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인터넷 폰 시스템은네트워크 트래픽 문제로 인한지연, 지터 그리고 패킷 손실을 경험하고 이로 인한통화품질의 

저하가 문제가 되어 통화품질 (QoS) 향상 기술이 필요하게 되었다. 본 논문에서는 인터넷상에서 통화품질을 

저해하는 요소들을 분석하고 실시간 전송 프로토콜/실시간 전송제어 프로토콜 (RTP/RTCP)을 이용하여 네트워 

크 상태를 진단하여 송, 수신 단말기간 네트워크 트래픽에 알맞은 방식으로 인코딩된 패킷을 송,수신하는동적인 

손실 복구 알고리즘을 제안한다. 실험결과 제안한부가정보를 이용한동적인 손실 복구 알고리즘은 연속 패킷손 

실인 경우 63%의 손실패킷 복원률을 보여주며, 비연속 패킷손실인 경우 42%의 패킷손실 복원률을 보여준다. 

핵심용어: 인터넷 전화, 통화품질, 실시간 전송 프로토콜/실시간 전송제어 프로토콜, 부가정보 전송 

투고분야: 음성처리 분야 (2.1)

In ITU H. 323 teleconference system, the RTP/RTCP protocol is offered to transfer real-time multimedia 

stream. Both sender and receiver have experience in packet loss and jitter which result from network 

congestion over Internet. Audio quality over Internet depends on the number of iost packets and on jitter 

between successive packets. The goal of our study is to improve the speech quality over Internet by checking 

the packet loss characteristics of the network and adopting the buffer control management mechanism 

at the receiver. We suggest a dynamic redundant audio transmission mechanism which examines the packet 

loss rate and uses the feedback information through RTCP.

Keywords： VoIP, QoS, RTP/RTCP, Redundant audio transmission
ASK subject classification： Speech signal processing (2,1)

L 서론

오늘날 통신에 있어서 가장 중요한 관심사중의 하나는 

음성 데이터를 인터넷 프로토콜 (ip) 네트워크로 처리하 

는 인터넷 전화 (VoIP： Voice over IP)이다. 수년 전부터 

여러 국내 통신기관과 기업체들이 이미 인터넷 전화망을 

구축하여 성공적으로운용하고 있으며, 몇몇 국제 전화회 
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사들은 인터넷 전화를 이용한 국제전화 서 비스를 개설하 

고 있기도 하며, 이러한 움직 임은 인터넷 전화를 이용해 

획기적으로 기업의 통신비용을 절감할 수 있다[1].

음성 데이터가 인터넷을 통해 전달되기 위해서 음성 

신호의 디지털화, 압축, 그리고 패킷 형태로 전달하기 위 

한 프레그멘테이션, 인캡슐레이션 및 실시간 음성 서비 

스의 지원 그리고 사용자 위치 파악을 위한 네트워크 자 

원설정과 기존 공중전화망에서 제공되는 부가서비스 지 

원 등의 기술이 요구된다⑵.

음성 데이터는 송신측에서 수신측으로 전송시 지연에 
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상당히 민감하다. 그러나 일반적으로 단방향 단-대-단 

통신지 연의 합계가 150 ms 이하이면 대부분의 이용자는 

성능에 만족한다. 지연 이외에 수신 패킷간의 지연 편차 

인 지터 (jitter)가 발생한다. 지터는 전송되는 데이터 사 

이의 간격이 균일하지 않을 때 음성 품질을 현저히 떨어 

지게 한다. 전송시 패킷손실도 음성의 품질을 상당히 떨 

어지게 한다.

이와같■이 인터넷 폰 시스템은 네트워크 트래픽 문제로 

인한 지연, 지터 그리고 패킷 손실을 경험하고, 이로 인한 

통화품질의 저하가 문제가 되어 통화품질 향상 기술이 필 

요하게 되었다. 기존에 제안된 통화품질 향상 기법을 살 

펴보면⑵, 인터리빙 기법을 이용한 시퀀스 재배열 방식 

은 송, 수신단에서 인터리빙 처리를 위한 프로세싱 타임 

이 많이 걸리며, 이산적인 패킷 손실시에는 복구율이 높 

으나 연속적인 패킷 손실시에는 패킷 복구율이 상당히 낮 

다. 순방향 에러 정정 (FEC： Forward Error Check) 방식 

은 송신단에서 에러 복구를 위한 부가정보를 보내는 빙식 

으로 연속패킷복구를 위한 부가정보 및 이산패킷복구를 

위한 부가정보 등을 송,수신하기 때문에 패킷 손실시 복 

구율은 높으나 항상 부가정보를 송,수신하기 때문에 네트 

워크의 과부하 및 단말기상에서 처 리 과부하를 초래한다. 

