
1. 서론

세계적으로 확산하고 수많은 사망자를 낳고 있는 코로

나-19는 2019년 12월 중국 우한에서 처음 발생했고, 

2002년 사스, 2012년 메르스에 비해 심각하다. 코로나

-19는 주로 비말을 통해 감염되고, 사람 간 직·간접 접촉

과 눈, 코, 입을 만지는 행위 등으로 감염되며 전파력이 

강해 확산의 위험이 크다. 코로나-19가 지속함에 따라 국

제보건기구 WHO는 2020년 3월 세계적인 팬데믹을 선

포했다[1]. 우리나라에서는 2020년 2월 대구 신천지 집
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단감염 사태 당시 확진자 수가 세계 2위로 매우 심각하였

고, 정부는 2020년 3월부터 ‘사회적 거리두기’를 시행하

고 있다. 사회적 거리두기를 시행함과 동시에 집단감염 

위험 시설에 대해 출입자 명단 작성을 시작하였다[2].

출입자 명단은 확진자 발생 시 신속하고 정확한 역학

조사를 위해 출입자의 개인정보를 작성한다. 최초 출입

자 명단 작성은 수기작성 방식으로 시행하였다. 하지만 

이태원 클럽에서 집단감염 사태가 발생했을 때, 수기작

성 방식의 문제점인 출입명단 작성 누락과 허위 기재로 

인해 방역망 역학조사 혼란초래가 발생했다. 특히 불특

정 다수의 개인정보가 노출되면서 악용하는 사례가 발

생해 문제가 심각하다. 수기작성 방식의 보완이 필요해 

보건복지부에서는 QR(Quick Response)코드 기반 전

자출입명부 KI-Pass를 개발 및 배포했다[3]. QR코드 

기반 전자출입명부는 수기작성 방식의 문제점을 보완함

에도 여전히 문제점이 존재한다. 인증절차의 번거로움, 

대기 지연시간 발생, 그리고 스마트기기의 배터리 소모

가 크다는 등의 문제점이 있다. 이와 같은 문제점을 해

결하기 위해서는 새로운 시스템이 필요하다.

본 논문에서는 문제점을 해결하기 위해 비콘을 활용

한 새로운 출입관리 시스템을 제안한다. 새로운 시스템

은 간단하면서 효율적 이여야 한다. 비콘이 설치된 시설

에 출입자가 비콘 근처로 접근 시 출입자 앱을 통해 자

동으로 출입등록한다. 비콘을 활용하면 최소한의 개인정

보를 신속하게 수집·제공하고, 자동으로 출입등록이 가

능하여 허위 기재를 막을 수 있다. 그리고 비콘은 멀티

캐스트를 지원하여 다수의 출입자를 동시에 등록할 수 

있어 대기 지연시간을 줄인다. 이때 출입정보 데이터는 

서버로 전송되어 4주간 보관 후 폐기 처리한다.

2. 동향 분석

코로나-19가 장기화됨에 따라 일상생활 속 대부분의 

시설 이용 시 감염병의 예방 및 관리에 관한 법률(이하 

‘감염병예방법’)에 따라 필수로 출입자 명단을 기재해야 

한다. 그 목적은 확진자 발생 시 역학조사를 위한 신속

한 동선 파악과 위치 정보를 활용하기 위해서이다. 본 

절에서는 코로나-19로 인한 확진자 역학조사 시 법률에 

기반 한 개인정보 수집현황에 대해 알아보고 비콘을 활

용한 개인정보 수집방식을 위한 비콘의 활용 사례를 알

아본다.

2.1 코로나-19 관련 개인정보 수집 법률

코로나-19 확산 지속과 동시에 우리나라는 코로나

-19 확산 방지를 위해 정부에서 ‘사회적 거리두기’를 

2020년 3월 22일부터 시행한다[4]. 확진자 발생 시 역

학조사를 위한 개인정보 수집이 필요하며 코로나-19 감

염병과 관련된 일련의 행정작용을 포함하는 대표적인 

법률은 ‘감염병예방법’이다[5]. 코로나-19 감염병을 예

방하기 위하여 감염병 전파의 위험성이 있는 시설관리

자는 이용자에 대해 출입자 명단을 작성해야 한다. 

