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요 약 정보통신기술(ICT: Information Communication Technology) 분야의 시장을 주도하는 모바일, 클라우드 컴퓨

팅, 빅데이터 등과 같은 트렌드 기술들은 공간정보 분야를 포함한 대부분의 응용분야에 지대한 영향을 미치고 있다. 이
중에서 클라우드 컴퓨팅은 비록 우리나라에서는 초기 적용단계 수준이지만 다른 트렌드 기술들 간의 연계를 위한 플랫

폼 역할을 담당한다. 특히 모바일과 클라우드 컴퓨팅이 결합된 형태인 모바일 클라우드는 모바일 단말 환경의 제한점들

을 보완하고 기존의 모바일 앱에 비하여 더 많은 정보처리기능의 제공이 가능하다는 점에서 주목을 받고 있다. 이번 연

구에서는 모바일 클라우드 환경을 OpenStack 및 다양한 오픈소스를 활용하여 구축하고, 이를 플랫폼으로 하여 공간영

상정보 필터링 기능을 수행하는 시스템을 시험적으로 설계 및 구현하였다. 한편 공간영상정보 처리는 빅데이터 분석기

술로 각광받고 있는 R 환경을 적용하여 필터링 처리를 수행하였다. 이러한 시도는 향후 R을 활용한 공간영상정보 분석 

서비스 개발과 다양한 공간정보와 연계되는 새로운 서비스 모델 개발에 적용될 것으로 기대한다.

키워드 : 모바일 클라우드, 클라우드 컴퓨팅, 영상필터링, R 

Abstract Globally, mobile, cloud computing or big data are the recent marketable key terms. These trend 
technologies or paradigm in the ICT (Information Communication Technology) fields exert large influence on the most 
application fields including geo-spatial applications. Among them, cloud computing, though the early stage in Korea 
now, plays a important role as a platform for other trend technologies uses. Especially, mobile cloud, an integrated 
platform with mobile device and cloud computing can be considered as a good solution to overcome well known 
limitations of mobile applications and to provide more information processing functionalities to mobile users. This 
work is a case study to design and implement the mobile application system for geo-spatial image filtering processing 
operated on mobile cloud platform built using OpenStack and various open sources. Filtering processing is carried out 
using R environment, recently being recognized as one of big data analysis technologies. This approach is expected to 
be an element linking geo-spatial information for new service model development and the geo-spatial analysis service 
development using R.

Keywords : Mobile Cloud, Cloud Computing, Image Filtering, R

1. 서   론

2010년대 이후 모바일, 클라우드 컴퓨팅, 빅데이터

는 지속적으로 여러 국내외 정보통신기술 분야의 시

장조사 전문기관 및 전문가들에 의해 시장을 주도하

는 주요 기술로 부각되고 있다[7,26]. 
이러한 기술들은 시장뿐만 아니라 관련 기술개발 

분야에 파급 효과를 가지고 있어서 정보통신 기술 분

야뿐만 아니라 공간정보 분야를 포함한 여러 관련분

야에 많은 영향을 주고 있다. 이를 활용하는 각 분야에

서는 기본적으로 각각의 기술들의 장점을 살려 목적

에 맞게 활용하는 것이 중요하고 기술들을 연계하거

나 융합하여 활용하는 것도 중요한 사항이다.
최근 정보통신분야 주요기술의 연계 또는 융합은 

컴퓨팅 환경을 제공하는 클라우드 컴퓨팅을 중심으로 

이루어지고 있다. 클라우드 컴퓨팅의 정의는 여러 가

지가 있지만 미국 국립표준기술연구원(NIST)에서 제

시한 클라우드 컴퓨팅은 ‘사용자의 요구에 따라 인터
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넷을 통해 필요한 컴퓨팅 자원을 대여하고 사용한 만

