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프레임 버퍼를 이용한 매끄러운 멀티미디어 스트리밍 서비스를 
지원하는 안드로이드 앱 개발

☆

Development of Android App for Supporting Smooth Multimedia 
Streaming Service Using Frame Buffer

서 상 민1 권 준 호2 최 윤 호3*
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요    약

본 논문에서는 기존의 안드로이드 화면 녹화 어플리케이션(이하, 앱)이 가지고 있는 녹화 기능의 코덱, 안드로이드 운영 체제 버전

에 종속적인 특성과 별도의 데스크톱 PC와 유선으로 연결하여 서비스를 제공해야 하는 단점을 극복하는 새로운 앱을 제안한다. 또한 

녹화된 화면 정보를 미디어 파일 포맷인 플래시 비디오(flash video) 파일을 이용하여 스트리밍 서비스를 제공하는 방법을 제안한다. 

실험을 통해 제안한 앱 구현 방법의 경우 기존의 안드로이드 API를 이용하는 방법과 비교해 부호화 방법의 변경 없이 초당 20프레임 

이상의 화면 녹화를 통해 매끄러운 영상을 녹화할 수 있음을 실험적으로 확인하였다.

☞ 주제어 : 모바일 장치, 안드로이드 앱, jni, 프레임 버퍼, 스트림 서비스

ABSTRACT

Existing Android applications for streaming video in real time are dependent on the codec, which composes the encoding function, 

and the version of Android operating system. Also, for streaming video in real time, most applications should be connected with a 

separate desktop PC. To overcome these disadvantages, we propose a new application, which records and streams video in real time. 

Specifically, the proposed application uses the flash video file format, which is the common media file format supported by various 

versions of Android operating system. Through experiments, we show that it is possible for the proposed application to record the video 

screens more than 20 frames per second and to stream it in real time while using the existing video encoding methods.

☞ keyword : mobile device, android app, jni, frame buffer, stream service

1. 서  론

모바일 네트워크와 더불어 모바일 디바이스에서의 하

드웨어 성능 향상은 일반 텍스트가 아닌 음성 및 영상 데

이터 같은 여러 가지 형태의 멀티미디어 정보를 다루는 

앱의 개발을 촉진하고 있다[1]-[5]. 최근 들어 다양한 모
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바일 운영 체제가 개발되고 스마튼 폰을 비롯한 다양한 

모바일 디바이스가 일반 PC와 유사한 연산 성능과 기억 

장치 용량 및 I/O 속도를 갖추게 되면서, LTE-A와 같은 

네트워크의 대역폭을 증가시키는 링크 계층의 기술 발전

과 더불어 네트워크상에서 높은 대역폭을 이용하는 비디

오 화상 회의(video conferencing)와 VOD(Video-On-Demand)

둥의 음성 녹음, 비디오 화면 녹화 및 이를 라이브 스트

림(live stream)으로 서비스하는 모바일 화면 녹화 애플리

케이션(이하, 앱(app))이 개발되고 있다. 

모바일 장치에서 음성 및 영상을 처리하는 앱은 기능

에 따라 크게 영상 녹화 모듈과 이를 네트워크를 통해서 

스트리밍으로 전송하는 스트리밍 모듈로 구성된다. 안드

로이드 운영체제에서 영상 정보를 수집하기 위해 사용되

는 앱의 경우는 그림 1과 같이 JAVA로 작성된 코드에서 

안드로이드 Application Programming Interface(API)를 호

출하면 Core Libraries에서 녹화 관련 API가 호출된다. 해
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(그림 1) Andorid API를 이용한 화면 정보 수집을 위한 

