
The Journal of The Institute of Internet, Broadcasting and Communication (IIBC)

Vol. 18, No. 6, pp.63-68, Dec. 31, 2018. pISSN 2289-0238, eISSN 2289-0246

- 63 -

*정회원, 중부대학교 방송영상학과

접수일자: 2018년 10월 4일, 수정완료: 2018년 11월 6일 

게재확정일자: 2018년 12월 8일

Received: 4 October, 2018 / Revised: 6 November, 2018 /
Accepted: 8 December, 2018 
*Corresponding Author: hong7@joongbu.ac.kr
Dept. of Broadcasting & visual art, Joongbu University, Korea

https://doi.org/10.7236/JIIBC.2018.18.6.63

JIIBC 2018-6-7

모바일 환경에서 오프로딩 기술 기반 인터넷 방송 영상 
처리에 관한 연구

A Study on the Internet Broadcasting Image Processing based on 
Offloading Technique on the Mobile Environments

강홍규*

Hong-gue Kang*

요  약  오프로딩(offloading)은 컴퓨팅 자원 및 계산 속도의 한계를 극복하기 위해 로컬 컴퓨터에서 수행하는 어플리케이션

의 일부를 컴퓨팅 자원과 처리능력이 우수한 원격지 컴퓨터에 전달하여 처리한 후 결과를 반환받는 방식이다.최근에는 컴퓨

팅 자원과 처리능력에 한계를 갖고 있는 모바일 컴퓨팅 분야에서 처리속도를 높이고 배터리 소모를 줄이기 위해 모바일 게임, 

멀티미디어 데이터, 360도 동영상 처리, 인터넷 방송용 이미지 처리 분야에서 응용되고 있다. 본 논문에서는 모바일 장치에서 

촬영된 360도 구면 영상을 사용자가 쉽게 영상 내용을 이해할 수 있도록 다양한 평면 영상을 변환하고 내용을 확인할 수 

있는 뷰어를 무선 인터넷 환경에서 오프로딩 기술을 적용하여 구현하고 실제 실험 결과를 제시한다. 360도 구면 영상은 인터

페이스를 통해 360도 카메라의 영상 획득 위치에 따라 Double Panorama, Quad, Single Rectabgle, 360 Overview + 3 

Rectangle로 평면영상으로 변환이 성공적으로 수행된다. 실험과정에서 100가지 이상의 360도 구면 영상을 아래 인터페이스

를 통해 평면 영상으로 변환을 성공적으로 진행하였다.

Abstract  Offloading is a method of communicating, processing, and receiving results from some of the applications
performed on local computers to overcome the limitations of computing resources and computational speed.Recently, it
has been applied in mobile games, multimedia data, 360-degree video processing, and image processing for Internet 
broadcasting to speed up processing and reduce battery consumption in the mobile computing sector. This paper 
implements a viewer that enables users to convert various flat-panel images and view contents in a wireless Internet
environment and presents actual results of an experiment so that users can easily understand the images. The 360 degree
spherical image is successfully converted to a plane image with Double Panorama, Quad, Single Rectangle, 360 
Overview + 3 Rectangle depending on the image acquisition position of the 360 degree camera through the interface. 
During the experiment, more than 100 360 degree spherical images were successfully converted into plane images 
through the interface below.
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Ⅰ. 서  론

컴퓨팅 자원과 능력이 제한적인 스마트폰, 태블릿 PC

와 같은 모바일 디바이스의 사용이 끊임없이 증가되면서 

복잡한 계산을 위해 고성능의 컴퓨팅 자원을 필요로 하

는 모바일 어플리케이션에 대한 대처 연구가 중요한 이

슈로 부각되고 있다. 특히, 처리속도, 저장능력과 같은 지

속적인 성능향상 노력과 더불어 용량이 제한적인 배터리 

사용시간을 연장하기 위한 소프트웨어적인 관리기술의 

중요성이 강조되고 있다. 따라서 모바일 디바이스에서 

실행되는 어플리케이션에 대해 실행시간과 배터리 소비

를 최소화하고 이를 관리할 수 있는 연구 시도는 연관된 

분야에서 진행되어야 할 중요한 연구 내용이다[1].

