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요       약 

최근 들어 근로자의 이동시간 단축을 통한 에너지 절감뿐만 아니라 저출산 고령화에 따른 노인
인구의 경제활동 유도, 출산여성에 대한 경력단축 방지, 장애인에 대한 근로활동 제공 등을 위한 근
로 환경의 변화가 요구되고 있다. 이러한 근로환경을 제공하기 위한 스마트워크는 기존 사무실에서 
근무하는 환경을 탈피하여 댁내, 스마트워크 센터, 또는 이동 중에도 마치 직장에서 근무하는 것처
럼 업무를 효율적으로 수행할 수 있는 환경을 제공한다. 스마트워크는 현재 사용중인 여러 가지의 
기술들을 근로환경에 맞게 채택하여 구현할 수 있으며, 특히 근로자의 업무 생산성을 높이기 위한 
협업기능이 제공될 필요가 있다. 영상협업 기능은 영상, 음성 및 콘텐츠 공유를 통해 원격지 간에 
효과적인 업무를 수행할 수 있도록 제공하는 기능이다. 본 논문은 스마트워크에서 영상협업을 제공
하기 위하여 요구되는 상호연동 기능확장을 위한 표준화 이슈에 대하여 기술한다. 

 

1. 서론 

최근 들어 근로자의 이동시간 단축을 통한 에너지 
절감뿐만 아니라 저출산 고령화에 따른 노인인구의 
경제활동 유도, 출산여성에 대한 경력단축 방지, 장애
인에 대한 근로활동 제공 등을 위한 근로 환경의 변
화가 요구되고 있다. 이러한 근로환경을 제공하기 위
한 스마트워크는 기존 사무실에서 근무하는 환경을 
탈피하여 댁내, 스마트워크 센터, 또는 이동 중에도 
마치 직장에서 근무하는 것처럼 업무를 효율적으로 
수행할 수 있는 환경을 제공한다. 이러한 요구에 맞
춰 정부는 스마트워크 도입 및 실천을 추진하고 있으
며 민간분야에서도 적극적으로 스마트워크 도입을 검
토하고 있다. 스마트워크는 새로운 기술이 개발되는 
것보다는 현재 사용중인 여러 가지의 기술들을 근로
환경에 맞게 채택하여 구현할 수 있다. 특히 근로자
의 업무 생산성을 높이기 위한 협업기능의 제공이 필
수적으로 제공될 필요가 있다.  
영상협업 기능은 영상, 음성 및 콘텐츠 공유를 통
해 원격지 간에 효과적인 업무를 수행할 수 있도록 
제공하는 기능이다. 영상협업은 멀리 떨어져 있는 사
람들간에 회의를 할 때 직접 대면하지 않고서도 IT 
인프라를 활용하여 각각 자기 지역에 있는 회의실에 
텔레비전과 카메라를 설치하여 통신회선으로 연결하
거나, 노트북 또는 스마트단말을 이용하여 연결한 뒤 

서로 상대방의 얼굴을 보면서 일대일 또는 다자간 회
의를 실시간으로 진행 할 수 있다.  
본 논문은 스마트워크 영상협업 환경을 위하여 요
구되는 상호연동 기능확장을 위한 표준화 이슈에 대
하여 기술한다. 이를 위해 본 논문은 2 장에서는 스마
트워크 영상협업 표준화 동향에 대하여 기술하고, 3
장에서는 이기종 간 영상협업 서비스 상호운용을 위
한 기능 확장 연동이슈를 제시하고, 마지막으로 결론
을 맺는다. 

