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Abstract

In this paper, we propose a new method for multi transmission method of data among near smart 

devices. Existing methods require the use of an extra application service where the operating system 

differs between smart devices. In contrast, the proposed method makes use of the smart device’s 

inner speaker and microphone to confirm the transmission signal. Then, real sharing data is 

transmitted via WiFi or LTE. Therefore, the proposed method overcomes operating system issues 

with existing methods. Besides, BUMP technology works in a similar way to the method we propose, 

it only supports one-to-one transmission. To evaluate the efficacy of the new method, we tested 

one-to-many data transmission in an experiment: the results showed a 96% success rate. As a 

result, we believe that the proposed method is an effective multi transmission method of data among 

near smart devices.

▸Keyword :Data transmission, Smart device, High frequencies, Signal processing, Check sum

I. Introduction

최근 스마트 기기는 다양한 모듈이 추가되고, 성능이 향상됨

에 따라 단순히 개인 통신 수단 외에 중요한 비즈니스 수단으

로 자리 잡았다. 특히 데이터 교환을 위해 회의 자리에서 각자

의 노트북을 켜고 E-mail을 주고받거나, 동일 네트워크 

AP(Access Point) 접속하여 공유하던 방식은 점차 변화하여, 

현재에는 스마트 기기만으로도 효과적으로 데이터를 교환하고 

있다.

스마트 기기간의 데이터 교환을 위한 대표적인 기술로는 

Bluetooth를 이용한 통신 기술, NFC(Near Field 

Communication)를 이용한 데이터 공유 기술, WiFi와 특정 서

비스를 이용한 공유 기술, 스마트 기기의 운영체제에 따라 각각 

제공되는 WiFi direct, Air drop 등이 있다. Bluetooth 기술은 

1994년 에릭슨이 최초 개발한 근거리 무선 통신(PANs: 

Personal Area Networks)을 위해 발명된 산업 표준이며, 

1999년 1.0과 1.0B를 시작으로 현재 4.2까지 개발되었으며 최

근 서비스 되고 있는 기술은 Bluetooth 4.0이다[1]. Bluetooth 

4.0은 2010년 6월 발표된 기술로서 최대 24Mbps 전송 속도를 

가질 수 있으며, 대용량 그림, 동영상, 파일 등을 주고 받을 수 

있는 특징을 지닌 Bluetooth 3.0 기술에 BLE(Bluetooth Low 

Energy) 기술을 추가한 것이다[2]. 그러나 현재의 Bluetooth 

기술은 스마트 기기들 간의 데이터 통신을 위해서 반드시 페어

링(Pairing)이 필요하며, 스마트 기기간의 운영체제

(OS:Operating system)가 동일해야만 가능하다는 단점이 있다. 

NFC를 이용한 데이터 공유 기술은 스마트 기기에 내장된 

NFC 리더기와 데이터를 쓰고 지울 수 있는 NFC Tag(태그)를 

이용한 기술로써 두 대의 스마트 기기 간에 데이터를 손쉽게 

전달할 수 있다. 이 기술은 RFID (Radio-Frequency 

Identification) 기반 기술의 한 종류로서 2007년 Nokia 6131

에 처음 사용 되었으며, 리더와 태그 간의 거리가 10cm 이내에

서 동작한다[3]. 데이터 전송 속도는 최대 424bit/s이며, NFC

를 내장한 스마트 기기는 NFC 카드 에뮬레이션(Emulation), 

NFC 읽기/쓰기, NFC peer-to-peer(P2P mode) 기능을 수행

할 수 있다[4]. 그리고 최근에는 NFC를 이용한 안드로이드 빔, 

S 빔 등의 서비스가 제공되고 있다[5]. 그러나 이 기술은 
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iPhone, iPad 등과 같이 NFC 없는 기기와는 데이터 공유가 불

가능하여, 기존 출시된 모든 기기에서 사용할 수 없는 단점이 

있다.

다음으로 WiFi와 특정 서비스를 이용한 데이터 공유 기술로

는 Whatsapp, 카카오톡, Viber, AllJoyn 등이 있다[6, 7]. 이 

기술들은 스마트 기기에 내장된 WiFi 모듈(Module)을 이용한 

기술로써 애플리케이션 사용자들 간의 대화에 중점을 두고 있

으며, 부가적인 기능으로 사용자들 간의 데이터 공유 서비스를 

제공한다. 즉 사용자들 간의 데이터 공유를 위해 동일한 애플리

케이션 서비스에 가입을 해야 하며, 서로 친구가 되어야만 데이

터 전송이 가능한 단점이 있다.

