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프록시 시스템에서 차별화된 스트리밍 미디어 서비스를 위한 퍼지 

적합도 기반 트랜스 코딩
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 Fuzzy Relevance-based Transcoding for Differentiated Streaming 

Media Service in the Proxy System
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요  약  프록시 시스템에서 지연, 혼잡, 간섭 등의 문제는 QoS(Quality of Service)를 떨어뜨릴 뿐만 아니라 또한 스
트리밍 미디어 서비스의 응답성과 신뢰성을 떨어뜨린다. 본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위하여 새로운 퍼지 
적합도 기반의 트랜스코딩 프록시 FRTP(Fuzzy Relevance-based Transcoding Proxy) 메커니즘을 제안한다. 제안된 
FRTP메커니즘은 미디어 객체의 분할된 세그먼트 버전에 대한 퍼지 적합도를 분석하며, 분석된 퍼지 적합도에 따라 
퍼지 적합도 트랜스코딩 그래프 FRTG(Fuzzy Relevance-based Transcoding Graph)를 생성한다. FRTG는 분할된 미디어 
객체 세그먼트 버전들에 대한 트랜스코딩을 결정하게 되며, 결정된 트랜스코딩은 세그먼트 버전들 사이의 지연절약율 
DSR(Delay Saving Ratios), 캐시 히트 정확률 CHPR(Cache Hit Precision Ratio), 그리고 캐시 히트 재현율 
CHRR(Cache Hit Recall Ratio)을 향상시키게 된다. 제안된 기법의 성능을 알아보기 위하여 DSR, CHPR, 그리고 
CHRR의 성능을 평가하였으며, 그 결과 제안된 기법이 비교 기법들에 비해서 DSR, CHPR, 그리고 CHRR의 성능이 
향상됨을 알게 되었다.

Abstract  Such problems as delay, congestion, and crosstalk in the proxy system degrade not only QoS (Quality 
of Service) but responsiveness and reliability of the streaming media service. To solve this problem this paper 
proposed a FRTP (Fuzzy Relevance-based Transcoding Proxy) mechanism. The proposed FRTP mechanism 
analyzes fuzzy similarity for partitioned segment versions of media objects to create a FRTG (Fuzzy 
Relevance-based Transcoding Graph). Created FRTG determines the transcoding for partitioned media object 
segment versions. Determined transcoding improves DSR (Delay Saving Ratios), CHPR (Cache Hit Precision 
Ratio), and CHRR (Cache Hit Recall Ratio).  The proposed mechanism is simulated to evaluate such 
performance parameters as DSR, CHPR, and CHRR. Simulation results shows that the proposed mechanism 
outperforms in DSR, CHPR and CHRR compared with the other existing mechanisms.
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1. 서론 

프록시 캐싱 기법은 효율적인 미디어 콘텐트 전송을 
위한 기법으로서 미디어 서버와 프록시 간 또는 프록시
와 모바일 클라이언트 간의 트래픽을 줄이고, 사용자가 
요청한 대기시간을 줄이기 위해 사용되고 있다[1-4].

이 기법은 프록시에서 인기도 또는 사용빈도가 높은 
객체들을 우선적으로 캐싱하여 콘텐트들을 전송한다. 최
근에는 프록시상에서 트랜스코딩을 위한 여러 캐싱 알고
리즘이 제안되고 있다. 

트랜스코딩이란 코딩된 신호를 다른 신호로 바꾸는 과
정을 말하며 멀티미디어의 경우 압축된 동영상을 다른 
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규격의 동영상으로 변환하거나 비트율, 공간 해상도, 프
레임율, 오류 탄력성 등을 조절하는 기술을 의미한다[2]. 
프록시 시스템에서 트랜스코딩은 서버 기반 트랜스코딩, 
클라이언트 기반 트랜스코딩, 그리고 프록시 기반 트랜스
코딩으로 분류된다[4].

