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요       약
  본 논문에서는 ERP 시스템의 사용자 정보와 입력 정보를 스마트 폰을 통해 E-paper 디스플레이에 

출력하는 디지털 도어사인 시스템을 제안하고, 프로토타입 구현 결과를 보인다. 제안한 시스템은 도어

사인 표준양식 이미지의 특정 좌표에 ERP로부터 추출한 사용자 정보를 병합한 중간게시물을 생성하

고, 스마트 폰을 통해 입력한 정보를 중간게시물에 추가하여 최종게시물을 생성한다. 생성된 최종게시

물 이미지는 BLE 통신 방식으로 E-paper 기반의 디지털 도어사인으로 송신되어 출력된다. 제안한 시스

템은 ERP 시스템과 연동되어 연구실, 사무실 등의 점유자의 기본 정보가 자동으로 입력되기 때문에, 
사용자는 공지사항 등의 간단한 내용만을 입력하여 도어사인을 갱신할 수 있다. 제안한 시스템의 프로

토타입은 전기영동방식의 4.3인치 E-paper 디스플레이를 이용하여 구현하였다.

1. 서론

   도어사인(Doorsign)은 ‘사무실, 연구실 등의 점유자 또

는 거주자의 이름, 소속, 직위 등의 정보를 써서 출입문 따

위에 걸어 놓는 표찰’ 또는 ‘회의실, 강의실 등 특정 공간

의 식별번호, 용도, 관리부서 등의 정보를 써서 출입구 옆

에 붙이는 작은 문패’를 의미한다. 기업이나 병원 대학교 

등에서 기존에 사용되고 있는 도어사인은 초기 설치뿐 아

니라 인력변동, 부서이동, 공간의 용도변경 등으로 인해 교

체가 지속적으로 발생하고 있지만, 교체 시에 기존의 도어

사인이 재활용되지 못하는 문제점이 발생한다. 

   E-paper는 종이에 일반적인 잉크의 특징을 적용

한 디스플레이 기술로써, 자체 반사형 표시소자에 의

해 화면을 갱신시킬 때만 전력이 소모되기 때문에 

저 전력일 뿐만 아니라 백라이트와 같은 부품이 필

요 없고, 전원 차단 후에도 일정시간 표시 정보가 사

라지지 않는 특성을 가지는 차세대 디스플레이 기술

이다[1-4]. E-paper는 저 전력, 유연성, 경량성, 가독성의 

장점을 살려 그 응용 시장을 넓혀가고 있으며, IDTechEx

에 따르면 2012년 세계 시장규모는 10억 3,000만 달러에서 

연평균 성장률 24%로 성장하여 2022년에 약 86억 달러에 

이를 것으로 전망되고 있다[5]. 현재 E-paper 디스플레이

의 가장 큰 시장은 전자책(E-book) 디스플레이이며, 원가

절감 효과가 가능한 roll-to-roll 공정의 도입으로 대량생산

이 가능해지면 흑백 인쇄물이 대체되고, 컬러화의 진행 정

도에 따라 모든 인쇄종이를 전자종이로 대체하는 것도 가

능할 것으로 기대되고 있다.

   본 논문에서는 기존 도어사인의 문제점을 개선하고,  

ERP(Enterprise Resource Planning) 시스템을 활용하여 도

어사인의 정보 갱신 시 사용자 입력을 최소화할 수 있는 

E-paper 디스플레이 기반의 디지털 도어사인 시스템을 제

안한다. 제안하는 시스템을 통해 도어사인을 재사용함으로

써 교체 비용과 시간을 획기적으로 절감할 수 있다. 또한,  

ERP 시스템의 사용자 정보를 자동으로 추출하여 도어사인

에 출력함으로써 입력량을 최소화하여 사용자 편의성을 극

대화할 수 있다.

