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Abstract

The storage and retrieval of multimedia data is becoming increasingly important in many application 

areas including record management, video(CCTV) management and Internet of Things (IoT). In these 

applications, the files containing multimedia that need to be stored and managed is tremendous and 

constantly scaling. In this paper, we propose a technique to retrieve a very large number of files, in 

multimedia format, using the Hadoop Framework. Our strategy is based on the management of 

metadata that describes the characteristic of files that are stored in Hadoop Distributed File System 

(HDFS). The metadata schema is represented in Hbase and looked up using SQL On Hadoop (Hive, 

Tajo). Both the Hbase, Hive and Tajo are part of the Hadoop Ecosystem. Preliminary experiment on 

multimedia data files stored in HDFS shows the viability of the proposed strategy.

▸Keyword :Hadoop Framework, Metadata, Multimedia Data, CCTV Data, Record Management,

Retrieval, Hadoop Ecosystem

I. Introduction

최근 사물인터넷에 대한 산학계의 관심이 집중되고 있다. 

사물인터넷은 다양한 사물들에 센싱 기술과 통신 기술을 접목

하여 이용자들 간의 실제 생활과 밀접하게 관련된 정보를 수

집하고, 수집한 정보를 사물 간 직접적인 정보 교환과 공유를 

통해 기존의 독자적인 서비스들과 결합하여 새로운 형태의 서

비스로 재창조 하는 것이다. 이때, 사물에서 나오는 데이터를 

수집하여 새로운 가치 창출을 위한 분석 연구가 많이 일어나

고 있으며 여기서 생성되는 데이터는 사물인터넷 시장이 커질

수록 증가하고 있다. 이와 비슷하게 방송, CCTV 등의 영상 

데이터를 관리하기 위한 영상 데이터 관리 시스템 및 문서, 

사진 등의 기록 데이터를 관리하기 위한 기록 관리 시스템과 

같은 어플리케이션들이 만들어 내는 데이터도 점점 증가하고 

있다. 이렇게 증가하는 데이터는 하나의 컴퓨터에서 처리할

수 없을 정도로 커졌으며, 이를 빅데이터라 부른다. 대부분의 

빅데이터 연구는 데이터를 분석하고 활용하는 연구에 비중이 

있으며 많은 양의 데이터를 저장하고 관리하는 기술은 상대적

으로 부족한 상황이다. 앞으로는 다양한 형식의 파일들을 효

율적으로 활용하기 위해서는 우선 파일들을 기록하고 관리하

는 연구가 필요하다.

현 빅데이터 처리 및 저장 분야에서 가장 많이 사용되는 

프레임워크는 Apache Hadoop[1]이다. 하둡은 많은 양의 데

이터를 여러 컴퓨터를 이용하여 분산 처리한다. 하둡의 구성

요소는 크게 데이터를 분산하여 저장 및 관리하는 하둡 분산 

파일시스템(Hadoop Distributed File System (HDFS))[2]와 

데이터를 처리하는 MapReduce[3]로 구성되어 있다. 또, 하

둡 분산 파일시스템은 데이터를 관리하는 Namenode와 데이

터를 실제로 저장하는 Datanode로 구성된다. Namenode에서

는 하둡 분산 파일시스템에 분산 저장된 파일을 유지하기 위

한 기본 정보들을 메타데이터로 관리한다. 하지만 사용되는 

메타데이터는 파일의 구체적인 정보를 가지지 않아 수많은 

파일에서 사용자가 원하는 파일을 검색할 때 이용할 수 없다. 
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하둡 분산 파일시스템 내에 파일 수가 적은 경우 개발자가 

데이터를 디렉터리에 잘 나눠 저장하면 문제가 되지 않지만, 

급격하게 증가하는 수천수만 개의 데이터와 다양한 어플리케

이션에서 생성하는 멀티미디어 데이터를 저장하고 관리하기 

위해서는 다양한 조건 검색이 가능한 사용자 친화적인 메타

데이터가 필요하다.