위와 같이 기존 기술이 지닌 단점들을 극복하기 위해 2010

년 BUMP사는 BUMP 애플리케이션을 서비스하기 시작하였으

며, 동시에 다양한 애플리케이션에서도 그 기능을 사용할 수 있

도록 BUMP API도 함께 제공하였다[8, 9]. BUMP는 기존 기

술들의 단점(페어링, NFC 모듈 유무, 서비스 가입, 다른 운영

체제 등)을 대부분 보완 할 수 있는 스마트 기기 간의 1:1 데이

터 공유 기술로 큰 인기를 누리기도 하였다. 이 기술은 스마트 

기기의 흔드는 동작을 트리거(Trigger) 신호로 사용하며, 각 스

마트 기기의 GPS(Global Positioning System) 정보를 서버로 

보내 동일 위치에 스마트 기기가 있다는 것을 서버가 판단하면 

그때 서버를 통해 데이터를 공유하는 방식이다. BUMP는 스마

트 기기 간의 데이터 공유 뿐 아니라, 스마트 기기와 PC 간의 

데이터 공유 기술도 제공하기 시작하였다. 그러나 이 기술은 

1:1 상황에서만 데이터 공유가 가능하다는 단점이 있다.

따라서 본 논문에서는 기존 기술의 문제점을 해결하며, 

BUMP가 제공 할 수 없었던 1:N 데이터 전송할 수 있는 새로

운 기술을 제안한다. 제안 방법은 BUMP의 스마트 기기를 흔드

는 동작 대신에 스마트 기기의 스피커를 통해 출력되는 고주파 

소리를 트리거 신호로 사용하며, 1:1 데이터 전송 동작 방식은 

BUMP와 동일한 흐름을 갖는다. 이때 고주파 소리는 기존 오디

오 정보 은닉 기술에서 사용하는 위상 기반 오디오 정보 은닉 

기술이 아닌, 주파수 기반 신호 처리 기술을 사용한다[10, 11]. 

제안 방법에서 사용하는 고주파 소리는 실제 데이터를 전송하

기 위한 실제 영역(Real range: 19.0kHz ~ 21.0 kHz)과 전송 

데이터의 오류 검출을 위한 확인 영역(Check range: 21.0 kHz 

~ 22.0 kHz)로 나뉜다. 이때 실제 데이터는 근거리에 위치한 

스마트 기기에 데이터 공유를 위한 키(Key) 값을 전달하며, 동

시에 공유할 기기 수와 자신의 GPS 정보를 함께 서버로 전달

한다. 데이터를 전송 받을 스마트 기기들은 마이크를 통해 트리

거 신호를 감지한 후, 인식한 키 값과 자신의 GPS 정보를 서버

로 전달하여 데이터 전송을 요청한다. 서버는 이 요청에 따라 

송신 스마트 기기에 공유 데이터를 전송 받으며, 이 데이터를 

각 스마트 기기들에 전송한다. 우리는 제안 방법의 정확성과 효

율성을 확인하기 위해 BUMP와 유사한 1:N 데이터 공유를 위

한 애플리케이션을 개발하였으며, 이를 이용하여 1:1, 1:N 데

이터 공유 실험을 진행하였다. 그 결과 1:1 공유에서는 BUMP 

애플리케이션보다 9% 높은 97% 전송 성공률을 보였으며, 1:N 

공유에서도 96% 전송 성공률을 보였다. 즉 제안 방법은 근거리

에 위치한 스마트 기기들 간의 데이터를 공유하는 유용한 기술

이 될 것이다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존 고주파를 이

용한 데이터 전송 기술과 BUMP API에 대한 설명을 하며, 3장

에서는 제안 방법에서 사용한 고주파 신호 처리 기술과 이를 

이용한 1:N 데이터 전송 흐름 및 절차를 설명한다. 4장에서는 

제안 방법의 정확성과 효율성을 확인하기 위한 실험 및 그 결

과를 보이며, 제 5장에서는 결론과 향후 연구 방향을 제시한다.