큼만 비용을 지불하는 기술’로 정의하였다[25]. 이를 

일반적인 표현으로 정리하면 ‘PC 대신 온라인상에 소

프트웨어와 데이터를 저장해 두고 필요할 때마나 접

속해 사용하는 서비스, 값비싼 전산장비를 사지 않고 

클라우드 서비스 제공업체의 서버와 소프트웨어, 스
토리지(storage), 네트워크 등을 빌려 쓰고 사용한 만

큼 요금을 지불하는 시스템’이라고 할 수 있다. 실제로 

클라우드 컴퓨팅 기술은 여러 분야의 서비스를 개발

하거나 운영에 필요한 다양한 형태의 컴퓨팅 자원을 

제공하고 있으며 예로 상업적인 클라우드 컴퓨팅 중

에 하나인 Amazon의 경우 약 20개 이상의 서로 다른 

컴퓨팅 환경을 서비스하고 있다. 또한 클라우드 컴퓨

팅은 경제적인 사용 가격, 필요에 따른 컴퓨팅 자원의 

확장 및 축소대규모 컴퓨팅 자원 대여, 유지 보수 등의 

측면에서 장점을 가지고 있고[19,27], 이는 클라우드 

컴퓨팅을 연계하는 다른 기술에도 적용될 수 있다. 최
근 모바일 또는 빅데이터를 활용하여 정보를 처리하

고자 하는 사용자의 관심 증가와 더불어 저장 관리해

야 하는 데이터의 양이 늘어나고 있는 상황에서 클라

우드 컴퓨팅 기반의 연계 방식은 서비스 개발 시 매우 

중요한 고려사항 중 하나이다. 하지만 현재 우리나라

에서는 클라우드 서비스를 온라인 저장 서비스와 같

은 개념으로 소개되고 있어 클라우드 컴퓨팅을 기반

으로 하는 서비스에 대한 이해와 활용은 다른 나라에 

비해 낮은 편이다.
모바일 단말에서 클라우드 컴퓨팅 기술이 결합된 

경우에 해당하는 애플의 iCloud는 사진이나 문서를 클

라우드 서버 환경에 보관하고 모바일 기기 및 데스크

탑에서 제공되는 서비스를 통하여 클라우드 서버에 

저장되어 있는 파일들을 시각화하거나 공유할 수 있

는 서비스이다. 이와 같은 모바일 클라우드는 연구뿐

만 아니라 실제 서비스에서 구현되어 일반인들도 활

용하고 있는 기술이다. 빅데이터와 클라우드 컴퓨팅

과의 연계도 이루어지고 있으며 주로 빅데이터 분석

에 필요한 대규모 컴퓨팅 환경을 구축하는데 클라우

드 컴퓨팅이 활용되고 있다. 예로 Amazon에서 제공하

고 있는 EMR (Elastic MapReduce)이 있다. 
공간정보 분야에서도 모바일, 클라우드 컴퓨팅, 빅

데이터 기술들을 연계하거나 활용하기 시작하는 단계

이다[5,8,10]. 관련 연구로 Lee[21]는 모바일 기반의 

위치기반서비스에 클라우드 스토리지를 적용하여 위

치정보 저장에 따라 확장 가능한 시스템 구현 연구를 

수행한 바 있다. Wang[28]은 클라우드 컴퓨팅 환경을 

기반으로 하여 공간영상정보의 병렬처리 실험 연구를 

하였고, Lee[22]는 클라우드 컴퓨팅에 대한 전반적인 

내용 및 클라우드 컴퓨팅과 공간정보 연계 방안을 제

안한 바 있다. Yue[30]는 서로 다른 클라우드 환경에

서 공간정보처리와 관련된 비교 연구를 수행하였다. 
한편 Almeer[1]와 Wang[29]은 빅데이터 분석 기술을 

활용한 공간영상정보 관련 시스템 개발 및 서비스 구

현에 대해서 연구를 수행했다. 이와 같이 공간정보 분

야에서 ICT 분야의 주요 기술들을 활용한 여러 연구

가 존재하고 있지만 모바일, 클라우드 컴퓨팅, 빅데이

터를 동시에 연계한 기술 개발이나 서비스 모델 개발

에 대한 연구는 발표된 경우가 거의 없다.
이번 연구에서는 모바일 클라우드 서비스를 기반으

로 빅데이터 분석과 밀접한 관련이 있는 R 언어를 연

계하여 공간정보 분야에 실험적으로 적용해보고자 한

다. R 언어는 통계분석에 주로 활용되고 있지만 오픈

소스로 공개되어 있기 때문에 공간정보 분야를 포함

