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요       약 

인터넷을 통하여 동영상을 실시간으로 감시하고 사용자의 요청에 따라 저장 및 재생할 수 있는 IP 카

메라를 위한 서버 및 클라이언트를 리눅스와 윈도우즈 환경에서 각각 구현하여 CMOS 카메라가 연결

된 EZ-S3C2440 임베디드 보드에서 실험하였다. 
 

1. 서론 

오늘날 감시 카메라의 설치가 증가하고 있으며 주

로 CCTV(Closed Circuit Television) 시스템[1]과 

DVR(Digital Video Recorder) 시스템[2]을 많이 이

용하고 있다. 그러나 이러한 시스템들은 회사나 백

화점처럼 규모가 큰 곳을 감시할 목적으로 구축되기 

때문에 다양한 기능과 고성능의 시스템을 요구하고 

있다. 따라서 이러한 감시 카메라를 개발하기 위해

선 많은 비용과 시간이 소요되며 유지 보수에도 어

려움이 있다.  

본 논문에서는 인터넷으로 연결된 IP 카메라의 동

영상을 실시간으로 원격 감시하고, 사용자 요청에 

따라 동영상을 저장한 후 다시 볼 수 있는 서버 및 

클라이언트를 구현하고 그 타당성을 검토하기 위하

여 리눅스와 윈도우즈 환경에서 각각 구현하여 EZ-

S3C2440 임베디드 보드[3]에서 실험하였다. 

2. 시스템 설계 

IP 카메라를 이용한 원격 감시 시스템의 전체 구

성도는 (그림 1)과 같다. IP 카메라가 연결된 임베

디드 서버는 카메라의 동영상을 자신의 화면에 출력

하면서 동시에 인터넷을 통해 연결된 클라이언트들

에게 동영상을 전송한다. 한편 서버에 접속된 클라

이언트들은 서버로부터 수신된 동영상을 화면에 출

력하면서 사용자의 요청에 따라 동영상을 저장 후 

다시 볼 수 있다. 

 
(그림 1) 시스템 전체 구성도 

2.1. 서버 

본 논문에서는 (그림 2)와 같이 다중 스래딩 기법

을 이용하여 클라이언트의 다중 접속을 지원하도록 

서버를 설계한다. 

 
(그림 2) 서버 흐름도 

(그림 1)에서 영상 스래드는 IP 카메라의 동영상

을 임베디드 서버의 화면에 실시간으로 출력한다. 

작업 스래드는 클라이언트로부터 수신된 사용자 ID 

및 암호를 인증하고, 클라이언트로부터 수신된 요청

(전송/종료)에 따라 처리한다. 전송 요청일 경우, 

클라이언트들에게 동영상을 전송하고, 종료 요청일 

경우, 작업 스래드를 종료한다. 
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2.2. 클라이언트 

클라이언트는 서버로부터 수신된 동영상을 화면에 

출력하면서 저장 및 재생을 지원 하도록 윈도우 환

경에서 이벤트 기반(event-driven) 방식으로 설계한

다. 윈도우 환경에서 이벤트가 발생할 경우 (그림 3)

과 같은 메시지 큐를 이용하여 처리한다[4]. 

 
(그림 3) 클라이언트 이벤트 흐름 

(그림 3)에서 윈도우 환경에서 발생하는 모든 이

벤트는 일단 시스템 메시지 큐에 저장되고, 각각의 

어플리케이션에 해당하는 이벤트들은 다시 해당 어

플리케이션 메시지 큐에 저장한다. 메시지 루프는 

어플리케이션 메시지 큐를 감시하여 해당 이벤트를 

처리하는 핸들러로 이벤트를 보낸다. 본 논문에서는 

마우스 이벤트와 타이머 이벤트를 이용하여 사용자

의 요청과 동영상 출력을 처리하도록 한다. 

마우스 이벤트 핸들러는 다음과 같은 사용자 요청

을 처리한다. 

① 연결 혹은 해지: 입력된 IP 주소의 서버에 연결 

혹은 해지를 시도한다. 연결 요청이 성공되면 

사용자 ID 및 암호를 서버에 전송하여 서버로부

터 수신된 동영상을 화면에 출력하고 동작상태

를 출력상태로 설정한다. 해지 요청은 서버와의 

연결을 해지한다. 

 

② 저장 혹은 정지: 저장 요청은 화면에 출력되고 

있는 동영상을 저장장치에 저장하고 동작상태를 

저장상태로 설정한다. 정지 요청은 저장작업을 

정지하고 동작상태를 출력상태로 설정한다 

 

③ 재생 혹은 정지: 재생 요청은 저장장치에 저장

된 동영상을 화면에 출력하고 동작상태를 재생

상태로 설정한다. 정지 요청은 동영상 출력을 

정지하고 동작상태를 출력상태로 설정한다. 

