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요  약

휴대폰은 이제 단순한 통화 기능 이외에 PC와 함께 동영상 콘텐츠를 시청할 수 있는 효과적인 멀티미디어 기기로 

발전하고 있다. 따라서 동영상 콘텐츠의 실효성은 스마트폰으로 스트리밍(Streaming) 할 수 있는지 여부와 목적한 

내용을 효과적으로 전달 할 수 있는지 여부에 의해 결정된다. 여기서 목적한 내용을 효과적으로 전달 할 수 있는지 여

부란 교재 영상과 발언자의 영상이 함께 제공되어야만 효과적인 내용 전달이 됨을 의미한다. 본 논문은 위 두 가지 요

건을 충족하는 동영상 콘텐츠 인코딩(encoding) 시스템으로 멀티소스(Multi-Source)의 오디오-비디오를 입력받아 

인터넷 상에 실시간 및 VOD 서비스 할 수 있는 비디오 통합 관리 시스템을 제안하였다.

ABSTRACT 

The mobile phone has now evolved into an effective multimedia devices to watch video content with your PC in 

addition to the calling features. Thus, the effectiveness of the video content streaming services smartphone will be 

available. And content should be able to deliver effectively. Be provided with textbook images and video of the speaker 

means that the effective content delivery. In this paper, we propose a  integrated video management system  that can be 

real-time VOD services on the Internet as input Multi-Source of audio-video, video content encoding system to meet 

the requirements of the above two. 

키워드 : 스트리밍, 코덱, 고해상도영상, 녹화기, 스마트 원격교육 

Key word : Streaming, Codec, HD, Recorder, Smart E-learning 
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Ⅰ. 서  론

본 논문은 휴대폰에서 스트리밍 가능하고 효과적으

로 전달할 수 있는 동영상 콘텐츠 인코딩 시스템으로 

멀티 소스의 오디오–비디오를 입력받아 인터넷 상에 

실시간 및 VOD 서비스 해줄 수 있는 비디오 통합 관리 

시스템이다.

기존 시스템들은 소프트웨어 기반으로 PC에 설치하

여 사용하고 있다. 그로 인해 영상 제공 시스템에 있어

서, 종래에는 소프트웨어 방식으로 비디오 소스를 압축

하기 때문에, 소프트웨어가 설치될 수 있는 PC의 OS에 

제약을 받았으며 사용자 PC에 설치됨에 따라 이용시간

이 흐를수록 다른 프로그램과의 충돌 등으로 오류가 발

생되는 문제점들이 내재되어 있다. 또한, 하드웨어 방

식으로 비디오 소스를 압축하는 인코더들이 존재하나 

현재 국내엔 단일 입력 소스만을 받는 방식이 존재하므

로 교육용 콘텐츠 제작에 필요한 교재 영상 및 강사 영

상을 동시에 입력받아 압축할 수가 없다[1-3].

본 논문에서 제안하는 것은 종래의 선행 방식들의 문

제점을 해결하기 위한 것으로 다중 입력 영상 소스를 

다양한 기기(PC, iOS, Android )에서 재생 가능한 영상

으로 압축함에 있어서 별도의 외부 프로그램 없이 동작 

가능한 하드웨어 방식의 저장 장치이다. 유사 방식의 

경우 저장된 콘텐츠를 스마트 폰으로 서비스하기 위해

서는 별도의 변환 절차가 필요하며 그로 인해서 디스크 

용량을 2배 정도로 사용하게 된다[4-6]. 하지만 제안하

는 시스템은 H.264, AAC로 저장된 MP4 형식으로 모든 

스마트 기기(iOS, Android) 및 PC에서 서비스 가능함으

로 별도의 변환을 거칠 필요가 없으며 그에 따라 디스

크 공간 사용률을 줄일 수 있다.

