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요 약

본 논문에서는 클라우드 서버와 영상 품질 향상 알고리즘을 이용하여 고화질의 영상을 서비스하는 방법을 소개한다. 즉, 논문에서

제안하는 ViVa (Video Value Addition)의 개념을 바탕으로 저화질 영상을 서비스하는데 필요한 전송 비트레이트와 계산량으로 고화

질의 영상을 서비스함으로써 기존 스트리밍 서비스 대비 향상된 시스템을 제안한다.

Abstract

In this paper, we show how to provide high quality image service using cloud server and image quality enhancement algorithm. 
In other words, based on the concept of ViVa (Video Value Addition) proposed in the paper, we propose an improved system 
compared to the existing streaming service by providing a high-quality video with the transmission bit rate and calculation amount 
necessary to serve low-quality images.
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Ⅰ. 서 론

최근 가트너에서는 2011년부터 2016년까지 전 세계 무

선데이터 트래픽이 연평균 70% 증가할 것으로 예상하고

있다. 또한, 전체 무선데이터 트래픽에서 모바일 영상 트래

픽이 차지하는 비율이 약 50%를 기록할 것으로 예상하고

있다. 즉, 무선데이터 트래픽 급증을 이끄는 가장 큰 요인으
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로 모바일 영상 재생이 꼽히는데, 2011년 기준 전체 무선데

이터 트래픽의 40~60%를 모바일 영상 재생이 차지하고 있

다. 또한 모바일 단말기 성능의 고도화로 인해 해상도가 높

아져 모바일 영상 재생 시 발생하는 트래픽이 급격히 증가

하고 있다[1]. 이처럼 급속도로 증가하고 있는 네트워크 트

래픽과 모바일 단말기 사용 증가에 대한 현재의 모습을 바

탕으로 본 논문에서는 저해상도 영상의 경계 검출과 업샘

플링 기법을 이용하여 고해상도 영상에 가까운 높은 품질

의 영상을 제공하면서 동시에 전송 비트레이트의 감소와

모바일 단말기의 연산량 감소를 제안한다.
본 논문에서의 주요 이슈는 크게 세 가지이다. 첫째는 전

송 비트레이트를 줄임으로써 네트워크 트래픽을 줄이는 것

이고 둘째는 사용자에서 처리하는 복잡하고 무거운 연산들

을 클라우드로 오프로딩함으로써 사용자의 연산량을 줄여

Green IT 전략을 구현하는 것이다. 마지막 세 번째는 저해

상도의 영상을 업샘플링하여 좋은 품질의 고해상도 영상을

서비스하여 시청자의 만족도를 높이는 것이다. 
논문의 나머지 부분은 다음과 같다. 섹션 Ⅱ에서는 본 논

문과 관련된 업샘플링과 클라우드 서비스에 대한 내용을

설명한다. 섹션 Ⅲ에서는 섹션 Ⅱ에서 설명한 관련 개념들

을 바탕으로 본 논문에서 제안하는 방식에 대해 자세히 설

명한다. 그리고 섹션 Ⅳ에서는 제안하는 방식에 대한 시뮬

레이션을 수행하고 평가하여 제안한 모델의 결과와 기존의

모델을 비교 분석함으로써 제안하는 방식의 정당성을 입증

한다. 마지막으로 섹션 Ⅴ에서는 본 논문에 대한 결론과 향

후 발전 가능성에 대하여 논의함으로써 마무리한다.

Ⅱ. 관련 기술

본 장에서는 논문에서 사용되는 기술들의 개념에 대해

살펴본다. 섹션 Ⅱ-1에서는 본 논문에서 사용하는 새로운

업샘플링 알고리즘에 대한 개념에 대해 간단히 설명하고

기존의 알고리즘과의 차이를 분석한다. 섹션 Ⅱ-2 에서는

본 논문의 주요 이슈인 클라우드 컴퓨팅의 개념에 대해 설

명한다.

1. 업샘플링

본 논문에서 제안하는 방식에 사용되는 업샘플링 알고리

즘은 Direction-oriented image interpolation by region 
matching 방식이다. 보간하는 모든 픽셀들의 weight와 can-
didate는 아래쪽, 위쪽, 왼쪽, 오른쪽 방향을 구성하는 4단
계로 저장되고 각 단계에 대해 동일한 알고리즘이 수행된

다[2][3].
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상기 수식은 저해상도의 영상(×)의 임의의 pixel 
  에 대해, 아래쪽 방향의 를 예측한다. 그
림 1에서 보여주는 바와 같이 ×은 매칭에 대한

블록 사이즈이고 탐색 지역의 범위는 ≤≤

≤ 이다.

