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요     약

DVR(Digital Video Recorder)시스템은 기존의 아날로그 테이  장 시스템과는 달리 상 입력을 디지털 신호로 변환하여 압축 장하는 

장치로서 기존의 실시간 감시, 녹화, 검색 기능의 개선은 물론 워터마킹, 무선 감시 등의 부가기능 추가  응용이 가능하게 되어 아날로그 테

이  장 장치를 체해 가고 있다.

DVR 시스템에서 녹화  검색용 동 상 일 포맷으로는 AVI 포맷이 가장 리 쓰이고 있다. 그러나 AVI 포맷은 구조 인 문제로 DVR

의 녹화와 검색을 해 최 이라 할 수 없다. 일부 DVR 업체에서는 AVI 포맷을 체하기 한 자체 포맷을 개발하여 사용하고 있지만 공개된 

일 포맷은 없는 실정이다.

본 논문에서는 DVR 용 일 포맷인 ESP 포맷을 제안한다. ESP 일 포맷은 AVI 포맷의 문제 을 해결하면서 AVI 포맷의 장 들은 최

한 용하 다. ESP 포맷은 다  스트림 녹화  이벤트 녹화도 지원하여 기존 DVR 시스템의 녹화  검색 기능을 개선시킨다.
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ABSTRACT

DVR(Digital Video Recorder) system stores video inputs in compressed digital formats and retrieve them. DVR system has several 

advantages over traditional analog tape recorder system which are (1) improved real-time monitoring, recording and searching capability, 

and (2) other capabilities such as watermarking and remote monitoring through network.

AVI format is the most popular format used for DVR systems. However, AVI format has drawbacks in recording and searching due to 

structural problem. Some vendors develop and use their own format, do not open the format to the public.

In this paper, ESP format is proposed. ESP format solves the drawbacks of AVI format, and the advantages of AVI format apply to 

ESP format. Moreover, ESP format provides multistream recording/replay and event-recording. In result, ESP format enchances 

functionality of recording and searching in DVR system.

Keywords : DVR, File Format, Recording, Seeking, ESP, AVI

1. 서  론1)

기존의 상 감시 보안 시스템인 CCTV(Closed-Circuit 

Television)는 아날로그 데이터를 테이 로 녹화하고 이를 

VCR(Video Cassette Recorder)로 독하는 방식이다. 이 방

식은 아날로그의 특성으로 인하여 녹화된 상 데이터 리

와 독이 불편한 단 을 가지고 있다.

DVR(Digital Video Recorder)은 언 된 기존 CCTV시스

템의 단 과 디지털 상 기술의 발달로 인해 등장하게 되
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었다. DVR은 기존 CCTV시스템과 마찬가지로 실시간 감시, 

녹화, 검색 등의 기능을 수행하는 내장형 시스템으로서 디

지털의 장 이 그 로 용되므로 빠른 검색  독이 가

능하며 녹화된 데이터의 송  복제가 자유롭다. 원격 감

시/검색, 워터마킹(Watermarking)등의 고 기능들도 추가가 

가능해 짐에 따라 재 아날로그 테이  장 장치를 체

해 나가고 있다.

DVR의 가장 핵심 인 기능으로는 감시 상황을 녹화하는 

기능과 녹화된 데이터를 검색하는 기능을 들 수 있다. 녹화 

기능은 실시간으로 캡처되고 있는 상을 압축하여 디스크

에 일로 장하는 기능이며 검색 기능은 이미 녹화되어 

있는 일들을 재생하여 원하는 상을 찾는 기능이다. 이 

두 가지 기능은 높은 로세서 유율과 극심한 디스크 근, 

기능의 복잡성으로 인해 구 이 매우 까다로운 실정이다.
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DVR의 녹화와 검색에 쓰이는 일 포맷에 되어 아

직 어떠한 표 같은 것은 정의된 것이 없으며 업계에서는 

부분 AVI(Audio Video Interleave) 포맷을 사용하고 있다. 

이 일 포맷은 PC용 동 상 일 포맷으로는 가장 리 

쓰이고 있지만 DVR에서 녹화와 검색용 일 포맷으로 쓰

이기에는 여러 가지 한계 이 있다. 인덱스 리스트가 일

을 닫을 때 기록되는 구조로 인해 녹화 인 일을 재생할 

수 없으며 한 녹화 인 일이 DVR의 외 상황으로 

인해 비정상 종료된다면 역시 복구 작업을 수행하기 에 

재생을 할 수 없는 문제 이 있다.

