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요 약

본 논문은 동기화 구간 조정을 처리하기 위해 지연 지터를 적용함으로써 트래픽 증가로 인한 미디어

데이터의 손실 시간 및 지연시간의 변화로 인한 데이터 손실을 감소시켰다. 그리고 스무딩 버퍼의 대

기 시간을 가변으로 처리함으로써 지연시간의 변화로 인한 불연속을 감소시켰다. 제안된 논문은 고품

질 서비스의 보장을 요구하는 시스템에 적합하며, 재생율 증가와 손실율 감소 등 서비스 품질을 향상

시켰다.

1. 서론

멀티미디어 시스템에서의 동기화에서 고려해야 할

두 가지 측면이 있다. 연속 미디어는 일정한 시간

간격으로 미디어 단위가 연속적으로 발생한다. 이들

미디어 단위들은 통신망을 지나면서 전송 지연 시간

의 차이(jitter) 및 전송에러로 인하여 미디어 단위들

간의 일정한 시간 간격을 유지하지 못한다. 이렇게

한 미디어내에서 미디어 단위들간의 시간적 관계성

을 유지하는 것을 미디어내(intra-media) 동기화라

고 한다[1,2].

하나의 의미 단위를 이루는 여러 미디어 정보를 전송

할 경우, 미디어간의 시간적인 관계가 존재한다. 따라서

수신측에서도 송신측에서의 각 데이터 스트림에 대한 데

이터들간의 시간적인 관계가 수신측에서 유지되어야 한

다. 동시에 재생하기 위해 동기화가 필요하며 이러한 미

디어들 사이의 동기화를 미디어간(inter-media) 동기화라

고 한다[1].

멀티미디어 동기화가 멀티미디어 데이터의 표현상의

동기를 말하는 것이기 때문에 기능은 주로 응용의 입장

에서 동기를 맞추는 것이 된다[1-4]. 제안된 동기화 기법

은 최대 지연 지터 시간을 이용한 동기화 구간 조정과

지연시간 변화로 인한 데이터 손실의 감소 그리고 미디

어내 및 미디어간 동기화를 위한 적응형 동기화 기법을

제안한다.

2. 기존 멀티미디어 동기화 기법의 연구동향

지연 지터는 불연속의 원인이 된다. 대부분의 회

의 시스템에서는 불연속이 너무 자주 일어나지 않는

한, 적은 지연시간으로서 적은 불연속을 갖고서 표

현하는 것이 많은 지연시간으로서 불연속 없이 표현

하는 것보다 좋은 품질을 나타낸다. 뿐만 아니라, 약

간의 불연속을 기꺼이 허용한다면 최악의

end-to-end 지연보다 더 적은 지연으로서 표현하는

것을 선택할 수도 있다. 여기에서 그 프레임을 버릴

것인지의 I-전략과 표현할 것인지의 E-전략[5] 등

두 가지의 전략이 있다. I-전략은 논리시간보다 더

큰 end-to-end 지연을 갖는 프레임은 버려진다. E-

전략은 늦은 프레임은 다음에 표현된다. 이 전략은

하나의 늦은 프레임 이후의 모든 프레임의 지연시간

이 증가되는 효과를 갖는다. 그러나 I-전략에서는

end-to-end 지연을 갖는 프레임이 논리시간보다 연

속해서 커진다면 모든 프레임을 모두 버려지는 단점
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을 갖고 있다. 또한 E-전략에서는 end-to-end 지연

을 갖는 프레임이 논리시간보다 연속해서 커진다면

모든 프레임이 다음 프레임에 표현됨으로 재생시간

이 최대 2배가 될 수 있다는 단점과 버퍼의 크기가

연속적으로 증가하는 단점을 가지고 있다. 본 논문

에서는 최대 지연 지터 시간을 이용한 동기화 구간

조정과 지연시간 변화로 인한 데이터 손실의 감소

그리고 미디어 내 및 미디어 간 동기화를 위한 동적

동기화 기법을 제안한다.

3. 제안된 동기화 기법

3.1 지연 지터

[그림 1]은 송신지와 수신지에서 본 지터에 따른

상태를 보이고 있다. 이것은 멀티미디어 데이터의

지연 지터을 나타낸다. 이러한 지연 지터는 불연속

의 원인이 된다. 이러한 불연속 없이 재생하는 것이

멀티미디어 동기화 정책이다. a 프레임이 도착 후

단위 3에서 재생됨으로 해서 수신지의 버퍼를 제공

하게 된다.

a b c d e f g h i j

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

프레임 생성 시간

프레임 도착시간

그림 1. 지연지터의 예
I-전략은 논리시간보다 더 큰 end-to-end 지연을 갖는

프레임은 버리게 된다. I-전략은 프리젠테이션 시점이전에

패킷의 버퍼내 도착 시점이 이루어져야 한다.

E-전략은 늦은 프레임은 버퍼에 대기한 후 다음시점

에 표현된다. 이 전략은 하나의 늦은 프레임 이후의 모

든 프레임의 지연시간이 증가되는 효과를 갖는다. [그림

1]에서 b, d, f는 두 프레임 단위보다 더 긴 end-to-end

지연시간에 도착해서 버려진다. 그래서 I-전략은 시작 표

현시점 4, 6, 8에서 표현시에 3번의 불연속을 포함하게

된다.