II. Related Research

본 장에서는 최근 사용되고 있는 고주파를 이용한 데이터 전

송 기술과 스마트 기기 간 데이터 공유 기술로 널리 알려진 

BUMP API의 흐름 및 구조에 관해 설명한다. 기존 오디오 정

보에 사람의 귀에 들리지 않는 정보를 삽입하고 배포하는 기술

로 오디오 워터마킹, 스테가노그라피, 비밀 통신 등이 오디오 

정보 은닉 기술로 오래 전부터 연구되어 왔었다[12, 13]. 그리

고 오디오를 사용한 정보 전달 기술 외에 스피커의 고주파를 

이용한 실내에서의 스마트 기기 위치 추적(Indoor positioning) 

기술이 연구 되었다.

최근에는 스마트 기기의 내장 스피커와 마이크를 이용한 고

주파 신호 기반 정보 전달 기술이 점차 연구되고 있다. 고주파 

신호를 이용한 실내 위치 추적 기술로 Viacheslav는 스마트 폰

의 스피커와 마이크 4개를 사용하여 실내 위치 추적 알고리즘

을 제안하였다[14]. 정보 전달 기술로 Bihler는 20kHz와 

22kHz 2개의 고주파를 이용하여 208ms 동안 8bits 데이터를 

전송할 수 있으며, 데이터 전송 시 오류 방지를 위해 해밍

(Hamming) 코드를 적용하였다[15]. 이때 Bihler의 제안 방법

은 단위 시간에 전송되는 데이터가 적은 양이기 때문에 이 신

호를 트리거 신호로만 사용하였으며, 실제 데이터를 전송 받는 

것은 트리거 신호에 해당하는 데이터를 서버에 요청하여 전달 

받는 방식을 사용하였다. 또 다른 고주파를 이용한 정보 전달 

기술로 Lee는 스마트 기기와 PC 간의 정보 인증을 위한 데이

터 전송 기술을 제안하였으며, 이 방법은 15.8kHz~20.0kHz 

범위에서 2개의 고주파를 조합하여 동시에 신호를 출력하게 함

으로써 8초에 2byte 데이터를 전송할 수 있다[16]. 그리고 

Chung은 Bihler의 트리거 신호 전달 방법과 Lee의 방법을 응

용하여 스마트 기기에 능동적으로 광고할 수 있는 효과적인 근

거리 광고 전달 방법을 제안하기도 하였다[17].

다음으로 제안 방법에서 응용할 BUMP API의 구성은 아래 

Fig. 1과 같이 스마트 기기 2대와 서버 1대로 이루어진다. Fig. 

1과 같이 각 사용자들이 데이터 공유를 위해 스마트 기기를 흔

들면, 각 스마트 기기는 자신의 GPS 정보를 서버로 전송하며 

(①), 서버는 정해진 시간 이내에 근거리에 위치한 두 개의 스

마트 기기가 있는지 판단 후 그 결과를 각 스마트 기기에 다시 
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Fig. 2. The example of sending signal expression using high frequencies of the proposed method

Fig. 1. The work flow of the BUMP API

전송한다 (②). 서버로부터의 결과가 일치를 나타내면, 데이터 

전송 기기는 공유 데이터를 서버로 보내고 (③), 서버는 받은 

데이터를 곧 바로 수신 스마트 기기에 전달한다 (④). 수신 스

마트 기기에서는 공유 데이터의 저장이 완료 되면 수신 완료 

메시지를 서버로 전송하여 서버에 임시 저장된 데이터를 삭제

하게 함으로써 BUMP 기술이 완료 된다 (⑤). BUMP 기술의 

보급은 스마트 기기 간의 데이터 공유에 큰 기여를 하였다. 그

러나 이 방법은 1:1 데이터 공유 시에만 사용 가능하다는 단점

이 있다. 다시 말해 BUMP 기술을 이용해 데이터를 공유 할 때 

3인 이상이 함께 스마트 기기를 흔들 경우, 어느 기기와 데이터 

전송을 해야 할지 판단 할 수 없는 문제가 있다. 그리고 3인 이

상 공유를 하기 위해서는 세 사람 중 먼저 두 사람이 데이터를 

공유 하고, 그 두 사람 중 한 사람이 남은 한 사람과 공유해야 

하는 불편함이 있다.