그림 1. 예측된 d 값에 대한 region matching
Fig. 1. Region matching for estimated d

2. 클라우드 컴퓨팅

클라우드 컴퓨팅은 인터넷 기반(클라우드)의 컴퓨팅 기

술을 의미한다. 인터넷 상의 유틸리티 데이터 서버에 프로

그램을 두고 그때 그때 컴퓨터나 휴대폰 등에 불러와서 사

용하는 웹에 기반한 소프트웨어 서비스다[4]. 본 논문에서

저해상도의 영상에 대한 경계를 검출하는 과정에서 사용되

는 업샘플링 알고리즘을 클라우드 상에 올려 놓음으로써

클라우드 컴퓨팅을 구현한다. 이렇게 경계 검출을 위한 연

산량을 클라우드로 오프로딩함으로써 기존의 사용자에서

모든 프로세스 처리를 하는 방식과 비교했을 때 제안하는
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그림 2. 제안하는 방식의 시스템
Fig. 2. Proposed method system

클라우드 오프로딩은 사용자의 연산량을 줄이는효과를얻

을 수 있다는강점이 있다. 즉, 사용자의 가용성을 높일 수

있다.
[5]에서는 모바일에서의 전력소비를 최소화하기 위해 모

바일 클라우드 컴퓨팅에서 사용되는 연산량 오프로딩 전략

을 제안하고 있다. 이 논문에서는 연산량 오프로딩은 상당한

퍼포먼스이득을 제공하고 있다. 만약, 본 논문에서제안하는

방식에서 사용자가 모바일 단말기라면 네트워크 트래픽 감

소뿐만 아니라 클라우드로의 오프로딩을 통해 제한된 전력

을 가진모바일 단말기의 연산량을 줄여줌으로써 전력소비

를 최소화할 수 있다. 이는 그린 IT 전략과도 일치한다.  

3. MCC (Mobile Cloud Computing) 기반의 영상
스트리밍

스마트폰, 태블릿과 같은 모바일 디바이스들의 성능은

네트워크 기술 발달에 선형적으로 향상되고 있고 다양한

멀티미디어 온라인 어플리케이션의 형태로 서비스되고 있

다. 특히, 모바일 네트워크 기반의 영상 스트리밍은 전체

서비스의 70% 이상을 차지하고 있고 네트워크 대역폭, 어
플리케이션 연산량(영상 스트리밍의 경우 전송, 디코딩, 렌
더링)에따른배터리 전력이 QoS/QoE에 큰 영향을끼친다.
상기 파라미터들은 서로 간의 깊은 연관성을 지니고 있

다. 즉, 네트워크 대역폭에 따라 어플리케이션의 연산량이

변화하고 그 반대도 성립하는 trade-off 관계를 가지고 있

다. 현재의 영상 스트리밍 전송 기술은 시변하는 네트워크

환경에서 상기 파라미터들을 이용하여 끊김없는 스트리밍

을 지원하기 위한 다양한 기술을 개발하고 있다. 예를 들어, 
실시간 파라미터 값을 모니터링 하여 적응적으로 전송 비

트레이트를 조절하는 방식이 있다.
비록, 네트워크 측면에서 5G 기술 개발, 영상 코덱측면

에서 HEVC 기술의 개발로 인한 높은 품질의 스트리밍 서

비스 시대가 열린다 해도 그에 따라 기하급수적으로 증가

하는 모바일 영상 트래픽과 높은 대역폭을 요구하는 차세

대컨텐츠(360도, VR, panorama 영상)에 의한 서비스 품질

저하는 불가피하다.
이러한 문제를 해결하기 위한 방안으로 본 논문에서는

클라우드 오프로딩을 이용하여 영상 스트리밍 품질을 향상

시키는 방법을 제안한다. 즉, 클라우드 서버를 이용하여 저

해상도 수준의 비트레이트와 전력소모로 고해상도 수준의

영상을 사용자에게 서비스한다. 모바일 단말기의 경우, 사
용자가 모바일 단말기를 통해 영상을 시청할 때, full-HD 
(1080P)와 UHD(2160p)의 차이를 크게 느끼지 못한다는

점 또한 중요한 요소 중의 하나이다.
이를 위해, 본 논문에서는 저해상도 수준의 데이터 전송

(SD 영상, side information)과 업샘플링 및 클라우드 오프

로딩을통해 고화질의 영상을 서비스하는 방법을 제안한다.

