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An advertisement method using inaudible sound of speaker

Myoungbeom Chung*

Abstract

Recently, there are serviced user customized advertisement of various type using smart device. 

Representative services are advertisement service using light of smart TV screen or audible sound of 

smart TV to transmit advertisement information. However, those services have to do a specific action 

of smart device user for advertisement information or need audible audio information of TV contents. 

To overcome those weakness, therefore, we propose an advertisement method using inaudible sound 

of speaker based on smart device. This method supports the transfer of advertising content to the 

smart device user with no additional action or TV audio signal required to access that content. The 

proposed method used two high frequencies among 18kHz ~ 22kHz of audible frequency range which 

smart TV can send out. And it generates those frequencies synthesized with audio of TV contents as 

trigger signal which can send advertisements to smart device. Next, smart device analysis the trigger 

signal and request advertisement contents related to the signal to server. After then, smart device 

can show the downloaded contents to user. Because the proposed method uses the high frequencies 

of sound signals via the inner speaker of the smart device, its main advantage is that it does not 

affect the audio signal of TV content. To evaluate the efficacy of the proposed method, we 

developed an application to implement it and subsequently carried out an advertisement transmission 

experiment. The success rate of the transmission experiment was approximately 97%. Based on this 

result, we believe the proposed method will be a useful technique in introducing a customized user 

advertising service.

▸Keyword : Inaudible frequency, Advertisement transmission, Smart device, User customized advertisement

I. Introduction

최근 스마트 기기의 성능 향상에 따라 스마트 기기 기반 광

고 서비스 기술이 점차 발달되고 있다. 휴대폰이 발달 할 당시 

SMS 또는 MMS 등의 문자 메시지를 이용한 광고가 발달한 반

면, 스마트 기기가 대중화 된 지금은 푸쉬(Push) 서비스 [1], 

QR 코드와 NFC를 이용한 광고 [2-4], 위치기반 광고[5], 매

칭형 크로스 미디어 광고[6] 등이 서비스되기 시작한 것이다. 

특히 일방적인 광고 전송 방식이 아닌, 광고 및 정보를 필요로 

하는 사람들이 특정 행동을 할 때 해당 정보를 제공하는 능동

적 서비스들이 주목받기 시작했다.

현재 대표적인 스마트 기기 기반 광고 서비스로는 iBeacons

를 이용한 위치 기반 광고 서비스, Fujitsu에서 개발한 TV 콘

텐츠의 빛을 이용하여 스마트 기기 광고 서비스 [7], KT 

media hub가 삼성전자와 제휴하여 개발한 TV 콘텐츠의 오디

오 인식을 이용한 매칭형 크로스미디어 광고 서비스 등이 있다. 

iBeacons은 Bluetooth 4.0LE 기술을 사용하는 것으로, 3개의 

디바이스를 실내외에 부착하고 스마트 기기 사용자의 위치를 

파악 후 아이디 정보를 주고 받는 방식을 사용한다. 이 기술은 

실내에서 사용자의 위치를 파악할 수 있다는 점과 특정 위치에

서 아이디(ID:Identification) 정보를 제공함으로써 위치기반 광

고를 제공할 수 있는 장점이 있는 반면, 아직까지 iOS 기반에서

만 동작이 가능하며, 안드로이드에서는 지원되지 않는다는 문

제점이 있다. 그리고 Fujitsu의 스마트 기기 광고 서비스는 기
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존 Outstanding Technology에서 개발한 Visible light 

