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LZ78 압축 데이터의 구조  패턴에 기반한 새로운 오류 
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요   약

본 논문에서는 LZ78 알고리즘으로 압축된 데이터의 오류 검출 알고리즘을 제안하 다. 기존의 비트 오류를 검

출하는 방법들은 송신 단에서 패리티(parity) 비트를 추가하여 송한 후, 수신 단에서 값이 ‘1’인 비트의 개수를 

이용하여 오류를 검출하는 방법을 사용하 다. 이러한 기존의 방법들은 오류 검출을 하여 추가 인 비트를 사용

하는데 이는 데이터의 크기를 이는 것을 목 으로 하는 압축 데이터에 해서는 합하지 않은 방법이다. 따라

서 본 논문에서는 LZ78 알고리즘 기반의 압축 데이터에서 추가 인 비트를 사용하지 않고 알고리즘의 구조 인 

특성을 이용하여 오류를 검출하는 방법을 제안하 다. 실험을 통하여 제안하는 알고리즘의 오류 검출율에 한 효

율이 기존의 오류 검출 알고리즘에 비해 약 1.3 배 높은 효율을 가지는 것을 보 다.
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ABSTRACT

In this paper, we propose a novel error detection algorithm for LZ78-compressed data. The conventional error 

detection method adds a certain number of parity bits in transmission, and the receiver checks the number of 

bits representing '1' to detect the errors. These conventional methods use additional bits resulting in increased 

redundancy in the compressed data which results in reduced effectiveness of the final compressed data. In this 

paper, we propose error detection algorithm using the structural properties of LZ78 compression without using 

additional bits in the compressed data. The simulation results show that the error detection ratio of the proposed 

algorithm is about 1.3 times better for error detection than conventional algorithms.
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Ⅰ. 서  론

데이터 통신에서는 이용자가 사용할 수 있는 역

폭이 제한되어 있기 때문에 효율 인 데이터 송을 

해서는 데이터의 크기를 어야 한다. 따라서 데이

터의 크기를 이는 데이터 압축에 한 연구들이 활

발히 진행되어 왔으며. 재 데이터 압축은 통신에 

련된 거의 모든 분야에서 사용되고 있다[1-3].

데이터를 압축하는 방법에는 크게 두 가지 방법이 

존재한다. 첫 번째는 데이터의 손실을 야기하면서 데
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이터의 체 크기를 여 압축된 데이터를 가지고 원

본 데이터를 완벽하게 얻어 낼 수 없는 손실 압축 방

법, 두 번째는 데이터의 손실이 없이 데이터를 압축하

여 압축된 데이터를 가지고 압축되기  원본 데이터

를 완 하게 복원할 수 있는 무손실 압축 방법이 있

다. 따라서 원본 데이터가 유실 되서는 안 되는 경우, 

무손실 압축 방법을 통해 데이터 압축을 진행한다.

무손실 압축 방법으로 가장 리 알려져 있고 많이 

사용되는 방법으로는 Abraham Lempel과 Jakob Ziv

가 개발한 Lempel-Ziv(LZ) 알고리즘이 있다
[4,5]. 그 

 LZ77 알고리즘[4]의 경우 압축하고자하는 문자열이 

이미 출 하 는지 확인하고 출 하 다면 상기 문자

열 신 이미 출 한 문자열에 한 포인터의 치와 

일치하는 길이를 장함으로서 압축하고자하는 데이

터의 복을 제거해 데이터 압축을 진행하는 알고리

즘이다.  다른 알고리즘으로 LZ78 알고리즘이 있다
[5]. LZ78 알고리즘 역시 복된 문자열을 제거함으로

서 데이터를 압축하는 방법으로 LZ77의 변형이라고 

할 수 있다. LZ78 알고리즘의 경우 사 (dictionary)

에 문자열들을 장하고 문자열의 복이 발생하면 

사 에서 복이 발생한 문자열을 검색하여 해당 문

자열의 인덱스(index)를 출력한다. 이 외에 LZW, 

LZSS 등 LZ 알고리즘에는 LZ77, LZ78을 근간으로 

하는 많은 변형된 알고리즘들이 존재하며 재까지 

많은 데이터 시스템에서 사용되고 있다
[6-8].

압축된 데이터는 송 과정에서 채  환경의 변화, 

간섭 등 다양한 요인에 의해 오류가 발생할 수 있다. 