한 여러 분야에서 활용이 가능하다. 이번 연구에서는 

R 언어를 공간영상정보에 필터링 과정에 적용하였다. 
모바일 클라우드 환경은 iOS 모바일 환경과 오픈소스 

클라우드 플랫폼 중에 하나인 OpenStack (http://www. 
openstack.org/)을 기반으로 자체적으로 구축한 비공

개 클라우드 컴퓨팅 환경을 연계하여 활용하였다. 이
를 통해 시험적용 사례를 개발하고 관련 기술의 연계

를 위한 시스템 구성 및 활용 가능성을 확인해보고자 

한다.
공간정보 분야의 모바일, 클라우드 컴퓨팅과 관련

된 선행 연구로 모바일 기기와 클라우드 컴퓨팅 환경

을 연계하여 공간영상정보 분석을 위한 시스템 설계 

및 구현과 관련된 몇 가지 연구가 수행되었다[11,12, 
13,14,15,16,18,23]. 이전의 연구에서 사용된 클라우드 

컴퓨팅 환경은 Amazon EC2 (Elastic Compute Cloud), KT 
Ucloud과 같은 상업적인 클라우드 환경과 OpenStack을 

기반으로 자체적으로 구축한 클라우드 환경을 사용한 

점에서 차이점을 가지고 공간영상정보 분석 엔진이나 

시스템 구조 등에서 차이점을 가지고 있다. Kang[15]
은 OpenStack을 기반으로 구축한 클라우드 컴퓨팅 환

경과 태블릿 PC를 연계하여 공간영상정보를 분석할 

수 있는 시험적 시스템을 R을 활용하여 구축하였다. 
이 연구에서도 R을 기반으로 하고 있으나 시스템 구조

나 제공 알고리즘의 유형 등에서 차이가 있다. 앞선 연

구들과 이번 연구의 가장 큰 차이점은 공간영상정보 

필터링을 위한 기능에 집중하여 시스템을 설계 및 개

발한 점, 데이터베이스, 사용자 스토리지를 기존 연구

들에서 하나의 서버에서 처리해온 것을 분할한 점, 특
히 사용자 스토리지의 경우 Ceph(http://www.ceph.com)



오픈소스 모바일 클라우드 서비스: R 기반 공간영상정보 필터링 사례

3

Figure 1. Concept of mobile cloud

를 활용하여 클라우드 컴퓨팅 환경과는 독립적으로 

작동할 수 있도록 설계 및 구현했다는 점에서 차별화

된다. 이번 연구는 모바일, 클라우드 컴퓨팅, 빅데이터 

요소 기술들을 연계하는 공간영상정보 처리 서비스를 

시험적으로 설계하고 구축하는 점에 주안점을 두고 

있으며 이를 통해 모바일 클라우드 컴퓨팅 환경에서 

이러한 알고리즘을 사용하는 시스템 구성과 실제적인 

적용 사례를 제시하고자 한다.

2. 모바일 클라우드

모바일 클라우드는 Figure 1에 나타낸 것과 같이 클

라우드 컴퓨팅과 다양한 모바일 기기의 결합으로 정

의된다. 이러한 모바일 클라우드는 모바일 기기의 컴

퓨팅 속도, 메모리 및 배터리 한계 등 한정된 자원으로 

인한 제한점을 클라우드 컴퓨팅 환경의 풍부한 자원

을 활용하여 해결 또는 보완할 수 있다는 점 등에서 

장점을 가진다. 이번 연구에서 모바일 클라우드 용어

는 인프라스트럭처 기반의 모바일 클라우드의 의미로 

사용하였다[6,17,24]. 한편 Hung[9]은 모바일 클라우

드 앱을 위한 프레임워크를 제안하고 관련된 주제인 

앱의 재구성(App re-design) 및 배치, 네트워크 상태 

및 서비스 이용 가능성, 앱 제어, 데이터 및 정보 보안 

측면에 대해서 정리하였다. 이러한 주제는 공간정보 

분야의 모바일 클라우드 앱 개발 및 운영에도 적용되

는 사항이다.
모바일 클라우드의 핵심적인 역할을 하는 클라우드 

컴퓨팅 환경은 상업적으로 운영되고 있는 Amazon EC2, 
Microsoft Azure, Rackspace Cloud, Google Compute 
Engine 등을 활용하거나 오픈소스 클라우드 플랫폼인 

