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요   약

Youtube, Netflix 등 OTT 서비스 및 온라인 스트리밍 서비스의 수요가 늘어남에 따라 연속적인 멀티미디어 이

용을 보장(QoE)하기 위한 많은 기법들이 연구되었으나 기존의 연구들은 QoS의 변수에서 사용자를 고려하지 못하

였다는 한계점을 가진다. 이는 기존 기법들의 QoE 향상에 상한선이 있음을 뜻한다. 본 논문에서는 이를 사용자 

기반 적응형 스트리밍 기법(이하 UAS(User-based Adaptive Streaming) 기법)을 통해 해결점을 제안한다. 제안하

는 기법은 Softmax 알고리즘을 기반으로 사용자의 장르별 비디오 시청 패턴을 분석하고, 분석 결과를 기반으로 

여러 개의 부분 단위(Chunk)으로 이루어진 비디오를 어느 부분부터 받아올지에 대한 우선순위를 조절한다.최종적

으로 UAS 기법은 사용자별로 최적화 된 스트리밍 로딩을 통해 최상의 QoE를 체감할 수 있게 하고자하는 목적을 

갖으며, 고안된 기법은 실험결과를 통해 기존 순차 스트리밍 기법보다 사용자가 느끼는 대기 시간이 현저히 낮음

을 확인하였다.
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ABSTRACT

As the demand of OTT service and online streaming service such as Youtube and neflix increases, many 

techniques for ensuring QoE(Quality of Experience) have been studied. But existing studies have a limit in that 

they did not consider parameters in QoS. That is users. This means that there is an upper limit to the QoE 

improvement of existing techniques. In this paper, we propose a solution for address this kinds of problem using 

UAS(User-based Adaptive Streaming). The proposed method analyzes the user's video watching patterns based on 

the Softmax algorithm. Then, according to the anlysis result, the priority of receiving each of the video chunks 

is adjusted. Finally, the UAS technique aims to make the best of QoE through optimized streaming loading. And 

you can know that the designed technique shows that the waiting time felt by the user is significantly lower 

than the existing streaming techniques through the experimental results.
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Ⅰ. 서  론

최근 기존의 미디어 콘텐츠 소비 패러다임이 저장

형에서 실시간 스트리밍형으로 변화하고 있다. 통신기

술의 발전으로 인해 스트리밍 서비스는 또다시 속도 

우선형에서 품질 우선형으로 수요가 옮겨가는 추세로 

음악의 경우 고음질의 음원, 비디오의 경우 고화질 영

상에 대한 소비수요가 늘어나고 있다. 이 소비 수요를 

잘 반영한 것이 기존의 통신 및 방송 사업자등의 제 

3사업자들이 인터넷 기반의 다양한 미디어 콘텐츠를 

제공하는 서비스인 OTT 스트리밍 서비스이다. OTT 

스트리밍 서비스에 대한 수요가 증가함에 따라 서비

스 품질(QoS: Qaulity of Service)과 더불어 체감 품

질(QoE: Quality of Experience)에 대한 관심 또한 증

가하고 있다.  

