
1. 서론

클라우드 컴퓨팅은 오늘날 FIFA, WTA, F1,

MLB 등과 같은 비디오 스트리밍 및 실시간 스트리

밍 스포츠 이벤트에 널리 사용된다. 또한 DataM에

따르면 세계 실시간 비디오 스트리밍 플랫폼 시장은

2022년 545억 달러에서 2030년 2,523억 달러에 달할

것으로 예측한다. 실시간 스트리밍은 시청자와의 독

특한 상호작용과 참여를 제공한다. 크리에이터는 실

시간으로 댓글과 질문에 답변할 수 있으며, 커뮤니

티와 유대감을 형성할 수 있다.

기존 실시간 스트리밍은 크게 세 가지 과정을 거

쳐서 사용자에게 영상이 전달된다. 세 가지 과정은

트랜스코딩, 패키징, CDN(Content Delivery Network)

저장으로 이루어져 있다. 트랜스코딩 과정은 원본

영상 파일을 인코딩하여, 여러 해상도와 코덱을 가

진 영상 파일을 만드는 과정이다. 패키징은 영상 파

일을 몇초 단위로 잘라 스트리밍에 용이한 구조를

가진 파일을 만든다. CDN 저장 과정은 만들어진 영

상 파일을 CDN에 올리는 과정이다. 위의 과정을 통

해 실시간 스트리밍이 가능해진다. 하지만 기존 실

시간 스트리밍 방법은 스트리밍 비디오의 개수가 증

가하거나 스트리밍 이용자가 증가할 경우 성능 저하

문제가 발생한다.

이에 본 논문에서는 Apache Kafka를 활용한 실

시간 대규모 비디오 스트리밍 기법을 제안한다. 제

안하는 기법은 Apache Kafka를 기반 서버를 통해

사용자의 장치에서 생성되는 네트워크 및 성능 데이

터를 수집한다. 수집된 데이터는 Storage에 저장된

다. HAS(Http Adaptive Streaming)를 통해 여러 해

상도의 영상이 생성되며 네트워크 트래픽과 영상을

Rate-based 알고리즘을 통해 적합한 해상도의 영상

을 선택하여 전송한다. 위의 과정을 통해 사용자가

비디오 시청 시 QoE(Quality of Experience)를 높일

수 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는

Apache Kafka와 HAS(Http Adaptive Streaming)에

대해 살펴보고, 3장에서는 본 논문에서 제안하는 기

법을 설명하며, 4장에서는 결론 및 향후 계획을 제

시한다.
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요 약
오늘날 클라우드 컴퓨팅은 FIFA, WTA, F1, MLB등과 같은 비디오 및 실시간 스포츠 이벤트에 널
리 사용된다. DataM에 따르면 비디오 스트리밍 플랫폼 시장은 545억 달러에서 2,523달러에 달할 것
으로 예측된다. 기존 실시간 스트리밍 방법은 스트리밍 비디오의 개수가 증가하고나 스트리밍 이용
자가 증가할 경우 성능 저하 문제가 발생한다. 본 논문에서는 Apache Kafka Server를 활용한 대규
모 비디오 스트리밍 기법을 제안한다. Apache Kafka Server를 사용하여 네트워크를 수집하면 대규
모 데이터를 처리할 수 있으며, 데이터의 안정성과 실시간 처리를 할 수 있어 온라인 비디오 스트리
밍에 적합하다. 이에 비디오 품질을 선택할 때 적합한 비디오 품질을 선택할 수 있다. 향후 제안하는
기법은 많은 데이터와 실험으로 실질적인 검증을 할 예정이다.
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2. 관련연구

본 장에서는 제안하는 기법에 활용하는 Apache

Kafka와 HAS(Http Adaptive Streaming)에 대해 살

펴본다.

2.1 Apache Kafka

Apache Kafka는 분산 스트리밍 플랫폼으로, 대

용량의 실시간 데이터 스트리밍을 처리하는 데 사용

된다. Pub/Sub 모델의 메시지 큐 형태로 동작하며

분산 환경에 특화되어 있다. 아래 그림[1]은 Apache

Kafka의 구성도이다.