따라서 수신자는 달 받은 데이터에서 오류가 발생

여부를 검출하는 과정을 수행한다. 압축된 데이터는 2

진 부호(binary code)로 장되어 비트(bit)열 형태로 

송에 이용된다. 비트열 송에 있어 오류를 검출하

는 표 인 방법으로 패리티 비트(parity bit)를 이용

하는 방법이 있다. 패리티 비트를 이용하는 방법은 비

트열에서 1의 개수가 홀수인지 짝수인지에 따라 오류 

발생여부를 단하게 된다. 따라서 짝수개의 비트에서 

오류가 발생했을 경우 패리티 비트를 사용하여 오류

를 검출할 수 없게 되는 한계를 가지고 있다.  다른 

표 인 방법으로 해 (Hamming)이 1950년 에 소

개한 해  부호를 사용하는 방법이 있다. 해  부호는 

1비트 오류에 해서 검출  정정이 가능하며 2비트 

오류에 해서는 검출만이 가능하다. 하지만 3비트 이

상의 오류가 발생한 데이터에 해서는 오류 발생여

부를 검출해 내지 못한다는 한계를 갖고 있다
[9,10].  

다른 방법으로는 2차원 패리티 검사를 통하여 오류를 

검출하는 블록 함 검사(block sum check)와 XOR 연

산을 통한 나머지 비트를 추가 으로 송하여 오류

를 검출하는 CRC(cyclic redundancy check) 방법이 

있다. 이러한 기존의 오류 검출 방법들은 모두 추가

인 비트를 함께 송하는 방법으로서, 데이터의 크기

를 이고자 하는 압축 데이터에 해서는 합하지 

않은 방법이다. 따라서 본 논문에서는 기존 방법에서

의 추가 인 비트를 이용하여 오류를 검출하는 방법

이 아닌 LZ78 알고리즘의 특성을 이용하여 LZ78 알

고리즘으로 압축된 데이터의 오류를 검출할 수 있는 

방법을 제시한다.

2 에서는 기존의 오류검출 알고리즘들(패리티 체

크, 해  부호)에 하여 소개한다. 3 에서는 LZ78 

알고리즘  LZ78 압축 데이터가 갖는 구조  패턴과 

이를 이용한 오류검출 알고리즘을 제안한다. 4 에서

는 제안하는 오류검출 알고리즘과 기존 기술들과의 

오류 검출율을 비교 분석한다. 5 에서는 본 논문의 

결론을 기술한다.

Ⅱ. 기존의 오류검출 알고리즘

압축된 데이터는 압축과정에서의 오류, 송과정에

서의 락 등 다양한 이유로 오류가 발생할 수 있다. 

기존의 통신 과정에서 오류를 검출하는 방법들에는 

표 으로 패리티비트를 이용하는 방법과 해  부호

를 이용하는 방법이 있다. 기존의 방법들은 오류가 나

는 비트 수에 따라서 오류를 검출하지 못할 수도 있다

는 한계를 가지고 있다. 본 에서는 패리티 체크와 해

 부호를 이용한 오류 검출 방법에 해서 소개한다.

2.1 패리티 체크

패리티 체크는 패리티 비트를 이용한 오류검출 방

법이다
[9,10]. 패리티 비트는 어떤 비트 시 스의 오류

를 검출하기 한 목 으로 추가되는 비트이다. 패리

티 비트의 값은 비트 시 스에서 ‘1’의 개수가 짝수가 

되도록 정해진다. 그림 1의 (a) 는 임의의 비트에 하

여 패리티 비트가 추가되는 과정이다. 그림 1의 (a) 의 

비트들은 모두 ‘1’의 개수가 짝수가 되도록 패리티 비

트가 추가된다. 이런 비트들을 수신하 을 때 ‘1’의 

개수가 홀수개로 수신되었을 경우 어떠한 원인에 의

해 오류가 발생했음을 검출할 수 있다. 하지만 패리티 

체크는 짝수개의 비트열에서 오류가 발생하거나 값이 

‘0’인 비트의 락이 발생했을 경우는 오류를 검출하

지 못한다. 이러한 한계를 그림 1의 (b)에서 확인할 수 

있다.
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그림 2. ‘0111’ 에 한 해  부호의 패리티 비트
Fig. 2. Parity bit for ‘0111’ in Hammin code. 