 
2. 스마트워크 영상협업 표준화 동향 

영상협업은 ITU-T H.323 또는 IETF SIP(Session 
Initiation Protocol) 신호전달 프로토콜을 기반으로 제공
할 수 있으며[1-2], SIP 가 보편적으로 적용되고 있는 
추세이다. SIP 는 사용자의 등록 및 호 설정과 종료 
기능 등을 제공하고 있어 인터넷전화 및 영상협업 등 
다양한 응용을 위한 세션 설정 프로토콜이다. ITU-T 
및 IETF 는 오랫동안 영상협업과 관련한 표준을 개발
하여 왔으며 최근에는 고품질의 영상협업 기술이 연
구되고 있다 [3-9]. 또한 영상협업의 차기 형태인 텔
레프레즌스에 대한 표준화도 ITU-T SG16 Q5 와 IETF 
CLUE 워킹그룹에서 활발히 진행 중이다. ITU-T SG16
에서는 텔레프레즌스 시스템의 기능 구조에 대한 표
준화를 중심으로 진행 중이며, IETF CLUE 워킹그룹은 
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미디어 처리 및 전송 프로토콜을 중심으로 표준화 작
업을 진행 중에 있다. 
국내의 영상협업 솔루션은 하드웨어 기반의 영상협
업 제품과 소프트웨어 기반의 영상협업 제품이 공급 
중이며 서로 다른 솔루션을 구매한 경우에는 상호연
동이 제공되지 않은 문제가 있었다. 이에 따라 스마
트워크 포럼에서는 기존에 설치 운영되고 있는 하드
웨어 방식 및 소프트웨어 방식의 영상협업 제품간의 
연동을 위해서 2012 년도에 영상회의 상호연동 전담
반 구성 및 운영을 통해 하드웨어 및 소프트웨어 기
반의 영상회의 시스템간 연동 표준화 작업을 진행하
였다 [10].  

 

(그림 1) 영상회의 연동을 위한 연동 구간 

스마트워크를 위한 영상회의 시스템간 상호연동 표
준은 영상협업 시스템간에 상호연동을 위해 요구되는 
참여/탈퇴/초청/강제탈퇴 기능, 미디어 코덱 기능과 더
불어 콘텐츠 공유를 위한 연동기능 등을 포함하고 있
으며 구체적인 표준화 내용은 다음과 같다.  
영상협업 시스템은 이용자가 영상회의에 참여하거
나 탈퇴하는 등의 기능을 지원하여야 한다. 참가자 
참여 기능은 개설된 영상협업에 참여할 수 있는 기능
으로써 SIP INVITE 메시지를 이용하여 참여하는 기능
을 필수적으로 지원하여야 하며, DTMF 를 이용하여 
참여하는 기능은 선택적으로 지원할 수 있다. 또한 
참가자 탈퇴 기능은 필수적으로 지원하여야 한다. 더
불어 새로운 이용자를 영상협업에 초대하는 기능은 
영상협업 서버에서 INVITE 메시지를 초청할 이용자
에게 전송하여 참여하는 기능을 필수적으로 지원하여
야 하며, REFER 메시지를 이용하는 초대 기능은 선택
적으로 지원할 수 있다. 또한 영상협업 참여자의 강
제 탈퇴 기능은 BYE 메시지를 이용하여 지원하여야 
한다. 
영상회의 제어를 위한 신호 프로토콜은 SIP 를 필
수적으로 지원하고 전송 미디어를 기술하기 위한 프
로토콜로서는 SDP 를 이용하여야 한다. 영상협업을 
위한 음성 코덱으로써 G.711 을 필수적으로 지원하고, 
G.722, AMR, AMR WB 코덱은 선택적으로 지원할 수 
있다. 또한 영상 코덱은 H.264 지원은 필수로, H.263
은 선택적으로 지원하도록 한다. 영상협업을 위한 음
성 및 영상은 RTP 를 이용하여 전달하며, RTCP(Real 
Time Transport Control Protocol)를 선택적으로 지원할 
수 있다.  
영상을 전송하는 경우, 영상 품질의 저하를 막기 
위하여 화면의 해상도를 변경하거나 새로운 참여자가 
참여하는 경우에 영상 프레임 재전송이 필요한 경우

가 있다. 이를 위해 RE-INVITE 메시지를 수신하거나 
Fast Update 명령 정보가 실린 SIP INFO 메시지를 수
신하는 경우에 I-프레임을 재전송을 하도록 한다. SIP 
INFO 를 지원하는 경우, SIP INFO 메시지의 content-
type 을 “application/media_control+xml”로 설정한다. 
만일 XML 파싱 문제, 미디어 제어 지원의 문제, 요
청 수행 불가 등의 에러 정보는 별도의 SIP INFO 메
시지를 이용하여 전송하여야 한다. 일반적으로 SIP 
INFO 바디에 별도의 정보를 포함하고 있는 경우에 
200 OK 응답만이 가능하기 때문에, 에러 정보를 응답
으로 제공하고자 하는 경우에는 별도의 SIP INFO 메
시지의 바디에 에러 정보를 포함하여 제공한다. 
또한 DTMF 정보의 처리 및 전송을 위하여 IETF 

