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요    약

최근, 초고속 인터넷망의 발전으로 실시간으로 화상회의 시스템 구축이 가능하게 되었다. 아직도 SD 급의 소프트웨어 코덱을 사

용한 화상시스템이 존재하며 모바일 시스템을 이용한 양 방향 시스템이 있지만 대부분 화상시스템으로 영상만 주고받는 실정이다. 

본 연구에서는 HD 웹-캠을 사용하여 양 방향 실시간 방송교육 시스템을 구축하고 모바일 시스템에서도 동시에 청취 가능한 시스템을 
개발했다. 이를 위해 H.264 표준 영상 압축 기술을 이용한 고대역 압축 기술을 적용하였고, 스마트폰 방송을 위한 스트리밍 서버를 

개발하여 적용했다. 영상공유, 문서, 웹-공유가 실시간으로 가능하게 되었다. 또한, WiFi 존에서 사용되는 사설 IP를 언제 어디서나 사

용 가능하게 공인 IP로 변환 가능한 기술인 IP 터널링 기술을 적용했다.

ABSTRACT

Recently, Development of high-speed internet networks can be a real-time video conference system. SD-quality still images using 

the software codec system exists, and two-way system with mobile systems, but in most video only send and receive video system.

In this study, HD web-cam using the two-way live broadcasts simultaneously in the education system and the mobile system has 

developed an audible system.

In the study using the H.264 standard video compression techniques were applied to high-bandwidth compression technology, smart 

phones, to develop a streaming server for broadcasting were applied.

Video sharing, document, web-sharing was made possible in real time. In addition, the private IP for WiFi zone, available anytime, 

anywhere that can be converted to a public IP technology, IP tunneling technology applied.

☞ keyword : HD Cam(High-definition Cam), 양방향 화상(Bidirectional Moving Picture), 판서 공유(Shared Writing), 

웹 공유(Shared Web)

1. 서   론

초고속 인터넷 망이 확대되면서 실시간 화상시스템이 

설치되고 운용되지만 아직도 SD급 소프트웨어 코덱을 

사용하고 있다. 또한 HD급의 하드웨어 코덱을 사용하여 

시스템을 구축하지만, 전용 HD 카메라를 사용하고 전용 

하드웨어 코덱을 사용함으로서 고비용으로 시스템이 구

성되는 단점을 갖고 있다[10].

이러한 방법으로 구축된 화상 및 영상회의 시스템은 

화상 및 다중 접속에 대한 부분에 중점을 두어 구축된다
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☆ 본 논문은 청운대학교 2011년도 학술연구과제비로 연구가 

수행됨.

[1]. 기존의 경우 화상 시스템을 구현하기 위해서는 발표

자료 및 교육자료 공유, 실시간 양방향 판서, 웹공유 기

능을 포함 별도의 시스템을 추가 도입해야 하므로 관리적

인 면이나 비용적인 측면에서 경쟁력이 부족한 실정이다. 

이에 본 연구개발에서는  HD급 양방향 화상시스템 및 모

바일 상에서 실시간 강의 참여가 가능한 시스템을 구현했다.

개발된 시스템은 HD급 양방향 화상시스템은 HD급

(1024*768)화상을 단절됨이 없이 실시간으로 원격지와 

통신하며 양방향 판서기능, 문서 공유기능(PPT ,HWP, 

DOC. etc), 웹 공유기능 및 실시간 라이브 방송기능을 포

함하고 있고, 모바일(스마트폰) 사용자가 언제 어디서나 

강의에 참여하고 수강이 가능하도록 설계 개발했다.

실시간 라이브 방송기능은 개인이 저렴한 비용으로 

실시간 HD 방송국을 개설하여 UCC 및 불로그로 활용이 

가능하다. 또한 HD급의 고화질을 H.264 하드웨어 코덱

을 사용함으로서 원격지의 실물을 현장감 있게 중계가 
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(그림 1) HD급 양방향 화상 시스템 구성 체계

(그림 2) 모듈단위 운용 블록도

가능하다. 추가된 기능인 양방향 동시 판서기능 및 문서 

공유기능을 이용한 제품 홍보 및 교육의 보조 도구로 one 

shot 서비스 또한 가능하도록 개발했다. 

2. 관련연구

현재 국내에서는 H사와 P사 및 S사에서 화상시스템을 

발표하고 시장에 진출하고 있다. 이들 시스템 대부분은 

고가의 장비를 이용하여 시스템을 구축하고 있다.