시스템 구조

(Figure 1) System Architecture for Collecting 

Screen Information Using Andorid API

(그림 2) jni와 fb0를 이용하여 화면 정보를 수집하기 위한 

시스템 구조

(Figure 2) System Architecture for Collecting 

Screen Information Using jni and fb0

당 API는 .class(바이트 코드)로 변환되어 Dalvik VM을 통

해 안드로이드 운영체제가 지원하는 Native Libraries를 

활용하여 화면 정보를 수집한다. 구체적으로는, 화면 정

보를 저장하고 있는 frame buffer(fb)를 접근하기 위하여 

Dalvik VM의 java native interface(jni)를 호출하고 디바이

스 드라이버인 /dev/graphics/fb0에 접근하여 화면 정보를 

수집한다. 이는 jni가 자바 가상 머신이 호스트 운영체제

상의 입/출력과 같은 기능들을 작동하기 위해 로컬 시스

템 호출(local system calls)을 수행할 수 있도록 하는 인터

페이스를 제공하기 때문에 가능하다. 

하지만 그림 1과 같이 안드로이드 API를 이용하여 화

면 정보를 수집하는 경우에는 여러 단계(JAVA->Core 

Libraries->Dalvik VM->Native Libraries 와 Native 

Services-> Linux Kernel)를 거쳐 화면 정보를 수집하게 되

어 7~8 fps(frame per second)의 속도로 정보를 수집하고 

이로 인해 화질 저하를 야기한다. 이런 이유로 매끄러운 

녹화 및 스트리밍 서비스를 지원하기 위해서는 최적의 

화질을 얻기 위한 효율적인 앱 구현 기법이 요구된다.

매끄러운 멀티미디어 스트리밍 서비스를 지원하기 위

해서는, 효율적인 비트율 제어 기법 등을 통한 네트워크 

관점의 빠른 전송 속도뿐만 아니라 모바일 장치에서 제

공되는 서비스의 품질, 즉 음성 및 영상 녹화 속도의 향

상 기법이 필요하다[6]-[12]. 그러나 기존 대부분의 연구

들은 네트워크 전송 시 스트리밍 서비스의 품질 향상을 

위한 데이터 전송 방법의 안정성을 위한 멀티미디어 음

성과 영상의 부호화 방법에 대한 연구가 주를 이루었다. 

대표적으로는 정지 영상의 경우 최적 비트율 제어를 위

해 비터비(Viterbi) 알고리즘을 적용한 방법[13]과 동영상

을 위한 프레임간의 의존성을 이용하는 방법[14]이 제안

되었다. 또한, 인간의 시각적인 특성을 고려하여 매크로 

블록을 분류하는 방법[15]과 비트율-왜곡 모델을 이용한 

방법[16]이 제안되었다.

본 논문에서는 앱 개발 시점에서의 비효율적인 구현 

방식으로 인해 전송할 영상을 저장하는 시점에서의 품질

을 보장하지 못한다는 한계를 극복하기 위하여, 그림 2와 

같이 jni를 이용하여 fb에 접근하여 화면 정보를 수집한

다. 즉, 안드로이드 API를 사용하는 경우와 비교해 

Dalvik jni를 활용하여 직접 fb에 정장된 영상을 수집하는 

방법으로 평균 23~24fps의 속도로 화면 정보를 수집

(JAVA->jni->C/C++ 원시 코드-> Linux Kernel내 fb)한다. 

즉, jni를 활용하여 frame buffer에 접근 방식을 통해 화면 

정보를 수집하여 매끄러운 영상 녹화 및 스트리밍 서비

스가 가능한 새로운 안드로이드 앱인 Mobile Screen 

Video Recorder using Frame Buffer(FB-MSVR)를 제안한

다. MSVR-FB는 매끄러운 영상 녹화 기능과 스트리밍 기

능을 지원하기 위해 다음과 같은 특징을 가진다.