   본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에는 ERP와 연동되

는 디지털 도어사인 시스템을 제안하고, 3장에서는 제안한 

시스템의 실현가능성을 보이기 위해 프로토타입을 구현한 

결과를 제시한다. 마지막으로 4장에서는 결론을 맺는다.

2. 디지털 도어사인 시스템 설계

   (그림 1)과 같이, 제안하는 디지털 도어사인 시스템의 

구성은 E-paper 기반의 디지털 도어사인(Digital 
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(그림 3) 연구실 카테고리에 대한 표준양식, 중간 및 

최종게시물 예시

(그림 4) ERP 정보의 특정 필드 병합 정보

(그림 2)최종게시물 출력 프로세스

(그림 1) 디지털 도어사인 시스템 구성 및 구조

Doorsign), 모바일 어플리케이션(Mobile Application), 서버

(Server), 디지털 도어사인 관리자 모드를 지원하는 웹 클

라이언트(Web Client)로 구성된다. 

   관리자는 Web Client를 통해, 서버에서 관리하는 DB에 

저장되는 표준양식, 사용자, 도어사인에 대한 정보를 관리

한다. 사용자는 Mobile Application을 통해서 허용된 디지

털 도어사인에 출력할 표준양식을 선택하면 서버에서는 

ERP 시스템에서 사용자에 관한 정보를 추출하여 표준양식

과 사용자 정보를 병합한 중간게시물을 생성한다. 사용자

는 중간게시물에 공지사항 등을 입력한 후, 최종게시물 생

성을 서버에 요청하게 된다. 서버는 중간게시물에 사용자 

입력 내용을 병합한 후, 도어사인의 E-paper 디스플레이 

해상도에 맞추어 4-Grayscale 흑백이미지로 변환하여, 

Mobile Application으로 전송한다.

   사용자는 스마트 폰을 통해 최종게시물을 확인 후 BLE

통신모듈과 페어링된 디지털 도어사인으로 전송하여 

E-paper 디스플레이에 출력한다. (그림 2)는 디지털 도어

사인에 최종게시물을 출력하는 과정을 나타낸 것이다.

   (그림 3)과 같이, 제안하는 시스템의 서버에서는 사용

자가 선택할 수 있는 도어사인 템플릿에 해당되는 표준양

식을 등록. 관리하고, ERP로부터 추출된 사용자 정보를 표

준양식에 병합한 중간게시물과 공지사항 등 사용자가 직접 

입력한 정보를 중간게시물과 병합한 최종게시물을 생성한

다.  표준양식은 관리자가 정의한 템플릿으로 강의실, 연구

실, 실습실 등 공간의 특성을 기반으로 한 카테고리로 구

분하고, 각 카테고리별 표준양식을 디자인하여 등록한 것

이다. 사용자는 등록된 공간 카테고리별 표준양식 중 원하

는 것을 선택할 수 있다.      

   중간게시물 생성을 위해서는 ERP 시스템으로부터 도

어사인 사용자의 정보를 추출하여 표준양식 이미지의 특정 

좌표, 즉 필드에 병합한 이미지를 생성한다. ERP로부터 추

출한 사용자 정보 중 어떤 정보를 어떤 필드에 병합할 것

인지는 표준양식을 서버에 등록할 때, 관리자가 지정하여 

DB화 한다. 예를 들어, (그림 4)는 교수 연구실 카테고리

의 표준양식으로 필드 1은 국문이름, 필드 2는 직급 등으

로, 필드별로 ERP에서 추출한 사용자 정보를 특정 필드로 

병합하는 정보를 지정할 수 있다.

   필드에 출력되는 ERP 정보는 사각형 영역의 범위 내에

서 이루어져야 하기 때문에 사각형 영역의 시작점과 끝점

의 좌표 값을 표준양식 정보를 저장한다. (그림 4)는 표준

양식 정보를 저장하는 DB 스키마를 나타낸 것이다. 사용

자가 직접 입력한 정보 또한 필드 좌표를 기반으로 병합하

여 최종게시물을 생성한다.

