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요  약  컴퓨터 관련 기술의 발달 및 모바일 스마트 기기의 사용 증가 등으로 인해 일상 생활의 여러 부분에서 많은 
변화가 초래되고 있다. 인터넷에 대한 접근성이 증가됨은 물론이고 다양한 스마트폰 어플리케이션의 등장으로 생활의 
편리성과 정보의 다양성이 증가되고 있다. 본 논문에서는 스마트 기기를 활용한 생활 편의 증대의 한 방법으로 스마
트폰을 이용한 전자 출석 인증 시스템을 제안한다. 스마트 카드를 활용한 이전의 전자 출석 인증 시스템은 본인 확인
의 어려움 및 대리출석 가능 등의 단점을 갖는다. 본 논문에서 제안되는 시스템에서는 이러한 단점을 보완하기 위해
서 개별 소지가 일반화된 스마트폰을 활용하고 출석 확인을 위한 인증키를 실시간으로 생성하여 활용한다. 이를 통해 
활용도가 보다 큰 출석 인증 기능을 제공한다.

Abstract  The development of computing technology and the increase of using mobile smart devices have 
brought about changes in our daily life. It makes accessing the internet more easy, and also increases the 
convenience of our daily life and the variety of information. In this paper, a system for marking the absence 
using a smart-phone is developed, which is one of the means to increase the convenience of our daily life. 
Usually the conventional system for the same purpose uses a smart card, so that there are some drawbacks in 
the system such as attendance by proxy. To compensate the drawbacks, the system proposed in this paper uses 
a smart-phone belonging to an individual and an instant authentication key to mark the absence that is 
generated at the time when it is required. It makes the proposed system being more effectively used in marking 
the absence.
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1. 서론

컴퓨터 관련 기술의 발달 및 스마트 기기의 사용 증가
는 우리 생활의 다양한 분야에서 많은 변화를 초래 하였
다. 컴퓨터를 이용하여 매우 복잡한 문제를 쉽게 풀어내
거나, 인터넷을 통해 다양한 정보를 손쉽게 얻을 수 있다. 
또한 최근에는 유무선의 강력한 네트워크 환경을 바탕으
로 스마트 기기의 사용이 증가되어 언제 어디서나 네트
워크에 접속할 수 있는 환경이 구축되고 있다. 대표적인 
스마트 기기 중의 하나인 스마트폰은 이러한 컴퓨팅 환
경을 효율적으로 활용하기 위한 대표적인 수단으로서 사

용이 급격히 증가되고 있다. 스마트폰은 기존의 휴대폰에 
비해 뛰어난 컴퓨팅 자원을 기반으로 인터넷을 이용한 
정보검색, 멀티미디어 재생, GPS 등과 같은 기능을 지원
한다.

이러한 스마트폰의 컴퓨팅 능력을 본 논문에서는 출석 
인증에 활용하고자 한다. 유비쿼터스 환경 하에서 스마트
카드를 이용한 출석 인증 시스템이 이미 개발되어 있으
나 스마트 카드를 이용한 시스템은 사용자의 본인 확인
이 이루어지지 않아 실제 사용은 미비한 편이다. 이와 같
은 기존 스마트카드 기반 시스템의 한계점을 보완하기 
위하여 스마트폰의 Wi-Fi 통신 기능을 이용하여 인증 요
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청자가 임의로 지정한 불특정의 숫자집합을 제한된 시간
에 전송함으로써 인증이 이루어지는 시스템을 제안하고
자 한다.

제안하는 시스템은 기존의 사용자 데이터베이스와 연
동되어 각 사용자가 소지한 스마트폰에 인증 어플리케이
션을 설치하여 정해진 시간 내에 인증 코드를 전송하고 
전송된 코드는 인증 요청자가 설정한 불특정 패턴의 숫
자와 일치하는지 확인하게 된다. 확인된 코드에 한하여 
인증을 실시하고 인증 시간의 추가, 개인별 인증 등과 같
은 추가적인 기능들도 함께 포함된다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 2장에서는 스마
트폰과 인증 시스템에 대한 관련 연구에 대해 기술한다. 
3장에서는 본 논문에서 제안하는 시스템을 설계하고, 4
장에서는 이를 바탕으로 구현된 전자 출석 인증 시스템
의 기능에 대해서 기술한다. 5장에서는 제안된 시스템의 
실용성에 대해서 기술하고, 끝으로 6장에서 논문의 결론
을 맺는다.