타이머 이벤트 핸들러는 클라이언트의 동작 상태

(출력/저장/재생)에 따라 동영상을 다음과 같이 처

리한다. 

○1  출력 상태: 서버로부터 수신한 동영상을 화면에 

출력한다. 

○2  저장 상태: 서버로부터 수신한 동영상을 저장 

장치에 저장한다. 

○3  재생 상태: 저장 장치로부터 동영상을 읽어 화

면에 출력한다. 

3. 구현 및 실험 

설계한 서버 및 클라이언트를 리눅스와 윈도우즈 

환경에서 각각 구현하여 EZ-S3C2440 임베디드 보드

에서 실험한다. 

3.1. 서버 

메인 스래드는 (그림 4)와 같이 카메라 영상 프레

임 버퍼의 크기를 320*240으로 설정 한 후 open()함

수를 이용해 카메라 장치와 프레임 버퍼에 해당하는 

파일 디스크립터를 얻어온다. 다중 스래드를 지원하

기 위하여 pthread_create()를 사용하여 IP 카메라

의 동영상을 임베디드 서버의 화면에 실시간으로 출

력하기 위한 영상 스래드를 생성하고, 클라이언트로

부터 수신된 사용자 ID 및 암호를 인증하고, 클라이

언트로부터 수신된 요청을 처리하기 위한 작업 스래

드를 생성한 후 다른 클라이언트의 접근을 감지한다. 

 
(그림 4) 메인 스래드 

영상 스래드는 (그림 5)와 같이 카메라 파일 디스

크립터 번호를 사용하여 영상을 읽어 카메라 영상을 

memcpy() 함수를 사용하여 프레임 버퍼에 복사하여 

화면에 출력한다. 

 
(그림 5) 영상 스래드 
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(그림 6) 작업 스래드 

작업 스래드는 (그림 6)과 같이 클라이언트에서 

보내온 시용자 ID와 암호를 검사하여 접근을 허락하

고 클라이언트에게 동영상을 전송한다. 

 

3.2. 클라이언트 

클라이언트는(그림 7)과 같이 소켓 및 클라이언트

의 컨트롤러들을 초기화하고 사용자의 요청을 받아

들이기 위한 메뉴를 다이얼로그 방식으로 생성한 후 

생성된 다이얼로그의 창을 화면에 출력한다. 

 

 
 

(그림 7) 메뉴 생성 

사용자 요청을 받아들이기 위한 마우스 이벤트 핸

들러는 (그림 8)과 같이 영상보기 클래스, 영상저장 

클래스, 영상재생 클래스로 구현한다. 영상보기 클

래스는 서버에서 인증검사를 통과한 경우 동작 상태

를 출력 상태로 설정한다. 영상저장 클래스은 현재 

클라이언트의 동작 상태가 출력 상태인 경우에만 저

장 상태로 설정한다. 영상재생 클래스는 동작 상태

를 재생 상태로 설정한다. 

 
(그림 8) 마우스 이벤트 핸들러 

 

타이머 이벤트 핸들러는 (그림 9)같이 클라이언트

의 동작 상태에 따라 동작 하도록 구현 한다. 출력 

상태일 경우 서버에서 동영상을 수신 받아 화면에 

출력한다. 저장 상태일 경우 서버에서 동영상을 수

신 받아 저장장치에 저장하고 화면에 출력한다. 재

생 상태일 경우 저장된 동영상을 화면에 출력한다. 
 

 
(그림 9) 타이머 이벤트 핸들러 

 

3.3. 실험 
 

서버의 IP 주소와 사용 요청(연결/해지, 저장/정

지, 재생/정지) 버튼을 구현하고, 연결 버튼으로 서

버에서 인증 확인 후 수신된 동영상의 실시간 화면 

출력을 확인한다. 마지막으로 저장 버튼을 통해 저

장장치에 저장을 한 후, 재생 버튼으로 저장된 동영

상 화면 출력을 확인한다. 
 

 
(그림 10) 클라이언트 실행 화면 
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4. 결론 

 본 논문은 인터넷으로 연결된 IP 카메라의 동영

상을 실시간으로 원격 감시하고, 사용자 요청에 따

라 동영상을 저장한 후 다시 볼 수 있는 서버 및 클

라이언트 구현하고 그 타당성을 검토하기 위하여 리

눅스와 윈도우즈 환경에서 각각 구현하여 EZ-

S3C2440 임베디드 보드에서 실험하였다. 
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