높은 QoE를 보장하는 OTT 서비스의 경우 우선적

으로 지연에 민감하다. 따라서 QoS가 보장되는 

Closed-platform 기반이 아닌 best-effort 기반 네트워

크 환경에서의 연속적인 멀티미디어 보장(QoE)을 위

한 많은 기법들이 연구되었다. 기존의 연구들은 QoS

의 변수를 통신 환경으로만 보고 연구해왔다. 그러나 

OTT 및 온라인 스트리밍 서비스의 경우 하나의 변수

가 더 추가된다. 바로 사용자이다. 사용자는 매 시간 

영상의 진행에 여러 행동을 취할 수 있다. 이를 대변

해주는 현상이 바로 단일자극 연속 품질 평가 

(SSCQE(Single Stimulus Continuous Quality 

Evaluation))방식에서 나타나는 장시간 시청으로 인한 

관심 감소에 따른 한계현상이다. 이 한계에 다다르게 

될 경우 사용자는 지체없이 영상이 현재 진행중인 부

분을 넘기게 된다(Chunk Skip). 흥미 있는 다른 부분

으로 넘기는 것이다. 기존의 QoE를 보장하기 위해 연

구되어온 Adaptive Streaming 기법의 경우 QoS에 따

라 화질만을 변동적으로 적용할 뿐 비디오를 받아오

는 순서는 순차적인 전후의 방향으로 동일하였다. 이

는 사용자의 부분 건너뛰기 행동을 반영하기에 적합

하지 않다. 해당 사용자는 영상을 부분 건너뛰기 할 

경우 여전히 지연이라는 불편함을 겪게 되어 기존 기

법들은 높은 QoE를 보장할 수 없게 된다.

따라서 본 논문에서는 네트워크 상태를 고려하여 

스트리밍 서비스의 품질을 향상시키기 위한 스트리밍 

전송 기법에 관한 기존의 연구들에 대해 살펴보고, 앞 

문단에서 명시한 한계를 보완함과 동시에 사용자에 

최적화된 스트리밍 전송 기법에 대해서 서술하고자 

한다. 본 논문은 해당기술을 사용자 기반 적응형 스트

리밍 기법(이하 UAS(User-based Adaptive 

Streaming) 기법)이라 명명하였다. 

제안하는 기법은 Softmax 알고리즘을 기반으로 사

용자의 장르별 비디오 시청 패턴을 분석하고, 분석 결

과를 기반으로 여러 개의 부분 단위(Chunk)으로 이루

어진 비디오를 어느 부분부터 받아올지에 대한 우선

순위를 조절한다. 따라서 네트워크 상태 변화 뿐만 아

니라 사용자의 시청 패턴도 반영함으로서 효율적으로 

부분 단위(Chunk)를 받아올 수 있게 한다. 이는 사용

자 별로 상이한 QoE의 기준을 만족시킬 수 있게 한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존의 

관련 연구들에 대해 기술하고, 본 논문에서 제안하는 

UAS 기법의 알고리즘에 대해 상세히 기술하였다. 3

장에서는 시뮬레이터를 이용하여 제안하는 UAS 기법

의 성능을 검증하고 그 한계를 명시하였으며, 마지막 

5장에서는 결론을 도출한다.

Ⅱ. 본  론 

2.1 관련연구 (Related works)
QoE 보장 문제의 해결을 위해 네트워크 상태에 따

라 상이한 스트리밍 전송 기법에 대해 여러 가지 접근

법들이 있었다. 본 장에서는 기존에 연구되었던 비디

오 스트리밍 기법들에 대해 소개하고, 해당 연구들이 

야기하는 문제점에 대해 짚고 넘어가도록 한다. 

2.1.1 점진적 다운로드(Progressive Download) 

기법

점진적 다운로드 기법은 현존하는 가장 광범위한 

멀티미디어 스트리밍 기법이다. 사용자가 원하는 미디

어를 미디어 서버가 아닌 웹 서버에 놓아둔 채 사용자

에게는 존재하는 주소만을 알려준다. 사용자는 해당 

URL에서 미디어를 다운로드 받아 미디어를 이용하게 

된다. 따라서 구현이 가장 용이하고 추가적인 비용이 

들지 않는다. 웹 서버를 이용하므로 HTTP 프로토콜

을 이용한다. 점진적 다운로드 기법을 통해 사용자가 

원하는 미디어를 끊김없이 높은 QoE를 유지하며 이

용하기 위해서는 서버로부터 사용자에게 전달되는 네

트워크의 속도가 미디어가 가진 데이터레이트 보다 

높아야 한다. 예를 들어 1Mbps의 동영상이라면 사용

자에게 제공되는 네트워크의 최소 속도가 1Mbps가 

되어야만 끊김 없는 동영상 시청이 가능하다. 그러나 

점진적 다운로드 기법은 사용자의 컴퓨터에 직접 미

디어를 다운로드하여야 하기 때문에 보안상 문제가 

존재한다. 또한 Bandwidth의 사용이 비효율적이다. 