OpenStack, CloudStack과 Eucalyptus 등을 기반으로 

자체적인 클라우드 컴퓨팅 환경을 구축하여 활용하는 

것이 가능하다. 각 클라우드 컴퓨팅 환경에 따라 성능 

및 가격의 차이가 존재하며 상업적인 클라우드 컴퓨

팅 환경과 오픈소스 클라우드 플랫폼을 통해 클라우

드 컴퓨팅 환경을 구축하는 것은 기술적 내용을 포함

한 여러 가지 측면에서 고려해야 하는 사항이 달라질 

수 있다. 따라서 모바일 클라우드 서비스의 목적에 따

라 클라우드 컴퓨팅 환경을 선택하는 것도 중요한 문

제 중에 하나이다. 한편 Lance[20]는 오픈소스 클라우

드 플랫폼에 대해서 기능 위주로 비교 정리하였다. 결
과적으로 각 플랫폼 간에 차이점이 존재하지만 클라

우드 컴퓨팅 환경을 구축하기 위한 기본 핵심기능은 

모든 플랫폼에서 공통적으로 지원하고 있는 것으로 

나타났다.
이번 연구에서는 OpenStack의 Havana 버전을 기반으

로 자체적으로 클라우드 컴퓨팅 환경을 구축하여 사

용하였다. 여러 오픈소스 클라우드 플랫폼 중 OpenStack
은 다수의 개발자 및 일반 사용자가 개발과 유지 보수

에 참여하고 있으며 IBM, HP, Red Hat, Rackspace, 
Dell, Cisco 등 많은 다국적 기업이 지원하고 있는 성

공적인 오픈소스 중에 하나이다. 또한 OpenStack을 활

용하여 성공적으로 클라우드 컴퓨팅 환경을 구축 및 

활용하고 있는 사례가 존재함으로 안정적으로 활용이 

가능하고 향후 발전 가능성이 높다고 판단되어 이번 

연구에서 사용하였다. 
모바일 클라우드에서 중요한 사항 중 하나는 데이

터 스토리지이다. 상업적인 클라우드 환경이나 오픈

소스 클라우드 플랫폼에서는 모두 데이터 스토리지를 

지원하고 있으며 대표적으로 Amazon의 S3와 같은 스

토리지 관련 서비스가 제공되고 있다. 이번 연구에서

는 OpenStack과는 별개로 스토리지 관련 오픈소스 중

에 하나인 Ceph를 통해 스토리지를 구축하였고 이를 

공간영상정보 관리에 활용하였다.

3. 시스템 설계 및 구현
 
이번 연구에서 구현한 R 기반 공간영상정보 필터링 

모바일 클라우드 서비스는 크게 모바일, 클라우드 컴

퓨팅, 스토리지 환경으로 나눠진다. 사용된 환경의 상

세 정보는 Table 1에 정리하였다. 시스템 구축에 필요

한 여러 기술적 사항 중에서 이번 연구에서는 오픈소

스를 중심으로 시스템을 구축할 수 있다는 점과 클라

우드 컴퓨팅 기반의 확장성을 이용할 수 있는 시스템 
구성 요소를 주로 고려하고 실제 적용하였다.

구축한 클라우드 컴퓨팅 환경 위에서 생성한 서버

는 우분투(Ubuntu) 운영체제를 사용하였다. 서버에는 

R과 추가 패키지를 설치하여 필터링 엔진으로 활용하
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Table 1. Open source environments for development and
operation applied in this study