빠른 녹화 기능: 안드로이드 하위 버전부터 내장으

로 제공하였던 H.264 또는 MPEG-4코덱을 사용하여 

안드로이드 버전과 코덱에 종속적이지 않으며, 

Android fb에 jni를 이용하여 안드로이드 디바이스 화

면을 녹화함으로써 녹화 속도를 향상시킬 수 있다.
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(표 1) 안드로이드 기본 제공 코덱 요약 [17]

(Table 1) Summary of Android Default Codecs [17]

Type Format/Codec Encoder Decoder

Audio

AAC LC o o

HE-AACv1 o (ver. 4.1+) o

HE-AACv2 o

AAC ELD o (ver. 4.1+) o (ver. 4.1+)

AMR-NB o o

AMR-WB o o

FLAC o (ver. 3.1+)

MP3 o

MIDI o

Vorbis o

PCM/WAVE o (ver. 4.1+) o

Image

JPEG o o

GIF o

PNG o o

BMP o

WebP o (ver. 4.0+) o (ver. 4.0+)

Video

H.263 o o

H.264 AVC o (ver. 3.0+) o

MPEG-4 SP o

VP8 o (ver. 4.3+) o (ver. 4.3+)

Flash adobe flash 10.1지원 (ver. 2.2 +)

이식성이 뛰어난 미디어 파일 포맷 지원: 안드로이

드 디바이스의 제한적인 무선 데이터 사용량과 안드

로이드 운영체제와 웹에서 사용 가능하고, 안드로이

드 내장 코덱중 하위 버전부터 지원했던 flash 

video(flv)를 이용하여 미디어 파일 포맷인 플래시 

비디오(flash video) 파일을 이용하여 스트리밍 서비

스를 제공할 수 있다.

본 논문은 다음과 같이 구성하였다. 먼저 단락 2의 관

련 연구에서는 기존 화면 녹화 프로그램의 특성을 분석

한 결과를 기술하고, 단락 3에서는 제안한 앱의 구성 및 

각 기능 별 동작 시퀀스를 기술하였다. 단락 4에서는 실

제 앱의 구현 후 동작 화면을 기술하고, 단락 5에서는 성

능 분석 결과를 기술하였다. 마지막으로 단락 6에서 본 

논문을 요약하였다.

2. 관련 연구

표1에서 안드로이드에서 기본 제공하는 코덱을 요약

하였다[17]. 안드로이드에서는 Third-Party와 Hareware 

Media Codec, I/O 장치와 콘텐츠 정책을 위한 인터페이스

를 지원하며 3GPP, MPEG-4, AAC, MP3, MPEG-4, H.263, 

AVC, JPEG 등의 비디오와 이미지를 위한 인코더/디코더, 

AMR-NB, AMR-WB를 포함한 스피치 코덱, MP3, AAC, 

AAC+를 포함한 오디오 코덱, 3GPP, MPEG-4, JPEG를 포

함한 미디어 레코딩, 324-M 표준 기반의 화상 통화, 

adobe flash등을 지원한다. 안드로이드의 상위 버전이 출

시되면서 지원 가능 한 코덱의 종류가 추가되고 있다. 또

한 스마트폰 제조사 별로 추가 코덱을 제공하여 디바이

스 별로 지원 가능한 코덱의 종류가 다르다. 따라서 스마

트폰 디바이스와 안드로이드 버전에 제약 받지 않기 위

해서는 안드로이드 내장 코덱중 하위 버전부터 지원했던 

flash video(flv)를 이용하여야 한다[1]-[5].

제안한 안드로이드 스마트폰 디바이스의 화면을 녹화

하고 스트리밍 서비스하는 앱은 Android 자체 지원 코덱

을 이용한 인코딩을 통해 디바이스 제조사별 추가 지원 

코덱에 영향을 받지 않고 녹화 파일의 재생이 가능하며, 

스트리밍 기능을 통해 다른 사용자와 스마트폰 화면을 

공유 할 수 있는 특징을 갖는다. 또한 스트리밍 시 flv를 

사용하므로 web을 통해 다른 종류의 디바이스에서도 시

청이 가능하다는 장점이 있다. 현재 스트리밍 기능의 경

우 한 가지 스트리밍만 이용가능하게 구현이 되어있다.