따라서 OTT 시장이 아닌 VOD 시장에서 많이 사용
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논문 / Softmax를 통한 사용자별 비디오 청크 스트리밍의 최적화

2109

그림 1. 점진적 다운로드 기법의 구조도
Fig 1. Structure of progressive download technique

그림 2. 실시간 스트리밍 프로토콜 기법의 구조도
Fig. 2. Structure of Real Time Streaming Protocol technique

되는 기법이다. 이 단점을 보완한 기법이 바로 실시간 

스트리밍 프로토콜(RTSP) 기법이다.

2.1.2 실시간 스트리밍 프로토콜(RTSP) 기법

점진적 다운로드 기법 이후 어도비사에서 개발한 

기술인 RTMP 프로토콜 방식은 기본적으로 같은 미

디어 파일을 다른 비트레이트(bit-rate)로 인코딩한 

2~3개의 파일을 서버에 저장해 사용자에게 제공한다. 

따라서 사용자는 미디어 이용 도중에 화질을 선택할 

수 있게 된다. 점진적 다운로드 기법에 비해 라이브 

미디어를 다루기 용이하고 고화질 비디오 제공이 용

이하다는 장점이 있다. 그러나 파일 전체를 다운 받아

야 한다는 단점이 존재한다. 이런 문제를 해결하기 위

해 나온 기술이 바로 실시간 스트리밍 프로토콜 기법

이다. 실시간 스트리밍 프로토콜 기법이란 IETF 

(Internet Engineering Task Force)가 1998년에 개발

한 통신 규약이다. 이는 멀티미디어 데이터의 스트리

밍을 제어하는 방법으로, 사용자가 웹 서버가 아닌 원

하는 데이터를 포함하는 미디어 서버를 원격으로 제

어하기 위한 프로토콜이다. 이 방식은 미디어 전체를 

하나로 제공하는 것이 아닌 사용자가 이용하고자 하

는 부분만을 제공한다. 그러나 실시간 스트리밍 프로

토콜 기법(RTSP)기법은 HTTP를 이용한 기술이 아니

다. 따라서 기법을 사용자에게 제공하기 위해서는 추

가 비용이 필요하다는 단점이 있다. 따라서 이 기술을 

개선한 새로운 스트리밍 방식이 HTTP 기반 적응형 

스트리밍(HAS) 기법이다. 

2.1.3 HTTP 기반 적응형 스트리밍(HAS; HTTP- 

based Adaptive Streaming) 기법

적응형 스트리밍 기법이란 어떠한 변수에 맞게 반

응하여 스트리밍을 하는 기법이다. HTTP 기반 적응

형 스트리밍은 서버에 몇 초 단위의 작은 조각

(Chunk)을 사용자의 네트워크 상태에 따라서 스트리

밍을 하는 기법으로 점진적 다운로드 기법과 실시간 

스트리밍 기법의 장점을 모두 가진 기법이다. 점진적 

다운로드 기법의 단점 중 하나는 해상도 변경이 어렵

다는 점이었다. 사용자의 네트워크 상태에 따라 사용

자는 버퍼링을 경험하게 되는데 사용자의 네트워크가 

좋아지지 않는 이상 지속해서 버퍼링을 만나게 되고 

이 때문에 사용자가 체감하는 QoE가 낮아지게 되는 

것이다. 적응형 스트리밍 기법은 바로 이 점을 해결해 

준다. 다양한 비트레이트로 인코딩이 되어있으니 네트

워크 상태에 따라 선택이 가능하고 파일 하나가 아닌 

작은 조각의 데이터를 스트리밍 하는 방식이니 다음 

데이터를 원하는 화질로 쉽게 선택이 가능하다. 그러

나 이 기법은 변수를 네트워크 상태 한 가지로 보았다

는 단점이 있다. OTT 서비스 같은 온라인 스트리밍 

서비스의 경우 사용자라는 변수가 더 추가된다. 이 변

수를 고려한 기법이 바로 사용자 기반 적응형 스트리

밍 기법(UAS)이다.

