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요  약  교육부에서 대학이 수업시간 준수와 학생의 출결관리를 엄격하게 관리하는지 여부를 평가하는 항목이 추가됨에
따라서 대학에서는 전자출결시스템을 활용하는 사례가 늘고 있다. 전자출결시스템을 활용하면 실시간으로 출결관리와
기록관리가 가능해진다. 본 논문에서는 기존 전자출결시스템이 가지는 문제점인 부정행위방지에 대한 해결방법을 제시
하고자 한다. 본 논문에서는 자동, 수정으로 전자출결이 가능하다. 수동으로 전자출결을 진행하면 교수 스마트폰의 BLE
비콘 서비스를 활성화한 후 푸시메시지 서비스를 이용하여 학생의 전자출결 애플리케이션을 자동으로 실행시킨다. 학생
이 출석체크 버튼을 눌러 비콘이 검색되면 출결을 처리한다. 자동으로 처리하는 경우 학생이 개입하지 않아도 자동으로
비콘을 검색하고 출결을 처리한다. 제안 시스템은 학생이 인지하지 못하는 상황에서도 자동으로 출결을 처리하며, 불특
정 주기로 출결을 재확인 할 수 있기 때문에 부정출결을 방지할 수 있는 장점을 가진다.

주제어 : 전자출결, 전자출결시스템, 출결관리, 애플리케이션, 스마트폰

Abstract  As the Ministry of Education adds an item to evaluate whether a university strictly manages 
class time compliance and student attendance, the number of cases in which universities use electronic 
attendance systems is increasing. If you use the electronic attendance system, you can manage 
attendance and record management in real time. In this paper, I would like to suggest a solution to 
the prevention of cheating, which is a problem with the existing electronic attendance system. In this 
paper, automatic attendance is possible by automatic or correction. If the electronic attendance is 
performed manually, the BLE beacon service of the professor's smartphone is activated, and then the 
student's electronic attendance application is automatically executed using the push message service. 
When the student clicks the attendance check button and the beacon is found, attendance is processed. 
In the case of automatic processing, the beacon is automatically searched and attendance is handled 
even if the student is not involved. The proposed system automatically handles attendance even when 
the student does not recognize it, and has the advantage of preventing illegal attendance because it 
can reconfirm attendance at unspecified intervals.

Key Words : Electronic Attendance-Absence, Electronic Attendance-Absence Recording System, 
Attendance-Absence Management, Application, Smartphone
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1. 서론

안녕2018년 교육부에서 발표한 2주기 대학구조개혁
평가 계획안의 항목 중 학사관리의 주요 평가항목으로서 
수업관리의 엄정성, 엄격성, 우수성의 정량+정성평가에 
대한 항목이 지표로 추가되었다. 학점에 대한 일정시간 
이상의 수업기간을 지키고 학생의 출결관리를 엄격하게 
관리하며 휴강 및 보강이 정확하게 관리되고 있는지에 
대한 항목을 평가하는 내용이다[1]. 이에 따라 국내 대학
들은 전자출결을 도입하여 학생들의 출결관리와 수업에 
대한 정확성이 지켜지고 있는지를 관리하기 시작하였다.

온라인 수업의 경우 학생들이 동영상 강좌를 수강하는 
동안 동영상을 재생하는 시간 기록, 중간 점검 기록, 종료 
기록을 활용하여 출결을 관리하기가 용이하다. 반면에 오
프라인 수업의 경우 기존의 수기로 이루어지는 호명방식
의 출결형태로는 기록의 불명확성, 기록에 대한 근거빈약 
등을 이유로 공정성이 떨어진다. 이러한 문제를 해결하고
자 오프라인 수업에 있어서 대학에서는 전자출결을 도입
하게 되었다[2]. 전자출결이란 NFC(Near Field 
Communication), RFID(Radio Frequency Identification) 
태그 인식 방식, QR코드(Quick Response Code) 인식 
방식, 블루투스 통신 인증 방식과 같은 스마트 디바이스
를 활용한 방식과 웹을 기반으로 하는 전자출결시스템에
서 교수가 직접 입력한 숫자 또는 자동 생성된 임의의 숫
자를 학생들이 전자출결시스템에 입력하는 형태로 시간
과 출결을 기록하는 방식이 있다[3-10]. 실내에서는 활
용이 용이하지만 실외에서는 전자출결시스템으로서의 활
용이 어려운 문제가 발생하거나 부정출결의 가능성을 배
재할 수 없는 한계점이 존재하고 있다. 시스템의 오류로 
인하여 결국 교수가 학생의 출결 상황을 시스템에서 대
신 처리해주어야 하는 번거로움 또한 존재한다. 기존 전
자출결시스템은 부정행위 방지 문제, 출석처리 여부 알림 
문제, 출석처리 안내를 위한 푸시 메시지, 이질적인 
UX/UI 등 다양한 문제점 등을 안고 있다[11,12].