그림 1. (a) 임의의 비트 시 스에 패리티 비트를 추가하는 
과정, (b) 패리티 체크, 빨간색은 오류 비트를, ‘x’ 표시는 
락된 비트를 나타낸다.
Fig. 1. (a) From Random bit sequence to bit sequence 
added parity bit, (b) Parity check, The red bit is error bit 
and ‘x’ is a omission. 

2.2 해  부호

해  부호는 여러 개의 패리티 체크 비트를 이용한 

것으로 1비트 이상의 오류는 검출하지 못하는 패리티 

비트의 한계를 극복하기 해 제안된 방법이다. 비트 

시 스에서 데이터 비트와 패리티비트의 크기에 따라 

다양한 해  부호가 존재한다. 표 으로 상용되는 

해  부호는 (3,1), (7,4), (15,11), (31,26) 해  부호 

방식이 있다. 앞의 인덱스는 단  비트 시 스의 크기

를 나타내고 뒤에 나타나는 인덱스는 단  비트 시

스에서 실제 정보를 나타내는 데이터의 크기를 나타

낸다.

부분 아스키(ASCII) 문자에서 한 비트열은 8비

트이고 그  7비트가 실제 데이터이므로 해  부호

라 하면 일반 으로 (7,4) 해  부호를 의미한다. 이는 

4개의 비트 시 스에 해 3개의 패리티 비트를 추가

하기 때문에 붙여진 이름이다. 이처럼 해  부호는 여

러 개의 패리티 비트를 이용하여 1비트 오류에 해

서는 오류를 검출하는 것뿐만 아니라 해당 오류를 수

정할 수 있다.  2비트 오류에 해서 오류 검출이 

가능하다. 해  부호에서 2의 제곱에 해당하는 비트 

즉,         번째에 해당하는 비트들이 

패리티 비트가 된다
[9,10].

그림 2의 빨간색으로 된 비트들이 패리티 비트가 

된다. (=) 번째 패리티 비트를  라고 하면 는 

번째 비트부터 수식 (1)[9,10]과 같은 조건을 만족하

는 비트열의 패리티 비트가 된다.


은≤≤인자연수은자연수 (1)

즉,   은 1, 3, 5 ,7, 9, ...번째에 해당하는 비트들

의 패리티 비트가 되고,   은 2, 3, 6, 7, 10, 11, ...번

째에 해당하는 비트들의 패리티 비트가 된다. 그림 3

은 비트 시 스 0111에 한 해  부호화 과정이다. 

빨간 색 비트는 패리티 비트를, 란색 비트는 각 패

리티 비트를 결정하는 비트들을 나타낸다. 각 패리티 

비트에 해당하는 비트들의 시 스의 1의 개수를 확인

함으로서 오류 발생여부를 알 수 있다.

그림 3. ‘0111’ 의 해  부호화
Fig. 3. Hamming coding for ‘0111’.

Ⅲ. LZ78 알고리즘  제안하는 

LZ78 압축 데이터 오류검출 알고리즘

3.1 LZ78 알고리즘

LZ78 알고리즘으로 압축되는 데이터의 형태는 튜

(tuple) 형태로 이루어져 있다. 본 논문에서는 LZ78 

알고리즘으로 압축된 데이터의 번째 튜 의 첫 번째 

인덱스를 , 두 번째 인덱스를  라고 칭한다. 따

라서 LZ78 알고리즘의 출력은 (, ) 형태의 튜

들의 행으로 이루어져 있다. 이 때 는 사 에서 매

칭된 인덱스 값이 장되고 는 복되는 문자열 바

로 뒤의 하나의 문자가 장 된다[4]. 설명의 편의를 

해, 본 논문에서는 압축하고자 하는 문자열을 Input 

Stream으로 명명하고, Input Stream을 LZ78알고리즘

을 통하여 압축한 결과를 Output Stream이라 한다.