그림 3. HTTP 기반 적응형 스트리밍 기법의 구조도
Fig. 3. Structure of HTTP-based Adaptive Streaming 
technique

2.2 제안하는 기법 UAS(User-based Adaptive 
Streaming)

단방향성이었던 VOD 시장과는 달리 온라인 스트

리밍 서비스의 경우 사용자가 미디어에 어떠한 행동

을 취할 수 있다. 이는 단순한 정지 재생을 비롯해 원

하는 영상의 부분으로 건너뛰거나 되돌아오는 등의 

행동을 모두 일컫는다. 본 장에서는 앞서 말한 네트워

크 변수만을 고려한 기존 적응형 스트리밍 기법의 문

제점을 해결하기 위한 사용자 기반 적응형 스트리밍 

기법(이하 UAS(User-based Adaptive Streaming) 기
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법)에 대해 설명한다. UAS 기법은 사용자별로 최적화 

된 스트리밍 로딩을 통해 최상의 QoE를 체감할 수 있

게 하고자하는 목적을 갖는다.

2.2.1 전체 구조

본 논문에서 제안하는 UAS 기법을 적용한 스트리

밍 시스템 구조는 그림 4와 같다. UAS 기법은 스트리

밍 서버에서 동작한다. 기본적인 프로세스는 HAS와 

동일하게 돌아가지만 이 때 조각 단위를 받아오는 순

서에서 HAS와 차이가 나게 된다. 즉, Request를 순차

적으로 하지않고 조각 단위별로 우선 순위를 정한 후 

그 우선 순위에 따라 스트리밍 하게 된다. 그림을 예

로 들어 설명하면 사용자는 현재 세 번째 조각 단위를 

먼저 요청하고 있으므로, 요청을 받은 서버는 HAS기

법과는 다르게 첫 번째 조각단위가 아닌 세 번째 조각 

단위를 우선적으로 사용자에게 제공 한다. 이 후 제공

되는 조각 단위의 순서 또한 사용자의 요청에 따라 결

정된다. 이를 위한 사용자 별 우선순위를 정하는 상세

한 방법은 다음 나. 세션에서 설명한다. 

그림 4. 사용자 기반 적응형 스트리밍 기법의 구조도
Fig. 4. Structure of User-based Adaptive Streaming 
technique

2.2.2 UAS(User-based Adpative Streaming) 

기법

본 논문에서 제안하는 UAS 기법은 사용자의 시청 

패턴을 예측하여 전송하는 비디오의 우선순위를 결정

하는 기법이다. 비디오 스트리밍 서비스에서 사용자에

게 높은 QoE를 제공하기 위해, 사용자의 시청 패턴을 

수집하고 이를 바탕으로 사용자가 시청할 비디오 청

크의 우선순위를 분류하는 것이다. 이 기법에서는 비

디오 스트리밍 서비스에서 지연 없는 서비스를 제공

하고 사용자에게 높은 QoE를 제공하기 위해 Softmax 

알고리즘을 이용한다.소프트맥스 회귀는 비교하려는 

주체가 전체 집합 중 어느 한 객체일 확률을 할당하고

자 할 때 적합하기에 이 알고리즘을 사용하게 되었다. 

소프트맥스 회귀를 큰 범주에서는 다중 분류라고 한

다. 단일 분류가 클래스 A이다 아니다를 판단한다면, 

다중 분류는 클래스가 A인지, B인지, C인지를 판단한

다. 이 때, 다중 분류에서의 클래스 A~C를 비디오를 

이루고 있는 Chunk와 동일하게 생각한다면 우리는 

Softmax에 의한 확률 값을 각 Chunk별로 얻을 수 있

을 것이다. 따라서 단순히 순서대로 Chunk를 화질별

로 받아오는 기존의 연구기법에 비해 순서를 사용자

의 사용 패턴에 맞게 받아올 수 있게 된다. 자세한 

Softmax의 적용 프로세스를 단계별로 설명하기 전, 

Softmax의 기본적인 수식은 다음과 같다.