2. 관련 연구

2.1 스마트폰

스마트폰이란 일반 휴대폰에 인터넷 통신과 정보 검색 
등 컴퓨터 지원 기능을 추가한 지능형 단말기로 사용자
가 원하는 어플리케이션을 마음대로 설치 혹은 삭제 할 
수 있는 중요한 특징을 가지고 있으며[1], 인터넷 검색, 
음악, 동영상 재생, 사진 및 비디오 촬영, 문서작업, 위치
정보, 자이로센서 등을 포함하고 있어 그 인기가 날로 높
아지고 있다.

스마트폰은 ‘블랙베리’를 출시한 캐나다의 RIM사에 
의해 처음 개발되었고, 그 이후 Apple사의 Iphone 3G 출
시를 기점으로 넓게 확산되었다[2]. 세계적인 전문 리서
치 기관인 IDC는 2011년 1억 3천 7백만에서 2015년 3억 
5천 9백만 명으로 스마트폰 사용자가 증가할 것이라고 
예측하고 있다.

스마트폰 시장의 폭발적 성장에 따라 비즈니스, 생산
성, 교육, 건강, 엔터테인먼트와 같이 다양한 분야에서 사
용 할 수 있는 어플리케이션이 많이 출시되고 있으며, 그 
사용자 또한 날이 갈수록 증가하고 있다.

2.2 스마트폰 어플리케이션

스마트폰 어플리케이션은 스마트폰이 가진 다양한 하
드웨어적 특성을 응용하여 넓은 분야에서 사용되어 진다.

스마트폰 앱을 이용한 캠퍼스 서비스에 대한 연구[3]

에서는 학생들의 요구사항을 조사하여 그 결과를 토대로 
공지사항 확인, 전화번호 안내, 학교 지도, Q&A 게시판 
등을 구현하였다.

[4]에서는 대학도서관의 모바일 서비스에 관하여 연구
하였다. 국내외 대학들의 모바일 도서관 서비스에 대해 
분석하고 그 결과로 웹과 모바일을 연계한 하이브리드 
서비스 구축, 어플리케이션 평가 원칙 수립, 대학 도서관 
어플리케이션 홍보, 각 도서관에 맞는 서지 정보 수집 분
류라는 4 가지의 서비스 전략을 제시하였다.

[5]에서는 스마트폰 상에서 모바일 원격 교육 시스템
을 제안하였다. 기존의 원격 교육 시스템은 강의 동영상
이나 강의 자료를 다운로드 받는 단순한 비동기식 형태
를 뛰고 있으나, 제안된 시스템은 강사의 강의와 강의노
트 등을 실시간으로 보고 들으면서 강사와 상호작용을 
할 수 있는 동기식 모바일 원격 교육 시스템을 설계하고 
구현하였다.

이외에도 스마트폰을 이용한 차량용 블랙박스[6], 스
마트폰용 ERP[7], 스마트폰을 활용한 외국어 학습[8]등과 
같이 다양한 분야에서 관련 연구가 이루어지고 있다.

2.3 인증시스템

인증 시스템은 다양한 환경과 목적을 위하여 개발되고 
있으며, 그 기법 또한 매우 다양하다.

[9]에서는 병원의 데이터베이스와 병원에 설치된 
Reader, 사용자의 Tag를 이용하여 RFID를 이용한 환자 
환자를 인증하는 시스템을 제안하였다. 

