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요       약 

효율적인 파일 공유를 일차적인 목표로 하였던 P2P 프로토콜 기술은 서서히 멀티미디어 스트리

밍으로 옮겨져 가고 있다. Swarming을 이용한 P2P 스트리밍 시스템에서 비디오를 중심으로 한 채널 

변경 또는 재생지점 변경으로 인해 지연현상이 발생하게 되는데, P2P 시스템에서 해결해야 하는 당

면 과제이다.  지연현상을 해결하기 위한 기존의 연구로는 프리페칭 전략이 있지만, 이들은 모든 사

용자들의 시청패턴을 고려하지 않았다. 본 논문에서는 사용자 인터랙션과 같은 social meta-data를 이

용하여 프리페칭을 지원하는 시스템을 제안한다. 
 

 

1. 서론 

기존의 TV 의 한계를 넘어 다양한 내용의 컨텐츠
를 언제든지 볼 수 있도록 해주는 IPTV 서비스가 각
광을 받고 있다. IPTV 서비스 제공에는 IP 멀티캐스트
나 CDN 이 이용되었으나 비용, 보급, 채널 수, 시스템 
용량의 한계로 인해, 대안으로 P2P 기반의 멀티미디
어 스트리밍 서비스가 주목받기 시작했다.  P2P 기반
의 서비스는 사용자들이 같은 시간에 같은 화면을 보
는 라이브 스트리밍 서비스[1][2]와 비동기적으로 사
용자들이 요청하여 각자 다른 화면을 시청하는 주문
형 비디오 서비스[3] 형태로 구분된다. 하지만 P2P 기
반의 멀티미디어 스트리밍에는 피어선정이나 청크 스
케쥴링 그리고 오버레이의 구성에 따라서 지연현상의 
문제가 발생한다.  지연현상은 새로운 비디오를 시청
할 때 발생하는 초기지연현상과 주문형 비디오 서비
스에서 사용자들의 VCR 동작을 사용하였을 때 재생
지점 변경시 발생하는 지연현상이 존재한다.  2 가지 
모두 P2P 기반의 멀티미디어 스트리밍에서 새로운 오
버레이에 조인하거나 새로운 청크를 스케쥴링 하면서 
생기는 지연현상이다. 이러한 지연을 줄이기 위해 기
존의 연구로는 프리페칭을 사용하는 방법이 있는데, 
본 논문에서는 사용자 인터랙션을 고려한 프리페칭전
략을 사용하고자 한다. 
프리페칭은 특정 부분에 대한 청크를 선반입해놓는 

방법으로 스트리밍 재생의 흐름이 끊어지지 않고 볼 
수 있게 할 수 있다. 하지만 기존의 프리페칭에서는 
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 관련 비디오 링크, 커뮤니티, 인기 비디오 & 채널
등을 고려하지 않았다. 사용자간의 공통의 관심, 컨텐
츠 또는 다양한 소셜정보를 이용한다면 좀 더 효율적
인 스트리밍을 지원할 수 있을 것이다. 그래서 본 논
문에서는 소셜정보로 사용될 수 있는 사용자 인터랙
션을 활용하는 프리페칭 전략을 제안하는 바이다.  

 
2. 관련연구 

P2P 기반의 멀티미디어 스트리밍에서의 초기지연
은 비디오를 중심으로한 채널변경시 발생하는 지연현
상인데 P2P 가 기반이기 때문에 사용자가 어떠한 비
디오로 선택하는지에 따라 초기지연시간도 차이가 난
다. 인기도가 높은 비디오는 시청하는 사용자가 많으
므로 사용자의 초기지연시간은 10~20 초 정도이고 인
기도가 낮은 비디오를 시청하게 되는 사용자의 초기
지연시간은 인기도가 높은 비디오에 반해 사용자가 
적기 때문에 최대 2분까지 발생한다[4].  
초기 지연시간을 줄이기 위한 연구로는 NetTube[5] 

시스템이 있다. 피어들은 이전에 재생되었던 비디오
를 캐시하여 다른 피어들에게 재분산 하게된다. 비디
오 시청을 마친 피어가 시더가 되어 스웜의 이웃들에
게 캐시된 청크들을 재분산을 해주면서 동시에 다른 
비디오를 시청하는 것이다. 프리페칭을 진행할 비디
오의 선정은 시스템에서 추천해주는 10 개의 비디오
를 참여하고 있는 피어수와 인기도에 근거하여 가장 
인기가 있다고 생각되는 비디오를 프리페칭하게 된다. 
이 때 시스템에서의 추천근거는 Youtube 의 관련 비디
오가 사용되었다. 하지만 이러한 방식은 비디오간의 
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연관성이 확실하지 않고, 또한 프리페칭에 실패했을 
경우에 대한 대비도 없다. 
일반적으로 비디오 시청시 VCR 동작으로 인한 지

