실을 구현
하는 장비는 큰 부피와 무거운 중량으로 쉽게 사용하기에 
어려움이 있었지만, 현재는 부피와 중량이 줄어들었고 사
용법도 쉬워져 상용화할 수 있는 단계에 이르렀다[10]. 대
표적인 예로 Nintendo의 게임기 “Wii Sports”가 있는데, 
혼합현실과 운동을 융합하여 간편한 휴대성과 비교적 낮은 
비용이 장점이다. 혼합현실을 이용하면 운동에 몰입하게끔 
해주며, 동기부여 그리고 성취감을 이루게 함으로써 정확
한 동작을 수행하게 만들어 준다[8]. 

선행연구에서 뇌성마비 청소년, 뇌졸중 환자, 파킨슨병 
환자, 만성 요통 환자, 노인 등 혼합현실 기반 프로그램과 
관련하여 비교적 낮은 체력 수준의 집단에 적용하여 증상
이 개선된 연구 사례가 있다[11-15]. 더 나아가 건강한 성
인의 건강증진을 위해 혼합현실 기반의 코어 운동 헬스케
어 시스템 개발에 대한 복합적 연구, 혼합현실을 활용한 문
화 체육시설 시뮬레이션, VR스포츠를 활용한 사용자 피트
니스 관리시스템의 개발 방법 등 기술 및 시스템 개발에 대
한 다양한 연구들이 시도되고 있다[16-17]. 운동을 지속적
으로 수행하는 데 있어 중요한 요소 중 하나는 동기부여와 
성취감이라고 볼 수 있는데, 이러한 요소는 피드백을 통해
서 흥미와 목표 달성에 연결된다. 혼합현실 운동 장비는 다
양한 시각, 청각 등 정보를 제공함으로써 전정기관의 균형 
및 평형감각에 복합적으로 자극을 주고 운동 시간, 세트 횟
수 등의 피드백을 통해 사용자에게 동기를 부여할 수 있다
[18]. 또한 근전도 피드백을 통해 시스템 개발 및 효과 검증
을 실시하였는데 몸통 중심 근육 활성도가 유의하게 나타
났다고 보고했으며[19], 시각적 피드백의 여부에 따라 고관
절 운동 동작 오차 수준을 비교하여, 시각적 피드백이 있을 
때, 오차 범위가 감소하였다고 보고되고 있다[20]. 

이렇듯 혼합현실 기반 장비를 활용한 운동프로그램이 
피드백을 통한 효과 검증 연구가 조금씩 두각을 나타내고 
있어 높은 수준의 체력이 요구되는 소방공무원에도 효율적
인 운동 방법일 수 있다. 선행연구에서 소방공무원의 운동 
수행에 영향을 미치는 요인으로써 운동 강사의 부재와 운
동 공간 및 시설의 한계로 나타났다[2]. 이러한 문제를 해결
하기 위해서는 24시간 교대근무로 운영되는 소방서의 특
성을 고려해 운동 강사를 24시간 상주시키는 것, 소방서
의 공간을 증설하는 것, 운동 시설을 추가로 설치하는 것
에는 경제적 부담이 작용할 수밖에 없다. 그에 비해 최근
에 개발된 혼합현실 운동 장비는 약 3.3m2의 공간에서 운
동 동작에 대한 피드백이 가능해 운동 강사를 대체할 수 있
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어 앞선 해결책보다는 경제적인 것으로 생각된다. 이에 제
도적으로 근무 중 운동시간이 포함되어 있으나 뚜렷한 운
동 방법은 제시되지 못하고 있는 실정에서 혼합현실 기반 
장비를 활용한 운동프로그램을 제공하면 운동 참여 동기부
여와 무인 운동지도 방법으로 가치가 있을 것으로 판단된
다. 또한 한국 소방공무원을 대상으로 소방 직무 관련 체력
증진을 위한 특화된 운동 프로그램은 부재한 실정이다. 이
에 본 연구진은 근전도 측정을 통해 소방 직무 수행 중 활
성화되는 근육을 분석한 선행연구 등을 바탕으로 소방 직
무 수행능력을 향상할 수 있는 운동 동작으로 구성된 소방 
직무 관련 체력 증진 프로그램(Korean firefighter fitness 
program, KFFP)를 마련하였다[21-22]. 