그림 4 는 LZ78 알고리즘으로 문자열이 압축되는 

과정에 한 제를 보여 다. LZ78의 기 사 에는 
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아무런 데이터도 장되어 있지 않다. 따라서 첫 번째 

문자는 사 에서 매칭되는 정보가 없기 때문에 

Output Stream의 값에는 0이 출력되게 되며 
에는 첫 번째 문자인 ‘a’ 값이 장되게 된다. 이 후 

Input Stream을 탐색해 나가는 과정에서 사 에 장

된 문자열이 출 했을 경우 사 에서 해당 문자열에 

해당하는 인덱스를 Output Stream의  값에 장하

고 문자열 바로 뒤의 하나의 문자를  값에 장하

게 된다. Input Stream을 탐색하는 에 사 에 없는 

문자가 출 하면 Output Stream의  값에는 0이 

장되게 되고 의 값에는 출 한 문자가 장되게 된

다. 이러한 방법으로 복된 문자열을 없애주기 때문

에 Input Stream의 길이가 길수록 이상 인 압축이 가

능해 지며 길이가 짧거나 복되는 문자열이 발생하

지 않으면 압축효과가 미비할 수도 있다.

LZ78 알고리즘으로 압축된 데이터의 압축해제 방

법은 압축을 하는 과정의 역순으로 진행된다. 압축을 

해제할 때에는 압축할 때 만들어지는 사 정보가 필

요 없다. 하지만 압축을 해제하는 과정에도 사 을 만

들어 가면서 압축해제를 진행한다. 압축해제 과정에서

는 Output Stream의 튜 을 보고 새로운 사 을 만들

어 가면서 압축해제를 진행한다. 의 값이 0 이면 

 값을 출력한 후 사 에 장하고, 의 값이 0 이 

아니면 사 에서 값에 해당하는 문자열과 를 출

력하고 출력된 총 문자열을 사 에 장한다. 계속하

여 모든 튜 을 읽어 들이고 나면 압축되기 의 

Input Stream 이 복원되게 된다.

그림 4. LZ78 압축 알고리즘
Fig. 4. LZ78 compression algorithm

3.2 제안하는 LZ78 압축 데이터 오류 검출 알고

리즘

본 논문에서는 LZ78 알고리즘으로 압축된 데이터

의 구조  패턴을 이용한 오류 검출 알고리즘을 제안

한다. 기존의 데이터 오류 검출 방식은 오류가 나는 

비트 수에 따라 오류 검출 여부가 의존 인 방식이었

으나, 본 논문에서 제안하는 알고리즘은 LZ78 알고리

즘으로 압축된 데이터의 구조  패턴을 이용하는 것

이기 때문에 오류가 나는 비트 수에 상 없이 오류를 

검출할 수 있다는 장 을 갖는다.

LZ78 알고리즘은 3.1 에서 설명한 것처럼 복되

는 문자열을 사 에 정하고 사  정보를 통해 복되

는 문자열을 제거하는 방식으로 압축을 진행한다. 이

런 진행 과정에서 데이터는 다음과 같은 4가지 특성

을 가지고 있다. 1) LZ78 알고리즘의 Output Stream 

의 첫 번째 튜 의 값 즉 은 항상 0의 값을 가진

다. LZ78 알고리즘에서 기 사 에는 아무런 정보가 

들어있지 않기 때문에   값은 항상 0이다. 2) 번째 

튜 의 값 즉 값은   값보다 클 수가 없다. 

사 에 최 한 많은 문자열이 장되는 경우 즉, 복

되는 문자열이 발생하지 않아 모든 문자가 사 에 

장되면서 압축이 진행된다고 하더라도 사 에는 

  개의 문자열 정보가 장되기 때문에 의 값

은   을 넘을 수 없다. 3) 복되는 튜 이 발생할 

수 없다는 것이다. 한번 출 한 문자열은 사 에 장

되기 때문에 다시 등장했을 때는 반드시 사 에서 매

칭이 되게 된다. 따라서 튜  (, )의 값들이 모두 

같은 튜 은 존재할 수 없다. 4) 의 값이 0인 튜

의 개수는 128개를 넘을 수 없다. 즉, 사용하는 코드

(ASCⅡ)가 나타낼 수 있는 문자의 개수를 넘을 수 없

다. 의 값이 0인 것은 사 에 문자열이 장되어 

있지 않다는 것을 뜻하고 값이 0이면 길이가 1인 

문자가 사 에 장된다. 따라서 사용하는 코드로 표

할 수 있는 문자가 모두 사 에 장되게 되면 더 

이상 의 값이 0인 튜 이 나올 수 없다. 1) - 4)의 

특성을 수식화하면 다음과 같이 된다.