출입자 명단은 4주 보관 후 폐기 조치해야 하고, 불이

행 시 300만원 이하의 벌금에 처한다. 출입자 명단을 4

주 동안 보관한 후 정보 주체가 개인정보 삭제 요청 시

에도 이를 이행하지 아니하는 경우 2년 이하의 징역 또

는 2천만원 이하의 벌금에 처한다. 개인정보를 처리하거

나 처리하였던 자가 개인정보를 유출하는 경우에는 5년 

이하의 징역 또는 5천만원 이하의 벌금에 처한다[6-7]. 

전자출입명부 동의에 따른 개인정보 수집·이용·제 3

자 제공은 개인정보 보호법, 위치정보법에 따른다. 감염

병예방법에 따르면 감염병 예방 및 감염 전파의 차단을 

위한 역학조사 시 정보제공을 요청할 수 있고, 요청받은 

자는 이에 따라야 한다[8]. 유·무선 통신, 정보통신기술

을 활용한 기기 등을 이용하여 감염병의 증상 유무 확인

과 위치 정보의 수집을 할 수 있다[5].

2.2 개인정보 수집 현황

코로나-19 확산으로 역학조사 및 동선 파악을 위한 

개인정보 수집은 최초 수기작성 방식으로 시행했다. 그

러나 수기작성 방식은 개인정보 허위 기재, 방역망 역학

조사 혼란초래, 그리고 개인정보 유출 등의 심각한 문제

점이 있다. 수기작성 방식의 문제점을 개선하기 위해 보

건복지부는 QR코드 방식을 도입한다. 

QR코드 방식은 기존의 수기작성 방식의 개인정보 허

위 기재 등 여러 문제점을 보완하였음에도 본인인증 절

차의 번거로움, 개인정보 제공 남용, 그리고 네트워크 

연결문제 및 대기 지연시간의 새로운 문제점이 있다. 이

후 지자체별로 도입된 ARS 방식은 QR코드 방식의 문

제점을 보완하지만, 각각 시설마다 고유 발신 번호 개통, 

체계화된 관리, 그리고 홍보 등의 문제점이 있다. 개인

정보 수집 방식인 수기작성 방식, QR코드 방식, 그리고 

ARS 방식에 대해서 구체적인 내용은 다음과 같다.

수기작성 방식은 질병관리청 수기명부 관리 요령 지
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침에 따라 잠금장치가 있는 별도 보관 장소에서 수기명

부를 제공하고 타인의 개인정보는 볼 수 없게 해야 한

다. 시설관리자는 개인정보 수집 및 정보 제공 동의서를 

이용자에게 안내하고 개인정보 작성은 신분증 대조 확

인 후 본인이 직접 작성해야 한다. 시설관리자는 개인정

보 수집일로부터 4주 경과 후 반드시 파쇄 또는 안전한 

장소에서 소각해야 한다[9].

QR코드 방식은 QR코드에 기반한 전자출입명부로 

보건복지부에서 개발 및 배포했다. 수기작성 방식에서 

코로나-19 역학조사 결과, 출입자 명부 허위 작성과 개

인정보 유출 등 문제점의 보완이 필요하여 전자출입명부

가 도입됐다(20.06.10)[3]. QR코드 발급은 사용자가 개

인정보를 제공하는 업체로부터 본인인증 후 발급되며, 

시설 이용자의 불편을 최소화하기 위해 네이버(20.6.10)

와 PASS(20.6.24), 그리고 카카오톡(20.7.1)에서 발급한

다[10]. 전자출입명부 작성 절차 과정은 Fig. 1과 같다.

Fig. 1. KI-Pass Access Procedures

ARS 출입 인증 방식은 수기작성 방식과 QR코드 방

식을 보완하기 위해 도입한다. ARS 출입 인증 방식은 

각각 지자체, IT 기업, 그리고 통신사가 협력하여 개발

하고 각각의 시설마다 고유 발신 번호를 부여한다. 시설 

이용자는 부여된 번호로 발신하면 시설 출입 기록이 4

주간 전화인증 서버에 저장된다[11]. ARS 방식은 출입

자, 전화인증 서버, SMS 서버, 시설관리자로 구성되며 

절차 과정은 Fig. 2와 같다.