본 논문에서는 DVR의 녹화와 검색 기능의 향상을 한 

DVR 용 일 포맷인 ESP(Enhanced Streaming Packet)

를 설계한다. DVR의 녹화와 검색 기능을 고려하여 AVI 

일의 단 은 개선시키고 장 은 용하도록 하 다. 청크

(Chunk)라는 고정 사이즈 일 근 단 를 도입함으로서 

인덱스 리스트 없이 AVI의 무작  탐색 성능에 근 할 수 

있도록 하 다. 임별 타임스탬 를 가지도록 하여 녹화

와 검색 기능의 임 이트와 임 카운트에 한 의

존성을 없앴다. DVR의 특징인 다  채 을 지원하기 해 

하나의 일로 다  채 을 녹화  재생 수행이 가능하도

록 하 으며 DVR 이벤트 정보/사용자 정의 데이터를 일

에 추가할 수 있도록 하 다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장은 논문의 용 상

인 DVR 시스템에 해 소개하고 재 쓰이고 있는 일 

포맷인 AVI 포맷에 해서 분석한다. 3장에서는 이 논문에

서 제안하는 ESP 일 포맷의 설계를 다룬다. 4장에서는 테

스트 로그램으로 측정한 ESP 일 포맷과 AVI 일 포

맷의 성능을 비교 분석하고 향후 연구 방향을 제시하며 결

론을 맺는다.

2. 련 연구

2.1 DVR 시스템

DVR 시스템은 상 감시가 필요한 장소의 상황을 실시

간 감시, 녹화, 검색, 장/인쇄, 백업 등을 가능하게 해주며 

기존의 아날로그 테이  보안 시스템을 체하는 디지털 보

안 감시 시스템이다. 기존의 보안 시스템인 CCTV 시스템은 

아날로그 테이 를 장 매체로 사용하고 VCR로 검색/ 독

하는 방식의 시스템으로 아날로그의 특성상 많은 단 을 가

지고 있다. DVR은 화상을 디지털로 처리함에 따라 디지털 

기술의 장 이 그 로 용되어 기존 아날로그 보안 감시 

장비의 문제 을 해결하 다
[1,2].

DVR을 비롯하여 상 보안 감시 장비의 핵심 기능은 녹

화 기능과 녹화 데이터를 검색하는 기능이라고 할 수 있다. 

DVR에서 녹화 기능은 디지털로 변환된 카메라 상을 

MPEG이나 MJPEG 코덱(Codec)을 이용하여 압축한 후 

일 형태로 하드디스크에 장하는 작업을 수행한다. 보안 

감시 장비는 특성상 1년 365일 가동되어야 하므로 녹화 기

능은 한시도 쉬지 않고 여러개의 카메라에 해당하는 녹화

일을 동시에 열어 디스크에 쓰는 작업을 수행하여야 한다. 

녹화 기능의 시스템 부하는 하드디스크 불량 등의 DVR 시

스템 오류를 일으키는 주된 원인이 되고 있다.

검색 기능은 하드디스크에 녹화된 상을 재생하여 사용

자가 원하는 상을 찾을 수 있도록 하는 기능이다. 동 상 

재생기의 기본 인 기능인 재생, 멈춤, 한 임씩 이동, 무

작  탐색을 복수개의 카메라에 해서 수행하며 제품에 따

라서 역방향 재생이나 객체 검색(Museum Search) 등의 고

기능 까지 지원한다. 검색 기능은 녹화가 진행되고 있는 

상태에서 동시에 수행되어야 하며 여러 개의 일에 해서 

디스크 읽기를 수행하여 동시에 여러 개의 비디오/오디오 

임을 복호화 하여 출력해야 한다. 이런 부하가 높은 상

태에서 다  채 을 실시간 상처럼 자연스럽게 보여줘야 

하기 때문에 구 이 가장 까다로운 기능이다.

그리하여 DVR 용 일 포맷을 설계하여 사용하는 것

이 DVR의 녹화와 검색 기능을 소 트웨어로 향상시킬 수 

있는 방법으로 제안되었다. 기존 범용 동 상 일에서는 

고려되지 않았던 DVR의 녹화와 검색 등의 기능을 고려하

여 디스크 근 횟수나 디스크에 유지되는 녹화 일의 개

수를 최소화 할 수 있는 구조로 설계가 가능하다. 한 이

벤트 장과 같은 보안 감시 장비의 특수 기능을 일 포맷

에서 고려하여 DVR의 기능 확장과 성능의 향상을 꾀할 수 

있기 때문이다.

2.2 AVI 일 포맷

AVI 포맷은 멀티미디어 데이터에 한 캡처, 편집, 재생 

등의 목 으로 1992년에 마이크로소 트사에서 개발된 일 

포맷이다
[3-5]. RIFF(Resource Interchange File Format)라는 

포맷에 기반을 두었으며 비디오, 오디오와 같은 멀티미디어 

타입의 스트림을 하나 이상 포함한다
[6-7]. 동 상 감상 목

으로 PC에서는 가장 일반 으로 쓰이는 일 포맷이며 

DVR에서는 상과 음성을 압축하여 장하는 녹화용 일 

포맷으로 가장 리 쓰이고 있지만 DVR에서 녹화용 포맷

으로 용하기에는 다음과 같은 문제 을 가지고 있다.