Ⅱ. 관련연구

2.1. MSOD(Multi Source One Device)

MSOD는 여러 장치에서 나오는 영상 소스를 한 개의 

단일기기에 입력받아 처리되는 기술을 의미한다. 현재

까지 국내에선 동시에 한 개의 입력 소스만을 처리할 

수 있는 장비들이 존재한다. 하지만 제안하는 기기에서

는 최대 3개의 영상 소스를 동시에 입력받아 인코딩 할 

수 있다.

예를 들어, 3개 영상이 함께 서비스 될 때 기존 방식

으로는 3개의 영상 저장 장치를 준비하여 각각의 소스

를 입력받고 각 영상 저장의 시작/정지를 동시에 제어 

할 수 있는 제어기가 필요하다. 하지만 본 논문에서는 

한 대의 장비에서 3개의 영상 소스를 입력받아 동시에 

녹화 시작 및 정지를 할 수 있다. 이는 그림 1과 같다.

그림 1. MSOD 방식

Fig. 1 MOSD Method

2.2. AVC, H.264, MPEG4 PART10 인코딩 

H.264는 I-프레임 인코딩을 위하여 새로운 예측 방식

이 도입되는데 이 방식은 I-프레임의 비트 사이즈를 줄

일 수 있으며, 프레임의 각 매크로 블록 안에 있는 더 작

은 픽셀 블록들을 연속적으로 예측할 수 있어 높은 품

질을 유지한다. 이는 인트라 코딩 대상인 새로운 4×4 픽

셀 블록에 인접하는 이전에 부호화된 픽셀들을 찾으려

고 시도하여 이루어진다. 기 부호화된 픽셀 값을 재사

용하여 비트 사이즈를 크게 줄여준다[7-8]. 새로운 인트

라 예측은 비교해 보면 H.264 스트림에 I-프레임만 사

용되었을 경우 I-프레임만을 사용하는 모션 JPEG 스트

림보다 상당히 작은 파일 크기를 갖는다. P-프레임과 B-

프레임에 사용되는 블록기반 모션 보상 역시 H.264에

서 향상되었다. H.264 인코더는 하나 또는 다수의 참조 

프레임에서 몇 개 혹은 다수의 구역에 있는 정합 블록

을 픽셀 이하 단위의 정밀도로 검색할 수 있다. 

2.3. MP4 포맷 파일 저장 

MP4 컨테이너는 MPEG 표준에서 정의하는 파일 포

맷으로 .MP4 확장자를 가진다. 이 포맷은 애플/소니 등 

여러 업체에서 지원하고 있으며 iPod, PSP, Android 등

에서 재생 가능한 포맷이다. 본 시스템에서는 H.264 코
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덱으로 인코딩된 비디오 스트림을 MPEG 표준에서 정

의하는 .MP4 파일 포맷으로 파일을 저장한다.

2.4. RTSP(real-time streaming protocol) 

RTSP란 실시간으로 음성이나 동영상을 송수신하기 

위한 통신 규약(프로토콜)을 말한다. RTP(real-time 

transport protocol)와는 달리 애플리케이션 층에서 동작

하는 특징이 있다. 보통 TCP/IP(transmission control 

protocol/Internet protocol) 스택을 교환할 필요가 없다. 

제안하는 시스템에서는 실시간 스트리밍을 제어하기 

위해 사용하고 있다.

2.5. Open API

Open API는 유, 무선 및 방송, 통신 융합을 위한 API 

표준화 기술, 상호 운용성 기술 및 XML기반의 Web 서

비스 기술, 전통적인 통신망의 기능들을 Web 서비스화 

하여 제공하기 위한 개방형 서비스 플랫폼이다. 본 논

문에서는 BcN 구조에서 서비스 계층을 제어 및 전달망 

계층으로부터 분리하고, 표준화된 인터페이스를 도입

하여 하부 접속망 구조에 독립적인 다양한 서비스가 개

발될 수 있도록 한 개방형 플랫폼(Open API)을 제공한

다. Open API 목록을 표 1에 보인다.