많은 연구자들이 이러한 문제점을 해결하기 위해서 얼
굴인식 기반의 전자출결 시스템, 교수의 스마트폰을 
BLE(Bluetooth Low Energy) 비콘으로 활용하는 블루
투스 기반 전자출결 시스템, 스마트폰과 시리얼 인증을 
이용하는 전자출결시스템, 얼굴인식 기술을 활용한 전자
출결시스템, 가시광 통신 기반 전자출결시스템 등을 제안
하였다. 하지만 여전히 스마트폰을 이용하여 전자출결이 
이루어질 때 교수와 학생이 수동적으로 애플리케이션을 
이용하여 전자출결을 진행해야하며 시간 내에 강의실에 

도착하였음에도 불구하고 본인의 실수로 정해진 시간 내
에 출결처리를 못하여 교수가 재확인을 하여 출결을 수
정하는 등 문제를 해결하는 근본적인 해결방안에 대한 
논의가 이루어지지 않고 있다. 또한 강의실에 설치되어 
있는 불루투스 비콘은 배터리를 사용하기 때문에 언제든
지 동작이 불가능한 상황이 발생할 수 있으나 강의실마
다 설치되어 있기 때문에 지속적인 유지관리가 어렵고 
배터리 교체를 위해서 사람이 개입되어야 하는 문제가 
발생한다.

본 논문은 출결관리가 효율적으로 이루어지기 위한 방
안으로 능동적으로 전자출결이 이루어지는 출결관리시스
템을 제안한다. 제안 기술은 출결관리시스템에서 교수가 
수업시작 전 스마트폰을 이용하여 전자출결을 요청하면 
서버로부터 받은 UUID를 받게 된다. UUID를 BLE 비콘 
서비스로 등록하여 주변에 광고(advertising)하게 된다. 
이후 학생들의 스마트폰에 설치된 애플리케이션에 푸시
메시지를 보내 자동으로 교수 스마트폰의 BLE를 검색하
게 하고 일치되는 UUID가 있을 경우 출석으로 처리한
다. 서버에서 받는 UUID는 출석처리를 요청할 때 마다 
무작위로 생성되는 고유값을 이용하기 때문에 변조가 어
렵고 교수와 같은 공간에 있지 않으면 출석이 불가능하
다. 혹여 실수로 학생이 전자출결을 진행하지 못하더라도 
자동으로 처리되기 때문에 출석변경을 요청하는 학생의 
문의가 줄어들 수 있다. 만일 출결이 이루어지지 않을 경
우 주기적으로 푸시 메시지와 진동을 통해 사용자가 전
자출결을 진행하도록 알려준다. 또한 교수가 서버에 등록
을 하게 되면 자동으로 불특정 시간대에 푸시메시지를 
보내 학생의 출석참여를 관리하기 때문에 학생의 이탈방
지를 근원적으로 해결할 수 있다.  

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존에 연
구된 전자출결방식에 대해서 알아보며, 3장에서는 제안
하는 전자출결시스템에 대한 동작 매커니즘에 대해서 기
술한다. 4장에서는 제안하는 출결관리 매커니즘이 적용
된 시스템 구현에 대해서 알아본다. 마지막으로 5장에서
는 결론을 맺는다.