네트워크 트래픽 상태를 분석한 방법에서는 네트워크 트 

래픽 상태가 양호할 때는 주 정보만 송,수신하지만 패킷 

손실이 많은 네트워크 트래픽 발생시는 부가정보를 송신 

측에서 수신측으로 전송하기 때문에 동적으로 송,수신할 

수 있지만 부가정보의 데이터가 크기 때문에 많은 트래픽 

을 발생시킨다. 이와 같이 기존에 제안된 기법의 단점을 

극복하기 위해서는 최적의 부가정보 유형의 선택, 

RTP/RTCP 헤더정보를 이용한 네트워크 트래픽에 따른 

부가정보 전송여부를 정하는 기법이 요구되며, 따라서 본 

논문에서는 RTP/RTCP 프로토콜을 이용하여 네트워크 

상태를 진단하여 송,수신 단말기간 네트워크 트래픽에 알 

맞은 방식으로 인코딩된 패킷을 송,수신하는 동적 인 손실 

복구 알고리즘을 제안하고 그 성능을 분석한다.

n. 인터넷 전화 개요

2.1. H.323 구조
H.323은 멀티미디어 통신을 위하여 ITU (International 

Telecommunication Union)가 제정한 프로토콜이다. H. 323 

은 하나의 시스템을 위해 사용되는 몇 가지 프로토콜의 

조합으로 구성되어 있으며, 그림 1과 같은 프로토콜을 내

그림 1. H.323 구조 

Fig. 1. H.323 structure.

장하고 있다. 시그널링 제어 등을 위해 H.245, H.225.0 

등을 포함하고 있다. 오디오 코덱은 마이크에서 들어온 

오디오 신호를 압축하는 역할을 한다. H.323에서 오디오 

는 기본적인 서비스이므로 H.323 단말기는 반드시 하나 

이상의 오디오 코덱을 지원해야 한다. ITU에서는 G.7U 

(64 kbps), G.722 (64/56/48 kbps), G.723.1 (5.3/6.3 

kbps), G.728 (16 kbps), G.729 (8 kbps) 등의 코덱을 지원 

할 것을 권장하고 있다. 비디오 코덱은 카메라를 통해 들 

어온 비디오 신호를 압축하는데 사용되며 비디오는 옵션 

으로 처리될 수 있으므로 H.323 단말기에서 반드시 지원 

하지 않지만, ITU에서는 비디오 전송을 위하여 H.261 이 

나 H.263 같은 코덱을 지원할 것을 권장한다[2,3].

RTP/RTCP (Real-Time Transport Protocol / Real- 

Time Control Protocol) 는 UDP/IP 전송 프로토콜의 단점인 

비신뢰성을 보완하기 위한 프로토콜로써 각 미디어별로 두 

개의 사용자 데이터그램 프로토콜 (UDP： User Datagram 

Protocol) 채널을 사용하는데 흐卜나는 RIP, 다른 하나는 

RTCP를 위해 사용한다. KIP/ Rig 단방향 채널이다. 

즉한 채널을통해 미디어를 동시에 송 • 수신할수 없다⑶.

2.2. 실시간 전송 프로토콜 (RTP)
오디오/비디오 데이터의 실시간 전송을 위해서 인터넷 

표준화 기구인 IETF (Internet Engineering Task Force) 

에서는 RTP/RTCP에 관한 권고안을 발표하였다. RTP/ 

RTCP는 대역폭을 예약하는 완전한 실시간 프로토콜은 아 

니지만, 현재의 UDP/IP 프로토콜에서 실시간을 지원할 

수 있는 프로토콜로 사용되고 있다. 이러한 표준이 나오 
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게 된 이유는 일반적으로 TCP는 흐름제어 (flow control) 

와 재전송에 의한 패킷 손실 복구를 제공하므로 TCP는 

실시간을 위한 응용에는 적합하지 않다. 그리고 URP는 

아무런 제어없이 패킷을무조건 보내기만 하므로 UIM에 

는 다른 표준화된 상위 프로토콜이 필요하다[3,4].