communication technology와 Digital watermarks를 결합한 

기술로 [8], 화면 전체의 밝은 부분(Lighter)과 어두운 부분

(Darker)을 이용하여 특정 정보를 스마트 기기의 카메라를 통

해 전달할 수 있다. 이 기술은 현재 1초에 16bits 정보를 제공

하며, 사용자는 정보를 제공받기 위해 스마트 기기의 카메라를 

이용해 빛 인식 동작을 취하면 된다. 그러나 이 방법은 영상 콘

텐츠에 해당 광고 정보를 입력하기 위한 별도의 기술이 요구되

며, 사용자가 정보를 얻기 위해 TV 콘텐츠를 보다가 스마트 기

기의 카메라를 실행하여 정보 인식 동작을 수행해야 하는 불편

함이 있다. KT media hub에서 개발한 매칭형 크로스미디어 광

고 서비스는 TV 콘텐츠에서 제공되는 오디오를 인식하여 행사 

쿠폰, 부가 정보를 제공할 수 있다. 이 서비스는 사용자가 TV 

콘텐츠를 보던 중, 자신이 원하는 광고가 안내 될 때 스마트 기

기를 흔들어 선택적 광고를 볼 수 있다. 이때 광고 정보는 오디

오를 통해 전달되며, 스마트 기기는 오디오 정보를 분석하여 해

당 광고를 서버로부터 전달받아 사용자에게 제공한다. 이 방법

은 사람들이 들을 수 있는 오디오 정보를 그대로 사용하여 별

도의 가공이 필요하지 않다는 장점이 있는 반면, 사람들이 들을 

수 있는 오디오 소리가 없는 경우 정보를 전달 받지 못한다는 

단점이 있다. 게다가 사용자의 스마트 기기를 흔드는 시간, 흔

들림 정도에 따라 인식되지 않는 경우가 발생하기도 한다. 

즉, 기존 스마트 기기 기반 광고 서비스 기술들은 대부분 스

마트 기기에 광고 콘텐츠 전체를 전달하는 방식이 아닌, 

iBeacons의 아이디 값과 같은 정보 처리를 위한 단순 데이터를 

제공하는 방식을 사용한다. 이때 iBeacons은 정보 제공을 위한 

3개의 iBeacons 모듈을 설치해야 하고, iOS에만 서비스 가능

한 단점이 있으며, Fujitsu의 스마트 기기 광고 서비스는 ID 인

식을 위해 사용자가 빛 인식 동작을 취해야 하는 불편함이 있

다. 또한 KT media hub의 매칭형 크로스미디어 광고 서비스는 

광고 인식을 위해 사용자가 스마트 기기를 흔들어야 하는 단점

과 사람들이 들을 수 있는 오디오 소리가 없는 경우 정보를 전

달 받지 못하는 단점이 있다.

따라서 본 논문에서는 기존 스마트 기기 기반 광고 서비스의 

문제점을 해결하기 위해 스피커의 들리지 않는 소리인 고주파

를 이용하여 아이디를 전달할 수 있는 새로운 광고 전달 방법

을 제안한다. 제안 방법은 가청 주파수 영역인 20Hz ~ 22kHz

에서 사람들이 거의 듣지 못하는 18kHz ~ 22kHz 범위의 고주

파를 사용한다. 그리고 주변의 소음에 의해 신호 인식 오류가 

발생하지 않게 2종의 고주파를 순차적으로 사용하며, 신호를 

인식한 스마트 기기는 광고 정보 제공 서버를 통해 해당 신호

의 광고를 스마트 기기에 전송하여 서비스를 제공한다. 이때 2

종의 순차적으로 발생하는 고주파는 Fujitsu에서 사용하는 방

식과 동일하게 광고 정보를 전송하고자 하는 시간 동안 주기적

으로 발생시켜 스마트 기기에 데이터를 전달한다. 그리고 2종 

고주파는 TV 콘텐츠의 오디오 부분에 인코딩을 통해 간단히 

적용할 수 있으며, 이 신호는 실내에서 TV를 시청하는 사용자

의 스마트 기기에 충분히 정보 전달이 가능하다. 또한 TV 콘텐

츠의 오디오 부분에 사람들에게 들리지 않는 2종 고주파가 추

가된 것이기 때문에 기존 오디오에  영향을 미치지 않아 사용

자가 TV 콘텐츠 감상하는데 큰 영향을 주지 않으며, 기존 오디

오 소리 또한 2종 고주파에 영향을 주지 않아 정확히 광고 데

이터를 스마트 기기에 전달할 수 있다.

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 제안 방법에서 

사용되는 스피커의 들리지 않는 소리를 사용한 기존 정보전달 

기술을 설명한다. 3장에서는 2종 고주파를 사용하여 광고를 제

공하는 제안 방법의 전체 흐름과 스마트 기기에서의 2종 고주

파 처리 방법을 설명한다. 4장에서는 제안 방법을 적용한 스마

트 기기 기반 광고 서비스 애플리케이션의 성능 판단 실험에 

관한 연구 방법 및 절차를 설명하였고, 5장에서는 실험 결과를 

설명하며, 6장에서 결론을 맺는다.