III. Multi transmission of data among

near smart devices

본 장에서는 근거리에 위치한 스마트 기기들 간에 1:N 데이

터를 전송할 수 있는 새로운 방법과 이 방법에 사용되는 고주

파 신호 처리 기술을 설명한다. 2장 관련 연구에서 언급한 것과 

같이 고주파 신호 처리 기술은 스마트 기기의 스피커와 마이크

를 이용하며, 스피커가 출력할 수 있는 가청주파수 범위(20Hz 

~ 22kHz)에서 사람들에게 거의 들리지 않는 소리인 19kHz ~ 

22kHz를 사용한다. 이때 키(Key) 값을 전달하기 위한 실제 데

이터 영역(Real range)으로 19.0kHz ~ 21.0kHz를 사용하며, 

데이터 전송 시 오류 검출을 위한 확인 영역(Check range)으

로 21.0kHz ~ 22.0kHz를 사용한다. 고주파를 이용한 데이터 

값은 0.1kHz 단위로 나누어 해당 주파수를 출력하면 1, 그 주

파수를 출력하지 않으면 0으로 표현되게 하였다. 즉 아래 Fig. 

2는 고주파를 이용하여 특정 데이터를 표현한 예시이다. 
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Fig. 3. The work flow for multi transmission method of data among near smart devices

Fig. 2와 같이 본 논문에서는 실제 데이터 영역 중 

19.0kHz~20.6kHz를 이용하여 16bit 데이터인 10101001 

00111001을 나타내며, 21.0kHz~21.9kHz를 이용하여 8bit 체

크섬(Check sum)인 00011101을 나타낸 것이다. 그리고 Fig. 

2에서 사용한 실제 데이터 영역과 확인 영역은 고정된 것이 아

니며, 전달하고자 하는 데이터의 크기에 따라 유동적으로 변경

할 수 있다. 예를 들어 데이터 전달을 위한 고주파 사용 범위를 

18kHz ~ 22kHz로 넓힌다면, 제안 방법은 데이터 영역과 오류 

검출 영역을 합한 경우 최대 40bits 까지 표현할 수 있다. 

  다음으로 데이터 전송 스마트 기기에서 생성되어 스피커를 통

해 출력되는 고주파는 데이터 수신 스마트 기기의 마이크를 통

해 수집되며, 수집된 고주파는 FFT(Fast Fourier Transform)를 

통해 Fig. 3과 같이 전달 데이터를 표현한다. Fig. 3은 Fig. 2의 

고주파를 수신한 스마트 기기가 FFT를 통해 주파수별로 분석한 

것으로 임계값 이상의 값을 갖는 주파수를 1로 표현 하면, 

10101001 00111001 00011101이며, 데이터 전송 스마트 기

기에서 송신한 데이터와 같은 값을 나타냄을 알 수 있다. 이때 

해당 bit의 고주파 수신 유무를 확인하는데 사용되는 임계값은 

송신 주파수에서 분석된 주파수 빈(Frequency bin)의 최대 값

에 50%를 사용하며, On-off keying 기법을 사용하여 고주파

가 포함된 경우 해당 비트 값을 1로, 포함되지 않은 경우 0으로 

설정한다. 그리고 수신 스마트 기기는 고주파 신호 분석 시, 실

제 데이터 16bits와 체크섬 8bits를 통해 수신 데이터의 오류 

유무를 확인 할 수 있다. 

위의 고주파 신호를 이용하여 제안 방법인 스마트 기기들 간

에 1:N 데이터 전송은 아래 Fig. 4와 같은 흐름으로 동작하게 

된다. Fig. 4에서 송신 스마트 기기는 고주파 신호를 발생함 

(①)과 동시에 자신의 GPS 정보와 고주파 신호의 키 값을 함께 

서버로 전송한다 (②). 이때 근거리에 위치한 수신 스마트 기기

들은 주변의 소리들로부터 고주파를 발견한 경우, 받은 키 값과 

자신의 GPS 정보를 서버로 보낸다. 각각의 기기로부터 키 값과 

GPS 정보를 받은 서버는 GPS 정보를 이용하여 스마트 기기들

이 동일한 장소에 있는지 확인 후 (③), 동일한 키 값임을 체크

하고 그 결과를 송신 스마트 기기에 알려준다 (④). 서버로부터
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접속 확인을 받은 송신 기기는 공유 데이터를 서버로 전송하며 