따라서 본 연구에서는 혼합현실 기반의 운동장비를 활
용하여 소방 활동에 특화된 동작으로 구성된 1단계, 2단계, 
3단계 KFFP를 적용해 운동 강도에 따른 심폐 반응의 차이
를 분석하여 소방공무원에 실질적으로 적용할 수 있는지에 
대한 기초자료로 제공하고자 한다.

연구방법

1. 연구대상

연구 대상자는 U 광역시에 거주 중인 체육학과에 재
학 중인 대학생으로 선정하였다. 선정 기준은 정형외과 수
술한 이력이 없는 자, 신경외과 수술한 이력이 없는 자, 심
폐질환이 없는 자, 신체활동준비 설문지(Revision of the 
physical activity readiness questionnaire) 응답에 적
합한 자로 선정하였다[23]. 모든 연구 대상자에게 연구 참
여 전, 연구의 목적 및 취지를 설명하였고 연구 참여에 대
한 윤리적 사항에 대해 충분한 설명을 듣고 동의서를 받았
으며 헬싱키 선언에 근거한 절차에 따라 연구를 진행하였

다. 연구 대상자의 신체적 특징은 (Table 1)과 같다. 

2. 연구 절차

본 연구는 혼합현실 기반 장비(VM, Virtual mate, My 
benefit, Seoul, Rep. of Korea)에 본 연구진이 구성한 1
단계, 2단계, 3단계 KFFP을 적용하여 비교·분석하였다. 
먼저, 연구대상자의 안정 시 심박수(Resting heart rate, 
RHR)를 측정하고 최대운동부하검사를 실시하여 최대산소
섭취량(Maximum oxygen consumption, VO2max)과 최
대심박수(Maximal heart rate, HRmax)를 측정하였다. 이
후, 1단계, 2단계, 3단계 KFFP를 실시하였으며 휴대용 가
스 분석기(K5, COSMED, Rome, Italy)와 무선 심박수 측
정계 (HR Band, COSMED, Rome, Italy)를 이용하여 산
소섭취량(Oxygen uptake, VO2)과 심박수(Heart rate, 
HR)를 측정하였다. VO2max 및 단계별 KFFP 측정 사이의 
간격은 일주일(wash out period)로 일회성 연구 대상자의 
운동 효과를 상쇄하려고 하였다. 또한 연구 대상자에게 연구 
기간 동안 추가적인 신체활동을 자제할 것을 권고하였다. 

3. 측정 항목 및 방법 

1) 최대 운동 부하 검사 
연구대상자의 VO2max와 HRmax를 측정하기 위해 심박

수 측정기, 휴대용 가스 분석기를 착용하고 운동부하검사 
측정기(Treadmill, Quinton, Chicago, USA)를 활용하
여 Bruce protocol을 실시하였다[24]. 휴대용 가스 분석
기는 30분 동안 예열한 후 16% 혼합가스(High Cal. O2 
16%, CO2 5%)와 실린더(3 ℓ)를 이용하여 캘리브레이션
(calibration) 하였다. VO2max의 판정 기준은 HR이 예측된 
최대심박수의 90% 이상이거나, 호흡교환율이 1.15 이상인 
경우, 또는 운동 부하가 증가함에도 VO2의 변화가 없는 고

Table 1. Characteristics of participants.

Variables Total (n=30) Male (n=18) Female (n=12)

Age (yrs) 22.30±3.33 23.11±3.69 21.08±2.35

Height (cm) 173.30±11.87 181.31±7.47 161.30±4.81

Weight (kg) 73.45±13.22 80.14±11.49 63.42±8.58

Skeletal muscle mass (kg) 32.24±7.46 37.38±4.51 24.54±2.73

Body fat (kg) 16.32±5.56 14.60±5.33 18.91±5.03

Body mass index (kg/m2) 23.66±4.85 24.35±2.82 22.62±6.92

Body fat percentage (%) 22.46±7.28 17.82±4.38 29.43±4.68

Data are expressed as mean±standard deviation.
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원현상이 나타나는 경우로 결정하였다[24]. 

