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요       약
  모바일 기기의 특성  하나인 제한된 력은 요한 문제로 다 지고 있다. 이러한 력 문제를 해

소하기 해 다양한 모바일 력화 연구가 진행되고 있다. 이러한 연구들  력 측정이 정확하지 

않으면 력화 연구에 치명 인 오류를 가져올 수 있기 때문에 정확한 력 측정은 다른 연구들의 

근본이 된다고 할 수 있다. 이를 해 포터블 력 측정 장비(Portable  Power Measurement and 

Analysis tools, PPAM)를 개발하 다. 그러나 포터블 력 측정 장비는 높은 샘 링 주 수로 인한 

방 한 양의 데이터를 텍스트로 출력한다. 이 데이터를 보다 효과 으로 분석하기 해 본 논문에서는 

데이터의 간소화와 시각화 등의 2가지 요구사항을 도출하 으며, 이를 충족하는 모바일 소 트웨어의 

상태별 력 소모 분석을 한 뷰어 개발을 하 다. 이 뷰어를 사용함으로써 연구자는 소모 력 데이

터를 보다 직 이며, 효율 으로 분석이 가능하다. 향후 이 뷰어는 포터블 력 측정 장비와 함께 

소 트웨어의 력화 연구에 도움이 될 것이다. 

1. 서론

   모바일 기기의 여러 특성  하나인 제한된 력은 

한 문제로 다 지고 있다. 많은 연구에서 모바일 력의 

문제성을 해결하고자 연구를 진행하고 있으며, 국의 한 

설문조사에서도 1000명의 사람들  89%의 사람들이 휴

폰을 살 때 가장 요하게 생각하는 모바일 기기의 특

징을 배터리 수명이라고 응답하 다.[1~3].

   이러한 력 문제를 해소하기 해 다양한 방면으로 

력화 연구가 진행되고 있는데, 그  정확한 력 측

정은 력화 연구의 기 라고 할 수 있다[4]. 왜냐하면 

정확한 력 측정이 되지 않으면 력 연구에 치명 인 

오류를 가져올 수 있기 때문이다. 하지만 지 까지 개발된 

력 측정 방법을 모바일 소 트웨어 력 측정에 용하

기에는 모바일 기기마다의 력 모델 생성, 측정의 이동성 

불가, OS 수정 등 여러 가지 단 들이 있다.

   따라서 이를 보완하기 해서 포터블 력 측정 장비

를 개발하 다[4]. 그러나 포터블 력 측정 장비에서는 

   본 연구는 한국여성과학기술단체총연합회 “2015년도 차세  우수 IT

여성과학기술인 육성을 한 고 훈련 로그램 운  사업” 지원에 의하여 

수행되었음.

샘 링 주 수가 높아 방 한 양의 데이터가 텍스트 형태

로 산출된다. 데이터의 양이 많아 성능의 로세서로 처

리하기에 버겁고, 텍스트 데이터로 데이터가 가진 의미를 

악하는데 사용자의 인지  과정이 필요해 즉각 인 이

해도가 다소 떨어진다는 문제 이 있다. 한 소모 력의 

양상과 같은 력 분석에 필요한 정보를 악하는 것이 

요한데, 텍스트 기반의 데이터에서는 력 분석에 필요

한 정보를 악하기 어렵다. 

   이에 본 연구에서는 모바일 소 트웨어의 상태별 력 

소모 분석을 해 첫째, 방 한 데이터의 양을 간소화 하

여 성능의 로세서로 데이터를 처리할 수 있도록 한다. 

둘째, 정보의 이해와 사용에 있어 효율 으로 하기 해 

그래픽 요소들로 텍스트 데이터를 시각화한다. 셋째,  

력 분석에 필요한 정보를 얻기 해 주어진 모델을 이용

하여 안드로이드에서 발생하는 이벤트에 따라 나  상태

(state)와 상태의 천이를 시각화 한다.

   본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 기존의 이미지 

기반의 데이터로 정보를 제공하는 연구들에 해 알아보

고, 3장에서는 2장의 련 연구들을 바탕으로 도출한 요구

사항에 해 다룬다. 4장에서는 개발한 뷰어에 해 설명

하고 마지막으로 5장에서는 해당 뷰어의 특징을 정리한다. 
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2. 련 연구

   기존의 1차원 인 정보를 이미지 기반의 정보로 가공

하여, 단순히 사용자뿐만 아니라 해당 정보를 사용하여 실

험하는 개발자들에게 정보 근의 편의, 효율 인 정보  

사용, 효과 인 정보 분석 등을 제공하는 연구들이 진행되

고 있다.

   수질 측정 어 리 이션에서는 정보의 즉각 인 이해

가 불가능한 텍스트 기반의 인터페이스를 이미지 기반 인

터페이스로 바꿔 사용자의 니즈를 해결하 다[6]. 기존의 

텍스트 기반 어 리 이션은 실시간으로 송되는 숫자와 

문자 정보를 즉각 으로 이해하기 힘들다. 그러나 데이터

를 이미지 기반으로 제공하게 되면, 실시간으로 제공되는 

수질 데이터의 증감이나 재 데이터에 한 즉각 인 이

해 등 효과 인 분석을 할 수 있다. 하지만 본 연구에서는 

데이터를 상태별로 나 고 이 상태들의 천이 계에 해

서 알아야하므로 합하지 않다. 아래의 그림 1에서 수질 

측정 어 리 이션의 UI 변화를 확인할 수 있다.