II. Related work

본 논문에서 제안하는 들리지 않는 소리인 고주파는 초기에 

실내에서 사용자의 위치를 파악하는 신호 기술로 사용되었다 

[9, 10]. 그리고 2011년 Bihler는 고주파와 WiFi를 이용하여 

스마트 기기에 소량의 데이터를 전달하는 정보 전달 방법을 제

안하였다. Bihler의 방법은 2개의 고주파(20kHz, 22kHz)를 이

용하여 208ms 시간동안 8 bit 데이터를 전달하게 하였으며, 

Hamming code schema를 사용하여 Error correction을 하였

다 [11]. 그러나 이 방법은 짧은 순간에 많은 주파수 변환을 해

야 하기 때문에 주변의 사람들이 인지할 수 있는 잡음이 지속

적으로 발생한다. 게다가 Bihler의 실험 내용에서 확인 할 수 

있듯이 신호의 도달 거리는 2m 이내에서 90%의 정확도를 보

인 반면, 5장의 비교실험에서와 같이 거리가 조금 더 멀어지더

라도 정확도가 급격히 떨어지는 단점이 있다.

Lee는 스마트 기기와 PC(Personal computer) 간에 Audio 

Channels을 이용하여 아이디 값을 생성하는 사용자 인증 방법

을 제안하였다 [12]. 이 방법은 서버에서 PC를 통해 인증 신호

로 15,800Hz ~ 20,000Hz 범위의 고주파 2개를 동시에 발생

시켜, 스마트 기기에서 PC의 사용 인증을 하는 방식이다. 동시

에 두 개의 고주파를 발생시키기 때문에 주파수 간의 간섭을 

최소화하기 위해 약 600Hz 이상의 주파수 간격을 두었으며, 표 

1과 같은 비트별 할당 주파수를 이용하여 8초에 2 byte의 데이

터를 보낼 수 있게 하였다. 즉 표 1의 비트별 할당 주파수를 이

용하여 8초 동안 1초 간격을 두고 4번의 비프음을 발생시켜, 

인증 아이디(토큰:Token)을 전달하게 되며, 스마트 기기는 해

당 신호를 인식 후 3G IP 망을 통해 인증 서버로 정보를 보내

게 된다. 이 방법은 기존 Bihler에 비해 한 번에 더 많은 데이터

를 전송할 수 있는 장점이 있으나, 데이터 전송을 위해 8초라는 

많은 시간이 걸리는 단점이 있다.
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Fig. 1. Work flow of advertisement method for smart device using inaudible sound

Chung은 기존 고주파를 사용하는 기술들을 보완하는 방법

으로 Base signals과 Low-latency를 이용한 근거리 무선 제

어 기술을 제안하였다 [13]. 이 방법은 2개 이상의 Base 

signals을 사용하여 제어 신호가 전송되는 것을 알려주며, 실제 

전달하는 제어 신호는 Low-latency의 주파수 값으로 구분되는 

방식이다. 그리고 Chung은 Low-latency의 주파수를 손쉽게 

변화시킬 수 있도록 CPU에서 직접 주파수 신호를 처리하도록 

하였다. 이 방법은 기존 Bihler의  방법에 비해 신호의 도달 거

리가 멀다는 장점이 있으며, Lee의 방법에 비해 짧은 시간에 

데이터를 보낼 수 있는 장점이 있다. 그러나 이 방법은 2개의 

Base signal을 사용하기 때문에 보낼 수 있는 아이디의 종류가 

많지 않다.

Bit 주파수(Hz)

0 x 0 15800, 17000

0 x 1 16400, 17600

0 x 2 17000, 18200

0 x 3 17600, 18800

0 x 4 18200, 19400

0 x 5 18800, 20000

0 x 6 15800, 17600

0 x 7 16400, 18200

0 x 8 17000, 18800

0 x 9 17600, 19400

0 x a 18200, 20000

0 x b 15800, 18200

0 x c 16400, 18800

0 x d 17000, 19400

0 x e 17600, 20000

0 x f 15800, 18800

Table 1. Assigned frequencies for each hexadecimal digit

즉, 최근 들리지 않는 소리인 고주파를 이용한 아이디 값 전

달 방법은 스마트 기기의 보급되기 시작한 2011년부터 지속적

으로 연구되어 왔으며, 실제적인 정보 전달보다는 소량의 아이

디 값을 전달함으로써, Wi-Fi, LTE 등과 같은 네트워크를 통

해 다양한 정보를 제공하는 기술로 발전해 오고 있다. 게다가 

들리지 않는 소리를 이용한 방법은 스마트 기기에 기본으로 내

장되어 있는 마이크를 이용하기 때문에 스마트 기기의 OS에 관

계없이 모두 적용 가능한 장점이 있다.

