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요       약 

최근 VOD(Video On Demand) 사이트의 이용시간이 급격이 늘어나면서 온라인 멀티미디어 서비

스의 요구가 늘어나고 있다. 하지만, 하드웨어 자원이 빈약한 가전 기기 (CE: Consumer Electronics) 

에서 이러한 서비스를 제공하기에는 잦은 버퍼링으로 인한 서비스 품질 저하, 애플리케이션 업데이

트의 불편함 및 안정성 문제 등 많은 어려움이 있다. 본 논문에서는 동적 버퍼 사이즈 결정 기법을 

통하여 버퍼 언더런을 최소화 함으로써 동영상 시청 환경을 최적화 한다. 또한 Ajax 기술 기반의 

Web OS 플랫폼을 적용하여 모듈 별 업데이트가 가능하고 시스템 안정성을 향상시키도록 플랫폼을 

설계 및 구현하고 그 성능을 확인한다. 

 

1. 서론 

하드웨어와 소프트웨어의 기술 발전과 함께 초고속 
인터넷 및 무선망 보급이 급격히 이루어 지면서 본격
적으로 휴대용 인터넷 기기들이 출시되고 있다. 이와 
더불어, TV와 같은 가전기기(CE: Consumer Electronics) 
에서도 점점 인터넷 서비스 기능이 추가되고 있다. 
한편, 최근 들어 VOD(Video On Demand) 전문 사이트
인 Netflix 가 6 개월 만에 온라인 스트리밍 서비스 이
용가입자 1 백만 명을 돌파 하였으며, 프리미엄 콘텐
트 서비스를 제공하는 Hulu 의 가입자가 1 년 만에 서
비스 초기의 9 배 이상 증가하는 등 온라인 스트리밍 
서비스의 선호도가 급 상승 하고 있다. 
이러한 시장의 요구에 부흥하기 위해 다양한 기기

에서 온라인 멀티미디어 서비스 기능을 구현하기 위
해 노력하고 있다. 하지만 이러한 기능을 저 성능의 
프로세서와 저 용량의 메모리를 탑재한 CE 기기에서 
구현하는 데에는 많은 제약과 어려움이 따른다.  
본 연구에서는 500 MIPs 의 속도를 가지는 ARM코

어 CPU 와 512MB 의 RAM, 별도의 storage 를 제공하
지 않는 사양을 가지고 있는 CE 기기에서 멀티미디
어 스트리밍 플랫폼을 구현하고 이 때 발생할 수 있
는 제약사항과 극복방안에 대해 논하였다. 플랫폼은 
멀티미디어 플레이어와 플레이어를 구성하는 애플리

케이션 프레임워크로 이루어져 있다. 별도 스토리지 
장치 없이 스트리밍만으로 플레이어를 구성하는 경우, 
버퍼 메모리의 핸들링이 성능을 크게 좌우한다. 동영
상의 초기 시작이나, 점프 플레이 시 버퍼링 시간을 
줄여 사용성을 높여야 하고, 낮은 망 속도에서는 버
퍼 핸들링을 통하여 버퍼가 부족한 상황으로의 진입 
횟수를 최소화 하여야 한다. 이를 위해 플레이어 스
트리밍에 대한 버퍼링 최적화 방법을 적용하여 효과
를 거두었다. CE기기는 펌웨어의 안정성이 중요한 관
리 포인트이다. 또한, 인터넷 애플리케이션 특성상 빈
번한 업데이트가 필요하다. 소프트웨어의 업데이트를 
기존 Native Firmware방식으로 사용해서는 이 두 가지 
요건을 만족시키기가 어렵다. 따라서 본 논문에서는 
애플리케이션의 업데이트 편의 및 안정성, 속도 향상
을 위한 Ajax 기반의 Web OS [1]구조를 제안한다. Web 
표준을 따르고 있으므로 Device 독립적인 개발이 가
능하고, 프로그램의 호환성을 보장받을 수 있다. 

 
2. 연구 배경 

CE 기기에서 온라인 멀티미디어 서비스를 제공하
기 위한 시도는 여러 곳에서 이루어 지고 있다. 야후
와 인텔은 TV 위젯 서비스를 위해 제휴를 맺고 인텔
미디어 프로세스 칩이 사용되는 셋톱박스 등을 통해 
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서비스 제공을 시작하였다. 애플 TV도 iTunes를 통하
여 VOD 서비스를 제공하고 있다. 이러한 기기들의 
공통적인 특징은 고사양의 CPU 와 GPU, 대용량 메모
리와 저장장치를 장착한 하드웨어 환경에서 서비스를 
제공 하고 있다는 점이다. 이에 반하여 본 연구에서
는 별도의 저장장치를 사용하지 않고 한정된 메모리
를 지니는 CE 기기들 중 TV 에서 온라인 멀티미디어 
서비스를 제공하는 것을 목적으로 한다. <표 1>에 주
요 멀티미디어 기기 별 하드웨어 사양을 명시하였다. 