(그림 1) 수질 측정 어 리 이션의 변화

 

(그림 2) Powertutor의 사용화면

   Powertutor는 안드로이드 모바일 기기에서 구동되는 

애 리 이션으로, 소 트웨어의 디자인이 소모 력에 어

떤 향을 미치는지 빠르고 편리하게 알 수 있도록 모듈

별 력을 그래 로 표 한 모바일 력 뷰어이다[7]. 그

러나 Powertutor는 에 지 소모의 변화를 그래 로 알 수 

있지만, 모바일 기기에서만 사용이 가능하고 소모 력의 

정확한 값을 제공해 주지 않는다는 단 이 있다. 그림 2는 

Powertutor의 사용화면이다.

   Appscope 뷰어의 경우, 자바 어 리 이션을 이용하여 

Appscope와 연동하여 실시간으로 CPU 사용량, LCD 밝

기, GPS, WiFi, Cellular와 같은 모듈별 력과 로세스

별 력을 확인할 수 있도록 그래 로 시각화 하 다[8]. 

하지만, Appscope는 PC에서만 분석이 가능하여 모바일 

소 트웨어의 이동성이 보장되지 않는다는 단 이 있다.

   이러한 연구를 바탕으로 데이터 간소화, 정보 시각화 

등 2가지 요구사항을 도출 하 으며 3장에서 설명한다.

3. 요구사항

   앞의 련연구와 모바일 소 트웨어의 상태별 력 소

모 분석에 필요한 특징을 고려하여 2가지 요구사항을 도

출하 다. 각각 요구사항에 따른 설명은 아래와 같다. 

• 데이터 간소화 : 모바일 소 트웨어의 이동성을 보장

하기 해 PC가 아닌 임베디드 기기에서의 데이터 분석

이 필요하다. 그러나 포터블 력 측정 장비로 소모 

력을 측정하게 되면 데이터가 높은 샘 링 주 수(100 

Hz 이상)로 생성되어 출력되는 데이터의 양이 많다. 임

베디드 기기의 한정된 연산 처리 능력 때문에 데이터의 

양이 많아질수록 이에 비례하여 뷰어 사용에 지연이 발

생한다. 따라서 데이터의 간소화가 필요하다. 

• 정보 시각화 : 력의 변화를 한 에 이해할 수 있도

록 력 값을 나타내는 것이 요하다. 이뿐만이 아니라 

안드로이드에서 발생하는 이벤트에 따라 나  구간인 

상태도 요하다. 왜냐하면 상태의 천이 계를 악하는 

것이 력 소모의 양상과 같은 분석에 필요한 정보를 

제공하기 때문이다. 따라서 력의 변화와 상태에 한 

세부정보를 직 으로 이해할 수 있도록 시각화해야 

한다.

4. 포터블 력 측정 장비 뷰어 개발

 4.1 뷰어 개발 환경

   기존에는 포터블 력 측정 장비를 이용해 측정한 데

이터를 분석할 때, PC에서 엑셀과 같은 로그램을 이용

해 시각화 하는 후처리를 수행하 다. 하지만 이는 PC에

서만 가능하고 번거롭다. 이동성이 보장되기 해서는 PC

뿐만이 아닌 모바일기기 에서도 뷰어를 사용할 수 있어야 

한다. 따라서 웹을 기반으로 한 뷰어를 개발하 다.

 4.2 데이터 간소화

   포터블 력 측정 장치에서는 소모 력을 높은 샘

링 주 수로 측정하여 많은 양의 데이터가 생성된다. 데이

터의 양이 많아지면 이를 임베디드 기기에서 처리하는 과
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정이 오래 걸려 데이터의 양에 비례하여 뷰어 사용의 지

연이 발생한다. 이러한 을 보완하기 해 비슷한 력 

값을 가진 데이터를 평균값을 내어 데이터를 간소화 하

다. 사용 기기의 성능이 낮을수록 데이터를 처리할 때의 

지연이 길어진다. 따라서 사용자가 간소화 한 데이터의 양

을 조 할 수 있도록 두 가지 사용자 설정 사항을 두었다. 

   첫 번째 설정은 재 값 비 임계비율이다. 모바일 

소 트웨어의 력화를 해서는 어떤 부분이 고 력을 

유발하는지 알아내야한다. 따라서 그림 3의 (a)와 (b)와 

같이 등한 소모 력 값을 찾아내는 것이 요하다. 이

러한 이유로 등한 소모 력 값을 잃지 않고 데이터를 

간소화하기 해 , 후 데이터가 재 값 비 임계 비율

을 과하게 되면 그 값은 평균 처리 과정을 거치지 않는

다.