스마트카드 기반 사용자 인증 시스템에 대한 연구[10]
에서는 기존의 스마트카드 인증에서 나타나는 위협요인
을 제거하기 위하여 NIST 표준 PIV 카드의 규격처럼 사
용자의 비밀 키를 저장하게 함으로써 해당 위협 요인을 
제거하여 더욱 강력한 시스템을 제안하였다.

초음파 센서를 이용한 거리 기반 인증 시스템을 설계
한 [11]에서는 전파와 초음파 신호의 도달시간 차를 이용
하여 사용자가 소유한 인증토큰이 유효 거리 내에 있는
지 확인하는 동시에 인증장치가 송신한 인증토큰이 정확
한지 확인하여 인증을 하는 시스템을 실제로 구현하였다. 
실험결과 대부분 100%에 가까운 인증 성공률을 보였다.

[12]에서는 유비플로어를 이용한 사용자 인증 시스템
을 제안하였다. ON/OFF 스위치 센서들을 사용하여 일상
생활에서 걷는 사용자의 발걸음 패턴을 파악하여 사용자 
인증을 하는 방식을 채택하였고, 성인 남녀 10명을 대상
으로 실험하여 90%가 넘는 인식률을 보였다.

자기조직형 얼굴 인식에 의한 학생 출결 관리 시스템
[13]에서는 기존의 스마트카드 기반 전자 출결 시스템은 
카드 소유자의 실제 본인 유무를 파악하는 것이 불가능
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하다는 점을 개선하기 위하여 개인의 얼굴 정보를 자기
조직화 신경회로망으로 인식하여 자동으로 해당 교과목
의 출석 상황을 관리하는 클라이언트-서버 시스템을 개
발하였다. 개발된 시스템을 테스트하기 위하여 CS환경에
서 실험한 결과 92% 이상의 유효성을 보였다.

위 연구에서와 같이 인증 시스템은 다양한 방법을 사
용하고 있으며 본 연구에서는 기존의 스마트카드가 가지
는 단점을 개선한 인증 시스템을 제안한다.

3. 모바일 출석 인증 시스템 설계

3.1 출석 인증 처리를 위한 모듈 구성

모바일 출석인증시스템의 주된 기능은 모바일을 통한 
사용자의 출석 인증 기능으로서 크게 다음과 같은 4가지 
모듈로 구성된다.

3.1.1 인증 프로파일 모듈

인증 프로파일 모듈은 인증을 실시하기 위하여 설정되
는 프로파일들을 처리하는 모듈이다.

인증 요청자는 인증을 실시하기 위하여 과목코드, 접
근여부코드, 임의로 설정한 인증코드를 이용하게 된다. 

과목 코드는 과목 테이블로부터 참조하며 인증코드의 
경우 서버 프로그램을 이용하여 사용자가 직접 지정하는 
1에서 25사이의 숫자 중 임의로 생성되어 저장된다. 저장
됨과 동시에 타이머가 작동하며 이에 따라 데이터베이스 
서버에 접근여부코드는 접근 가능/불가로 변경되어 저장
된다. 설정된 인증 프로파일은 인증 서버 내에 데이터 관
리의 효율성을 위해 하나의 테이블 형태로 데이터베이스
에 저장되고 인증이 발생할 때 사용된다.

3.1.2 인증 요청 모듈

인증 요청 모듈은 스마트폰 사용자에 어플리케이션 형
태로 설치되어 작동 하는 모듈이다. 스마트폰 사용자는 
출석인증을 위하여 어플리케이션을 이용한다. 어플리케
이션은 스마트폰의 전화번호를 추출하여 학생관리 데이
터베이스의 정보와 대조하여 사용자를 인식한 후 앱의 
실행여부를 판단한다. 예로써 학생관리 데이터베이스에 
존재하지 않는 스마트폰에서 앱을 설치하였다고 하더라
도 전화번호 정보가 일치하지 않기 때문에 앱 실행 자체
가 불가능하게 제어한다. 