서버 기반의 트랜스코딩에서 웹 객체들의 다중 버전 
트랜스코딩은 오프라인 상에서 수행되며 이때 트랜스코
드된 버전들은 서버 디스크에 저장된다. 서버 기반 트랜
스코딩 기법의 장점은 클라이언트가 서버에 데이터를 요
청 할 때 트랜스코딩으로 인한 지연을 줄일 수 있다는 점
이다. 그러나 이 기법의 단점은 서버에서 객체의 여러 버
전들에 대한 저장 공간을 개별적으로 유지하기 때문에 
캐시저장 공간의 낭비가 크며, 이로 인하여 클라이언트의 
요구사항을 제때에 반영하지 못한다는 점이다. 

클라이언트 기반의 트랜스코딩은 모바일 클라이언트
의 기능, 특성 등을 고려하여 트랜스코드를 수행한다. 클
라이언트 기반의 트랜스코딩 기법의 장점은 원본 시멘틱 
구조를 보존하여 프로토콜을 적응적으로 수행한다는 점
이다. 그러나 클라이언트 측에서의 모바일 기기의 제한된 
대역폭과 제한된 전력 에너지는 스트리밍 미디어 서비스
의 장애가 되고 있다. 

프록시 기반의 트랜스코딩은 서버와 클라이언트의 미
들 레벨로서 프록시는 요청한 객체를 즉시 트랜스코딩하
는 기능을 수행하며, 요청한 객체를 클라이언트에게 전송
하기 전에 클라이언트가 요청한 요구사항을 분석하여 요
청된 객체를 적절한 버전으로 트랜스코딩하는 기능을 수
행한다. 전통적인 트랜스코딩 프록시[5-6]은 웹 프록시의 
기능뿐만 아니라 또한 캐시 기능을 수행하고 있다. 그러
나 전통적인 웹 프록시는 스트리밍 미디어 객체들을 스
트리밍할 때 지터 지연, 혼잡, 간섭 등으로 인하여 QoS가 
떨어지는 문제점이 발생하고 있다[7-8]. 이러한 문제를 
해결하기 위하여 [9]는 coverage-기반 알고리즘과 
demand-기반 알고리즘을 제안하였다. coverage-기반 알
고리즘은 객체의 원본 버전을 캐시하기 위한 기법이며, 
이에 반해 demand-기반 알고리즘은 트랜스코드된 버전
을 캐시하기 위한 기법이다. 그러나 이들 기법들은 미디
어 객체의 크기와 프록시 캐시 용량, 미디어 객체의 적합
도, 미디어 객체의 세그먼트 버전 및 크기, 비트율, 프레
임율 등을 반영하지 않아 혼잡과 지연의 문제점이 발생
하고 있다. 

본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하기 위하여 퍼지 
적합도 기반의 새로운 트랜스코딩 프록시 메카니즘 
FRTP (Fuzzy Relevance-based Transcoding Proxy)을 제
안한다. 제안된 FRTP 메카니즘은 스트리밍 미디어 객체
의 분할된 세그먼트 버전들에 대하여 퍼지 적합도를 수

행하며, 퍼지 적합도에 따라 퍼지 적합성 트랜스코딩 그
래프 FRTG (Fuzzy Relevance-based Transcoding Graph)
를 구성한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련 연구
에 대해서 살펴보며, 3장에서는 차별화된 스트리밍 미디
어 서비스를 위한 FRTP 메카니즘에 대해서 살펴본다. 그
리고 4장에서는 제안된 메카니즘에 대한 시뮬레이션 결
과에 대해서 살펴보며, 끝으로 결론에 대해서 살펴본다.

