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요       약

  본 논문에서는 색상 코드와 음향 신호를 이용한 근거리 통신 방법을 제안한다. 제안하는 

방법의 송신은 데이터 부호화 알고리즘을 이용한 색상 코드 송신 방법과 주파수 대역을 설

정 후 변조를 통한 음향 신호 송신 방법을 이용한다. 수신은 색상 코드가 검출되었을 경우 

색상 값을 분석하고 복호화 알고리즘을 통해 데이터를 출력하며, 검출되지 않았을 경우 

Band-Pass Filter를 이용하여 수신된 음향 신호 분석을 통해 데이터를 출력한다. 단어 정확

도 실험 결과 기존의 색상 코드는 80.06%, 음향 신호는 74.75%의 정확도를 보였으나 본 연

구에서 제안한 방법의 경우 84.95%의 정확도를 보였다.

1. 서론

  기존에 연구된 스마트폰에서 이용하는 NFC(Near Field 

Communication) 기술은 전자기파를 이용해 근거리 통신

을 목적으로 개발되어 현재까지도 널리 사용되고 있다.  

하지만 이 기술을 이용하기 위해서는 각각의 기기마다  

별도의 NFC 하드웨어가 필요하다. 이를 대체하는 방법으

로 휴대폰의 기본적인 하드웨어만 활용하여 데이터를 송

수신하는 기술에 대한 많은 연구가 진행되고 있다[1]. 그 

중 색상 코드를 활용한 Color Communication[2]과 음향 

신호를 활용한 Acoustic Communication이 연구되었다[3].

  기존에 연구된 Color Communication은 디스플레이가 

있는 스마트 디바이스의 화면을 분할하여 각 영역에 특정 

RGB 색상 값을 출력시켜 데이터를 송신하고, 복호화 알

고리즘을 이용해 RGB 색상 값을 디지털 데이터로 변환 

하여 수신 방법을 제안하였으며, Acoustic Communication

은 사람이 잘 인지할 수 없으며 주변 영향을 크게 받지 

않는 15kHz∼18kHz 대역에 음향 신호를 변조 방식으로 

합성하여 송신하고, Band-Pass Filter를 이용해 수신하

는 방법을 제안하였다.

  그러나 색상 코드 통신 방식은 RGB 색상 값을 사용하

기 때문에 주변 조명의 변화에 민감하고, 음향 신호 통신 

방식은 노이즈 환경에 민감하여 위의 환경에서 수신이  

어렵다는 단점이 있다.

  이에 따라서, 본 논문에서는 [2],[3]에서 제시된 수신 방

법을 이용하여 색상 코드의 검출 여부에 따라 가변적으로 

음향 신호의 수신 방법을 적용하는 통신 방법을 제안한다.

2. 시스템 개요

  본 논문에서 제안하는 방법의 송신부는 색상 코드와  

음향 신호의 송신부를 통하여 데이터를 동시에 전송하고, 

수신부는 주변 조명의 변화가 있는 환경에서 색상 코드의 

검출 여부에 따라 가변적으로 음향 신호의 수신 방법을 

적용하는 방법을 제안한다.

  그림 1은 본 논문에서 제안하는 수신 방법에 대한 순서

도의 개요를 나타낸다.

(그림 1) 제안된 수신 방법의 순서도

  순서도는 크게 전처리 단계, 색상 코드와 음향 신호를 

인식하는 단계 그리고 복호화 단계를 거친 후 최종적으로 

수신된 데이터를 출력하는 단계로 구성된다. 

- 101 -



2016년 춘계학술발표대회 논문집 제23권 제1호(2016. 4)

3. 제안 방법

  전처리 과정은 입력 영상에서 RGB 색상 값 중 일정 값 

이상의 Blue 색상 값들만 선별한 후 이진화, 팽창연산, 침

식연산 및 블롭 레이블링 과정을 거친다. 이후 색상 코드

를 검출하는 단계를 진행하고, 만약 조명의 변화에 의해 

색상 코드의 검출이 불가능하면 음향 신호를 이용하여 데

이터 수신 후 출력하는 방법으로 진행한다.

3.1. Color Communication

  송신은 디스플레이 화면을 8개로 나누고 00∼11 비트의 

Blue 색상 값을 지정한 후에 원하는 데이터를 전송한다. 