3. 앱 구성 및 동작

제안한 앱에서는 FFMPEG 오픈 소스 라이브러리[19]를 

사용하였다. FFMPEG 오픈 소스 라이브러리는 MPEG, 

H.263, H.264, ACC 등 371가지의 오디오, 비디오 코덱을 

지원하며 영상에 대하여 다양한 형태로의 인코딩, 디코딩

을 지원하며 MPlayer프로젝트 서버를 호스팅하고 있다. 따

라서 녹화 및 스트리밍 시 인코딩을 하기 위해 FFMPEG 

오픈 소스 라이브러리를 사용하였다. 녹화 기능에서는 범

용적으로 사용되는 MPEG-4와 ACC코덱을 통해 인코딩을 

하며 스트리밍 기능에서는 flv를 이용하여 인코딩하였다. 

이는 어도비 시스템즈(Adobe Systems)에서 지원하는 플래

시 비디오(flv)는 용량을 줄이면서 화질은 유지할 수 있기 

때문에 무선네트워크 전송에 따른 데이터 사용량을 고려

할 수 있으며 android 환경뿐만 아니라 web과 스트리밍 환

경에서도 효과적으로 사용이 가능하기 때문이다. 
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(그림 3) 녹화 기능을 지원하기 위한 이벤트 흐름

(Figure 3) Event Flow Diagram for Video Record

(그림 4) 스트리밍 기능을 지원하기 위한 이벤트 흐름

(Figure 4) Event Flow Diagram for Video Stream

제안한 앱은 기능적으로 /dev/graphics/fb0에서 가져온 

화면 정보와 디바이스의 마이크를 이용해 수집한 음성 

및 영상 정보를 FFMPEG를 통해 녹화하는 기능과 Red 5

서버[19]를 통한 스트리밍 기능으로 구분된다.

3.1 녹화 기능 동작

(그림 5) 화면 정보 수집 동작

(Figure 5) Work Flow for Collecting Screen 

Information

녹화 기능은 스마트폰 디바이스의 현재 진행 중인 화

면을 동영상 포맷으로 인코딩하여 SD Card에 저장하는 

동작을 수행한다. 녹화 기능은 그림 3에서 요약한 바와 

같이 다음의 순서를 따라 동작한다.

1. 환경설정 부분에서 초당 프레임 수(fps), 인코딩 후 

녹화 파일 저장 이름을 설정한다.

2. 녹화모듈을 통해 녹화 기능을 수행하게 된다. 녹화 

모듈에서는 jni로 작성된 fb0의 정보를 가져오는 라이

브러리를 호출한다. 해당 라이브러리에서는 스마트

폰 디바이스의 “/dev/graphics/fb0" 디바이스 드라이버

를 호출하여 화면 정보를 얻어온다. 또한, Android 

API의 녹음 모듈을 통해 디바이스의 마이크를 이용

하여 음성 정보를 수집한다.

3. 수집한 음성 및 영상 정보를 이용하여 인코딩에서는 

FFMPEG 오픈 소스 라이브러리를 통해 MPEG-4을 사

용하여 동영상 포맷으로 인코딩하여 환경 설정에서 

지정한 이름으로 해당 동영상을 SD Card에 저장한다.

4. 갤러리를 통해 저장된 동영상을 시청한다.

3.2 스트리밍 기능 동작

스트리밍 기능은 스마트폰 디바이스의 현재 진행 중

인 화면을 동영상 포맷으로 인코딩하여 Red5 RTMP 서

버로 전송하며, Tomcat web서버를 통해서 스트리밍을 시

청하는 동작을 수행한다. 스트리밍 기능은 그림 4에서 요

약한 바와 같이 다음의 순서를 따라 동작한다.

