
2018년 춘계학술발표대회 논문집 제25권 제1호(2018. 5)

블루투스 사용이 모바일 비디오 스트리밍의 체감 

품질에 미치는 영향에 대한 연구

이종호
* **

, 최재혁
*     

*가천대학교 소프트웨어학과
**와이즈넛 기술연구소

e-mail:lleejong@gmail.com, jchoi@gachon.ac.kr

On the Performance of Dynamic Adaptive Video 

Streaming under Active Bluetooth Connection

Jongho Lee* **, Jaehyuk Choi*

*
Department of Software, Gachon University

**WISEnut R&D Center

요       약
 스마트 폰과 같은 모바일 기기에서 사용자의 다양한 요구 사항을 충족해야하는 요구가 늘어남에 따

라, Wi-Fi, Bluetooth 등의 이종 무선 라디오가 단일 칩에 통합된 Wi-Fi 및 Bluetooth 콤보 모듈이 보편

화 되었다. 본 연구에서는 Wi-Fi / Bluetooth 콤보 통신 모듈을 장착한 모바일 기기에서 모바일 스트리

밍을 이용할 경우, Bluetooth 사용이 사용자 체감 품질(Qualty-of-Experience)에 미치는 영향을 조사한다. 
실측을 통한 실험 결과, Wi-Fi와 블루투스를 동시에 사용하는 환경에서는 Wi-Fi만을 이용하는 환경에 

비해 최대 55 %의 성능 저하를 보인 것으로 나타났다. 이 연구는 이기종 통신 모듈의 사용에 따른 물

리 및 링크 계층의 전송 스케쥴링이 최상위 사용자 계층의 성능에 미치는 영향을 밝혀냈다는 중요성

을 갖는다.

1. 서론

   최근 시스코(CISCO)가 전세계 글로벌 모바일 트렌드

를 예측한 ‘2016-2021 시스코 모바일 비주얼 네트워킹 인

덱스’에 따르면, 2021년 한국 시장의 경우는 1인당 월간 

모바일 트래픽이 23기가바이트(GB)이상으로 늘어날 것이

라는 관측을 하였다 [1]. 이러한 모바일 트래픽의 증가는 

주로 모바일 비디오 컨텐츠가 전체 트래픽의 75%를 차지

할 것을 전망하고 있기 때문이며, 이는 무엇보다도 모바일 

비디오 콘텐츠 파일 자체의 크기가 다른 모바일 콘텐츠에 

비해 상대적으로 크기가 크기 때문이다. 사용자들은 지속

해서 더 좋은 품질의 비디오 영상을 원하기 때문에, 비디

오 파일의 크기는 앞으로도 더 커질 것으로 전망된다. 

  모바일 비디오 스트리밍 서비스에 대한 사용자들의 수

요가 지속적으로 증가함에 따라, 이에 관련한 많은 연구가 

진행되어 왔다. 특히, 최근에는 HTTP 기반 적응적 비디

오 스트리밍 기법(HTTP Adaptive Streaming)이 주목 받

고 있다. 이 기법은 변화하는 네트워크 상황 속에서 미래

의 네트워크 상황을 예측하여, 끊김 현상이 없는 선에서 

사용자가 최고 품질의 영상을 제공 받을 수 있도록 하는 

기술이다. 최근 비디오 스트리밍 서비스들은 대부분 이 기

법을 사용하고 있다. 하지만, 최근 연구들을 통해서 

HTTP 기반 적응적 비디오 스트리밍 기법이 가지는 여러 

문제점들이 보고되고 있으며, 이와 관련한 연구가 지속적

으로 활발히 진행되고 있다 [2].  

  본 논문에서는 Wi-Fi / Bluetooth 콤보 통신 모듈 

(Combo-module)을 이용한 모바일 기기를 이용하여 모바

일 스트리밍을 수행하는 사용 시나리오를 대상으로 성능 

평가를 수행한다. 즉, Wi-Fi를 통해서는 재생을 위한 비

디오 영상들을 다운로드하고, Bluetooth를 통해서는 연결

된 오디오 장비(이어폰 또는 스피커 등)로 영상의 소리를 

전송하는 일반적인 유스케이스 (use case)의 성능을 실제 

실험을 통해 검증한다.   