 















 



(1)

이 수식을 확률 통계적으로 해석하자면 다음과 같

다.

  












(2)

위의 수식은 주어진 xi와 W의 상황에서 yi의 레이

블에 부여된 normalized된 확률이라는 뜻으로 주어진 

xi를 본 논문에서는 비디오에 취하는 사용자의 행동으

로, yi를 그에 따른 예상 chunk별 클릭 확률로 두었다. 

이를 UAS 알고리즘에 적용하면, 각 chunk의 Softmax

를 통과한 Y 값들을 하나의 배열로 만든 것이 바로 

사용자가 각 Chunk를 클릭할 확률이 되는 것이다. 따

라서 UAS 기법이 적용될 경우, 비디오의 종류에 따라 

볼 확률이 높은 부분 단위(Chunk)는 서로 상이해지게 

된다. 또한 이는 사용자별로도 다른 결과 값을 도출해 

내기 때문에 사용자에게 최적화된 재생 부분 단위

(Chunk))의 우선순위를 결정하게 된다. 아래의 그림 5

는 Softmax의 결과 값 도출 구조도이다. 사용자의 패

턴을 모두 수집하고 나면 각 부분 단위에 대해 

Softmax 알고리즘을 통해 해당 사용자가 가장 먼저 

볼 확률이 높은 부분 단위를 선정한다. Softmax 알고

리즘은 다중 분류가 가능하므로 결과 값을 차례대로 

높은 우선순위부터 낮은 우선순위까지 순위를 매기게 

된다. 이 순위를 기초로 하여 사용자가 해당 영상을 

시청하게 될 경우 알고리즘은 우선순위가 가장 높은 

조각 단위부터 서버로부터 제공될 수 있도록 요청한

다. 

본 논문에서는 사용자의 시청패턴을 받기 전 카테
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표 1. UAS 기법의 알고리즘 실험 환경 측정을 위해 사용한 영상 목록 및 정보
Table 1. Information about videos using experiment

그림 5. 사용자 최적화에 사용되는 소프트맥스 알고리즘의 
구조도
Fig. 5. Structure of using softmax algorithm at 
optimization

그림 6. UAS 기법의 알고리즘
Fig. 6. Pseudo code of UAS method

고리를 나누어 기본 값을 각각 가지게 한다. 예를 들

어 스포츠 경기 비디오의 경우에는 하이라이트 영상

이 방송되는 맨 마지막 부분 단위(Chunk)에 우선순위

를 기본적으로 둔다. 이 값은 사용자가 비디오를 보면

서 행동을 취할수록 우선순위에 대한 값이 변화하게 

된다. 사용자 A가 스포츠 경기 비디오의 경우 중간의 

부분 단위(Middle of the Chunk)부터 보는 행동을 많

이 취할수록 스포츠 경기 비디오의 스트리밍을 시작

할 경우 중간 부분의 단위(Middle of the Chunk)부터 

스트리밍 하게 된다. 상세한 설명을 위해 그림 6을 통

해 본 논문에서 제시하는 UAS 기법의 간단한 알고리

즘을 설명하고자 한다. 카테고리가 액션이고, 조각단

위가 총 세 개로 이루어진 영상을 사용자가 이용하게 

되었을 경우 기존 사용자의 시청 패턴에 따라 세 번째 

조각단위 y3가 0.8로 가장 높은 우선 순위를 가지고 

있음을 알 수 있다. 이 때 Cuser인 사용자의 행동인 

부분 단위 y1 클릭이 시청 도중 진행 되었을 경우 알

고리즘은 y1에 대한 우선순위를 높이고 이에 따라 조

각단위 y2, y3에 대한 우선순위를 조정하게 된다.   