2. 관계 이론

2.1 NFC 기술을 이용한 전자출결시스템
B. G. Kim은 스마트폰에서 지원하는 NFC 기술을 이

용한 전자출결시스템을 제안하였다[3]. 학생이 스마트폰
에 설치된 애플리케이션을 이용하여 강의실에 배치된 
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NFC 태그를 인식시켜 실시간으로 전자출결을 진행하는 
방식으로 처리속도가 빠르고 쉽게 편하게 전자출결을 진
행할 수 있는 장점이 있다. 하지만 NFC 기술을 이용한 
전자출결 방식은 안드로이드 플랫폼을 기반으로 동작하
는 스마트폰에서만 가능하고 iOS를 기반으로 동작하는 
스마트폰인 아이폰은 활용이 불가능하다는 한계점이 존
재한다.

2.2 QR코드 기술을 이용한 전자출결시스템
S. J. Park은 RFID 리더기, 지문인식기, 클리커 등의 

인프라가 요구되는 환경을 개선한 전자출결 방식으로 
QR코드 기술을 이용한 전자출결시스템을 제안하였다
[4]. QR코드를 인식하는 애플리케이션을 제작함에 있어 
m-Bizmaker를 이용함으로써 전자출결애플리케이션의 
개발과 활용의 용이성을 입증하였다. 하지만 GPS 정보
는 실내에서 활용이 어려운 문제점이 존재하며 QR코드
의 경우 복사 및 위조가 쉬워 출결을 하지 않더라도 다른 
방식으로 부정출결이 가능하여 학생들이 많이 참석하는 
교양과목의 경우 활용에 부적절할 수 있다.

2.3 블루투스 기술을 이용한 전자출결시스템
B. J. Lim 외 2명은 블루투스 RSSI 신호 세기를 이용

하여 실시간으로 학생의 위치를 추적하고 출결을 관리할 
수 있는 출결관리시스템을 제안하였다. 블루투스 RSSI를 
이용하여 학생의 좌석배치도와 이름, 사진을 함께 화면에 
출력하여 교수가 직관적으로 학생의 출결여부와 부정출
결상황을 관리할 수 있다[5]. 하지만 RSSI 신호의 경우 
날씨와 주변 장애물의 영향을 쉽게 받기 때문에 정확도
에 대한 문제가 제기될 수 있다.

2.4 얼굴인식 기술을 이용한 전자출결시스템
Y. H. Mo 외 8명이 제안한 얼굴인식 기술을 이용한 

전자출결시스템은 카메라가 내장된 스마트 디바이스를 
이용하여 학생들의 출결을 관리하는 형태로 동작한다[6]. 
카메라를 통해 실시간으로 인식한 학생의 얼굴과 미리 
학습된 데이터의 얼굴 특징점을 비교하여 인식하는 기술
을 활용한다. 하르케스케이드(Haar Cascade) 기술, 
CNN 기반의 머신러닝 기술 등을 이용한다. 하르케스케
이드의 경우 처리속도가 빠르지만 인식률이 낮아 오인식
이 발생할 가능성이 있으며, 딥러닝은 인식률은 좋지만 
처리속도가 느린 제약점을 가지고 있다. 이를 해결하기 
위해서 스마트폰에서 동작하는 텐서플로우 라이트 모델

을 사용할 수 있지만 그럴 경우 학생의 얼굴특징 정보 모
델을 교수의 스마트폰에 저장해야하기 때문에 개인정보
문제가 발생할 수 있어 이용에 제약사항이 존재한다.

2.5 가시광 통신 기술을 이용한 전자출결시스템
S. Y. Kim외 2명은 가시광 통신을 기반으로 하는 전

자출결시스템을 제안하였다[7]. 건물내부에 설치된 LED
에서 발산하는 가시광을 활용하여 전자출결을 처리하기 
때문에 실내에만 있는 사람만 출결처리가 가능하다. 빛은 
벽을 통과하지 못하기 때문에 부정출결을 방지할 수 있
고 빠른 시간 내에 출결처리가 가능한 특징을 가지고 있
다. 가시광 통신을 위해서는 VLC 트랜스미터와 VLC 리
시버와 같은 별도의 통신 인프라 구축을 위한 장비가 필
요하기 때문에 부가적인 비용이 발생할 수 있다.

