
방송공학회논문지 2009년 제14권 제1호 15

a) 서강대학교 영상대학원 미디어공학 전공
Dept. of Media Technology, School of Media, Sogang University

‡교신저자 : 정문열(moon@sogang.ac.kr) 
※본 연구는 2008년도 서강대학교 특별연구비의 지원을 받은 연구임

VOD 서비스에서 이종매체간 연결재생을 위한 세션 동기화 시스템의 

설계 및 서비스 시뮬레이션

김 성 원a), 정 문 열a)‡

Design and simulation of session synchronization system for Linked 
Play of Video-on-Demand service in heterogeneous devices

Seong-Won Kima) and Moon-Ryul Junga)‡

요     약

최근 다양한 휴대용 디지털 매체의 발전으로 시청자들의 멀티미디어 시청 환경이 공간적으로 확대되고 있다. 본 논문에서는 시

청자가 VOD 서비스를 이용할 때 한 매체를 통해 시청하다가 이동을 위해 일시중지한 후 다른 매체를 통해 중지된 시점부터 다

시 시청할 수 있는 VOD 시스템 제어구조를 제시한다. 그리고 이 제어를 위해 필요한 스트림 동기화 모듈과 시청 로그 기반의 세

션 및 자원 관리 시스템을 제안한다. 특히, 시청자와 VOD 시스템간의 비디오 스트림 제어를 위한 세션별 VOD 서비스 연결 관리 

시스템을 설계하고 시뮬레이션을 통해 VOD 서비스에서 Seamless 콘텐츠 연결 모델을 제시한다.

Abstract

As various portable digital devices are developed, the space of the TV audience is expanding. We propose a structure of 
broadcasting control in VOD service in which viewers can resume the viewing of digital broadcasting contents in different devices 
after they have stopped the viewing  to move to another place. Then we  design a session and resource management system of 
VOD for this control. In particular, we design the session management of each consumer and simulate the seamless VOD 
connection model.  

Keyword : VOD, SRM, 유비쿼터스, RTP, IPTV

I. 서 론

디지털 TV 뿐만 아니라 스마트폰, PMP(Personal Multi- 
media Player), DMB(Digital Multimedia Broadcasting), 
UMPC(Ultra-Mobile PC) 등 다양한 디지털 매체의 발전으

로 인해 시청자들의 멀티미디어 시청 환경은 공간적으로 

확대되고 있다. 현재까지 방송서비스 중에서 이러한 요구

조건을 일부 충족시킨 서비스는 PVR(Personal Video Re- 
corder) 또는 VOD(Video-on-Demand) 서비스라고 볼 수 

있다.  본 논문은 VOD 시스템에서 디지털 방송이 전통적인 

댁내 시청구도에서 벗어나  콘텐츠를 한 매체에서 시청하

다가 다른 매체에서 연결된 재생이 가능할 수 있도록 하기 

위해, 이에 필요한 세션 및 자원 관리(SRM : Session and 
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그림 1. 연결 재생 VOD 서비스 모델

Fig 1. The model of Linked Play VOD service

Resource Management) 시스템을 설계한다. 본 시스템은 

시청자가 VOD 서비스를 이용하던 중 공간 이동을 위해 일

시정지, 정지 등과 같은 VCR(Video Cassette Recording) 
제어 메시지를 실행한 한 후, 다음 공간의 다른 디지털 매체

에서 재생 메시지를 실행할 때, 해당 콘텐츠를 직전에 중

지한 지점에 이어서 재생 하도록 도와주는 시스템이다.[1] 
본 논문에서는 이 시스템을 설계할 때, VOD 콘텐츠 전송

을 위해 새로운 프로토콜을 정의하지 않고, 서비스의 범용

성과 콘텐츠의 재사용성을 높이기 위해 현재 인터넷 표준 

프로토콜인 RTP(Real-Time Transport Protocol), RTCP 
(Real-Time Control Protocol), RTSP(Real-Time Streaming 
Protocol)를 이용한다. 공간이동 이전의 시청 프로세스와 