2. 배경 지식

2.1. HTTP 기반 적응적 비디오 스트리밍 DASH

  현재 널리 사용되고 있는 모바일 기기용 비디오 스트리

밍 방법은 MPEG의 Dynamic Adaptive Streaming Over 

HTTP(DASH)을 포함한 HTTP 기반 적응적 비디오 스트

리밍(HAS: HTTP Adaptive Streaming) 기술이다[2]. 주

된 동작 원리는 미디어 서버에서는 비디오를 여러 개의 

화질, 즉 여러 개의 비트레이트로 인코딩한 다음, 특정 길

이의 작은 세그먼트 단위로 분할하여 준비 한 후, 이를 

HTTP를 통해서 클라이언트가 자신의 상태에 맞는 최적

의 화질을 요청하고 해당 세그먼트를 전송하여 스트리밍

을 행하는 방식이다. 

  클라이언트가 다음 세그먼트의 화질을 요청하는 방식으

로, 크게 처리량 기반 (Throughput-based) 방식[3]과 버퍼 

점유율 기반(Buffer-based) 기반 방식[4], 두가지를 혼합한 

방식 [5]으로 나뉠 수 있다. 본 논문에서는 [3], [4]에 제시
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(그림 2) 실험 시나리오: Wi-Fi를 통한 비디오 컨텐츠 

전송시 Bluetooth를 이용해서 음성 재생

된 처리량 기반 방식, 버퍼 점유율 기반 방식에 대한 성능

을 비교 검증 한다.

2.2. Wi-Fi / Bluetooth Combo Module

  광범위한 목적의 애플리케이션이 동작하는 스마트 폰과 

같은 모바일 장치에서 사용자의 다양한 요구 사항을 충족

해야하는 상황이 늘어남에 따라, Wi-Fi, Bluetooth, 또는 

Cellular 칩 등 두 개 이상의 이종 무선 라디오를 단일 칩

에 통합된 Wi-Fi 및 Bluetooth 콤보 모듈이 보편화 되었

다. 이 같은 콤보 지원 장치에서는 Wi-Fi 및 블루투스는 

일반적으로 폼 팩터(form factor)는 물론 상호 간섭문제, 

에너지 소비 및 비용을 줄이기 위해 2.4GHz 대역의 전송

은 (그림1)에서와 같이 하나의 안테나를 공유하여 전송한

다. 안테나는 시분할 방식(TDM : Time Division 

Multiplexing)을 이용하여, Wi-Fi와 Bluetooth를 시간을 

슬롯 단위로 나누어 번갈아 가며 사용한다. TDM 방식 기

반의 콤보 모듈 작동 방식에 대한 자세한 설명은 논문 분

량 제약으로 생략하며, 이에 대한 자세한 설명은 참조논문

[6]에서 찾아볼 수 있다.

(그림 1) 콤보 모듈의 하드웨어 구현 개념 [6]

3. 구현 내용 및 실험 방법 

  콤보 모듈이 미치는 영향에 대해서 파악하기 위해, 

Broadcom BCM 4330 콤보 모듈을 탑재하고 있는 Google 

Nexus 7을 실험군으로 사용하였다. 대조군으로는 삼성 

Galaxy Tab S2를 사용하였다. 두 개의 모바일 기기는 기

본적으로 Wi-Fi를 통해서 비디오 스트리밍을 수행하였으

며, 콤보 모듈의 영향에 대해 비교하기 위해서 Nexus 7은 

Bluetooth를 켜둔 상태로 실험을 진행하였고, JBL FLIP2 

Bluetooth 스피커와 페어링 된 상태로 실험이 진행되었다. 

Galaxy Tab S2는 Bluetooth를 꺼둔 상태로 설정하였다.  

콤보 모듈이 제대로 사용되기 위해서는 Wi-Fi를 ISM 밴

드인 2.4GHz로 제한해야 되기 때문에, 공유기의 설정을 

IEEE 802.11g로 설정하였다. (그림2)에 실험 환경을 묘사

하였다.  

  실험을 위한 구현은 안드로이드 기반의 어플리케이션인 

Google Exoplayer를 수정하여 구현하였다. 처리량 기반 

기법과 버퍼 점유율 기반 기법의 비디오 품질 조절 기법

을 평가하기 위해, 처리량 기반 기법은  Exoplayer에 기

본적으로 내장 되어있는 MPEG-DASH를 사용하였고, 추

가적으로 버퍼 점유율 기반인 BBA2[4]를 MPEG-DASH 

기반으로 구현하여 사용하였다. 추가적으로, 반복적인 실

험을 수행할 수 있도록 수정하였고, 정의한 체감 품질을 

기록하는 기능을 구현하였다.

