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요 약
 
최근 딥러닝의 급격한 발전에 따라, 다양한 영상처리에 기반한 새로운 어플리케이션과 서비스가 개발

되어지고 있다. 이러한 다양한 서비스들이 동작되는 플랫폼이 다양하고, 리소스에 제약이 많은 경우가

있어 일반적으로 이러한 딥러닝 기반 영상처리 서비스에서는 클라우드를 이용한 백엔드 서비스를 이

용하는 경우가 많다. 그러나, 알고리즘 개발단계에서는 클라우드 백엔드 서비스가 적절하지만, 실제로

제품 및 서비스의 필드 적용에 있어서는 클라우드 사용에 따른 제약이 상당한 걸림돌로 작용한다. 그

리하여 본 논문에서는 다양한 디바이스의 영상 데이터를 로컬 또는 기관에 있는 충분한 자원 활용이

가능한 서버로 전송하여 프로세싱 후 실시간 결과를 feedback받을 수 있는 효율적인 back-end 딥러닝

영상분석 서비스 프레임워크를 제안한다.

1. 서론

최근 영상처리 기술의 발전에 힘입어 CAM. CCTV 또

는 다양한 영상을 활용한 어플리케이션 또는 서비스들이

폭넓게 개발되고 있다. 특히, 딥러닝의 눈부신 발전은 영

상처리 분야에서 그동안 시도해 보지 못했던 다양한 문제

에 대한 도전을 가능하게 만들었다. 하지만, 이러한 딥러

닝 기술을 보다 적극적으로 활용하기 위해서는 멀티 GPU

와 보다 많은 메모리 및 시스템 파워를 가지는 딥러닝 워

크스테이션 또는 전용의 서버급의 시스템이 필요하다.

그리하여, 효율적인 어플리케이션 실행과 서비스 구현

을 위해서는 실제 어플리케이션이 실행되는 타겟 시스템

(클라이언트)에서 데이터만을 전송하고 원격명령에 의해

서버에서 고사양의 프로세싱 능력을 통해 데이터를 분석

후 결과를 다시 타겟시스템으로 피드백해주는 백엔드 딥

러닝 서비스 (Back-End Deep Learning Service)가 요구

된다.

대체로 이러한 Back-end 서비스는 클라우드 업체에서

제공하는 기술에 의존하여 사용되고 있다. 특히, Amazon

Rekognition [1], Azure Stream analytics [2], Google

Video Intelligence API [3] 등은 가장 대표적인 백엔드 영

상분석 서비스 이다. 클라우드 기반의 백엔드 서비스의 경
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우 영상처리에 대한 검증된 결과를 사용할 수 있으며, 추

가적으로 다른 서비스 또는 Storage 들과 연동하여 확장

된 통합 서비스를 구축할 수 있는 장점이 있다.

그럼에도 불구하고, 클라우드 기반의 백엔드 서비스의

실시간 영상처리로의 활용은 다음과 같은 문제점 또는 제

약이 있다.

○ 데이터 전송과 저장 처리에 따른 과금으로 인한 비

용 발생

○ 외부 인터넷으로 연결이 필요

○ 인터넷 연결 상황에 따른 변동적인 처리속도

특히, 알고리즘 개발단계에서는 클라우드 백엔드 서비스가

적절하지만, 실제로 제품 및 서비스의 필드 적용에서는 위

의 제약이 상당한 걸림돌로 작용한다.

그리하여, 실제 영상처리 기반 애플리케이션 또는 서비

스를 위해서는 자체적인 서버에 기반한 로컬 또는 기관

백엔드 딥러닝 서비스 기술 개발 필요하다.

그리하여 본 논문에서는 다양한 디바이스 (노트북, 임베

디드 보드, IP cam)의 영상 데이터를 로컬 또는 기관에

있는 충분한 자원 활용이 가능한 서버로 전송하여 프로세

싱 후 실시간 결과를 feedback 받을 수 있는 back-end 딥

러닝 영상분석 서비스 프레임워크를 제안한다.
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(그림 1) 백엔드 영상처리 서비스 프레임워크

2. 백앤드 딥러닝 서버 기반 영상처리 프레임워크

2.1 백엔드 영상분석 서비스 개요

원격디바이스로부터 서버로 실시간 데이터 전송을 위

해서는 잘 알려진 웹을 기반으로 전송하는 HLS [4] 또는

RTP [5]를 이용하여 멀티미디어 데이터를 전송하는 기술

이 있다. 이러한 데이터 전송과 더불어 RTCP [6]를 이용

하여 데이터와 별도의 채널을 통해 비디오 실행 및 제어

에 관한 기능을 수행한다.

본 논문에서도 RTP를 이용하여 비디오 데이터를 실시

간 전송한다. 하지만, 기존 RTCP를 사용하는 기존 기술과

달리 새로운 TCP 포트와 전용의 프로토콜을 통해 더욱

빠르고 강력한 실시간 영상처리 서비스를 수행한다.

2.2 서비스 구조

(그림 2) 백엔드 서비스 구조

기본적으로 제안 서비스는 디바이스에서 수행되는 클라이

언트 파트와 백엔드 서버파트로 구성되어 있다. 그림 2에

서 보는 바와 같이 클라이언트에서는 비디오 파일 OPEN

또는 CAM 영상 실행 모듈과 RTP 서버 기능을 이용한

영상전송 모듈이 있다. 백엔드 서버에는 클라이언트의 영

상을 RTP로 받기 위한 영상 수신부가 있으며 이를 기반

으로 딥러닝 기반 실시간 개체인식 모듈을 실행한다. 그

결과 정보를 바탕으로 TCP 소켓을 이용하여 클라이언트

디바이스로 처리 결과를 실시간 전송한다. 본 실험에서 우

리는 개체인식을 위해 YOLOv3 [7] 를 사용했지만, 해당

개체인식 모듈은 다른 개체인식 모듈 SSD[8]나 사용자 개

발 모듈로 다른 부분의 변경 없이 대체될 수 있다.