Environment Version

Cloud 
Computing Server 

Operating System Ubuntu 12.04

MongoDB 2.6.3

GDAL 1.11.0

PyMongo 2.7.1

Apache Web Server 2.2.22

R 3.1.1

biOps (R package) 0.2.2

Python 2.7.3

Storage Server 
Operating System Ubuntu 12.04

Ceph 0.8

Mobile Client 

iOS SDK 7.1

Route-me GitHub

AFNetworking GitHub

MBProgressHUD GitHub

였다. R은 기본적으로 통계분석 기능제공을 목적으로 

시작된 오픈소스 프로젝트를 통하여 만들어진 프로그

래밍 언어 또는 환경이다. R은 최근 빅데이터 분석을 

위한 핵심 기술 요소로 부각되고 있으며 2014년 7월 

현재 약 5700개 이상의 활용 가능한 파생 오픈소스 

패키지가 존재한다(http://www.r-project.org/). 이러한 

패키지들 중에서 공간영상정보와 관련 있는 패키지는 

‘biOps’, ‘landsat’, ‘rasterVis’ 등이 있다[3,4]. 물론 이

를 기반으로 개발자가 추가적인 개발을 통해 목적에 

맞는 응용시스템을 구현할 수 있다. 이번 연구에서는 

R 패키지 중 영상정보 처리 일부 기능을 제공하고 있

는 ‘biOps’ 패키지를 사용하여 공간영상정보의 필터링

이 가능한 모바일 클라우드 서비스를 설계 및 구현하

였다. biOps에는 영상 필터링 알고리즘을 주로 제공하

는 데[2], 이번 연구에서는 그 중에 Homogeneity, Prewitt, 
Sobel과 Canny 알고리즘을 적용하였다. 필터링 기법

은 사용자가 결정해야 하는 변수가 적고 공간영상정

보 처리 방법 중 단순한 연산 과정으로도 처리할 수 

있기 때문에 처리에 걸리는 시간이 일반적으로 많이 

소모되지 않는다. 모바일 환경의 경우 일반적인 데스

크톱 환경에 비해서 빠른 처리시간을 가지는 것이 중

요하고 공간영상정보 처리가 가능한 모바일 클라우드 

서비스 설계 및 개발을 시험적으로 수행함에 있어서 적

합하다고 판단되어 이번 연구에서 적용 실험하였다. 
한편 서버 측 개발 환경 중 하나인 GDAL (Geospatial 

Data Abstraction Library)은 공간영상정보 파일의 입

출력을 지원할 뿐만 아니라 공간영상정보를 다루는 

시스템에 필요한 여러 커맨드라인 응용 어플리케이션

을 제공하기 때문에 공간정보 관련 오픈소스 또는 시스

템에서 활용되고 있고, 이번 연구에서는 분할화 및 파일

포맷 변환 등을 처리하기 위해 사용하였다. MongoDB
는 모바일 클라우드 서비스의 사용자 관리를 위해서 

사용하였다. MongoDB의 경우 여러 인스턴스를 활용

하여 확장 가능한 형태로 운영이 가능하다. 이러한 점

은 클라우드 컴퓨팅 환경의 장점인 확장성을 고려했

을 때 유용하게 활용이 가능한 데이터베이스 중에 하

나이다. 아파치 웹 서버는 모바일 클라우드 앱을 통해 

전달되는 사용자의 요청을 처리하고 응답하기 위해 

사용하였다. 한편 서버환경의 작동 및 운영을 위해서

는 파이썬(Python)을 통해 여러 스크립트를 개발하여 

사용하였다. 파이썬의 경우 다른 프로그래밍 언어로 

대체 가능하나 많은 라이브러리를 지원하고 있어서 

확장성 측면이나 설계 변경 시에 이점을 가지고 있다. 
또한 쉽게 이해 가능한 언어로 인식되고 있는 만큼 

실험을 위한 시스템 구축에도 적합하기 때문에 이번 

연구에서 사용하였다. 스토리지 서버 환경은 블록, 오
브젝트, 파일 스토리지 구축이 가능한 오픈소스 중에 

하나인 Ceph를 기반으로 파일 스토리지를 구축하고 

이를 기반으로 각 사용자의 파일이 저장 관리되도록 

하였다.
모바일 클라이언트 환경은 사용자에게 공간영상정

보의 시각화나 필터링을 클라우드 컴퓨팅 환경에 요청

하는 유저 인터페이스가 제공되는 것으로, iOS 운영체

제를 기반으로 공간영상정보 시각화를 위해서 Route- 
me 라이브러리를 사용하였고 클라우드 컴퓨팅 환경

에서 구축된 서버와 모바일과의 연계를 위해서 AF-
Networking 라이브러리를 사용하였다. 한편 필터링 

처리 과정 진행을 나타내기 위해서는 MBProgressHUD 
