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요       약
최근의 모바일 장치는 많은 발전을 이루어 과거에 비해 하드웨어 성능은 비약적인 발전을 이루며 다

양한 모바일 장치로 발전하였다. 이와 함께 모바일 네트워크 환경도 많은 발전을 이루어 모바일 상에

서도 고용량의 데이터를 고속으로 전달할 수 있는 환경이 가능해 졌다. 이처럼 발전된 모바일 환경에

서도 여전히 서버 의존적인 시스템은 서버에 많은 부하를 줄 수밖에 없었다. 여기에 사용자의 환경에 

맞는 서비스를 제공하기 위해서는 실시간으로 변하는 사용자의 정보를 지속적으로 서버에 전달해야 

하기 때문에 이러한 과정에서 많은 오버헤드가 발생하였다. 고도로 발전된 모바일 환경에서 클라이언

트 자신 스스로가 사용자의 실시간으로 변화하는 정보에 맞추어 최적화할 수 있는 시스템은 서버에 

대한 의존도를 낮출 수 있어 더욱 빠르고 안정적이며 보안성을 높인 서비스가 가능하다. 본 논문은 이

와 같은 클라이언트 중심의 비디오 서비스 전달 시스템을 위한 C3DS(Client Centeric Contents Delivery 
System)을 제안하고자 한다.

1. 서론

   최근의 모바일 서비스는 기존의 텍스트 기반의 서비스

에서 멀티미디어 기반의 서비스로 발전하였다.[1] 이러한  

서비스는 사용자의 취향과 서비스 실행 환경에 서비스를 

적응하여(Service Adaptation) 콘텐츠를 제공할 필요가 있

다.[2] 기존의 서비스들은 이러한 기능들을 모두 서버에서 

담당하여 실행하였다.[3] 그러나 실시간으로 다양하고 예

측 불가능하게 변하는 사용자의 정보를 모두 서버가 반영

하여 서비스에 적응하게 되면 서버에 많은 부하를 주게 

되어 만족스러운 서비스 제공이 어렵게 된다.

  사용자의 취향과 실행 환경에 대한 정보는 서버가 아닌 

클라이언트가 수집한다. 이러한 사용자 환경 정보를 서버

로 전달하는 과정에서 많은 부하게 생겨나게 되는 것인데, 

사용자 환경 정보를 서버로 전달하지 않고 클라이언트 스

스로 콘텐츠를 변환하면 서버로 사용자 정보를 전달할 때 

발생하는 부하를 없앨 수 있다.

  본 논문은 발전된 모바일 서비스 환경에서 실시간으로 

다양하고 예측 불가능하게 변하는 사용자의 정보를 바탕

으로 서버로부터 전달 받은 콘텐츠를 클라이언트가 스스

로 최적화시키는 클라이언트 중심의 비디오 서비스 전달

시스템을 위한 미들웨어인 C3DS(Client Centric Contents 

Delivery System)를 제안하고자 한다. 

2. 관련연구

   

2.1. 서버 기반의 미들웨어

  기존의 모바일 환경은 PC(Personal Computer)에 비해 

많은 제약요소(배터리, 저장 공간, 화면 해상도, 무선인터

넷의 대역폭 및 요금 등)를 가지고 있었기 때문에 클라이

언트 스스로 할 수 있는 동작은 단순한 콘텐츠의 재생밖

에 없었다. 이러한 환경에서 사용자의 환경에 맞는 콘텐츠

를 제공하기 위해는 모든 적응 작업(Adaptive Process)를 

서버에서 수행해주어야 했었다. 위와 같이 서버에서 클라

이언트를 위한 적응 작업을 해주는  대표적인 미들웨어로

는 SAM(Service Adaptation Middleware)가 있다. SAM

은 서버가 에이전트를 통해 사용자와 어플리케이션의 요

구사항을 지속적으로 모니터링 하면서 동기적/비동기적 

통신을 통해 수집하고 이러한 요구사항을 기반으로 메타

데이터를 구축한다.[4]

3. 클라이언트 중심 전달 시스템 모델 C3DS 

(Client Centeric Contents Delivery System)

  본 연구에서 제안하는 C3DS는 멀티미디어 표준 포맷인 

MPEG를 이용하여 압축한 MPEG-4 비디오 콘텐츠를 위

한 미들웨어이다. MPEG-4는 대역폭이 적은 통신매체에
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(그림 2) Adaptive Module

(그림 1) C3DS의 구성도

서도 전송이 가능하고 양방향 멀티미디어를 구현할 수 있

는 표준 기술로 영상 내용에 근거하여 영상신호를 압축한

다. MPEG-4는 객체지향(Object Oriented) 대화형 기능을 

가지는데 이는 화면, 음향 같은 모든 요소를 독립적으로 

취급하면서 요소들 간의 상호 링크에 의해 결합해 사용자

가 자유롭게 화면이나 음향을 구성할 수 있는 기능이다. 

이러한 객체지향 대화형 기능을 이용하여 사용자의 취향

에 맞도록 클라이언트에서 콘텐츠를 최적화 시켜주는 것

이 C3DS의 목표이다. 