(그림 1) Apache Kafka 구성도

Broker는 클러스터 안에 구성된 여러 서버 중 각 서

버를 의미하며 레코드 형태인 메시지의 저장과 검색

을 전달하고 관리한다. Producer Topic에 레코드를

전송 또는 생성하는 역할을 한다. Consumer는

Topic에서 레코드를 읽는다. 하나 이상의 Topic을

구독하고, Broker로부터 레코드를 소비한다. Topic

은 Producer로 전송된 레코드의 카테고리이다.

2.2 HAS(Http Adaptive Streaming)

HAS는 온라인 비디오 스트리밍을 위한 기술 중

하나로, 동적으로 네트워크 대역폭과 장치의 처리능

력에 따라 비디오 품질을 조정하여 최적의 시청 경

험을 제공하는 방식이다. HAS의 작동 방식은 다음

그림[2]과 같다.

(그림 2) HAS 작동 방식

HAS 작동 과정은 크게 3가지로 나누어진다. 트랜

스코딩 과정은 원본 영상을 인코딩을 통해 여러 해

상도를 가진 여러 벌의 영상 파일을 만들어내는 과

정이다. 패키징은 여러 벌의 영상을 몇 초 단위로

쪼개서 독립적으로 재생이 가능한 단위인 Segment

한 후, Storage에 저장하는 과정이다. 후에 사용자의

네트워크 성능에 알맞은 영상을 사용자에게 전송한

다.

3. 제안하는 기법

본 장에서는 Apache Kafka를 이용한 실시간 비

디오 스트리밍 방법을 설명한다.

3.1 제안하는 기법

제안하는 기법은 Apache Kafka Server를 이용하

여 이용자의 네트워크 트래픽을 수집하고 이를

Storage에 전송하여 대역폭과 영상의 품질을 계산한

후, 이용자에게 적절한 품질의 영상을 전송한다. 아

래 그림은 제안하는 기법의 순서도[그림3]이다.

(그림 3) 제안하는 기법 순서도

트랜스코딩과 패키징을 거처 여러 해상도를 가진 여

러 벌의 영상 파일이 Storage에 저장된다. 이후 이

용자가 동영상을 시청할 때 Apache Kafka Server에

서 이용자의 네트워크 트래픽을 수집한다. 수집된

네트워크 정보와 영상의 비트레이트를 Rate-based

알고리즘을 활용하여 적합한 해상도의 영상을 선택

하여 전송한다.

3.2 Apache Kafka Server

제안하는 Apache Kafka Server는 네트워크 트래

픽을 수집하고 전달한다. 수집된 네트워크 트래픽은

Producer로 전송된다. 전송된 트래픽은 브로커를 통

해 파티션으로 저장된다. Kafka 클러스터를 관리하

여 데이터를 안정적으로 저장하고 전송하기 위해
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Zookeeper를 사용한다. 아래 그림[4]은 제안하는

Apache Kafka Server이다.

(그림 4) 제안하는 Apache Kafak Server

수집된 네트워크 트래픽은 안정적으로 Storage에 전

달된다.

4. 결론.

제안하는 기법은 Apache Kafka Server를 사용하

여 온라인 비디오 스트리밍에서 적합한 비디오 품질

을 선택하는 기법이다. Apache Kafka Server를 사

용하여 네트워크를 수집하면 대규모 데이터를 처리

할 수 있으며, 데이터의 안정성과 실시간 처리를 할

수 있어 온라인 비디오 스트리밍에 적합하다. 이에

비디오 품질을 선택할 때 적합한 비디오 품질을 선

택할 수 있다.

향후 본 연구에서 제안하는 기법의 많은 데이터와

실험으로 실질적인 검증을 할 예정이다.

"본 연구는 과학기술정보통신부 및 정보통신기획평가

원의 대학ICT연구센터사업의 연구결과로 수행되었음"

(IITP-2024-2020-0-01602)
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