(그림 6) 음성 정보 수집 동작

(Figure 6) Work Flow for Voice Record

1. 환경설정 부분에서 초당 프레임 수(fps)를 설정한다.

2. 스트리밍 모듈을 통해 스트리밍 기능을 수행한다. 이

때, 스트리밍 모듈에서는 녹화 기능에서와 같이 jni와 

녹음 모듈을 이용하여 화면과 음성 정보를 수집한다.
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3. 인코딩에서는 FFMPEG 오픈 소스 라이브러리를 통해 

flv를 사용하여 동영상 포맷으로 인코딩한다.

4. 스트리밍 서버 전송과정을 통해 Red5 RTMP 서버로 

인코딩한 동영상 데이터를 전송합니다. 

5. 스트리밍을 시청하고자 하는 사용자는 Flash Player가 

설치된 디바이스를 통해 웹서버에 접근하여 스트리밍

을 실시간으로 시청할 수 있다.

3.3 상세 작업 플로우

3.3.1 화면 정보 수집 동작 시퀀스

안드로이드 디바이스 상의 Frame Buffer에 접근하여 

화면 정보를 수집하기 위해서는 Application계층에서 직

접 접근이 불가능하므로 jni를 통해서 접근한다. 그림 5

에서 요약한 바와 같이 화면 정보를 수집하기 위해 다음

의 동작을 수행한다. 

1. JAVA로 작성된 안드로이드 소스에서 jni를 호출한다. 

FrameBuffer의 종류는 fb0과 fb1이 있다. fb0에는 현재 

표현하고 있는 화면의 정보를 가지고 있으며 fb1에는 

다음에 표현할 화면의 정보를 가지고 있다. 따라서 jni

에서는 fb0에서 화면 정보를 얻어 온다. jni로 작성된 

파일은 .so파일로 프로젝트 내에 위치합니다.

2. 호출된 jni는 FrameBuffer의 디바이스 드라이버인 

/dev/graphics/fb0에 접근한다. 이 때, Open(“dev/graphics/ 

fb0”)을 통해 fb0에 접근하여 화면정보를 받아 온다.

3. Close("/dev/graphics/fb0")을 통해 열었던 디바이스 드

라이버를 닫는다.

4. fb0에서 가져온 정보의 return 과정을 통해 화면 정보

를 수집한다.

(그림 7) 녹화 기능 동작

(Figure 7) Work Flow for Screen Record

(그림 8) 스트리밍 기능 동작

(Figure 8) Work Flow for Video Stream

3.3.2 음성 정보 수집 동작 시퀀스

음성 정보의 수집은 Android에서 제공하는 API를 이

용하여 그림 6에서 요약한 바와 같이 다음과 같이 한다.

1. MediaRecorder().Start()를 호출하여 디바이스 상의 마

이크를 이용하여 음성 정보를 수집한다.

2. MediaRecorder().Stop()을 호출하여 음성 정보 수집을 

종료한다.

3.3.3 녹화 기능 동작 시퀀스

녹화 기능의 경우 그림 7에서 요약한 바와 같이 다음

과 같이 영상을 녹화한다.

1. setOptionBtn()을 호출하여 OptionPage로 이동하여 녹

화를 위한 환경 설정을 한다.

2. optionSave()를 호출하여 환경 설정 변경 값을 저장한다.

3. ScreenRecord()를 호출하여 해당 앱은 서비스계층의 

백그라운드에서 동작한다.

4. installFFMPEG()를 호출하여 FFMPEG오픈 소스 라이

브러리를 설치한다.

5. Recording()을 호출하여 jni 호출을 통한 fb0에서의 화

면 정보를 수집하고, Android API을 통해 디바이스 마

이크를 이용한 음성 정보 수집을 수행한다. 이렇게 수

집한 정보를 가지고 FFMPEG 오픈 소스 라이브러리

를 통해 MPEG-4 동영상 포맷으로 인코딩하여 디바이

스의 SD Card에 저장한다. 