녹화 인 일 재생 불가능 - AVI 일은 헤더에 데이

터 사이즈와 임 카운트를 포함하고 있기 때문에 일

에 데이터를 다 쓰고 닫을 때 헤더를 기록하는 구조로 되

어 있다. 그러므로 재까지 녹화된 데이터를 검색하기 

해서는 녹화 인 일을 닫고 새로 녹화를 시작해야 하는 

불합리한 이 있다. 검색 에 재 진행 인 녹화 데이

터를 반 하기 해 녹화 재시작을 자주 해주는 것은 시스

템에 큰 부하를 주므로 실제로 검색에서 녹화 데이터의 실

시간 반 은 불가능하다고 할 수 있다.

비정상 종료된 일 재생을 한 복구 작업 필요 - 

AVI 일을 닫을 때 에서 언 한 헤더 정보 외에도 인

덱스 정보가 기록된다. AVI 일에서는 ‘movi’ 청크에 

임 데이터들을 다 기록되고 난 후에 인덱스 리스트인 

‘idx1’ 청크를 ‘movi’ 청크 뒤에다 기록하도록 되어 있다
[8]. 
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그러므로 녹화 도 에 에러 는 정  등의 상황에 의해 

비정상 종료가 된 경우 헤더와 인덱스 정보를 복구해 주는 

작업이 필요하다. 이 작업은 AVI 일의 모든 임에 

근을 해야 하는 작업이기 때문에 많은 시간이 소요된다. 인

덱스는 AVI 일에서 생략이 가능하지만 검색에서는 반드

시 필요하다.

FPS에 의존 인 타임스탬  계산 - AVI 포맷은 

임 이트에 따라 임 간격이 정해지도록 되어있어 앞

에서부터 임 간격만큼 기했다가 다음 임을 디스

이하는 방식으로 재생하도록 되어있다. 즉 임의 타

임스탬 는 “(60 / FPS x 임 번호 ( ))”가 된다. 이

런 방식은 임 개수가 임 이트에 맞춰서 존재 한

다는 가정 하에서만 가능하다. 재 치의 이 에 존재하

는 임들의 개수가 재 치의 타임스탬  계산에 쓰

이기 때문이다. 그러므로 한 임이 빠지는 경우가 발생

하면 그 치에다가 더미 임(Dummy Frame)을 생성해서 

기록해야 재생 시에 임들이 제시간에 출력될 수 있다. 

AVI 포맷의 장 으로는 가장 리 쓰이므로 지원하는 재

생기가 풍부하다는 을 들 수 있다. AVI 포맷의 단 으로 

여겨지지는 인덱스 리스트 한 한편으로는 장 이 되기도 

한다. 한 번 읽어 들인 인덱스 리스트를 이용하면 이후로는 

디스크 근 없이 모든 임의 치를 알 수 있으므로 무

작  탐색시 지연시간을 최소화 할 수 있기 때문이다.

3. ESP 일 포맷의 설계

3.1 ESP 일 포맷의 특징

ESP 일 포맷은 설계시 을 DVR의 녹화와 검색 기

능 지원에 맞추었으며 2장 련 연구에서 다룬 AVI 포맷의 

단 을 최 한 보완하여 상용 DVR에 용할 수 있도록 설

계되었다. ESP 일 포맷의 특징  개선된 사항은 다음과 

같다.

녹화시 순방향 진행 - ESP 일을 생성한 이후부터 닫

힐 때까지 일 포인터가 순방향만으로 이동한다. 녹화가 

진행되면서 일포인터를 이 으로 이동시키는 작업이 생

기지 않도록 설계되었다. 이 게 설계한 가장 큰 목 은 순

간 원 차단 시 손실을 최소화하는 것이다. 메타데이터의 

손실로 인해 해당 데이터가 기록되었더라도 사용할 수 없

게 되는 일을 방지하여 녹화가 단되기 이 까지 기록된 

모든 데이터를 그 로 이용할 수 있도록 하 다.

고정 블록 사이즈 - ESP 일 체를 청크라는 동일한 

크기의 블럭으로 나 도록 하 다. 청크의 크기를 디스크의 

블럭 크기에 맞추고 ESP 일을 읽고 쓸 때 청크 단 로 

읽고 쓰게 하여 디스크 입출력 성능을 향상 시켰다. 청크의 

맨 첫 바이트에서는 반드시 패킷이 시작되도록 하여 무작

 탐색을 할 때 청크의 크기 단 로 일 포인터를 이동

하여 지정된 치를 찾을 수 있도록 하 다.

임별 타임스탬  - 임 이트에 의존하여 타임

스탬 를 구하는 방식 신에 모든 임이 자신의 타임

스탬 를 가지는 방식을 도입 하 다. 이러한 방식은 

임 개수를 신경 쓸 필요가 없으므로 더미 임을 신경 

쓸 필요도  없다. 무작  탐색을 수행할 경우 목표 시

간에 해당하는 일 내에서의 치를 상하여 그 치에

서부터 목표 임을 찾아가는 과정이 필요하다. ESP 포

맷에서는 어느 치에서도 해당 치의 임이 가지고 

있는 시간 정보를 이용하여 목표 임까지 찾아갈 수 있다.