Fig. 2. ARS Access Procedures

2.3 비콘 기술 동향

비콘은 BLE(Bluetooth Low Energy) 기술을 기반으

로 하는 위치 정보 및 블루투스 신호를 주기적으로 전송

하는 장치이다. 비콘의 특징은 통신 거리가 50∼100M

까지 가능하며, 식별 가능 범위는 5∼10cm로 비교적 

정확하다[12]. 비콘은 GPS보다 정밀한 실내 측정이 가

능하여 다양한 기술과 융합이 가능하다. 비콘의 신호종

류는 초음파, Wi-Fi, 고주파, 가시광선, 그리고 블루투

스 등으로 다양하다[13].

비콘을 활용한 대표적인 서비스에 대해 알아본다.

첫 번째, 스타벅스의 사이렌오더가 있다. 사이렌오더

는 고객이 스타벅스 App을 통해 사전주문 및 결제할 수 

있는 서비스이다. 음료를 사전에 주문하기 때문에 주문 

대기시간을 줄일 수 있다. 그리고 고객이 매장에 도착할 

경우, 매장의 비콘 장치에서 발생시킨 고주파음 신호가 

고객 스마트폰 마이크로 인식하면 매장에서는 고객의 

도착 사실을 인지한다. 고주파음을 활용하기 때문에 기

존의 블루투스 기능을 활성화하지 않아도 가능하다[14].

두 번째, 현대백화점 무역센터점은 블루투스 비콘 기

반의 서비스로 스마트기기를 통해 이용자의 위치 정보를 

파악하여 유용한 쇼핑 정보를 푸시 알림으로 제공한다. 

네이버와 업무제휴를 맺고 테스트를 거쳤으며, 이용객은 

네이버 지도 App을 내려받은 후, 비콘 수신에 동의하면 

환영 메시지 및 할인 행사 정보 등을 알림 서비스로 제공

한다. 비콘 기술을 활용하면 O2O(Online to Offline & 

Offline to Online) 서비스의 구현이 가능하다[15].

2.4 기존의 문제점 분석

시설 이용 시 출입등록을 위해 가장 많이 활용하는 

방식은 QR코드 방식이다. 그러나 대부분 시설에서는 입
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구에 스마트기기로 QR코드 스캔 화면만 띄워 놓고 시

설관리자의 관리 감독이 미흡하다. 이는 현실적인 인력 

문제로 일일이 확인하기 어려워 정확한 출입자 정보 파

악에 대한 문제점이 있다. 또한, ARS 방식을 이용하는 

공공기관 및 다중이용시설 중 몇몇은 입구에 인력을 배

치해 ARS 전화 요청을 함에도 직접 확인까지는 하지 않

는 문제점도 있다. 특히 백화점과 대형마트 등 다중이용

시설은 이용객이 많음에도 불구하고 입장 시 발열 체크

만 하며 출입통제 명목으로 출입구를 한곳으로만 통제

하여 화재 발생 등 비상 상황 시 혼란을 초래할 수 있다.

비콘을 활용하는 서비스 중 스타벅스는 매장이라는 

한정된 구역 내에서 출입자를 인식하기 위해 블루투스

보다는 고주파음이 적합하여 활용하고 있다. 그러나 소

리는 스마트기기의 방향과 위치 등에 영향을 많이 받는

다는 단점이 있고, 고주파음을 활용하기 때문에 블루투

스를 꺼놓아도 되지만 소리를 이용하기에 결국 마이크 

권한 설정을 따로 주어야 한다. 비콘을 활용한 서비스는 

대부분 쿠폰, 광고 등 알림 서비스와 O2O 서비스로 활

용한다[16]. 그러나 무분별한 알림 서비스는 그 목적에

서 벗어나 스팸으로 전락할 수도 있다.

본 논문에서는 비콘을 활용하여 문제점을 해결한다. 

문제점을 해결하기 위해 비콘을 활용하면 출입등록 시 

자동화가 가능하다. 자동으로 출입자를 등록하기 때문에 

정확한 파악이 가능하며, 다수의 출입구도 관리 가능하

여 출입구를 한곳으로 통제할 필요가 없다. 특히 비콘은 

BLE 기술 기반으로 동전 모양의 소형 배터리로 수년간 

사용 가능하여 경제적이다[17]. 출입등록 시스템 문제점

을 해소하기 위해 비콘을 활용한 출입관리 시스템을 제

안한다.