Ⅲ. 실험 및 성능 평가 

3.1 실험 환경

실험환경 측정을 위해 유튜브 내의 Video ID 

“5Z6XSZcV27Q”,“5zL3YJKygd4”, “S91KmOLt-Fg”, 

“HzNlrpabXw0”, “rvxGpkkjRyw” 영상을 이용하였

다. 각 영상의 선택은 카테고리를 기준으로 하여 SF, 

로맨스, 스포츠, 다큐, 코미디의 대표적인 영상을 선발

하였다. 이에 대한 자세한 정보는 그림 7과 표 1에서 

나타난다. 

영상의 선택은 카테고리를 기준으로 하여 SF, 로맨

스, 스포츠, 다큐, 코미디의 대표적인 영상을 선발하였

다. 이에 대한 자세한 정보는 그림 7과 표 1에서 나타

난다한 학습을 위한 초기 값 및 결과 값의 표를 표 

2-(a), 표 2-(b)과 같이 구성하였다. 표 2-(a)에 명시된 

카테고리 별 우선순위의 값은 초기 값으로 모든 사용

자에게 똑같은 기본 값이 주어지게 된다. 이 후 사용

자의 행동패턴에 따라 학습되어 사용자에 최적화된 

값인 표 2-(b)로 변화하게 된다. 따라서 본 실험을 통

해 같은 사용자일지로 다른 카테고리의 영상 및 다른 

시청 패턴을 보이는 영상들에도 범용적으로 시청 패

턴을 적용하여 각기 다른 우선순위를 부여할 수 있음
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그림 7. UAS 기법의 알고리즘 실험 환경 측정을 위해 사
용한 영상 목록. 차례대로 왼쪽에서부터 신과함께, 넥센중계, 
러브로지, 골든슈즈, 굿바이 싱글
Fig. 7. Video list for experiment

표 2 (a). 카테고리 별 우선순위의 초기 값
Table 2. (a) Initial values of each categories

표 2 (b). 최종 학습된 사용자 A의 카테고리 별 부분
(Chunk) 우선 순위 표
Table 2. (b) Result of priority after experiment

표 3. 카테고리 별 부분(Chunk)의 길이 및 로딩 시간
Table 3. Loding time of each chunks

그림 8. UAS 기법을 적용하지 않았을 때의 대기 시간
Fig. 8. Loading time when do not apply the UAS 
method

을 보이고자 하였다. 표 2-(b)은 최종 학습된 사용자 

A의 카테고리 별 부분(Chunk) 우선순위 표이다. 제안

한 기법을 평가하기 위해 1초에 24frames drop을 가

진 네트워크 환경에서 실험을 하였다. 

3.2 성능 평가

본 논문에서 제안하는 UAS 기법은 사용자의 시청

패턴에 따라 비디오 부분 단위(Chunk)에 대한 우선순

위를 조절하게 된다. 따라서 사용자가 비디오를 시청

할 때 해당 부분을 먼저 클릭하는 순서대로 내림차순

의 가중치를 부여한다. 이 때, 클릭에 대한 모든 가중

치를 범주별로 평균을 내어 softmax 함수의 input으로 

입력한다. 즉, 각 part에 대한 가중치들의 평균들을 구

하고, 이들을 softmax에 입력해 각 범주별 해당 user

가 속할 확률을 구하고 가장 높은 확률을 갖는 범주를 

해당 user의 시청 경향이라고 가정해 해당 부분부터 

버퍼링을 시작한다. 따라서 조절된 우선순위 적용에 

따른 로딩 시간은 성능평가에서 중요한 지표가 된다. 