본 논문에서는 이러한 멀티미디어 파일에 대한 메타 정보

를 RDF 포맷을 이용한 메타데이터 모델을 제안하며, 이를  

Tajo, Hive등으로 구성하여 RDF 포맷의 메타데이터로 저장

하였을 때 파일의 다양한 특성을 충분히 저장 가능하며 유연

한 기법이라는 것을 보인다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련연구에 대

한 동향을 설명하고, 3장에서는 멀티미디어 파일에 대한 메타

데이터 스키마를 제안하고, HBase를 이용하여 데이터 저장 

과 SQL On Hadoop을 이용한 데이터 검색 기법을 제안한다. 

그리고 설계한 내용을 구현하여 실험한다. 4장에서는 본 연구

의 향후 연구 방향과 결론을 맺는다.

II. Preliminaries

1. Related works

앞으로 많은 양의 데이터를 저장하고 이를 통해 새로운 가치

를 창출하기 위해 빅데이터 프레임워크인 하둡에 데이터를 저

장하고 처리한다. 하둡의 주 연구 분야는 데이터 수집, 데이터 

분석, 처리 기법에 대한 연구이며 하둡에 있는 파일을 관리하는 

연구는 부족하다. 다음은 하둡에서의 파일 관리에 대한 연구 및 

시스템이다.

하둡의 자체 파일 시스템 관련 명령어는 파일의 저장 및 

권한 설정 등의 작업은 가능하지만 원하는 파일을 찾는 등은 

현 하둡에서는 경로를 사용자가 알아야만 찾을 수 있다. 물

론, Web에서 Namenode의 관리페이지를 들어가서 파일 시스

템 브라우저를 이용가능 하지만 원하는 파일을 검색하는 작업

은 하지 못한다. 이러한 문제점으로 하둡은 다른 에코시스템

을 이용하여 사용하는데, 대표적인 예로 Lucene이 있다. 이

는 인덱스와 검색 기능을 지원하는 라이브러리를 이용한다. 

이와 같이 데이터 검색 기술에서 하둡은 기본적인 검색 기능

을 제공하지 않아, Lucene[4]과 같은 인덱스와 검색 기능을 지

원하는 라이브러리를 활용한다. Cloudera[5]는 

CDH(Cloudera Hadoop)인 배포판 하둡에서 지원하나나 표준

화 된 인덱스 구조를 제공하지 않아 사용자 자체적으로 인덱스

를 개발해야하는 어려움이 있다. 

이외에도 하둡의 메타데이터를 개선하는 연구[6][7]도 있

다. 하둡 분산 파일시스템의 Namenode가 가지는 메타데이터

에 관계형 모델을 적용하여 기존 메타데이터의 한계를 극복[6]

하며 또 다른 메타데이터 연구는 빅데이터에서 메타데이터를 

관리하기 위한 ‘Big Metadata’를 제안[7]한다.

본 논문의 이전 연구에서 하둡에 저장된 파일의 메타데이터

를 RDBMS인 MySQL[8]저장하고 이를 다양한 색인을 통해 조

건에 맞는 파일을 검색하는 연구를 통해 하둡에서의 파일 관리

의 가능성을 보였다. 본 논문에서는 MySQL이 아닌 하둡의 에

코시스템들로 대체하여 확장성을 높이고 파일의 다양한 특징을 

메타데이터화 하고자 새로운 스키마 및 시스템을 제안한다.

III. The Proposed Scheme

1. Metadata Model

과거 기록 관리 시스템에서는 표준화된 데이터 형식을 따라 

관리되었다. 하지만 사물인터넷 시대는 다양한 기기에서 나오

는 서로 다른 데이터 형식은 물론 형식의 종류마저도 다양하다. 

이러한 데이터들은 엄청난 양의 빅데이터가 되고 이러한 빅데

이터를 처리하기 위해서 분석가는 모든 데이터 파일에 대해 각

각의 데이터 특징을 기억하고 활용해야한다. 이는 데이터 분석 

중 가장 큰 부분을 담당한다. 따라서 수많은 데이터들을 제대로 

활용하기 위해 각각의 파일의 특징을 메타데이터화하여 저장한

다면 사용자는 다양한 질의를 통해 필요한 파일을 검색하여 분

석에 활용 가능할 것이다. 