2. 관련연구

최근에 대부분의 트랜스코딩 프록시 구조는 유사한 네
트워크 링크 및 디바이스 프로파일에 일치되는 모바일 
클라이언트 중심으로 진화되고 있다. 전통적인 미디어 프
록시 기법들은 미디어 객체의 각 세그먼트 버전 분할 및 
통합을 수행하지 않고 있다[9-11]. 이러한 문제를 해결하
기 위하여 Chang과 Chen[1]은 캐싱이 수행될 때 객체의 
각기 다른 버전들을 분할하는 기법을 제안하였다. 그러나 
이 기법은 웹 객체들의 분할에는 효율적이지만 미디어 
객체의 경우에는 크기 속성 제약이 발생하고 있다. 

Miao[5]는 상영 품질(playback quality)을 향상시키기 
위하여 선택적 캐싱(selective caching)기법을 제안하였다. 
이 기법은 프레임들이 전송율에 따라 캐시될 수 있도록 
한 “중간 프레임(intermediate frames)" 선택 기법이다. 그
러나 이 기법에서 프록시는 시작 세그먼트(initial 
segment) 이후의 프레임들은 직접 캐시하지 못하는 문제
가 있다. 

Li[9]는 유연한 상영(playback)을 위해 동적 조절 비디
오 버퍼 기법과 전송 스케줄링 기법을 제안하였다. 일반
적으로 비디오 참조는 사용빈도가 높은 프레임과 사용빈
도가 낮은 프레임으로 구분된다. 이와 같은 시나리오는 
주로 라이브 뉴스(live news)와 같은 인터넷 비디오에서 
나타나고 있다.  

그리고 Ma[12]는 트랜스 코딩 프록시를 위해 계층적 
캐싱 구조를 제안하였다. 이 기법에서 트랜스코딩 객체들
은 계층적 경로 상에 분산되도록 하였다. 이 기법은 트랜
스코딩 프록시의 로드를 줄일 수 있지만 네트워크 지연
(latency)으로 인하여 트랜스코딩 비용이 높다는 문제점
을 가지고 있다. 

Shen[13]은 TEC (Transcoding-Enabled Caching)를 위
한 3가지 캐싱 전략을 제안하였다.

이 기법은 시스템 상에는 동일한 비디오의 변종
(variants)들이 존재할 수 있다고 가정하였다. 이 기법에
서 처음 두 개의 알고리즘은 비디오 객체 중 하나를 선택
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하여 캐시하는 기법으로서 사용자가 비디오 버전을 요청
할 때 비트율을 다르게 하여 처리하는 기법이다. 세 번째 
알고리즘은 트랜스코드의 처리 부담(processing load)을 
줄이기 위한 기법으로서 동일한 비디오 객체를 멀티 버
전으로 캐시하는 기법이다. 그러나 이들 기법들은 세그먼
트 버전들 사이의 트랜스코딩을 고려하지 않았기 때문에 
DSR, CHPR, CHRR의 성능이 떨어지는 문제가 발생하고 
있다. 

따라서 본 논문에서는 이와 같은 문제들을 해결하기 
위하여 FRTP를 제안한다. 제안된 메카니즘은 인코딩과 
디코딩의 전송율 불일치 및 불균형, 그리고 언더플로우와 
오버플로우로 인해 발생되는 지터 지연, 혼잡, 그리고 간
섭 등의 오버헤드를 줄이는 효과를 제공하게 된다. 

3. FRTP 메커니즘

제안된 FRTP는 미디어 콘텐츠 서버와 MC (Mobile 
Client)들 간의 서로 다른 이종 네트워크를 상호 연결해 
주는 미들웨어 서버이다. 그림 1은 본 논문에서 제안된 
FRTP 구조이며, 적합도 분석, 트랜스코딩, 캐시교체, 캐
시 관리 과정을 거쳐  스트리밍을 수행한다.