연결된 시청을 위한 VOD 클라이언트 모듈을 구현하고, 정
확한 시청자 세션 정보 및 서비스 자원 연동을 위한 데이터

베이스 및 SRM 시스템을 설계하고 이를 반영한 VOD　서

비스를 시뮬레이션 한다. 본 논문의 시뮬레이션은 디바이

스 의존성 보다는 자연스러운 서비스 연계를 위해 네트워

크상에서 매체 연결 모델에 초점을 두고 시행하였으며 IP
기반의 다양한 매체와 연계된 비즈니스 모델 도출이 가능

한 서비스를 형상화 하였다.
구체적으로 본 논문에서는 현재 디지털 방송에서 사용되

고 있는 디지털 케이블 방송과 인터넷TV(IPTV)의 스트리

밍 방식의 VOD 시스템의 구조를 분석하고 미디어의 연결

재생이 가능한 VOD 시스템의 전송 프로토콜과 클라이언

트 소프트웨어를 설계한다. 또한 시청 제어를 위한 서버와 

클라이언트 통신 프로토콜과 시청자의 RCU(Remote Con- 
trol Unit) 제어 메시지 이력관리를 위한 서버 시스템을  설

계하고 구현한다. 본 논문의 2장에서는 연결재생 서비스 모

델을 설명하고, 3장에서는 VOD 시스템을 분석하고, 인터

넷 표준 RFC355(과거 RFC 1889)에서 정의하는 RTP 및 

RTCP/RTSP의 틀 안에서 콘텐츠 전송 구조와 스트림의 동

기화 프로세스를 설명한다. 4장에서는 연결 재생을 위해 본 

논문에서 제안하는 LPVOD(Linked Play VOD) 서비스에 

대해 기술한다. 5장에서는 제안된 시스템의 구현과 시뮬레이

션 결과를 설명한다. 마지막으로 6장에서는 본 논문의 결론

을 맺고 향후 보완해야할 사항과 연구방향에 대해 서술한다.

Ⅱ. 서비스 모델

  본 장에서는 이종매체간 연결 재생을 이용하는 VOD 
서비스 모델을 기술한다. 본 논문에서 말하는 “연결 재생
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그림 2. VOD 서비스 프로세스
[2]

Fig 2. The process of VOD service[2]

(Linked Play)”의 용어 개념은 시청자의 댁내 디지털방송 

또는 IPTV를 통해 VOD 콘텐츠를 시청하다가 다른 장소

로 이동하기 위해 시청하던 VOD를 정지시키고 다른 장소

로 이동한 후 다른 멀티미디어 기기를 통해 시청 중이었던 

VOD 콘텐츠를 정지했던 시점으로부터 다시 시청하는 것

을 말한다. 본 서비스가 원활하게 이루어지기 위해서는 
CAS(Conditional Access System) 인증, USIM(USIM : 
Universal Subscriber Identity Module) 등 시청하는 개인을 

인증/승인하고 관련 이력을 기록하고 서비스와 연결하는 

시스템이 마련되어야 한지만, 본 논문에서는 이와 같은 환

경을 가정하고 시청자 개별 세션관리 프로세스를 설계한다. 
그림 1은 공간이동에 따라  달라지는 매체 환경에서 시청자

의 VOD 제어 프로세스가 소실되지 않고 콘텐츠 재생시간

이 시청자의  이동에 의존하지 않는 서비스 모델을 나타낸

다.

Ⅲ. VOD 시스템 현황 및 전송 프로토콜

1. 디지털 케이블 및 IPTV 환경의 VOD 시스템 분석

1.1 VOD 콘텐츠 전송 구조

디지털 케이블 방송환경에서의 VOD 시스템은 인터넷

상의 VOD 시스템과 개념적으로 동일한 서비스이며, TS 
(Transport Stream)을 생성/전송하는 VOD 서버(VOD Pump- 

ing 서버) 제어를 통해 시작, 정지, 일시정지, 앞으로/뒤로 

등의 동영상의 제어가 가능하다. 이를 RVOD(Real Video- 
on-Demand)라고 한다. RVOD 시스템은 그림 2에서 보듯

이 몇 가지 요소로 구성되어 있다.  즉, (1) VOD 서비스를 

요청하는 VOD 클라이언트. (2) 콘텐츠를 제공하는 서버, 
(3) 클라이언트의 요청에 따라 세션을 관리하는 SRM 
(Session and Resource Management), VOD 콘텐츠의 변조

를 담당하는 Edge QAM(Quadrature Amplitude Modula- 
tion)로 구성되어 있다.[2] IPTV환경의 VOD 서비스는 디지

