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요약

최근 기술의 발전으로 자연스러운 미디어와 실재감을 제공하는 차세대 3D 기술이 많은 관심을 받고 있다. MMT는 MPEG

에서 표준화를 진행하고 있는 차세대 미디어 전송 규격으로 방송망(Broadcast Network)과 인터넷을 동시에 서비스할 수 있는 

하이브리드 방송에 적합한 기능을 제공한다. 본 논문에서는 8K(7,680 x 4,320)의 해상도를 가지는 영상을 다채널(4개의 채널) 

영상으로 분리하고, 각각의 분리된 영상을 MPEG MMT 프로토콜을 이용해서 서버에서 4개의 채널로 전송, 4개의 클라이언트

에서 미디어를 수신하고, 동기화 알고리즘을 이용하여 동기를 맞춘 후 최소의 지연시간 이내에 4채널의 미디어를 재현할 수 

있는 기술을 설계하고 구현하였다. 

1. MMT 프로토콜 기반의 동기화 기법

그림 1. MPU_timestamp_descriptor 기반의 동기화 정보 시그널링

그림 1은  MPU_timestamp_descriptor의 역할과 신택스 (syntax) 

구조를 나타낸다[1]. 이 그림에서 Asset#1과 Asset#2에 각각 포함되는 

MPU#1들이 서로 동기화 대상이며, 또한 MPU#2들이 서로 동기화 대

상임을 알 수 있다. MPU_timestamp_descriptor에 포함되는 중요 필

드로는 mpu_sequence_number와 mpu_presentation_time이 있다.

 mpu_sequence_number는 Asset 내에서 현재 MPU의 순서번호

를 나타내고, mpu_presentation_time은 현재 MPU에 포함되어 있는 

첫 번째 미디어 샘플의 시작 재생 시간을 UTC로 표시한다[2]. 

이러한 대역 외 (out-of-band) 형태의 시그널링을 통해 MPU들의 

초기 재생 시간을 알 수 있고, 서로 다른 Asset에 포함되는 MPU들 간

의 동기화에 활용할 수 있다. 그러나, 대역 외 시그널링 방식이기 때문

에 이 신호를 목적지로 전달하기 위해서는 추가적인 연결 설정과 대역

폭 낭비가 유발될 수 있다.

2. MMT 프로토콜 기반의 4K 다채널 미디어의 합성 및 
동기화 기술 구현

그림 2는 MMT 프로토콜 기반의 4K 다채널 미디어를 송신하기 

위한 송신 모듈 구성도 및 인터페이스 관계를 나타낸다. 압축된 H.264 

또는 MP4 비디오 파일을 실시간 스트리밍에 적합하게 Parsing 하여 

NAL stream을 뽑아 내게 된다. 이후 추출한 NAL Stream을 수신단으

로 전송하기 위해 MMTP Payload 모듈에서는 MPU metadata, 

Fragment metadata, MFU 부분의 세가지 Fragment type에 따라서 

Packetizing 이 되고 MMTP Packetizing 모듈로 전달된다. MMTP 

Packetizing 모듈로 전달 되면, 각각의 Asset ID 에 따라 NTP 

Timestamp와 같은 미디어 데이터를 효율적으로 패킷화 하고 전달하

기 위한 정보들을 Packetizing 하게 된다. 

클라이언트에서 패킷이 손실되면 패킷이 손실되었다는 MMT 

Signaling 메시지를 보내게 되고 서버는 판단 후 재전송 처리를 해주

게 된다. MMTP 패킷이 정상적으로 전송되었는지를 확인 후 패킷이 

손실되면 재전송 요청을 20번 하고 처리를 해준다. Transport 모듈에

서는 패킷을 서버 송신 버퍼에 저장하고 Transport 모듈이 각 Asset 
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id 에 따라서 포트를 할당하고 패킷을 수신 단말로 전송한다. 전송 도

중에 MMT Signaling 메세지를 통해 패킷이 손실이 발생했는지 안 했

는지를 판별할 수 있게 송수신한다.

그림 2. MMT 프로토콜 기반의 4K 다채널 미디어 송신 모듈

그림 3은 MMT 프로토콜 기반의 4K 다채널 미디어 수신 모듈 구

성도 및 인터페이스 관계를 나타낸다. 서버가 송신한 MMTP 패킷을 

Transport 모듈을 통해 수신한다. 송신한 MMTP 패킷의 손실 여부를 

MMT Signaling Message를 통해서 확인하고, 이상이 없으면 수신 버

퍼에 저장한다. 패킷 손실이 있을 경우 MMT Signaling Message를 

생성하여 손실된 패킷에 대한 재전송을 서버에게 요청하게 된다. 

MMT Signaling Message를 수신한 송신측은 MMT Signaling 

Message를 기반으로 전송된 Packet Sequence number정보를 통해서 

손실된 패킷을 재전송 하게 된다. 수신 버퍼에 저장된 MMTP 패킷은 

MMTP Depacketizing 을 통해서 MMTP 패킷의 헤더를 벗긴 후 

MMTP Payload Depacketizing 모듈로 전달하게 된다. MMTP 

Payload Depacketizing 모듈에서는 MMTP Payload 헤더를 벗긴 후 

metadata의 정보를 바탕으로 NAL Unit정보를 디코더로 전달하게 되

고 디코더로 전달하면 복호화 후에 Render Buffer에 저장이 되고 

MMT Timestamp 정보를 바탕으로 동기화를 맞춘 후 재생된 비디오

를 화면에 표시한다.

그림 3. MMT 프로토콜 기반의 4K 다채널 미디어 수신 모듈

3. 실행결과
그림 4,5은 실제 4개의 클라이언트에서 실행했을 경우 나오는 영

상을 캡처한 결과 화면이다. 4K 영상 4개가 동기화 알고리즘을 이용하

여 동기를 맞춘 후 출력된 화면이다. 

그림 4. 실제 플레이 영상화면(1)

그림 5. 실제 플레이 영상화면(2)

4. 결론
본 논문에서는 8K(7,680 x 4,320)의 해상도를 가지는 영상을 다채

널(4개의 채널) 영상으로 분리하고, 각각의 분리된 영상을 MPEG 

MMT 프로토콜을 이용해서 서버에서 4개의 채널로 전송, 4개의 클라

이언트에서 미디어를 수신하고, 동기화 알고리즘을 이용하여 동기를 

맞춘 후 최소의 지연시간 이내에 4채널의 미디어를 재현할 수 있는 기

술을 설계하고 구현하였다. 이를 통해 초 고해상도 미디어 전송 및 동

기화를 차세대 프로토콜인 MMT를 활용해서 서비스 할 수 있다.
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