  또한 콘텐츠의 식별(identify), 기술(describe), 관리

(manage), 보호(protect) 및 실시간으로 모니터링 하는 사

용자의 정보(contexts and preferences)의 전달을 위해 

MPEG-21 멀티미디어 프레임워크 표준기술 중 

DID(Digital item Declaration) 요소기술을 사용할 것이다. 

DID  요소기술은 멀티미디어 자원, 메타데이터, 식별자로 

구성되며 MPEG-21 멀티미디어 프레임워크에서 처리되는 

디지털 콘텐츠의 기본 단위이다. MPEG-21표준의 기반이 

되는 요소로서, DI(Digital Item)을 정의할 수 있는 보편적

이고도 유연하고, 추상적이며, 상호 연동적인 스키마

(Schema)를 구축하는 것을 목표로 하는 기술이다.

  앞서 설명한 기술들을 사용하여 본 논문에서 제안하는 

C3DS의 구성은 다음의 (그림 1)과 같다.

  서버에서는 클라이언트의 요청이 있을 때 이미 등록되

어있는 사용자의 모바일 단말기 정보를 기반으로 다양한 

단말기에 대한 서비스 적응(Service Adaptation for 

various mobile devices)된 MPEG-4 콘텐츠를 콘텐츠에 

관한 정보를 기술한 DID와 함께 클라이언트로 전달한다.

  C3DS는 실시간으로 다양하게 변화하는 사용자의 정보

(Context)와 사용자가 미리 정의해놓은 취향정보

(Preference)를 실시간으로 모니터링하여 이를 C3DS의 

Adaptive Module과정에서 콘텐츠 최적화에 반영한다. 모

니터링의 전 과정을 MPEG-21 멀티미디어 프레임워크에 

기반 하여 추적되고 기록(보고)하며 새로운 정보에 따라 

콘텐츠의 DID를 새로이 작성한다.

  서버로부터 전달받은 콘텐츠와 사용자로부터 얻어온

(pull) 정보를 가지고 Adaptive Module에서 콘텐츠 최적

화 작업을 수행하는데, MPEG-4 콘텐츠를 구성하는 요소

를 각각의 객체로 분해하고(Object Parser) 분해된 각 객

체를 사용자의 정보를 기준으로 필요 객체만 남기고 제거

하거나 일부 객체만 선택한 뒤(Filter and Selector) 추출

된 객체를 다시 재조합하여 (Object Adaptor) 최적화된 

콘텐츠를 사용자가 볼 수 있도록 모바일 장치의 재생기능

(Presentation function)을 이용하여 재생한다.

4. Adaptive Module

를 이라 할 수 있는데 이 작업을 

통해 원본 콘텐츠가 커스터마이즈된 콘텐츠로 바뀌게 된

다 그림 는 을 세분화 하여 작업 단

계별로 표현한 것이다

4.1. Object Parser

  서버로부터 전달 받은 콘텐츠(DI-Digital Item)는 

DIDL(Digital Item Description Language)로 작성된 

DID(Digital Item Descript)를 가지고 있다. 이 DID를 통

해 서버로부터 전달받은 콘텐츠의 정보와 콘텐츠를 구성

하고 있는 Object의 정보를 알 수 있다. 

  Object Parser는 콘텐츠 DID의 분석을 통해 콘텐츠의 

다양한 정보를 얻는다. 이렇게 얻어낸 정보를 통해 콘텐츠

를 객체별로 나누어 다음 프로세스가 작업할 수 있도록 

클라이언트 자신의 소규모 데이터베이스에 저장해둔다.

begin

content pull(buffer);

oc extract(content);

store(oc.objects); //to client database

filter_selector();

end

4.2. Object Filter/Selector

  사용기기의 환경정보와 사용자의 preference를 클라이언

트 DB로부터 가져온다. 이를 기반으로 Filter/Select 조건
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(그림 3) C3DS의 실행흐름

을 생성한다. 이전 단계에서 분해된 객체를 가져와 생성된 

조건을 기반으로 Filter/Select 작업을 수행한다. Filter 작

업은 객체 중에서 어떤 객체를 제외할 것인지에 대한 조

건에 대한 작업을 수행하며 Select 작업은 객체 중에서 어

떤 객체를 선택할 것인지에 대한 조건에 대한 작업을 수

행한다. 모든 과정을 마치면 이 결과를 Object Adaptor로 

넘긴다.

filter_selector(){

  Arr_UDI header.[resolution, age];

  Arr_UPI user.preference;

  if(oc.object.DID == Arr_UDI.age)

    choice(oc.object);

  else

    delete(oc.object);

  switch(Arr_UPI)

    makeNewDID(oc);

    updateDID(oc.object);