임별 키 임(Key Frame) 정보 - 키 임이란 

I-Frame(Intra Frame)이라고도 불리며 앞/뒤 임과 상

없이 그 임 자체만으로 디코딩이 가능한 임이다
[9]. 

무작  탐색 성능을 최 한 향상시키기 해 모든 비디오 

임 패킷에 이  키 임 패킷의 치를 가지도록 하

다. 키 임 치는 무작  탐색 수행 시에 반드시 알아

내야 하는 정보로서 ESP 포맷에서는 목표 임 패킷만 

찾으면 바로 키 임 치로 이동이 가능하게 하여 무작

 탐색을 용이하게 하 다.

이벤트  부가 정보를 스트림 형태로 장 - DVR에

서 감지한 이벤트 정보들이 비디오/오디오 데이터와 마찬

가지로 스트림의 형태로 장할 수 있다. 움직임 감지, 센

서 입력 등의 이벤트 정보가 임 데이터와 같은 형태로 

장되며 맵핑된 비디오/오디오 스트림과 같은 일 내에 

존재할 수 있다. 이벤트 정보 외에도 DVR의 녹화 부가 정

보를 스트림 형태로 사용자가 정의해서 같은 일 내에 포

함시키는 것이 가능하다.

하나의 일에 다  스트림 장 - 하나의 일에 비

디오/오디오/이벤트 스트림을 각각 256개까지 녹화할 수 있

다. DVR은 일반 으로 4개 이상의 비디오 채 과 하나 이

상의 오디오 채 을 녹화한다. 이런 여러 채 의 스트림으

로 구성된 녹화 데이터들을 하나의 일로 장할 수도 있

고 서로 다른 일로도 나 어서 장할 수도 있다. 각 스

트림들은 다른 스트림에 한 참조 정보를 가지고 있어 오

디오 데이터나 이벤트 데이터가 어떤 상과 맵핑 되는지

를 알 수 있다.

반면 ESP 일 포맷은 AVI 일 포맷에 비교하여 다음

과 같은 취약 을 가지고 있다.

무작  탐색 시간 - 임 치를 알아내는데 메모리

에 재된 인덱스 리스트만 근 하면 되는 AVI 일 포

맷과는 달리 ESP 일 포맷은 직  일 내에서 치를 

이동해가면서 헤더의 내용을 읽어들여야 임의 치를 

찾을 수 있는 오버헤드를 가진다. 그러나 ESP 일 포맷은 
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(그림 1) ESP 일의 체 구조

fields size(bytes)

type

flag

data_size

1

1

2

data

padding

data_size

4 - (data_size % 4)

<표 1> 패킷의 구조

무작  근시 디스크 근을 최소화 할 수 있도록 임

별로 타임스탬 와 키 임 정보를 추가하 으며 실제로 

사용자가 느끼는 무작  탐색 시간에는 키 임부터 목표 

임 까지의 모든 임들을 디코딩 하는 시간이 포함

되므로 체감상으로는 성능의 차이를 느낄 수 없다고 할 수 

있다.

일 크기 - 임별 타임스탬 , 키 임 정보와 청

크 분할에 따른 추가 인 패킷 헤더로 인해 같은 데이터를 

녹화한 AVI 일과 비교하여 일 크기가 약간 더 크다. 

이 추가 인 정보들로 인해 녹화  재생이 가능하며 한 

무작  탐색 성능이 AVI 일에 근 하게 되었으므로 감

수할만하다 하겠다. 

3.2 ESP 일 포맷의 체 구조

다음 (그림 1)는 ESP 일의 체 구조를 도식화 한 그

림이다.

ESP 일의 기본 구성단 는 패킷으로 (그림 1)의 ESP_ 

FILE, ESP_STREAM, ESP_FRAME, ESP_FRAME_SEGMENT

는 패킷의 종류를 나타내는 것이다. AVI 포맷과 마찬가지로 

일의 앞부분에는 일에 한 헤더를 나타내는 ESP_ 

FILE 패킷과 일이 포함하고 있는 스트림에 한 정보를 

가지고 있는 스트림 헤더인 ESP_STREAM 패킷이 치하

고 그 뒷부분부터 임 데이터들이 존재한다. 임 데이

터들은 ESP_FRAME패킷과 ESP_FRAME_SEGMENT 패킷들

로 장되어 지며 기본 으로 (그림 1)과 같이 스트림 종류

는 상 하지 않고 시간 순서 로 번갈아 장되며 같은 스

트림끼리 연속된 형태로 장될 수도 있다.

하나의 ESP 일은 청크라는 단 로 나뉘어 지며 한 

일 내의 청크들은 모두 같은 사이즈를 가진다. 각 청크의 

시작은 반드시 패킷의 첫번째 바이트 값으로 시작해야 한

다. 그러므로 하나의 패킷이 청크의 경계에 걸릴 경우 두개

의 패킷으로 나뉘어 지게 된다. (그림 1)의 빨간 선은 청크

의 경계에 의해 패킷이 분할되는 것을 보여 다. 한 청크에 

포함될 수 있는 임 패킷 개수에 한 제한은 없다. 

