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1. 서론

현재 대부분의 학교 도서관 출입 시스템은 모바

일 학생증 어플을 이용해 QR 코드를 인식하는 방식

을 사용하는데, 이 방식은 어플을 실행시켜야 한다

는 번거로움이 있고 그 어플을 사용하기 위해 네트

워크 연결이 필수적이다. 또한 지하철 개찰구, 회사

사내 출입 시스템 등은 사용자가 직접 태그를 해야

하는 불편함이 있다. UWB(Ultra Wide Band)의 거

리 측정 기술을 이용하면 기존 출입 시스템의 단점

을 해소할 수 있다. 즉, 스마트 폰의 UWB 프로그램

이 출입문에 설치된 UWB 앵커와의 통신을 통해 거

리가 일정 범위 내에 좁혀지면 서버와의 통신을 통

해 신분을 확인하고 출입문을 개방할 수 있다는 것

이다.

2. UWB의 특징

UWB란 표 1과 같이 현재 사용 중인 무선 주파

수 대역 중 가장 높은 대역을 의미하는데, 통신 시

극히 짧은 펄스를 사용하고, 전송 거리가 제한되며,

소비 전력이 매우 낮다는 특징을 가진다[1]. UWB의

매우 짧은 펄스는 송수신 간의 시간차를 이용하여

두 지점 간의 거리를 Cm 단위의 정밀도로 측정할

수 있는 수단을 제공한다[2]. 이 연구에서 구현하는

출입 시스템은 UWB의 정밀한 거리 측정 기술을 이

용한다.

특 성 블루투스 무선 LAN UWB
주파수 2.4~2.48GHz 2.4~2.4835GHz 3~10GHz
전송속도 1Mbps 1~54Mbps 1~100Mbps
전송거리 10m 100m 20m
출력 1mW 10mW 0.2~2mW

<표 1> 무선 통신 주파수 비교

3. UWB 기반 출입문 통제 시스템 설계 및 구현

◾시스템 개요
시스템의 액터로는 그림 1과 같이 사용자와 관리

자가 있고, 이들에 의해 이루어지는 처리 절차는 다

음과 같다.

∘관리자가 접근 가능한 사용자를 DB 서버에 등록

∘사용자가 출입문에 접근하면 UWB 앵커와 사용

자 스마트폰이 펄스 신호를 통해 거리 정보 교환
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요 약
QR 코드 인식으로 신분을 확인하거나 출입 카드를 직접 태그하여 요금 정산이나 출입 허용 여부를
판단하는 출입 시스템들은 어플을 실행해야 하는 번거로움과 태그 동작에 따른 불편함이 있다. 이
연구에서는 UWB 기술을 적용하여 어플을 실행해야 하는 번거로움이나 직접 태그해야 하는 불편함
이 없이 신분을 인증할 수 있는 출입문 통제 시스템을 구현한다.
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∘일정 거리이내에 접어들면 UWB 앵커가 DB 서

버에 UWB 정보를 전송하여 사용자 인증을 요청

∘사용자 인증이 완료되면 서버가 UWB 앵커에게

개방 신호를 전송

◾시스템 구성 및 개발 환경
사용자 스마트폰의 UWB 앵커는 안드로이드폰과

아이폰별로 ESP32-UWB[3]와 DWM3000evb[4] 보

드를 이용하여 그림 2의 개발도구 및 프로그래밍 언

어를 사용하여 구현하였다.

(그림 2) 사용자 스마트폰 개발 환경

출입문 UWB 앵커로는 그림 3과 같이 그림 2의

두 가지 앵커를 모두 설치하여 안드로이드폰과 아이

폰을 지원할 수 있도록 하였다.

(그림 3) USB 앵커 개발 환경

DB 서버는 편의상 별도의 서버 시스템을 두지 않

고 그림 4와 같이 모터를 제어하는 라즈베리 파이

보드를 이용하였다.

(그림 4) DB 서버 개발 환경

4. 구현 시스템 시험

그림 5와 같이 사용자가 출입문에 접근하는 과정에

서 구현 시스템이 거리를 측정하고, 출입문을 개방하

는 기능이 원활하게 이루어짐을 확인할 수 있었다.

(그림 5( 구현 시스템 시험 모습

5. 결론

UWB 기술에 대한 초기 학습 과정에서 많은 어려

움을 겪었으나, 이해가 깊어짐에 따라 흥미도 증가

하였다. 다양한 기기 간의 연동을 통해 하나의 시스

템을 완성해 나가는 과정에서 통신 프로토콜의 중요

성을 깨달았고, 직면한 문제들은 팀원들과의 협력과

소통을 통해 성공적으로 해결할 수 있었다. UWB

기술은 GPS보다 훨씬 정확한 위치 측정이 가능하다

는 점에 놀라움이 컸는데, 앞으로 실생활의 다양한

분야에서 활용이 기대된다.
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(그림 1) 시스템 개요
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