6. finish()가 호출되면 백그라운드에서 동작하던 서비스

가 종료되며 녹화를 마치고 메인화면으로 돌아온다.
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3.3.4 스트리밍 기능 동작

스트리밍 기능은 그림 8에서 요약한 바와 같이 다음의 

동작 순서를 따른다.

1. setOptionBtn()에서 installFFMPEG() 호출까지 녹화 기

능과 동일한 동작을 수행한다. (그림 8의 1~4 단계)

2. encoding()에서 jni호출을 통해 fb0에서의 화면정보를 

수집하고, Android API을 통한 디바이스 마이크를 이

용한 음성 정보를 수집하여 수집한 정보를 가지고 

FFMPEG 오픈 소스 라이브러리를 통해 flv 동영상 포

맷으로 인코딩 한다. (그림 8의 5 단계)

3. Streaming()을 호출하여 무선 네트워크를 통해 동영상 스

트림을 Red 5 RTMP 서버로 전송한다. (그림 8의 6 단계)

4. finish()가 호출되면 백그라운드에서 동작하던 서비스

가 종료되며 스트리밍을 마치고 메인 화면으로 복귀

한다. (그림 8의 7 단계)

  

(a)설치화면               (b)루트요청 화면

  

(c)메인화면              (d)환경설정화면

(그림 9) 개발한 앱의 설치, 실행(루트 요청과 메인 화면) 및 

환경 설정 화면

(Figure 9) App Installation, Execution and Setup

4. 그래픽 사용자 인터페이스

그림 9에서 개발된 앱의 설치(그림 9(a)), 루트권한 요

청(그림 9(b)), 메인(그림 9(c)) 및 환경설정(그림 9(d)) 화

면을 각각 나타내었다. 어플리케이션을 설치한 후 실행

하면 최초 1회 루트 권한을 요청한다.*
주1) 메인 화면에서 

Option Set 버튼을 누르면 환경 설정 페이지로 이동하며 

이곳에서는 녹화의 경우 저장파일의 이름과 화질(고화질 

혹은 저화질)을 설정할 수 있다. 설정 후 Save Option Set 

버튼을 누르면 메인화면으로 돌아온다.

  

(a)녹화 중 화면          (b)녹화 중 상태 표시

  

(c)스트리밍 진행 중 화면  (d)스트리밍 진행 중 상태 표시

(그림 10) 개발한 앱에서의 녹화, 스트리밍 실행 화면

(Figure 10) Video Recording and Streaming

*주1) 스마트폰에서 루트 권한을 획득하는 과정에서 보안 측면
이 약화될 수 있음. 안드로이드 운영 체제 보안을 통해 
루팅으로 인한 보안 문제를 해결하기 위한 노력이 필요.
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(a)녹화파일 조회           (b)파일 선택 재생

(그림 11) 개발한 앱에서의 녹화파일 조회 및 재생 화면

(Figure 11) File Search and Play

  

(a)웹서버 로그인         (b)스트리밍 시청

(그림 12) 스트리밍 시청 웹 서버 화면 화면

(Figure 12) Web Server Screen for Streaming 

Service

그림 10에서 개발된 앱의 녹화 중 화면(그림 10(a)), 녹

화 중 상태 표시(그림 10(b)), 스트리밍 중(그림 10(c)) 화

면, 스트리밍 진행 중 상태 표시(그림 10(d)) 화면을 나타

내었다. 녹화 또는 스트리밍 기능을 실행하면 어플리케

이션이 서비스계층에서 백그라운드로 실행되며 화면 상

단의 상태 바에 ‘녹화중입니다’ 또는 ‘스트리밍중입니다’

라는 알림 메시지를 띄운다. 녹화 또는 스트리밍을 마치

고자 할 때에는 상태 바를 내려 ‘녹화 중’ 또는 ‘스트리밍 

중’ 상태 표시(notification)를 클릭하면 녹화 또는 스트리

밍을 종료한 후 메인화면으로 화면이 복귀한다.