III. An advertisement method using

inaudible sound of speaker

본 장에서는 스피커의 들리지 않는 소리인 고주파를 사용하

여 스마트 기기에 광고 전달을 위한 제안 방법의 전체 흐름과 

스마트 기기에서의 2종 고주파 처리 방법을 설명한다. 그림 1

은 제안 방법의 전체적인 흐름이다. 그림 1의 왼쪽에 위치한 스

마트 TV가 첫 번째 고주파(1st high frequency)를 보내면(①) 

스마트 기기는 Fast Fourier transform(FFT)을 통해 첫 번째 

고주파가 있는 지를 파악하며(②), 해당 고주파가 있는 경우 k

번 반복 되는지를 확인한다(③). 첫 번째 고주파가 k번 이상 지

속적으로 확인되면, 두 번째 고주파(2nd high frequency)가 있

는지를 판단하기 위해 대기하며(④), 스마트 TV에서 두 번째 

고주파를 보냈을 때(⑤, ⑥), 다시 두 번째 고주파가 i번 지속되

는지를 확인한다(⑦). 그리고 스마트 기기는 첫 번째 고주파와 

두 번째 고주파가 순차적으로 k번, i번 입력되는 경우 광고 정

보 제공 서버(AD server)에 전달 받은 2종 고주파의 연관 광고 

내용을 Wi-Fi를 통해 요청하고(⑧, ⑨), 광고 정보를 전송 받게 

된다(⑩). 이때 제안 방법은 데이터의 종류를 다양하게하기 위

해 첫 번째 고주파를 18kHz∼22kHz 범위 내에 하나의 고주파

를 선택하여 사용하며, 두 번째 고주파는 첫 번째 고주파와 겹

치지 않는 범위인 18kHz∼22kHz에서 ±600Hz인 값을 사용한

다. 그림 2는 제안 방법에서 사용하는 2종 고주파의 구성 예시

이다. 그림 2에서 광고 전달 신호로 스피커에서 전달한 2종 고

주파는 0.1초에 19kHz의 첫 번째 고주파를 0.2초간, 그리고 

18kHz의 두 번째 고주파를 0.1초간 발생한 것이며, 0.5초에 동

일한 신호를 반복한 것이다. 이에 대해 스마트 기기에서 전달받

은 2종 고주파는 ①의 경우 0.2초에서 0.3초 사이에 18 kHz 

잡음(Noise)이 발생하였음에도, 그림 1의 ③ 과정을 수행하고 

있기 때문에 오류(error)가 발생하지 않고, 광고 신호를 정확히 

전달 받을 수 있다. 게다가 그림 2의 ②에서는 0.7초에서 0.8초 

사이에 19 kHz 잡음이 발생하였음에도, 그림 1의 ③ 과정이 이

미 0.7초에서 완료가 되고, 그림 1의 ④ 과정을 수행하고 있기 



10   Journal of The Korea Society of Computer and Information

Received high frequencies

Request AD Request ADDecoded high frequencies

kHz

second

① ②
Noise

Sending high frequencies
kHz

second

Noise

First
Second

First
Second

17.0
18.0
19.0
20.0
21.0

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

18kHz 0.0 19kHz 0.0

17.0
18.0
19.0
20.0
21.0

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

18kHz 0.0 19kHz 0.0

Fig. 2. The example of using high frequencies for Advertisement information requesting

때문에 오류 없이 광고 신호가 정상적으로 전달된다. 그리고 제

안 방법에 사용되는 첫 번째 고주파는 19kHz에서 22kHz까지 

100Hz단위로 총 31개의 다양한 신호를 전달할 수 있다. 예를 

들어 19kHz를 첫 번째 고주파로 사용하는 광고 신호는 

21.2kHz를 첫 번째 고주파로 사용하는 광고 신호와 다른 값을 

갖는 것이다. 따라서 제안 방법은 표 2와 같이 1190가지 종류

의 데이터를 선택적으로 보낼 수 있다. 