본 논문에서는 다양한 멀티미디어 파일들의 파일 특성을 메

타데이터화하기 위해, E/R 다이어그램으로 나타내고, 파일 마

다 다양한 특징을 나타내며 표준 형식인 시맨틱 웹 데이터 모

델의 Resource Description Framework(RDF)[9] 형식으로 

자세한 파일 특징을 보인다. RDF 모델은 평범하고 어떠한 데이

터라도 표현 가능하기 때문에 다양한 멀티미디어 파일의 특징

을 유연하게 표현 가능하다. RDF에 대한 자세한 내용은 1.2에

서 다룬다. 

1.1 E/R model for metadata

하둡 분산 파일시스템에는 비디오, 오디오, 이미지, 텍스트 

등과 같은 다양한 멀티미디어 파일들이 포함될 수 있다. 이러

한 파일들을 다양한 검색 방식을 이용하여 파일을 검색하기 

위해서는 각 파일의 세부 정보를 구성해야한다. E/R 다이어

그램을 이용하여 다양한 멀티미디어 파일의 특징을 볼 수 있

다.

Fig 1의 예를 보면 비디오 파일의 경우 대표적인 특징은 파

일의 이름, 타입, 코덱, 해상도, 재생시간, 오디오의 비트레이트, 

채널, 등의 다양한 세부 정보가 있으며 텍스트, 오디오, 이미지, 

기타 파일들도 이와 같은 다양한 정보들을 가질 수 있다.
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Fig. 1. Example of Characters of Multimedia File

1.2 RDF format for metadata

RDF 포맷은 Resource Description Framework[9]의 약자

로 웹상에서 메타데이터를 지원하는데 있어 필요한 구조를 정

의하기 위해 W3C에서 제안한 표준 기술 언어이다. 구조는 

Subject, Property, Object로 구성되어 있다. Subject는 자원

으로써 고유한 Property를 가진다. 하나의 Subject는 여러 

Property를 가지며 해당 Property의 값은 Object가 된다. 예

를 들면 Subject가 ‘어린왕자’, Property는 ‘저자’, Object는 

‘생텍쥐페리’와 같은 관계를 가진다. 이는 과거 시맨틱 웹 분야 

뿐 아니라 현재 사물인터넷 환경에서의 가장 문제점인 다양한 

이기종 기기들 간의 데이터 공유를 위해 시맨틱 웹 기술을 활

용한 표준 데이터 형식에 대한 연구가 진행되고 있다.

본 논문에서는 기존에 제시한 E/R Model을 Subject, 

Property, Object로 이루어진 트리플 형태의 RDF 형식으로 표

현하고자 한다. 하둡 분산 파일시스템에서 파일에 대한 메타데

이터를 RDF 모델로 저장하기 위해 우선, RDF 구조에 대한 재

정의가 필요하다. Subject는 파일의 전체 경로, Property는 파

일의 다양한 속성, Object는 속성에 대한 값으로 이루어졌으며, 

아래 Table 1은 RDF 포맷에서 메타데이터의 예이다.

S P O
/test/video1 type video
/test/video1 extension avi
/test/video1 playtime 30
/test/video1 size 25
/test/video2 type video
/test/video2 extension wmv
/test/video2 width 640
/test/video2 height 360
/test/text1 type text
/test/text1 encoding UTF8

/test/image1 type image

Table 1.   Example of RDF Triple Model

video1 파일의 경로는 /test/video1이며 type은 video, 확

장자는 avi, playtime은 30초, 파일 크기는 25mb 등의 내용이 

저장되어 있다. video2는 text1은 video1과 다른 속성인 인코

딩을 저장할 수 있다. 이와 같이 RDF형식을 이용하면 파일의 

다양한 속성을 유연하게 저장 및 관리가 가능하다.

1.3 Metadata schema in HBase

HBase[10]는 Rowkey와 Column Family들로 구성되어 있

다. 또, Column Family는 여러 Column Qualifier를 포함한다. 

HBase에 멀티미디어 파일에 대한 메타데이터를 저장하기 위해 

Fig 2와 같이 HBase의 Rowkey와 Column Family, Column 

Qualifier 형식으로 나타낸다. 본 논문에서는 RDF의 Subject인 

실제 파일 경로를 Rowkey 값으로 하고 각 Column Family는 

멀티미디어 파일의 1차 분류인 데이터 타입을 구별하며 각 

Column Family안의 Column Qualifier는 RDF의 Property와 

Object를 저장한다.

Fig 2는 메타데이터에 대한 HBase 스키마를 표현한 것이다. 