[그림 1] FRTP 시스템 구조
[Fig. 1] System structure of FRTP

 

3.1 퍼지 적합도 

퍼지 적합도 FR(Fuzzy Relevance)은 [0, 1]사이의 소속
함수 로 정의되며, FR에서 각 아이템은 의 소속값을 
가지게 된다. FR을 수행한 후 트랜스코딩을 보다 명세화
하기 위하여 퍼지 적합도 그래프 FRG (Fuzzy Relevance 

Graph)를 생성한다. FRG 는 [0,1]사이의 소속함수 
를 가진 방향성그래프로서 그림 2와 같다.

[그림 2] FRG

[Fig. 2] FRG

여기서 는 트랜스코드가 가능한 객체 세그먼트의 
버전들 간의 퍼지 적합도 관계를 나타낸다. 각 정점
(vertex) ∈ []에 대해서 는 트랜스코드가 가능한 
객체의 버전이다. 만일 방향성 에지 ∈ []가 
존재하면 객체 세그먼트의 버전는 버전 로 트랜스
코드 된다. 버전에서 버전  까지의 트랜스코딩 비용은 
 :×→로 나타내며, 이것은 버전에서 버
전 로의 퍼지 적합도이다. 즉 는 두 정점  , 가 
정점 을 경유할 때의 에지의 퍼지 적합도 정도를 
()=0.8, ( )=0.4로 표현한다. 따라서 을 경유한 
퍼지 적합도 관계는 ()∧( )=0.8∧0.4=0.4

가 된다. 이처럼 에서 를 경유하는 직, 간접의 모든 
경로에 대한 퍼지 적합도를 구하여 이들 가운데서 최대
값을 에서 로의 퍼지 적합도 정도라 한다. 예를 들어 
미디어 블록 객체  , 에는 각각 분할된 객체 세그먼
트 버전이 =={v1, v2, v3}와 퍼지관계 R이 다음과 
같은 퍼지 행렬 MR로 주어져 있다고 가정하면 퍼지 행렬 
MR의 FRG는 그림 3과 같이 표현된다.

  

[그림 3] MR과 FRG

[Fig. 3] MR and FRG

3.2 미디어 객체 트랜스코딩 

일반적으로 원본 미디어 객체 블록은 완전한 미디어 
콘텐트 정보를 가지고 있으며, 원본 미디어 객체 블록은 
여러 객체 세그먼트들로 분할되어 트랜스코딩 된다. 그러
나 트랜스코딩과정에서 프록시에 요청한 스트리밍 미디
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어 데이터에 트랜스코딩의 불확실성이 발생하면 지연, 혼
잡, 간섭 등의 문제가 발생한다[2-4]. 본 논문에서는 이러
한 문제를 해결하기 위하여 프록시로부터 패치된 각 미
디어 객체를 개의 세그먼트 버전 로 사상한다. 이때 
객체의 원본 버전을 라 하고, 더 이상 트랜스코드 되
지 않는 버전을 이라 가정한다. 그리고  , ..., 

 을 중간 버전들이라 가정한다. 만일   이면 
각 버전에 대해서 는 보다 더 상세한 버전이라 
하며, 원본 버전은 가장 상세한 버전이며, 트랜스코드된 
버전일수록 덜 상세한 버전이 된다. 그러나 원본버전이라 
하더라도 가 에 대한 트랜스코딩 정보 즉 퍼지 적
합도 정보를 가지지 않으면 는 로 트랜스코드 되
지 않는다. 본 논문에서는 트랜스코딩을 위해 퍼지 적합
도가 큰 객체 세그먼트 버전들을 순차적으로 선택하며, 

이를 위해 인터블록 트랜스코딩 와 인트
라블록 트랜스코딩  로 구분하여 트랜스
코딩을 수행한다.  

3.2.1  트랜스코딩

는 미디어 블록들 간의 적합도 관계이
다. 는 블록들의 크기와 버스트 동기화에 
의해 결정되며 블록들의 크기는 캐시 용량을 초과해서는 
안 된다. 는 미디어 객체 세그먼트 분할
로 인하여 캐시 교체가 빈번하게 발생하는 문제를 줄이
기 위한 정책이며, 미디어 블록 에 대한 퍼지 적합도는 
다음과 같이 정의된다.