표 2에서 첫 번째 고주파가 18kHz~18.6kHz 인 경우 사용

할 수 있는 주파수 수는 점차 줄어들며, 18.7kHz~21.4kHz인 

경우 28가지 주파수를 사용할 수 있다. 그리고 첫 번째 고주파

가 21.5kHz~22kHZ인 경우 다시 사용할 수 있는 주파수 수는 

점차 늘어난다. 이와 같이 다양한 값을 갖는 들리지 않는 소리

첫 번째 고주파 
(1st frequency)

사용 가능한 두 번째 고주파
(2nd frequency)

신호
종류 수

18kHz 18.7kHz~22kHz 34

18.1kHz 18.8kHz~22kHz 33

18.2kHz 18.9kHz~22kHz 32

18.3kHz 19kHz~22kHz 31

18.4kHz 19.1kHz~22kHz 30

18.5kHz 19.2kHz~22kHz 29

18.6kHz 19.3kHz~22kHz 28

18.7kHz~21.4kHz
(28 kinds)

18kHz ~
(1st frequency-0.7kHz)

28×28

21.5kHz 18kHz~20.8kHz 29

21.6kHz 18kHz~20.9kHz 30

21.7kHz 18kHz~21kHz 31

21.8kHz 18kHz~21.1kHz 32

21.9kHz 18kHz~21.2kHz 33

22kHz 18kHz~21.3kHz 34

전체 전송 신호 종류 수 1190

Table 2. Assigned frequencies according to combine of 

proposed signals

를 사용한 광고 신호의 값은 스마트 기기의 LTE 또는 Wi-Fi 

통신을 통해 광고 제공 서버로 전달되며, 광고 제공 서버에서는 

그림 3과 같이 현재 시간과 해당 신호에 일치하는 광고 정보를 

다시 스마트 기기로 전송하여 사용자에게 광고를 제공한다. 그

림 3에서와 같이 서버는 스마트 기기에서 요청한 ID와 요청 시

간을 바탕으로 광고 정보가 저장되어 있는 데이터베이스에 현

재 제공해야 할 광고 정보를 검색한다. 그리고 검색된 내용을 

이용해 광고 정보, 콘텐츠(동영상, 소리 등)를 수집하여 스마트 

기기에 LTE, Wi-Fi 통신을 이용하여 전달한다. 

Fig. 3. Advertisement supporting process of Server 

according to requested ID

Ⅳ. Experiment methods using the

inaudible sound of speaker

본 장에서는 제안 방법인 스피커의 들리지 않는 소리인 2중 

고주파를 이용하여 광고 정보를 제공할 수 있는 스마트 기기 

기반 광고 애플리케이션을 소개하며, 개발한 애플리케이션의 

성능 판단을 위한 실험 절차를 설명한다. 광고 애플리케이션은 

그림 4와 같은 광고 신호를 수신하는 화면과 광고 정보를 광고 

제공 서버로부터 전송 받아 사용자에게 제공하는 화면으로 구

성되어 있다. 그림 4.a에서 화면 아래에 있는 그래프는 2중 고
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주파를 수신하였을 때 첫 번째 고주파(Blue line)와 두 번째 고

주파(Red line)의 주파수 Bin을 나타내는 것이며, 현재의 화면

에서는 광고 신호인 2중 고주파를 4회 전달 받았음을 볼 수 있

다. 이때 그림 4.a 그래프의 x 축은 시간의 흐름을 나타내는 것

으로, 오른쪽에서 왼쪽으로 시간의 지나간 것이다. 즉, 광고 전

달을 위한 2중 고주파는 ①, ②, ③, ④ 순서로 수신 된 것이다. 

그리고 그래프의 y 축은 그 시간에 전달된 2중 고주파의 주파

수에 따른 Bin 값이다. 그리고 그림 4.b는 그림 4.a에서와 같이 

①, ②, ③, ④ 시간에 전달받은 광고 신호를 분석하여 신호의 

아이디 값을 서버로 전송한 후, 해당 광고 콘텐츠를 다운로드 

받아 보여주는 화면이다.