S사의 경우 프린즌스 3000과 1000 등을 선보이면서 

1:1 화상시스템을 선보이고 있다[11]. 이 시스템은 대화

자의 모니터 크기가 실제 사람과 비슷하게 화면을 보여

줘서 마치 앞에 있는 것과 같은 환경으로 구축하고 서비

스한다. 하지만 업체 관계자나 경쟁사들은 차별화된 기

술보다는 가격측면에서 향후 경쟁력을 확보하지 못함으

로 고전이 예상된다. 이는 비단 S 사만의 문제는 아니다. 

또한 화상의 화질과 다중 접속자의 수를 고려한 시스템

으로 실질적인 교육 및 회의에 필요한 기능인 양방향 판

서, 문서 공유, 웹 공유, 라이브캠 기능을 지원하지 않고 

있어 고비용의 화상시스템을 구축해도 별도의 장비와 시

스템을 추가 구매해야 되는 이중 투자의 문제점을 내포

하고 있다. 또한 기본적으로 방송되는 내용이 모바일(스

마트폰) 연동된 시스템을 제공하지 못하는 실정이다[8].

이에 본 연구에서는 HD급 화상시스템을 저렴한 가격

으로 구축하고, 화상은 물론 문서공유, 양방향 판서, 웹 

공유 및 라이브 캠을 지원하는 시스템을 통한 스마트폰

과 연동되어 사용자 측면에서 언제 어디서든지 방송교육

을 참여 가능하도록 했다. 본 시스템의 특징 중 하나는 

기본 방송의 단방향성을 갖는 부분을 해결하기 위해 양

방향 방송이라는 개념을 도입한 것이다. 결론은 개인 맞

춤형 교육 방송시스템이다[5].

H.264는 이전 방식에 비해 고밀도의 압축률을 제공하

는 새로운 비디오 압축 표준으로서, MPEG-4 AVC 라고

도 불린다[2].  H.264 표준은 기존의 MPEG-4 ASP보다 두 

배정도 더 많은 압축률과 보다 개선된 인식 품질을 제공

한다. 또한, H.264 표준은 1 Mbps 이하의 속도에서 DVD 

수준의 고품질 비디오를 제공할 수 있으며[9], 무선이나 

위성 및 ADSL 인터넷 접속을 통해 동작을 완벽하게 재

생하는 비디오를 제공한다[4]

3. 양방향 화상교육시스템

양방향 화상 교육시스템은 영상은 물론 각종 멀티미

디어 콘텐츠를 실시간 상호 교환하면서 수업을 진행하는 

e-Learning 시스템이며, (그림 1)은 시스템 서비스 구성도

이다. 이 시스템은 방송용 스테이션으로 방송을 개설하

고 일반PC용 서비스와 모바일 폰 방송서비스용 서버를 

통하여 단말장치인 일반PC, 스마트폰, 스마트TV 및 키오

스크에서 참여 가능하도록 구성했으며, 실시간 방송교육

이 가능하도록 H.264압축 기술을 적용하여 대역폭 사용

을 최소화 했다. 또한 키오스크 및 모바일에서 방송에 참

여 가능하도록(장치 독립적 운용) 표준 XML 통신규약으

로 방 제목, 개설일, 개설자 정보를 공유하도록 했다. 일

반 모바일 사용자는 웹 주소를 이용하여 방송 접근이 가

능하고 플래시 플레이어를 통하여 참여 가능하다.

(그림 2)는 1:1방송은 물론 1:N 방송이 가능하도록 구

성된 시스템 블록도이다. 양방향 화상 교육시스템은 방

송을 개설하는 방송 송출 군, 웹서비스 및 관리를 위한 

서버관리군 및  방송을 청취하고 참여하도록 하는 참여

자 군으로 구성된다.
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(그림 3) HD급 웹 켐 인터페이스

(그림 4) 하드웨어코덱 및 소프트웨어 코덱

(그림 5) 데이터 캡슐화 전송

(그림 2)는 1:1 및 1:N의 접속이 가능한 구성이며, 개인

용 PC와 H.264를 지원하는 하드웨어 코덱 및 화상화면을 

표시하기 위한 표시장치로 구성하고, Mobile Phone에서 

방송 참여가 가능하도록 폰용 Decoder가 추가적으로 구

성된다. 1:N인 경우는 다중 접속을 위해 Stream Server 및 

Converter가 포함되어 여러 사용자가 동시에 접속하여 실

시간으로 화상을 진행가능 하도록 했다. 본 연구에서 개

발한 시스템은 HD 영상 소스 축출, 서버 접속 및 관리, 

방송청취(클라이언트) 생성 및 표시로 구분된다. 