3. 비콘을 활용한 출입관리 시스템 

본 논문에서는 출입을 등록할 때 허위 작성(수기, 전

화)을 방지하고, 멀티캐스트를 지원하여 다수의 출입자

가 출입을 등록할 수 있는 대기시간을 줄이고, 개인정보 

유출을 방지하는 출입관리 시스템을 제안한다.

3.1 출입관리 시스템 구성

비콘을 활용한 출입관리 시스템은 비콘, 서버, 클라이

언트로 구성된다. 클라이언트는 출입관리 앱에서 비콘으

로부터 수신한 데이터와 클라이언트 정보를 클라우드 

서버로 전송한다. 일련의 과정은 출입자와 시설 관리자

의 개입 없이 자동으로 출입을 등록한다. 클라이언트는 

일반적인 스마트기기로 비콘이 멀티캐스트를 지원하여 

여러 기기를 동시에 대상으로 한다. 시스템 구성도는 

Fig. 3과 같다.

Fig. 3. Beacon system operating flow

3.2 개발환경

비콘 신호 발생을 위한 하드웨어는 iBeacon E7을 

이용하고, 클라이언트 스마트기기는 삼성 갤럭시 S10+ 

모델로 CPU는 Exynos 9 9820 Octa-core, RAM은 

12GB이다. 개발을 위한 PC는 삼성 노트북 시리즈5 모

델로 CPU는 1.7GHz의 i5-3317U와 RAM은 8GB이

다.

개발 소프트웨어 구성은 다음과 같다. 

OS(Operating System)는 Microsoft의 Windows 10

을 사용한다. 데이터 관리를 위한 서버는 google cloud

의 f1-micro, Apache, PHP, MySQL을 이용해 구축하

고, 앱 개발환경은 Android Studio IDE, 언어는 Java

를 사용한다. 시뮬레이션을 위한 소프트웨어 개발환경은 

Table 1과 같다.

Table 1. Software Development Environment

OS Windows 10

Language Java, PHP

Server google cloud f1-micro, Apache

Database MySQL

3.3 시스템 흐름도

클라이언트는 비콘으로부터 UUID, Major ID, 

Minor ID 값을 수신하면 앱 백그라운드에서 서버로 데
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이터값을 보낸다. 서버로 전송되는 데이터는 시설번호, 

출입자의 전화번호, 출입시간이 전송되며, 서버에서는 

클라이언트에게 출입등록 완료 메시지와 4주 뒤 개인정

보 자동 파기 안내 푸시 알림을 보낸다. 개인정보 보관 

기간은 방역 당국 전자출입명부 관련 개인정보 보호조

치에 따라 잠복 기간 2주의 최대 2배인 4주 후 자동 폐

기한다. 서버는 질병관리청(KDCA)의 역학조사 필요에 

따른 데이터 요청 시 접근 권한을 준다. 비콘 출입관리 

시스템의 데이터 흐름은 Fig. 4와 같다.

Fig. 4. System Data Flow

3.4 시스템 구축 및 시뮬레이션

3.4.1 시스템 구축

클라이언트와 비콘이 데이터 패킷을 주고받을 때 

iBeacon의 패킷 구조는 UUID(16bytes), Major 

ID(2bytes), Minor ID(2bytes) 값으로 구성된다. 

iBeacon의 패킷 구조는 Fig. 5와 같다.

Fig. 5. Packet format of iBeacon

각각의 값들은 사용자가 지정하는 특정 값으로 변경 

가능하다. 비콘 시스템에서는 UUID 값을 건물번호로 

설정하고, Major ID 값은 건물 내에 위치한 시설번호로 

설정한다. Minor ID 값은 같은 시설 내에 비콘의 개수

가 다수일 경우 서로 구분하기 위한 값으로 설정하고 기

본 설정값은 1로 설정한다. 