 
<표 1> 멀티미디어 Device HW 사양 비교 

기기 
Gigabyte 
STB 

PS3 
연구에 

적용된 TV

최대 

해상도 
1920 * 1080 1920 * 1080 1920 * 1080

CPU 
Intel CE3100 
1.2GHz 

3.2 GHz 
ARM 
500MHz 

Memory 
768MB 
DDR2 

512MB 256MB 

Storage 
160GB  
HDD 

120GB 
HDD  

N/A 

그래픽 

카드 

PowerVR 
SGX535 

NVidia 
550 MHz 

System on 

 
3. 멀티미디어 스트리밍 플랫폼 제안 

이 장에서는 서론에서 언급한 제약적인 CE 기기에
서 멀티미디어 스트리밍 플랫폼을 제안한다. 이 플랫
폼은 멀티미디어를 재생하는 플레이어와, 플레이어를 
실행하기 위한 애플리케이션 프레임워크로 구성되어 
있다. 

 
3.1. 애플리케이션 프레임워크(Application Framework) 

멀티미디어 플레이어를 포함하는 애플리케이션은 
자바스크립트 엔진 위에서 Ajax(Asynchronous 
JavaScript and XML) [2] 로 동작하는 Web App 방식으
로 구현 하였다. UI 는 HTML, CSS 로, 데이터 처리는 
JavaScript 를 사용하고, Device 에 특화된 확장기능 즉, 
멀티미디어 재생, System I/O등은 Plug-in [3]을 통해 제
공한다. 구조는 (그림 1)과 같다.  

 

 
(그림 1) Web App Framework 구조 

기존의 CE 기기에서 주로 사용하는 펌웨어 업그레
이드 기반의 Native Application Framework 를 그대로 
적용하게 된다면, 수시로 일어나는 인터넷 애플리케
이션(App)의 업그레이드 요구에 유연하게 대응할 수 
없다. 수많은 App 의 변경이 일어날 때 마다 바이너
리 코드를 기기에 인스톨 시킨다면, 업그레이드의 불
편함, 유지보수의 어려움, 에러 발생시의 대처 등과 
같은 문제를 야기할 수 있다. 따라서 스크립트 코드 
기반의 Framework 을 적용하여 프로그램 컴파일 없이 
단순 스크립트 코드만 다운로드 하면, 업데이트가 가
능한 구조를 채택함으로써 앞서 설명한 문제점들을 
해결하는 좋은 대안이 될 수 있다. 또한, Web 표준 방
식을 따르고 있으므로 브라우저가 탑재된 기기 어디
에서나 구동이 가능하기 때문에 다양한 기기에서의 
호환성을 보장받을 수 있다. 이는 플랫폼마다 다르게 
지원하는 C++, Java, C# 등의 언어에 맞추어 재 개발
이 필요 없다는 것을 의미하며, 빠른 개발이 가능함
으로써 소프트웨어의 경쟁력 향상을 가져올 수 있다. 
시스템 파워가 떨어지고 제약이 많은 CE 기기에서

는 성능 향상을 염두 하여야 한다. Ajax기법은 사용자
가 서버 측에 요청을 보내면, 서버의 데이터만 비동
기 적으로 변화 시킬 수 있으며, 이렇게 서버와 소량
의 데이터만 주고받기 때문에 빠른 응답을 제공한다. 
따라서 임베디드 시스템 같은 제한적인 시스템 자원
에서 효과적인 속도 문제 해결 방안이 될 수 있다. 
멀티미디어에 대한 메타 데이터 및 화면에 대한 정보 
등은 XML, 혹은 JSON 형식으로 서버를 통해 내려 받
고, UI등의 동작은 HTML, CSS, JavaScript로 로컬 디
바이스에서 구현하면 사용자 중심의 리치한 UI 설계
가 가능해지고, Ajax의 장점인 유동성 있는 구현이 가
능해 진다. 단, 임베디드 기기에 적용이 가능한 브라
우저는 완벽한 풀 브라우저가 아닌 제한적인 브라우
저를 사용하는 것이기 때문에, 브라우저 엔진이 지원
하는 HTML, JavaScript, CSS 태그에 제한이 있다. 또한 
Ajax 방식을 사용하면서 XMLHttpRequest 객체 사용에 
있어 Cross-Domain 이슈가 남아 있다 [4][5]. 즉, 메타 
데이터를 전달해주는 Contents Provider는 외부에 있고, 
데이터를 받아오는 스크립트 코드는 로컬 디바이스에 
있기 때문에 디바이스에 설치되어 있는 스크립트 엔
진에서 해당 기능이 사용 가능하도록 구현 되어야만 
하는 제약 사항이 있다. 