3.1 HD 영상 소스 축출

 현재 국내에서 설치되는 HD급 화상카메라의 경우 

주로 고가의 장비로 구성된다. 기본 기능은 ZoomIn 및 

ZoomOut 기능은 물론 팬틸트 기능으로 좌우로 이동하면

서 이동하는 사람이나 물체를 감지하는 기능을 갖고 있

다. 하지만 이러한 기능은 제어장치와 카메라의 기능이 

확장되어 고가의 장비로 만들어진다. 이에 본 연구 개발

에서는 저렴한 비용으로 HD급 영상을 전송 가능하도록 

복잡한 기능이 없는 HD급 웹 켐(WebCam)을 사용한다. 

본 연구에서 사용된 웹켐은 1280*720p를 지원하고 지원

함은 물론 MJPEG 및 YUV2 모두를 지원하여 보다 선명

한 고화질의 HD화면을 만들어 낼 수 있다. 또한 그 외의 

여러 확장 포맷을 지원하여 보다 고효율의 압축이 가능

하도록 구현할 수 있다[12]. 

(그림 3)은 연구에서 사용된 HD WebCam제어를 위해 

구현된 인터페이스이다. 초기화, 종료, 지역 카메라 제어

를 위한 함수를 동시에 지원한다. 또한 네트워크 사용 환

경이 열악한 곳에서 적응가능 하도록 해상도를 사용자가 

설정 가능하도록 구현했다. 수집된 영상은 압축이 안 된 

RAW 화일 형태로 PC로 입력된다. 이를 고압축 및 실시

간성이 보장되는 하드웨어인 코덱을 사용하여 구현했다.  

고압축 하드웨어인 코덱은 웹캠에서 수집된 Raw Data 

(YV2 or YUV2)을 수집하여 H.264 encoder Interface를 통

해 H.264 압축 포맷 데이터로 네트워크에 실어 원격지에 

전송한다. (그림 4)는 H.264를 적용한 고압축 하드웨어인 

코덱의 인터페이스이다.

또한 하드웨어 코덱이 없는 장치를 감안하여 소프트

웨어 코덱이 동시에 지원하도록 구현했다. 사용자는 방

송 송출시 선택적으로 방송을 개설하도록 했다.

3.2 서버 접속 및 관리

• 사설IP 상태에서 공인IP 화상통신

화상시스템은 어떠한 환경에서도 통신이 가능해야한

다. 네트워크 IP 구성을 보면 개인적으로 사용하는 사설 

IP(Private IP)와 ISP(Information Strategy Planning) 업체에

서 제공하는 공인 IP (Public IP)로 구성된다. 공인 IP를 

사용하면 언제든지 접속이 가능하지만 대부분 사무실 및 

학교에서는 공인 IP 한 개를 공유하여 여러 개의 사설 IP

를 생성 후 인터넷을 사용한다. 이러한 환경은 두 지점 

간의 접속 시 게이트웨이를 통과해야하는 문제가 발생한

다. 이런 경우를 해결하기 위해 IP 터널링 개념을 이용하

여 구현했다[5].

본 연구 개발을 통한 화상 교육시스템은 사설 IP 및 

공인 IP 상태에서 문제없이 화상통신이 이뤄지도록 ID 

서버를 별도로 두고 구축하여 운용한다. IP 터널링은 사

설 IP를 공인 IP로 캡슐화 하는 방식으로 근원지(Source 

IP)에서 캡슐화 한 후 공인 IP를 통하여 전달 후 목적지

에서 캡슐화를 해제하여 사설 IP 간에 통신이 가능하도

록 했다[6].

