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1. 서 론 

모바일 기기와 네트워크 기술의 발달로 다양한 멀티미디어 응용 서비스가 빠르게 발전 및 보급되

고 있다. 그리고, 사용자의 참여형 방송 서비스가 가능하며 이를 이용한 실시간 뉴스 등 다양한 정보 전

달의 수단으로 이용되고 있다[1-3]. 이러한 라이브 멀티미디어 스트리밍 서비스 사용자의 체감 품질을 

만족시키기 위해서는 영상품질 이외에도 재생연속성과 재생지연한계를 고려해야 한다. 

 

2. 본 론 

일반적으로 네트워크를 통해 라이브 비디오를 전송하는 스트리밍 전송 시스템은 그림 1과 같이 

서버와 클라이언트로 구분할 수 있다. 서버는 라이브로 전송되는 비트스트림을 부호화하여 𝑅 𝑡 의 

부호화 전송률로 송신 버퍼로 전달하고 스트리밍 서버는 전송 데이터를 네트워크에 적절히 전송하기 

위해 피드백 메시지로 수신한 네트워크 상황에 따라 서버의 데이터 전송률 𝑋 𝑡 를 조절한다. 네트워크를 

통과한 비디오 스트리밍 데이터는 전송률 𝑌 𝑡 로 클라이언트에 수신되며, 클라이언트에서 비디오 재생을 

위해 𝑅 𝑡 − 𝐷 로 복호화된다. 여기서, 재생 지연시간 𝐷 는 부호화부터 복호화까지의 총 지연 시간을 

의미한다. 

 

 
그림 1 라이브 비디오 스트리밍 전송 시스템 

 

부호화 후 수신 측 화면에 복호화 되기까지의 라이브 비디오 스트리밍 전송 시스템의 총 재생 지연 

시간 𝐷 는 𝐷 = 𝐷𝑁𝐸𝑇 + 𝐷𝑇𝑋 +  𝐷𝑅𝑋 +   𝐷𝐼𝑛𝑖𝑡 과 같이 표기가 가능하다. 여기서, 𝐷𝑁𝐸𝑇 는 네트워크 

지연시간이고, 𝐷𝑇𝑋는 송신 버퍼내 지연시간,  𝐷𝑅𝑋는 수신 버퍼내 지연시간, 그리고,  𝐷𝐼𝑛𝑖𝑡 는 초기 버퍼링 

시간이다. 라이브 비디오 스트리밍 전송 시스템의 𝐷𝑇𝑋 는 현재 시간 𝑡𝑜 에서 송신 버퍼의 크기 

𝑞𝑙𝑒𝑛𝑇𝑋(𝑡𝑜) 와 서버의 전송 속도 𝑋(𝑡𝑜) 로 𝐷𝑇𝑋 𝑡𝑜 =  
𝑞𝑙𝑒𝑛 𝑇𝑋 (𝑡𝑜 )

𝑋(𝑡𝑜 )
와 같이 표기가 가능하다. 여기서, 

𝑞𝑙𝑒𝑛𝑇𝑋(𝑡𝑜) 는 𝑞𝑙𝑒𝑛𝑇𝑋 𝑡𝑜 =    𝑅 𝑡 − 𝑋 𝑡  𝑑𝑡
𝑡𝑜

0
과 같이 표기가 가능하며 𝑋 𝑡 가 𝑅 𝑡 보다 작을 때 

유효하며, 반대의 경우 라이브 비디오 스트리밍 전송 시스템에서는 0으로 수렴한다. 
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따라서, 라이브 비디오 스트리밍 전송 시스템에서는 부호화 속도 𝑅 𝑡 보다 전송속도 𝑋 𝑡 가 작을 경우 

𝐷𝑇𝑋  는 그 차에 비례하여 증가한다. 따라서, 전송 지연한계를 보장하기 위해서는 𝑋 𝑡𝑜 를 높이거나 

𝑅 𝑡 룰 낮추어 차를 줄여야 한다. 

클라이언트 측면에서 라이브 비디오 스트리밍 전송 시스템의  𝐷𝑅𝑋 는 𝑡𝑜 에서 수신 버퍼의 크기 

𝑞𝑙𝑒𝑛𝑅𝑋 𝑡𝑜 와 클라이언트 복호화 속도 𝑅(𝑡𝑜 − 𝐷) 로 𝐷𝑅𝑋 𝑡𝑜 =  
𝑞𝑙𝑒𝑛 𝑅𝑋 (𝑡𝑜 )

𝑅(𝑡𝑜−𝐷)
 와 같이 표기가 가능하다. 