Ⅲ. 제안하는 방법

1. 시스템 구조

본 논문에서는 저해상도의 영상과 그 영상의 경계 검출

을 통해 얻은 정보를 이용하여 고해상도의 영상을 얻음으

로써 비트레이트 감소를 통한 네트워크 트래픽의 부하를

줄이고 클라우드로의 오프로딩을 통해 사용자의 연산량을

줄여 전력이득을얻는 방식을 제안한다. 여기서 경계 검출
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과 검출된 경계 영상의 업샘플링 처리 과정을 클라우드로

오프로딩하여 사용자의 연산량을 줄여준다. 그림 2은 제안

하는 방식을 도식화한 것이다[5].
먼저 서버가 사용자에게 고해상도의 영상을 제공하기 위

해 저해상도의 영상을 클라우드에 전송한다. 클라우드에서

는 서버로부터 전송받은 저해상도의 영상을 이용하여 오픈

소스인 Sobel 알고리즘을통해 영상의 경계를 검출한다. 그
리고 그 경계 영상은 Direction-oriented image interpolation 
by region matching up-sampling 알고리즘을 이용하여 업

샘플링하고 압축하여 저해상도의 영상과 함께 사용자에게

전송한다. 
경계 정보와 저해상도 영상을 전송받은 사용자에서는 저

해상도 영상을디코딩하여 Bilinear로 업샘플링하고디코딩

한 경계 영상과합쳐좋은 품질의 고해상도 영상을 서비스

한다. 
본 논문은 [2]에서 제안하는 방식에 기초하였다. [2]는 정

지 영상을 대상으로 경계를 검출하고 보조 정보를 생성하

여 사용자에게 좋은 품질의 정지 영상을 서비스하였고 경

계 검출 및 보조 정보 생성을 위해 기존 알고리즘인 Sobel
을 통해서만 수행하여 품질 향상에 제한적이다. 하지만 본

논문은 정지 영상이 아닌 영상을 대상으로 새로운 방식의

업샘플링 기법을통한 기존 기술 대비 정확한 경계 검출을

통해 보다 좋은 품질의 영상 서비스가 가능하다. 또한, 클라

우드 오프로딩 기법을 통해 제한된 모바일 단말기의 전력

문제를 극복하였다.
여기서 좋은 품질의 기준은 MOS 방식을 이용하여 섹션

Ⅳ에서 증명한다.

Ⅳ. 성능 평가

1. 실험 환경

본 섹션에서는 논문에서 새롭게 제안하는 방식을 입증하

기 위한실험을진행한다. 테스트 PC 환경은 Intel® Core™
2 Quad CPU Q6600 @2.40GHz 2.40GHz, RAM 7GB, 
64bit 운영 체제에서실험하였고, 실험을 위해 사용된테스

트 영상에 대한 특성은 표 1와 같다.

Specification Aladin Duck OldTown ParkRun

Resolution(LR) 640x360 640x360 640x360 640x360

Resolution(HR) 1280x720 1280x720 1280x720 1280x720

Frame rate(Hz) 32 32 32 32

GOP size 16 16 16 16

Intra Period 8 8 8 8

표 1. 테스트 영상들의 특성
Table 1. Specification of test video sets

테스트 영상 중실험의 다양성을 위해 애니메이션 (Ala- 
din)을포함하였고 나머지 영상 (Duck, OldTown, ParkRun)
은 실험 결과의 정당성을 위해 MPEG 표준 영상을 사용하

였다[6]. 

2. 기존 방식과 제안하는 방식 비교

표 2는 본 논문에서 제안하는 방식의 구현을 위해 필요한

각 모듈별처리 연산량을 4개의 영상에 대해테스트한 결과

이다. 

Part Modules　 Aladin Duck OldTown ParkRun

Cloud
Edge detection 5.47x102 6.11x102 6.09x102 6.46x102

Edge 
up-sampling 1.03x105 2.48x105 1.58x105 2.67x105

Client Non-Edge 
up-sampling 6.53x103 6.58x103 6.68x103 6.56x103

Total processing 1.10x105 2.54x105 1.65x105 2.74x105

cloud offloading rate(%) 94.1 97.4 96.0 97.6 

client rate(%) 5.9 2.6 4.0 2.4 

표 2. 각 모듈 별 처리량(clock 수 x106)
Table 2. Processing amount of each modules (number of clock x106)

표 2에서 보여주는 바와 같이 사용자에서 처리하지않아

도 되는 모듈 (경계 검출)과 처리해야 할 일들 중에 많은

연산량을 요구하는 모듈 (경계 업샘플링)은 클라우드로 오

프로딩함으로써 사용자에서 하는 일이 평균적으로 96.3%
가 줄어드는 것을 확인할 수 있다.
다음은 본 논문에서 제안하는 방식의 정당성을 입증하기

위해 기존의 방식과 비교한다. 기존의 방식은 서버로부터
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그림 3. 기존의 방식 대비 제안하는 방식의 효율
Fig. 3. Efficiency of proposed method for existing method

고해상도의 영상을 전송 받고 사용자에서 그 영상을 디코

딩하는 구조이다. 표 3은 기존의 서비스와 제안하는 새로운

방식의 서비스 각각의 전송 비트레이트와 연산량을 보여주

고 있다[7].