3.3 ESP 일 포맷의 세부 구조

ESP 일 포맷은 패킷으로 이루어지며 패킷들은 각 패킷

들의 종류에 따라 필요한 정보들을 가지고 있다. 헤더와 

임 모두 하나 이상의 패킷으로 구성된다. 패킷의 사이즈는 

4바이트의 배수이어야 하며 65540바이트를 과할 수 없다.

3.3.1 패킷의 구조

패킷의 구조는 다음 <표 1>과 같이 패킷의 속성을 나타

내는 부분과 패킷의 데이터 부분으로 나뉘어져 있다.

type : 패킷 종류를 나타냄.

flag : 패킷 속성 는 세부 종류. type에 따라서 다른 

의미를 가진다.

data_size : 패킷에 포함된 data필드의 크기. ESP_FRAME 

패킷이 청크의 경계에 걸려 분할되는 경우 이 값은 

(frame_size - 16)의 값과 다르다. 최 값은 65535이며 
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flag value

ESP_STREAM_VIDEO 0x01 이 스트림은 비디오 스트림임.

ESP_STREAM_AUDIO 0x02 이 스트림은 오디오 스트림임.

ESP_STREAM_EVENT 0x04 이 스트림은 이벤트 스트림임.

<표 3> ESP_STREAM 패킷에 사용되는 flag

이 값보다 보다 큰 사이즈를 가지는 임을 패킷화 할 

경우 65535를 과하는 부분은 새로운 임 패킷에다 

할당한다.

data : 실제 데이터. type값에 따라서 다른 종류의 데이

터를 포함하게 된다.

padding : 한 패킷을 4바이트 정렬(align)시키기 해 덧

붙여지는 패딩(Padding) 공간.

<표 2>는 재 정의된 4가지의 패킷의 종류를 보여 다. 

각 패킷의 종류별 기능과 구조에 한 상세 명세는 다음 장

부터 설명한다.

type value

ESP_FILE 0x03 일 헤더 패킷

ESP_STREAM 0x02 스트림 헤더 패킷

ESP_FRAME 0x01 임 패킷

ESP_FRAME_SEGMENT 0x00
임 패킷에서 분할되어져 

나온 패킷

<표 2> 패킷의 종류

3.3.2 ESP_FILE 패킷

일의 맨 앞에 존재하여 ESP 일에 한 정보를 가지는 

헤더 패킷이다. 이 패킷은 다음 (그림 2)와 같이 구성된다.

(그림 2) ESP_FILE 패킷의 구조

ESP_FILE 패킷의 데이터 구성 항목은 다음과 같다.

version : 재 일의 ESP 일 포맷 버 . 버 에 따

라 달라지는 구조를 미리 알기 해 맨 처음에 존재함.

chunk_size : 이 일의 녹화시 용된 청크 사이즈. 최

소값은 256.

creation_time : 일의 생성 일자.

reserved : 추후 확장을 해 약된 공간

description : 제목이나 이름 등의 일에 한 부가 정보

3.3.3 ESP_STREAM 패킷

스트림 헤더 정보를 가지고 있는 패킷이다. 이 패킷은 

ESP_FILE 패킷 다음부터 존재하며 ESP 일이 포함하고 

있는 스트림 개수만큼 존재한다. 녹화시 일에 포함될 모

든 스트림의 정보를 각각의 ESP_STREAM 패킷으로 기록

한다. ESP_STREAM 패킷을 다 기록하고 임 데이터를 

기록하게 된다. ESP_STREAM 패킷의 구조는 다음 (그림 

3)와 같다.

ESP_STREAM 패킷에 해서는 다음 <표 3>과 같은 

flag들이 정의되어 있다.

ESP_STREAM 패킷의 데이터 구성 항목은 다음과 같다.

stream_id : 스트림 타입(1바이트)과 스트림 번호(1바이

트)로 구성된다. 스트림 타입은 0은 비디오, 1은 오디오

이며 이벤트 스트림은 0x80부터 할당받도록 되어있다.

start_offset : 해당 스트림에 속하는 첫번째 임 패킷

의 치 값임.

codec : 코덱을 나타내는 FourCC 값[11], 비디오/오디오 

스트림일 경우에만 쓰임.

timescale_dividend : 임이 표시되는 시간을 구하기 

해 타임스탬 에 곱해지는 값. 단 는 마이크로 .

timescale_divisor : 임에 표시되는 시간을 구하기 

해 타임스탬 를 나 는 값. 단 는 마이크로 . timescale 

_dividend와 timescale_divisor는 임의 타임스탬  

계산에 직 으로 향을 미치므로 정 하게 지정할 수 

있도록 분자와 분모로 나 었다.

reference_stream : 이 스트림이 비디오 스트림인 경우 

참조하는 스트림들을 2바이트 스트림 ID 16개가 붙어 있

는 형태로 지정한다.

codec_parameters : 디코더(Decoder) 생성에 필요한 정

보들을 가진다. 스트림 종류 별로 구성 필드들이 다르며 

재 비디오 스트림과 오디오 스트림에 해서 정의되어 

있다. 스트림이 비디오일 때 사용되는 codec_parameters

의 항목들은 다음과 같다.

fps_dividend, fps_divisor : 임 이트을 지정하기 

한 값. 정수로 표 되지 않는 임 이트를 지정할 

수 있도록 하기 해서 분자와 분모 값으로 나 어짐. 

