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요   약 
 

UHD 영상 콘텐츠는 FHD 영상에 비해 생생하고 더 좋은 고화질의 영상을 제공하지만 영상정보의 데이터 

양은 4K UHD 경우 4 배 이상이다. 이러한 초대용량의 UHD 영상을 기존의 병렬/분산 처리를 이용하여 비디오 

코딩 한다면 UHD 의 초대용량 특성으로 인하여 연산량 부하가 발생하게 된다. 따라서 UHD 영상은 기존의 

분산처리 방식이 아닌 초대용량 데이터를 빠르게 처리 할 수 있는 새로운 분산 처리기술이 필요하다. 본 논문은 

UHD 콘텐츠를 빠르게 트랜스코딩 할 수 있는 클라우드 기반 UHD 영상 트랜스코딩 시스템을 제안한다. 본 

논문에서 제안하는 UHD 영상 트랜스코딩 시스템은 다음 3 가지 패킷 분석기, 분산 트랜스코더, 스트림 합성기로 

구성된다. 패킷 분석기는 입력 영상을 분석하여 오디오와 비디오 스트림을 분할하고 비디오 스트림은 분산 

처리를 할 수 있도록 영상 패킷을 분할한다. 분산 트랜스코더는 클라우드 환경을 이용하여 분할된 영상 패킷들을 

분산 디코드 및 인코드 처리한다. 스트림 합성기는 트랜스코딩이 완료된 비디오 스트림과 패킷 분석기에서 

획득하였던 오디오 스트림을 합성하는 기능을 한다. 제시하는 방안을 적용하여 클라우드 기반 영상 트랜스 코딩 

시스템을 구현하였으며, 구현된 시스템은 대용량의 UHD 영상을 빠른 속도로 트랜스코딩이 가능하다.   

 

1. 서론 

 
최근 4/16K UHD(Ultra High Definition) 콘텐츠를 

지원하는 스마트 TV 나 모바일 기기 등이 시장에 나오면서 

UHD 관련 서비스에 대한 관심이 높아지고 있다. 하지만 4K 

UHD 콘텐츠의 경우 데이터양이 1080P FULL HD 

콘텐츠보다 4 배 이상이고, 압축하지 않았을 경우에는 프레임당 

25MB 정도의 데이터 크기를 가진다. 이러한 이유로 UHD 

콘텐츠를 인터넷에서 스트리밍 하기 위해서는 HEVC((High 

Efficiency Video Coding)기반 초고효율 코덱 기술이 

필수적이다. 하지만 HEVC 는 기존 MPEG-4 AVC|H.264 대비 

압축률이 두 배 가까이 높아졌다는 장점이 있지만, 복잡도가 

3 배 이상 높아져 연산량 증가에 따른 부하가 발생한다. 따라서 

빠른 연산을 위해서 병렬/분산 처리 기술이 필요하게 된다. 

또한, N-스크린 환경에서 SD/HD/UHD 콘텐츠 소비가 공존할 

것으로 예측되므로 다양한 해상도를 동시 지원하는 초고효율 

트랜스코더 기술이 요구된다. 

현재 국내외에서 병렬/분산 처리를 이용한 비디오 코딩 

기술이 개발되고 연구되었지만, UHD 콘텐츠를 지원하는 

시스템은 아직 미흡하다. UHD 의 초대용량 특성으로 인해 

기존의 병렬/분산처리 방식으로는 비디오 코딩이 원활히 

이루어질 수 없기 때문이다. 따라서 이러한 문제점들을 

극복하기 위해 본 연구에서는 클라우드 환경을 이용한 분산 

트랜스코딩 시스템을 제안한다. 

논문의 구성은 다음과 같다. 2 장에서는 본 논문에서 

제안하는 분산 트랜스코딩 시스템에 대해 설명하고, 3 장에서는 

제안한 방안을 이용한 구현 및 사례를 설명한다. 마지막으로 

4 장에서는 결론을 맺는다. 

 

2. 분산 트랜스코딩 시스템 

 

 

그림 1. 분산 트랜스코딩 시스템 구조 
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그림 1 은 본 논문에서 제안하는 분산 트랜스코딩 시스템의 

전체 구조를 나타낸다. 사용자는 AVI, MP4, MXF 등의 

파일포맷 동영상 데이터를 업로드 한 후 트랜스코딩 명령을 

실행하면 패킷 분석기는 입력데이터를 분석하여 영상과 음성 

스트림으로 분할한다. 음성 스트림은 스트림 합성기로 전송되고 

영상 스트림은 분산처리를 하기 위해 GOP(Group of Pictures) 

단위로 패킷을 분할 한다. 분할된 패킷들은 클라우드 파일 

시스템에 저장되고 이 패킷들을 분산 트랜스코더에서 코덱 

포맷에 맞게 디코딩/인코딩을 수행한 후 다시 클라우드 파일 

시스템에 저장한다. 마지막 스트림 합성기는 분산 트랜스코딩된 

패킷들을 하나의 스트림으로 합성하고 패킷 분석기에 

분리되었던 음성 스트림을 추가하여 MP4 및 MXF 파일 

포맷으로 변환 후 시스템을 종료한다. 

 

2.1 패킷 분석기 

패킷 분석기는 다양한 포맷의 비디오 패킷을 분석하고 

분할하는 기능을 한다. 비디오 영상이 입력되면 영상의 코덱 

정보를 파악하여 입력 비디오 데이터의 스트림을 일정 시간 

단위로 패킷을 분할하고 클라우드 파일시스템에 저장한다.  