앱 실행과정을 통과하게 되면 인증 프로파일에 설정된 
수업과목코드와 접근여부코드를 확인한다. 사용자가 인
증을 요청할 시 인증이 가능한 과목에 대한 정보를 제공

하고 인증코드로 인증을 시행할지 결정하게 된다.
수업과목코드와 접근여부코드가 접근 가능으로 통과 

조건과 부합하게 되면 인증 요청자가 임의로 설정한 인
증코드를 입력하고 그 값은 인증 확인 모듈로 전달된다.

3.1.3 인증 확인 모듈

인증 확인 모듈은 인증 프로파일과 인증 요청 모듈에
서 전달되는 값을 실제로 확인하는 모듈이다. 인증 프로
파일에서 제공하는 인증코드와 인증 요청 모듈에서 입력
하는 인증코드를 비교하여 제한시간 내이며 일치하는 가
를 확인하여 값이 일치하면 인증이 정상적으로 수행되었
으므로 인증 저장 모듈로 정보를 전달한다.

3.1.4 인증 저장 모듈

인증 저장 모듈은 인증 확인 모듈에서 인증이 완료된 
경우에 한하여 인증 내역을 데이터베이스에 각 사용자, 
수업별로 저장한다.

수업 시간 내에 서버 프로그램 사용자의 재량에 따라 
출석 확인을 다중 시행할 수 있는 것을 전제로 하고 있기 
때문에 저장 모듈에서는 데이터베이스에 저장함에 있어 
인증 요청자의 최종 출석 시간과 출석 시도 횟수를 저장
하게 된다. 서버 프로그램에서 그 결과를 확인하거나 수
정할 수 있다.

[그림 1] 데이터 전달 경로
[Fig. 1] Transferring path of data

3.2 데이터 전달 및 데이터베이스 설계

3.2.1 데이터 전달 경로

스마트폰의 운영체제인 안드로이드 환경에서는 내부 
데이터베이스인 SQLite를 사용하고 있다. 그러나 내부 
데이터베이스를 사용함에 따른 데이터 저장 공간의 비효
율성과 본 논문에서 제안하는 통신환경에 부적절하다고 
할 수 있다.

PC 환경에서 개발하는 서버 프로그램과 달리 안드로
이드 개발환경에서는 직접 MS-SQL, 오라클과 같은 
DBMS와의 접속 및 연결이 원활하지 않기 때문에 데이
터 전달방식을 직접 연결방식에서 중간자 역할을 수행하
는 PHP 환경을 거쳐 안드로이드 환경과 DBMS를 연결하
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는 방식을 택하였다. 전체적인 데이터 흐름을 정리하자면 
그림 1과 같이 서버프로그램에서 DBMS로 접근하여 데
이터를 수정하고 이를 PHP 서버에서 추출하며 추출된 정
보를 안드로이드 환경에서 재사용하는 방식이다.

[그림 2] 데이터베이스 구조
[Fig. 2] Database structure

3.2.2 데이터베이스 설계

시스템 구성을 위한 데이터베이스는 그림 2와 같다. 
먼저, 과목정보가 포함된 Class_DB가 중심이 되며 교수, 
학생정보와 같이 정보제공을 목적으로 하는 테이블과 
Att_DB, Confirm_DB와 같이 인증 프로파일을 목적으로 
하는 테이블로 구성된다. Prof_DB의 경우 서버프로그램
의 사용자인 교수정보를 저장하는 테이블이며 해당 테이
블을 통해 로그인을 진행하고 담당 과목을 추출하여 사
용자에게 제공할 수 있다. Stu_DB는 학생정보가 포함된 
테이블로 Class_DB에서 수강생 정보를 나열하기 위한 기
초 데이터로 활용된다.

Confirm_DB는 인증 프로파일을 목적으로 활용하는 
테이블로써 인증코드 4개를 전달하고 인증요청 시 접근 
여부를 인증요청모듈에 전달하는 역할을 맡고 있다. 
Att_DB는 인증을 성공적으로 수행했을 때 결과정보가 
저장되는 테이블이다.

Class_DB는 과목정보와 수강생, 담당교수 정보를 담
고 있는 핵심 테이블로 해당 테이블로부터 추출된 정보
를 기반으로 인증 프로파일 과정이 수행된다.

