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요 약   본 논문에서는 스마트폰의 BLE 광고 기술을 이용하여 별도의 BLE 디바이스 및 인프라 구축이 필요 없는 

스마트폰을 이용한 전자출결시스템을 제안하였다. 기존의 BLE를 이용한 전자출결시스템은 서비스를 위해서는 

BEL 디바이스를 각 강의실마다 부착해야 하며 강의실에 부착된 디바이스를 구분하기 위해서는 별도의 기술이 필요

하였다. 또한 항시 동작하기 때문에 서로의 간섭으로 인하여 전자출결이 간혹 오류가 생기기도 하였다. 본 논문에서 

제안한 전자출결시스템은 기존의 블루투스 비콘 방식의 전자출결시스템의 단점인 시스템 구축을 위한 비용적인 문

제를 해결하고, 이동식 전자출결로서 활용이 가능하여 시간과 장소의 문제점을 해결할 수 있으며 별도의 BLE 디바

이스 없이 본인이 사용 중인 스마트폰의 BLE(Bluetooth Low Energy) 광고 기능을 이용하여 전자출결을 위한 인

프라 구축이 가능한 장점이 있다.

• 주제어 : 스마트폰, 디바이스, 전자출결시스템, 블루투스 비콘, BLE 광고기술

Abstract   In this paper, we proposed an electronic attendance-absence recording system using a 

smartphone that does not require separate BLE(Bluetooth Low Energy) devices and infrastructure by using 

BLE advertisement technology of smartphone. The existing BLE-based electronic attendance-absence 

recording system requires a BEL device to be attached to each classroom for services and a separate 

technology to identify the devices attached to the classroom. Also, due to the interference with each other, 

sometimes an error occurred in the electronic connection. In this paper, we propose a system to solve the 

problems about time, place and cost, which is a disadvantage of the conventional Bluetooth beacon system. 

BLE advertising function of the smartphone that the user is using without BLE device, it is possible to 

construct infrastructure for electronic attendance-absence recording system. In order to evaluate the 

effectiveness of the proposed system, we designed the system structure and operation flow and constructed 

the system using the smart phone in actual used.

• Key Words : Electronic Attendance-Absence Recording System, Bluetooth Low Energy, iBeacon, BLE 

Beacon, Smartphone
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1. 서론
무선 통신 기술이 발전함에 따라서 전통적인 수업방

식에서 이루어지던 출석부를 이용한 호명방식에서 벗어

나 스마트 기기를 이용하여 신속하고 정확하게 출결처리

를 할 수 있는 전자출결에 대한 관심이 높아지고 있다. 

전자출결시스템과 학사시스템을 연동해서 사용할 경우 

정확한 출결관리를 통한 학생들의 수업참여도 향상, 대

리출석 방지를 통한 학생들의 불만 최소화, 신속한 출결

처리로 강의시간 확보, 대단위 강의실 출결 자동체크, 학생 

출결관리에 소모되는 인력감축, 학교 이미지 향상들의 

효과를 거둘 수 있기 때문에 강의지원시스템을 위한 구

성요건으로 선택이 아닌 필수적인 요소로 인식되고 있다

[1,2,3,4,5].

스마트 기기를 이용한 전자출결의 대표적인 방식은 

블루투스 비콘(Bluetooth Beacon)을 이용하여 전자출결

을 지원하는 방식이다. 하지만 서비스를 위한 인프라 구

축을 위해 블루투스 비콘 단말기가 각 강의실마다 설치

되어야 하는 공간적인 문제와 설치에 따른 비용적인 문

제가 존재하고 있으며, 강의실 천장에 설치해야 하는 고

정부착형으로 동작하기 때문에 실외에서는 사용이 불가

능한 단점을 안고 있다. 또한 강의실에 있지 않아도 강의실 

근처에 있으면 전자출결이 가능하여 부정출결이 가능하

며, 때때로 동작에 오류가 발생하여 출결이 진행되지 않

는 문제점이 존재한다. 또한 단말기 인증 방식을 도입하

는 경우가 많아서 본인의 핸드폰이 아닌 경우 교수가 직접 

전자출결을 확인해줘야 하는 불편함이 존재한다[6,7,8,9,10].