연현상을 해소하기위한 연구로는 비디오의 길이에 따
라 균등하게 anchor point 구간을 지정하고 여유 다운
로드 대역폭을 사용하여 anchor point 부분을 우선시하
여 프리페칭을 해놓는 방법으로 VCR 동작 시 해당지
점에 청크가 없을 경우 가장 가까운 anchor point 로 
이동하여 지연 현상을 최소화 한다[6]. 하지만 VCR 
동작 형태의 사용자 인터랙션을 분석한 결과 
bookmark[7]가 지원되는 시스템에서는 tagging 이나 
특정 지점을 중심으로 비디오 시청패턴이 많이 발생
되었다. 또한,  forward/backward 패턴비율이 7:3 으로 
나타났으며 forward 패턴중 80%가 재생지점으로부터 
5분 내외에서 많이 발생되었다[7].  

 
3. Multi Channel Pre-fetching strategy 

P2P 기반의 멀티미디어 스트리밍에서 일어나는 초
기지연현상과 VCR 동작에 따른 지연현상 2 가지를 해
결하기 위한 프리페칭은 다른 방법이 적용되어야 한
다. 이유는 초기지연현상은 사용자가 시청을 완료한 
후에 다른 비디오를 시청하게 될 경우 새로운 스웜에 
조인하여 스케쥴링을 시작하는 것이기 때문에 지금 
시청중인 비디오와 연관성이 높거나 사용자의 취향에 
맞는 비디오를 프리페칭해야 할 것이다. 이에 본 논
문에서는 비디오간의 연관관계를 이용한 프리페칭 전
략을 사용하고자 한다. VCR 동작에 따른 지연현상에 
대한 프리페칭기법에 대한 연구는 차후과제로 선정하
여 연구를 진행중이다. 

 
3.1 Social Related Video Overlay 

초기지연현상을 해결하기 위하여 사용자의 인터랙
션정보를 사용하여 비디오간의 관계 오버레이를 형성
하여 사용자가 임의의 비디오를 시청하게 될시에 이
미 형성된 비디오간의 관계링크를 이용해 프리페칭을 
돕고 또한 프리페칭한 비디오에 대한 시청이 이루어
지지 않을 경우에도 프리페칭했던 정보를 이용하여 
다른 피어들에게 도움을 줄 수 있다. 
비디오간의 관계를 형성하기 위해 사용되는 사용자

의 인터랙션 정보는 각 사용자들이 자신이 시청한 비
디오에 대한 비디오 히스토리가 사용된다. 사용자들
이 시청한 정보를 히스토리로 저장을하여 다른 사용
자들의 히스토리와 비교하여 비디오간의 상관관계를 
형성한다. 하지만 히스토리 정보에 대하여 비디오의 
tracker 가 모든 정보를 취합하게 될시에는 tracker 에게 
부담이 될 수 있기 때문에 사용자들의 모든 히스토리
를 취합하지 않는다. 사용자들은 자신이 현재 시청하
고 있는 비디오의 스웜내에서 다른 피어들과 비디오 
히스토리 정보를 교환한다. 그리고 피어들과 히스토
리 정보를 교환하면서 사용자 간에 공통으로 시청한 
비디오 목록(매칭)에 대해서만 tracker 에게 통보하여 
tracker 는 사용자 인터랙션이 반영된 social related 
video 정보를 유지한다.  Tracker 는 사용자 인터랙션 
정보의 유사성을 기반으로 social related video overlay

를 형성하는데 이때, 방향성이 있는 링크를 사용하여 
구성이 된다.  

 

 

그림 1. Related Video의 형성 

VideoⅠ VideoⅡ VideoⅢ 
A B C D E F G H I 
Ⅱ Ⅱ Ⅰ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅰ Ⅰ Ⅱ