3.3 서버 프로그램 설계

서버 프로그램은 사용자가 인증코드를 입력하거나 인
증 결과 변경, 확인 등을 수행 할 수 있도록 서버 프로그
램을 설계하였다.

그림 3과 같이 먼저 로그인 후 수업과목코드를 프로파
일에 저장하기 위하여 담당과목을 선택하게 된다.

[그림 3] 서버 프로그램 작업 흐름도
[Fig. 3] Operations in a server program

과목 선택을 수행한 후 사용자의 필요에 따라 하위 메
뉴를 선택할 수 있다. 출석 인증을 선택할 경우 출석 인
증을 위해 1에서 25까지의 자연수 중에서 임의의 4개 숫
자를 선택하여 인증 코드를 저장하며 인증 요청자에게 
제시한다. 인증 프로파일 모듈은 선택된 코드를 바탕으로 
인증에 사용될 프로파일을 생성하게 된다.

출석 결과 확인의 경우 사용자의 방대한 데이터에서의 
이해도를 높이기 위해 인증을 수행하는 일자에 제한하여 
정보를 출력한다. 해당 기능에서 사용자의 판단에 따라 
인증 요청자의 출석을 추가적으로 인증하거나 출석 취소
를 할 수 있다. 과거자료 확인 기능의 경우 축적된 과거 
데이터에 대한 확인이 가능한 부분으로 출석 정보뿐만 
아니라 수업, 수강생 정보가 확인 가능하며 데이터가 존
재하는 일자의 경우 굵은 폰트로 표기하여 사용자의 가
독성을 높였다.

3.4 스마트폰 어플리케이션 설계

스마트폰용 어플리케이션의 주요 기능은 사용자의 판
별과 인증 요청이다. 학생관리 데이터베이스에 존재하는 
전화번호를 비교하여 존재하지 않는 경우 어플리케이션 
실행을 제한하고 숫자입력을 통해 인증 프로파일 모듈로
의 정보 전달을 수행할 수 있도록 설계하였다.

그림 4와 같이 어플리케이션을 실행하게 되면 인증 프
로파일 내에 있는 수업과목코드와 접근여부코드에 대한 
확인이 수행된다. 해당 과정이 완료된 경우에 한하여 인
증코드를 전달 할 수 있으며, 접근여부코드의 불가 상태 
변환으로 인해 인증이 거부될 경우 인증코드를 입력할 
수 없다.
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[그림 4] 스마트폰 어플리케이션 작업 흐름도
[Fig. 4] Operations in a smart-phone application

최종적으로 1부터 25까지의 자연수 중에서 숫자를 선
택하여 인증코드를 전송하게 되면 인증 확인 모듈에서 
인증을 실시하게 된다. 인증이 완료 된 경우 인증 저장모
듈에 의하여 인증 결과가 데이터베이스에 저장되고 서버 
프로그램에서 인증 결과를 확인할 수 있게 된다.

4. 모바일 출석 인증 시스템 구현

논문에서 제안된 시스템은 PC 기반의 서버 프로그램
과 스마트폰 기반의 어플리케이션으로 구성된다. PC 기
반의 서버 프로그램은 Windows XP 환경에서 .net 
framework 3.0을 기반으로 개발 되었으며, 서버 프로그램 
설치 시 해당 프레임워크 설치 여부를 확인한다. 스마튼
폰 어플리케이션은 Android Froyo를 기반으로 개발되었
으며, Wi-Fi 환경이나 3G 환경에서 작동된다.

4.1 서버 프로그램 구현

4.1.1 메인 화면

로그인 화면과 과목 선택 화면을 거쳐 출력되는 메인 
화면은 그림 5에서와 같이 인증키 입력, 출석결과확인, 
데이터베이스, 설정부로 구성된다. 화면 상단부에 과목 
선택 화면에서 선택한 과목에 대해 출력하며, 다른 과목
을 선택하고자 할 경우 로그아웃을 한 뒤 다시 과목선택
을 해야 한다.