   (2)

 ≤          (3)

  ≠  ≠ 
∀ ∈      (4)

    
     

(5)

이러한 특성은 LZ78 알고리즘으로 압축된 데이터

라면 항상 만족해야 한다. 따라서 LZ78 알고리즘으로 

압축한 데이터가 의 특성을 하나라도 만족하지 않

는다면 이는 오류가 발생했음을 뜻한다. 이를 이용하
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그림 5. 제안하는 오류 검출 알고리즘의 순서도
Fig. 5. Flow chart for proposed error detector

그림 6. 1튜  오류에서의 오류 비트 수에 따른 단  비트 
당 오류 검출률, 사용한 비트열의 길이 : 11
Fig. 6. error detect ratio per bit through number error bit 
in 1 tuple error, length of bit sequence : 11 

여 LZ78 알고리즘으로 압축된 데이터의 오류를 검출

하는 과정은 그림 5와 같다. 그림 5의 오류 검출 과정

을 통하여 LZ78 알고리즘으로 압축된 데이터의 오류 

검출을 할 수 있다.

Ⅳ. 실  험

본 논문에서는 제안하는 알고리즘과 기존의 패리티 

체크, 해  부호 오류검출 알고리즘의 오류 검출 효율

을 비교하는 실험을 진행하 다. 실험에서 사용된 

로그램들은 python 언어로 작성되었으며, Window10, 

intel i5-4690 (3.5GHz) 환경에서 실험을 진행하 다.

각 실험은 300번의 임의의 비트 오류를 발생시켜 

검출하는 경우가 몇 번인지에 해서 측정하게 된다. 

이 때 오류가 발생하는 비트 수와 오류가 발생하는 튜

의 수를 바꾸어 가며 실험을 진행하 다. 오류 검출

율은 기존 방법들의 추가 인 비트의 향력을 고려

하기 하여, 실제 input 비 송되는 비트열의 길

이의 비율을 곱하여 normalize 한 결과로서 정의 하

다. 즉, error detection ratio = 실제 검출 비율 * 

(input 비트열 길이) / ( 송 시 비트열 길이) 의 식을 

통하여 정의 하 다.

비교하는 3가지 방법, 패리티 체크, 해  부호 그리

고 제안하는 알고리즘 은 비트열의 길이에 따라 오류 

검출에 추가되는 비트의 수가 다르기 때문에 오류검

출 효율을 비교할 수 있도록 단  비트 당  오류 검출

율을 측정하여 비교하 다.

4.1. 오류 비트 개수에 따른 실험 결과

그림 6은 비트열의 길이를 11로 하여 오류 비트의 

수에 따른 오류 검출율을 그래 로 나타낸 것이다. 패

리티 체크의 경우 홀수의 오류 비트가 발생했을 때는 

단  비트 당 오류 검출율이 우수하지만 짝수의 오류 

비트가 발생하면 오류를 검출하지 못한다. 따라서 패

리티 체크의 경우는 오류검출에 사용하기에 합하지 

않다. 해  부호의 경우 3비트 이상의 오류에서는 약

간의 효율이 떨어진다. 이는 해  부호의 경우 1, 2 비

트 오류에 해서는 완벽하게 오류를 검출해 내지만 3

비 비트 이상의 오류에 해서 오류를 검출하지 못하

는 경우가 발생하기 때문이다. 제안하는 알고리즘의 

경우 오류 비트가 늘어날수록 오류 검출율의 효율이 

증가하게 된다. 2비트 이상의 오류에서는 해 부호의 
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(a) 

  

(b)

(c)

  

(d)

(e)

그림 7. 비트열의 길이에 따른 결과 그래 , (a) 비트열의 길이 : 7, (b) 비트열의 길이 : 8, (c) 비트열의 길이 : 9, (d) 비트열의 
길이 : 10, (e) 비트열의 길이 : 11
Fig. 7. error detect ratio per bit through number error bit in different length of bit sequence in 1 tuple error, (a) length of 
bit sequence : 7, (b) length of bit sequence : 8, (c) length of bit sequence : 9, (d) length of bit sequence : 10 (e) length of 
bit sequence : 11

효율보다 더욱 높은 효율로 오류를 검출한다. 압축하

고자 하는 텍스트의 길이가 길어져 사용하는 비트열

의 길이가 더욱 커진다면 많은 수의 오류 비트가 발생

할 가능성이 커지고 많은 수의 오류 비트가 발생할수

록 제안하는 알고리즘의 효율은 더욱 더 좋아진다.