RFC4733 에 따라 DTMF 처리 기능을 필수적으로 지
원하여야 하며, IETF RFC6086의 SIP INFO 방식도 선
택적으로 지원할 수도 있다. 
특히 영상협업을 진행하는 과정에서 문서 공유, 화
면 공유, 화이트보드 및 웹 공유 등의 콘텐츠 공유 
기능을 지원하여야 하며 IETF 에서 규정한 BFCP 
(Binary Floor Control Protocol) 프로토콜을 사용하고, 콘
텐츠 전송 시 H.264 코덱을 사용하도록 한다.  

 
3. 스마트워크 영상협업을 위한 기능확장 연동이슈 

스마트워크를 위한 영상협업 표준은 국내에 보급 
설치된 영상협업 환경을 고려하여 우선적으로 기존에 
설치된 이기종간의 영상협업 장비간에 표준을 개발하
였다. 이렇게 개발된 표준에 대해 콘텐츠 공유를 위
한 프로토콜 전송방식의 추가 지원, I-프레임 재전송 
방식의 추가 지원 및 원격카메라 지원과 같은 향상된 
기능에 대한 연동이슈의 추가적 고려가 요구된다. 본 
장에서는 스마트워크 영상협업을 위한 추가적인 확장 
기능 및 연동이슈를 제시한다. 
문서공유, 화면공유, 화이트보드, 웹 공유 등의 콘
텐츠 공유를 위한 제어 프로토콜인 IETF 의 BFCP 는 
기존에 TCP 를 이용하여 전송하도록 하고 있으나, 최
근에 개정작업을 진행중인 방식인 UDP 를 이용한 
BFCP 전송 기능을 지원하는 방식의 고려가 필요하다. 
TCP 방식은 NAT/Firewall 통과 시 문제가 있어 보다 
용이한 UDP 방식의 지원이 효과적이므로 UDP/BFCP, 
UDP/TLS/BFCP 방식이 우선적으로 지원되도록 하고, 
호환성을 위해 TCP/BFCP, TCP/TLS/BFCP 도 지원하도
록 고려할 필요가 있다. 
또한 영상 품질의 저하를 방지하기 위한 I-프레임 
전송 기능과 관련하여, RTCP 를 이용한 I-프레임 재전
송 방식이 고려될 필요가 있다. RTCP 를 이용한 I-프
레임 재전송 방법은 별도의 SIP INFO 메시지를 사용
하지 않는 점과 미디어 경로상에서 동작하는 RTCP
를 이용하기 때문에 신속한 I-프레임 재전송이 가능한 
점으로 인해 솔루션 업체들이 제공 중에 있다. 따라
서 우선적으로 RTCP 를 이용한 I-프레임 재전송 방식
을 지원하되, RTP/AVPF 가 지원되지 않을 경우에는 
SIP INFO를 처리하도록 지원할 필요가 있다. RTCP의 
FIR(Full Infra Request)을 지원하는 경우, FIR 명령 정보
는 RTCP 패킷 형태 중 패킷 타입이 PSFP(Payload-
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specific FB message)이고 FMT는 4로 설정한다. (그림 
2)는 송신측 SDP 의 미디어 설정 부분의 한 예를 보
여주고 있으며 “RTP/AVPF”로써 RTCP 를 이용한다는 
것과 ‘fir’ 을 지원한다는 것을 나타내고 있다. 