Fig. 1. Proposed Network Model

3. 제안 시스템

3.1 네트워크 모델
시스템 구성을 위한 제안 네트워크 모델은 Fig. 1과 

같다. 2019년 한국교육개발원 교육통계연보에 따르면 
규모가 작은 전문대학의 경우 평균 재학생수가 4,700여
명에 이른다. 따라서 하나의 서버가 웹 서버, 데이터베이
스 서버, 전자출결관리 서버의 기능을 모두 처리하는 것
은 불가능하기 때문에 물리적으로 분리하여 관리하도록 
처리하였다. 시스템을 구성하는 구성 요소로는 전자출결
을 처리하기 위한 학사관리정보, 출결관리정보가 저장되
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어 있는 데이터베이스 서버, 메시지 전송을 관리하고 학
생 애플리케이션에서 수집된 출결정보를 처리하기 위한 
출결관리 서버, 출결관리 애플리케이션이 설치되어 있는 
스마트폰, 푸시 메시지를 전송하는 Firebase 플랫폼, 출
결상황을 조회할 수 있는 웹 서버, 관리자 컴퓨터, 학생 
스마트폰, 교수 스마트폰이 있다. 이때 교수 스마트폰은 
전자출결을 진행하는데 필수 조건이 아니며 BLE 비콘 디
바이스로 대체할 수 있다.

Fig. 2. Register Schedule Flow

3.2 수업 일정 등록
능동적인 전자출결이 이루어지기 위해 수업 일정을 등

록하는 과정은 Fig. 2와 같다. 시스템 관리자는 컴퓨터를 
이용하여 출결관리시스템 기능을 제공하는 웹서버에 접
속한 후 수업정보를 등록한다. 수업정보등록 프로세스에 
따라서 데이터베이스에 수업정보를 저장요청하고, 저장
이 완료되면 출결관리서버에 스케줄 등록을 요청한다. 출
결관리서버는 수업정보와 학사관리정보를 확인한 후 
FCM(Firebase Cloud Message)에 푸시메시지를 요청
할 시간을 스케줄러에 등록한다. 스케줄러에 등록되는 정

보는 수업시간 정보와 수업을 수가하는 학생들의 그룹정
보를 등록한다. 학생들의 그룹정보에는 각자의 스마트폰
에 등록되어 있는 FCM 토큰 ID를 포함한다.

3.3 전자출결
본 논문에서 제안하는 전자출결시스템은 기존 시스템

에서 지속적으로 개선요청이 제기되는 다음 문제점을 해
결하고자 한다.

① 외부에 있는 친구에게 인증번호를 공유하여 부정적
으로 출석을 진행하는 경우

② 출석 진행 후 무단으로 강의실을 이탈 후 돌아오지 
않는 경우

③ 지각 후 고의적으로 전자출결을 진행하지 않고 쉬
는 시간에 교수에게 출석누락이 되었다고 하고 출
석인정을 요청하는 경우

④ 지각 후 핸드폰을 끄고 나서 쉬는 시간에 교수에게 
배터리 문제로 출석누락이 되었다고 하고 출석인정
을 요청하는 경우

⑤ 학생이 실수로 전자출결을 진행하지 않고 쉬는 시
간에 교수에게 출석인정을 요청하는 경우

위에서 제기되는 문제점은 학생 수가 20여명 내외로 
많이 않은 경우에는 교수가 학생 인원을 쉽게 세어보거
나 부재 파악이 쉽기 때문에 문제가 되지 않겠지만 40명 
이상이 되는 경우에는 큰 문제로 제기될 수 있다. 또한 
의외로 푸시메시지 적용이 되지 않은 애플리케이션이 많
아서 학생들이 본인의 전자출결이 원활하게 이루어졌는
지 재확인을 해야 하거나 또는 전자출결을 진행하는 것
을 상기 시켜주지 못하는 문제가 발생한다.