4.1.2 인증키 입력 기능

인증키는 1에서 25까지 총 25개의 숫자 중 4개를 선택
하며 하단 부의 타이머를 이용하여 학생들이 출석 시도
를 할 수 있는 시간을 지정할 수 있다. 10초, 15초 또는 
20초 단위로 지정하거나 사용자 편의에 따라 직접 입력

하여 설정 가능하며, 모든 설정이 끝난 뒤 입력완료를 선
택하여 출석 인증 과정을 진행하거나 초기화를 수행할 
수도 있다. 그림 6은 인증키 입력 화면이다.

4.1.3 입력 시간 제한 타이머 기능

그림 7의 타이머 화면에서는 인증키 입력 화면에서 설
정한 시간을 전달받아 초 단위로 카운트를 진행하여 학
생에게 경과 상태를 확인할 수 있도록 하였다. 출석 인증
과정 도중 시간이 부족한 학생들의 요청에 따라 5초, 10
초 또는 15초 단위로 시간을 추가적으로 부여할 수 있도
록 하였으며 시간이 모두 진행된 뒤 해당 창이 종료된다. 
종료 문구가 화면에 출력됨과 동시에 데이터베이스의 접
근여부코드는 출석 가능에서 불가능 상태로 변환된다.

[그림 5] 서버 프로그램 메인 화면 
[Fig. 5] A screen-shot of a server program

[그림 6] 인증 키 입력
[Fig. 6] Authentication key generation
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[그림 7] 타이머
[Fig. 7] A timer

4.1.4 출석 결과 확인 화면

그림 8과 같은 출석결과확인 화면에서는 출석을 수행
한 일자에 한하여 출석인증과정을 성공적으로 수행한 인
원에 대한 확인이 가능하다. 출석 시도 시간에 인증과정
에 실패하였거나 기타 요인으로 인해 출석 실패를 한 학
생의 경우 서버 프로그램 사용자의 재량에 따라 인증 과
정을 재실행하거나 해당 출석결과확인 화면에서 출석인
정기능을 사용하여 해당 학생에 대한 출석을 인정할 수 
있도록 하였다. 출석을 취소해야하는 경우 중앙 화면의 
왼쪽에 위치한 체크박스를 사용하여 학생을 선택한 뒤 
출석 취소 버튼을 통해 해당 학생의 출석을 취소할 수 있
도록 하였다.

데이터베이스로부터 정보추출을 수행할 때 과목 선택
을 한 것을 전제로 시스템이 구성되었기 때문에 출석인
정을 시도하고자 할 때 과목번호를 이용하여 해당 과목
을 수강하지 않는 학생의 수강여부 판별 또한 가능하다.

[그림 8] 출석 결과 확인
[Fig. 8] A result for marking the absence

4.1.5 출석 인증 결과 조회

과거 출석 데이터, 과목정보, 수강생 정보에 대한 확인
이 가능한 데이터베이스 조회 기능은 그림 9와 같다. 해
당 기능에서는 좌측 상단 달력을 통해 일자별로 탐색이 

가능하며, 데이터가 존재하는 일자의 경우 굵은 숫자로 
표시함으로써 사용자의 가독성을 높였다. 해당 기능 또한 
상기 기술한 바와 같이 선택한 과목을 중점으로 하여 수
강생 및 출석 정보를 출력한다.

[그림 9] 정보 조회 화면
[Fig. 9] Monitoring the history of marking the absence

4.2 스마트폰 어플리케이션 구현

앱을 실행하게 되면 스마트폰의 전화번호를 추출한다. 
해당 전화번호와 데이터베이스에 존재하는 학생 전화번
호를 비교하며 존재하는 경우에 앱을 정상적으로 실행하
여 사용자가 사용가능하도록 하고 비일치 시 실행을 제
한하는 방식을 취했다.

4.2.1 메인 화면

메인 화면 구성은 그림 10과 같으며 크게 출석 시도, 
결과확인, 설정, 홈페이지로 구성된다.