  

3. 프로토타입 시스템 구현 

   제안 시스템의 프로토타입 구현 환경은 <표 1>과 같

다. 디지털 도어사인의 H/W는 (주)LinkSprite에서 공급하

는 전기영동(Electrophoretic) 방식의 전자종이 디스플레이 

4.3“ SVGA EPD와 E-paper Shild for Arduino Display 

Driver로 구성된  trial kit을 사용하였다[6].
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 (그림 5) 표준양식과 ERP 정보 병합 DB스키마

(그림 6) 도어사인 표준양식 등록 

운영체제 구현 언어 etc

서버

(Web Client)
Windows 8 Java, JSP MySql

Mobile 

Application
Android 5.0 Java

디지털 

도어사인

 Ubuntu Linux 

12.4
C/C++

4.3인치 

E-paper

<표 1> 시스템 구현 환경

(a) E-paper 출력 결과    (b) E-paper 컨트롤러

(그림 7) E-paper 기반 도어사인 출력 결과 

   (a)중간게시물 확인    (b)최종게시물 확인 및 전송

(그림 8) 스마트 폰을 통한 중간게시물 확인 및 

최종게시물 전송

   (그림 5)은 관리자 모드를 지원하는 Web Client를 통

해 표준양식을 등록하는 화면으로 ERP로부터 추출한 사용

자 정보와 직접 입력 내용을 병합할 필드의 좌표 값을 자

동으로 생성하여 DB에 저장한다.

   (그림 6)은 Mobile Application을 통해 중간게시물을 확

인하고, 입력한 공지사항을 병합한 최종게시물을 디지털 

도어사인으로 전송하기 직전의 화면을 나타낸 것이다. 프

로토타입 구현에 사용된 E-paper는 4-Grayscale만을 지원

하기 때문에 최종게시물은 흑백으로 변환되어 디지털 도어

사인으로 전송된다.

   (그림 7)은 (주)LinkSprite에서 공급하는 E-paper trial 

kit을 이용해 교수연구실 표준양식에 학사행정 시스템으로

부터 추출한 교수 사용자 정보와 스마트 폰을 통해 입력한 

메모 정보를 병합한 흑백 이미지 형태의 최종게시물을 출

력한 결과를 나타낸 것이다. 

4. 결론 

   본 논문에서는 ERP 시스템의 사용자 정보와 입력 정

보를 스마트 폰을 통해 E-paper 디스플레이에 출력하는 

디지털 도어사인 시스템을 제안하고, 프로토타입 시스템의 

구현 결과를 보였다. 제안한 시스템은 도어사인 표준양식 

이미지의 특정 좌표에 ERP로부터 추출한 사용자 정보를 

병합한 중간게시물을 생성하고, 스마트 폰을 통해 입력한 

정보를 중간게시물에 추가하여 최종게시물을 생성한다. 생

성된 최종게시물 이미지는 BLE 통신 방식으로 E-paper 

기반의 디지털 도어사인에 송신되어 출력된다. 또한, 제안

한 시스템의 실현가능성을 보이기 위해 (주)LinkSprite의 

E-paper trial kit을 이용해 프로토타입 시스템의 구현 결

과를 보였다. 제안한 시스템은 ERP 시스템과 연동되어 연

구실, 사무실 등의 점유자에 대한 기본 정보가 자동으로 

입력되고, 공지사항 등의 사용자 입력 내용을 최소화할 수 

있다. 

   전자종이는 전력소모량이 중요한 이슈가 되고, 정지 영

상 정보가 주를 이루는 응용 분야의 모바일기기 디스플레

이로 적합한 기술이다. 따라서 본 연구는 모바일 메뉴판, 

모바일 현수막 등 간헐적으로 정보 갱신이 필요한 영역의 

응용 시스템 개발에 확대 응용될 수 있다. 
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