그림 11은 녹화 파일 조회(그림 11(a)) 화면과 파일 선

택 재생(그림 11(b)) 화면을 나타낸다. 메인 화면에서 겔

러리 버튼을 누르면 녹화 파일 조회 화면으로 이동하며 

해당 어플리케이션에서 녹화한 파일의 리스트가 출력된

다. 녹화한 파일 중 하나의 파일을 선택하고 재생 버튼을 

누르면 그림 11(b) 화면과 같이 디바이스에 설치된 동영

상 플레이어 중 재생하고자 하는 플레이어를 선택하는 

화면이 나오며 선택한 플레이어를 통해 재생한다.

그림 12는 웹서버 로그인(그림 12(a))과 스트리밍 시청

(그림 12(b)) 화면을 보여준다. 스트리밍 시청 웹페이지에 

접속하면 로그인 화면이 나타나며 로그인 후에는 Red 5 

Server에서 제공하는 스트리밍 페이지로 이동된다. 해당 

폐이지를 통해 스트리밍을 시청할 수 있다.

5. 성능 실험

5.1 실험 구성

(그림 13) 실험 환경 구성

(Figure 13) Experimental Environment

그림 13과 같이 실험 환경을 구성하고 기존 API와 jni

를 사용한 화면 정보를 획득하는 성능을 비교하기 위한 

실험을 하였다. 이를 위해, 다음과 같이 안드로이드 스마

튼 폰과 서버 환경을 구성하였다.

o 안드로이드 스마트폰 환경

  - 테스트 안드로이드 기기: 갤럭시 노트 2

  - 개발프로그램: eclipse juno 64bit

  - 안드로이드 버전: 젤리빈 4.1.2

  - 안드로이드 NDK

android-ndk-r9d-windows-x86_64bit

o 서버 환경

  - Server OS: Windows 7 64bit Ultimate

  - WebServer: Tomcat 7.0

  - Streaming Server: Red5 1.0.1

  - 코덱 정보 확인(영상길이, 코덱종류확인): mediainfo

[20]
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이름
녹화 스트리밍

기타
화질(fps) 코덱 메모리 화질(fps) 코덱 메모리

Screen Cast 

video recorder [1]
정상작동 안됨 8.9MB 지원하지 않음 -

Screen 

video recorder [2]
24

MPEG-4

오디오 지원 X
39MB 지원하지 않음

영상정보 기록 
지원 X

Z-screenrecorder [3] 정상작동 안됨 28MB 지원하지 않음 -

AfreecaTV [4] 데스크톱과 연결해서 동작 H.264 -

mobizen [5] 데스크톱과 연결해서 동작 스트리밍 지원하지 않음 -

FB-MSVR (Proposed) 24
MPEG-4

AC-3
5.2MB 24 flv 5.4MB -

(표 2) 기존 음성 및 화면 녹화 앱과 제안한 앱(FB-MSVR)의 성능 비교 분석

(Table 2) Performance Comparison of Current Apps and the Proposed App(FB-MSVR) for Recording Voice 

and Screen

5.2 기존 화면 녹화 프로그램과의 비교 실험

표 2에서 현재 사용 중인 상용 안드로이드 스마트폰 

녹화 앱의 성능과 제안한 앱의 성능을 실험한 결과를 요

약하였다.