전화번호의 비교 분석 후 비일치 하는 경우 인증에 실
패하여 그림 10-(b)와 같이 메시지를 출력하고 앱을 종료
한다.

    

(a)                     (b)
[그림 10] 스마트폰 앱 메인 화면 : (a) 인증 성공, (b) 인증 

실패
[Fig. 10] Screen-shots of a smart-phone applications: (a) 

Success to login (b) Fail to login
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4.2.2 인증키 입력

그림 11에서 보는 바와 같이 인증키 입력 시도 시 출
석 인증 가능 과목을 검색하여 사용자에게 출력한다. 인
증 화면에서 무작위로 배치된 1부터 25까지의 자연수 중 
서버 프로그램 화면에서 선택된 4개의 숫자를 순서에 맞
게 선택함으로써 성공적인 인증을 수행한다. 중복된 숫자 
혹은 잘못된 입력 시 불가 메시지를 출력하여 재시도하
도록 유도한다.

사용자에게 숫자를 제공함에 있어 무작위로 배치하는 
이유는 순서대로 배치된 숫자열에 비해 무작위로 배치된 
숫자를 순서대로 입력하기 위해 소모되는 시간을 확보하
기 위해서이다. 단시간 내에 다수 인원의 출석을 시도할 
가능성을 배제하기 위함으로 출석시도 횟수를 이용한 방
식과 동시에 대리 출석을 방지하는 것이 주된 목적이다.

     

(a)                         (b)
[그림 11] 출석 인증 키 입력 : (a) 인증 가능 과목 정보, 

(b) 인증 키 입력
[Fig. 11] Submitting the authentication key: (a) List of 

available subjects (b) Submitting the key

5. 시스템의 효용성 분석

논문에서 제안된 스마트폰을 활용한 출석 인증 시스템
은 전자 인증 등과 같은 기존의 관련 기술들을 기반으로 
스마트폰의 사용 증가와 같은 근래의 컴퓨터 응용 환경 
변화를 고려하여 실용성을 증대시킬 수 있도록 개발된 
시스템으로서 다음과 같은 효용성을 갖는다.

먼저, 실제 활용 분야에서 제안된 시스템 활용함으로
써 출석 확인 시간을 크게 감소시킬 수 있다. 그림 12는 
출석 확인 방법에 따른 수강 인원 대비 출석 확인 시간을 
비교한 결과이다. 해당 결과는 200여 명이 수강중인 어학
특강을 대상으로 기존 방식인 구두 확인 및 일반적인 전
자출결 시스템의 결과와 논문에서 제안한 스마트폰을 활
용한 출석 인증 시스템의 결과를 비교하였다. 제안된 시

스템에서는 수강생의 출석 확인 입력 시간을 10초로 설
정하였으며, 인증키 생성 등의 시간을 포함하는 경우에도 
15초에서 18초 사이의 범위로 20초 이내에 처리가 완료
되었다.
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[그림 12] 출석 확인 시간 비교
[Fig. 12] Comparison of processing time for marking the 

absence

그림에서 보는 바와 같이 구두 확인의 경우 출석 확인 
시간이 수강인원 수에 비례해서 증가되며, 일반적인 전자
출결 시스템에서도 하나의 출석확인 기기에서는 여러 명
의 수강생에 대한 인증 작업이 동시간 처리가 불가능하
므로 수강생 증가시 출석 확인 시간이 증가된다. 전자출
결 시스템에서는 출석확인 기기의 수에 따라 출석확인 
시간이 결정되며, 그림 12의 실험에서는 앞/뒤 두 출입문
에 설치된 두 대의 출석확인 기기를 사용하였다. 이들 두 
가지 방법은 수강생 증가에 따라 출석확인 시간이 증가
되는 반면 논문에서 제안된 시스템에서는 수강인원이 증
가하더라도 출석확인 시간에 증가되지 않으며, 강의자에 
의해 설정된 일정 시간 값으로 동일하게 유지된다. 즉, 여
러 수강생의 출석 인증 작업이 동시간 처리가 가능하며, 
따라서 많은 수의 인원에 대한 출석 확인 시 처리 시간을 
크게 줄일 수 있다.