2.3 서비스 프로토콜

그림 3에서 보는 바와 같이 기본적으로 백엔드 서버에서

는 클라이언트 (디바이스들)의 연결을 대기하고 있다. 클

라이언트는 먼저 백엔드 서버로 TCP 접속을 시도하고,

연결이 수립되면 해당 영상에 대한 정보 (비디오 파일,

CAM 데이터 등)를 전송하고, 바로 RTP를 이용하여 백엔

드 서버로 영상 전송을 시작한다.

이와 동시에 클라이언트에서는 처리요청 메시지를 실시간

전송하고 (본 예제에서는 개체인식에 대한 BOUNDING

BOX 정보를 요청), 이에 대한 영상처리 결과가 실시간

전송된다.

(그림 3) 서비스 메시지 Flow

(그림 4) 메시지 Format

그림 4는 이러한 백엔드 서비스를 위한 기본 메시지

포맷을 정의한다. 해당 포맷은 메시지의 타입을 추

가로 정의하고 그에 대한 포맷을 추가로 정의하여

확장할 수 있다.
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3. 실험 결과

3.1 실험 환경

본 논문에서 제안하는 서비스 프레임워크는 서버와 클

라이언트 파트로 구분되어 소프트웨어로 구현하였다. 서버

는 일반적으로 사용할 수 있는 가장 최소사양의

GPU(GEFORCE 1060)를 탑재한 PC를 사용하였으며, 클

라이언트로는 파이 카메라가 연결된 라즈베리 파이, 일반

노트북과 동영상 파일, 그리고 IP CAM과 PC를 사용하였

다.

3.2 클라이언트/서버 백엔드 서비스 구현

RTP의 서버와 클라이언트 구현은 FFMPEG 라이브러

리 [8]를 이용하여 구현하였으며, 서버는 Linux 기반의 소

프트웨어를 개발하였으나, 클라이언트는 linux와 windows

를 모두 지원할 수 있도록 개발하였다.

(그림 5) 클라이언트 소프트웨어 구성

(그림 6) 서버 소프트웨어 구성

3.3 서비스 구현 결과

그림 7은 PC 클라이언트에서 실행시킨 동영상 파일을

백엔드 서비스를 통해 실행 중에 개체의 움직임 및 인식

결과를 실시간으로 서비스 받는 결과를 보인다. 그림에서

왼쪽은 서버의 실행결과이며, 동시에 오른쪽은 클라이언트

에서 실시간 서비스를 받는 결과를 보인다.

(그림 7) 원격 영상 백엔드 서비스

(그림 8) IP CAM을 이용한 원격 영상 백엔드 서비스

그림 8에서는 IP CAM의 카메라 영상을 백엔드 서버로

전송하고, 이를 다른 PC에서 영상분석 결과를 지원받는

서비스의 구현을 보인다.

3.4 성능평가

3.4.1 Video Throughput

영상전송 성능을 보기 위해 우리는 video 데이터의

throughput을 측정했다. 표에서 보는 바와 같이 서로 다른

동영상 5개에서 모두 300Mbps 이상의 throughput을 보였

으며, 이를 통해 평균적으로 15 frame/sec을 초과하는 성

능으로 성공적인 동영상 실시간 전송을 가능케 했다.

(표. 1) Throughput 실험 결과

3.4.2 프로세싱 처리 결과 전송 지연

Video throughput이 RTP에 의한 영상 데이터의 전송속

도 및 성능을 측정한 반면, 전송된 영상에 대한 분석 결과

피드백을 받는 데 있어서의 전송 지연 또한 백엔드 서비

스에서의 중요한 성능지표 중 하나이다. 우리는 서비스 요

2019년 추계학술발표대회 논문집 제26권 제2호 (2019. 11)

- 1114 -



청마다 이에 대한 피드백 결과를 받는 시간 (즉, Round

trip 시간)을 측정했다. 그림 9에서 보는 바와 같이 실험

결과는 전체적으로 평균 50usec로 영상 데이터를 분석한

결과가 지속해서 전송되고 있는 것을 확인할 수 있으며,

이것은 매우 빠른 속도로 처리 결과가 피드백되고 있음을

보여준다.

초반 약 2msec의 지연이 발생하는 이유는 초기 영상

정보에 대한 파일 전송 및 백엔드 서버에서 개체인식 모

듈 로딩을 위한 시간이 추가되는 부분이다.

(그림 9) 프로세싱 처리 결과 시간 측정

4. 결론

본 논문에서는 다양한 디바이스의 영상 데이터를 로컬 또

는 기관에 있는 충분한 자원 활용이 가능한 서버로 전송

하여 프로세싱 후 실시간 결과를 feedback 받을 수 있는

효율적인 back-end 딥러닝 영상분석 서비스 프레임워크를

제안했다. 실험을 통해 제안된 서비스가 다양한 환경에서

잘 동작하는 것을 확인하였으며, 성능적인 측면에서 우수

한 비디오 전송속도와 빠른 처리 결과 전송시간을 보이는

것을 확인하였다. 본 논문에서 제안된 로컬 백엔드 서비스

프레임워크를 통해 보다 다양한 영상 소스로부터 보다 공

격적인 백엔드 영상분석을 수행할 수 있는 개발 및 필드

환경이 가능해질 것으로 사료된다.
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