 
(정의1) ={ ≥  , ∈ , ∈이

다. 

여기서 만일 ∈이면, a(x)=    ≠
로 표현된

다. 우리는 퍼지수가 정규이고, 적합도가 매우 큰 상의 
퍼지부분집합을 ∃← , 



 =1로 표현한다. 

이것은 상의 퍼지집합의 소속 값(membership value)의 
최대 값이 1임을 의미하며, 이는 적합도가 매우 높음을 
의미한다. 적합도는 =[

 , 
 ]의 성질을 만족해

야 하며, (정의2)와 같은 포함관계를 가진다. 

(정의2) ( ´< )⇒( 
′ 

≤
  , 

′ 
≥
 )이면, 

(′〈  )⇒( A⊂ A′ )이다.

3.2.2   트랜스코딩

는 미디어 블록 객체가 프록시 캐시 
용량을 초과할 때 미디어 블록 객체를 분할하여 스트리
밍 미디어 캐시를 최적화하기 위한 전략이다. 이를 위하
여 본 논문에서는  의 객체 세그먼트들에 
대해서 퍼지 적합도 관계 FRR(Fuzzy Similarity Relation)
을 수행한다. FRR이 수행된 객체 세그먼트들은 우선순위
가 부여되며, 다음과 같이 정의된다.

(정의3) 상의 퍼지 유사도 관계 FRR은 다음과 같은 
성질을 만족하는 퍼지관계이다.

(1) 반사 관계(Reflexive Relation) : =1, 

∀∈
(2) 대칭 관계(Symmetric Relation) : =



(3) 전이 관계(Transitive Relation) :  =


{∩ }

예를 들어 R상에서 그림 4와 같은 퍼지 행렬 MR을 가
정하자. 

[그림 4] 퍼지 유사도 관계 MR

[Fig. 4] Fuzzy similarity relation MR



프록시 시스템에서 차별화된 스트리밍 미디어 서비스를 위한 퍼지 적합도 기반 트랜스 코딩

2789

그림 4에서 보듯이 ≥0.2일 때는 { , , , ,

 ,}로의 적합도 관계가 결정되며, 이때는 트랜스코
딩 관계가 매우 낮음을 의미한다. 그러나 만일 ≥0.8

이면, 그림 5에서처럼 적합도 관계는 { ,}, { , 

}, 그리고 { , }의 순서로 결정되게 된다. 따라서 
알파-레벨이 ≥0.6, ≥0.8, ≥1.0으로 증가할 때
는 트랜스코딩 관계가 보다 명료해지게 된다.

      

3.3 캐시교체 

본 논문에서 수행되는 캐시교체는 캐시 용량, 객체의 
크기, 그리고 FRR을 고려하여 수행하며, 제약조건가 
∈  일 때 교체 사상은 ∪사상, 

∩사상, 그리고 필터링 사상으로 구분
된다.

3.3.1 ∪사상

∪사상은 캐시용량, 객체의 크기를 
모두 고려한 사상으로서   관계를 가진 객
체들을 교체하기 위한 정책이다. 캐시 용량을 고려한 교
체 사상은 으로 표현하고, 객체의 크기를 고려
한 교체 사상은  ,으로 표현한다. 

따라서 ∪에 의한 사상은 다음과 
같이 정의된다.

(정의4) 
∪  : ∀′∈이고 는 ∪′

이다.

여기서 는 Cache Capacity이며, s는 객체의 크기
이다.

3.3.2 ∩사상

∩사상은 캐시용량, 객체의 크기, 

그리고 FRR을 고려한 사상으로서   관계
를 가진 객체들을 교체하기 위한 정책이다. 캐시 용량을 
고려한 교체 사상은  , 객체의 크기를 고려
한 교체 사상은  , 그리고 FRR을 고려한 교
체 사상은  으로 표현한다.