최근까지 모바일 디바이스는 CPU 연산 속도, 메모리 

용량, 네트워크 대역폭 및 속도 등에서는 비약적인 성장

을 거듭하고 있다. 하지만 모바일 디바이스에서 많은 컴

퓨팅 자원과 고성능을 요구하는 동영상 코드변환

(transcoding), 3D 랜더링, 인식(recognition) 등과 같은 

영상처리 어플리케이션은 계산속도 향상, 대용량 메모리, 

4G 네트워크, 고해상도 등의 지원에도 불구하고 처리 실

행시간과 배터리 사용시간의 제한을 극복하지 못하고 있다.

오프로딩(offloading)[2]은 컴퓨팅 자원 및 계산 속도의 

한계를 극복하기 위해 로컬 컴퓨터에서 수행하는 어플리

케이션의 일부를 컴퓨팅 자원과 처리능력이 우수한 원격

지 컴퓨터에 전달하여 처리한 후 결과를 반환받는 방식

으로서 “cyber foraging”, “surrogate computing”과도 동

일한 의미를 갖는다. 최근에는 컴퓨팅 자원과 처리능력

에 한계를 갖고 있는 모바일 컴퓨팅 분야에서 처리속도

를 높이고 배터리 소모를 줄이기 위해 모바일 게임, 멀티

미디어 데이터, 360도 동영상 처리, 인터넷 방송용 이미

지 처리 분야에서 활발하게 응용되고 있다[3]. 

오프로딩 프레임워크를 개발하고 이를 적용하기 위해

서는 그림 1과 같이 오프로딩 단위, 오프로딩 결정시간

(정적 vs. 동적), 오프로딩을 적용할 수 있는 어플리케이

션, 오프로딩 프레임워크의 환경을 결정해야 한다. 최근 

오프로딩 연구는 메소드를 스마트폰에서 실행하면서 오

프로딩을 동적으로 결정하며 많은 계산시간이 요구되는 

인터넷 방송용 정지 영상 또는 동영상, 얼굴·소리 인식, 

게임 등에 적용하여 대표적인 모바일 환경인 스마트폰의 

계산속도와 배터리 소모 한계를 극복하는 것이 중요한 

연구 이슈이다.

그림 1. 오프로딩을 통한 어플리케이션 개발

Fig. 1. Application Development through Offloading

본 논문에서는 모바일 장치에서 촬영된 360도 구면 영

상을 일반사용자가 쉽게 영상 내용을 이해할 수 있도록 

다양한 평면 영상을 변환하고 내용을 확인할 수 있는 뷰

어를 무선 인터넷 환경에서 오프로딩 기술을 적용하여 

구현하고 실제 실험 결과를 제시한다. 360도 구면 영상은 

인터페이스를 통해 360도 카메라의 영상 획득 위치에 따

라 Double Panorama, Quad, Single Rectabgle, 360 

Overview + 3 Rectangle로 평면영상으로 변환이 성공적

으로 수행된다. 실험과정에서 100가지 이상의 360도 구

면 영상을 아래 인터페이스를 통해 평면 영상으로 변환

을 성공적으로 진행하였다.

Ⅱ. 관련 연구

1. 오프로딩 기반 관련 연구

모바일 디바이스를 위한 오프로딩 프레임워크 구현은 

.NET CLR을 기반으로 어플리케이션의 일부 함수를 

RPC 방식으로 원격지 서버에서 실행하는 MAUI[4]와 안

드로이드 OS의 달빅 가상 기계(Dalvik Virtual Machine; 

DVM)에서 소스코드의 수정없이 실행환경을 이전하는 

Clonecloud[5] 연구가 대표적이다. 이러한 연구를 기반으

로 메소드 단위의 오프로딩을 통해 어플리케이션의 실행

시간을 줄이고 부가적으로 에너지 소비를 줄이려는 연구

가 Cuckoo[6], ThinkAir[7], SmartDiet[8]에서 진행되었다. 