 
3.2. 멀티미디어 플레이어 (Multimedia Player) 

멀티미디어 플레이어는 멀티미디어 엔진, 코어, 미
디어 컴포넌트로 이루어져 있다. 멀티미디어 엔진은 
재생을 위한 Playback 엔진으로 구성되며 Playback 엔
진에 대한 인터페이스를 Application 에 제공한다. 미
디어 컴포넌트는 Stream, File 등을 위한 Input 컴포넌
트와 MP3, MP4 등의 디코딩을 위한 컴포넌트로 이루
어져 있으며, 코어에서는 특정한 멀티미디어 서비스
를 제공하기 위한 컴포넌트들의 조합 연결로 이루어
진다. 플레이어 구조는 (그림 2)와 같다. 
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(그림 2) Multimedia Player 구조  

 
저 용량의 한정된 메모리를 가지고 있는 하드웨어 

상에서 멀티미디어 스트리밍 재생을 지원하고 재생 
품질을 보장하기 위하여 버퍼 핸들링 기법을 사용한
다 [6]. 초기 버퍼링 시간은 스트리밍 헤더 정보와 동
영상 재생이 시작될 수 있는 최소한의 크기만 받을 
수 있도록 하여야 빠른 재생을 통해 사용성이 개선된
다. 연결된 미디어 컴포넌트는 각자 데이터를 미디어 
데이터 버퍼에 쓰고 읽으면서 데이터를 전달한다. 데
이터의 크기는 미디어 컴포넌트에 따라 다르게 되므
로 버퍼를 설정하고 관리하는 버퍼 핸들러(Buffer 
Handler)를 사용한다. 버퍼 운영이 어려운 점은 연결
된 버퍼들이 사용하고자 하는 사이즈와 단위가 달라 
추가적인 관리가 필요하기 때문이다. 이러한 동작은 
버퍼의 사이즈와 단위를 추상화하여 버퍼 핸들러로 
모아 사용자가 설정할 수 있도록 편의를 제공한다. 
버퍼 핸들링 구조는 (그림 3)과 같다. 

 
(그림 3) 미디어 데이터 버퍼 핸들링 구조 

 
미디어 데이터 버퍼는 스트리밍 데이터를 버퍼링 

하며 일정한 unit Buffer 집합으로 이루어져 있다. 스트
리밍 속도가 느려질 경우 버퍼 핸들러에서 설정한 버
퍼 사이즈 보다 데이터가 줄어들게 되면(Buffer Under), 
(그림 2) 에서 설명한 Playback 엔진은 재생을 일시 정

지하고 (그림 3 의 Buffer Under 상태) 일정 양 만큼 버
퍼가 채워질 때까지 기다린 후, 설정한 만큼 데이터
가 채워지면 다시 재생한다. (그림 3의 Resume 상태) 
미디어 데이터 버퍼의 초기 사이즈는 재생이 가능

한 최소 사이즈, 즉, 멀티미디어의 메타정보와 실제 
미디어 데이터가 들어오기 시작하면 재생을 시작하여 
버퍼링 대기 시간을 최소화 하여야 한다. 초기버퍼 
량 결정 기법에 더하여, 가변 하는 인터넷 망 속도에 
대응하기 위하여 스트림 다운로드 속도를 모니터링 
하면서 미디어의 Bitrate 와 비교하여 그 이하로 속도
가 떨어지면 버퍼의 크기를 늘려서 재생할 수 있는 
시간을 연장 하도록 적용하였다. 이렇게 하면 버퍼링
의 시간은 늘어나지만 늘어난 버퍼만큼 재생 가능한 
시간이 증가하므로, Playback 엔진이 Pause 상태로 진
입하는 횟수가 감소하게 되어 사용자의 불편을 덜 수 
있다. 단, 사용성을 감안하여 버퍼링 시간에 Timeout
을 적용하였다.(본 연구에서는 30 초) 처음부터 버퍼 
사이즈를 큰 고정 값으로 잡을 수 있겠으나, 이렇게 
할 경우에는 빠른 망 속도에서도 처음 재생에 진입하
거나, Jump Play 이후 재생에 진입하는데 버퍼 크기만
큼의 데이터 다운로드 시간을 기다려야 하므로 사용
성이 떨어진다. 따라서 동적으로 버퍼크기를 조절하
는 것이 중요하다. <표 2> 에서는 Bitrate 보다 빠른 망 
속도에서(1Mbps) 초기 버퍼 사이즈에 따른 재생 진입 
시간의 차이를 보여준다. 