라이브러리를 사용하였다. 이와 같은 라이브러리들은 

2014년 6월 30일 기준 최신 버전을 개발 환경에 설치

하여 사용하였다.
Figure 2는 구현한 시스템의 구성도를 나타낸 것으

로 주요 처리 과정에 대해서는 화살표로 나타내었다. 
사용자는 모바일 클라우드 서비스에 회원가입 및 로

그인하고 시각화하고자 하는 공간영상정보를 선택하

여 B1 처리 과정을 통해 사용자 스토리지에 위치한 

분할된 공간영상정보를 시각화할 수 있다. 이후 A1, 
A2, A3와 같은 순차적인 과정을 통해서 공간영상정보 

필터링 수행이 이루어진다. 모바일 앱에서 Filtering 
Mode Request 모듈을 통해서 클라우드 컴퓨팅 환경의 

처리 서버에 필요한 변수들을 전달하고 서버에서는 Image 
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Figure 2. System components of mobile client, storage server, and cloud computing server and work flow of 
mobile cloud application for the geo-based image filtering

Figure 3. User interface on client side of an iPad2 mobile cloud application

Filtering Process Management 모듈을 통해 전달받은 

변수를 활용하여 원본 공간영상정보 중 필터링을 요

청받은 부분만을 잘라내고 썸네일 이미지를 생성하는 

과정을 거친다. 이후 실제 필터링은 R언어로 작성된 

Image Filtering Processing 스크립트를 통해서 수행되

고 필터링의 최종 결과물은 이미지로 스토리지에 저

장된다. 모든 과정이 완료되면 모바일 서비스에서 처

리 결과를 시각화하는 화면으로 이동하며 다시 B1 처
리 과정을 통해서 필터링 결과가 시각화된다.

Figure 3에는 로그인 후 선택 가능한 공간영상정보 

목록이 나타난 화면과 하나의 공간영상정보를 선택했

을 때 주요 메뉴 체계와 시각화 결과를 나타내고 있다. 
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Figure 4.  Examples of geo-based image filtering processing using R: (a) Canny filtering, (b) Homogeneity filtering, 
(c) Sobel filtering, and (d) Prewitt filtering

주요 메뉴에는 사용자가 필터링 알고리즘을 선택하거

나 처리에 필요한 변수 값을 설정할 수 있는 부분으로 

나눠진다. 공간영상정보가 저장되는 사용자 스토리지

는 네트워크로 연결되며 처리 서버에서 마운트(mount)
하여 사용하였다. 따라서 스토리지의 저장 용량은 처

리 서버의 영향을 받는 것이 아니라 따로 구축한 스토

리지 서버에 따라 달라진다. 즉 사용자가 많아지거나 

기능의 추가로 인해 저장용량이 많이 필요로 될 때 

스토리지 서버의 용량을 증가시킴으로써 쉽게 해결이 

가능하다는 점에서 장점을 가진다. 한편 사용자 관리

를 위해서 사용된 MongoDB는 클라우드 컴퓨팅 환경

의 장점을 살려 처리서버와 분리하여 구축하였다. 클
라우드 컴퓨팅 환경에서는 쉽게 인스턴스 서버를 생

성하여 활용하는 것이 가능하기 때문에 처리 서버의 

기능이 늘어나거나 사용자수의 증가에 따라 각 모듈들

도 MongoDB 만을 운영하는 서버와 같이 분리 운영하

는 것도 가능하다.

이번 연구에서 구현한 모바일 클라우드 서비스를 실

험하기 위해 2009년 국내 임의의 지역을 촬영한 다목

적실용위성 2호 공간영상정보를 사용하였다. Figure 3
에서 처리되는 영상의 크기는 줌 레벨에 따라 달라질 

수 있으며 이번 연구에서는 바이트(byte) 타입의 986 × 
736 크기를 가지는 부분 영상이 사용되었다.

Figure 4는 R을 기반으로 필터링을 수행한 결과를 

나타낸 것이다. 여기서 제시한 네 가지 사례의 경우는 

모두 클라우드 컴퓨팅 환경과 스토리지 서버에서 정

보처리 및 처리 결과의 저장이 이루어진다. 한편 모바

일 앱에서는 정보처리 요청과 시각화 기능만을 담당

한다. 