(그림 5)는 데이터 캠슐화 과정이다. TCP/IP는 원격지

의 컴퓨터와 연결하기 위해서는 Source IP와 Destination 

IP정보를 알아야한다. 이를 위해 ID 서버에 라우터의 IP 

정보를 보관하는 라우팅 테이블을 구성했다[7]. 
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(그림 6) 웹 GUI 
 

(그림 7) 모바일폰 GUI 

(그림 8) 방송 UI 구성

(그림 9) 문서공유 흐름도

(그림 10) 양방향판서 및 문서공유

• 교육 참여자 접속용 GUI

원격에 존재하는 교육 참여 사용자가 언제든지 접속

이 가능하도록 웹 서버를 이용하여 선택적으로 접속 가

능하도록 GUI을 구성했다. (그림 6)은 일반 방송에 참여

하고자 하는 사용자가 접속하도록 하는 웹 인터페이스이

다. 또한 모바일 앱-지원은 다양한 모바일 플랫폼(iOS, 안

드로이드) 환경에서 참여 가능하도록 웹 형태로 접근하

여 참여 가능하도록 지원한다. (그림 6)은 인터넷 환경에

서 PC 사용자가 접속 가능한 GUI 이며, (그림 7)은 모바

일-폰 UI 인터페이스이다.

개발 된 시스템은 데스크톱 PC는 물론이고 iPhone 및 

안드로이드 폰에서 언제든지 접속 가능하도록 표준 

XML 기법을 이용하여 방 제목 공유 및 참여가 가능하도

록 구현했다. XML 구현된 주요 DTD 정보는 방 제목, 개

설시간, 강사 명, 접속자명 등을 실시간으로 공유하고 모

바일 폰 운용을 위한 일부 Transcoding 작업을 진행했다.

 

• 방송 UI

방송자가 교육방송을 개설하고 운용을 위한 UI는 (그

림 8)과 같다. 기존의 방송시스템의 경우, 단지 화상을 방

송하는데 반해 본 연구에서는 화이트보드 및 웹 공유 기

능을 추가하여 차별화하였고 참여자가 방송자로부터 방송 

권한을 부여 받으면 참여자가 방송을 할 수 있도록 했다. 

• 화상 교육방송

기존의 화상회의의 경우 n:m으로 연결되어 네트워크 

대역폭을 많이 사용하고, HD 급의 전송의 경우 좋은 압

축 기술을 사용하더라도 20명 이상 동시 접속 시 대역폭

의 한계에 도달한다. 이러한 점을 고려하여 수동으로 권

한을 주는 방식을 구현하여 승인된 사용자만 양방향 화

상 통신이 가능하고 나머지 참여자는 단지 보기만 하는 

형태로 구현했다. 이로써 실시간 접속이 가능하고 교육

방송시 질문자 1명만 선택되어 운용하기 때문에 참여자

의 수를 획기적으로 증가 시키는 효과가 있다.

• 양방향 문서 공유 및 판서

양방향 문서 공유는 교육 및 세미나에 사용되는 멀티

미디어 콘텐츠(파워포인트 화일, 이미지, 동영상, 글, 

PDF)를 실시간 공유하고 양방향 판서가 가능하도록 했

다. (그림 9)는 각종 문서를 공유하는 구성도 이다. 파워

포인트 공유 시 각 페이지를 이미지로 변경하고 이를 페

이지별로 구분하여 서로 공유한다. 페이지에 대한 정보

는 서버에 기록된다. 또한 새로운 사용자가 참여시 서버

로부터 페이지 정보를 다운 받아 업그레이드 한다. 물론 

양방향 판서기능을 구현하여 첨삭 지도학습이 가능도록 

구현했다. (그림 9)와 (그림 10)은 양방향 판서 및 문서공

유 UI 이다.

• 웹 공유

웹-공유는 교수자와 학습자가 webSite를 공유함으로써 

동시 학습이 가능하도록 하는 기술이다. (그림 11)은 교

수자와 학습자 간의 webSite를 서로 공유하여 진행하는 

방식으로 인터넷사이트의 모든 정보를 전송하는 방법을 
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(그림 11) 웹 공유 흐름도

(그림 12) 라이브 캠(Live Cam) 운용

(a) (b) (c)   

(그림 13) 제안 방송시스템 GUI

유저 

수

기존 시스템 개발 시스템

대역폭

(%)

프래임수

(FPS)

대역폭

(%)

프래임수

(FPS)

2 4 28 4 28

10 15 20 8 28

20 25 15 10 28

환경
무선: 50M, 유선 : 100Mbps, 동시참여자수 최대 20

HD 1M 방송개설, 소프트웨어압축

(표 1) 기존 화상방송시스템과의 비교

요소 개발 시스템 S사 B사

Camera HD HD SD

Codex H/W H/W S/W

영 상 HD HD SD

판서지원 O X X

문서공유 O X X

웹-공유 O X X

LiveCam O X X

(표 2)  기존 제품과의 기능 및 성능 비교
벗어나 URL (Uniform Resource Locator)를 서로 공유하도

록 했다. 그 결과 낮은 데이터 전송 Rate를 가지고 실시

간 학습이 가능했다.