(⑤), 서버는 수신한 데이터를 각각 수신 스마트 기기에 전송한

다 (⑥). 이때 데이터 전송을 위한 고주파 신호의 길이는 근거

리에 위치한 수신 스마트 기기들이 모두 인식할 수 있는 k초를 

사용하며, 수신 스마트 기기에서는 FFT 분석을 위해 초당 샘플

링 레이트 48,000을 사용한다. 샘플링 레이트는 녹음 시 초당 

소리 샘플의 수를 의미하는 것으로 일반적으로 48,000을 많이 

사용하며, 이 값은 나인퀴스트-섀넌 이론에 따라 48000/2= 

24kHz 까지의 주파수를 인식할 수 있기 때문이다[18]. 또한 

소리 샘플 인식에 요구되는 샘플 사이즈는 기존 주파수 연구들

에서 주로 사용하는 8192개(8K)를 사용한다[19, 20]. 그리고 

Fig. 4의 서버에서 일어나는 스마트 기기간의 거리 계산은 Eq. 

1과 같이 유클라디안 거리(Euclidean Distance)를 이용하여 계

산하며, 설정한 임계값 m 이하가 되는 경우 데이터 전송이 가

능한 것으로 결정한다[21].

  



 






        (Eq. 1)

Eq. 1에서 d는 송신 기기와 수신 기기의 유클라디안 거리 값

을 의미하며, pi와 qi는 각 스마트 기기의 GPS 정보 값이다. 서

버는 d 가 임계값 m 이하인 경우 스마트 기기들이 동일 위치에 

있는 것으로 판단하며 이후 키 값 체크는 송신 기기에서 전달

한 키 값과 수신 기기들로부터의 값과 동일 유무를 확인하여 

데이터 전송을 결정한다. 즉 제안 방법은 BUMP에서 사용했던 

스마트 기기를 흔드는 동작 대신, 고주파를 이용하여 Fig. 4의 

데이터 전달 흐름과 같이 근거리에 위치한 스마트 기기들 간에 

1:N 데이터 전송을 할 수 있다.

IV. Experiment and Result

본 장에서는 제안 방법을 이용하여 스마트 기기간의 1:N 데

이터 전송 실험을 위해 개발한 애플리케이션을 간략히 설명하

며, 실제 1:N 데이터 전송 실험을 통해 제안 방법의 정확성 및 

효율성을 확인한다. 데이터 전송 실험을 위해 개발한 송신 애플

리케이션과 수신 애플리케이션은 Fig. 5와 Fi.g 6 같이 동일한 

화면을 갖고 있으며, iOS와 Android 환경에서 동작할 수 있도

록 각각 개발하였다. Fig. 5와 Fig. 6에서 송신 기기는 전송할 

데이터를 “Select File” 버튼을 이용하여 선택하며, 데이터를 

수신할 스마트 기기의 개수를 “Share no” 버튼으로 설정한다. 

그리고 “Start Data Share” 버튼을 터치하여 데이터 공유를 시

작하게 된다. 수신 기기는 고주파 신호를 인지한 후, 데이터가 

공유 되는 순간 Fig. 7과 같이 변경되어, 데이터 전송 진행 상

황을 나타낸다. 그리고 데이터 전송이 완료 되었을 때, 전송 받

은 데이터가 이미지인 경우 전송 받은 이미지를 Fig. 5 또는 

Fig. 6 화면의 NO IMAGE 위치에 나타낸다.

Fig. 5. Main screen shot of iOS 
application

Fig. 6. Main screen shot of 
Android application
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Smart device 1st receipt 2nd receipt Smart device 1st receipt 2nd receipt

iPhone 6 96 4 iPhone 6 95 5

Galaxy S5 94 6 Galaxy S5 96 4

Nexus 6 97 3

Table 1. The result of 1:N data transmission experiment using proposed method

Fig. 7. Screen shot of smart 

device receiving data

다음으로 위의 개발한 데이터 전송 애플리케이션을 이용하

여 1:2, 1:3 데이터 전송 실험을 하였다. 실험에 사용한 스마트 

기기로 송신 기기는 iPhone 6 plus를 사용하였으며, 수신 기기

는 1:2 실험에서 iPhone 6, Galaxy S5를 사용하였다. 그리고 

1:3 실험에서는 Nexus 6를 추가하였다. 데이터 전송 서버 환

경은 Intel Core i5-4690 CPU와 8G RAM이며, 서버 OS는 

Linux 기반 Apache 1.3.41, PHP 5.2.6 그리고 Mysql 5.0.51

을 사용하였다. 이때 송신 애플리케이션에서 사용한 고주파 신

호 발생 시간 k는 0.5초로 하였으며, GPS 근거리 판단 값 m은 

10m로 설정하였다. 그리고 데이터 공유에 사용한 파일은 

iPhone 6 plus에서 촬영한 1.7MB 사진을 사용하였으며, 각 실

험마다 100회 전송 시도를 하였다. 이때 수신 스마트 기기의 

신호 인식 오류를 고려하여, 처음 신호에 인식 실패한 경우 추

가 1회 신호 발생을 하도록 하였다. Table 1은 1:2와 1:3 데이

터 전송 실험 결과이다.