RTP는 전송계층인 imp/ip의 상위계층 프로토콜이다. 

RTP는 이름과는 달리 실시간 전송을 보장해 주지는 못한 

다. 다만 타임스탬프 (Timestamp)와 순서 번호 (Sequence 

number)를 이용하여 패킷의 순서와 미디어간의 동기를 지 

원해 주게 된다. RIP는 UDP를 사용하기 때문에 패킷들의 

손실이 발생할 수 있는데 RIP 내에서는 이러한 오류에 대 

한 복구기능을 지원하지 않는다. 따라서 이 러한 오류가 발 

생할 때에는 오디오의 경우 하위 비트율 중복 (low-bit- 

rate redundmcy)을 제공하거나 비디오와 같이 특별한 방 

법이 없는 경우 재전송 (retransmission)을 해야 한다[4].

2.3. 실시간 전송 제어 프로토콜 (RTCP)
RTCP는 특정한 RTF 세션에 대해서 참가자들에게 주 

기적인 제어패킷을 보내는 것을 기반으로 한다. 가장 기 

본적인 기능은전송된 데이터의 품질에 대한 정보의 피드 

백을 제공하는 것이다. 이것은 전송 프로토콜로서 R7P의 

역할에 대한 통합적인 부분이며 다른 프로토콜의 흐름 

및 혼잡 제어와관련이 되어 있다. 피드백은 적절한 인코 

딩/디코딩 방법 제어에 있어서 직접적으로 도움을 준다. 

그리고 IP 전송 실험에 있어서 수신자로부터 피드백을수 

신하여 에러율을 진단하는 것은 매우 중요한 부분이다. 

IP 다중 전송과같이 데이터 분배 메카니즘에서는 세션에 

참여하지 않고 있는 네트워크 서비스 제공자가 삼자 모니 

터로 피드백 정보를 이용하여 현재 네트워크 문제를 진단 

할 수 있다. 이 러한 피드백 기능은 RTCP 송신자, 수신자 

리포트를 통해서 수행된다⑸.

III. 인터넷 전화에서 통화품질 제약 요소

연속적인 멀티미디어 전송을 하는 통신시스템은 데이 

터의 품질을 유지하고 동시에 요구되는 실시간 전송을 보 

장하여야 한다. 그러나 현존하는 인터넷의 속성을 살펴보 

면 송신측과 수신측이 회선을 점유하는 방식이 아니라 공 

유의 개념을 가지고 있어, 대역폭에 제한을 받는 패킷교 

환 방식으로 다수의 접속자들의 회선 공유로 인한 패킷의 

손실 및 전송지연이 발생하여 음질을 떨어뜨린다⑹.

음질에 영향을 미치는 요인으로 패킷손실 전송지 연, 지

그림 2. 연속 패킷 손실

Fig. 2. Consecutive packet loss.

터 등이 있으며 이들에 대해 자세히 살펴보면 다음과 같다.

3.1. 패킷손실
음성신호는 시간축 상에서 상관도가 높기 때문에 일정 

부분의 패킷손실에도 음성을 인식할 수 있다. 그리고 패 

킷손실이 일어났을 때 이전 프레임을 반복하거나 배경잡 

음을 삽입함으로써 어느 정도 패킷 손실에 의한 음성의 

품질 저하를 막을 수 있다. 따라서 패킷 손실이 가끔 일어 

나는 경우 음성 품질에 영향이 별로 없다. 그러나 그림 

2에서처럼 “나는 가다'라는 패킷을 전송시 연속적인 패 

킷손실이 발생할 경우 "는”의 음절단위의 패킷이 손실되 

어 인식할 수 없는 음질이 나타나므로 품질향상을 위한 

알고리즘이 필요하다[7].

패킷 손실시 에러 복구 방법은 송신측 기반 복구 방법 

과 수신측 기반 복구방법으로 크게 나뉜다. 송신측 기반 

복구 방법은 손실된 패킷을 복구하기 위해 송신측에서 

부가정보 또는손실된 패킷을 재전송하는 기법이 있으며, 

수신측 기반 복구 방법은 손실된 패킷과 유사한 패킷을 

생성하여 재배치하는 기술이다. 오디오 신호인 경우에는 

인접한 패킷은 서로 유사한 특성을 가지고 있다. 그러므 

로 이러한 기술은 상대적으로 적은 손실률 (〈15%)과작은 

패킷 (4 - 40 ms)에서 잘 동작한다[7].