한편, 기존의 전자출결 시스템의 경우 일반적으로 출
입문 근처 등에 설치된 출석확인 기기를 사용해야 하므
로 강의 진행 도충 출석 확인이 불가능한 반면, 구두 확
인 및 본 논문에서 제안된 시스템의 경우 강의 진행 도중
에서 필요에 따라 출석 확인 작업이 가능하다. 하지만, 앞
서 제시된 바와 같이 처리 시간 측면에서 본 논문에서 제
안된 시스템이 보다 유용하다 할 수 있다. 또한, 제안된 
시스템에서는 과목별, 강의자별 수강생의 출석 확인 결과
를 데이터베이스로 관리함으로써 출결 확인 결과를 장기
간 효율적으로 유지 및 관리할 수 있으며, 필요에 따라 
해당 자료를 활용하여 다양한 형태의 분석 결과를 얻을 
수도 있다. 시스템 구축을 위한 비용 측면에서도 제안된 
시스템은 적은 비용으로 해당 시스템을 구축할 수 있다. 
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즉, 기존의 전자출결 시스템은 강의실 마다 출석확인 기
기를 설치해야 하고 특히 빠른 처리를 위해서는 많은 수
의 출석확인 기기를 설치해야 하므로 시스템 구축 비용
이 증가될 수 있다. 반면, 논문에서 제안된 시스템은 스마
트폰 어플리케이션을 활용하여 관련 작업을 처리함으로
써 구축 비용이 매우 작으며, 또한 수강생 수가 증가되는 
경우에도 추가 비용없이 출석 확인 시간을 매우 작은 수
준으로 유지할 수 있다. 근래 신규 가입 또는 교체 되는 
핸드폰의 대다수가 스마트폰임을 감안할 때 논문에서 제
안된 시스템과 같이 별도의 하드웨어 장비를 추가로 이
용하지 않고 스마트폰을 활용하는 경우 초기 구축 비용 
측면에서도 효율적이라 할 수 있다.

6. 결론

본 연구는 스마트폰을 이용한 전자 출결 시스템 설계 
및 구현에 관한 것으로 기존의 스마트카드를 이용한 전
자 출결 시스템이 갖는 문제점을 다음과 같이 개선하였
다. 첫째, 제안된 시스템은 스마트카드와 같이 인증에 있
어서 항상 휴대하고 있는 스마트폰 외에는 추가적인 장
치를 필요로 하지 않는다. 둘째, 인증에 응답하는 사용자
가 본인인지 확인하기 위하여 스마트폰의 전화번호로 사
용자 인증을 실시하고 추가적으로 짧은 시간 내에 인증 
할 수 있게 하고, 인증 시 인증코드가 화면 내에서 무작
위로 출력됨으로써 사용자가 동시에 1대 이상의 단말기
로 인증을 할 수 없도록 하였다. 셋째, 인증한 결과를 바
로 확인할 수 있고 추가적인 출석인증 요청이 가능하며 
인증에 실패하였을 경우 서버 프로그램에서 수동으로 인
증을 할 수 있다.

하지만 본 연구는 모든 사용자가 스마트폰을 사용한다
는 가정을 전제로 하고 있다. 스마트폰의 보급률이 매우 
큰 폭으로 증가하고 있지만 아직까지 모든 사용자가 스
마트폰을 사용하고 있지는 않기 때문에 제안된 시스템을 
실제 교육 현장에서 바로 적용하기에는 다소 어려움이 
있을 수 있다. 일반 휴대폰 기반의 출결 확인 기능을 추
가하거나 스마트폰 이외의 여타 디지털 기기에서 연동될 
수 있는 출결 확인 기능을 추가함으로써 이러한 어려움
을 극복할 수 있으며, 해당 내용들은 흥미로운 향후 연구 
주제가 될 수 있을 것으로 판단된다.
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