따라서 ∩에 의한 사상은 다음과 
같이 정의된다.

(정의5) 
∩∩  : ∀′∈이고 는 

∩′이다.

 여기서 ∀′∈ , ∅은 의 이다. 

3.3.3  사상

  사상은 ∪사상과 
∩사상을 만족하지 않는 객체들을 제
거하기 위한 정책이다.   사상은 
∪사상과 ∩사상을 
통해서 수행되며, 을 위한 사상은 ∈일 
때  로 표현한다. 따라서 을 위한 
교체 사상  은 다음과 같이 정의된다.

 (정의6) 
 ={ 

 (O)∣

{ ≤  and  ≥ } 또는  ={ 


 (O)∣FRR<0.6}이다.  

예를 들어 아래 표 1에서 미디어 블록 CB1, CB2, CB3

의 각각에 대해서 ∪ 을 수행하면 CB1={ ,

}, CB2={ ,}, CB3={ ,}의 객체가 필터링 된
다. 결과적으로 이들 객체는 객체의 크기가 너무 작게 분
할된 객체이거나 또는 너무 크게 분할된 객체들로서, 이
들 객체들이 캐시 블록 CB에서 필터링 된다. 

[표 1] 캐시 참조 테이블
[Table 1] Cache reference table

CBo  o11 o12 o13 o14

CB1 0.3 0.7 0.2

CB2 0.6 0.1 0.8 0.4

CB3 0.5 0.9 0.3 0.2

4. 시뮬레이션 분석

이 장에서는 이벤트-지향 시뮬레이션(event-driven 
simulation)을 통하여 제안된 FRTP 메카니즘의 성능을 
살펴본다. 성능분석을 위해 4.1절에서는 시뮬레이션 모델
에 대해서 살펴보며, 그리고 4.2절에서는 시뮬레이션 결
과들에 대해서 살펴본다.
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4.1 시뮬레이션 모델 

시뮬레이션을 위해 전체 미디어 객체들의 수는 으
로 하였으며, 표준 비디오 시퀀스는 각각 350개, 450개, 
500개의 프레임을 소스로 이용하였다. 본 논문에서는 시
뮬레이션 편의를 위하여 미디어 객체의 크기를 최대 
5Mbyte 이내로 제한하였으며, 이들 객체의 분포는 Pareto 
분포에 기반을 두었다. 비트율은 최대 1.28Mbps, 패킷크
기는 512kb, 링크 대역폭은 10/100Mbps, 그리고 평균 링
크 대역폭은 약 1.2Mbps이내로 제한하였다. 전체 시뮬레
이션 시간은 560s 동안 수행하였으며, 스트림의 는 [1, 

20s], 는 ≥0.7, 는 0<<1로 세트시켰다. 그리고 
모바일 클라이언트들은 무선 IP를 통하여 IP백본 망에 연
결되어 있다고 가정하였다. 연속적인 스트림 데이터는 10
개 이내로 제한하였으며, 최대 PSNR(Peak Signal to 
Noise Ratio)은 30dB이내로 제한하였다. 인코딩율과 디코
딩율에 따른 트랜스코딩율은 초당 100Kbyte 이내로 제한
하였으며, 인코더 버퍼크기와 디코더 버퍼크기는 모두 
550Kbyte 이내로 제한하였다. 미디어 객체들의 분포 측
정은 Zipf-like 분포에 기반을 두었으며, 분포는 =0.7로 
설정하였다. 기본적인 캐시 용량은 0.05*(객체크기)

라고 가정하였으며, 서버로부터 미디어 객체들을 패치하
는 데 걸리는 지연은 지수분포를 따른다고 가정하였다. 
그리고 원본 서버로부터 미디어 객체를 트랜스코딩하는 
데 걸리는 지연은 무시하였다.

