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An Electronic Attendance-absence Recording System using 
AIDC(Automatic Identification and Data Capture) Technique 
and Face Recognition
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A B S T R A C T

In this paper, we designed and implemented an electronic attendance-absence recording system using 
automatic identification and data capture technology, and face recognition. AIDC(Automatic identification 
and data capture) techniques provide fast, easy and accurate data collection methods. AIDC methods in 
general do not require human involvement in order to capture data, these methods include technologies 
like: barcodes, biometrics, RFID(Radio Frequency IDenfitication), NFC(Near Field Communication) and 
others. It has recently introduced the electronic attendance-absence system using NFC core technologies 
of automatic identification of student and data collection technology in schools. NFC is a set of 
short-range wireless technologies, typically requiring a distance of 4cm or less to initiate a connection. 
NFC allows you to share small payloads of data between an NFC tag and an reader device. However, 
an electronic attendance-absence recording system using NFC can not prevent unauthorized attendance, 
and has disadvantages that limit the movement. In this paper, we implemented an electronic 
attendance-absence system with face recognition technology  and NFC to prevent unauthorized 
attendance. The proposed system will increase the accuracy of this feature out to build a new database 
through learning not only to detect a student to take a photograph. In addition, it is possible to carry a 
smaller size by using a small devices that are raspberry pi and arduino.
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1. 서 론

기정보통신기술의 발전으로 오프라인으로 처리

하던 정보를 온라인으로 처리하는 시대가 빠르게 

진행되고 있다. 또한 이에 대한 기반기술로서 자동

화 방식을 통해 컴퓨터에서 정보를 자동으로 수집

하고 고속으로 분석 및 가공하는 기술이 필수적이

다. 이를 위해서는 사람의 개입을 최소화하고 고속

으로 정보를 전달하는 분석하는 자동식별 및 데이

터 수집(Automatic Identification and Data Capture) 

기술에 대한 연구가 활발하게 진행되고 있다[1].

자동식별 및 데이터 수집 기술은 빠르고 쉽고 

정확하게 정보를 수집하기 위한 방법이다. 수집된 

데이터는 저장된 컴퓨터나 다른 디바이스에 의해 

분석된다. 일반적으로 자동식별 및 데이터 수집을 

위해서 사람의 개입이 필요 없는 바코드, RFID

(Radio Frequency IDentification), NFC(Near Field 

Communication) 등과 같은 기술을 사용한다. 산업 

분야의 재고 관리, 품질 관리를 비롯하여 다양한 

분야에서 응용하기 위한 연구가 활발하게 진행되

고 있다[2]. 

학교에서도 자동식별 및 데이터 수집 기술을 응

용하여 수업에 적용하려는 방안이 논의되고 있지

만 널리 사용되는 디바이스인 스마트폰에서 모든 

기술이 적용되는 것은 아니기 때문에 부분적으로 

밖에 적용되지 못하고 있는 것이 현실이다[3-6]. 본 

논문에서는 NFC 및 얼굴 인식 기술, 임베디드 시

스템 기반의 소형 디바이스를 이용하여 휴대가 가

능하며 출결관리 및 학습능률 재고를 위한 도구로

서 학교에서 사용가능한 전자출결시스템을 설계 

및 구현하였다.

출결관리를 위해서 NFC 정보와 얼굴 인식 기술

을 이용하며 정보 수집을 위해 사용되는 저전력 

싱글 보드인 라즈베리 파이와 아두이노를 활용하

면 교실 내에서 원하는 위치에 부착하여 사용할 

수 있을 뿐 아니라 휴대가 가능하여 야외에서 수

업을 진행할 때도 사용할 수 있다.  전자출결시스

템은 수업 진행자가 원할 경우 주기적으로 사진을 

찍어 학생들이 강의실을 벗어나거나 수업에 불성

실하게 참여할 경우 해당 시간을 기록하여 학습능

률 재고를 위한 도구로 활용 가능하다. 개발에 사

용된 언어는 운영체제에 상관없이 범용적인 시스

템에서 호환가능 하도록 파이썬으로 제작되어 라

즈베리 파이 시스템이 아니더라도 강의실에 배치

된 강의용 컴퓨터에 언서도 사용 가능하다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서는  

관련 기술에 대해서 살펴본다. 제 3장에서는 제안 

시스템 설계 및 구현에 대해서 살펴보고, 제 4장에

서는 결론을 기술한다.

