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본 논문에서는 높은 해상도를 제공하기 위하여 여러 대의 와 모니터를 연결한 타일드 디스플레이PC -

시스템 상에서 동작하는 실시간 동영상 상영기를 설계 및 구현하였다 제안한 동영상(Tiled-Display) .

상영기는 하나의 동영상을 기가비트 폐쇄 이더넷으로 연결된 여러 에 멀티캐스트를(Giga bit) PC UDP

사용하여 전송하고 각 수신기는 받은 동영상 데이터의 압축을 푼 후 이미지를 자신의 영역에 분할하여

시간적인 동기화를 맞추어서 재생할 수 있도록 설계되었다.

먼저 동영상을 전송하는 방법은 모든 상영기가 각각 다른 영역을 디스플레이해야 하는 것을 고려해서

동영상 데이터를 압축을 푼 상태에서 각 상영기에 각기 다른 동영상 데이터를 전송할 경우 발생하는 네

트워크 부하를 최대한 감소시키기 위해 그리고 압축을 푼 데이터를 각각의 나누어진 이미지로 다시 압

축해서 전송할 경우 발생하는 송신측 의 시스템 부하를 적게 하기 위해 또한 하나의 동영상 데이터PC ,

스트림을 네트워크에 연결된 모든 상영기에 쉽게 방송하기위해 동영상의 압축된 데이터를 그대로 DUP

멀티캐스트를 사용해서 전송하는 방법을 택하였다 압축된 동영상 데이터를 받은 수신기는 데이터를 디.

코딩한 후 자신의 영역만 클리핑해서 디스플레이 한다.

분할된 동영상을 동기화 하여 재생하는 방법으로는 어느 한 가 기준이 되어 나머지 에게 동기화 정보PC PC

를 주기적으로 전송하는 방법이 있는데 이러한 방식은 별도의 동기화 정보를 전송하는데 대한 오버헤드를,

발생시키며 특히 동기화 정보 전송의 딜레이차이로 인하여 정확한 동기화를 맞추기 어렵다 여러 에서, . PC

동시에 재생하는 각 상영기들의 동기화는 스트림 타임 과 타임스탬프 리퍼런스클럭을 통해서(stream time) ,

이루어진다 비디오의 재생은 스트림 타임과 동영상 프레임의 타임스탬프의 비교를 통해서 스케줄링 되며. ,

마스터로부터 전송되는 타임스탬프는 모든 상영기에서 동일하다 따라서 각 상영기를 동기화하기 위해서는.

스트림 타임을 동일하도록 하여야 하며 이를 위해서는 각 상영기에서의 재생 시작 시간과 리퍼런스클럭의,

속도를 동일하게 해주어야 한다 재생 전 각 송신기는 글로벌 클럭과 각 상영기의 로컬 클럭을. Cristian's

방식에 의하여 동기화 한다 송신기와 모든 상영기간의 클럭 동기화를 맞춘 후 방송을 시작하Algorithm[1] .

기 전 각 상영기가 재생을 시작해야 할 시간에 대한 글로벌 클럭의 값을 각 상영기에게 알려준다 이와 같은.

방식으로 각 상영기는 스트림 타임을 동일하게 유지함으로써 동기화를 맞추게 된다 이러한 방법은 주기적.

으로 동기화 정보를 전송하는 방법에 비하여 오버헤드가 적으며 시작점에서만 동기화를 수행하므로 오차가

발생할 확률이 적다 본 논문에서 제안한 동기화 방법은 각 상영기의 재생 시작 시간을 동기화한 후 각 상영.

기의 리퍼런스클럭의 속도가 동일하도록 하드웨어클럭을 사용하고 이에 맞추어서 동영상 프레임들을 상영

하도록 하는 것이다 추가적으로 동영상 방송 시 각 의 상영기에서 발생하는 언더플로우 및 오버플로우. , PC

를 방지하기 위하여 압축된 동영상의 비트레이트에 맞추어서 방송하는 방법을 설계하고 구현하였다 본 시.

스템은 여러 압축 형식 및 전송 형식에 대한 종속성을 탈피하기 위하여 필터 구Microsoft DirectShow[2]
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조를 이용하여 구현하였다.

미디어 데이터 전송 시 수신 버퍼의 언더플로우 및 오버플로우를 방지하기 위해서는 전송 중 흐름 제어를

통해 데이터양을 조절하여야 한다 이러한 방식의 전송 시 최대 버스트 크기는 최대 미디어 샘플 사이즈와.

동일하며 대부분의 미디어 포맷에서 최대 미디어 샘플 사이즈는 스트림을 끝까지 읽어보기 전에는 알 수 없,

는 경우가 많으므로 초당 최대 비트레이트 평균 프레임레이트/ 를 통해 근삿값을 사용한다 그리고 소켓으로.