Videos
Existing method Proposed method

Computation Data 
size(kbps) Computation Data 

size(kbps)

Aladin 47.5 2.10x103 16.6 1.07x103

Duck 74.5 1.08x104 22.0 5.72x103

OldTown 46.4 5.10x103 16.0 1.49x103

ParkRun 76.4 1.79x104 21.6 1.06x104

표 3. 기존의 방식과제안하는 방식 각각의 전송 비트레이트와연산량(clock 
수x109)
Table 3. transmission bit rate and computation of proposed and existing 
method

표 3에서 보는 바와 같이 본 논문에서 제안하는 방식이

기존의 방법으로 서비스하는 방식보다 높은효율을 보여주

고 있음을 확인할 수 있다. 사용자에서 처리하는 연산량과

전송 비트레이트가 기존의 방식보다 50% 이상절감되었고

이는 현 시점에 화두가 되고 있는 Green IT 전략과도 일치

하는 모습을 보여준다. 
그림 3은 기존의 방식에 대한 전송 데이터와 연산량을

본 논문에서 제안하는 방식과 비교한 그림이다.
섹션Ⅰ에서 본 논문의 주요 이슈 세 가지를 언급하였다. 

제안하는 방식을통해 전송 비트레이트와 사용자의 연산량

을 줄일 수 있다는 점을 확인하였다. 이는 본 논문의 주요

이슈 첫 번째와 두 번째를충족한다. 마지막 세 번째는 제안

하는 방식으로 만들어진결과 영상의 MOS 측정을통해 영

상 품질을 증명한다[8]. 

그림 4. MOS 영상 품질 측정 척도
Fig. 4. Perceptual video quality scale in MOS

그림 4는 결과 영상에 대한 영상 품질을 결정하기 위한

척도를 나타낸다[8]. 그림 4의 척도를 기준으로 저해상도의

영상과 제안하는 방식으로 만든 고해상도의 결과 영상을

비교하여 평가를 진행한다. 품질을 평가하는 참여자와 평

가 환경에 대한 사항은 다음과 같다.

 - 품질 평가를 위한 참여자들은 20명의 이미지 프로

세싱 전공자와 10명의 비전공자를 대상으로 진행

한다.
 - 제안하는 영상과 원본 영상이 동시에 재생되고 참

여자들은 어떤 영상이 제안하는 영상인지 원본 영

상인지 인지하지 못한 환경에서 평가를 실시한다.
 - 모든 참여자들은 그림 4의 영상 품질 척도에 근거

하여 각 영상에 대해 점수를 부여한다.

각 영상은 1초의 재생시간 동안 평가되고 상용 플레이어
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(GOM player, Pot player) 및 YUV 시퀀스 플레이어를 통

해 평가를진행하고 각 영상에 대해 평균점수를 도출한다.

Videos Aladin Duck OldTown ParkRun

Average 3.5 3.7 2.9 3.5 

표 4. 각 영상에 대한 MOS 점수
Table 4. MOS of each video

표 4는 각 영상에 대한 MOS 측정을통해얻은 평균점수

를 나타낸다. 표 4에서 보는 바와 같이 각 결과 영상에 대한

MOS가 평균적으로 3.4점으로 좋은 영상이라는 평가를 받

았다.
본 논문에서 제안하는 방식을 통해 생성한 고해상도 영

상은 본 논문에서 제안하는 새로운 방식의 업샘플링 기법

을 통해 추출한 경계 영상을 기반으로 만들어진다. 기존의

다양한 업샘플링 기법인 Bilinear, Bicubic 그리고 Lanczos 
알고리즘은 본 논문에서 제안하는 업샘플링 기법에 비해

정확한 경계와 해당 색 정보 값을 추출하지못하기 때문에

영상 품질에 차이가 발생한다. 반면, 본 논문에서 제안하는

업샘플링 기법은 정확한 경계 및 색 정보 값을 추출하기

위해 기존 기법 대비 높은 연산량을 요구하기에 본 논문에

서는 클라우드 오프로딩 기법을추가하여 이를극복하였다.

Ⅴ. Conclusion

본 논문에서 제안하는 새로운 방식의 영상 서비스는 모

바일 영상 트래픽이 급격히 증가하고 있는 현 시점에서 기

존의 서비스보다낮은 전송 비트레이트와 연산량으로도 좋

은 품질의 영상을 서비스할 수 있다는 점을 실험을 통해

확인하였다. 또한 현재 HD급 화질의 영상을 넘어선 4K, 
8K급 영상 서비스의 시대가 다가오고 있다. 이러한 고해상

도의 영상은 높은 전송 비트레이트를 요구하지만 본 논문

의 클라우드 오프로딩이라는 새로운 아이디어를통해 네트

워크 트래픽 부하를 줄임으로써 Green IT 전략을 위한 하

나의 방법이 될 수 있을 것이라 생각한다.
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