3.2. 전송지연
지 연에 관한 ITU 권고안 G. 114에서는 만족할만한 음성 

통신을 위해서 단방향 단-대-단 지연이 150 ms 이하가 

되도록 요구하고 있다. 이 기준을 만족할 때에 기존의 회 

선교환방식의 전화와큰 차이가 없는 만족할만한통화를 

할 수 있다⑻.

단-대-단간의 지 연 요소는 고정 지 연과 가변 지 연으로 

나눌수 있다. 고정지연은그림 3에서처럼 망환경이 결정 

되면 고정이 되는 지 연으로 전파 지연 (propagation delay),
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그림 3. 지연 요소 

Fig. 3. Delay factors.

전송 지연 (transmission delay), 처리 지연 (processing 

delay) 등이 있다. 처리 지연은 다시 인코딩/디코딩 관련 

지연, 패킷화 (packetization) 지연으로 나눌 수 있다.

가변지연은 그림 3에서처럼 디지터 버퍼 지연 큐잉 

지연 (queueing delay)이 있다. 디지터 버퍼는 가변지연 

을 고정지연으로 바꾸기 위한 것으로 모든 가변지연을 

상쇄할만한 충분한 크기를 가지고 있어야 한다

위에서 설명한 고정지연과 가변지 연을 모두 고려하여 

단-대-단 간의 지연 버짓 (delay budget)을 계산하여 이 

값이 150 ms 이하가 되어야 한다.

3.3. 지터
지터는 패킷간의 지연편차로 패킷 지터는 인터넷 전화 

에서 음성 품질에 중요한 영향을 미치는데, 그 이유는 음 

성 패킷이 재생될 때 일정한 시간 간격마다 재생되어야 

하기 때문이다. 코덱에서 음성 패킷을 만들 때에는 일정 

한 주기로 만들어서 전송하게 된다. 그러나 망을 통해 패 

킷이 전달되면서 각 패킷들사이의 지연이 일정하지 않게 

된다. 경우에 따라서는 순서가 뒤바뀌는 수도 있다. 따라 

서 이러한 현상을 없애기 위해서는 수신측에서 지터를 

제거하는 디지터 버퍼를 두게 된다. 디지터 버퍼의 크기 

는 지연 버짓에서 가변지 연을 모두 합친 것에 약간의 여 

유를 둔 것이다.

IV. 동적 부가정보 전송 기법

4.1. 인터넷 폰 시스템 구현

본 연구에서 구현한 인터넷폰 시스템의 구성도는 그림 

4와같고, 테스트 환경은 인터넷상에서 11 hop 거리의 두 

단말기로 구현한 인터넷 폰 시스템으로 테스트를 하였다.

구현된 인터넷 폰 시스템은 윈도우 시스템 기반에서 

MCI (Media Control Interface) 프로그래밍 기법으로 작 

성하였으며, 음성 코덱은 G.723.1 코덱을 사용하였으며, 

단-대-단 통신을 위해서는 WinSock 2를 이용하여 UDP 

프로토콜 소켓 프로그래밍을 하였다[9].

본시스템에서는G.723.1 코덱에서 인코딩 입력으로받 

을 수 있는 음성 블록 형식 인 8 K田 샘플링, 모노, 16 bit로 

구간을 30 ms씩 녹음하여 음성 프레임을 생성하고, 녹음 

데이터 저장을 위한 480 바이트의 메모리를 연속적인 녹 

음을 위해서 5개를 할당하고 연결 형태의 큐 (queue)로 

설정 관리하였다. 녹음 장치는 다섯 개 블록에 대하여 녹 

음이 끝나면 응용 프로그램은 G. 723.1 코덱으로 480 바이 

트 음성데이터를 전달한다. 코덱으로 전달이 끝난 빈 블 

록은 신규 입력 음성을 저장할 수 있도록 재사용하였다. 