기존 프로그램 중 Screen video recorder는 MPEG-4를 

이용하여 녹화는 정상적으로 되었으나 녹화 프로세스가 

관리되지 않아 녹화된 파일의 길이 정보, 초당 프레임 수 

정보를 볼 수 없으며 오디오를 지원하지 않고 스트리밍 

서비스도 제공하지 않는 특성을 갖는다. 또한, Screen 

Cast  video recorder, Z-screenrecorder 의 경우에도 특정기

기에서 제한적으로 동작하는 문제가 있기 때문에 녹화가 

정상적으로 진행되지 않았으며 프로세스 관리가 되지 않

아 메모리 누수가 발생하는 등 여러 가지 문제점을 발생

하였다. 
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(그림 14) 각 실험별 API와 jni를 사용하는 각각의 평균 fps

(Figure 14) Average fps for API and jni

(표 3) 각 시도 횟수 별 녹화된 fame 수

(Table 3) Number of Record Frames

시도
횟수

1 2 3 4 5
평균
(fps)

API 81 74 73 89 82 7.8

jni 243 234 242 229 248 23.6

또한 스트리밍 서비스를 제공하지 않는 단점을 가지

고 있었다. 현재 가장 보편적으로 사용되고 있는 

AfreecaTV의 경우에는 안드로이드 디바이스 화면의 녹화 

및 스트리밍 기능은 별도의 데스크톱과 연결해서 동작하

며 안드로이드 디바이스만을 이용한 스트리밍 기능은 카

메라 모듈을 이용하여 수집한 영상 정보를 H.264를 이용

하여 스트리밍 서비스를 제공하고 있다. mobizen의 경우

도 별도의 데스크톱과 연결해서 동작하며 데스크톱 내에

서 녹화를 진행한다.

5.3 FB-MSVR의 평균 녹화된 fps

실험은 총 5회씩 수행하였으며 1회에 10초 동안 측정

한 프레임 수를  1초당 얻어오는 프레임 수를 평균하여 

수치화 하였다. 그림 14에서 화면 정보를 얻어오는 

Android API와 NDK를 이용한 jni를 통해 Native영역의 

fb0에 접근하여 화면 정보를 얻어오는 성능을 측정한 실

험 결과를 요약하였다. 표3에서는 각 시도 회수 별로 녹

화된 frame 수를 측정하여 기록하였다.

실험 결과 Android API는 5회 실험 평균 초당 7.8프레

임, jni(FB-MSVR)를 통해서는 초당 23.6프레임 이라는 결
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과를 얻을 수 있었다. 따라서 Android API를 통해 화면 

정보를 얻어올 경우 초당 프레임수를 충족시키지 못하여 

인코딩한 결과가 매끄럽지 못한 영상을 나타내는 반면

에, jni를 통해 fb0에서 화면 정보를 얻어 오는 경우에는 

초당 20프레임 이상의 수를 충족시키고 있다. 일반적으

로 화면이 부드럽게 재생이 되기 위해서는 초당 15fps가 

되어야 하며 색상수가 많은 실사의 경우 최소 20fps, 실

사에 비해 색상수가 적은 애니메이션의 경우 최소 15fps

을 필요로 하는 점을 고려하면, 이 실험 결과는 제안한 

FB-MSVR이 매끄러운 영상을 나타낼 수 있음을 나타

낸다.

6. 결  론

본 논문에서는 녹화된 화면 정보를 미디어 파일 포맷

인 플래시 비디오(flash video) 파일을 이용하여 실시간으

로 스트리밍 서비스를 제공하기 위한 새로운 앱을 제안

하였다. 이는 기존의 안드로이드 화면 녹화 앱이 가지고 

있는 녹화 기능의 코덱, 안드로이드 운영 체제 버전에 종

속적인 특성과 별도의 데스크톱 PC와 유선으로 연결하

여 서비스를 제공해야 하는 단점을 극복함으로써, 부호

화 방법의 변경 없이 초당 20프레임 이상의 화면 녹화를 

통해 매끄러운 영상을 녹화하는 것이 가능함을 실험적으

로 확인하였다. 이를 통해 개발된 앱은 안드로이드 스마

트폰 사용자의 실시간 스트리밍 화면 시청 시에 효율적

으로 활용될 수 있을 것으로 기대된다.
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