본 논문에서는 기존의 블루투스 비콘 방식의 전자출

결시스템의 단점인 시스템 구축을 위한 비용적인 문제와 

활용 장소의 문제점을 해결하기 위해서 이동식 전자출결 

시스템으로 활용이 가능하며 별도의 인프라 구축이 필요 

없이 본인이 사용 중인 스마트폰을 이용하여 전자출결이 

가능한 스마트폰의 BLE(Bluetooth Low Energy) 광고 

기능을 이용한 전자출결시스템을 제안한다. 본 논문에서

는 전자출결을 진행하기 원하는 교수의 스마트폰에서 

BLE 광고 기능을 동작시키고 학생들은 BLE 검색 기능

을 동작시켜 전자출결이 이루어지도록 하는 시스템을 제

안한다. 제안 시스템을 이용하여 전자출결을 진행할 경

우 강의실 내부에 고정되어 사용하는 기존 전자출결시스

템의 단점을 보완하여 야외수업, 봉사활동 등 강의 장소 

이동에 따라 편리하게 출결이 가능하며 강의 진행자의 

스마트폰을 인증수단으로 활용하기 때문에 별도의 인프

라 구축이 필요 없는 장점이 있다. 또한 전자출결 애플리

케이션을 실행시켜 강의실을 한 바퀴 도는 행위만으로도 

손쉽게 출결이 이루어지기 때문에 전자출결과 수업 중 

자리이탈 학생을 손쉽게 관리할 수 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 제안 시스

템 설계 및 구현을 위한 관련 연구에 대해 알아보며, 3장

에서는 제안 전자출결시스템의 설계 및 구현에 대해서 

알아본다. 마지막으로 4장에서는 결론 및 향후 연구 과제

로써 끝을 맺고자 한다.

2. 관련 연구
2.1 블루투스 기술

블루투스는 마우스, 키보드, 이어폰, 노트북 등 다양한 

주변 기기들을 무선으로 쉽게 연결하기 위해 만들어진 

근거리 개인 무선 통신(Personal Area Network)을 위한 

산업표준 기술이다. 1998년 블루투스 1.0을 시작으로 기

능개선과 단점을 보안하면서 블루투스 3.0에 이어 2010

년 6월에 저전력 에너지 기술이 적용된 4.0 버전을 발표

하였다. 블루투스 3.0은 PAL(Protocol Adaptation Layer) 

기술을 적용하여 최대 2.4Mbps의 전송속도로 데이터 스

트리밍, 동영상 전송과 같은 대용량 데이터 전송 서비스

가 가능하도록 개발되었지만 그에 따른 전력소모가 증가

하여 스마트 기기에서 제한적인 서비스만 가능하였다. 

블루투스 4.0 버전은 이러한 문제점을 개선하여 전력소

모를 줄이도록 설계 되었는데 블루투스 3.0에 비해서 상

대적으로 낮은 활성화상태 유지시간(Duty Cycle)을 가지

며, 저속의 데이터 전송을 통해 전력 소모를 최소화하도

록 만들었다. 이를 이용하여 스마트폰, 스마트워치, 스포

츠, 헬스케어, 홈오토메이션, 의료, 보안, 가전제품, 센서, 

산업기기제어 등 사물인터넷(Internet Of Things) 분야

에 다양하게 적용이 되고 있다. 블루투스 4.0에서는 

Bluetooth Classic 방식과 Bluetooth Low Energy 방식으

로 동작하며 Bluetooth Class 방식은 기존의 블루투스 

3.0 기술과 동일하게 데이터 전송률이 높고 전력소모가 

많다. 또한 마스터, 슬레이브 방식의 관계 형성을 통해 고

속의 데이터를 전송한다. Bluetooth Low Energy 방식을 

페어링 없이 데이터를 전송하는 것이 가능하며 iBeacon

을 위한 기반 기술로 활용된다. 송신 기기에서 Advertiser 

또는 Broadcaster로서 역할을 수행하며 송신되는 메시지

는 하나 이상의 수신 기기가 observer로서 역할을 수행

한다[10,11,12].
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2.2 iBeacon

iBeacon 기술은 2013년 애플이 WWDC(World Wide 

Development Conference)에서 iOS 7과 함께 소개한 기

술로서 블루투스 저전력 에너지 기술을 이용하여 스마트 

기기 사용자의 위치를 추적하는데 사용되는 기술이다. 

iBeacon은 iOS 7이상을 사용하는 애플 기기와 안드로이

드 4.3 이상과 BLE 통신을 지원하는 스마트 기기에서 사

용이 가능하다. iBeacon은 송신 단말기를 이용하여 주기

적으로 BLE 신호를 송신(Advertising)하고 이를 스마트 

기기에서 수신(Scanning)하여 필요한 기능을 제공한다. 

iBeacon은 NFC(Near Field Communication)에 비해 비

교적 원거리 통신이 가능하며 거리를 예측하는 것이 가

능하기 때문에 실내에서 위치 기반 서비스를 제공하는데 

최적화 되어 있다. 또한 송신기와의 연동을 통해 정보를 

획득하는 것이 가능하여 사물인터넷을 위한 기반 기술로

서 관심이 주목되고 있다[13,14,15]. <Table 1>은 

iBeacon과 NFC 기술을 비교한 것이다. NFC 기술 방식

에 비해서 iBeacon은 거리가 길고 스마트폰을 이용하여 

손쉬운 연결이 가능하다는 장점이 있다. iBeacon은 보안

성은 약하지만 본 논문에서 제안하는 UUID를 활용하여 

이를 해결할 수 있다.