털 케이블 방송 환경과는 다른 구조를 가지고 있다. 전송 

콘텐츠의 프로토콜, 시청을 위한 VCR 제어 메시지 및 

VOD 콘텐트 정보 등에 대한 Asset 전달 등이 TCP/UDP기

반의 인터넷 프로토콜로 전송 및 해석되는 구조로 되어 있

으며, 인터넷 프로토콜 사용에 따른 구조적인 한계로 인해 

A/V 재생을 위한 자원 배분이 콘텐츠의 네트워크 전송 환

경과 디코딩 및 동기화에 좀 더 의존적이다. 즉 네트워크 

QoS(Quality of Service)에 민감한 구조를 가지고 있다. 그
러나 네트워크 품질 및 QAM 변조 등과 같은 플랫폼의 일

부 환경적인 차이점을 제외하면, 두 가지 방식의 VOD 서비

스 모두 범용적인 IP 기반의 콘텐츠 전송 구조를 가지고 있

다. 디지털 케이블 방송은 수신기에서 TS로 수신되지만 

VOD 서버에서 Edge QAM(IP기반 전송환경의 경우 CDN
환경 적용)전단까지 IP로 전송된다. 때문에 범용 인터넷 프

로토콜을 이용한 다양한 매체연결이 가능하다.
그림 2에서 보는 바와 같이 VOD 시청의 공통적인 프로
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그림 3. DSM-CC 메시지 및 SRM 시스템 구조
[1]

Fig 3. The message of DSM-CC and the structure of SRM[1]

세스는 클라이언트의 세션요청에 따라 클라이언트 측이 선

택한 Asset(Content관련 각종 정보 : 줄거리, 감독, 배우, 고
객정보 등)을 SRM으로 보내면 SRM과 연결된 부가 시스템

으로 인증 및 결재정보가 정상적으로 처리되게 되며, VOD 
서버로 해당 콘텐츠 데이터의 스트림에 대한 Push가 이루

어진다. 이에 따라서 해당 시청자의 세션 가용여부가 판단

되면 서버의 세션에 연결된다. 그리고 VCR 제어 중에 서비

스의 장애대응을 위해 양방향으로 제어 메시지에 대한 확

인 절차(Heart Beat)는 계속 일어나면서 스트리밍을 제어하

게 된다.  Edge QAM 및 세션관리의 부하조절을 위해 일반

적으로 VOD 서버와 Edge QAM에 대해 시청자들을 Cell 
단위로 분리하여 각 Cell당 Edge QAM, VOD 서버를 할당

하게 된다. RVOD시스템은 Transport Stream 환경으로 일

반적인 인터넷과 같은 네트워크 프로토콜을 사용하는 방법

을 가지지 않는다. 따라서 Media Control, 세션관리 등은 

MPEG-2 표준의 Part 6(ISO/IEC 13818-6)에 정의한 DSM- 
CC (Digital Storage Media, Command and Control)표준을 

사용한다.[2] 본 논문에서는 이 VOD 시청 프로세스가 각 매

체별로 연결된 프로세스로 진행 될 수 있도록 재설계한다.

1.2 SRM(Session and Resource Management) 시스템 

구조

SRM은 VOD 콘텐츠를 시청하는 시청자의 Asset, 즉 시

청자의 개인정보(서비스 가입정보 등), 시청하고자 선택한 

콘텐츠 정보, 결제 요금 등을 관리 및 인증하고 서비스에 

대한 이력을 관리하는 중요한 역할을 한다. SRM은 DSM- 
CC(Digital Storage Media, Command and Control) 세션과 

자원을 중앙 집중적인 구조로 관리한다. 현재 Broadband 
Connection을 통한 멀티미디어 서비스 및 어플리케이션에 

대한 프로토콜을 제공하는 부분까지 확장되었지만 최초 제

안된 목적은 VOD 및 네트워크 VTR과 같은 네트워크 

Video 자원을 제어하기 위한 표준이다. DSM-CC Message
에는 DSM-CC U-U Message, DSM-CC U-N Message, 
DSM-CC Download Message로 크게 3가지의 분류로 나눌 

수 있으며 SRM을 중심으로 송수신되는 메시지는 DSM- 
CC U-N Message에 해당된다.[1][2] 

DSM-CC(ISO/IEC 13818-6)표준에서는 서버와 SRM 사
이의 통신 프로토콜을 TCP/IP로 정의하며, 시청자 수신기

와 SRM은 UDP/IP 프로토콜로 정의한다. 때문에 SRM은 

TCP 및 UDP를 모두 수용한다. SRM은 시청자의 Asset 제
어를 목적으로 하는 시스템이기 때문에 본 논문에서 구현

하고자 하는 이동, 매체변경, 제어 메시지 등의 다양한 프로

세스에 대한 이력은 관리하지 않는다. 따라서 본 논문에서

는 연결재생을 위해 DSM-CC표준에서의 SRM 구조를 확

장한다. 