4.2 비트열의 길이에 따른 실험 결과

그림 7은 오류 비트의 개수에 따른 결과를 비트열 

길이에 따라 나타낸 실험 결과이다. 그림 7의 (a) 는 

비트열 길이가 7일 때의 그래 이다. 그림 7의 (a) 에

서는 제안하는 알고리즘의 효율이 해  부호의 효율

을 넘어서지 못한다. 그림 8의 (b), (c) 에서부터 제안

하는 알고리즘의 효율이 해  부호의 효율보다 높아

지는 경향을 보이는 것을 알 수 있다.하지만, 오류가 

1비트에 해당할 때는 효율이 해 코드 보다는 떨어지
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는 것으로 나타난다. 그림 7의 (d)에서 볼 수 있듯이 

비트열의 길이가 10일 때부터 

제안하는 알고리즘의 효율이 해  부호의 효율이 

부분의 경우에서 우수함을 알 수 있다. 즉 제안하는 

알고리즘은 사용하는 비트열이 길수록, 오류 비트가 

많을수록 더욱 더 좋은 효율을 나타낸다. 실험을 통해

서 보이듯 사용하는 비트열의 길이가 길수록 제안하

는 알고리즘의 효율이 높아지는 것을 알 수 있다. 이

는 사용하는 압축 데이터의 튜 의 수가 많을수록 즉, 

압축하고자 하는 데이터의 크기가 클수록 제안하는 

알고리즘의 오류검출 효율이 해  부호의 효율보다 

좋다는 것을 의미한다. 

그림 6, 7의 결과로부터, 제안하는 알고리즘은 오류

가 발생하는 비트가 많을수록, 사용 비트열의 길이가 

길수록 높은 효율을 가지게 되는 것을 알 수 있다. 오

류 비트 수가 2비트 이하 일 때 해 코드의 효율이 더 

좋지만 실제 송 환경에서는 일반 인 평문의 경우 

비트열의 길이가 길고 오류 비트의  수도 더 많은 경

우가 부분이므로 제안하는 방법의 활용성이 기존의 

방법 보다 더 뛰어나다고 할 수 있다. 한 기존의 방

법들은 모두 추가 인 비트를 추가하여 오류를 검출

시키는데, 이는 데이터의 크기를 이고자 하는 압축 

데이터에는 합한 방법이 아니다. 추가 인 비트의 

수까지 고려하여 비트길이당 오류 검출 효율을 생각

하면 제안하는 방법이 더욱더 효율 임을 알 수 있다. 

비트 시 스의 길이가 7비트 이하의 비트열에서는 패

리티 비트와 같은 기존의 방법을 사용하고, 7비트 이

상의 비트열에서는 제안하는 방법을 이용한다면 최

의 효율로 오류를 검출 할 수 있을 것으로 생각된다. 

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 LZ78 알고리즘으로 압축된 데이터

의 구조  패턴을 이용한 오류검출 알고리즘을 제안

하 다. 기존의 비트열 오류검출 알고리즘인 패리티 

체크 와 해  부호는 오류를 검출하기 해 추가 인 

비트가 필요하며 오류가 발생하는 비트 수에 향을 

받는다는 한계를 가지고 있다. 기존의 방법은 추가

인 비트를 사용하므로 데이터의 크기를 이는 것에 

목 을 갖는 압축 데이터에 합하지 않는다. 그에 반

해 제안하는 알고리즘은 추가 인 비트 없이 오류를 

별하고 오류가 발생하는 비트수에 독립 인 방법으

로서 압축 데이터에 합하다. 실험을 통해 제안하는 

방법이 비트열의 길이가 길수록, 오류 비트의 수가 많

을수록 더 효율 임을 알 수 있었다. 다음 연구에는 

다른 무손실 압축 알고리즘(LZSS, LZ4, LZW) 에 

해서도 추가 인 비트 없이 오류를 효율 으로 검출 

할 수 있는 방법의 연구를 진행하여, 압축 데이터를 

자동으로 별 한 후 오류를 검출하는 연구를 진행할 

계획이다.
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