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1. 서론 
 
무선 네트워크 환경에서 연속적인 스트리밍 서비스를 제공하기 위해서는 단말기의 에너지 효율이 

고려되어야 한다 또한, 네트워크 상태 변화에 따라 효율적으로 멀티미디어 스트림의 전송률을 조절하는 
것은 무선 네트워크 환경에서 스트리밍 서비스를 하기 위한 중요한 고려사항이다.  
단말기의 에너지 효율 향상을 위해서, IEEE 802.11e WG (Working Group)에서는 MAC (Media Access 

Control) 계층에서 동작하는 파워 절약 메커니즘인 U-APSD (Unscheduled Automatic Power Saving Deliver)를 
정의하였다 [1]. U-APSD는 무선 단말기가 수신 할 데이터가 없을 경우에 DP (Doze Period)로 동작하여 
단말기가 최소한의 파워만을 소비하게 한다. 하지만 연속적으로 데이터를 수신해야 하는 스트리밍 
서비스는 DP로 동작하기 어려운 문제점이 있다. 또한, 네트워크 혼잡 제어 측면에서, 대역폭 변화와 
서로 다른 클라이언트들의 가용대역폭에 적응적으로 전송률을 조절하기 위해 SVC (Scalable Video 
Coding)를 이용한 네트워크 인지형 전송률 제어 시스템 (Network-Aware Rate Control System)이 연구되고 
있다. 그러나 기존 시스템들은 PSNR (Peak Signal to Noise Ratio)과 같은 콘텐츠 특성 및 제한된 배터리 
지속시간과 같은 단말기의 특성을 고려하지 않는다. 따라서 기존의 SVC를 이용한 네트워크 인지형 
전송률 시스템은, SVC 비트스트림의 결합형 확장성만을 고려할 때 네트워크 대역폭을 비효율적으로 
사용하는 문제를 가지고 있다 [2]. 
본 논문에서는 무선 네트워크 환경에서 스트리밍 서비스를 받는 단말기의 에너지 효율을 향상시키기 

위해 IEEE 802.11e U-APSD 환경에서 동작하는 새로운 스트리밍 시스템 BACASS (Buffer And Content 
Aware Streaming System)를 제안한다. 제안하는 스트리밍 시스템은 영상의 PSNR 정보를 이용해서 네트워
크에 효율적으로 전송률을 조절하고 단말기의 버퍼 정보를 이용해서 DP의 동작을 유도 함으로써 에너
지 효율을 향상 시킨다.  
 
2. 본론 
 
시스템의 에너지효율 향상을 위해 BACASS (Buffer And Content-Aware Streaming System)는 그림 1과 같

은 구조를 가진다. BACASS 서버는 네트워크와 콘텐츠 정보를 이용해서 영상의 품질을 최대한 보장하면
서 네트워크의 혼잡을 제어한다. 또한 서버는 영상의 재생에 필요한 데이터 보다 더 많은 데이터를 전
송하도록 동작 한다. 이 동작을 오버 버퍼링 기능으로 정의한다. BACASS 클라이언트는 통신을 위해서 
사용되는 에너지의 소비를 줄이기 위해 버퍼의 정보를 이용한다. 그림 1과 같이 BACASS는 다른 시스템
과 구분되는 모듈인 CICM (Content Information Management Module), QDM (Quality Decision Module), TCM 
(Transmission Control Module), BSMM (Buffer Status Monitoring Module) 으로 구성되어있다. 