2) 혼합현실 기반 운동 프로그램 측정 방법 
연구대상자는 VM를 활용하여 구성된 1단계, 2단계, 3

단계 KFFP를 무작위 배정을 통해 1주일 간격으로 실시하
였으며 총 3회 반복하였다. 이때, 심박수 측정기와 휴대용 
가스 분석기를 활용하여 운동 중 VO2와 HR을 측정하였다. 
또한 연구대상자는 신체의 관절 인식이 용이하도록 운동
복을 착용하였다. 이는 관절의 좌표를 생성 및 동작 감지에 
정확하게 감지되도록 하기 위해서이다. 머리카락이 장발인 
경우, 머리 부분의 인식률이 낮아지기 때문에 머리카락을 
올려서 묶도록 하였다. 

4. 운동 프로그램  

연구대상자는 VM을 활용하여 1단계, 2단계, 3단계 
KFFP를 실시하였으며, 각각 준비운동, 본 운동, 정리운동
을 포함하여 약 30분의 운동프로그램에 참여하였다. 단계
별 준비운동과 정리운동의 내용은 동일하며 준비운동은 동
적 스트레칭으로 목, 어깨, 허리 무릎, 발목, 손목, 팔 벌려 
높이뛰기를 실시하였으며 정리운동은 정적 스트레칭으로 

모든 관절에 적용하여 실시하였습니다. KFFP는 소방 직무 
관련 동작의 주동근을 활용한 14가지 동작으로 구성되어 
있다. 각 동작은 1분 동안 실시하며 동작 간 휴식은 15초이
다. 덤벨을 사용하는 동작의 경우, 덤벨의 중량은 1단계에
서는 남성 8 kg, 여성 4 kg이고 2단계에서는 남성 10 kg, 
여성 6 kg이며, 3단계에서는 남성 12 kg, 여성 8 kg을 사
용하도록 구성하였다. 이렇듯 단계별로 중량을 증가시켜 1
단계, 2단계, 3단계의 KFFP를 구성하였다(Table 1, Table 
2, Table 3). 

5. 혼합현실 기반 운동 장비

본 연구에서 활용된 VM은 2D 및 3D 촬영 카메라, 동
작감지센서, 영상 출력, 영상투사 등을 활용한다. 촬영 카메
라는 신체의 관절을 촬영하여, 관절의 좌표를 생성한다. 동
작감지센서(Kinect V2, Microsoft, Washington, USA)는 
신체 관절의 움직임을 감지하여 동작 분석하고 동작의 정
확성을 평가한다. 이를 통해서 영상 출력에 사용자의 모습
이 나타난다(Figure 1). 영상 출력에서는 사용자의 모습과 
입력된 운동 동작 영상, 운동 시간, 사용자의 운동 동작 개
선 사항 등 정보를 제공한다. 사용자의 운동 동작 개선 사

Table 2. Step 1 Korean firefighter fitness program.

Order Type Time
(sec)

Target
(reps)

Warm-up Dynamic stretching 300 -

Main Exercise

Side step 60 60

Renegade low (right) 60 30

Renegade low (left) 60 30

Dumbbell floor press 60 30

Single leg sprint (right) 60 20

Single leg sprint (left) 60 20

Squat side kick 60 30

Leaning camel 60 12

Double heel tap 60 30

Squat 60 30

Leaning lifting crunch (right) 60 30

leaning lifting crunch(left) 60 30

Overhead triceps extension 60 20

Bent over lateral raise 60 20

Lunge 60 20

High knee 60 50

Standing oblique twist 60 30

Static stretching 300 -

Cool Down Total 1,620(27 min) -
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Table 3. Step 2 Korean firefighter fitness program.