예를 들면 Rowkey는 ‘/hdfs/test/test.avi’이면 이때 Column 

Family는 Video이며 Column Qualifier는 ‘Video:Extension’ 

그리고 값은 ‘avi’가 된다. 이렇게 저장된 내용은 ‘test.avi’라는 

파일의 비디오 확장자는 avi라는 내용을 저장한 것이다.

Fig. 2. Example of Schema of Multimedia File on HBase

2 Retrieval Algorithm

앞의 RDF와 HBase 스키마를 이용해 어떻게 파일의 메타데

이터를 저장하고 저장한 메타데이터를 이용하여 검색하는 내용

을 다룬다.

본 논문의 알고리즘은 저장과 검색으로 나뉜다. 우선 저장은 

멀티미디어 파일에 대한 다양한 정보를 RDF 형식으로 정형화

하여 HBase에 저장하는 것이다. 그리고 검색은 HBase에 저장

된 정보를 SQL On Hadoop 에코시스템을 이용하여 표준SQL

을 통해 검색하는 부분이다.

2.1 Store

저장 부분의 알고리즘은 Fig 3과 같다. 저장은 파일에 대한 

메타데이터를 하둡의 에코시스템 중 NoSQL DB인 HBase에 

저장하는 것이다. 

세부 알고리즘은 다음과 같다. 우선 사용자가 파일을 저장하

고자 할 때, 해당 파일에 대한 정보를 추출 한다. 이렇게 추출한 

데이터는 파일마다 모두 파일에 대한 속성이 다르기 때문에 이

를 RDF 형식으로 1차 정형화 시킨다. 이는 HBase에 효율적으
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Fig. 4. Retrieval Algorithm

로 저장하기 위해 변환하는 것이다[11]. 이때 변환하는 RDF 

형식은 앞에서 언급했듯이 <Subject, Property, Object>로 구

성되어 있으며 Subject는 저장할 파일의 경로, Property는 속

성, Object는 해당 속성에 대한 값으로 이루어진다. 이렇게 정

형화된 데이터를 HBase에 저장하고 동시에 하둡 분산 파일시

스템에 해당 파일을 저장한다. 

Fig. 3. Store Algorithm

2.2 SQL On Hadoop

SQL On Hadoop은 Interactive Analysis라고도 불린다. 이

는 하둡 분산 파일시스템이나 HBase에 저장된 데이터를 표준 

SQL언어를 이용하여 다룰 수 있게 해준다. 이러한 기술은 배치 

시스템의 단점인 실시간 데이터 처리에 대한 약점을 극복하고, 

사용자로 하여금 의미 있는 데이터를 뽑아낸다. 

가장 대표적인 SQL On Hadoop의 에코시스템은 HIVE[12]

이다. HIVE는 많은 양의 데이터를 RDB 스키마로 정형화하여 

표준 SQL을 통해 정형화된 데이터에 대한 질의를 가능하게 한

다. HIVE의 경우 질의를 MapReduce 알고리즘으로 바꿔 수행

하기 때문에 많은 양의 데이터를 처리하는데 좋다. 하지만 

Mapper와 Reducer의 준비 시간 등으로 인하여 질의를 처리하

는데 많은 시간이 걸린다. 이러한 단점을 해결하기 위해 다양한 

SQL On Hadoop 에코시스템이 개발되고 있다.

 HIVE후 새롭게 나온 SQL On Hadoop 기술은 구글의 드레

멜, 클라우데라의 임팔라, 호튼웍스의 스팅거, 맵알의 드릴, 그

루터의 타조[13] 등이 있다. 이들은 HIVE 보다 빠른 처리 속

도의 장점이 있다. 하지만, 많은 양의 데이터를 처리하는데 있

어서 안정성 부분은 Hive가 더 뛰어나다.

각각의 SQL On Hadoop 에코시스템들의 장단점이 있기 때

문에 어느 하나의 에코시스템을 고르는 것 보다, 상황에 맞게 

선택해야 한다.

2.3 Retrieval

HBase에 저장된 파일 정보를 가진 메타데이터를 SQL On 

Hadoop을 이용하여 다양한 검색 질의를 통해 파일 검색이 가

능하다. 