(a)

(b)

Fig. 4. Screenshot of the advertising application (a) 

Main screen featuring a graph of the receiving high 

frequency (b) Real advertising information screen by 

advertisement signal

다음으로 제안 방법의 성능 판단을 위하여 개발한 애플리케

이션에 사용된 전달 신호 방법과 기존 Bihler가 제안한 신호의 

거리에 따른 비교 실험을 진행하였으며, 광고 애플리케이션을 

이용한 광고 전달 실험을 진행하였다. Bihler의 제안 방법과의 

비교 실험은 2~5m 거리에서 실시하였으며, 거리당 각각 100

회 신호를 보내어 스마트 기기가 그 신호를 받았는지 확인하였

다. Bihler의 방법은 20kHz와 22kHz 두 개의 신호를 사용하

고, Hamming Code schema를 적용하여 “10110100” 아이디

를 전송하였다. 이 아이디는 해밍코드를 제외한 4비트 데이터

로 1010를 나타내는 것으로 첫 번째, 두 번째, 네 번째, 여덟 

번째 비트가 해밍코드로 사용된 것이다. 다음으로 제안 방법에 

사용된 신호는 첫 번째 고주파 19kHz와 두 번째 고주파 

18kHz를 사용하였다. 그리고 개발한 애플리케이션은 0.1초에 

10회의 FFT 확인을 하기 때문에, 첫 번째 고주파 인식에 사용

되는 k는 전체 횟수의 60%인 12회로 하였으며, 두 번째 고주

파 인식에 사용되는 i는 전체 횟수의 60%인 6회로 설정하였다. 

Bihler 방법과 제안 방법에서의 고주파 신호 출력은 스마트 기

기의 스피커를 사용하였으며, 음량은 60dB을 설정하였다. 그리

고 실험 공간은 소음도가 40dB 이하로 유지되는 조용한 환경

의 실험자 연구실에서 실시하였다.

그리고 두 번째 실험에 사용한 광고 전달 신호는 기존 TV 

콘텐츠들 중 지속적으로 소리가 재생되는 음악 프로그램에 제

안 2종 고주파를 추가하였다. 추가한 2종 고주파는 첫 번째 고

주파를 각각 19kHz, 20kHz, 21kHz 3가지로 하였으며 두 번째 

고주파는 동일하게 18kHz를 사용하였다. 이때, 각 신호는 2회 

연속 2분 간격으로 순차적으로 전송하였다. 즉, 5시간의 실험 

시간 동안 19kHz 신호, 20kHz 신호, 21kHz 신호를 각각 50회 

전송하도록 하였다. 그리고 스마트 TV와 스마트 기기의 거리

는 3m로 하였으며, 스마트 TV의 음량은 70dB로 하였다. 실험 

공간은 앞서의 비교 실험과 같은 장소인 소음도가 40dB 이하

로 유지되는 조용한 환경의 실험자 연구실에서 실시하였다.

V. The result of Experiments

본 장에서는 제안 방법의 성능 판단을 위하여 개발한 애플리

케이션에 사용된 전달 신호 방법과 기존 Bihler가 제안한 신호

의 거리에 따른 비교 실험 결과를 보이며, 광고 애플리케이션을 

이용한 광고 전달 실험 결과를 설명한다.

그림 5는 Bihler의 방법과 제안 방법의 거리에 따른 신호 전

달 결과를 그래프로 나타낸 것이다.

Fig. 5. Transmission result of Bihler’s method and the 

proposed method according to distance

그림 5에서 Bihler의 신호 전달 기술은 2m에서 89%의 정확

도를 나타낸 반면, 3m에서 5m로 거리가 멀어질수록 급격히 정

확도가 떨어졌을 뿐 아니라, 5m에서는 22%까지 낮아진 것을 

확인할 수 있다. 반면에 제안 방법은 2m에서 100% 정확도를, 

그리고 거리가 멀어진 5m에서도 81%의 정확도를 유지하였다. 

즉 2m에서 5m까지 거리에서 Bihler의 방법은 평균 58% 정확
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Fig. 7. Result of advertisement transmission test according to distance and each signal

도를 나타낸 반면에 제안 방법은 평균 91%를 나타냄으로써 제

안 방법이 아이디 전달에 적합한 것을 확인 할 수 있었다.

다음으로 그림 6은 제안 방법을 적용한 애플리케이션이 각

각의 광고 신호를 받은 결과이다.

Fig. 6. Result of the test using each advertisement signal

그림 6에서 19kHz 첫 번째 고주파를 사용한 경우 50회 모두 

신호를 받았으며, 20kHz의 경우 49회, 21kHz인 경우 47회 신

호를 받은 것을 볼 수 있다. 즉, 전체 신호 전달 성공률은 97%

임을 보여준다. 이때 첫 번째 고주파의 값이 높아질수록 전송 

에러가 증가하는 것을 볼 수 있다. 이는 주파수가 높아질수록 

전달되는 주파수의 bin 수가 점차 작아지기 때문이라 생각된다. 