Order Type Time
(sec)

Target
(reps)

Warm-up Dynamic stretching 300 -

Main Exercise

Side step 60 60

Push up 60 30

Arm walking 60 10

Running man kick (right) 60 20

Running man kick (left) 60 20

Squat side kick 60 30

Plank 60 1

Beginner side plank raise (right) 60 40

Beginner side plank raise (left) 60 40

Two arm dumbbells low 60 30

Shoulder press 60 20

Straight leg dead lift 60 20

Two hop Squat 60 20

Bird dog (right) 60 20

Bird dog (left) 60 20

Pendulum lunge (right) 60 15

Pendulum lunge (left) 60 15

High knee 60 100

Static stretching 300 -

Cool Down Total 1,680(28 min) -

Table 4. Step 3 Korean firefighter fitness program.

Order Type Time
(sec)

Target
(reps)

Warm-up Dynamic stretching 300 -

Main Exercise

Side step 60 60

Full buffy 60 20

Pike push up 60 30

Clapping push up 60 20

Twist lunge (right) 60 20

Twist lunge (left) 60 20

Jump squat 60 40

Side plank oblique twist (right) 60 20

Side plank oblique twist (left) 60 20

Warrior balance (right) 60 15

Warrior balance (left) 60 15

Pop squat 60 40

Straight leg dead lift 60 30

Dumbbell floor press 60 25

Side plank (right) 60 1

Side plank (left) 60 1

Half buffy 60 40

High knee 60 100

Static stretching 300 -

Cool Down Total 1,680(28 min) -
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항은 운동 중 사용자 관절의 위치 정보를 기반으로 실시간
으로 정확한 관절 위치에 대한 피드백을 제공함으로써 정
확한 동작을 수행할 수 있게 하며, 이를 바탕으로 즉각적으
로 운동 동작에 대한 정확성 판정이 이루어진다. 영상투사
는 바닥면에 손·발의 위치, 시간, 횟수 등 정보를 제공한다. 
운동 종료 후, VM에서 동작 유형별 목표 횟수 대비 수행 횟
수에 대한 수행률과 운동 동작의 정확도를 간략히 나타내 
준다.

6. 자료처리

본 연구의 자료처리는 SPSS 25.0 (SPSS Inc. , 
Chicago, IL, USA)을 이용하여 분석하였다. 먼저 여유심박
수(Heart rate reserve, HRR), VO2max, HRmax에 대한 기
술통계를 제시하였다. 이를 바탕으로 1단계, 2단계, 3단계
의 KFFP 수행 중 VO2, HR, %VO2max, %HRmax, %HRR에 

대한 기술통계를 제시하고 반복측정분산분석(repeated-
measures ANOVA)을 통해 강도 차이를 분석하였다. 통계
적 유의수준은 α= .05로 설정하였다.

결과

대상자의 RHR, VO2max, HRmax의 측정 결과는 (Table 
5)에 나타낸 바와 같다. 남성과 여성의 RHR의 차이는 약 5 
bpm 정도로 남성 대상자가 높게 나타났고, HRmax의 차이
는 약 2 bpm으로 여성 대상자가 높게 나타났으며, VO2max

의 차이는 약 11 ml/kg/min으로 남성 대상자가 높게 나타
났다. 

운동프로그램의 절대 VO2, HR의 측정 결과는 (Table 
6)에 나타낸 바와 같다. HR은 단계별 차이는 1단계와 2
단계는 약 8 bpm으로 나타났고 2단계와 3단계는 약 6 
bpm으로 나타났으며 통계적으로 유의한 차이를 보였다
(p<.001). VO2의 단계별 차이는 1단계와 2단계는 약 1 
ml/kg/min으로 나타났고 2단계와 3단계는 약 2 ml/kg/
min으로 나타났으며 통계적으로 유의한 차이를 보였다
(p<.001).