𝑞𝑙𝑒𝑛𝑅𝑋 𝑡𝑜 는 𝑞𝑙𝑒𝑛𝑅𝑋 𝑡𝑜 =    𝑌 𝑡 −  𝑅 𝑡 − 𝐷  𝑑𝑡
𝑡𝑜

0
와 같다. 네트워크 상태가 좋지 않은 𝑌 𝑡 ≤  𝑅(𝑡 − 𝐷) 

경우 𝑞𝑙𝑒𝑛𝑅𝑋 𝑡𝑜 는 0으로 수렴한다. 반대로 𝑌 𝑡 >  𝑅(𝑡 − 𝐷)인 경우 라이브 비디오의 경우 𝑌 𝑡 ≅  𝑅 𝑡  

을 만족하기 때문에 𝑞𝑙𝑒𝑛𝑅𝑋 𝑡𝑜 는 𝑞𝑙𝑒𝑛𝑅𝑋 𝑡𝑜 =    𝑅 𝑡 −  𝑅 𝑡 − 𝐷  𝑑𝑡
𝑡𝑜

0
과 같이 표기가 가능하다. 수신 

버퍼 지연시간  𝐷𝑅𝑋 는 ∴ 𝐷𝑅𝑋 𝑡𝑜  ∝ 𝐶 ∙ ∆𝑞  과 같이 표기가 가능하며,  𝐷𝑅𝑋 는 복호화 시간 𝑡𝑜 − 𝐷와 현재 

시간 𝑡𝑜 에 수신된 비디오의 품질 차 ∆𝑞 = 𝑄(𝑅 𝑡𝑜 −  𝑅 𝑡𝑜 − 𝐷 )와 상수 𝐶에 비례한다. 라이브 비디오 

스트리밍 전송 시스템에서 수신 버퍼로 발생되는 지연시간  𝐷𝑅𝑋는 전체 재생 지연시간 𝐷에 낮은 영향을 

주고 있다. 따라서, 라이브 비디오의 경우 재생지연시간의 보장을 위해서는 송신 버퍼 변화에 대한 

고려가 필요하다. 

본 논문에서는 라이브 비디오 스트리밍 전송 시스템의 재생지연시간과 서비스 연속성을 보장하기 

위해 그림 2와 같이 DeBuG (Delay Bounds Guaranteed) 전송률 조절 기법을 제안하였다. 제안한 DeBuG 

기법은 네트워크 상태를 인지하여 스트리밍 서버의 전송 속도를 조절하는 혼잡제어 모듈과 송신 버퍼의 

상태를 인지하여 전송 비디오의 품질을 조절하는 흐름제어 모듈, 그리고, 지연 한계를 보장하기 위한 

프레임 폐기 모듈로 구성되어 있다. 

 

 
그림 2. 지연한계 보장 전송률 제어 시스템 

 

3. 결론 

본 논문에서는 모바일 기기에서 실시간 스트리밍시 비디오 재생연속성과 재생지연한계를 보장하는 

DeBuG (Delay Bounds Guaranteed) 전송률 조절 기법을 제안하였다. 제안한 기법은 실시간 비디오처리 

시스템의 특성을 고려하여 송신 버퍼의 상태와 네트워크 상태를 인지하여 실시간 비디오의 서비스 

연속성과 지연한계를 보장하는 품질 적응 기능을 가지고 있으며, 비디오 영상의 품질을 보장하며 

비디오 재생지연한계를 보장하기 위해 선택적 프레임 폐기 기능을 가지고 있다. 다양한 네트워크 

혼잡환경에 대한 시뮬레이션을 통하여 제안한 DeBuG 기법의 주요 성능 항목들이 다른 전송률 조절 

기법보다 전반적으로 우수함을 확인하였다. 향후 연구 과제로는 다양한 사용자 요구를 충족하기 위해 

사용자 선호도와 콘텐츠 특성에 따라 사용자 체감 품질을 고려하는 전송률 조절 기법에 대한 연구가 

필요하다. 
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