2. 관련 이론

2.1 NFC(Near Field Communication)

NFC는 신분증과 신용카드를 대체할 수 있는 차

세대 모바일 기술로 13.56MHz 주파수를 사용하여 

10cm 이내 거리에서 낮은 전력으로 전자 기기 간

의 무선통신을 가능하게 하는 비접촉 근거리 무선 

통신 규격으로, 2002년 네덜란드 NXP 반도체와 일

본 소니가 공동 개발했다. NFC의 전송 속도는 최

대 42Kbps이며 근접성의 특성과 암호화 기술이 보

장되어 보안성이 뛰어나다. NFC는 RFID 기술을 활

용한 스마트카드 방식의 비접촉 무선통신 기술로

서 양방향성, 저장 공간의 활용성 등 다양하고 적

용 가능한 서비스의 폭이 넓은 장점을 가지고 있

다[7].

NFC 표준은 ISO/IEC 14443은 근접형 비접촉 IC 

카드의 규격으로 교신 속도도 106Kbps 이상으로 

고속이며 특히 여권이나 면허증 또는 전자머니를 

비롯한 고도의 보안성을 요구하는 비접촉 IC 카
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드에서 채용하고 있다.

NFC Forum에서는 태그 제조사들 간의 호환성

을 보장하기 위해 NFC에 사용되는 태그의 종류

를 4가지로 분류하여 정의하였다. <표 1>은 4가지 

타입의 NFC 태그와 이에 대한 주요 특징을 나타

낸다.

표 1. NFC 태그 분류
Table 1. NFC Tag Type

분류 Type 1 Type 2 Type 3 Type 4

표준 ISO/IEC 14443 A
ISO/IEC 

18092

ISO/IEC 

14443 A/B

제품 Topaz Mifare Felica DESFire

메모리 < 1KB < 2KB < 1MB < 64KB

속도

(Kbps)
106 212

106, 212, 

424

프로토콜 Proprietary Felica

ISO/IEC 

14443-4

7816-4

데이터접근 R/W, Read Only

NFC의 통신은 RFID에서의 단 방향 통신뿐만 아

니라 능동형(Active) 디바이스간의 양방향 통신을 

지원하며 운용 방법에 따라 3가지 모드로 동작할 

수 있다. 

Card Emulation 모드는 교통카드 및 상품 결제

를 위해 적용되는 모드로서 비접촉 IC 카드 방식의 

수동형 태그 형식으로 동작하며 기기 내에 저장하

고 있는 정보를 외부의 능동형 디바이스에 전달하

는 역할을 수행한다.

Reader/Writer 모드는 외부 전자 태그 상에 존재

하는 정보를 획득하여 이에 해당하는 정보를 제시

한다. RFID 태그의 제품 정보, 가격 등의 정보를 

읽고 쓰기 위해 고안된 것으로 스마트폰에 NFC 내

장되면서 칩 기반 태그의 읽기 기능을 사용할 수 

있을 뿐 아니라 인쇄된 코드를 스캔하여 NFC 포맷

으로 변환하여 기록할 수 있다.

P2P 모드는 NFC 기능이 내장된 두 대의 스마트 

디바이스가 능동 모드로 통신하는 방식으로 디바

이스간의 멀티미디어 데이터와 같은 정보를 송신 

및 수신할 수 있는 기능을 수행할 수 있다. 그러나 

능동 모드로 데이터를 전송하기 위해서는 RF 필드 

생성과 같은 과정에서 전력 소모량이 큰 단점이 

존재한다.

2.2 얼굴 인식 기술

얼굴 인식은 공학, 심리학, 신경과학 분야 등 다

양한 분야에서 폭넓게 연구가 진행되고 있다. 얼굴 

인식 연구는 1990년대 후반부터 상업화에 성공하여 

전 세계적으로 다양한 분야에서 적용이 되고 있다. 