다음 Fig 4는 파일의 검색 과정을 보인다. 사용자는 HBase

의 내용을 효율적으로 질의하기 위해서 SQL On Hadoop인 

Hive, Tajo 등을 통해 질의를 한다. Hive를 통한 검색 과정은 

다음과 같다. 사용자가 원하는 검색에 따라 쿼리를 보내면 

Hive를 통해 HBase에서 검색에 만족하는 파일에 대한 정보들

을 가지고와 사용자에게 뿌려주면 사용자는 그 중 원하는 파일

을 선택하여 Namenode의 메타데이터를 통해 파일을 Open한

다. 이는 Hive를 통해 가지고 오는 HBase의 Rowkey가 하둡 

분산 파일시스템의 경로를 저장하고 있기 때문에 가능하다. 즉, 

Rowkey의 값을 통해 하둡 분산 파일시스템로부터 파일을 읽

어온다. 이러한 전략을 이용하면 다양한 검색을 이용하여 하둡 

분산 파일시스템 내의 다양한 파일에 대해 효율적인 검색이 가

능하다.

위의 두 가지 알고리즘을 통해 다양한 멀티미디어 파일에 대

한 메타데이터 관리와 메타데이터를 이용한 검색이 가능하다. 

이를 IV. Experimental에서 두 가지 알고리즘을 구현하여 실험

한다.

IV. Experiments

본 논문에서 제안한 알고리즘을 실제 하둡 클러스터에 구축

하여 실험한다.

1 실험 환경 구축

본 실험에서 사용할 하둡 클러스터는 Namenode 1대와 

Datanode 3대 총 4대로 구성하였으며, 호턴웍스의 하둡 배포

판인 HDP-2.2 버전을 이용한다.

하둡 및 하둡 에코시스템의 버전은 다음 Table 2와 같다. 

Hadoop은 2014년 11월에 나온 2.6.0 버전을 이용하며, 

HBase는 0.98,4 버전을 사용한다. SQL On Hadoop 에코시스

템인 Hive는 0.14.0 버전. Tajo는 0.10.0 버전으로 구축한다.

Hadoop 2.6.0

NoSQL HBase 0.98.4

SQL On 

Hadoop

Hive 0.14.0

Tajo 0.10.0

Table 2. Hadoop, Hadoop Ecosystem’s versions
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2 데이터 저장 실험

다양한 멀티미디어 파일에 대한 데이터 저장 실험을 위해 비

디오 파일, 문서 파일, 이미지 파일, 오디오 파일, 기타 파일들

을 각각 100개씩 랜덤한 특성을 가지도록 생성하였다.

생성한 파일들에 대한 속성을 3개의 컬럼 형태인 RDF 형식

으로 정형화한다. 각각 3개의 컬럼<Subject, Property, 

Object>에서 Subject는 파일의 전체 경로, Property는 속성, 

Object는 해당 속성에 대한 값으로 저장한다. 즉, 1개의 파일에 

대해 파일 타입, 확장자 등의 속성이 존재하면 각각의 속성별로 

하나의 record가 생성된다. 

위에서 생성한 RDF 데이터를 데이터베이스에 넣기 위해 

NoSQL인 HBase를 이용한다. HBase를 본 논문에서 제시한 

스키마로 구축하여 테이블 이름을 ‘file’이라 하였으며 생성한 

RDF 데이터를 저장하였다. HBase의 count를 통해 아래 

Table 3과 같이 500개의 데이터가 모두 들어간 것을 확인했

다.

Hbase의 count 명령어(Record수 확인)

Table 3. Result of Store Algorithm Experiment

3 데이터 검색 실험

사용자가 원하는 조건에 따른 다양한 검색을 위해 표준SQL

을 이용하여 검색이 가능해야 한다. 따라서 앞에 구성한 

HBase에 저장된 데이터를 SQL On Hadoop의 Hive나 Tajo 

등을 이용해 표준SQL 질의를 가능하게 한다.