부터 데이터를 읽는 일을 담당하는 쓰레드를 두어 소켓 인터페이스에서 발생하는 이벤트에 빠르게 반응할

수 있도록 하여서 디코딩 및 렌더링 작업에 블러킹되지 않고 안정적으로 소켓 버퍼의 데이터를 소비할 수 있

도록 한다 또한 버스트 모드의 전송으로 인한 지터 발생과 미디어 스트림의 비트레이트 변동으로 인한 수신.

율의 불규칙성은 상영기의 일시적인 언더플로우 및 오버플로우를 발생시킬 수 있다 이 문제를 해결하기 위.

해 버퍼를 두어 디코딩 및 렌더링작업이 언더플로우시 블러킹되는 현상을 최소화할 수 있도록 한다 버퍼링.

양은 본 시스템 상에 적합한 초기 버퍼링시간을 실험을 통하여 구한 후 초기 버퍼링 시간 평균 비트레이트×

만큼의 크기로 초기화 하며 재생 중 버퍼 량을 모니터링 하여 크기를 조절한다 재생 미디어의 특성은 끝까, .

지 전부 재생하기 전까지는 완전히 알 수 없으며 미래의 네트워크 혼잡도는 정확히 예측할 수 없다 하지만, .

실험을 통해 버퍼가 없거나 초 이하의 버퍼링을 수행할 경우 재생품질이 좋지 않다는 것을 알 수 있다0.25 .

이러한 예측할 수 없는 상황과 실험 결과를 고려하면 안정적인 재생 품질을 보장하려면 적어도 초를 초, 0.25

과하는 버퍼링이 필요하다는 것을 알 수 있다 본 논문에서는 안정적인 재생 품질과 사용자가 느끼는 버퍼링.

딜레이를 고려하여 초의 버퍼링 초기 값을 선택하였다1 .

전체 시스템 구조는 마스터 슬레이브 관리 로 구성된다 관리 는 인터페이스를 통(Master), (Slave), PC . PC

해 동영상 세션 컨트롤을 본 시스템에서 설계한 컨트롤 프로토콜 형식으로 마스터에게 요청한다 동영상 세.

션의 소스로는 캠코더 동영상파일 스트리밍 브로드캐스팅 등이 될 수 있다 마스터는 관리 의 요, , URL, . PC

청에 따라 하나의 동영상 소스에 해당하는 세션을 생성하고 동영상 소스로부터 스트림을 읽어서 필요시 역,

다중화 또는 파일 포맷 파싱 등을 거친 후 오디오와 비디오 스트림을 로 전송할 수 있도록 패킷화 하여UDP

멀티캐스트로 전송한다 슬레이브는 마스터가 전송하는 스트림을 받아서 필요시 디코딩을 거친 후 이미지를.

자신이 담당하는 영역으로 클리핑하거나 사이즈를 조절하여 재생한다 마스터와 슬레이브는 데몬에 의하여.

동적으로 생성되고 여러 전송 포맷 및 압축 포맷을 지원하기 위하여 필터 구조로Microsoft DirectShow

구성된다 슬레이브는 크게 리시버 필터 디코더 필터 오버레이 필터 와. , (Decoder Filter), (Overlay Filter)

렌더러 필터 로 구성된다 리시버 필터는 버퍼링을 담당하는 쓰레드가 소켓 인터페(Renderer Filter) . UDP

이스를 통해 데이터를 읽어서 역 패킷화 한 후 버퍼링을 한다 디코딩과 렌더링을 담당하는 쓰레드는 리시버.

필터로부터 비동기적으로 미디어 데이터를 읽어간다 각 미디어의 디코딩 및 렌더링을 담당하는 쓰레드들은.

렌더러 필터에서 리퍼런스클럭 을 기준으로 하여 미디어 데이터의 타임 스템프까지 블러(reference clock)

킹되는 방식으로 스케줄링 된다 모든 미디어가 동기화되기 위해서는 각 상영기의 리퍼런스클럭의 속도가.

동일해야 하는데 오디오 스트리밍 속도는 각 상영기간의 차이가 존재하므로 리퍼런스클럭의 어긋남이 발생,

하게 된다 따라서 오디오 렌더러 필터에서 제공한 클럭보다 더 정확한 를 기준으로 하는 클럭을 사용하. RTC

도록 설정한다 그밖에 디코더 필터는 압축된 데이터의 디코딩 작업을 하며 오버레이 필터는 마스터로부. , ,

터 세팅된 이미지 좌표 정보를 참조하여 디스플레이 할 이미지에 대한 클리핑 리사이징 및 블렌딩을 한다, .

관리 는 타일드 디스플레이 상에서 동영상의 이미지 배치 및 비율 설정과 각 사이에서 마스터와 슬레PC - PC

이브들의 지정을 위한 인터페이스를 를 통해 제공한다 또한 동영상 세션에 참가하는 모든 슬레이브들은GUI .

재생 중 통계 데이터를 생성하여 마스터에게 주기적으로 보고하며 마스터는 보고 된 데이터들을 멀티QoS ,

플랙싱 하여 관리 로 전송하고 관리 는 이를 그래프 형태로 사용자가 모니터링 할 수 있도록 한다PC , PC .
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