각 카테고리별 영상 내 부분 단위(Chunk)의 길이는 

위의 기준 동영상에 맞추어 설계하였고, 부분 단위

(Chunk)를 8개라고 가정하였을 때, 한 개의 부분 단위

(Chunk)는 총 길이/8 이라 설정한다. 따라서 SF 카테

고리의 영상의 경우 총 길이는 2분의 영상이고 하나

의 부분 단위(Chunk)의 길이는 15초이다. 총 8개의 

부분 단위(Chunk)를 순차적으로 모두 로딩 하는 시간

은 48초가 되기 때문에 하나의 부분 단위(Chunk)를 

로딩 하는 시간은 6초이다. 이와 같은 방법으로 로맨

스 카테고리의 영상의 하나의 부분 단위(Chunk)의 길

이는 15초이고, 하나의 부분 단위(Chunk)를 로딩 하

는 시간은 1.875초이다. 스포츠 카테고리의 영상의 하

나의 부분 단위(Chunk)의 길이는 13.125초이고, 하나

의 부분 단위(Chunk)를 로딩 하는 시간은 4.375초이

다. 다큐멘터리 카테고리의 영상의 하나의 부분 단위

(Chunk)의 길이는 21.875초이고, 하나의 부분 단위

(Chunk)를 로딩 하는 시간은 9.75초이다. 코미디 카테

고리의 영상의 하나의 부분 단위(Chunk)의 길이는 

10.5초이고, 하나의 부분 단위(Chunk)를 로딩 하는 시

간은 4초이다. 이를 표로 정리하면 표 3과 같다. 

위와 같은 영상들을 기준으로 사용자의 영상 시청 

패턴을 적용하여 성능을 비교 평가한다. 다음은 각 영

상의 부분단위의 건너뜀을 각 1회씩 하였을 때에 따

라 UAS 기법을 적용하지 않았을 때와 적용하였을 때

의 성능을 비교 평가 하였다. 각 영상의 재생은 한 부
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그림 9. UAS 기법을 적용하였을 때의 대기 시간
Fig. 9. Loading time when apply the UAS method

분단위의 반절이 로딩 되었을 때 시작되도록 하여 그 

전까지는 대기하도록 하였다. 기법을 적용하지 않았을 

때의 로딩 시간은 그림 8과, UAS 기법을 적용하였을 

때의 로딩 시간은 그림 9와 같다. 

그림 8, 9에서 볼 수 있듯이 UAS 기법을 적용하였

을 경우 순차재생에서는 약간의 대기 시간이 발생할 

수 있으나 사용자의 시청 패턴을 적용하였을 때는 거

의 대기 시간이 발생하지 않았다. 이 둘의 합은 UAS 

기법을 적용하지 않았을 때 보다 현저히 낮다. 따라서 

이 기법을 적용한 스트리밍 서비스를 이용하는 사용

자가 느끼는 QoE의 지수는 높아짐을 알 수 있다. 

Ⅳ. 결  론

기존의 비디오 스트리밍 시스템에서의 로딩 기법은 

하나의 영상을 여러 개의 부분 단위로 나누어 사용자

의 네트워크 상황에 따라 화질을 선택할 수 있게 하였

으나, 사용자의 시청 패턴을 고려하지 않아서 QoE를 

높이는 가장 중요한 주체인 사용자를 고려하지 못하

였다는 문제점을 가지고 있다. 본 논문에서는 이러한 

문제점을 해결하기 위하여 비디오 스트리밍 시스템에

서의 QoE 향상 기법인 UAS(User-based Adpative 

Streaming)을 연구하였다. 제안한 UAS 기법은 사용

자의 장시간 스트리밍 시청으로 인한 부분 영상 건너

뜀을 미리 예측하여 불필요한 네트워크 사용을 방지

하고 비디오를 끊김 및 지연을 최소화한 최대의 연속

성을 보장하였다. 향후 연구의 경우 단일의 네트워크 

환경이 아닌 다중의 네트워크 환경에서 사용자가 현

재 사용하는 네트워크를 파악하여 네트워크를 선택할 

수 있게 하여 QoE뿐만 아니라 네트워크 활용성 및 에

너지 효율성을 높이는 기법에 대한 연구가 필요하다. 
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