얼굴 인식에서 입력 영상은 정지 영상, 동영상, 

칼라 영상과 흑백영상으로 나눌 수 있다. 얼굴 인

식 과정은 얼 굴검출 기술과 특징 추출 및 매칭을 

통한 얼굴 인식 기술로 나눌 수 있다. 인식 대상이 

되는 영상을 획득 후 영상에서 인식하고자 하는 

얼굴 영역만을 따로 분리하는 과정이 필요하다. 얼

굴 영역이 정확히 추출 되어야 높은 인식률의 얼

굴 인식 시스템을 구축할 수 있다. 얼굴 검출 이후 

조명 및 변형에 대한 보상이 이루어지는 정규화 

과정을 거친 후 최종적으로 얼굴의 대상이 누구인

지를 판별한다. <그림 1>은 얼굴 인식 시스템 구성

도를 나타낸다[8].

그림 1. 얼굴 인식 시스템 구성도
Figure 1. Face Recognition System Configuration
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2.3 전자 출결 시스템

전자출결시스템(Electronic attendance-absence 

recording systems)이란 오프라인의 강의실 수업방

시에 있어 혼합학습을 위한 강의 지원 시스템 중 

하나로, 많은 수강인원이 참석하는 수업에서 기존

의 호명식 출결처리 대신 지문 또는 RFID, 블루투

스를 장착한 학생증을 이용하여 신속하고 정확하

게 출결처리를 하는 최적의 시스템이다. 주요기능

으로 강의시간 설정, 과목별 출석현황과 학생출석

상태를 확인할 수 있는 전자출석부, 출석기록조회, 

출석통계를 이용한 다양한 분석, 학사성적연계 등

이 있다. 

기대효과로는 출결시스템과 학사시스템의 통합

으로 대학교 학사시스템 통합관리, 정확한 출결관

리를 통한 학생들의 수업참여도 향상, 대리출석 방

지를 통한 학생들의 불만 최소화, 신속한 출결처리

로 강의시간 확보, 대단위 강의실 출결 자동체크, 

학생출결관리에 소모되는 인력감축, 학교 이미지 

향상 등이 있다. 

시스템의 구성은 전자출결서버를 중심으로 출결

단말기, 출석대상, 학사운영시스템을 동기화하여, 

웹을 통해 실시간 출결상황을 조회할 수 있도록 

되어있다. 전자 출결 시스템의 주요 기능은 <표 2>

와 같다.

학생증 단말기 접촉 후 수업을 불참하거나, 한 

학생이 여러 학생증을 이용하여 대리출석이 가능

한 단점이 있어, RF단말기에 카메라와 위조지문 

판별센서를 장착하고, 학생이 강의실을 입·퇴장

할 시 RF단말기와 반응하도록 하는 등의 여러 기

술이 접목되고 있다. 최근에는 스마트폰을 이용한 

온라인 출결 관리 시스템이 등장하여, 기존 출결 

시스템의 높은 초기 투자  비용 등의 단점을 해결

하였다. 

표 2. 전자출결시스템 주요 기능
Table 2. Electronic Attendance System Features

메뉴 기능

전자출석부 과목별 출결조회, 강의시간표조회

수업관리

강의관리, 출결관리, 휴강조회, 

보강조회, 공휴일관리, 

교/강사 정보조회

강의실관리 강의실관리, 단말기관리

출석통계
과목별 출석통계, 교수별 출석통계, 

교수/강사 출근현황

게시판
공지사항, 문의게시판, 

단말기 관련 공지

3. 시스템 설계 및 구현

3.1 시스템 구성

본 논문에서는 자동식별 및 데이터 수집 기술과 

얼굴 인식 기술을 이용한 전자 출결 시스템을 제

안하였다. 

<그림 2>는 제안 네트워크 모델을 나타낸다. 

NFC 태그 리더와 웹 카메라를 연동한 라즈베리 

파이를 통해 태그 사용자의 얼굴을 인식한다. 인

식한 얼굴을 기존 정보와 비교하여 부정 출결의 

유무를 확인하고 출석이 처리되면 사용자의 새로

운 얼굴을 학습하여 얼굴 인식률을 높인다. 또한 

다른 사용자의 정보도 함께 학습하여 판별 오차 

범위를 좁힌다. 
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그림 2. 제안 네트워크 모델
Figure 2. Proposed Network Model

제안하는 시스템은 사용자가 많을수록 출석횟수

가 늘어날수록 인식률이 증가하는 특징을 가지고 

있다. 수업 중에는 웹 카메라를 통해 주기적으로 

사진을 찍어 장시간 자리를 비우는 학생을 찾아낼 

수 있다. 