4.2 시뮬레이션 결과

성능 평가를 위해서 우리는 캐시용량, 미디어 객체 수, 

미디어 객체의 크기 그리고 값을 변화시켜 가면서 시
뮬레이션을 수행하였다. 시뮬레이션에서 사용된 주요 성
능 척도는 DSR, CHPR, 그리고 CHRR이다. CHPR이란 
적합도를 만족하는 미디어 객체들이 프록시 캐시에 얼마
나 많이 히트되었는지의 비율이며, CHRR이란 적합도를 
만족하는 미디어 객체들 중에서 적합도가 가장 큰 미디
어 객체들이 얼마나 많이 히트되었는가의 비율이다. 본 
논문에서는 제안된 기법의 성능을 위해 단순 서버 기반 
기법인 SBS(Simple-Based Server), CBS(Coverage-Based 
Server), DBS(Demand-Based Server), 그리고 PBS(Profit 
-Based Server)기법과의 성능을 비교분석하였다. 

4.2.1 캐시 용량 및 FR에 따른 DSR분석

첫 번째 시뮬레이션에서는 캐시 용량과 FR 즉 값을 
변화시켜가면서 제안된 캐시 교체 알고리즘의 성능을 분
석하였다. 이에 대한 분석 결과는 그림 5와 같다. 

 

[그림 5] 캐시용량과 에 의한 
[Fig 5] DSR by cache capacity and FR

그림 5에서 보듯이 제안된 기법은 지연 절약율(DSR) 
관점에서 볼 때 다른 기법들에 비해서 성능이 우수함을 
알 수 있다. 특히 SBS기법과 DBS기법을 비교해 볼 때 평
균 성능이 각각 14%, 12% 정도가 향상되었다. 그리고 비
교적 성능이 우수한 PBS기법과 성능을 비교해 볼 때 약 
5%가 향상되었음을 알 수 있다. SBS기법과 DBS기법의 
성능이 좋지 못한 이유는 이 알고리즘들은 객체들의 크
기 및 캐싱 용량에 따른 적합도를 고려하지 않았기 때문
이다. 따라서 멀티미디어 객체는 웹 객체와는 달리 트랜
스코딩 프록시 환경에서 지연 문제가 더 크게 발생된다.  

그러나 제안된 FRTP기법은 적합도가 반영되었기 때
문에 트랜스코딩 프록시 환경에서 크기가 큰 미디어 객
체가 새로 입력되거나 트랜스코딩이 수행될 때 지연 절
약을 효율적으로 수행하게 된다.

4.2.2 미디어 객체 수에 따른 CHPR과 CHRR분석

두 번째 시뮬레이션에서는 미디어 객체 수가 
=1,300일 때 값을 변화시키면서 CHPR과 CHRR의 성
능을 평가하였다. 여기서=1,300으로 설정한 것은 비디
오 시퀀스를 프레임 소스로 사용하였기 때문이다. 미디어 
객체 수 및 FR에 따른 CHPR과 CHRR의 시뮬레이션 결
과는 그림 6과 같다. 

  

[그림 6] 미디어 객체 수에 의한 CHPR과 CHRR

[Fig 6] CHPR and CHRR by media object number
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그림 6에서 보듯이 값이 증가하면 제안된 FRTP의 
CHPR과 CHRR의 성능이 증가하게 된다. 따라서 객체의 
적합도가 크면 클수록 제안된 FRTP기법의 CHPR과 
CHRR의 성능 또한 향상되게 된다. 그리고 지연 절약율 
DSR도 증가하게 된다. 그러나 값이 작으면 성능이 떨
어짐을 알 수 있다. 결과적으로 CHPR과 CHRR의 성능은 
값에 영향을 받게된다. 값이 작으면 객체들에 대한 
참조가 분산되기 때문이다. 따라서 제안된 FRTP의 기법
은 각 객체에 대한 적합도가 고려되었기 때문에 다른 기
법들에 비해서 성능이 향상되게 된다.  