Type iBeacon NFC
Range < 50m < 10cm

Power 
consumption

Coin battery can used 
for more than 1 year

No need battery

Security
Concerned about 

beacon replication and 
server hacking

High security due to 
short recognition 

distance

Specification

After passing near the 
beacon, smartphone 

receives store 
information, coupon, 

etc.

Used for mobile 
payment such as 

transportation card, 
ski slope lift ticket 
and samsung pay

<Table 1> iBeacon vs NFC

[Fig. 1]은 iBeacon 동작원리는 보여주고 있다. 세부적

인 iBeacon 동작 원리는 다음과 같다.

[Fig. 1] How iBeacon works

① iBeacon 송신기는 자신의 고유 정보를 구분할 수 

있는 식별값인 Proximity UUID, Major, Minor 데

이터를 송신(Advertising)한다.

② iBeacon 수신기는 iBeacon 신호를 감시(Scanning)

하고 수신(Observing)하기 위해서 관심 영역

(Region) 정보를 가지고 있다. 관심 영역은 

Proximity UUID, Major, Minor 정보 중 하나 또는 

그 이상의 정보를 조합하여 등록한다.

③ iBeacon 수신기는 등록된 영역에 해당하는 식별값

을 수신하면 콜백 함수를 호출하여 관련 서비스를 

처리한다.

3. 제안 전자출결시스템
3.1 네트워크 모델

본 논문에서는 스마트폰의 BLE 광고 기능을 이용한 

전자출결시스템을 제안하였다. 제안 시스템의 네트워크 

모델은 [Fig. 2]와 같다. 

[Fig. 2] Proposed Network Model

서버 구성요소로는 인증과 전자출결을 위한 데이터베

이스와 전자출결 관리서버로서 역할을 수행할 웹서버로 

구성되며, 클라이언트 구성요소로는 비콘 기기로서 BLE 

광고를 송신하는 역할을 수행할 교수용 스마트폰 그리고 

수신 기기로서 역할을 수행하며 전자출결을 요청하는 학

생용 스마트폰으로 구성된다.

3.2 시스템 동작

제안 시스템의 동작도는 [Fig. 3]과 같다. 제안 전자 출

결 시스템은 다음과 같이 동작 한다.
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[Fig. 3] Proposed System Process

① 교수의 스마트폰 애플리케이션을 실행하여 서버에 

로그인 인증을 진행한다. 

② 인증이 완료되면 서버에서 무작위 UUID(Universally 

Unique Identifier) 값을 생성하여 데이터베이스에 

저장하고 교수용 스마트폰 애플리케이션으로 전송

한다. 생성된 UUID는 다른 출결과 해당출결정보를 

구분하기 위한 목적과 해당 교과목과 다른 교과목

을 구분하기 위한 목적으로 사용되며 매시간별로 

재생성하거나 중간에 전자출결을 다시 진행할 때

에도 재생성된다. 

③ 교수용 스마트폰은 그 후 BLE 광고 기능이 동작하

면 전자출결을 위한 송신기로서 동작한다. 

④ 학생들은 본인의 스마트폰을 이용하여 서버에 로

그인 인증을 진행한다. 

⑤ 인증이 완료되면 해당 과목의 전자출결을 구분하

기 위한 UUID를 서버로부터 받아온다. 

⑥ 그 후 BLE 감시 기능을 동작시켜 Observer로서 동

작한다.

⑦ UUID 값과 동일한 값이 검색되면 스마트폰에서 

생성한 UUID값을 서버로 전송하여 출결을 시도한

다. 스마트폰의 UUID 값을 전송하는 이유는 별도

의 기기 인증을 하지 않는 대신에 서버에 저장하여 

중도 출석 처리를 진행하였을 때 자리 이탈을 막거

나 대리 출석이 처리되는 것을 막기 위해서이다. 