 

그림 2. 패킷 분석기 

그림 3 에서 보면 하나의 분할 스트림 내에는 하나의 

Global Header 와 수십~수백 개의 Video Packet 이 존재하게 

된다. Global Header 에는 전역 정보가 포함되고, 각각의 Video 

Packet 은 Video Packet Header 와 Video Packet Payload 로 

구성된다. Video Packet Payload 는 픽처 한 장에 해당되는 

압축된 비트스트림이다. 

 

그림 3. 분할 스트림 구조 

 

2.2 분산 트랜스코더 

그림 4 는 분산 트랜스코더의 구조를 나타낸다. 분산 

트랜스코더에서는 클라우드에 저장된 일정 시간분할 영상 

패킷들을 디코드/인코드 작업을 수행한다. 본 연구에서는 

클라우드 분산처리를 하기 위해 하둡 클라우드 환경을 

이용한다. 파일 시스템은 하둡 파일시스템(HDFS, Hadoop 

Distributed File System)을 이용하였고, 분산처리는 하둡 프레 

 

그림 4. 분산 트랜스코더 

임워크인 MapReduce 를 이용하였다[2,3]. 

영상 트랜스코딩을 위해서는 Java 로 구현된 하둡의 

MapReduce 와 C++로 구현된 Video Transcoder 의 상호 

데이터 전송 과정이 필요하다. 따라서 그림 5 와 같이 

JNI(Java Native Interface)를 이용해서 패킷의 Byte Data 를 

Video Transcoder 에 전송하여 트랜스코딩을 한 다음, 다시 

Byte Data 를 하둡 파일 시스템에 전송한다.  

 

그림 5. 하둡 HDFS 와 트랜스코더 데이터 전송 방법 

 

2.3 스트림 합성기 

 

그림 6. 스트림 합성기 관계도 

스트림 합성기는 패킷 분석기에서 획득하였던 오디오 

스트림과 분산 트랜스코더에서 트랜스코딩이 완료된 영상의 

패킷들을 합성하는 기능을 한다. 합성된 영상 스트림과 비디오 

스트림은 하나의 동영상 파일(MP4, MXF)로 변환된다. 따라서 

스트림 합성기를 통해 사용자가 볼 수 있는 최종 영상이 

생성된다. 그림 6 은 스트림 합성기의 오디오와 비디오 스트림 

데이터 흐름 관계를 나타내고 있다. 

 

3. 구현 및 적용사례 
 

제안된 방안을 이용하여 클라우드 기반 분산 트랜스코딩 

시스템을 구축하였다. 클러스터 구성은 Master 1 대, Slave 

3 대로 하였으며 하둡 패키지는 Window OS 를 지원해주는 

Hortonworks[5]의 HDP(Hortonworks Data Platform) 2.1 을 

이용하여 Window 7 에서 클라우드 환경을 구축하였다. 하둡의 

버전은 2.4, 분산처리를 지원해주는 MapReduce 의 Map 

개수는 Slave Node 당 2 개씩 순차적으로 처리하도록 하였다. 

트랜스코더의 디코더 기능은 FFmpeg[4] 라이브러리를 

이용하였으며 인코더는 KETI(Korea Electronics Technology 



2014년 한국방송공학회 추계학술대회 

Institute)에서 개발한 HEVC 부호화기를 이용하였다. 그리고 

C++로 개발된 트랜스코더와 JAVA 로 개발된 하둡의 

MapRedue 의 데이터 전송 인터페이스는 JNI 를 이용하여 

구현하였다. 표 1 은 패킷 분할기에서 분할된 패킷 데이터들을 

분산 트랜스코더에 처리하여 도출된 결과이다. 

 

 실행 환경 

 OS: Windows 7 SP (64-bit) 

 CPU: dual Xeon E5-2650 

 RAM: 64 GB 

 콘텐츠: 4K(3840x2160) 영상(YCbCr 4:2:0, 8-bit, 

60HZ) 

표 1. 실험 결과 

 

 

입력 영상은 3840x2160 의 해상도를 갖는 UHD 영상 

7 개를 이용하였으며, 입력 영상의 평균 프레임 수는 4411 이다. 

각각의 영상을 6 번 분산 트랜스코딩을 수행하여 평균 

트랜스코딩 속도를 계산하였다. 표 1 에서 보는 바와 같이 

7 개의 UHD 영상을 본 논문에서 제안하는 분산 트랜스코더를 

적용하면 평균 19.05 fps(frame per second)@45.62dB 로 

트랜스코딩을 할 수 있다. 

 

4. 결론  
 

차세대 콘텐츠로 관심을 받고 있는 UHD 콘텐츠는 

초고화질을 제공하지만 방대한 데이터를 처리하기 위해 많은 

시간과 비용이 요구된다. 본 논문에서는 클라우드 기반 분산 

트랜코스딩 시스템을 제시하였으며, 이를 통해 UHD 영상과 

같은 대용량 데이터 처리 시 발생하는 스탠드얼론 장비의 

처리성능 한계를 극복 할 수 있다.  

추후 연구로는 분산 트랜스코더 시스템의 최적화 요소들을 

실험을 통해 선별하고자 한다. 패킷 분석기의 패킷 분할 간격, 

분산 트랜스코더의 Slave Node 작업 처리 수, 하둡 관련 

튜닝항목(블록 복제수, 블록 사이즈, MapReduce 메모리)등을 

실험을 통해 UHD 영상 분산 트랜스코딩 속도에 영향을 주는 

항목들을 선별하고 최적화된 수치를 얻고자 한다. 
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