다음으로 거리에 따른 제안 방법의 성능 실험을 하였다. TV와 

스마트 기기간의 거리를 1m에서 5m까지 1m 간격으로 거리를 

이동하여 실험을 하였으며, 앞의 실험과 동일하게 5시간 동안 

19kHz, 20kHz, 21kHz 신호를 각각 50회 전송하였다. 그림 7

은 거리에 따른 전송 성능 실험의 결과이다. 그림 7에서 TV와 

스마트 기기가 가장 가까운 거리인 1m인 경우 2종 주파수 광

고 신호 모두가 오류 없이 전송 된 것을 볼 수 있다. 2m에서는 

20kHz 첫 번째 고주파에서 1회 전송 실패를 하였으며, 3m에

서는 20kHz 1회, 21kHz 1회 실패하였다. 그리고 4m에서는 각

각 1회, 1회, 2회, 5m에서는 20kHz 1회, 21kHz 3회 실패하였

다. 즉 전체 신호 전달 성공률은 3m 이내까지 99.3%. 5m 이내

까지 98.5% 이다. 2m에서 20kHz 신호에 대한 전송 실패는 제

안 애플리케이션에서 사용한 k, i 값에 의한 오류로 예상되며, 

k, i 값을 최적화하는 경우 전송 오류를 해결할 수 있을 것이다. 

그리고 3 ~ 5m 사이에 점차 20kHz, 21kHz에서 전송 실패가 

발생하는 이유는 앞의 실험 결과에서 예상했던 것과 같이 주파

수가 높아질수록 전달되는 주파수의 bin 수가 점차 작아져 

high frequency 주파수를 간혹 인식하지 못했기 때문이라 생

각된다.

Ⅵ. Conclusions

본 논문에서 제안하는 스피커의 들리지 않는 소리인 2종 고

주파를 이용한 스마트 기기에 광고 전달 방법은 TV의 콘텐츠 

상영 시 근거리에 위치한 스마트 기기들에 별도의 사전 동작, 

TV의 오디오 정보 등을 방해하지 않고 자연스럽게 광고를 제

공할 수 있는 유용한 기술이다. 게다가 사람들에게 들리지 않는 

2종 고주파를 사용함으로써 TV 콘텐츠의 오디오 데이터에 영

향을 주지 않으며, TV 콘텐츠에 광고 신호를 손쉽게 적용하여 

서비스 할 수 있는 장점이 있다. 우리는 제안 방법의 효율성을 

평가하기 위해 광고 정보 제공을 위한 TV 콘텐츠를 제작하였

으며, 스마트 기기 기반 광고 서비스 애플리케이션을 개발하여 

주파수 사용에 따른 성능 평가 실험과 스마트 기기와의 거리에 

따른 광고 제공 실험을 하였다. 그 결과 제안 방법을 이용한 주

파수 사용에 따른 광고 전송 성공률은 약 97%, 거리에 따른 광

고 전송 성공률은 5m 이내에서 98.5%였다. 따라서 제안 기술

은 기존 스마트 기기 기반 광고 기술보다 효과적으로 광고를 

제공할 수 있으며, 실내에서의 광고 전달에 유용하게 사용이 가

능할 것이다. 

그러나 제안 방법의 경우 애플리케이션에서 사용하였던 k, i 

값에 대한 오류를 해결 할 수 있는 k, i 값의 최적화가 필요하

다. 그리고 사용하는 고주파의 주파수가 높을수록 주파수의 bin 

수가 작아져서 high frequency 주파수를 인식하지 못하는 문

제가 아직 남아있다. 따라서 차후 연구로는 k, i 값을 최적화 하
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는 연구 및 실험을 할 것이며, 주파수의 값이 높아지더라도 상

용화 할 수 있는 수준의 인식 처리 연구를 진행할 것이다. 또한 

제안 방법에 사용되는 고주파의 결합만을 이용하여 데이터 전

송 및 정보 전달을 위한 신호 처리 기술을 연구할 것이며, 실내

에 위치한 스마트 기기들에 동시에 특정 정보를 전달할 수 있

는 Multi devices 정보 전달 기술을 연구할 것이다. 그리고 고

주파의 결합만을 이용한 데이터 전송 및 정보 전달에서 보다 

거리가 멀어지더라도 정확히 데이터를 전송할 수 있는 연구를 

진행할 것이다.
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