운동 프로그램의 상대 %HRR, %HRmax, %VO2max의 측
정 결과는 (Table 7)에 나타낸 바와 같다. %HRR는 단계별 
차이는 1단계와 2단계는 약 7%로 나타났고 2단계와 3단
계는 약 6%로 나타났으며 통계적으로 유의한 차이를 보였
다(p<.001). %HRmax의 단계별 차이는 1단계와 2단계는 약 
4%로 나타났고 2단계와 3단계는 약 3%로 나타났으며 통
계적으로 유의한 차이를 보였다(p<.001). %VO2max의 단계
별 차이는 1단계와 2단계는 약 2%로 나타났고 2단계와 3
단계는 약 4%로 나타났으며 통계적으로 유의한 차이를 보
였다(p<.001).

Table 5. Descriptive statistics of resting heart rate, maximum heart rate, and maximum oxygen intake.

Variables Resting heart rate
(bpm)

Maximal heart rate
(bpm)

Maximal oxygen uptake
(ml/kg/min)

Male (n=18) 90.94±8.08 196.89±3.69 57.63±8.72

Female (n=12) 85.67±8.82 198.92±2.35 46.77±4.40

Total (n=30) 88.83±8.65 197.70±3.33 53.28±9.01

Data are expressed as mean±standard deviation.

Figure 1. Virtual Mate.
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논의

본 연구는 소방공무원을 위해 구성된 단계별 운동프로
그램을 혼합현실 기반 장비에 활용하여 심폐 반응에 따른 
운동강도 차이를 분석하였다. 먼저 최대운동부하검사를 실
시하여 연구대상자의 RHR, HRmax, VO2max를 측정하였다. 
그리고 VM에 단계별로 구성된 KFFP를 적용하여 심폐 반
응의 운동강도 차이를 분석한 결과, 단계의 순서에 따라 통
계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다. 

운동강도를 나타내는 지표 중 심박수는 운동 시 변화하
는 심장의 박동 횟수로 나타내며, 산소섭취량은 운동 시 소
비되는 산소를 양으로 나타낸다. 심폐 반응은 심박출량, 심
박수 등 심장의 반응과 환기량, 산소섭취량 등 폐의 반응이 
복합적으로 작용하는 것을 말하며[25], 이 중 심폐의 상태
를 확인하는 데 가장 보편적으로 사용하는 것이 HR과 VO2

이다. 이를 가지고 HRR, HRmax, VO2max을 백분율로 운동 
강도를 표현할 수 있다[26]. 심폐지구력은 소방공무원의 공
상률과 높은 상관성을 보여주는 지표이기 때문에 [27] 심폐
지구력을 향상하는 것은 소방공무원에 매우 중요한 일이다. 
이에 본 연구에서는 소방공무원에게 적용하기 이전에 높은 
수준의 체력을 지닌 대상자에게 VM에 구성된 단계별 KFFP
를 적용해 그 강도를 확인해 적절한 운동프로그램을 소방공
무원에 제공하기 위한 기초자료로 활용하고자 하였다. 