4.2.3 미디어 객체 크기에 따른 캐시히트율과 

DSR분석

세 번째 시뮬레이션에서는 미디어 객체의 크기에 따른 
전체 캐시히트율 TCHR(Total Cache Hit Ratio)와 DSR의 
성능을 평가하였다. 미디어 객체의 크기가 크면 전체 캐
시 히트율과 DSR에도 영향을 받는다. 이에 대한 시뮬레
이션 결과는 그림 7과 같다. 

[그림 7] 미디어 객체의 크기에 의한 전체 캐시히트율과 
DSR 

[Fig 7] Total cache hit rate and DSR by media object size  

그림 7에서 보듯이 제안된 FRTP의 TCHR은 비교적 
우수한 PBS 기법보다 성능이 향상되었음을 알 수 있다. 
이것은 제안된 FRTP기법에서는 미디어 객체들의 적합도
와 유사도 관계를 고려하였기 때문이다. 따라서 미디어 
객체의 크기가 증가해도 TCHR과 DSR의 성능은 크게 영
향을 받지 않는다. 그러나 미디어 객체의 크기 관점에서 
볼 때 값은 TCHR과 CHPR, CHRR 에 영향을 미친다. 

만일 값이 <0.8일 때는 미디어 콘텐츠 서버로부터의 
패치 지연이 크게 발생하기 때문에 TCHR과 DSR의 성능
에 영향을 미치게 된다. 따라서 본 논문에서는 이러한 문
제를 피하기 위하여 ≥0.8로 하여 시뮬레이션을 수행
하였다. 그 결과 미디어 객체의 크기가 작거나 캐시 용량

을 초과하는 객체들에 대해서는 필터링이 수행되었다. 따
라서 제안된 FRTP기법은 값에 의해 반복적인 트랜스
코딩 연산을 피할 수 있게 되며, 그 결과 트랜스코딩과 
스트리밍 미디어 서비스를 안정적으로 수행하게 된다. 

5. 결론 

최근에 무선 모바일 네트워크상에서 낮은 네트워크 대
역폭, 이동성 그리고 제한된 자원 등은 트랜스코딩 프록
시 기법을 어렵게 하고 있다. 본 논문에서는 이러한 문제
를 해결하기 위하여 새로운 퍼지 적합도 기반의 트랜스
코딩 프록시 메카니즘 FRTP를 제안하였다. 제안된 FRTP
메카니즘은 미디어 객체의 분할된 객체 세그먼트 버전에 
대한 퍼지 적합도 FR를 수행하여 트랜스코딩 여부를 결
정하도록 하였다. 또한 효율적인 트랜스코딩을 위하여 트
랜스코딩 그래프 FRTG를 구성하였다. 이처럼 구성된 
FRTG는 분할된 미디어 객체 세그먼트 버전들에 대한 트
랜스코딩을 결정하게 되며, 결정된 트랜스코딩은 세그먼
트 버전들 사이의 DSR, CHPR, CHRR의 성능을 결정하
게 된다. 그리고 본 논문에서는 트랜스코딩 프록시에 새
로운 미디어 객체가 입력될 때 트랜스코딩의 불확실성과 
모호성을 줄이기 위하여 와 
 를 수행하였다. 제안된 기법의 성능 척도
는 캐시용량, 미디어 객체 수, 미디어 객체의 크기 그리고 
FR의 값 즉 값을 변화시켜 가면서 시뮬레이션을 수행
하였다. 그 결과 제안된 기법의 성능을 비교한 결과 SBS
기법과 DBS기법에 비해서 평균 성능이 각각 14%, 12% 
정도가 향상되었으며, 비교적 성능이 우수한 PBS기법과 
성능을 비교한 결과 약 5%의 성능이 향상되었음을 알 수 
있었다.
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