다른 전자출결시스템에서는 기기를 인증하여 사용

하는 기능이 존재하지만 서비스 업데이트나 스마

트폰 교체를 진행하였을 경우 인증을 새로 진행해

야하며 이로 인하여 전자출결이 원활하게 이루어

지지 않는 경우가 있기 때문에 제안 시스템에서는 

기기를 인증해서 사용하는 기능은 배제하였다.

[Fig. 4] Attendance-absence Management Process

[Fig. 4]는 출석 관리 시스템의 교수용 스마트폰, 학생

용 스마트폰, 전자출결서버에서 이루어지는 메시지 플로

우를 나타낸다.

3.3 데이터베이스 설계

<Table 2>는 학생과 교수의 인증을 위한 정보를 처리

하기 위한 용도로 사용되는 테이블을 나타낸다. 구분을 

위한 기본 키, 학번, 비밀번호 이름, 연락처로 구성하였

다. 추후 확장 연구를 진행하게 되면 학생과 교수의 인증 

부분은 학사지원시스템과 연계하여 API 형태로 정보를 

받아올 수 있기 때문에 본 연구에서는 최소한의 정보만

으로 구성하였다.

Field Type Etc Description

IDX INTEGER

PRIMARY KEY
AUTO 

INCREMENT
NOT NULL

Identifier

SNO VARCHAR(20) NOT NULL
Student
Number

PASSWD VARCHAR(255) NOT NULL Password

SNAME VARCHAR(5) NOT NULL Name

TEL VARCHAR(20) NOT NULL Phone

<Table 2> Member Table

<Table 3>은 전자출결 결과를 저장하기 위한 테이블
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로서 구분을 위한 기본 키, 학번, UUID, 출결상태, 일시

로 구성하였다. UUID는 학생의 스마트폰의 UUID를 말

하며, 출결상태는 BLE를 통해 인증 정보가 들어오면 출

석으로 처리하며 그 외에는 결석으로 처리된다. 교수가 

출결처리를 위한 시간을 충분히 주었다고 판단하면 BLE 

광고를 종료하거나 애플리케이션을 종료하면 되고, 지각

한 학생은 별도로 처리한다.

Field Type Etc Description

IDX INTEGER

PRIMARY KEY
AUTO 

INCREMENT
NOT NULL

Identifier

SNO VARCHAR(20) NOT NULL
Student
Number

UUID VARCHAR(255) NOT NULL UUID

STATUS VARCHAR(5) NOT NULL Attendance

ADT TIMESTAMP NOT NULL Date Time

<Table 3> Attendance Table

3.3 시스템 구현

[Fig. 5]는 교수용 스마트폰 화면을 보여준다. 아이디

와 비밀번호를 입력한 후 인증을 시도하면 서버로부터 

UUID를 받아와서 BLE 광고를 시작한다. 교수용 스마트

폰은 아이폰 7 플러스를 사용하였다.

  

[Fig. 5] Professor Smartphone Screen

[Fig. 6]은 학생용 스마트폰 화면을 보여준다. 아이디

와 비밀번호를 입력하여 인증이 완료되면 전자출결을 진

행할지 여부를 물어본다. 이미 전자출결이 완료되었다면 

알림 화면을 통해서 더 이상 진행할 필요가 없음을 알려

준다. 학생용 스마트폰은 아이폰 5를 사용하였다.

  

[Fig. 6] Student Smartphone Screen

4. 결론
본 논문에서는 기존 전자출결시스템의 문제점인 이용 

장소의 R한계성과 인프라 구축을 위한 비용 문제를 해결

하고, 시간과 장소에 상관없이 사용가능한 스마트폰의 

BLE 광고 기능을 이용한 전자출결시스템을 제안하였으

며 제안 시스템의 효용성 입증을 위해서 제안 목적에 맞

게 시스템을 설계 및 구현하였다. 

구현된 시스템은 BLE UUID와 학생 기기의 UUID를 

통해서 쉽고 빠르게 전자출결이 가능하다. 제안 시스템

은 별도의 인프라 구축을 위한 물리적인 장비가 필요 없

으며 실내에서뿐만 아니라 실외에서도 사용가능한 이동

식 전자출결시스템의 특징을 가지고 있다. 또한 교수가 

출결 점검이 필요하다고 생각되는 상황에서 언제든지 쉽

고 빠르게 출결 점검을 시도할 수 있기 때문에 출결 처리

가 완료된 후 자리를 이탈한 학생을 찾아낼 수 있는 장점

이 있다. 향후 다양한 인증 수단을 도입하여 보안성을 높

일 수 있고 스마트폰이 없는 상황에서도 손쉬운 전자출

결이 가능한 시스템으로 확장 연구를 진행할 예정이다.
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