 
<표 2> 버퍼 사이즈에 따른 재생 진입 시간 

512KB 1024KB 2048KB 4096KB 

3.6초 8.2초 17.1초 35.1초 

 
4. 구현 및 성능평가 

2138kbps 의 Bitrate, 3979 초의 재생시간을 가지는 
영상을 500kbps, 1000kbps의 극단적으로 열악한 망 속
도에서 버퍼 크기를 512KB 부터 8192KB 까지 변화시
켜가며 재생하여 성능 차이를 측정하였다. 

 

 
(그림 4) 버퍼 크기에 따른 재생성능 비교 
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(그림 4) 에서와 같이 미디어의 Bitrate 보다 느린 
망 속도에서는 최대한 많은 크기의 버퍼 사이즈를 잡
아주는 것이 버퍼 언더 상태로 진입하는 횟수를 줄이
고, Pause 상태로 진입하는 데까지 걸리는 재생시간을 
늘리는 데 영향을 줌을 알 수 있다. 
동작 시험 동영상의 속성은 <표 3>과 같다. 온라인 

VOD 서비스에서 주로 사용하는 평균적인 샘플 동영
상을 사용하였으며, 망 속도는 테스트 영상의 Bitrate 
보다 느린 500kbps 의 환경을 조성하였다. (그림 5)와 
같이 대화면 Device 에서 실시간 멀티미디어 스트리밍 
테스트를 수행하였다. 테스트 결과 <표 4>에서와 같이 
열악한 환경에서도 동작 성능이 개선됨을 볼 수 있었
다. 

<표 3> 테스트 동영상 속성 

 Video1 Video2 

File Size (KB) 97,452 13,137

Bitrate (kbps) 622 594

Resolution(Pixel) 480 * 270 470 * 270

Total Time (Sec) 1,281 181

 
<표 4> 버퍼 핸들링을 통한 성능 개선 

 개선 전 개선 후 

버퍼 사이즈 
512kB 
고정 

2048kB 
변경 

버퍼 언더 
진입 횟수 

213회 53회 
Video1 

버퍼 언더 
까지 평균 
재생시간 

6초 23.8초 

버퍼 사이즈 
512kB 
고정 

2048kB 
변경 

버퍼 언더 
진입 횟수 

7회 1회 
Video2 

버퍼 언더 
까지 평균 
재생시간 

23.8초 99초 

 

 
(그림 5) Multimedia App실행 화면 

 
 

5. 결론 및 향후 연구 과제 

본 논문에서는 제한적인 자원의 CE 기기에서의 제
약 사항을 알아보고 그 극복 방안으로 Ajax 기반의 
Web App Framework 와 버퍼 핸들링 기술을 적용한 
Multimedia Player 를 이용하여 멀티미디어 스트리밍 
플랫폼을 설계 및 구현 하였다. 이로 인한 장점은 시
스템의 안정성을 향상 시키고, 다양한 기기에 빠른 
적용이 가능하며, 낮은 망 속도에서도 스트리밍 환경
의 최적화가 가능함을 확인 하였다. 
본 논문에서 제안한 데이터의 크기, 인터넷 속도에 

따라 설정하는 버퍼링 핸들 기술 이외에 최근에는 
Live Streaming 기술을 이용하여 망 속도에 대응하여 
동적으로 화질을 바꾸는 기술이 차츰 선보이고 있다. 
[7] 향후에는 멀티미디어 플랫폼에 이 기술을 적용하
면 더욱 유연한 재생 환경을 제공할 수 있다.  
본 연구에서는 멀티미디어 재생 및 Device System 

서비스를 접근하기 위하여 Plug-in 방식을 사용하여 
구현하였고, 이는 App 작성시 브라우저에서 동작하는 
Plug-in 을 Device 에 설치해야 함을 의미한다. 하지만, 
향후 HTML5 [8] 전체 스펙을 지원하는 브라우저가 
늘어나면 이러한 멀티미디어 Play, 데이터 저장, I/O 
등의 System 동작까지 표준화된 API 를 통한 지원이 
가능한 구조가 된다. 앞으로 이러한 HTML5 를 CE 기
기에 적용하기 위한 추가 연구가 필요하다. 
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