U 대학교의 체육학과 학생들을 대상으로 실시하였으
며 남성 대상자의 VO2max는 약 57.6 ml/kg/min이고 여성 

대상자의 VO2max는 약 46.7 ml/kg/min이다. 이는 대상자
의 연령을 고려했을 때, 남성 대상자는 상위 20%, 여성 대
상자는 상위 20%의 수준으로 비교적 높은 수준의 체력을 
지니고 있어 소방공무원의 체력 향상을 위한 운동프로그
램 강도 분석에 적절한 대상자라고 볼 수 있다[24]. 본 연구
의 결과에서 나타난 %HRR을 ACSM에서 제시하는 운동강
도의 기준으로 살펴보았을 때, 1단계 KFFP는 약 40.6%로 
중강도에 해당하였고, 2단계 KFFP는 약 47.9%로 역시 중
강도에 해당하였으며, 3단계 KFFP는 약 53.9%로 중강도
와 고강도 사이의 강도로 나타났다. 또한 %HRmax를 ACSM
에서 제시하는 운동강도의 기준으로 살펴보았을 때, 1단계 
KFFP는 약 67.4%로 중강도에 해당하였으며 2단계 KFFP
는 약 71.4%로 역시 중강도에 해당하였고, 3단계 KFFP
는 약 74.6%로 중강도에 해당하였다. 그리고 %VO2max를 
ACSM에서 제시하는 운동강도의 기준으로 살펴보았을 때, 
1단계 KFFP는 약 37.1%로 저강도에 해당하였으며, 2단계 
KFFP는 약 39.6%로 저강도에 해당하였고, 3단계 KFFP는 
약 43.9%로 역시 저강도에 해당하였다. 하지만 VO2를 통
한 절대 강도를 METs로 보았을 때, 1단계 KFFP는 약 19.4 
ml/kg/min으로 약 5.5 METs로 중강도에 해당하며 2단
계 KFFP는 약 20.5 ml/kg/min으로 약 5.8 METs로 중
강도에 해당하며, 3단계 KFFP는 약 22.8 ml/kg/min으
로 약 6.5 METs로 고강도에 해당한다. 이는 본 연구의 대
상자가 비교적 높은 수준의 심폐 체력을 갖추고 있어서 단
계별 KFFP의 상대 강도가 저강도에서 중강도의 운동프로

Table 6. Descriptive statistics on absolute heart rate and oxygen uptake by exercise program stage.

Variables 1st stage 2nd stage 3rd stage F Post-hoc (lSd)

HR
(bpm) 133.2±15.1 141.4±15.1 147.6±16.6 20.22*** 1st < 2nd < 3rd

VO2

(ml/kg/min) 19.4±2.9 20.5±2.1 22.8±3.4 15.32*** 1st < 2nd < 3rd

Data are expressed as mean±standard deviation.
***p<.001

Table 7. Descriptive statistics for relative %HRR, %HRmax and %VO2max according to exercise program stage.

Variables 1st stage 2nd stage 3rd stage F Post-hoc (lSd)

%HRR (%) 40.6±14.0 47.9±14.6 53.9±15.2 21.35*** 1st < 2nd < 3rd

%HRmax (%) 67.4±7.7 71.4±7.5 74.6±8.3 20.89*** 1st < 2nd < 3rd

%VO2max (%) 37.1±6.6 39.6±7.1 43.9±10.3 12.31*** 1st < 2nd < 3rd

Data are expressed as mean±standard deviation.
***p<.001
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그램으로 볼 수 있으나 절대 강도로 보았을 때는 중강도에
서 고강도 운동프로그램으로 높은 수준의 체력이 요구되
는 소방공무원에 요구되는 수준의 체력을 향상시킬 수 있
는 수준이라고 볼 수 있다. 최근 한국 소방공무원을 대상으
로 실시한 심폐 체력에 관한 연구에서 약 39.7세의 VO2max

는 약 42.7 ml/kg/min으로 상위 50%의 수준이고[7], 약 
25.7세의 VO2max는 약 45.4 ml/kg/min으로 상위 55%의 
수준으로 나타났다[8]. 이는 본 연구의 대상자보다 낮은 수
준의 체력을 가지고 있는 것으로 나타나 VM를 활용한 단
계별 KFFP는 한국 소방공무원에 효과적일 것으로 생각할 
수 있다. 단계별 KFFP의 강도의 차이가 나타나는 것은 본 
연구진의 의도대로 단계별로 구성된 운동 프로그램의 중량 
증가와 운동 동작의 난이도 및 반복 횟수를 조절하면서 나
타난 결과로 생각된다. 예를 들어 반복횟수를 조절하여 운
동강도를 조절한 하이니(high knee) 운동 동작은 1단계에
서는 분당 50회를 실시하도록 하였고 2단계와 3단계에서
는 분당 100회를 실시하도록 하였다. 운동동작의 난이도
를 조절하여 운동강도를 조절한 예는 스쿼트(squat) 동작
으로 1단계에서는 단순히 스쿼트를 실시하였고, 2단계에서
는 투 홉 스쿼트(two hop squat)로 스쿼트에서 손으로 땅
을 집는 동작을 추가하게 하였으며, 3단계에서는 점프 스쿼
트(jump squat)로 스쿼트에서 점프하는 동작을 추가하도
록 하였다. 또한 본 연구에서 실시한 운동은 인터벌 운동의 
형태를 지니고 있어 심폐 체력 및 대사 생체표지자의 개선
이 가능할 뿐만 아니라 소방공무원의 주된 공상 원인인 심
혈관성 및 폐질환을 예방하는 데도 효과적일 것일 것이다
[28]. 대사당량이 11–14 METs의 운동능력을 가지고 있는 
대상은 %HRR의 45% 수준의 운동에도 그 효과를 충분히 
보일 수 있기 때문에 VM를 활용한 KFFP는 소방공무원에 
효과적인 운동 방안이 될 수 있어 보인다[24]. 