   두 번째 설정은 임계 비율 내의 데이터  평균 처리 

과정에 들어갈 데이터의 최  개수이다. 최  개수가 클수

록 임계 비율 내의 데이터들의 변화가 단순해진다. 그림 3

을 보면 데이터 간소화 , 후 비교를 확인할 수 있다. 이 

그래 는 1  사이의 력 변화를 나타낸 것이다.  그래

는 간소화  그래 로 데이터 개수가 107개이다. 아래 

그래 는 임계비율을 20%로 임계 비율 내의 최  데이터 

개수를 10개로 설정 하여 간소화과정을 거친 데이터로 총 

데이터 개수는 35개이다. 이를 비교해 보면 체 인 력 

변화의 틀을 유지하며, 상승한 소모 력 값을 잃지 않

고 확연하게 어든 데이터 개수를 확인할 수 있다.

(그림 3) 데이터 간소화 , 후 비교 그래

 4.3 데이터 시각화

   그림4는 포터블 력 측정 장치로 소모 력을 측정 

시에 산출되는 텍스트 데이터이다. 포터블 력 측정 장치

는 처음에 상태의 시작을 알리며 해당상태의 이름을 기록

한다. 그 후에 압, 류, 소모 력에 한 데이터를 시

간과 같이 기록하고, 해당 상태가 끝나면 상태의 끝을 알

리고 해당 상태의 평균 소모 력을 기록한다. 포터블 

력 측정 장비는 이러한 형태로 측정이 끝날 때까지 상태

에 따른 력 값을 텍스트 형태로 기록한다. 

   이와 같은 방 한 양의 소모 력 측정값을 단순히 나

열한 텍스트 기반의 1차원 인 정보 보다 텍스트데이터

를 시각화 하여 이미지 기반의 정보로 가공하는 것이 정

보의 이해와 사용에 있어 효율 이다. 따라서 텍스트 정보

를 그래 와 모델을 이용하여 시각화 하 다. 

(그림 4) 기존의 텍스트 데이터 시

  4.3.1 그래

   시간에 따른 력의 변화를 한 에 볼 수 있도록 시간

과 력을 축으로 하는 꺾은선 그래 로 수치를 시각화 

하 다. 그림 5의 ①번과 같이 축소와 확 를 등 구간조

을 가능하게 하여 세세한 구간 분석을 가능하게 하 다. 

한, 모바일 소 트웨어의 력 측정에서는 소모 력과 

더불어 재 상태와 해당 상태의 단 력, 지속시간 등의 

세부 정보도 요하다. 따라서 그림5의 ②번과 같이 커서

의 이동에 따른 데이터의 세부 정보를 출력해 다.

(그림 5) 그래  UI

  4.3.2 주어진 모델을 이용해 재 상태와 천이

(transition)를 표

   모바일 소 트웨어 력 소모 분석에서는 력의 변화

와 더불어 상태의 천이 과정을 악하는 것도 요하다. 
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천이 과정이란, 상황에 따라 재 상태가 다른 어떤 상태

로 변화해 가는 과정을 말한다. 천이 과정에 따라 소비되

는 력의 값이 차이를 보일 수 있기 때문에 력 값의 

변화와 같이 이를 이해하는 것이 요하다. 상태의 천이를 

한 에 알아볼 수 있도록 주어진 모델을 이용하여 그림 6

과 같이 뷰어에 나타냈다. 어떤 천이를 거쳐 재 상태에 

도달하 는지 알 수 있도록 색과 선에 구분을 주었다. 빨

간 색 선 화살표와 원은 이동해온 경로와 재 상태를 

의미한다. 그래 에서의 커서 치에 따른 데이터의 재 

상태를 그림 6과 같이 강조해 다.

(그림 6) GPS에 한 2가지 모델 표  

5. 결론

   기존의 력 측정 방법들은 모바일 소 트웨어 력 

측정에 용하기에 부 합하 다. 이를 보완하기 해 포

터블 력 측정 장비를 개발하 으나, 샘 링 주 수가 높

아 데이터의 양이 방 하며, 출력이 텍스트 형식을 취하고 

있다는 단 이 있다. 이는 임베디드 기기의 뷰어 사용에 

비효율 이며, 데이터의 즉각 인 이해와 효율 인 분석을 

해한다. 따라서 이러한 문제 을 해결하고자 모바일 소

트웨어의 상태별 력 소모 분석을 한 뷰어를 개발하

다. 본 논문에서 개발한 상태별 력 소모 분석을 한 

뷰어는 PC가 아닌 한정된 연산 처리 능력을 가진 임베디

드 기기에서 소모 력을 분석할 수 있도록 데이터를 간

소화하여 모바일 소 트웨어의 이동성을 보장할 수 있다. 

그리고 그래픽 요소들을 사용하여 이미지 기반의 정보로 

데이터를 분석할 수 있어 력의 변화를 시각 으로 인지

하여 한 에 악하고 이해하기 용이하다. 한 안드로이

드에서 발생하는 이벤트에 따라 나  구간인 상태의 계

를 시각 으로 악하여 력의 변화에 한 분석을 보다 

효율 으로 할 수 있다. 이러한 특징은 향후 포터블 력 

측정 장비를 이용한 모바일 소 트웨어의 력화 연구

에 도움이 될 것이다. 
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