 
m=video 6002 RTP/AVPF 96 97 
... 
a=rtcp-fb:* ccm fir 

(그림 2) RTP/AVPF의 SDP 

원격지에 위치한 PTZ(Pan-Tilt-Zoom) 카메라를 제어
하기 위한 원격 카메라 제어 기능(Far-End Camera 
Control, FECC)의 지원도 필요하다. 원격 카메라 제어 
기능은 특정 카메라를 선택하는 기능, 카메라의 위치
를 좌우로 이동하는 기능, 카메라의 위치를 상하로 
이동하는 기능, 화면을 확대하고 축소하는 기능을 제
공할 수 있다. 이 기능은 원격지에 위치한 다른 참여
자에 대하여 카메라를 이용하여 특정한 사람 또는 그
룹을 포커싱하거나 원격지 회의실의 다른 위치를 보
거나, 또는 상대방의 모습을 카메라를 이용하여 적절
한 크기로 조절할 수 있도록 한다. 이 기능은 MCU
에서 사용자의 인터페이스를 제어하는데도 사용되기
도 하는데, 예를 들면 메뉴 아이템을 선택하거나 화
면 공간상에서의 이동 등을 지원하며 일반적으로 
DTMF 와 더불어 사용된다. (그림 3)은 송신측 SDP 의 
한 예로써, 미디어 타입을 “application/h224”로 하고, 
“a=rtpmap”의 인코딩 이름은 “h224”로 지정하며 
디폴트 클록 속도는 4800 으로 지정하는 것을 나타내
고 있다. 

 
m=application 49158 RTP/AVP 100 
a=rtpmap:100 h224/4800 
a=sendrecv 

(그림 3) FECC의 SDP 

스마트워크 환경에서는 NAT 환경의 지원도 고려할 
필요가 있다. 통신서비스 사업자의 경우에는 
SBC(Session Border Controller)를 이용하여 NAT 문제를 
해결하고 있으나, 영상협업 솔루션의 경우에는 싸이
트에 구축 설치하며 일반적으로 별도의 SBC 를 구비
하고 있는 경우가 많지 않기 때문에 STUN/TURN/ICE
를 지원하거나 UPnP 지원 등 NAT 통과 기능 지원의 
필요성을 고려할 필요가 있다. 또한 영상협업 환경에
서는 영상, 음성 및 콘텐츠 공유뿐만 아니라 메신저 
및 프레즌스 기능도 필요한 기능이다. 영상협업 환경
에서 메신저는 다양한 메신저를 활용할 수 있도록 영
상협업 시스템과 메신저간에 참석자 정보를 제공하기 
위한 최소한의 기능 표준화가 효과적일 수 있으며, 
이를 위해 XMPP 또는 SIMPLE 기반의 표준화 논의
가 요구된다. 더불어 영상협업 서비스가 일반 인터넷
망을 이용할 때, 영상의 전송 성능을 높이기 위하여 
네트워크의 패킷 손실 복구를 통해 서비스 품질을 향
상 시킬 수 있는 FEC(Forward Error Correction) 기술 
등의 지원도 추가 검토가 요구된다. 

 
4. 결론 

본 논문은 스마트워크 서비스를 위한 영상협업 표
준 동향 및 기능 확장을 위한 표준화 이슈에 대하여 
살펴보았다. 영상협업은 스마트단말을 이용하여 동일
한 문서를 공유하는 등의 원격 업무처리 증가 및 외
부근무 증가 추세와 더불어 취약계층의 근로 환경 조
성 등을 위해서 영상협업 솔루션의 활용이 더욱 중요
해지고 있는 실정이다. 따라서 영상협업 솔루션의 투
자 절감 및 재활용을 위해서는 여러 솔루션간 추가적
인 기능에 대해 지속적으로 확장 표준개발을 진행할 
필요가 있다. 
또한 스마트워크를 위한 영상협업은 현재 설치 운
영중인 영상회의 및 문서회의 솔루션뿐만 아니라 향
후 실감형 텔레프레즌스 등으로 발전할 것으로 전망
되고 있다. 현재까지 텔레프레즌스 시장은 시스코 등 
주요 제품들이 선점하고 있으나 향후 국내 기업들이 
기술개발을 진행함에 따라 실감형 텔레프레즌스를 이
용한 협업환경이 더욱 활성화 될 것으로 보인다. 이
에 맞춰 영상협업 표준화는 실감형 텔레프레즌스 기
술에 대한 표준화, 서비스 품질 향상 기술의 표준화, 
및 차세대웹 기반 기술과 관련한 추가적인 표준개발
이 요구된다. 
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