MAUI(Mobile Assistance Using Infrastructure): 

MAUI는 .NET CLR을 기반으로 동작하는 오프로딩 기

술로서 모바일 디바이스(예, 스마트폰)와 원격 서버(예, 

MAUI 서버)간에 RPC 방식으로 어플리케이션을 실행하

여 스마트폰의 계산시간을 줄이고 이를 통해 부가적으로 

배터리 소모를 줄이는 것을 목적으로 하고 있다. 어플리

케이션 개발자가 원격지 서버에서 실행할 수 있는 함수
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를 지정(“remoteable”)하면 로컬 지역의 MAUI 환경에서 

함수가 원격지 서버에서 실행되는 데에 필요한 정보를 

주고받을 수 있도록 소스코드를 변경한다. 변경된 함수

들은 어플리케이션 실행중에 모바일 디바이스 상태와 서

버 간의 통신 상태에 따라 로컬 또는 원격지에서 실행될

지가 결정되며, 원격지 서버에서 실행될 함수는 모바일 

디바이스와 원격지 서버간에 RPC 통신을 이용하여 필요

한 정보를 넘기고 서버는 이를 받아 해당 함수를 실행한다.

MAUI 방식의 특징은 원격지 서버에서 실행될 함수를 

어플리케이션 실행중에 모바일 디바이스 상태, 서버와의 

통신 상태 등에 따라 동적으로 결정함으로써 오프로딩의 

효율성을 높일 수 있으며, 최소의 정보만 원격지 서버로 

전송함으로써 오프로딩에 필요한 오버헤드를 최소화한

다는 것이 장점이다. 하지만 어플리케이션 개발자가 원

격지 서버에서 실행가능한 함수를 지정해야 하고, 해당 

함수들이 서버에서 실행될 수 있도록 소스코드를 수정해

야 하기 때문에 개발자의 부담을 가중시킬 뿐만 아니라 

바이너리 형태로 배포되는 어플리케이션에는 적용시킬 

수 없다는 단점을 가지고 있다.

CloneCloud: CloneCloud는 안드로이드 OS의 DVM에

서 실행되는 어플리케이션의 일부 함수를 오프로딩을 통

해 실행속도 향상시키고 이를 통해, 모바일 디바이스의 

에너지 소비 부담을 줄이는 것을 목적으로 하고 있다. 

Clonecloud 시스템은 원격지 클라우드 서버에 로컬과 동

일한 실행환경(Clone VM)을 생성한 후 실행에 필요한 

정보를 전달한다. 어플리케이션을 오프로딩을 통해 실행

하는 과정은 어플리케이션 바이트코드를 분석한 후 오프

로딩 후보를 결정하고 각 후보함수의 시작부분(migrate) 

및 종료부분(re-integrate)에 명령어를 삽입한다. 후보함

수에 스마트폰 및 클라우드 서버의 성능에 대한 프로파

일 정보, 스마트폰의 통신 연결 상태 등을 고려하여 오프

로딩할 함수를 결정하여 스마트폰 내부에 저장한다. 로

컬지역의 스마트폰 DVM에서 어플리케이션의 바이트코

드 실행중에 migrate 명령어를 만나게 되면 실행을 멈추

고 서버에 어플리케이션의 클론을 만든 후 실행 흐름을 

옮긴다. 이 때 서버에 생성된 클론과 스마트폰의 상태를 

동일하게 만들어 주기 위해 DVM의 힙 오브젝트, 해당 

함수가 실행되던 스레드의 스택 자료구조도 서버로 보낸 

후, 서버에 만들어진 클론 어플리케이션을 스마트폰에서 

정지되었던 바로 그 위치에서부터 다시 동작시킨다.

CloneCloud 방식의 특징은 안드로이드 DVM을 수정

하는 방식으로 오프로딩을 구현하였기 때문에 어플리케

이션을 수정할 필요가 없어 개발자의 작업 편의가 매우 

높다는 장점이 있다. 하지만 어플리케이션 시작 전에 통

신 상태에 따라 분기할 함수들을 미리 결정한 후, 어플리

케이션이 시작될 때의 통신 상태에 따라 미리 정해진 분

기 시나리오대로만 동작한다는 점에서 어플리케이션 동

작 도중 통신 상태가 바뀌었을 경우 효율이 떨어진다는 

것이 단점이다. 또한 분기를 위해 DVM의 힙 오브젝트, 

스택 자료구조와 같은 내부 상태를 클라우드 서버로 전

송해야 한다는 점과 분기 여부를 결정하는 데 있어서 스

마트폰과 클라우드 서버의 성능, 통신 상태만을 고려하

기 때문에 스마트폰의 CPU 사용량이나 어플리케이션의 

메모리 점유 등을 실시간으로 반영하지 못하는 단점이 

있다.