본 논문에서 제안하는 전자출결시스템에서는 학생이 
수업시간에 애플리케이션을 실행하여 수동적으로 전자출
결을 진행하지 않아도 된다. 수업시간 시작 10분전부터 
시작 후 10분까지 1분단위로 FCM을 이용하여 스마트폰
으로 푸시메시지를 전송하고 전자출결진행을 요청한다. 
만일 출결처리가 이루어졌다면 메시지 그룹에서 제거해
서 추가적으로 메시지 호출이 이루어지지 않도록 처리한
다. 자동으로 출결처리 진행과정은 Fig. 3과 같다.

출결관리시스템의 스케줄러가 주기적으로 스케줄을 
확인하면서 출결요청메시지를 보낼 시간에 출결처리 상
태를 데이터베이스에서 확인한다. 출결처리 되어야할 학
생이 남은 경우 FCM 메시지 전송을 요청한다. FCM 메
시지를 받은 학생의 스마트폰에서 백그라운드로 동작하
고 있던 애플리케이션은 출결요청을 출결관리시스템으로 
전송한다. 출결요청을 받은 출결관리시스템에서 해당 학
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생의 출결정보를 데이터베이스에서 업데이트하고 결과를 
통보한다. 출결관리시스템의 스케줄러는 정해진 시간동
안 주기적으로 동작을 반복하면서 학생들의 출결을 처리
한다. 

Fig. 3. Active Attendance Process Flow

만일 교수가 수동으로 전자출결을 처리하고 싶은 경우 
Fig. 4와 같이 동작한다. 교수의 스마트폰 애플리케이션
을 이용하여 전자출결관리 서버로부터 UUID를 가져온 
후 UUID를 서비스로 등록하여 BLE 광고를 시작한다. 
전자출결관리서버에서 FCM을 이용하여 학생용 스마트
폰에 전자출결을 요청하는 푸시메시지를 전송한다. 학생
은 전자출결 버튼을 눌러 UUID를 검색하고 검색이 되면 
전자출결 처리를 진행한다.

4. 제안 시스템 구현

능동적인 전자출결서비스를 제공하는 시스템 구현을 
위해서 데이터베이스 서버는 MariaDB 10.3을 사용하였
다. 출결관리를 위한 웹서버는 스프링 프레임워크를 이용
하여 구현하였다. 스프링 프레임워크는 오픈소스 애플리
케이션 프레임워크로서 웹 사이트 개발을 위한 다양한 
서비스를 제공하고 있다. 

Fig. 4. Passive Attendance Process Flow

대한민국 공공기관에서 사용되는 웹 서비스를 개발할 
때는 스프링 프레임워크를 기반으로 하는 전자정부 프레
임워크를 사용한다[13]. 전자출결관리 서버는 파이썬을 
이용하여 개발하였다. 파이썬은 스케줄러 관련 기능 구현
이 용이하고 apscheduler를 사용하면 cron 방식, date 
방식, interval 방식으로 스케줄 관리가 가능하다[14]. 또
한 파이썬을 사용하게 되면 FCM 푸시메시지 API 연동 
기능이 쉽고 빠르게 개발이 가능하다는 장점이 있다. 스
마트폰 애플리케이션은 리액트 네이티브를 이용하여 개
발하였다. 리액트 네이티브는 페이스북에서 만든 오픈소
스 모바일 응용프로그램 프레임워크로서 하이브리드 개
발방식으로 단일 소스코드로 안드로이드, iOS 플랫폼에
서 동작 가능한 애플리케이션을 개발하는 것이 가능하다
[15]. 또한 애플리케이션의 백그라운드 동작을 위한 모듈
과 FCM 적용 모듈이 구현되어 있어 빠른 시간 내에 애
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플리케이션 개발이 가능하다. Table 1은 제안 시스템 구
현을 위해 활용된 서버, 프레임워크 및 기능을 나타낸다.