BACASS 에서 서버는 네트워크의 QoS향상과 오버 버퍼링 기능을 유도하기 위해 콘텐츠 인지형 전송
률 제어 기법을 이용한다. 콘텐츠 인지형 전송률 조절 기법은 새롭게 측정된 가용대역폭에 적응적으로 
전송률을 조절하기 위해 SVC 비트스트림의 품질 등급을 조절 하는 방법과 비트스트림의 전송률을 제어
하는 방법을 사용한다. 네트워크 상태가 호전됨에 따라, TCM은 TFRC (TCP-Friendly Rate Control) 수식을 
이용해서 새롭게 측정된 가용대역폭 (RABW)에 맞추어 비트스트림의 전송률을 조절한다. QDM은 네트워크 
상태정보를 기반으로 새롭게 측정된 가용대역폭과 가장 가까운 값을 가지는 SVC 비트스트림의 새로운 
품질등급 (QNEW)을 계산한다. 만약 새로운 품질등급의 PSNR (PSNRNEW)이 현재 품질등급의 PSNR 
(PSNRCUR)보다 크다면, 새로운 품질등급이 멀티미디어 스트리밍을 위한 SVC 비트스트림의 품질등급으로 
사용된다. 만약 PSNRNEW가 PSNRCUR보다 작다면, 현재의 품질등급이 SVC 비트스트림의 품질등급으로 사
용된다. 이를 통해서 제안하는 콘텐츠 인지형 전송률 조절 기법은 클라이언트가 영상의 재생에 필요한 
것보다 더 많은 비트스트림을 전송한다. 반면에, 네트워크 상태가 악화됨에 따라 TCM은 비트스트림의  
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그림 1. BACASS (Buffer Ands Content Aware Streaming System)의 전체 구조  

 
전송률을 이전과 같이 RABW에 맞추어 조절하고, QDM은 QNEW를 RABW를 기반으로 계산한다. 만약 
PSNRNEW가 QNEW의 한 단계 아래의 품질등급의 PSNR 보다 크다면, QNEW가 멀티미디어 스트리밍을 위한 
SVC 비트스트림의 품질등급으로 사용된다. 만약 PSNRNEW가 QNEW의 한 단계 아래의 품질등급의 PSNR 
보다 작거나 같다면, QDM은 QNEW의 한 단계 아래의 품질 등급을 SVC 비트스트림의 품질등급으로 사용
된다.  

802.11e U-APSD 환경에서 에너지 효율을 향상 시키기 위해, BACASS 클라이언트는 버퍼의 상태에 따
라 DP 로 동작하는 기법을 사용한다. BSMM은 DP를 유도 하기 위해서 버퍼의 상태를 모니터링 하며, 
버퍼의 오버 플로우와 언더 플로우를 인지하기 위한 임계 값인 qmaxth와 qminth를 결정한다. 만약 현재 
버퍼의 길이가 qmaxth보다 크다면 BSMM은 이를 인지하고 OB Ind. 메시지를 서버에게 전송한다. 서버는 
OB Ind. 메시지를 수신하게 되면 ACK를 클라이언트에게 전송하고 멀티미디어 스트리밍을 일시적으로 
중단한다. ACK를 수신한 후 클라이언트는 더 이상 수신할 데이터가 없기 때문에 DP로 동작하게 된다. 
만약 현재 버퍼의 길이가 qminth 보다 작다면 클라이언트는 UB Ind. 메시지를 서버에게 전송한다. 서버는 
UB Ind. 메시지를 수신하면 멀티미디어 스트리밍을 다시 시작한다. 이때, 클라이언트는 UB Indi. 메시지를 
전송한 후에 다시 DP로 동작하기 때문에 비트스트림을 수신하기 전까지 UB Indi. 메시지를 전송한다. 
이와 같이, 제안하는 스트리밍 시스템은 단말의 오버 버퍼링 기능을 유도하여 DP로 동작하게 함으로써 
에너지효율을 향상시켰다. 
 
3. 결론 
 
무선 네트워크 환경에서의 스트리밍 서비스를 제공받는 단말기의 에너지 소비는, 연속적인 스트림의 

재생과 같은 QoE (Quality of Experience)에 영향을 주는 중요한 파라미터이다. 본 논문은 802.11e U-APSD
환경에서, 스트리밍 서비스 중에 DP를 유도함으로써 에너지 효율을 향상 시키는 새로운 스트리밍 시스
템인 BACASS (Buffer And Content-Aware Streaming System)를 제안했다. 제안하는 시스템은 네트워크 상태
뿐만 아니라 콘텐츠의 PSNR에 적응적으로 전송률을 조절함으로써 네트워크의 효율을 향상시키고 비디
오 재생에 필요한 데이터 보다 많은 데이터를 전송하는 오버버퍼링 기능을 유도한다. 이 오버버퍼링 기
능을 통해 스트리밍 서버는 일시적으로 스트림의 전송을 중단하여 DP를 유도하였다. 이를 통해서 단말
기는 제한된 배터리로 기존 시스템 보다 더 오랜 시간 스트리밍 서비스를 이용할 수 있다. 
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