임 이트는 (FPS = fps_dividend / fps_divisor) 

식에 의해 계산되어 진다.

bitrate : 데이터 이트. 단 는 bps

frame_width : 비디오 임의 가로 크기

frame_height : 비디오 임의 세로 크기

gop_size : 키 임 간격

오디오 임일 경우 사용되는 codec_parameters의 항
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(그림 4) ESP_FRAME 패킷의 구조

(그림 3) ESP_STREAM 패킷의 구조

목들은 다음과 같다.

bitrate : 데이터 이트. 단 는 bps

sample_rate : 샘  이트

sample_size : 샘  사이즈. 단 는 bit

channels : 오디오 채  개수

description : 스트림에 한 부가 정보

3.3.4 ESP_FRAME 패킷

스트림을 구성하는 임을 나타낸다. 보통 하나의 

ESP_FRAME 패킷은 하나의 임에 응되지만 패킷이 

청크의 경계에 걸친 경우나 데이터 크기가 65535를 과할 

경우 하나의 ESP_FRAME 패킷과 하나 이상의 ESP_ 

FRAME_SEGMENT 패킷들로 분할된다.

ESP_FRAME 패킷에 해서는 다음 <표 4>와 같은 flag

들이 정의되어 있다.

ESP_FRAME 패킷의 데이터 구성 항목은 다음과 같다.

stream_id : 이 임이 속한 스트림의 ID

frame_size : 체 임 데이터의 사이즈. 임이 분할
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(그림 5) ESP_FRAME_SEGMENT 패킷의 구조

flag value

ESP_FRAME_KEY_

FRAME
0x01 이 임은 키 임임.

ESP_FRAME_PREVIOUS_

KEY_FRAME
0x02

비디오 임일 경우 previous_ 

frame_distance가 최근의 키

임과의 거리를 지정함.

<표 4> ESP_FRAME 패킷에 사용되는 flag

되는 경우 분할되기 이  임의 체 크기를 나타냄.

timestamp : 임의 타임스탬 . 실제로 임이 보여

지는 시간은 (PTS = timestamp * timestamp_dividend 

/ timestamp_divisor) 식에 의해 계산되어 진다.

previous_frame_distance : 같은 스트림에 소속된 임 

 가장 최근 임 패킷 치와의 거리를 나타낸다. 

거리는 재 임 패킷의 시작 치와 이  임 패

킷의 시작 치간의 거리로 한다.

비디오 임 패킷에 ESP_FRAME_PREVIOUS_KEY_ 

FRAME 래그가 설정되어 있는 경우 같은 스트림의 

임  가장 최근 키 임 패킷 치와의 거리를 나타낸다.

frame_data : 임 데이터. ESP_FRAME 패킷의 다른 

필드와는 달리 이 필드가 청크의 경계에 걸리게 되는 경

우에 청크 경계의 뒷부분에 해당하는 임 데이터는 

ESP_FRAME_SEGMENT 패킷으로 할당되게 된다. 

frame_data 이외의 부분에서 청크의 경계에 걸리는 경우

는 청크 경계의 앞부분에 해당하는 공간은 무시하고 새

로운 청크에서 ESP_FRAME 패킷이 시작하도록 한다.

3.3.5 ESP_FRAME_SEGMENT 패킷

임이 분할되는 경우 분할된 부분을 포함하는 패킷이

다. 임이 청크의 경계에 걸리는 경우 분할된 뒷 부분의 

데이터 부터는 ESP_FRAME_SEGMENT 패킷에 포함되어 

새로운 청크에 기록된다.

ESP_FRAME_SEGMENT 패킷의 데이터 구성 항목은 다

음과 같다.

start_point_distance : 원래 임에서 분할된 패킷들 

 첫번째 패킷인 ESP_FRAME 패킷 치와의 거리를 

나타낸다. 거리는 재 임 패킷의 시작 치와 

ESP_FRAME 패킷의 시작 치간의 거리로 한다.

frame_data : 임 데이터. ESP_FRAME 패킷과 마찬가

지로 이 역이 경계에 걸린 경우에만 경계 뒷부분의 

임 데이터가  다시 새로운 ESP_FRAME_SEGMENT 

패킷으로 분할된다.