데이터 관리를 위해 구글 클라우드 서버 내에 로컬서

버로 데이터베이스 서버와 웹 구동을 위한 아파치 

HTTPS 서버를 구축한다. 아파치 기본 서버는 HTTP이

며 비암호화로 보안에 취약하다. 데이터 통신 중 스니핑

을 방지하기 위해 기존 SSL(Secure Socket Layer)의 

최신 기술 TLS(Transport Layer Security)를 적용한 

HTTPS 서버로 통신한다. TLS는 SSL 3.0 버전을 표준

화한 것이다.

HTTPS의 기본 포트는 443번이 쓰이며 기존 HTTP 

접속 포트 80번으로 접속 시에도 아파치 옵션 설정을 

통하여 HTTPS로 주소를 리다이렉션 시켜 이것을 받은 

아파치 서버는 자동으로 포트 443번으로 보낸다. 아파

치 서버는 PHP 언어로 구현하고, MySQL로 운용한다. 

MySQL은 웹 인터페이스로 운용 관리하기 위하여 

phpMyAdmin을 이용한다.

3.4.2 시뮬레이션

기존의 번거로움을 해소하는 것을 목적으로 시스템 

동작 과정은 매우 간단하다. 클라이언트는 비콘 앱이 설

치된 상태에서 비콘이 있는 시설에 출입한다. 비콘은 주

기적으로 신호를 보내 광고를 하고 클라이언트는 출입

과 동시에 디바이스로 비콘 신호를 감지한다. 시스템에

서는 비콘의 신호 세기를 –30dBm으로 설정하고, 신호 

범위 안에서 수신해야 시설에 출입한 것으로 인식한다. 

Fig. 6. Scan beacon signals

신호 세기가 너무 높으면 출입자와 비콘의 거리가 매

우 근접해야 하므로 비콘의 실효성이 떨어지며, 세기가 

너무 낮아도 다른 시설과 혼동할 수 있으므로 적당한 신

호 세기 값을 주어야 한다. 신호 세기를 –30dBm으로 
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설정하면 클라이언트와 비콘이 1∼2미터 범위 안에 있

을 때 Fig. 6과 같이 클라이언트는 비콘을 인식한다.

클라이언트는 비콘 신호를 약 2~3초가량 수신 받으

면 자동으로 서버에 데이터를 보내고 Fig. 7과 같이 서

버에서는 출입등록 완료 메시지 푸시 알림을 보낸다. 출

입등록 과정은 백그라운드에서 진행함으로 출입자의 개

입이 없다.

Fig. 7. Access complete push notification

출입이 완료되면 서버에 자동으로 클라이언트의 데이

터가 저장된다. 데이터 서버는 테스트하기 위해 임의로 

시설번호를 지정한다. 실제 활용 시에는 시·군·구 코드 

번호를 기반하여 각 지역 시설마다 번호를 지정해 정확

한 위치 정보 데이터구축이 가능하다. Fig. 8은 서버데

이터 관리자 페이지로 시설에 출입한 클라이언트 데이

터 정보를 보여준다.

Fig. 8. Administrator page

4. 분석

시스템 분석은 수기, QR코드, 그리고 ARS 방식과 제

안하는 비콘 방식을 효율성과 보안성에 대해 분석하고, 

대표적으로 활용되는 비콘 서비스와 비교 분석한다.

4.1 효율성 및 보안성 비교 분석

출입등록 관리 방식에는 수기작성, QR코드, ARS 전

화, 그리고 비콘을 이용한 시스템이 있다. 이에 대한 분

석을 효율성과 보안성에 대해서 분석한다. 수기작성 방

식은 한 명씩 종이에 직접 적는 과정에서 등록 소요시간

이 발생하고, 줄을 서야 하는 대기가 필요하다. QR코드 

방식도 마찬가지로 시설 입구에서 한 사람씩 QR코드를 

등록하며, QR코드 발급과정이 있어 대기 지연시간은 더 

늘어난다. 출입등록은 시설 입구에서 이루어지고, 대부

분 시설 입구는 넓지 않기 때문에 복잡해질 수 있다.

ARS 방식은 간단히 전화 거는 것으로 출입등록하기 때

문에 복잡함을 줄일 수 있고, 등록 소요시간이 신속하다. 