2. 파노라마 영상 조합 관련 연구

모바일 장치 등에서 촬영된 360도 영상은 넓은 범위를 

한 화면에 표현한 영상이므로 상당히 넓은 범위를 한 번

에 볼 수 있다. 특히, 원통형 파노라마(cylinderical 

panorama)는 가장 널리 사용되는 파노라마 형식으로 좌

우 시야각이 360°에 달해 전, 후, 좌, 우를 모두 한 번에 

감시할 수 있다. 이는 카메라의 투영면을 가정하는 방식

이 다르기 때문에 가능한 촬영 방법이다. [9]연구에서는 

원통형 파노라마 영상을 만들어내는 사영 변환기법을 제

안하였으며, [10]연구에서는 PTZ 카메라를 이용해서 파노

라마 영상을 조합해내는 방법을 제안하였고, [11]에서는 

스마트폰 카메라를 이용해서 구면 파노라마 영상을 조합

하는 방법을 제안하였다. 하지만 스마트폰 카메라의 지

자기 센서와 가속도 센서 등을 이용해 구면 파노라마 영

상을 구성하게 될 경우 Zero Parallax 문제점을 해결해낼 

수 없기 때문에 파노라마 영상에서 찢어짐 현상이 발생

한다.

Ⅲ. 3장 모바일 환경에서 360도 이미지 

처리 시스템

1. 전체 시스템

모바일 디바이스에서 360도 카메라는 AR/VR  분야의 

급성장, 인터넷 방송의 활성화 등으로 활용 가능성이 매

우 높으며, 360 영상 처리에 대한 요구가 급상승 하고 있
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다. 특히, 모바일 디바이스에서 360 영상을 촬영하고 사

용자의 요구에 따라 평면영상 변화, 움직임 감지, 자동차 

또는 동물과 같은 특정 이동 물체를 추적하는 수요가 급

상승하고 있지만, 모바일 디바이스가 같은 자원의 한계

(처리속도, 메모리, 전력소모 등등) 때문에 무선통신이 

발달한 환경에서는 오프로딩 기술이나 모바일 엣지 컴퓨

팅 기술과 접목하여 한계를 극복할 수 있다. 본 논문에서

는 모바일 디바이스의 360 영상 처리에서 속도 등의 계산 

집중적 요소를 초고성능 원격지 서버에 전달하여 시간소

비 요소, 전력소비 요소 등을 절감하기 위해 모바일 클라

우드 컴퓨팅 분야와 VR/AR, 인터넷 방송 영상 처리 분

야 등과 접목하여 360 영상에 대한 다양한 가공 요구를 

고성능 원격지 서버에서 실행하여 모바일 디바이스의 계

산 및 전력 소비 부담을 줄이고자 한다. 

그림 2. 360도 영상 처리 오프로딩 시스템

Fig. 2. 360 Degree Image Processing Offloading 

System

360도 구면 영상을 다양한 시점의 평면 뷰(view)로 변

환하는 시스템과를 결과를 확인할 수 있는 메뉴기반 방

식의 뷰어를 설계하고 구현하여 360도 구면 파노라마 영

상, 평면 영상, 다양한 시점의 고화질의 영상 결과를 제시

한다. 이를 위해, 그림 2와 같이 360도 구면 영상을 평면 

영상으로 변환하는 뷰어를 구현하였다. 

그림 3. 360 영상 뷰어 처리 과정

Fig. 3. 360 Degree Image Viewer Processing Procedure

2. 실험 및 결과

360도 구면 영상에 대한 평면 영상 변환 뷰어는 UI와 

기능은 그림 4와 같은 메뉴로 구성되어 있다.

그림 4. 평면 뷰어의 메뉴 및 기능

Fig. 4. Plain Viewer Menus and Functions

Over View는 구면의 접면을 가정하고 해당 접면에 평

행 투영을 수행하여 영상 시점을 획득하였다. 회전에 따

라 다양한 시점을 획득할 수 있으며, 이러한 Over View

는 Hemispherical 파노라마라고도 불리며 Raw 비디오에

서 절반만 취득한 것이라고도 볼 수 있다.