앞서 언급했듯이 VM의 장점 중 하나는 운동 종료 후 
대상자의 운동 수행율이 정리되어 나타나는데, 본 연구에
서 나타난 수행율은 1단계는 99.35%, 2단계는 94.97%, 3
단계는 85.41%로 나타났다. 이를 통해서 단계별 수행율에
서 차이가 나타났음을 알 수 있었다. 연구 계획에서 단계별 
운동프로그램에 대해 운동 동작의 횟수 증가와 덤벨의 중
량 증가로 단계 수준을 분류하였지만 모든 단계에서 비슷
한 수행율을 수행하지 못했다. 이는 본 연구 결과의 3단계 
KFFP 강도를 명확하게 표기할 수 없는 것일 수도 있으며 3
단계의 강도가 과소평가 되었을 수도 있다. 하지만 분명한 
점은 본 연구에 참여한 대상자는 소방 직무를 수행하기 위

해 권고되는 심폐 체력보다 높은 수준의 체력 수준을 가지
고 있었으며 절대강도로 보았을 때, 3단계 KFFP는 고강도
의 수준의 운동 프로그램이라고 볼 수 있다. 따라서 KFFP
이 소방공무원에 적합한 수준의 운동 강도를 보인다는 것
은 명확하나 추후 1단계, 2단계, 3단계의 운동이 객관적인 
지표에 따라 저, 중, 고강도 KFFP로 구분되기 위해서는 운
동의 구성을 수정하여 추가적인 연구가 필요하다. 현재 한
국 소방공무원의 체력 관리에 대한 법률에 따르면 운동시
간을 제시한 것 이외에 구체적인 운동방법은 제시되지 않
는다. KFFP는 소방공무원에 요구되는 체력 수준을 갖출 수 
운동프로그램으로 검증되어 활용할 수 있는 것으로 보인
다. 또한 소방공무원의 체력 증진을 위한 운동 수행의 방해 
요소로 나타났던 운동 강사의 부재와 운동장비의 부족함을 
해결 방안 중 하나로 제시할 수 있을 것이다[2]. 24시간 교
대근무로 운영되는 소방서의 특성상, 운동 강사를 상시 배
치하여 소방공무원의 운동 동작에 대한 수정을 VM를 활용
한 무인 운동 지도시스템은 높은 효율성을 보일 것으로 예
상되며, VM를 활용해 운동하기 위해 필요한 공간은 3.3m2

으로 한정된 공간에서 소방공무원에 요구되는 체력 수준을 
갖출 수 있어 유용하게 활용될 수 있을 것으로 기대한다. 

결론

본 연구에서 VM를 활용한 단계별 KFFP는 중, 고강도 
운동으로 검증되어 높은 수준의 체력이 요구되는 소방공
무원의 심폐 체력 향상에 도움이 될 것으로 생각된다. 또한 
24시간 교대근무 형태 및 운동 장비의 문제를 해결할 방안 
중 하나가 되기에 충분하다고 생각된다. 본 연구의 결과가 
소방공무원의 체력 관리를 위한 하나의 방안으로 활용되기
를 바란다.
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