2. 전송 프로토콜 분석

다양한 디바이스 환경에서 VOD 콘텐츠 전송 및 수신

이 가능하기 위해서는 플랫폼 독립적으로 사용가능한 프
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그림 4. RTP 패킷 구조
[5]

Fig 4. The structure of RTP Packet[5]

로토콜이 필요하다. IPTV 서비스를 제공하기 위해서 사

용하는 일반적인 프로토콜 계층은 IP/UDP/RTP/MPEG2- 
TS/Video Codec으로 이루어지며, RTP를 사용하는 경우에

는 MPEG2-TS를 사용하지 않아도 비디오와 오디오 데이터

를 전송할 수 있으나 기존 방송환경에서는 MPEG2-TS가 

일반화되어 있어서 RTP와 함께 MPEG2-TS를 사용하고 

있다.[3] 본 논문에서는 IP기반의 범용 환경을 기준으로 

MPEG2-TS에 대해서는 제외하고 RTP를 통한 A/V전송 환

경으로 구현한다. 또한 실시간 전송환경에서는 안정적인 

Bandwidth를 필요로 하며 데이터를 수신 할 때는 전송 중

에 발생 가능한 전송지연에 대한 보상 처리보다는 손실 데

이터에 대한 보상에 중점을 두는 구조가 효율적이며 이에 

적합한 인터넷 프로토콜은 RTP(Real-Time Transport Pro- 
tocol) 이다.[4] 때문에 본 논문에서는 A/V 전송 프로토콜로 

RTP를 이용하며, VOD 제어 메시지는 RTP의 상위 프로토

콜인 RTSP를 사용한다.

2.1 RTP 및 RTSP
RTP는 IETF(Internet Engineering Task Force)의 Audio- 

Video Transport Working Group에서 1998년 RFC1889로 

표준화하였으며, 2003년 RFC3550이 RFC1889를 대체하

였다. 전송된 데이터에 대한 식별과 패킷의 순서 결정, 다중 

미디어에 대한 효율적인 동기화 기능을 수행하지만, 송신

측에서 보내지는 패킷의 순서대로 수신측에서 패킷을 수신

한다는 보장은 없는 구조로 되어 있다. 또한 송신한 모든 

데이터 패킷이 모두 수신측에 도달한다는 보장도 없다. 따

라서 수신단의 패킷 시퀀스를 다시 만들고, 패킷 헤더에서 

제공되는 정보를 가지고 손실된 데이터 패킷을 검출하는 것

이 모두 수신측의 책임이 된다. 따라서 RTP는 주기적인 전

송의 보장이나, 서비스 품질에 대한 보장이 없기 때문에 데

이터 전송의 품질 보증을 위해서는 별도의 프로토콜로 RTP 
session에 대한 모니터링을 위해 RTCP(Real-time Control 
Protocol)를 사용하여 보완하고 있다.[5] 본 논문에서는 
RTCP로부터 제공되는 SR(Sender Report)을 기반으로 세

션 동기화 및 Offset 데이터를 추출한다. 자세한 내용은 아

래 “2.2 Offset Value 추출 및 동기화 구조”에서 기술한다.
RTP Header는 고정 크기를 가지며 멀티미디어 정보에 

따라서 Header 뒤에 특정 정보 및 데이터가 붙게 된다. RTP 
패킷들은 망을 통해서 전달되면서 중간 시스템에서는 여러 

소스로부터 온 RTP 패킷들을 받고 이들을 적절히 조합시

켜서 새로운 형태의 RTP 패킷을 만들고 이를 다음 시스템

으로 전달하는데, 이러한 기능을 수행하는 중간 시스템은 

RTP Mixer가 담당한다. Timestamp 필드는 RTP 패킷의 첫 

번째 8Bits가 샘플링 된 시점을 나타낸다. 그 샘플링 시점은 

일정하게 증가하는 Clock으로부터 생성된다. 이것은 실시

간 데이터의 동기화와 Jitter 계산에 이용된다.[4][6][7] RTP 패
킷의 구조는 그림 4와 같다.

RTSP는 RTP보다 상위 단계의 프로토콜로서 멀티미디

어 스트림에 대한 Command 및 Control 기능을 제공하며, 
UDP와 같이 RTSP도 비연결지향 프로토콜이며, 각각의 스

트림은 Session ID에 의해 서로 구별가능하다. 단, RTSP의 

Control 요청은 연결이 보장된 TCP를 통해 전송된다. 그리
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Method Description

 OPTIONS  사용가능한 메소드 획득

 SETUP  트랜스포트 연결을 설정

 ANNOUNCE  미디어 개체의 설명(description)을 변경

 DESCRIBE  미디어 개체의 설명 획득

 PLAY  재생 시작

 REDIRECT  클라이언트를 새로운 서버로 Redirect

 PAUSE  스트림 전송을 중단(상태 유지)