개인정보 유출의 위험성이 가장 높고, 정확도가 가장 낮아 

허위 기재율이 가장 높은 방식은 수기작성 방식이다. 비콘 

시스템을 이용하면 기존 방식에 비해 소요시간이 단축되

며, 보안성이 높다. 또한 비콘은 멀티개스트를 지원하여 

여러 사람을 동시에 출입을 등록하여 대기 지연시간이 

낮으며, 출입등록을 자동화하여 허위 기재를 막고 정확

도가 높다. 위와 같은 내용은 다음 Table 2와 같다.

Table 2. Comparison of efficiency and security

Hand

written
QR code ARS Beacon

Registration 

Time

About 

10~15 

sec

About 

15~20 

sec

About 5 

sec

About 2 

sec

personal 

information 

leakage

High Low Low Low

Accuracy Low High High High

Delay Middle High Low Low

Data security Low High High High

False rate High Low Low Low

수기작성방식은 누구나 간단하고 손쉽게 작성한다. 

쉽고 간단히 작성하는 만큼 출입명부 기재 시 작성란에 

여러 사람의 개인정보를 동시에 작성하기 때문에 개인

정보 유출에 치명적이다. 시설관리자는 이용자가 출입명

부 작성 시 본인확인을 거쳐 작성하여야 하지만 대부분 

확인을 하지 않아 허위 작성 사례가 발생하고 정확도가 

떨어져 역학조사 혼란을 초래한다.

QR코드 방식은 사용자가 개인정보를 제공하는 업체

로부터 본인인증 후 발급이 진행된다. QR코드 발급 시 

불필요한 개인정보 제공이 있어 개인정보 남용이 발생

한다. QR코드 방식에는 제한 시간이 존재하며 발급 시 
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QR코드는 매번 달라진다. QR코드 방식은 허위 작성을 

방지함에도 QR코드 등록기기를 시설 입구에 비치해 놓

고 대부분 시설관리자의 확인이 없다. 이 역시 출입등록 

정확성이 낮다. ARS 방식은 시설마다 고유번호를 발급

해야 하고, 지자체별로 운영을 달리하여 관리와 홍보가 

미흡하다. 특히 시설관리자가 악의적인 의도로 ARS 번

호를 속여 개인정보의 수집 가능성이 있다.

비콘을 활용한 방식은 출입자를 자동으로 등록하여 

정확도를 높여 허위 기재를 막고, 대기 지연시간과 출입

등록 소요시간을 줄인다. 역학조사에 필요한 최소한의 

정보만 수집하므로 개인정보 제공의 남용과 유출을 막

을 수 있다. 비콘 수신을 위한 설치비용이 들지만, 현재 

가장 많이 쓰이는 QR코드 방식의 스마트기기 구축비용

을 감안 하면 저렴하다. 각 방식의 장단점 분석은 Table 

3과 같다.

Table 3. Advantages and Disadvantages Analysis

Advantages Disadvantages

Hand

written

A straightforward 

process

False Writing

, Delay, Accuracy, 

personal information 

leakage

QR code
Prevent False 

Writing

Identity certification 

procedure, Abuse of 

personal information, 

Delay, Accuracy

ARS Quickness

Open unique facility 

number, Operation by 

local government, 

Insufficient publicity

Beacon
Accuracy, Quickness, 

Multicast

Beacon installation 

costs required

4.2 비콘 시스템 분석

본 절에서는 비콘을 활용한 서비스 시스템과 본 논문

에서 제안하는 비콘 시스템에 대해서 비교 분석한다. 비

콘을 활용한 서비스는 대부분 O2O 서비스로 활용된다. 

기업들은 효율적인 마케팅을 하기 위해 비콘을 이용하

며 광고, 쿠폰, 포인트 등과 같이 소비자에게 맞춤형 알

림을 제공한다. 대부분 스마트폰으로 쇼핑을 즐기는 시

대에 소비자들을 유치하기 위한 전략이다. 