E-전략은 b 프레임이 단위 4에서 불연속을 발생시키

지만, b는 버퍼 큐에 놓이게 되고 결국 세 프레임 단위

의 지연을 갖는 단위 5에서 표현된다. b 프레임 이후에

어떤 프레임도 end-to-end 지연이 세 프레임 단위보다

크지 않으므로 이후에는 불연속이 생기지 않는다. 결국,

E-전략이 좋다는 결론이 나온다. E-전략은 가장 작은

가능한 초기 지연으로서 프레임을 표현하기 시작하여 지

연지터를 이용해 지연시간을 길게 조정한다.

E-전략의 결과는 아직 나타나지 않는 어떤 end-to-end 지

연보다 더 크게될 지연시간을 동적으로 조정하므로서 공

간없이 프레임을 표현하기에 충분한 지연시간을 발견하

는 것이다. E-전략은 I-전략보다 늦게 표현되는 단점은

있지만 많은 프레임을 표현할 수 있을 때는 적합하다.

3.2 대기시간 조정 기법

본 논문에서는 제안하는 아이디어는 I-전략과 E-

전략의 단점을 보완한 지터전략이다. 지연에 의해

늦은 프레임이 발생하였을 때 무조건 삭제하거나 무

조건 기다림으로써 다음 표현시간에 표현하는 것이 아

니라 표현시점을 지연지터 시간만큼 기다린 다음 표

현을 한다.

Bij ≤ M i(j+1)

≤ M ij + Δ‘

≤ M ij + Δ + δ

≤ M ij + 1/N + δ (식 1)

제안된 전략은 미디어 데이터 스트림 i에 대한 j 번째

패킷이 M ij라는 시간에 프리젠테이션 되었다면 j+1번째

패킷의 프리젠테이션 시점은 M i(j+1) = M ij + Δ'가 된다.

즉, 미디어 간 동기화를 위해서 j 번째 패킷과 j+1 번째

패킷은 동기화 구간 내에서 (식 1)을 만족한다.
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3

그림 2. 제안된 전략

[그림 1]을 예제로 제안된 전략에 적용하였을 때 b, d

프레임이 지연지터의 가변 시간 내에 도착되므로 지연

지터의 가변시간 만큼 기다린 후 재생할 수 있게 된다.

그러므로 [그림 2]에서 보는바와 같이 최대 지연 지터

시간의 보상에 의해 b, d 프레임이 각각 단위 4, 6에서

표현할 수 있다.

그러나 f 프레임은 지연지터의 가변 시간 내에 도착되

지 않은 경우를 나타낸다. 이러한 경우에는 지연 지터의

가변시간 만큼 기다린다 해도 재생할 수 없게 된다. 그
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러므로 f 프레임 단위 8은 최대 지연 지터 시간을 적용

하였는데, 너무 늦은 지연으로 인해 보상할 수 없는 경

우를 나타낸다.

4. 시뮬레이션 결과

4.1 실험 환경

본 논문은 시뮬레이션 환경을 Ethernet상의 WAN

환경으로 가정하였다. 각각의 패킷에 대한 적절한

작업을 수행하기 위해서 실제 시뮬레이션에 사용된

정보는 포하송 분포로 산출하여 네트워크 지연 시간

을 두가지 미디어에 똑같이 적용하였다.

4.2 실험 결과

본 절에서는 본 논문에서 제안하고 있는 최대 지

연 지터 시간을 이용한 지연 지터 기법과 재생 기법

의 재생시간과 손실 시간을 기존의 기법과 비교 분

석한다. 먼저 본 논문에서 오디오가 정상적으로 도

착하였을 때의 경우와 오디오가 비정상으로 도착하

였을 경우를 타 방법과의 비교를 통해 본 논문에서

제안한 방법의 우수성을 보인다.

오디오가 정상적으로 도착하였을 경우, 평균 지연은

100ms이고 편차는 20ms라고 가정한 후 실험하였다.

<표 2>는 오디오 객체가 일찍 도착하였을때의 E-전략과

제안전략의 재생시간을 비교한 결과이다. <표 2>는 오디

오가 정상적으로 도착하였을 때, 제안된 전략의 재생율

을 10번의 실험을 통해 얻어진 결과이다. 제안된 전략이

약 8%의 재생율을 향상시켰다.

표 2. 재생율 비교
단위(%)

실험횟수 E-전략 제안전략

1 79.06 86.86

2 79.98 87.75

3 80.11 87.92

4 77.76 85.65

5 80.34 88.20

6 79.80 87.55

7 80.46 88.19

8 80.88 88.70

9 80.00 87.75

10 80.14 87.97

평균 79.85 87.65

5. 결론

본 논문에서는 수신측에서 스무딩 버퍼를 이용함

으로써 미디어내 동기화 및 미디어간 동기화를 제안

하였다. 주 미디어인 오디오 미디어의 최대 지연 지

터 시간을 이용하여 미디어 내의 동기화 구간을 어

느 정도 확장하였고, 그 시간을 미디어간 동기화에

적용함으로써 확장된 구간 내에서 불규칙적으로 도

착하는 패킷들을 서로 동기화하여 서비스 품질을 저

하시키지 않고서도 최적의 동기화를 수행할 수 있었

다.
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