본 논문의 실험에서는 SQL On Hadoop의 Hive와 Tajo에 

각각 ‘file’이라는 외부 테이블을 생성하여 HBase 테이블을 참

조한다. 이는 SQL On Hadoop 에코시스템들이 가지는 기술로 

HBase의 실시간으로 들어오는 데이터에 대해 매번 재정의 할 

필요 없이 사용가능하다. 이렇게 Hive와 Tajo에 구성한 ‘file’ 

테이블을 HBase의 테이블과 비교하기 위해 레코드 수를 비교

해본 결과, Table 4와 5를 통해 Hive와 Tajo에서 부른 레코드

의 수가 HBase와 같은 상태인 레코드 수 500임을 알 수 있다.

Hive

Table 4.  Load Data On Hbase Using Hive

Tajo

Table 5.  Load Data On Hbase Using Tajo

Hive와 Tajo에 각각 구성된 ‘file’ 테이블을 이용해 간단한 

검색질의를 만들어 테스트를 한다. 검색 질의는 간단하게는 정

의한 속성들마다 범위질의, 선택 질의, 정렬 등이 가능하다. 

Hive는 단순 선택 질의 또는 대용량 데이터 처리에 적합하기 

때문에 본 논문에서는 검색 질의로 선택 질의에 대한 실험을 

진행하며 Tajo를 이용하여 선택 질의, 범위 질의, 정렬 등의 실

험을 진행한다.

HBase에 저장한 데이터에 대해 선택 질의는 video 파일 중 

확장자가 ‘avi’이면서 2014년에 저장된 파일에 대해 Hive와 

Tajo를 통해 검색하였다. 다음 Table 6은 각각의 Query와 그 

결과이다.

선택 

질의

Hive

결과

Tajo

결과

Table 6. Example of Select Query

Tajo를 이용하여 범위 질의와 데이터 정렬을 실험한다. 범위 

질의는 모든 오디오 파일에 대해 용량이 6mb에서 8mb 사이의 

파일에 대해 검색하고 정렬은 범위 질의의 결과를 재생 시간에 

따라 정렬한다. 다음 Table 7은 범위질의에 대한 Query와 그 

결과이고 Table 8은 정렬에 대한 Query와 그 결과이다.

범위질의

범위질의

결과

Table 7. Example of Range Query
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정렬

정렬

결과

Table 8. Example of Sort Query

4 실험 결과

본 논문에서는 빅데이터 환경에서의 다양한 멀티미디어 파

일을 효율적으로 관리 및 활용하기 위해 파일의 특성을 메타데

이터로 저장하여 활용하는 실험을 보였다. 위의 실험으로 파일

의 여러 속성에 대해 메타데이터를 저장하고 다양한 검색 질의

를 통해 원하는 자료를 찾는 것을 보였다. 실험 결과를 이용하

여 Hive와 Tajo와 같은 SQL On Hadoop은 모두 JDBC를 제공

하기 때문에 다양한 어플리케이션에서 연동하여 원하는 파일을 

검색하고 검색 결과인 파일의 세부 경로를 통해 파일을 쉽게 

가지고 오거나 R과 같은 분석 프로그램에서도 rhive 라이브러

리를 이용하여 원하는 질의를 통해 하둡 분산 파일 시스템 내 

파일을 바로 사용 가능하다. 이러한 분석 환경에서의 다양한 활

용이 가능하다.

V. Conclusions

본 논문은 앞으로 빅데이터 시장의 범주가 점차 커져감에 따

라 저장하고 관리하는 데이터도 다양해 질 것이며, 그러한 파일

들을 쉽게 검색하고 관리하기 위해서는 파일의 속성들을 메타

데이터로 잘 정리하여 관리해야한다는 것에서 시작되었다. 그

러한 점을 중심으로 시맨틱 웹의 데이터 저장 형식의 RDF 데

이터 저장 기술 및 NoSQL DB인 HBase를 이용한 데이터 저장 

그리고 Hive와 Tajo 같은 SQL On Hadoop 에코시스템을 이용

한 검색 기능에 대해 서술하고 실험하였다. 

현재 하둡을 이용한 빅데이터 플랫폼은 하둡의 다양한 에코

시스템들도 같이 운행되며 이러한 환경에서 생성되는 파일들이 

생성될 수 있으며, 에코시스템에서 생성되는 파일들 역시 관리

가 필요하다. 본 논문의 확장으로 하둡 분산 파일시스템에 생성

되는 모든 파일들을 자동으로 감지하고 관리하며 이에 맞춰 제

안한 메타데이터를 더 세분화할 필요가 있다.
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