 SET_PARAMETER  장치 또는 인코딩 제어

 TEARDOWN  세션 상태를 삭제

고 오디오나 비디오 같은 연속적인 미디어의 시간에 동기

화된 스트림들을 설정하고 제어하는 역할을 한다. 하지만, 
RTSP가 연속형 미디어 자체를 전달하지는 않는다. 즉, 
RTSP는 멀티미디어 서버의 리모트 컨트롤 역할을 담당하

는 프로토콜이다. 하나의 RTSP 세션 동안, 서버로 RTSP 
요청을 보내기 위해 여러 개의 TCP(또는 UDP) 연결을 열

고 닫을 수 있다. RTSP에 의해 제어되는 미디어 스트림은 

RTP일 수 있지만, RTSP는 미디어 스트림을 위한 전송 메

커니즘에 의존하지 않는다.[2] 이 프로토콜은 HTTP/1.1과 

매우 흡사하다. HTTP의 확장이 대부분의 경우에 RTSP에

도 추가될 수 있다. RTSP에서 제공하는 Method는  표 1과 

같다.

표 1. RTSP Method 리스트[6]

Table 1. The list of RTSP Method[6]

2.2 Offset Value 추출 및 동기화 구조

시청자는 VOD 콘텐츠를 시청 중에 Stop 또는 Pause 시
점에서 RTSP 프로토콜을 통해 Offset Event를 VOD 서버

로 전송하게 된다. 이때 서버에서는 Offset 시간(Media 
Time) 및 Frame Number를 기록하게 된다. 스트림을 생성하

고 전송하는 과정 중 Processor에서 VOD 콘텐츠의 Media 
Time과 실제시간(Wall Clock)을 추출하고 해당 세션의 키

가 되는 데이터베이스에 저장한다. 이후 다른 디바이스로 

별도의 세션을 통해 동일한 콘텐츠를 접근한 후 서버에서 

콘텐츠 시작 시점을 찾을 때 추출된 Offset Value를 사용하

게 된다.
일반적인 엄격한 타이밍 요구조건을 갖는 TCP 기반의 

HTTP, FTP와는 달리, RTP는 주로 미디어 스트림에 대한 

전송을 목적으로 설계되었으며, 모든 RTP 버퍼들은 Time- 
stamp를 가지고 있어서, Timestamp와 실제 전역적으로 동

기화된 Clock(예를 들어서 JMF Player의 TimeBase)사이의 

매핑을 수행한다. Timestamp의 역할은 다양한 데이터 소스

로부터 제공되는 미디어들을 통합하는 기능을 지닌다. 이
때 전송되는 각각의 패킷은 Sequence Number와 함께 

Timestamp를 갖게 되는데, Sequence Number는 각 패킷마

다 서로 다른 고유의 번호로서, 수신측에서 패킷 손실에 대

한 검출과 복구에 이용된다. Timestamp는 동일한 번호를 

가짐으로서 특정한 동일시간에 함께 복호화 되어야 함을 

의미한다. RTP 역시 UDP 기반의 프로토콜로서 수신측에

서는 수신되는 데이타 패킷이 일정하게 알맞은 순서로 전

송되었는지 알 수 없다. 때문에 수신측에서는 패킷의 Se- 
quence Number를 이용하여 패킷을 재정렬해야 한다.[7]

RTP에서 미디어 콘텐츠의 전송 방식은 모두 분리된 스

트림으로 전송되게 된다. 즉 비디오, 오디오, 데이터 등 

모두 별도의 RTP 세션으로 클라이언트로 전송하게 된다. 
이는 네트워크 환경 및 코덱 등의 이종성과 해당 어플리

케이션 개발 응용을 위해 분리된 스트림 환경이 요구되기 

때문이다. 이러한 구조로 인해 수신측에서는 분리된 미

디어 스트림의 동기화를 위한 프로세스가 필요하다. 본 

논문에서는 서로 다른 오디오, 비디오 RTP 세션 동기화

를 위해 각 스트림의 실제 기준 시간(Wall Clock) 동기화

를 위해 RTCP SR(Sender Report)에서 Clock 정보(NTP 
Timestamp, RTP Timestamp)를 받아 상호 동기화 과정을 

거치게 된다.[4][6][7]

Ⅳ. 연결 재생을 위한 LPVOD(Linked Play 
VOD) 시스템 설계

1. 클라이언트 소프트웨어

LPVOD 시스템의 클라이언트는 VCR 제어 통신을 위한 

RTSPListener, RTP 세션 수신을 위한 RTPManager로 구성

된다. RTP 스트림에 대한 동기화 및 QoS(Quality of Ser- 
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그림 5. 클라이언트 소프트웨어 스택

