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요 약
성장하는 빅 데이터 시장과 빅 데이터 수의 기하급수적인 증가는 기존 컴퓨팅 환경에서 데이터 처

리의 어려움을 야기한다. 특히 이미지 데이터 처리 속도는 데이터양이 많을수록 현저하게 느려진다.

이에 본 논문에서는 Apache Spark와 OpenCV를 활용한 분산 클러스터 컴퓨팅 환경의 대용량 이미

지 머신러닝 시스템을 제안한다. 제안하는 시스템은 Apache Spark를 통해 분산 클러스터를 구성하

며, OpenCV의 이미지 처리 알고리즘과 Spark MLlib의 머신러닝 알고리즘을 활용하여 작업을 수행

한다. 제안하는 시스템을 통해 본 논문은 대용량 이미지 데이터 처리 및 머신러닝 작업 속도 향상

방법을 제시한다.

1. 서론

국내·외 빅 데이터 시장은 지속해 성장하고 있으

며, 이에 따라 처리할 빅 데이터는 기하급수적으로

증가하고 있다.[1] 이는 기존 컴퓨팅 환경에서 데이

터 처리의 어려움을 야기한다. 특히 이미지 데이터

처리 속도는 데이터양이 많을수록 현저하게 느려진

다.

클러스터 컴퓨팅은 여러 대의 컴퓨터를 하나의 시

스템으로 연결하여 작업을 처리하는 방식이며 대용

량 데이터 처리 솔루션으로서 주목받고 있다. 이러

한 분산 클러스터 컴퓨팅 기술은 빅데이터 처리 분

야에서 빠르게 발전하고 있으며, 이를 위한 다양한

프레임워크들이 등장하고 있다.

그중 Apache Spark는 범용 분산 클러스터 컴퓨팅

프레임워크로서, 인메모리 기반의 대용량 데이터 고

속 처리가 가능한 오픈 소스 엔진이다.

본 논문은 대용량 이미지 데이터 처리 속도 지연

문제의 해결을 위해 분산 클러스터 컴퓨팅 환경의

대용량 이미지 머신러닝 시스템을 제안한다. 제안하

는 시스템은 분산 클러스터 컴퓨팅 프레임워크인

Apache Spark와 컴퓨터 비전 프로그래밍 라이브러

리인 OpenCV를 통해 구현된다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장은 제안하는 시

스템 구성의 핵심 요소들을 소개하고, 3장은 제안하

는 이미지 머신러닝 시스템에 대해 설명한다. 4장은

제안하는 시스템의 활용 방안과 향후 과제에 대한

고찰로 결론을 맺는다.

2. 관련 연구

본 장은 제안하는 시스템의 핵심 구성 요소인

Apache Spark와 HDFS를 제시한다.

2.1. Apache Spark

Apache Spark(이하 Spark)는 오픈 소스 분산 클러

스터 컴퓨팅 프레임워크이다. Spark는 인메모리 기

반의 빠른 데이터 처리 속도를 지원하며, Spark

MLlib을 통해 다양한 머신러닝 알고리즘을 제공한

다. 또한 Spark는 클러스터 확장에 용이한 아키텍처
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를 제공하여 단일 소스 코드를 수천 개 노드 내결함

성 클러스터로 확장한다.

2.2. HDFS(Hadoop Distributed File System)

HDFS는 클러스터에서 대규모 데이터를 저장하고

처리하기 위한 분산 파일 시스템이다. HDFS는 분산

컴퓨팅 프레임워크인 Apache Hadoop에 의해 제공

되며 대용량 데이터의 저장과 처리를 위한 고가용

성, 확장성, 안정성을 제공한다.

3. 제안

본 논문은 Apache Spark와 OpenCV를 활용한 분

산 클러스터 컴퓨팅 환경 대용량 이미지 머신러닝

시스템을 제안한다. 제안하는 시스템은 분산 클러스

터 환경에서 구현되며, 대용량 이미지 데이터 처리

및 머신러닝 속도 향상을 위한 방법을 제시한다.

[그림 1]은 제안하는 시스템 구성도를 나타낸다.

[그림 1] 시스템 구성도

제안하는 시스템은 Driver Process, Spark Master

Node, Spark Worker Node, HDFS로 구성된다.

Driver Process는 Spark Application의 메인 진입

점으로서, spark-submit을 통해 전송받은 User

Code를 실행시킨다. Spark Session은 전송받은 작

업 명령을 Spark Standalone(Master Node, 클러스

터 관리자)에게 전달한다.

User Code는 OpenCV를 통해 구현되는 필터링, 분

할 등 이미지 처리 작업과 Spark MLlib이 제공하는

머신러닝 알고리즘이 적용될 수 있다. 사용자는 작

업을 이미지 데이터 특성에 맞게 Gradient-Boosted

Trees, Random Forest 등의 알고리즘을 선택하여

머신러닝 알고리즘을 제출할 수 있다.

Spark Standalone으로 구현된 Master Node는 작

업을 클러스터 전역으로 분배하여 Spark Worker

Node들에 분배하여 실행시킨다. Master Node는 클

러스터의 작업 실행에 필요한 자원을 관리한다.

HDFS는 분산 파일 시스템으로서 요청받은 작업을

수행하기 위해 이미지 데이터를 저장한다. HDFS는

데이터를 작은 블록들로 분할하고 여러 노드에 분산

저장하여 Worker Node들의 분산 리소스 접근을 허

용한다.

Spark Worker Node는 HDFS에서 이미지 데이터

를 Spark Image DataSet으로 변환한다. 변환된

Spark Image DataSet은 클러스터에 분산 저장되며

각 Node들에서 병렬 처리될 수 있다. 각 Node들은

Master Node로부터 받은 User Code의 OpenCV,

MLlib 알고리즘을 통해 이미지 분류, 객체 탐지, 세

그멘테이션 등의 머신러닝 프로세스를 수행한다.

객체 탐지/세그멘테이션/이미지 분류 모델은 Spark

MLlib을 활용하여 학습된 머신러닝 모델로서 이미

지 분류, 객체 탐지, 세그멘테이션 작업을 수행한다.

제안하는 시스템을 통해 사용자는 대용량 이미지

데이터 처리 및 머신러닝 알고리즘을 구현하고 분산

클러스터 시스템에서의 실행을 명령할 수 있다.

4. 결론

본 논문은 대용량 이미지 데이터 처리 및 머신러닝

을 위한 분산 클러스터 컴퓨팅 환경의 대용량 이미

지 머신러닝 시스템을 제안한다. 제안하는 시스템은

분산 컴퓨팅 프레임워크 Apache Spark와 컴퓨터 비

전 라이브러리 OpenCV를 통해 구현된다.

제안하는 시스템을 통해 본 논문은 대용량 이미지

데이터 처리 및 머신러닝 작업 속도 향상 방법을 제

시한다.
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