그림 5. 360도 원본 영상 

Fig. 5. 360 Degree Original Image

Double Panorama는 구면 파노라마 영상에서 상단, 하

단에 관심사를 맞춘 뷰로서 주요 시점이 파노라마의 상

단과 하단에 집중되어 있다. 구면 파노라마 영상의 회전

을 이용해 얻어낸 결과와 유사하다. Double Panorama 평

면영상 변환에 대한 구체적인 방법은 파노라마 영상의 

회전에 대해서는 구면 파노라마 영상의 모든 좌표를 위

도, 경도 기준 구면 좌표계를 기반으로 다시 표현하였다. 

모든 x, y 영상 좌표계는 구면 각 좌표계로 변환되며 길

이값 r은 단일값으로 통일된다. Quad 타입 뷰는 4개의 독

립적인 평면 영상이 나타나 있으며 이는 일반적인 카메

라로 촬영한 영상과 동일하다. 네 개의 독립적인 평면 영
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상은 키보드를 이용하여 원하는 위도, 경도를 중심으로 

하는 화면을 얻어낼 수 있다. 즉, 360도 파노라마 영상을 

4개로 분할하여 평면 뷰와 같은 변환 영상 결과물을 생성

하였다.

그림 6. Quad 뷰 평면 변환 영상

Fig. 6. Quad View Plain Transformation Image

실험에 사용된 영상에서 실험자는 1m 거리에서부터 

1m씩 10m까지 총 10개의 위치에서 움직임을 수행하였

다. 성능 지표는 프레임별 수행 시간으로서 각 프레임에 

대해 처리를 수행하는 데 걸린 시간을 나타낸다. 또한 탐

지해낸 중심 위도, 경도의 위치가 잘못된 프레임의 개수

와 전체 프레임의 개수를 나타낸다. 본 실험은 건물내부

에서 스마트폰으로 360도 영상을 촬영하였으며, 100회 

이상의 360도 영상 변환 실험을 진행하였다.

약 2000 프레임대에서 7미터의 거리에서 움직이기 시

작하였고, 이 때를 제외하면 DoF 알고리즘의 성능에는 

문제가 없어 모두 균일한 0.000000292652초의 수행 시간

을 보임을 볼 수 있었다. [그림 7]은 오탐지(error 

detection) 그래프를 나타낸다.

그림 7. 프레임별 오탐지 수준

Fig. 7. Error Detection Level per Frames

그래프 상에서 급격히 오탐지가 치솟는 부분이 존재

하는데, 이 부분은 측정 거리에서 대기할 때 움직임이 적

어서 발생한 오탐지 결과이다. 미세한 움직임도 잡아낼 

수 있어야 하지만 거리가 멀어질수록 움직임이 픽셀 단

위보다 작을 수 있어 탐지 성능이 떨어짐을 확인할 수 있다.

Ⅳ. 결 론

최근까지 모바일 디바이스는 CPU 연산 속도, 메모리 

용량, 네트워크 대역폭 및 속도 등에서는 비약적인 성장

을 거듭하고 있다. 하지만 모바일 디바이스에서 많은 컴

퓨팅 자원과 고성능을 요구하는 동영상 코드변환

(transcoding), 3D 랜더링, 인식(recognition) 등과 같은 

영상처리 어플리케이션은 계산속도 향상, 대용량 메모리, 

4G 네트워크, 고해상도 등의 지원에도 불구하고 처리 실

행시간과 배터리 사용시간의 제한을 극복하지 못하고 있

다.

본 논문에서는 모바일 장치에서 촬영된 360도 영상을 

일반 사용자가 쉽게 영상 내용을 이해할 수 있도록 다양

한 평면 영상을 변환하고 내용을 확인할 수 있는 뷰어를 

무선 인터넷 환경에서 오프로딩 기술을 적용하여 구현하

고 실제 실험 결과를 제시하였다. 이를 통해, 모바일 장치

에서 영상 처리에 필요한 시간과 배터리 소모를 줄일 수 

있으며, 안정적인 고화질의 평면 영상을 획득하는 효과

를 확인하였다.
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