• 라이브 캠(Live Cam)

라이브 캠 기능은 교수자의 바탕화면을 캡처하여 학

습자에게 실시간으로 전송하는 기능이다. 이 기능은 물

리적인 카메라를 사용하지 않고 가상의 화면 캡처로 구현

한 소프트웨어이다. 개발한 캡처 도구는 사용자의 바탕화

면, 동영상 재생, 문서편집 과정을 학습자에 전달한다.

(그림 12)는 라이브 캠 기능을 활용하여 원격지의 학습

자와 수업을 진행하는 것으로 특정 영역을 지정하면 실시

간으로 컴퓨터 스크린에 표시된 화면을 공유할 수 있다. 

3.3 성능비교

기존의 영상시스템의 경우 다자 간 화상 공유방식을 

사용하므로 네트워크 대역폭을 많이 사용하여 영상을 실

시간으로 볼 수 없었다. 본 시스템에서는 방송 시에 스트

림 방송기법을 통해서 방송 참여자에게 실시간으로 서비

스를 제공하고 질문 및 답변이 필요한 경우 질문 기능을 

통하여 1:1로 대화 및 교육 콘텐츠도 서로 공유한다. 그 

외의 참여자는 방송에 참여하여 보기만 하는 형태로 구

성했다. (그림 13)의 (그림 13(a))는 기존의 화상 회의시스

템 그림으로 동시 접속자를 한 화면에 실시간 처리되는 

것이다. 이와 같은 상황은 시스템 성능에 크게 좌우 되며 

실시간 HD를 양방향하기에는 무리가 있다. 이에 개발 시

스템은 일정시간에 1:1 화상방송을 수행하고 나머지 참여

자는 단지 듣거나 보기만 하도록 구현했다(그림 13(b)). 

(그림 13(c))는 네트워크 대역폭 사용 빈도 율이다. 

(표 1)은 기존의 화상 방송시스템과 개발한 방송시스

템을 비교한 것으로 기존 시스템의 경우 유저수가 증가

함에 따라 대역폭인 크게 증가함을 알 수 있다. 또한 네

트워크 성능 및 CPU 사용률이 높아짐에 따라 프레임 수

가 증가하고 있다. 하지만 개발 시스템의 경우 참여자 수

가 증가하더라도 화면에 표시하지 안하도 되어 대역폭 

및 프레임 수는 변화가 없다. 

(표 2)는 제안 시스템과의 기능 및 성능을 비교한 것

으로 제안시스템이 HD 급 하드웨어 코텍을 활용한 화상

지원과 판서, 문서 및 웹 공유가 가능하도록 지원하며 저
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(그림 14) 경량 소형의 이동형 방송시스템

비용의 양방향 인터렉티브형 화상 교육시스템이라는 점

이 특징이다.

4. 결   론

인터넷 및 네트워크의 인프라가 발전함에 따서 기존

의 SD급으로 통신하는 화상 시스템이 HD 급으로 서비스

가 이루어지고 있다. 하지만 아직까지 고가의 장비를 구

입한 이용자만 화상 서비스가 가능하여 교육 현장에 적

절히 적용되는 데는 한계를 갖고 있는 실정이다.

본 연구개발에서는 기존의 SD급 화상을 저비용의 HD

급 양방향 화상시스템을 채택했다, 또한 기존에 없었던, 

교수자 및 학생이 서로가 판서 내용을 공유하고 필요시 

문서교환 및 웹 공유기능을 지원함으로서 보다 능동적인 

주도형 학습 및 회의가 가능하도록 했다. 

라이브 캠 기능은  교수자의 화면은 물론 동영상 기타 

학습 자료를 실시간으로 전달 가능한 기능으로 저비용으

로 HD급 방송국을 구축할 수 있는 고품질의 시스템을 

개발했다. 

향후 발전방향은 이동형 방송시스템이며, 언제든지 

어디서나 누구나 쉽게 설치하고 휴대성 및 이동성을 강

조하는 시스템이 필요하다. (그림 14)는 향후 개발 예정

인 플랫폼이다.
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