구매 패턴을 분석하고 위치를 인식해 맞춤형 할인 쿠

폰과 정보를 제공하지만 서비스 가입자가 많은 것에 비

해 지속적인 사용률이 낮다. 또한, 무분별한 알림과 서

비스로 인해 자칫 스팸으로 전락할 수 있다. 대표적인 

비콘 O2O 서비스로는 스타벅스가 있다. 스타벅스가 비

콘을 활용하는 목적은 대기시간을 줄이기 위함이다. 스

타벅스는 비콘을 활용할 때 고주파음을 이용하는데, 고

주파음은 스마트폰의 위치와 방향에 영향을 많이 받으

며 고객이 단순 매장 안에 들어왔는지에 대한 여부만 판

별한다.

본 시스템은 시설 출입 시 비콘을 활용하여 신속하고 

정확한 출입등록을 목적으로 한다. 비콘을 활용하면 시

설 이용자에 대한 출입등록을 자동으로 등록하기 때문

에 정확한 출입 데이터를 기반으로 역학조사 시 신속한 

활용이 가능하다. 특히 자동화 출입등록으로 번거로움, 

불편함을 해소하고, 대기 지연시간을 줄인다.

4.3 기존연구와의 비교평가 및 분석

본 절에서는 기존 연구인 비콘을 이용한 출석 관리 

시스템과 본 시스템에 대해 비교 분석한다. 출석 관리 

시스템은 비콘의 BLE 광고 기능을 이용한다. 교수자가 

출석 체크 시 학습자는 로그인 후 비콘을 인식하고 확인 

및 출석한다. 삼각 측량을 이용하기 때문에 강의실이 좁

아도 3개 이상의 비콘을 필요로 하여 큰 비용이 발생하

고, 강의실 규모가 큰 경우 학습자는 출석하기 위해 비

콘 근처로 이동해야 한다. 시스템은 학습자, 교수자, 강

의, 출결, 강의실정보 등 다양한 엔티티를 가진다. 강의

실 내부에서만 신호를 감지하도록 설정하면 되기 때문

에 BLE를 활용하는 것 보다 스타벅스의 비콘 활용과 같

은 소리를 이용하는 것이 더욱 효율적일 것이다.

출결 과정 중 로그인을 하고 신호를 인식하기 위해 

설정해야 하므로 QR코드 발급과정의 문제점인 번거로

움이 있다. 특히, 출결 하는 과정을 악용하여 제3 자가 

로그인 후 대리출석이 가능하다는 문제점이 있다. 제안 

시스템은 사용자의 전화번호만 이용하므로 회원가입 절

차 없이 최초 개인정보 수집 이용 동의서만 받는다. 시

설 출입 시 본인 단말기를 활용하기 때문에 제3 자의 대

리 등록이 불가능하다.

5. 결론

본 논문에서는 코로나-19의 확산 방지와 역학조사를 

위한 기존 출입명단 작성방식을 개선하고자 비콘을 활

용한 감염병 확산 방지 시스템을 제안했다. 아직 수기작
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성 방식이 많이 쓰이고 있고, 현재 가장 많이 쓰이고 있

는 QR코드 방식은 본인인증과 QR코드 발급과정의 번

거로움, 대기 지연시간 등의 많은 불편함과 문제점이 있

다. 문제점을 개선하기 위해 비콘을 활용하여 자동 출입

등록으로 허위 기재를 막고 대기 지연시간을 줄이는 것

을 확인하였으며, 개인정보 유출 문제를 해결한다. 또한, 

비콘은 저전력으로 배터리 수명이 길다는 장점이 있다. 

제안하는 비콘 시스템 활용 시 코로나-19의 감염 확산

이 지속되는 상황에서 실용적일 것이고, 추후 새로운 감

염병 발생 상황과 출입관리가 필요한 곳에서 본 시스템

을 적용할 수 있을 것으로 기대한다.

제안 시스템의 한계점으로는 각각 시설마다 비콘을 

구입하여 설치해야 하는 비용이 발생한다. 그러나 QR코

드 방식도 마찬가지로 시설마다 단말기를 구비해야 하

고, 비콘은 약 3만 원 안팎으로 단말기에 비해 저렴하다.

향후 연구 방향으로는 다양한 기기와 서버를 연동하

기 위한 최적화 작업, 서버데이터를 암호화하여 체계적

으로 관리하고, 본 연구에서는 Android OS 기반으로 

개발하여 추후 iOS 등 다양한 OS를 지원하는 연구가 

필요하다.
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