4. 결론 및 향후연구
 
모바일, 클라우드 컴퓨팅, 빅데이터와 같은 ICT 주

요 기술은 다양한 응용 분야에 큰 파급효과를 미치고 
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있다. 이러한 파급효과는 각 기술이 연계됨으로써 현

재보다 더 커질 것으로 예상된다. 공간정보 분야에서

도 이러한 추세를 그대로 따를 것임은 틀림없다.
이번 연구에서는 공간정보 분야에 ICT 주요 기술을 

적용한 사례로 R을 기반으로 공간영상정보의 경계선 

추출 기능을 주로 다루는 필터링 알고리즘을 수행하

는 모바일 클라우드 서비스 어플리케이션을 시험적으

로 개발하였다. 이 연구에서 사용된 모바일 클라우드 

환경은 OpenStack을 기반으로 오픈소스 클라우드 서

버 컴퓨팅 환경과 스토리지 환경을 구축하고 태블릿 

모바일 환경에서 운영할 수 있도록 하였다. 이러한 방

식은 공간영상정보 분석에 필요한 자원을 모바일 기

기의 컴퓨팅 자원에 의존하지 않고 클라우드 컴퓨팅 

환경을 활용함으로써 사용자 편의성을 높일 수 있기 

때문에 향후 공간정보 분야의 서비스가 모바일을 기

반으로 사용자에게 제공될 때 적용하는 것이 바람직

하다. 
이번 연구에서는 빅데이터 분석 언어로 주목받고 

있는 R을 공간영상정보 필터링 처리에 활용하였다. 
R에는 추가적으로 설치 가능한 여러 패키지가 존재하

기 때문에 개발 과정에서 패키지들을 잘 활용하는 것

도 중요하다. 하지만 아직까지 R을 기반으로 하여 공

간영상정보에 대한 전문적인 분석이 가능한 패키지들

은 많지 않은 실정으로 보다 실무적인 정보처리와 분

석을 위해서는 추가적인 개발 과정이 필요하다. 향후 

연구로 공간영상정보를 처리할 수 있는 다양한 분석 

엔진, 분석 알고리즘 또는 분석 환경을 클라우드 컴퓨

팅에 적용하여 실험할 필요가 있다. 이와 더불어 공간

영상정보 처리시간 및 모바일 시각화에 직접적인 영

향을 미칠 수 있는 스토리지 성능 향상을 위해 하드웨

어 및 시스템 측면에서 최적화가 필요하다. 추가적으

로 모바일 상에서 공간영상정보 분석을 위한 최적의 

사용자 인터페이스 설계 및 실험 연구가 필요하다.

References

[1] Almeer, M. H. 2012, Cloud Hadoop Map Reduce 
For Remote Sensing Image Analysis, Journal of 
Emerging Trends in Computing and Information 
Sciences, 3(4):637-644. 

[2] Bordese, M; Alini, W. 2013, Package ’biOps’ 
Reference Manual, Accessed July 16. http://cran.r- 
project.org/web/packages/biOps/biOps.pdf

[3] CRAN Contributed Packages, Accessed July 16. 
http://cran.r-project.org/web/packages/

[4] CRAN R, Accessed July 16. http://cran.r-project.org/
[5] Evangelidis, K; Ntouros, K; Makridis, S; Papatheo-

dorou, C. 2014, Geospatial services in the Cloud, 
Computers and Geosciences, 63:116-122.

[6] Fernando, N; Loke, S. W; Rahayu, W. 2013, Mobile 
Cloud Computing: A Survey, Future Generation 
Computer Systems, 29(1):84-106.

[7] Gartner. 2013, Gartner Identifies the Top 10 Strategic 
Technology Trends for 2014, Accessed July 16. 
http://www.gartner.com/newsroom/id/2603623

[8] Hong, S. T; Shin, Y. S; Chang, J. W. 2011, Optimi-
zation and Performance Analysis of Cloud Computing 
Platform for Distributed Processing of Big Data, 
Journal of Korea Spatial Information Society, 19(4): 
55-71. 

[9] Hung, S-H; Shih, C-S; Shieh, J-P; Lee, C-P; 
Huang, Y-H. 2012, Executing Mobile Applications 
on the Cloud: Framework and Issues, Computers 
and Mathematics with Applications, 63(2):573-587.

[10] Hwang, J. R; Kim, T. H; Choi, H. S. 2012, A 
Study on the Strategies for Promoting Spatial 
Information Service for Mobile Environment, 
Journal of Korea Spatial Information Society, 20(4): 
57-67. 