4 성능 평가

4.1 성능 평가 방법  제한

3장 연구 내용에서 언 했듯이 ESP 일 포맷은 기존의 

AVI 일 포맷 장 은 유지시키면서 단 은 보완하고 거기

에 DVR을 한 추가 기능이 포함된 일 포맷이다. 그러므

로 기존 일 포맷에서 지원하지 않는 기능들이 존재하게 

되는데 이런 수치 인 성능 비교 평가가 불가능한 기능들에 

해서는 지원 여부를 비교하는 것으로 평가를 수행하 다. 

성능 측정치에 한 비교 평가는 일 사이즈와 무작  탐

색 소요시간에 해서 성능 평가를 하 다. 일 사이즈는 

DVR의 장 가능한 기간을 결정짓는 요한 요소이므로 

성능 평가에 포함 시켰으며 무작  탐색 소요시간은 DVR

의 핵심 기능인 검색 기능의 성능 척도  하나이므로 평가

에 포함시켰다.

성능 평가를 해 네트워크를 통해 DVR로부터 MPEG4

로 압축된 상을 수신하여 AVI, ESP 두개의 일로 녹화

하는 로그램을 작성하 다. 녹화 시간은 10분으로 하 으

며 ESP 일의 경우 청크 사이즈를 1, 2, 4, 8, 16Kbytes로 

다르게 녹화하여 비교하 다.

무작  탐색 소요시간은 무작  탐색 수행시 키 임 까

지 찾아가는데 소요되는 시간까지만 측정하 다. 키 임

으로 이동 후 목표 지 까지 임을 읽으면서 복호화하는

데 걸리는 시간은 일 포맷과는 상 없는 부분이기 때문에 

측정에서 제외하 다. 무작  탐색 상 일은 녹화 테스

트 로그램을 이용하여 동일한 녹화 설정을 사용하여 동일

한 상을 녹화한 것을 사용하 다.

4.2 성능 평가 결과  분석

다음 <표 5>는 AVI, ESP 일 포맷의 기능 지원 여부

를 비교한 표이다.

다  스트림 지원 여부는 하나의 녹화 일에 DVR의 복

수개의 채 을 녹화할 수 있는지를 말해 주는 것이다. DVR

용 부가 정보는 DVR에서 쓰이는 특수한 정보(움직임 감지 

같은 보안 련 이벤트의 정보)가 녹화 일에 포함될 수 

있느냐 하는 것이다. 녹화  재생 여부는 재 녹화 인 

일에 해서 재생이 가능한가 하는 것이다. 일 송  

재생 여부는 별도의 스트리  로토콜 없이 녹화 일을 

다운로드 받으면서 다운로드 받은 만큼의 데이터에 해서 

재생이 가능한가를 나타내는 것이다.

<표 5>에서 알 수 있듯이 언 한 기능들에 해서는 

ESP 일 포맷은 AVI 일 포맷에 비해서 향상되었다는 

것은 이미 연구 내용에서 언 하 다. 성능 측정이 가능한 

비교 항목인 일 사이즈와 무작  탐색 성능에 해서는 

측정 결과를 가지고 다음 장에서 비교 평가를 하 다.
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(그림 6) 일 사이즈 측정 결과

일 포맷 추가되는 정보 (Bytes)

AVI
임 정보 = 총 임 개수 * 8

인덱스 정보 = 총 임 개수 * 16

ESP

임 정보 = 총 임 개수 * 20

청크 경계에서 분할된 패킷 헤더 ≦ 총 청크 개수 * 4

임 패킷간의 패딩 = ?

<표 6> 추가 일 사이즈 계산식

AVI ESP

다  스트림 지원
일별 256개 

맵핑 정보 없음

일별 65535개 

맵핑 정보 존재

DVR용 부가 정보 X O

녹화  재생 여부 X O

일 송  재생 여부 O O

<표 5> 일 포맷별 지원 기능

4.2.1 일 사이즈

일 포맷에서 임 데이터를 제외하고 일 사이즈에 

가장 향을 미치는 부분은 각 임별 부가 정보의 크기

와 인덱스 정보의 크기이다. 일 포맷별로 추가되는 정보

의 크기는 <표 6>과 같다. 일과 스트림 헤더 정보의 크기

는 다른 부분에 비하면 매우 작고 변화폭도 거의 없으므로 

무시하 다.

동일한 상에 해서 녹화를 수행한다고 가정하면 AVI 

일의 일 사이즈는 실제로 측정을 해보지 않아도 계산만

으로 비교 평가가 가능하다. ESP 일의 임 패킷간의 

패딩은 임을 녹화하려는 지 부터 다음 청크까지 남은 

공간이 ESP_FRAME 패킷이나 ESP_FRAME_SEGMENT 

패킷의 임 련 정보를 기록하기에 모자라는 경우 그 

청크의 남은 공간이 무시되는데, 이 남은 공간을 가리키는 

것이다. 이 공간의 크기를 미리 알기 해서는 녹화되는 모

든 임의 사이즈를 알아야만 하므로 결국 녹화를 실제로 

수행해 야 일 사이즈를 알 수 있다.