Table 1과 같이 1:2 데이터 전송에서 제안 방법은 처음 신

호에서 각각의 스마트 기기에 96회, 94회 성공을 보였으며, 추

가 신호를 포함하여 100회 모두 데이터 전송한 것을 볼 수 있

다. 즉 1:2 데이터 전송에서는 1차 신호에서 평균 95% 데이터 

전송 성공을 보였으며, 2차 신호에서 100% 성공한 것을 확인

할 수 있다. 다음으로 1:3 데이터 전송에서도 처음 신호에서 

95회, 96회, 97회 성공하였으며, 추가 신호에서 100회 모두 데

이터 전송이 이루어졌다. 즉 1차 신호는 96%의 데이터 전송 성

공률을 보였으며, 2차 신호에서 100% 성공한 것을 알 수 있다. 

1차에서 신호 인식 오류가 발생하는 이유는 고주파 신호 발생 

시간 k에 영향을 받는 것으로 예상된다. 만약 k를 더 길게 하거

나, 고주파 신호를 2회 발생하도록 하면 신호 인식 성공률이 더

울 올라 갈 수 있을 것이다.

다음으로 기존 BUMP API와 제안 방법의 성능 비교를 위한 

실험을 실시하였다. 그러나 2014년 이후 BUMP API는 더 이

상 서비스 되지 않기 때문에, 실험에 사용된 서버에 BUMP 서

버를 구현하고, BUMP API와 동일한 형태의 애플리케이션을 

개발하였다. 그리고 BUMP API는 1:1 데이터 전송만 가능하므

로, BUMP와 제안 방법 모두 1:1 전송 실험을 100회 실시하였

다. 이때 BUMP와 제안 방법 모두 1차에 신호 인식 오류를 고

려하여, 1차 신호 인식 실패 후 추가 1회 신호 발생을 하도록 

하였다. Table 2는 실험에 대한 결과이다.

Transmission method 1st receipt 2nd receipt

BUMP API 88 10

Proposed method 97 3

Table 2. The result of comparative experiment with BUMP

Table 2와 같이 BUMP API는 1차 신호에서 88회 성공, 2

차 신호에서 추가 10회 성공 하여, 총 98회 성공을 보였다. 반

면에 제안 방법은 1차 97회 성공, 2차 추가 3회 성공하여 2차 

신호까지 100회 모두 성공한 것을 볼 수 있다. BUMP API가 1

차와 2차 신호에서 인식 오류가 생기는 이유는 스마트 기기를 

동시에 흔들 때, 흔들림 강도와 신호 인식 시간의 차이에 의해 

오류가 발생하는 것으로 예상된다.
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V. Conclusions

본 논문에서 제안하는 스마트 기기간의 근거리 데이터 전송 

방법은 별도의 사전 동작 없이 1:N 데이터를 전송할 수 있는 

유용한 기술이다. 이 기술은 BUMP API와 동일하게 기존 기술

들의 단점(페어링, NFC 모듈 유무, 서비스 가입, 다른 운영체

제 등)을 대부분 보완 할 수 있는 장점이 있다. 그리고 제안 기

술에 사용된 스마트 기기의 스피커와 마이크를 이용한 근거리 

신호 전송 기술은 1:N 데이터 공유 이외에 작은 데이터 전송이

나, 스마트 기기간의 인증 등과 같이 통신 분야에서 다양한 형

태로 유용하게 사용될 가능성이 있다.

차후 연구로는 제안 방법에서 사용되는 고주파 신호의 전송 

성공률을 향상하기 위한 신호 길이, 전송 오류에 관한 방법론을 

연구할 것이며, 고주파 신호만을 이용한 다량의 데이터 전송 및 

정보 전달을 위한 신호 처리 기술을 연구할 것이다. 그리고 N 

개의 스마트 기기를 이용한 데이터 전송 및 서버를 이용한 신

호 오류 보정 기술에 관한 연구를 진행할 것이다.
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