색상 코드 검출은 RGB를 HSV로 변환하여 AND 연산  

수행 후 Mask를 생성하고, 전처리 과정을 통해 나온 결과

와 다시 AND 연산을 수행한다. 수신은 복호화 알고리즘

을 통해 전송받는 Blue 값을 분석하여 해당 값에 맞는  

비트 값들을 출력한다. 만약 색상 코드의 검출이 가능하면 

위의 과정을 통해 데이터를 수신 후 출력한다.

3.2. Acoustic Communication

  송신은 데이터를 ASCII Code, Binary Number로 변환

하고, 원하는 주파수 대역을 설정한 후 변조(Modulation)

하여 데이터를 전송한다. 수신은 원하는 주파수 성분만을 

추출하기 위해 Band-Pass Filter를 사용하여 얻은 결과에

서 Binary Number, ASCII Code를 이용하여 해당 값에 

맞는 비트 값들을 출력한다. 만약 색상 코드의 검출이 불

가능하면 위의 과정을 통해 데이터를 수신 후 출력한다.

4. 실험 결과

  본 논문에서는 송신기기로 Pantech Vega R3 스마트폰, 

수신기기로 PC의 Logitech C525 Webcam을 이용하여  

실험하였다. 평가 방법은 60초 동안 문자 ‘skku'를 반복하

여 전송하였고, 기기 간 거리가 50cm, 100cm, 150cm 일 

때의 비트, 문자 및 단어의 정확도를 측정하였다. 표 1의 

색상 코드의 단어 정확도 측정 결과 평균 80.06%의 전송 

정확도를 보였다.

 <표 1> 색상 코드 전송 정확도 측정 결과

50cm 100cm 150cm 평균

비트 전송 

정확도

96.53%

(2811/2912)

95.34% 

(2723/2856)

93.52% 

(2626/2808)
95.13%

문자 전송 

정확도

92.86%

(338/364)

90.20% 

(322/357)

84.62% 

(297/351)
89.23%

단어 전송 

정확도

84.62%

(77/91)

83.15% 

(74/89)

72.42% 

(63/87)
80.06%

 표 2는 음향 신호 통신 방법으로 측정된 결과이며, 단어 

정확도 측정 결과 평균 74.75%의 전송 정확도를 보였다. 

표 1과 표 2에서 비트 전송 정확도는 유사하나 문자와  

단어의 전송 정확도가 표 2가 상대적으로 낮은 이유는  

색상 코드의 경우 수신되는 과정에서 에러 비트가 한 곳

으로 집중되는 경향이 있고, 음향 신호의 경우 균일하게 

생기는 경향이 있기 때문이다. 

 <표 2> 음향 신호 전송 정확도 측정 결과

50cm 100cm 150cm 평균

비트 전송 

정확도

98.53%

(2752/2793)

96.59%

(2745/2842)

94.02%

(2534/2695)
95.23%

문자 전송 

정확도

 84.21%

(336/399)

87.44%

(355/406)

78.96%

(304/385)
82.53%

단어 전송 

정확도

73.00%

(73/100)

76.24%

(77/101)

75.00%

(72/96)
74.75%

  

  표 3은 색상 코드의 검출 여부에 따라 음향 신호의 수 

신 방법을 가변적으로 적용한 방법이다.

 <표 3> 제안된 방법의 전송 정확도 측정 결과

50cm 100cm 150cm 평균

비트 전송 

정확도

98.87%

(2879/2912)

98.60% 

(2816/2856)

97.29% 

(2732/2808)
98.25%

문자 전송 

정확도

95.60%

(348/364)

93.56% 

(334/357)

89.46% 

(314/351)
92.87%

단어 전송 

정확도

87.91%

(80/91)

87.64% 

(78/89)

79.31% 

(69/87)
84.95%

5. 결론

  본 논문에서는 색상 코드 통신과 음향 신호 통신이  

주변 조명의 변화와 노이즈 환경에 민감하다는 단점을 

보완하기 위해 색상 코드의 검출 여부에 따라 음향 신호

의 수신 방법을 가변적으로 적용하여 정확도를 높이는 

방법을 제안하였다. 실험 결과 표 3에서 표 1과 표 2의 

단어 정확도보다 약 5%∼10% 높은 정확도를 보였다.  

향후 연구로 조명의 변화와 노이즈가 동시에 존재하는 

환경에서 높은 정확도를 갖는 방법을 고안할 예정이다.
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