그림 3. 시스템 구성
Figure 3. System Configuration

제안 시스템은 NFC 태그 리더 및 웹 카메라를 

연동한 라즈베리 파이, 얼굴인식 데이터 및 출결 

상황 저장을 위한 데이터베이스 서버, 웹과 애플리

케이션에서 출결을 확인하기 위한 웹 서버로 구성

된다. <그림 3>은 본 논문을 위해 구성된 시스템 

사진이다.

3.2 시스템 동작

제안 시스템의 동작도는 <그림 4>와 같다. 제안 

전자 출결 시스템은 다음과 같이 동작한다.

① 학습 참여자가 스마트 디바이스를 이용해서 

라즈베리 파이와 연동한 NFC 태그 리더에 NFC 태

그 정보를 인식 시킨다.

② 라즈베리 파이의 카메라를 통해 학습 참여자

의 얼굴 사진을 찍은 후 출결 관리 서버로 사진을 

전송한다. 찍힌 사진에서 얼굴을 감지하지 못하거

나 얼굴이 2개 이상 감지될 경우 재촬영을 요청한

다. 얼굴 검출과 출결 관리 서버로 전송할 사진 용

량을 줄이기 위해서 필터링 및 얼굴만 잘라내는 

작업을 진행한다.

③ 출결 관리 서버에서 학습 데이터베이스와 비

교하여 학습 참여자를 찾아낸다. 

- 학생을 찾아서 인증이 완료될 경우 인증 완료 

시간 및 출결 상황을 데이터베이스로 전송하고 인

증 완료 메시지를 학습 참여자와 학습 진행자의 

스마트 디바이스로 전송한다. 

- 학습 참여자를 찾아내지 못하거나 NFC 태그 

정보로 읽어 들인 학생 정보가 일치하지 않을 경

우 인증 오류 메시지를 학습 참여자와 학습 진행

자의 스마트 디바이스로 전송한다.
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그림 4. 제안 시스템 동작
Figure 4. Proposed System Process

④ 수업이 시작되면 웹 카메라를 이용해서 주기

적으로 학생들 얼굴을 찍고 이를 서버로 전송하여 

현재 수업에 참여중인 학생들의 정보를 분석한다. 

수업 중 학생들 사진을 분석하는 이유는 다음과 

같다.

- 출석 확인을 한 후 수업에 참석하지 않는 부

정행위 방지

- 수업이 진행된 이후에 도착하여 지각 확인을 

올바르게 하지 못한 학생을 검출

- 학생들이 수업 시간에 얼마나 자리를 비우는

지 확인하거나 수업에 참여하지 않는 학생 정보를 

확인하여 수업 참여도 분석 및 학습 능률 재고에 

활용하기 위한 목적

<그림 5>는 출석 관리 시스템에서 이루어지는 

프로세스를 나타낸다.

⑤ 제안 전자 출결 시스템은 스케줄러를 통해 

수업 이외의 시간에 새로 추가한 사진과 태그 정

보를 학습한다. 학습 방법은 해당 학생의 얼굴 사

진 학습인 긍정 학습(Positive face learning)과 해

당 학생을 제외한 사진 학습인 부정 학습(Negative 

face leaning)을 진행한다. 수업 이외의 시간에 해

당 교과목의 학습을 진행하는 이유는 학습에 걸리

는 시간으로 인해 출결 처리에서 발생하는 지연을 

방지하기 위해서이다. <그림 6>은 스케줄러를 통

한 얼굴 인식 학습을 진행한 결과 로그의 일부분

이다.