  사용한 비디오 데이터 셋은 ITEC-DASH에서 제공하는 

Red Bull Playstreets을 CentOS 내 Apache 서버를 이용

하여 서버로 사용하였다. 비디오의 품질은 100kbps부터 

6Mbps까지 총 17개로 나누어져 있으며, 사용 가능한 비디

오 세그먼트의 길이는 2초, 10초로 2개 군에 대해 비교 하

였다.

4. 실험 결과

  실험의 목표는 크게 두 가지이다.  첫째는 비디오 품질 

조절 기법인 처리량 기법과 버퍼 기반 기법이 보여주는 

성능 차이의 파악, 둘째는 세그먼트의 길이에 따른 성능 

차이를 비교하는 것이다. 기본적으로 콤보 모듈이 사용자 

체감 품질에 미치는 영향에 대해 조사하는 것은 동일하다.

  (그림 3)과 (그림 4)는 각각 2초와 10초의 두 세그먼트 

길이에 대해 Bluetooth 사용 여부에 따른 결정하는 비트

레이트 성능 비교를 나타낸 것이다. (a)는 처리량 기반, 

(b)는 버퍼 점유율 기반을 뜻한다.

  실험 결과를 통해 발견한 사실은 다음과 같다. 첫째, 

Wi-Fi와 Bluetooth를 함께 사용하는 상황에서는 그렇지 

않을 때에 비해 성능이 떨어진다는 것이다. (그림3, 4)에서 

확인 할 수 있듯이, 콤보 모듈에서 Wi-Fi와 Bluetooth의 

사용할 경우, 그렇지 않은 경우에 비해 처리량 기반, 버퍼 

점유율 기반 기법 모두에서 현저히 낮은 성능을 나타냄을 

확인 할 수 있다.
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(그림 3) 비트레이트 결정 성능 비교,  (a) 처리량 

기반(Throughput-based), (b) 버퍼 점유율 기반

(Buffer-based) 세그먼트 길이 = 2초

(그림 4) 비트레이트 결정 성능 비교,  (a) 처리량 

기반(Throughput-based), (b) 버퍼 점유율 기반

(Buffer-based) 세그먼트 길이 = 10초

  

  두 번째 발견은 성능 저하의 유형이 세그먼트 길이에 

따라 달라진다는 것이다. 세그먼트의 길이를 2초와 10초로 

비교해본 결과, 세그먼트 길이가 짧을 때는 잦은 품질 변

경이 발생하는 성능 저하를 일으켰다. 반면, 세그먼트 길

이가 길 때는 품질 변경은 자주 일어나지 않지만, 평균적

으로 낮은 품질을 선정하여 전체 평균 비트 전송률이 감

소하는 것으로 나타났다.

5. 결론 및 향후 연구 내용

  본 연구에서는 모바일 비디오 스트리밍 서비스의 사용

자 경험 품질에 대한 콤보 모듈을 이용한 모바일 장치의 

영향을 조사 하였다. 이를 위해 우리는 콤보 모듈의 효과

를 이해할 수있는 실험 환경을 설계하고 사용자의 인식 

품질을 측정하는 응용 프로그램을 구현하였다. 콤보 모듈

이 사용되는 환경에서, 처리량 기반 및 버퍼 점유율 기반

의 두 기법의 DASH 기법에 대해 성능 비교를 진행하였

다. 실험 결과에 따르면 TDM 기반 콤보 모듈은 이기종 

무선 네트워크 인 Wi-Fi 및 Bluetooth를 사용하는 환경에

서 사용자 경험 품질을 크게 저하시킴을 알 수 있었다.

  이러한 성능 저하에 대한 근본적인 해결책으로는 TDM 

방식의 콤보 모듈이 이기종 무선 네트워크를 함께 동시에 

사용하는 환경에 대한 성능이 개선되어야 할 것으로 보인

다. 향후, 콤보칩 환경에서 성능을 향상 시킬 수 있는 방

안에 대해 연구를 진행할 계획이다. 
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