Fig 5. The client software stack

vice)를 위해 미디어 Clock 및 시스템 Clock 정보를 추출

할 수 있는 Sender Report와 Receiver Report를 위한 

RTPControl과 RTCP 패킷 파싱 모듈이 구현된다. 별도의 

RTP 세션으로 생성된 Audio Player와 Video Player사이의 

Clock을 보정, 동기화를 담당하는 Inter-Media Synchroni- 
zation Module로 구성된다. 각각의 Player는 전송된 세션에 

대한 Audio/Video 데이터에 대한 스트림 전달 이벤트를 받

아 Player를 생성하고 초기화하는 과정이 수행된다. Player
에 대한 일련의 과정은 JMF의 미디어 플레이어 Life-Cycle
과 동일한 프로세스를 가진다. 그리고 이종매체간 이동에 

자연스러운 화면 전환을 위해 중요한 부분이 해당 디바이

스의 Screen 객체를 참조할 수 있는 인터페이스가 필요하

다. 이 부분을 본 논문에서는 Video Device Access Handler
가 디바이스의 스크린 객체 정보를 받아오는 구조로 설계

하였다. 이 Handler로부터 획득한 디바이스 정보(화면 사이

즈, 네트워크 방식 등)를 서버로 전송하고 서버는 이 정보를 

바탕으로 비디오 스케일링을 통해 클라이언트로 전송 된다.
고화질의 서비스 시뮬레이션을 위해 H.264/AVC 코덱을 

이용하며 관련 코덱 접근방법으로 Open Source Projects의 

FOBS (Ffmpeg OBjectS) API를 사용하여 ffmpeg 라이브

러리를 접근하고 애플리케이션 레벨을 구현한다. 본 논문

에서는 플랫폼 독립적인 환경 구현을 위해 Java 환경의 

JMF Wrapper로 fobs4jmf[8]를 이용한다. 구현된 클라이언

트 소프트웨어 구조는 그림 5와 같다.

2. ESRM(Enhanced Session and Resource 
Management) 시스템 및 제어 메시지 관리

기본적으로 SRM(Session Resource Management) 시스

템에서는 VCR 제어 메시지에 대한 기록을 가지고 있지 않

SRM ESRM

- Asset 
  . 가입자 인증

  . 시청요청 프로그램 정보

  . 결제 정보

  . 서비스 허용 여부 판단 

- Session Management
- VOD Dump Message 

전달

- 좌동

- VCR 제어 메시지 관리

  . “Pause”, “Stop”
- Session Management
   . Connection Log 
   . 연결 Device 정보 및 Client 환경 

정보 (화면사이즈, 디코딩환경, 
스마트카드 ID, USIM 등) 

- Contents Access Control 
   . Offset 위치의 Metadata(시간, 

프레임 정보 등)

표 2. SRM, ESRM 기능 비교

Table 2. A comparison of SRM and ESRM

  
추가로 구현된 ESRM　프로토콜
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그림 7. LPVOD 시스템 구조

Fig 7. The structure of LPVOD system

그림 6. ESRM 소프트웨어 스택

Fig 6. ESRM software stack 

으며 타 시스템과 인터페이스 동기화를 위한 프로토콜이 

없다. 본 논문에서 제안하는 ESRM(Enhanced Sesison Re- 
source Management)은 정지, 일시정지 등의 각각의 메시지

를 기록하여 정확한 Offset 시점에 대한 정보를 분석하고 

세션을 사용한 연결재생을 위해 타 디바이스 인터페이스 

동기화를 위한 프로토콜을 추가로 구현하였다.
ESRM 시스템은 클라이언트로부터 전송되는 VCR 메시

지 수신을 위한 RTSPSocket과 RTP 스트림 생성을 위한 

RTP MUX 모듈, 콘텐츠 전송을 위한 RTPConnector를 상

속받은 RTPMgrAdapter,  그리고 세션을 생성하고 제어하

기 위한 RTPManager로 구성된 소프트웨어 구조로 설계되

었다. 클라이언트로부터 전송 받은 디바이스 정보를 기반

으로 SessionMGRAdapter를 통해 접속된 세션을 초기화하

고 해당 정보를 기반으로 VOD 콘텐츠 전송을 준비하는 구

조이다. 전송될 비디오 스트림을 클라이언트 디바이스 환

경에 맞게 실시간 스케일링을 담당하는 Video Scaler와 
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그림 8. LPVOD 서비스 프로세스

Fig 8. The process of LPVOD

Stop 지점을 찾는 모듈과 특정 프레임 지점을 접근하는 

FrameAccess 모듈로 구현한다.
연결재생을 위한 시스템 구조는 그림 7과 같이 VOD 재

생 시점에서 연결 세션을 관리하는 메시지 Pool과 데이터

베이스 정보와 동기화 과정을 수행하기 위한 세션 연결 제

어 모듈 그리고 VOD 접근을 제어하는 Access  Controller
로 구성된다. 세부적인 Head-End 시스템의 구조는 방송 플

랫폼에 따라 일부 변경이 될 수 있다.