그림 5. 출결 관리 동작
Figure 5. Attendance-absence Management Process

⑥ 제안 전자 출결 시스템은 스케줄러를 통해 

정해진 시간 단위로 수업에 참여중인 학생들을 촬

영한다. 정해진 횟수 이상으로 출석으로 인정된 학

생의 얼굴이 검출되지 않을 경우 학생의 자리 비

움 알림 또는 학습 참여도 재고를 학습 진행자의 

스마트폰으로 메시지를 전송한다. 
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그림 6. 얼굴 학습 결과 로그
Figure 6. Learning Face Recognition Log

<그림 7>은 스케줄러를 통해 촬영한 이미지와 

정규화를 거쳐 얼굴을 검출해낸 이미지이다. 서버

에서는 정규화 이후 얼굴이 검출된 사용자의 학번

과 출석으로 인정된 학생의 학번을 비교한다. 사

진에서 모자를 쓴 학생과 얼굴을 가린 학생은 검

출이 되지 않는데 이는 학생의 정면 사진에 대한 

학습만 이루어 졌기 때문이며 다양한 각도에서 학

습을 통해 정확도를 개선할 수 있다.

그림 7. 스케줄러를 통한 얼굴 인식
Figure 7. Face Recognition on Scheduling

<그림 8>은 테스트를 위해 구성된 전자 출결 시

스템의 전자 출결을 결과를 모바일 애플리케이션

을 통해 확인하는 화면이다.

 

그림 8. 전자 출결 결과 화면
Figure 8. Electronic Attendance-absence Recording Result Screen

4. 결 론

본 논문에서는 자동식별 및 데이터 수집 기술과 

얼굴 인식 기술을 이용한 전자 출결 시스템을 설

계 및 구현하였다. 구현된 시스템은 NFC를 이용한 

전자출결 시스템의 단점인 부정출결을 방지하기 

위해서 얼굴인식 기술을 적용하여 NFC 태깅을 시

도하는 학생의 얼굴을 같이 확인함으로써 부정출

결을 방지한다. 또한 얼굴을 인식을 위해 사용된 

얼굴사진을 학습에 사용함으로써 얼굴인식의 정확

도를 높이고 머리모양의 변화나 안경과 같은 액세

서리에 대해서 강건하게 대처할 수 있도록 설계하

였다. 제안된 시스템은 opencv를 통해 이미지를 

처리하기 위해서 파이썬을 이용하여 구현되었기 

때문에 범용적인 컴퓨터 뿐만아니라 라즈베리 파

이와 같은 저전력 싱글보드에서도 동작하므로 휴

대가 가능하여 야외에서도 활동 가능하다. 향후 

좀 더 정확한 출결확인이 가능하도록 NFC 이외에
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자동식별 및 데이터 수집 기술과 얼굴 

인식 기술을 적용한 전자출결 시스템

이준혁

삼육보건대학교 의료정보과

요  약

본 논문에서는 자동식별 및 데이터 수집 기술과 얼

굴인식 기술을 적용한 전자출결 시스템을 설계 및 구

현하였다. 자동식별 및 데이터 수집 기술은 빠르고 쉽

고 정확하게 정보를 수집하기 위한 방법이다. 최근에

는 학교에서 자동식별 및 데이터 수집 기술의 핵심 

기술인 NFC를 이용하여 전자출결에 도입하고 있다. 
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도 RFID, QR 코드, 블루투스, Wi-Fi 인식기술 등

을 이용하여 다양한 출결 인식 기술을 적용할 예

정이다. 또한 GPS나 무선AP를 이용한 위치 기반

의 인증을 추가하여 특정 장소나 특정 범위 내에

서만 애플리케이션이 실행 가능하도록 하여 야외

에서의 부정출결을 방지할 수 있는 기능을 추가할 

예정이다. 
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하지만 NFC를 이용한 전자출결 시스템은 부정출결 

방지가 어렵고 시스템의 크기가 크기 때문에 이동에 

제한이 있다는 단점이 존재한다. 본 논문에서는 NFC

와 함께 얼굴인식 기술을 적용하여 부정출결을 방지

하는 전자출결 시스템을 설계 및 구현하였다. 제안된 

시스템은 얼굴 사진을 찍어 학생을 검출하는 것뿐만 

아니라 기계 학습을 통해 새로운 데이터베이스를 구

축해 나가는 기능을 추가하여 판별의 정확도를 증가

시켰다.
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