Ⅰ Ⅰ  Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅲ
     Ⅱ    

표 1. 사용자 히스토리표 

위 그림 1.과 표 1.은 각 히스토리를 이용한 연관비
디오가 형성된 오버레이와 사용자들의 히스토리표이
다. 우선 비디오 Ⅰ에 속한 사용자 A, B, C, D중 A와 
B 에서 비디오 Ⅱ에 매칭이 일어났기 때문에 Ⅰ는 Ⅱ
와 관계를 형성한다. 그리고 Ⅱ에 속한 E, F, G에서도 
F 와 G 의 매칭으로 Ⅱ에서도 역시 Ⅰ쪽으로 관계가 
형성이 되어진다. 이렇게 해서 Ⅰ과 Ⅱ는 양방향 관
계가 성립이 되었고, 현재 Ⅱ를 시청하지 않은 C, D
와 Ⅰ를 시청하지 않은 E 는 각각 Ⅰ과 Ⅱ를 프리페
칭 받게 된다. 그리고 Ⅱ에 속한 E 와 F 의 매칭으로 
Ⅱ에서 Ⅲ로 링크가 형성이 된다. 그러나 Ⅲ의 사용
자인 H, I 의 히스토리에서는 매칭을 발견할 수 없기 
때문에 Ⅲ는 비디오와도 관계를 맺을 수가 없다. 그
렇기 때문에 Ⅱ에 속한 피어중 Ⅲ를 시청하지 않은 
G 는 Ⅲ를 프리페칭 받을 수가 없다. 그러나 Ⅱ로부
터 맺어진 관계를 통해서 Ⅲ에서 Ⅱ를 시청하지 않은 
H 는 Ⅱ를 프리페칭 받게 된다. 즉, 화살표를 받는 비
디오는 자신에게 화살표를 보낸 비디오를 프리페칭하
게 되는 것이다. 그 화살표가 양방향일 경우에는 두 
비디오에 속한 모든 사용자가 서로의 비디오를 프리
페칭하게 된다. 
시스템 전체에서 매칭이 존재한다는 이유만으로 비

디오간의 social link가 형성이 된다면 링크가 수가 많
아지고 링크의 질이 떨어질 수 있기 때문에 related 
video 의 형성에 다음과 같은 기준이 부여될 수 있다. 
각 비디오별 매칭의 수로 정렬하여 매칭이 많은 
video 부터 연결한다. 그렇게 되면 link 가 많은 비디오
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의 경우 인기도가 높은 비디오로 측정이 될 수 있고 
또한 방향성이 존재하기 때문에 비디오간의 상하 관
계도 추측이 가능하다 가령 시스템에서 제한한 비디
오의 크기가 10 분이라고 하면 30 분짜리 동영상을 업
로드 할 경우에 동영상_1, 동영상_2, 동영상_3 으로 
서버에 등록이 된다. 이 동영상들을 사람들은 순차적
으로 시청을 하게 되는데 이러한 경우에 단방향 링크
가 형성이 될 확률이 높아진다. 단방향 링크가 형성
이 된다는 것은 비디오의 시청도 역순이 될 확률이 
적기 때문에 동영상_1 을 볼 때 동영상_2 에 대해서 
프리페칭이 되고 동영상_2 를 볼때 동영상_3 이 프리
페칭이 이루어 지면 된다. 
이와 달리 프리페칭에 실패했을 경우 사용자간의 

인터랙션을 고려했지만 사용자들의 비동기적인 행동
패턴으로 인해 프리페칭된 비디오를 시청하지 않을 
수도 있다. 이럴경우 프리페칭한 정보가 사용되지 않
아 네트워크 대역폭 낭비가 발생되므로 시스템 전체
에서 성능향상을 위한  고려사항은 다음과 같다. 프
리페칭에 실패한 사용자는 프리페칭했던 정보를 폐기
하지 않고 보관하여 자신이 프리페칭했던 비디오의 
tracker 에 통보하여 자신을 helper 로 등록을 한다. 그
리고 자신이 프리페칭했던 비디오의 정보를 요청하는 
사용자들에게 전송해준다. 프리페칭한 정보는 그 비
디오를 처음시청하려는 사용자나 프리페칭을 하고자
하는 사용자 누구에게나 도움이 될 수 있기 때문에 
caching & replication으로 자료의 재분산을 할 수 있게 
된다. 

 
4. 결론 & 향후 연구방향 

본 논문에서는 사용자의 인터랙션 정보를 이용하여 
청크를 선반입하는 프리페칭 전략으로 초기 지연현상
을 해결하고자 했다. Social meta-data로 볼 수 있는 사
용자 인터랙션 정보를 통해 Video간의 관계를 형성하
여 사용자로 하여금 조금더 관련성이 높고 인기도가 
높은 비디오를 프리페칭하게 하였고, 프리페칭이 실
실패했을 때 대비하여 사용자 개개인이 helper 가 되
어 다른 사용자들에게 도움이 될 수 있는 시스템을 
제안하였다.  

VCR 동작에 따른 지연시간에 대한 연구는 사용자
들의 시청패턴을 고려하지 않고 시스템내에서 anchor 
point 를 우선시하여 프리페칭하는 방식보다는 
bookmark 를 이용한 인기지점이나 또는 현재 재생시
점과 청크의 분포를 고려하여 Adaptive Anchor Point를 
선정하여 프리페칭하는 방법이 고려되고 있고, 차후 
연구로 진행중에 있다. 
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