3. 시스템 프로세스 설계

  
본 논문에서는 위에서 언급한 바와 같이 시스템을 구성

하고 이종매체간 연결재생이 가능한 환경을 구성하였다. 
이에 따른 시스템의 프로세스는 그림 8에서 보는 바와 같이 

Dx는 클라이언트의 디바이스이며, Crn-(n+1)은 Dx에서 

Dx+1으로 “정지” 이벤트 발생 시점에 대한 정확한 비디오 

프레임에 대한 인지가능한 범위에 해당된다. 본 논문에서

는 이 인지 범위에 대해서 Stop 시점 추출 판단을 위한 인자

로 정의하고 사용성 평가를 통한 가용한 범위는 도출하지 

않는 것으로 한다. 
서비스 시작 시점에서 Dx에 대한 스크린 정보를 As- 

VScaleDx 모듈에서 VOD 콘텐츠 전송을 위한 초기화를 시

작한다. Dx에서 “재생”하게 되고 시청 중 “정지”또는 “일
시정지” 이벤트 발생 시점에 클라이언트는 ESRM으로 

Offset 값을 전송하게 된다. ESRM은 Offset 이벤트 발생 시

점을 기준으로 해당 세션 ID에 대해 이벤트 히스토리를 세

션 별로 데이터베이스에 Insert 한다. 시청자가 Dx+1로 이

동하여 Dx+1을 초기화 시키고 “재생” 이벤트를 발생시키

기 위해 Dx+1이 RTSP Setup 메소드를 ESRM으로 전송하

고 해당 Dx+1에 연계된 세션 정보를 데이터베이스에 질의

하고 이벤트 히스토리를 찾아 세션에 대한 값이 존재하면 

ESRM은 이번 접근 세션에 대해 Offset Value를 기반으로 

초기화한다. Dx와 동일한 VOD 콘텐츠를 Offset 시점을 기

준으로 Dx+1에서 다시 재생하게 되는 프로세스를 가진다.
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그림 9. ESRM에서 생성된 세션 로그 메타데이터

Fig. 9. The session log metadata by ESRM

Ⅴ. 실험

  본 논문에서는 연결 재생을 위해 플랫폼 독립적인 환경

인  JVM(Java Virtual Machine) 상에서 JMF(Java Media 
Framework)을 이용하여 세션 연결 및 동기화 모듈을 구현

하였다. 클라이언트에서의 H.264/AVC 동영상 재생은 JMF
에서 시스템 레벨의 ffmpeg 코덱 라이브러리를 접근할 수 

있도록 제공된 API (fobs4jmf 라이브러리의 일부) 로 구현

하였다.  VOD 서버의 OS는 FreeBSD 기반으로 구축하였

으며 커널은 7.0 RELEASE 기준으로 하였다. 실험시 
ESRM은 VOD Pumping Process와 별도의 인스턴스를 가

지는 구조로 적재되었다. 클라이언트, 서버 모두 JDK1.5 기
준으로 개발되었으며 JMF 라이브러리 및 FOBS API가 적

용되었고, 데이터베이스는 펜티엄3(1Ghz) SMP, 1GB 메모

리의 시스템에 MySQL(5.0)로 구축하였으며 ConnectorJ 
(mysql-connector-java-5.1.6)모듈로 시청 로그 데이터를 접

근/생성하였다. 별도의 디바이스 환경 구현을 위해 클라이

언트는 별도의 PC에서 스크린 크기, 세션 정보 등 임의의 

디바이스 정보를 제공한 상태에서 구현하였으며, 서버연

결 환경설정, 클라이언트 동작 로그 및 VCR 제어부분을 

관리하는 LPVOD Client Controller부분과 Audio/Video 
Plane 영역으로 클라이언트의 UI를 개발하였다. 클라이언트 
Device-1의 경우 펜티엄4(3.2Ghz), 1G메모리의 데스크탑

PC에서 Device-2의 경우 펜티엄3(1Ghz), 256MB 메모리의 

랩탑PC로 가정과 모바일 환경의 VOD 서비스를 가정하고 

네트워크상의 세션 로그 기반으로 시청 콘텐츠를 이어서 재

시청하는 방식으로 시뮬레이션하고 서비스 가용 요소를 도

출 하였다. 시뮬레이션을 위해 사용된 A/V 콘텐츠는 http:// 
www.apple.com/trailers/#section=justhd 에서 제공하는 HD 
(480p) 영화 Trailer를 사용하였다. 수행 절차는 아래와 같다.