구분 API 명 유형 기능

사용자 

관리

checkUser get 사용자 인증

genUser set 사용자 생성

getUserInfo get 사용자 정보 조회

상태 

관리

getStatus get 시스템 상태 정보

setStop 인코딩 정지

setStart 인코딩 시작

getCurrentLive get 현재 Live중인 스트림 정보

getDiskInfo get 시스템 내장 디스크 정보 

getLastError get 마지막 에러 정보

콘텐츠 

관리

getContents get 저장 콘텐츠 목록

getContentInfo get 콘텐츠 정보

표 1. Open API 목록

Table. 1 Open API List

Ⅲ. 시스템 설계

전체적인 시스템 개념도를 그림 2에 보인다. 본 시스

템은 크게 하드웨어 부문과 임베디드 소프트웨어 부분

으로 구분되어 진다.

그림 2. 시스템 개념도

Fig. 2 Diagram of system

3.1. 하드웨어

하드웨어는 강의 영상 소스를 입력받을 수 있는 다

중의 입력 단자와 입력 받은 소스를 압축하는 인코딩 

칩 그리고 인코딩 시작/정지를 제어 할 수 있는 제어 단

자로 구성하며 인코딩된 파일을 임시 저장 할 수 있는 

하드디스크로 구성하였다. Full HD, SD, SD/HD 인코

딩 등의 다양한 인코딩 구성이 가능한데 그림 3과 그림 

4는 Full HD 인코딩 구성과 입력단자 구성에 대해 보

인다.

그림 3.FULL HD 인코딩 구성

Fig. 3 Configuration of FULL HD encoding

그림 4. 입력 단자 구성

Fig. 4 Configuration of input socket
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3.2. 임베디드 소프트웨어

본 시스템의 임베디드 소프트웨어는 임베디드 리눅

스 환경에서 C로 개발되어 다음과 같은 역할을 담당

한다.

3.2.1. 파일 저장 및 원격지 전송

T1 사의 인코딩 칩으로 인코딩되는 입력 소스를 내

장된 하드디스크에 MP4 유형으로 저장하고 저장 완료

시 자동으로 설정된 원격지의 FTP 서버로 자동 전송한

다. 이때 동시에 인코딩된 두 개 또는 세 개의 영상 파일

이 하나의 묶음 콘텐츠 인지를 구분할 수 있도록 파일

명과 메타 데이터를 자동 생성한다.

3.2.2. 영상 인코딩 비트레이트(bitrate) 조정 및 화면 

보정

입력 영상의 압축 비트레이트 등 인코딩 칩의 다양한 

설정 값들을 설정하여 사용자가 요구하는 해상도의 영

상 압축 결과물을 만든다.

3.2.3. 외부 기기와 통신

외부의 명령을 전달받아 인코딩의 시작/정지를 처리

하며 파일 저장 및 전송 완료 여부를 외부 기기에 전달

하도록 함으로써 AMX, 외부 VOD 서버, 외부 CMS 등

과의 연동을 할 수 있다.

3.2.4. 생방송 

인코딩되는 영상 스트림을 LIVE로 서비스 가능하도

록 RTSP 방식으로 설정된 VOD 서버로 영상 스트림을 

실시간 전송한다.

3.2.5. 웹 서비스 

현재 입력받고 있는 영상 소스들을 모니터링 할 수 있

도록 영상 PREVIEW 페이지를 웹 서비스로 제공한다.

3.2.6. 장애 복구

시스템에 이상이 있을시 시스템을 자동으로 Reset시

켜 신속한 서비스 복구를 한다.

3.2.7. VOD 서비스

인코딩된 동영상은 그림 5와 같은 형태로 VOD또는 

Live로 서비스 된다.

3.2.8. Open API 

Open API를 제공하여 외부 솔루션과의 시스템 통합

을 지원한다.