<표 6>의 식에 의하면 AVI 일과 ESP 일의 사이즈

를 결정하는 가장 큰 요소는 임 개수와 청크 개수 임을 

알 수 있다. 일 사이즈 성능 평가시 임 개수를 결정 

짓는 요소인 FPS와 청크 개수를 결정하는 청크 사이즈를 

변화시켜가며 녹화 테스트를 수행하 다. 다음 (그림 6)이 

녹화 테스트를 통해 측정된 일 사이즈를 나타낸 것이다. 

고정 비트 이트 100Kbps, 임 간격 50의 녹화 설정으로 

동일한 상을 10분 동안 녹화하 다.

성능 측정 결과 ESP 일의 사이즈가 AVI 일의 사이

즈보다 약 1～2%정도 크다는 것을 알 수 있다. 그러나 이 

차이는 AVI 일에서 문제 으로 지 되었던 FPS에 의존

인 시간계산 문제 해결을 한 타임스탬 와 녹화  재

생이 가능하면서도 AVI 일에 근 한 무작  탐색 성능을 

한 키 임 정보가 포함되어 있는 크기이며, 근성 향상

과 디스크 입출력 속도 향상을 한 청크의 개념을 도입함

으로서 생긴 오버헤드이므로 충분히 감수할만한 수치이다.

4.2.2 무작  탐색 소요시간

다음 (그림 7)는 AVI, ESP 일들에 하여 무작  탐색

을 각각 10000번씩 수행하여 측정된 시간의 평균을 그래

로 나타낸 것이다. 각 일은 고정 비트 이트 100Kbps, 7 

FPS의 녹화 설정으로 녹화 되었다.

AVI 일은 메모리에 존재하는 인덱스 리스트에서 일 

내 근할 치를 알아오므로 일의 녹화 설정이나 탐색 

목표 치에 향을 받지 않고 일정하게 아주 빠른 속도로 

탐색이 수행된다.

ESP 일의 경우 인덱스 리스트가 존재하지 않기 때문에 

사용자가 원하는 지 을 일 내 임의의 치에서부터 찾아

가야 한다. 이번 성능 측정시 사용한 방법은 목표 지  까

지 경과한 시간을 입력받아 총 녹화 시간과의 비율을 일 

사이즈에 곱하여 일 내 탐색 시작 치를 계산하도록 하

다. 키 임 간격이 커질수록 일정한 간격으로 임이 

존재하게 되므로 그만큼 탐색 시작 치가 목표 치에 인

할 확률이 높아지게 되어 목표 지 에 해당하는 임을 
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(그림 7) 무작  탐색 소요시간 측정 결과

찾는데 소요되는 시간이 어든다. ESP 일은 모든 비디오 

임 패킷에 키 임 치가 장되어 있어 목표 지 의 

임을 찾으면 바로 키 임 치로 이동할 수 있으므로 

키 임 간격이 늘어나면 탐색 소요시간이 어듬을 알 수 

있다.

임별 키 임 정보와 청크 단  근을 활용하여 최

한 무작  탐색 성능을 향상시켰으나 AVI 일에 비해서

는 떨어진다. 그러나 모든 임의 인덱스를 따로 유지 하

는 않는 이상 AVI 일의 무작  탐색 성능을 따라 잡을 

수는 없다. 오히려 인덱스를 따로 유지하지 않음으로서 녹

화 인 일과 비정상 종료된 일에 한 재생이 가능해졌

으며 무작  탐색 성능도 체감상으로는 차이를 느끼지 못하

므로 DVR의 검색 기능에 있어서는 AVI 일보다 우월하다

고 평가할 수 있다.

5. 결론  향후 연구 과제

DVR의 기능 에서 녹화와 검색 기능은 가장 기본 이

면서 핵심 인 기능이라고 할 수 있으며 로세서와 디스크 

자원을 가장 많이 사용하는 기능이다. 게다가 부분의 

DVR에서는 AVI 일 포맷을 녹화 일 포맷으로 사용하고 

있는데 AVI 일 포맷은 범용 멀티미디어 일 포맷이라서 

DVR에서 녹화용 일 포맷으로 쓰이기에는 여러 가지 취

약 을 가지고 있다.

본 논문에서는 DVR의 녹화와 검색 기능에 을 둬서 

AVI 일 포맷의 문제 을 개선하고 장 만을 용시킨 

ESP 일 포맷을 설계하 다. ESP 일 포맷은 청크 단

의 근 구조를 사용하여 AVI 포맷의 가장 큰 문제 이었

던 녹화  재생을 가능하게 하 다. 그리고 DVR의 녹화와 

검색 기능을 고려하여 부가 정보를 일에 같이 추가할 수 

있도록 하 다.

향후 과제로는 사용자 PC에서도 ESP 녹화 일을 재생

해 볼 수 있는 재생기 개발이 이루어져야 한다. 그리고 성

능 평가에서 AVI 포맷 보다 다소 낮은 성능을 보여주었던 

무작  탐색 성능에 해서 보완이 이루어져야 한다.
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