Database Server MariaDB 10.3.14 Store attendance, student, 
professor, lecture, etc

Web Server
Spring 

Framework
4.3.26

Management attendance, 
student, professor, lecture, etc

Attendance-Abse
nce management 

server

Python 
apscheduler

3.6.3, python3.6
Scheduler

Application React Native
0.62 Attendance application

Table 1. System Specification

Fig. 5는 웹 서버에서 학사정보를 등록하고 스케줄을 
설정하는 화면이다.

Fig. 5. Attendance-Absence System Screen

Fig. 6은 스케줄에 따라서 자동으로 전자출결이 처리
되었을 때 몇 번을 시도해서 성공하였는지 로그를 보여
준다. 전자출결시스템은 정해진 시간 내에 성공확률이 높
을수록 높은 성능과 안정성을 확보하고 있다고 판단할 
수 있다.

Fig. 6. Attendance-Absence Record Screen

Fig. 7은 학생 스마트폰에 설치된 애플리케이션의 동
작 화면이다. 애플리케이션에서 출결 FCM을 받았음에도 
불구하고 네트워크 오류나 응답시간초과로 인해 출결처
리가 원활하게 진행이 되지 않을 경우 진동이나 알람을 
통해서 학생에게 수동으로 출결을 요청한다. 만일 학생이 
원할 경우 설정을 통해 자동으로 출석처리가 이루어지지 
않고 수동으로 처리하도록 하는 기능이 제공 가능하다.

 

Fig. 7. Application Screen

5. 결론

본 논문에서는 기존의 수동으로 출결을 진행하는 전자
출결의 기능적인 개선을 위해서 능동적인 전자출결시스
템을 제안한다. 제안 시스템은 전자출결을 관리하는 서버
에서 스케줄러에 맞춰 학생의 스마트폰에 전자출결을 요
청하는 푸시메시지를 전송한다. 푸시메시지를 받은 학생
의 스마트폰 애플리케이션이 BLE를 검색하여 일치하는 
서비스 UUID를 가진 BLE가 검색될 경우 자동으로 전자
출결을 진행한다. 이를 통해 학생은 실수로 출결처리를 
누락하는 경우를 미연에 방지할 수 있다. 또한 수업 중 
불특정 주기로 자동으로 전자출결을 진행하기 때문에 자
리를 무단이탈하는 경우를 방지할 수 있다. 교수는 출결
이 필요하다고 판단되는 경우 임의로 출결을 진행할 수 
있고, 본인의 스마트폰을 이용하여 BLE 광고를 전송하면 
인프라 구축이 어려운 실외에서도 전자출결의 활용도를 
높일 수 있다.

제안 시스템에서 전자출결을 처리하는 과정에서 실패
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는 발견되지 않았으며 전자출결처리는 LTE를 이용하는 
경우 2초 이내에 처리되었다. 와이파이를 이용하는 경우 
네트워크 환경의 영향을 받을 수 있다고 판단된다. 다만 
교수용 스마트폰 애플리케이션에서 전자출결을 요청하거
나 등록된 수업시간에 맞춰 스케줄러가 학생용 스마트폰
에 푸시메시지를 전송하는 과정 중에 FCM에서 최대 4초
까지 메시지 전송 지연시간이 발생하였다. 또한 안드로이
드 플랫폼의 경우 메시지 전송 결과를 확인 후 재전송 여
부 결정이 가능하지만 iOS의 경우 전송 확인이 불가능하
여 재전송 여부 결정이 어려운 단점이 발생하였다. 현재 
FCM이 아닌 MQTT 서비스를 이용하여 자체 메시지 전
송 서버를 구축하여 신뢰도를 높일 수 있는 연구를 진행
하고 있다.

제안 시스템은 오픈소스 프로젝인 MariaDB, 스프링 
프레임워크, 파이썬, 리액트 네이티브를 이용하여 구현하
였다. 현재 대학에서 2020년 2학기 출결시스템 사용을 
목적으로 개발이 완료되어 테스트를 진행하며 기능개선 
중에 있다. 향후 MQTT를 이용한 메시지 전송 및 전자출
결처리, 딥러닝을 이용한 얼굴인식, 객체인식 기술을 적
용한 출결관리 기능을 추가적으로 연구 개발할 계획을 
가지고 있다.
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