그림 5. 동영상 플레이어

Fig. 5 Video player

Ⅳ. 시스템 구현

4.1. 화면 구성

하드웨어 임베디드 시스템에서 제공하는 웹 화면은 

그림 6과 같이 구성하였다. Open API에서 제공하는 

checkUser API를 사용하여 사용자 인증을 받아 로그인

한다.

그림 6. 입력 단자 구성

Fig. 6 Configuration of input socket

본 미리보기 화면을 통해 채널 1, 2, 3 화면의 입력 신

호를 미리 볼 수 있도록 구성하였다. 이는 그림 7과 같다. 

그림 7. 미리보기 화면

Fig. 7 Preview Screen 
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녹화 시작, 종료 화면에서는 비디오 비트레이트, 프

레임레이트, 프로파일, 해상도, 오디오 비트레이트 , 오

디오 샘플 비율 등을 조정할 수 있게 하여 화질별 해상

도 별로 녹화 시작, 정지 할 수 있도록 하였다. 이는 그

림 8에 보인다.

그림 8. 녹화 시작/종료 화면

Fig. 8 Screen of Recoding Start/End

비디오 설정 화면에서는 각 채널별 영상 소스를 선택

하거나 비디오의 입력 해상도를 조정할 수 있도록 하였

으며, 이는 그림 9와 같다. 비디오 설정 화면에서는 각 

채널별 영상 소스를 선택하거나 비디오의 입력 해상도

를 조정할 수 있도록 하였다.

그림 9. 비디오 설정 화면

Fig. 9 Screen of Video Setup 

사용자 설정 화면에서는 사용자의 권한 및 ID 및 패

스워드 설정, 사용자 추가, 수정 삭제 등의 기능을 사용 

할 수 있도록 하였다. 이는 그림 10과 같다.

그림 10. 사용자 설정 화면

Fig. 10 Screen of User Setup

Ⅴ. 결  론

기존의 강의 녹화 시스템들은 소프트웨어 기반 제품

으로 PC에 설치하여 캡쳐 보드를 이용하여 사용하였다. 

이로 인해 영상 제공 시스템에 있어 종래에는 소프트웨

어 방식으로 비디오 소스를 압축하기 때문에 소프트웨

어가 설치될 수 있는 PC의 OS에 제약을 받았으며 사용

자 PC에 설치됨에 따라 이용시간이 흐를수록 다른 프

로그램과의 충돌 등으로 오류가 발생되는 문제점들이 

내재되어 있다. 또한, 하드웨어 방식으로 비디오 소스

를 압축하는 인코더들이 존재하나 현재 국내엔 단일 입

력 소스 만을 받는 시스템이 존재하므로 교육용 콘텐츠 

제작에 필요한 교재 영상 및 강사 영상을 동시에 입력

받아 압축할 수가 없다. 본 시스템은 종래 시스템들의 

문제점을 해결하기 다중 입력 영상 소스를 다양한 기기

(PC, iOS, Android )에서 재생 가능한 영상으로 압축함

에 있어 별도의 외부 프로그램 없이 동작 가능한 하드

웨어 방식의 저장 장치이다.

기존 시스템의 경우 저장된 콘텐츠를 스마트 폰으로 

서비스하기 위해서는 별도의 변환 절차가 필요하며 그

로 인해 디스크 용량을 2배로 사용하였다. 하지만, 본 

시스템은 H.264, AAC로 저장된 MP4 형식으로 모든 스

마트 기기(iOS, Android) 및 PC에서 서비스 가능함으로 

별도의 변환을 거칠 필요가 없으며 그에 따라 디스크 

공간 사용률을 줄일 수 있다.

또한, 개발 환경에서의 최종 목표인 두 개 이상의 HD

급 영상을 동시에 인코딩 하였을 때 분당 15M 이하 초

당 30프레임을 저장하였을 경우 CPU 점유율을 30% 이

하로 낮춤으로서 저장 용량, 프레임 수, CPU 점유율의 

세 가지 목표를 충족하였다.
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