}

4.3. Object Adaptor

  사용기기의 환경정보와 전달받은 객체를 기반으로 새로

운 사용자 맞춤 콘텐츠를 만든다. 사용기기에 대한 정보를 

기반으로 실제 사용자가 전달받은 콘텐츠를 볼 수 있는 

연령층인지 확인하는 것에서부터 사용자가 콘텐츠의 종류

에 따라 특정 부분에 집중하여 확대하거나 콘텐츠의 해상

도 등을 변경시켜주는 작업을 한다. 예를 들어, 사용자가 

18세의 고등학생이고 모바일 장치를 통해 스포츠 경기 중

계를 보려고 한다고 가정하자. 스포츠 중계를 전 연령대가 

시청할 수 있으므로 사용자는 이 콘텐츠를 이용할 수 있

는 연령대 인지를 확인하는 Condition.age 조건을 만족한 

것이다. 그리고 사용자가 현재 이용중인 콘텐츠가 스포츠 

중계 화면일 때 주요 장면만 재생하여 보거나, 특정 선수

를 확대하여 보고 싶다는 조건을 미리 설정해 두었다면 

이 조건에 따라 콘텐츠가 변경될 것이다. 

  앞선 단계에 따라 커스터마이즈된 콘텐츠를 Presenter를 

통해 사용자에게 서비스 하고 서비스가 완료되면 클라이

언트DB에 저장된 내용을 삭제한다.

5. 프로그램 동작 시나리오

  사용자에게 맞춤 콘텐츠를 전달하기 위한 시스템은 서

비스를 제공하기 이전에 사용자의 정보에 대한 수집이 선

행되어져야 한다. 클라이언트 기반 미들웨어는 작업수행이 

사용자의 기기에서 이루어지기 때문에 잦은 사용자 환경

의 변화도 쉽게 서비스에 반영할 수 있다.

  그러나 클라이언트의 저장장치의 용량은 아무리 환경이 

발전한다 하여도 서버의 저장장치 용량에 비하면 너무 작

다. 그렇기 때문에 사용자에게 제공할 콘텐츠는 미리 서버 

상에 존재해 있어야 한다. 이때 사용자의 요청이 발생됨과 

동시에 빠르게 콘텐츠를 검색할 수 있도록 최적의 데이터

베이스 환경이 구축되어 있어야 한다.

  본 논문에서는 사용자의 기기는 PDA이며 제공하는 콘

텐츠는 미리 서버에 데이터베이스 형태로 구축이 되어있

으며 MPEG-4 콘텐츠로 한정할 것이다. 시스템의 실행 

흐름은 다음의 (그림 3)과 같다.

  Ⓐ단계에서는 미들웨어가 스스로 사용자의 preference와 

사용 기기의 하드웨어적, 소프트웨어적 특징을 수집하여 

클라이언트 DB에 저장하여 둔다. 사용자가 콘텐츠를 요구

하는 ①번 단계 후에는 사용자가 요청한 내용을 바탕으로 

클라이언트는 서버에게 필요한 정보를 Daemon Agent를 

통해 요청하는 ②번 단계가 수행된다. ③,④,⑤번 단계에서

서버는 클라이언트가 요청한 내용을 분석하여 필요한 정

보와 MPEG 콘텐츠를 전송해 준다. ⑥번 단계에서는 

Daemon Agent가 서버로부터 정보와 MPEG 콘텐츠를 받

아 Object Parser로 넘기고 ⑦‘단계에서 Object parser는 

받은 MPEG 콘텐츠를 콘텐츠와 Object에 대한 Meta 정보

와 각각의 Object로 분리하여 클라이언트 DB에 저장한다.

⑦단계에서는 ⑦‘단계인 클라이언트 DB로의 저장이 완료

되면 Object Filter/Selector 모듈에 프로세스 실행을 지시

한다.  Object Filter/selector Object parser로부터 실행 지

시를 받으면 클라이언트 DB에 저장되어 있는 Object 

Metadata와 Object를 가져와(⑧) 사용자의 preference와 

사용기기의 환경에 맞추어(Ⓑ) Filtering 작업과 Selecting 

작업을 수행한다. 다음으로 ⑨번 단계에서 Object 

Adaptor는 전 단계의 결과물을 가지고 사용자에게 최적인 

콘텐츠를 생성하고 마지막으로 ⑩번 단계에서 사용자에게 

Customized 콘텐츠를 Presenter를 통해서 제공한다.

  모든 실행을 마친 다음에는 클라이언트DB에 저장된 데

이터들을 삭제해야 원활하게 지속적인 서비스가 가능하다.
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6. 결론

  다양한 모바일 환경과 사용자 요구에 충족된 콘텐츠를 

제공하고 서버의 부하를 줄여 원활한 서비스를 제공하기 

위한 클라이언트 중심의 비디오 서비스 전달 시스템인 

C3DS을 제안하였다.
  그러나 사용자의 preference가 너무나 다양하기 때문에 

preference에 대한 정의와 적용할 범위를 정해주어야 할 

것이다. 실시간으로 변화하는 사용자의 모든 preference를 

고려하게 된다면 콘텐츠 최적화작업을 수행하는 클라이언

트에게 오히려 기존의 시스템보다 많은 부하를 주게 되어 

원활하지 못한 서비스를 제공하게 될 것이다. 

  향후 연구에서는 이 preference에 대한 정의와 범위 및 

실시간으로 발생하는 사용자의 정보에 대한 관리에 대해 

연구해야 할 것이다.
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