Step 1) Device-1/2 환경 설정(Device-1 Screen : 838 × 
352, Device-2 Screen : 502 × 211)

Step 2) Device-1 클라이언트 환경에서 VOD 시청(Play)
Step 3) Device-1 에서 시청중인 VOD Stop
Step 4) Device-2 초기화 및 VOD 클라이언트 실행

Step 5) Device-2 에서 VOD 콘텐트 이어서 시청(Replay)
Step 6) Device-1 Stop 시점에서 VOD 콘텐츠 재생 부분 

확인

Step 4)에서 Device-1의 클라이언트 모듈이 ESRM에 연

결 후 인증을 받게 되고 이전 시청 로그 데이터를 받아 초기

화를 하게 된다. USIM, CAS, 수신기 ID, 고객 인증 등 각 

디바이스 환경에 맞는 서비스 융합 형태에 따라 인증방식

이 다를 수 있다. 이는 제안된 서비스가 단일 사업자 또는 

제휴 행태로 서비스가 가능할 것으로 판단된다. 본 실험에
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그림 10. LPVOD 서비스의 시뮬레이션

Fig 10. The simulation of Linked Play VOD service

서는 한 고객에 대한 콘텐츠 및 매체에 대한 권한의 관계가 

인증된 시스템으로 ESRM을 구성한다. 세션 데이터베이스

로부터 ESRM에서 생성되어 VOD Pumping 모듈에 전달되

는 메타데이터는 그림 9와 같다.
VOD Pumping 모듈은 해당 메타데이터의 Element들의 

값으로 Device-2 클라이언트로 콘텐츠를 전송하게 된다. 
그림 10은 실제 본 논문에서 제안된 서비스 모델을 적용하

여 시뮬레이션 중인 Device-1, Device-2 클라이언트의 

GUI이다.
실험결과, Device 1에서 시청 중인 VOD 콘텐츠를 De- 

vice 2에서 이동하여 정상적인 시청이 가능하였으며 시간 

의존성이 많은 시청자들을 위한 TPS(Triple Play Ser- vice), 
QPS(Quadruple Play Service) 응용으로 방송통신 융합 모

델을 잘 반영할 수 있는 부가서비스가 가능할 것이다.

Ⅵ. 결 론
  
  본 논문에서는 디지털 방송의 VOD 서비스에서 동영

상을 공간적으로 떨어져 있는 다매체를 이용하여 연속적으

로 시청하는 서비스 모델을 구현하기 위한 VOD 시스템의 

세션 및 자원관리 시스템을 설계, 구현하였다. 본 논문에서 

실험한 서비스 모델이 적용되면 시청자는 VOD 서비스를 

받고 있는 중에  공간 이동 상황이 발생 할 때 시청자콘텐츠

를 정지 또는 일시정지 시킨 후, 다음 공간의 다른 디지털 

매체에서 재생 동작하여 콘텐츠를 끊김 없이 연속적으로 

시청할 수 있다. 미디어의 휴대성이 극대화 되고 있는 시점

에서 단편적으로 끊어진 각종 매체들의 서비스 형상이 TV, 
PMP, PDA 등 물리적인 콘텐츠 연계성이 없는 환경에서 

미디어 콘텐츠에 대한 디바이스 환경에서 수평/수직적인 

이동 가능성을 확인 할 수 있었다. 최근 많은 유료방송 및 

유무선통신 사업자들에게 플랫폼 통합 및 컨버전스 환경을 

바탕으로 새로운 서비스 모델을 위한 환경이 제공되고 있

다. 본 시스템은 이러한 미디어 시장 환경에서 다양한 플랫

폼 환경 응용이 가능한 On-Demand 서비스 모델을 구현하

는데 유용하게 사용될 수 있다.  연결재생시 비디오와 오디

오에 대한 보다 정확한 동기화를 위한 네트워크 QoS 영향

성으로 인한 미디어 연결시점의 오차 범위 최소화를 위한 
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문제를 해결해야 하며, 시청자가 VOD를 정지한 시점으로

부터 어느 정도의 시간이 가장 자연스럽게 연계되어 시청

이 가능한 Offset 시점에 대한 오차범위와 관련된 실험적인 

연구가 필요하다.
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