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요 약  

 
본 논문은 음파를 활용한 IoT 통신 프로토콜을 설계하였다. 기존 IoT 기술은 Wifi, Bluetooth 등의 전자기파 기반 

프로토콜을 바탕으로 개발되어 왔기에 주변 네트워크를 사용해야만 하는 한계점이 존재했다. 따라서, 그 한계점을 보완한 
비전자기파 기반 IoT 네트워크를 구상했다. 본 논문에서는 새롭게 구상한 프로토콜 5 가지를 제시 및 최선의 결과를 

도출한다. 

 

Ⅰ. 서 론  

1989 년 사물인터넷(Internet-of-Things, IoT)의 

등장 이후 수많은 발전을 거쳐 사용자의 편의를 

향상시켰다 [1]. 그 중 네트워크를 활용하여 스마트 팜, 

자율주행 자동차, 교통관제 시스템 등 다양한 기술을 
실현할 수 있는 것이 IoT 의 큰 장점이다.[2] 현존하는 

많은 IoT 기술이 WiFi, Bluetooth 등의 전자기파 기반 

프로토콜을 바탕으로 개발되어 왔다. 그러나 전시, 

재난, 열악한 IT 인프라 환경, 또는 주변 네트워크 
시설 사용에 허가 받지 못한 상황에서는 기존 전자기파 

기반 IoT 를 구상하는 것이 불가능하다. 본 연구에서는 

앞서 언급한 상황에서도 활용할 수 있는 비전자기파 

기반 IoT 네트워크 구성을 고려한다. 구체적으로는 
음파를 활용한 IoT 통신 프로토콜을 설계하여 교내 

네트워크에 접근할 수 없거나 서비스가 불안정할 때를 

대비한 음파기반 출석시스템을 제시하고, 아이디어 

5 가지에 대한 설명 및 시뮬레이션 결과를 제공한다. 

 

Ⅱ. 본론  

본 논문에서는 음파기반 출석시스템 아이디어 

5 가지를 제시한다. 출석을 확인하는 클라이언트의 

노드를 A, 출석을 요청하는 n 대의 노드를 B1, …, 

Bn 이라 공통되게 설정한다. 첫 번째 프로토콜은 A 가 
Bi, ∀i 에게 오름차순으로 번호를 전송한다. 수신 받은 

Bi 중 본인 고유 번호와 수신 받은 번호가 동일하다면 

자신의 번호를 A 에게 전송하여 출석을 완료한다. 

두 번째 프로토콜에서는 A 가 모든 Bi, ∀i 에 대한 
고유번호 뒤에 각각 대기시간을 붙여 한 번에 전송하는 

방법을 고려한다. 이를 수신 받은 Bi 는 자신의 번호와 

동일한 번호를 찾아 그 뒤에 붙은 수만큼 대기 후 

자신의 번호를 A 에게 전송하여 출석을 완료한다. 
세 번째 프로토콜에서는 Bi 가 사전에 할당된 자신의 

암호를 A 에게 전송하고, 이에 대해 A 는 수신 받은 

암호와 각 Bi 의 암호가 일치함을 확인 후 Bi 에게 재차 
수신 받은 암호를 전송한다. 자신의 암호를 수신 받은 

Bi는 고유 번호를 전송해 출석을 완료한다.  

네 번째 프로토콜은 A 가 Bi에게 시스템 실행 신호를 

전송하여 수신 받은 Bi 는 time() 모듈을 실행한다. 이 
때, 사용하는 time() 모듈은 time.monotonic()으로, 

프로그램이 실행되는 동안 결과한 시간을 반환하는 

함수이다. 이는 사용경과 시간을 측정할 수 있도록 

해줌으로써 사전에 Bi 에게 할당된 시간과 프로그램 
실행 시간이 일치함을 확인할 시, Bi 가 자신의 고유 

번호를 A 에게 전송하여 출석을 완료한다. 

마지막으로, 네 번째 프로토콜을 응용하여 

time.monotonic() 함수가 아닌, 1970년 1월 1 일 0시 
0 분 0 초부터 현재까지의 경과 시간을 초 단위로 

반환해주는 time.time() 함수를 사용한다. 그 결과, 

Bi 에게 사전에 할당된 시간과 프로그램 실행 당시의 

현재 시간이 일치할 시 위와 동일하게 출석을 완료한다. 
아래의 표와 그래프는 위 5 가지 아이디어를 

시뮬레이션 하여 나타낸 결과이다. 계산의 편리함을 

위해 해당 시뮬레이션은 신호가 오류 없이 송수신하고 

간섭이 없다고 가정하였으며, A 와 Bi 가 번호 하나를 
송신하는데 걸리는 시간을 동일하게 0.5s 로 설정했다. 

추가로 번호 복구와 같은 시스템내에 동작 시간은 

동일하다 판단하여 생략하였고, 예외로 세 번째 

프로토콜과 같이 암호 복구를 필요로 하는 경우에는 
시스템 동작 시간 0.3s 로 가정해 계산했다. 

시뮬레이션 확인 결과, time.time() 함수를 활용한 

다섯 번째 프로토콜의 결과가 가장 적은 시간소모를  

보여 제일 효율적인 프로토콜이라 판단했고, 암호화를 
활용한 세 번째 프로토콜이 제일 비효율적인 

프로토콜이라 예상한다. 

 

 



 

 

 

 
 

 

Ⅲ. 결론 

 

본논문에서는 IoT 가 기존 전자기파 네트워크가 

연결되지않은 환경에서도 통신 가능한 음파기반 

출석체크 시스템과 그에 기반한 데이터 전송 프로토콜 
5 가지를 제시하였다. 또한, 시뮬레이션 결과 5 가지를 

통해 제일 효율적인 프로토콜을 확인했다.  

추후 위 5 가지의 프로토콜을 실제 구현함으로 

시뮬레이션 결과와 동일함을 확인할 필요가 있다. 
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 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n(명) 

Case1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 

Case2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 

Case3 1.8 3.6 5.4 7.2 9 10.8 12.6 14.4 16.2 18 n*1.8 

Case4 0.8 1.3 1.8 2.3 2.8 3.3 3.8 4.3 4.8 5.3 0.3+0.5n 

Case5 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 0.5n 

표 1. 프로토콜 시뮬레이션 결과 

그림 1. 프로토콜 과정 

그림 2. 프로토콜 시뮬레이션 결과 그래프 