[11] Kang, S; Lee, K; Kim, Y. 2012, Preliminary 
Performance Testing of Geo-spatial Image Parallel 
Processing in the Mobile Cloud Computing Service, 
Korean Journal of Remote Sensing, 28(4):467-475.

[12] Kang, S; Lee, K. 2013, Testing Implementation 
of Remote Sensing Image Analysis Processing 
Service on OpenStack of Open Source Cloud Plat-
form, Journal of the Korean Association of Geographic 
Information Studies, 16(4):141-152.

[13] Kang, S; Lee, K. 2013, Mobile App Approach 
by Open Source Stack for Satellite Images Utiliza-
tion, Remote Sensing Letters, 4(7):648-656.

[14] Kang, S; Kim, K; Lee, K. 2013, Tablet Application 
for Satellite Image Processing on Cloud Computing 
Platform, Paper presented at the International 
Geoscience and Remote Sensing Symposium, 
Melbourne, Australia, July 21-26.

[15] Kang, S; Kim, K; Lee, K. 2014, Mobile Application 
for Geo-spatial Image Processing using R on Cloud 
Computing, Paper presented at the Conference on 
Geo-Spatial Information 2014 Spring, May 23.



강상구, 이기원

8

[16] Kang, S; Lee, K. 2014, Mobile Application Service 
of Satellite Image Fusion on OpenStack Cloud 
Platform, Paper presented at the International 
Conference on Earth Observations and Societal 
Impacts 2014, June 22-24.

[17] Khan, A. R; Othman, M; Madani, S. A; Khan, 
S. U. 2014, A Survey of Mobile Cloud Computing 
Application Models, IEEE Communications Surveys 
& Tutorials, 16(1):393-413.

[18] Kim, K; Kang S; Lee, K. 2013, Geo-based Image 
Blending in a Mobile Cloud Environment, Remote 
Sensing Letters, 4(11):1117-1126.

[19] Kouyoumjian, V. 2011, Demystifying the Cloud, 
Geoconnexion International Magazine, March 
2011:46-48.

[20] Lance, A. 2012, Comparing Open Source Private 
Cloud (IaaS) Platforms, open source convention, 
http://cdn.oreillystatic.com/en/assets/1/event/80/C
omparing Open Source Private Cloud Platforms 
Presentation.pdf.

[21] Lee, D. W; Liang, S. H. L. 2011, Geopot: A Cloud- 
based Geolocation Data Service for Mobile 
Applications, International Journal of Geographical 
Information Science, 25(8):1283-1301.

[22] Lee, K. 2012, Open Source Cloud Computing: An 
Experience Case of Geo-based Image Handling 
in Amazon Web Services, Korean Journal of Remote 
Sensing, 28(3):337-346.

[23] Lee, K.; Kang, S. 2013, Mobile Cloud Service 
of Geo-based Image Processing Functions: A Test 
iPad Implementation, Remote Sensing Letters, 4(9): 

910-919.
[24] Ma, X; Cui, Y; Stojmenovic, I. 2012, Energy 

Efficiency on Location Based Applications in 
Mobile Cloud Computing: A Survey, Procedia 
Computer Science, 10:577-584.

[25] Mell, P; Grance, T. 2011, The NIST Definition 
of Cloud Computing, NIST Special Publication 
800-145, Accessed July 16. http://csrc.nist.gov/ 
publications/nistpubs/800-145/SP800-145.pdf

[26] NIPA. 2013, ICT Spot Issue, August, 9-16.
[27] Van Rees, E. 2010, Challenges and Possibilities: 

ESRI and Cloud computing, GEO Informatics, 
Sept. 2010:24-26.

[28] Wang, L; Kunze, M; Tao, J; von Laszewski, G. 
2011, Towards Building a Cloud for Scientific 
Applications, Advances in Engineering Software, 
42(9):714–722.

[29] Wang, P; Wang, J; Chen, Y; Ni, G. 2013, Rapid 
Processing of Remote Sensing Images based on 
Cloud Computing, Future Generation Computer 
Systems, 29(8):1963-1968.

[30] Yue, P; Zhou, H; Gong, J; Hu, L. 2013, Geopro-
cessing in Cloud Computing Platforms – A 
Comparative Analysis, International Journal of 
Digital Earth, 6(4):404-425.

논문접수：2014.8.4
수 정 일：2014.10.7
심사완료：2014.10.15



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