재생부분에서는 코덱을 통하여 디코딩된 오디오 정보를 

저장할 메모리를 응용 프로그램으로부터 할당받은 후 응 

용 프로그램은 음성 데이터를 재생장치에게 전달하고, 

재생장치는 음성 데이트 블록을 재생하게 한다. 응용 프 

로그램은 재생이 끝난 메모리 블록을 네트워크 수신측에 

서 다시 사용할 수 있도록 유지하기만 하면 된다. 재생용 

메모리 블록은 네트워크 수신측에서 재사용되어 녹음용 

메모리 블록과 마찬가지로 링버퍼의 형태를 갖추게 된다.

입력된 음성 샘플은 G.723.1 코덱을 통하여 압축된 음 

성을 생성한다. G.723.1의 특성을 살펴보면 음성 검출 

(VAD： Voice Activity Detection) 알고리즘과 묵음 기간 동 

안 인공적 인 배경잡음을 생성하기 위한 잡음 생성 (CNG： 

Comfort Noise Generator) 알고리즘을 이용한 묵음 압죽
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그림 4. 인터넷 폰 시스템 구성도

Fig. 4. Block diagram of the Internet phone system.

기법을 사용하여, 240 샘플의 음성 데이터는 G.723.1에 

의해 인코딩되어 24 바이트 인코딩 음성과4 바이트 묵음 

검출 (SID： Silence Insertion Descriptor) 신호, 그리고 1 

바이트의 묵음프레임이 생성되며, 이중 24 바이트 인코 

딩 음성과 4 바이트 묵음 검출 신호는 UDP 프로토콜로 

수신측에 전송이 되며, 1 바이트 묵음프레임은 전송이 되 

지 않는다. 또한 수신측에서는 24 바이트 인코딩 음성을 

수신받아 디코딩 과정을 거쳐 240 샘플의 음성 데이터를 

생성하고 4 바이트 묵음 검출 프레임을 입력받으면 잡음 

생성 알고리즘을 통해 묵음을 생성해 낸다［1。］.

실시간을 요구하는 멀티미디어 데이터는 IP 프로토콜 

상에서 RTP 헤더를 UDP의 상위 계층에서 인캡슐레이션 

후 전송하게 된다. UDP 프로토콜을 통해 전송시 특정 포 

트를 사용자가 지정 전송하여 빠른 연결설정을 할 수 있 

도록 구현하였다.

송수신시 RTP 헤더의 정보를 검사하여 통화품질 테이 

블의 타임스탬프와순서번호 파라미터 값을 정하게 되고, 

이들을 통하여 전송 지 연, 지터 및 패킷손실 등을 계산하 

여 RTCP를 통해 피드백 정보를 송신측에 전송하게 된다.

4.2. 통화품질 파라미터의 계산

4.2.1. 패킷%

수신측에서 수신한 RIP 패킷 분석을통한 패킷손실 특 

성은 먼저 수신한 패킷 순서번호 (seq)와 수신측의 통화 

품질 테이블에서 전 패킷의 순서번호로 계산된 last_seq 

값으로 패킷 손실 수 (count_loss)를 구할 수 있다.

count loss = seq - last seq (1)

식 ⑴에서 구한 count_loss가 4 이상인 경우 연속적인 

패킷손실에 해당한다.

총 수신 패킷 수 (total_rcvd) 는 손실 패킷 수와 수신한 

패킷 수를 더하여 구하고 식 ⑵에서와 같이 패킷손실률 

(loss_ratio) 은 총 패킷손실 수를 총 수신패킷수로 나누어 

계산한다.

loss rate = count loss/total rcvdxlOO% (2)

비순차적 패킷수신일 경우는 패킷손실로 분류한다.

4.2.2. 전송 지연

수신한 패킷간의 시간간격인 전송 지연 (delay)은RTP 

패킷헤더 정보에서 타임스탬프 값으로 계산하게 되며 식 
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⑶과 같다. 수신한 패킷 타임스탬프 (t0에서 최근에 수 

신한 패킷의 타임스탬프 값 (last_pakttime)을 빼면 된다.

delay = ts - last pakttime (3)

4.2.3. 지터
패킷간의 지연편차인 지터는 계산된 지연의 증 • 감으 

로 파악할 수 있으며, 송신측 패킷의 타임스탬프 값에서 

수신측 타임스탬프 값을 빼서 3가지의 특성으로 나눌 수 

있다. 첫 번째 경우는 지연이 동일한 경우이고, 두 번째 

경우는 지터가 발생한 경우이며, 세 번째 경우는 버스트 

(burst) 패킷이 수신된 경우로 구분된 특성으로 지터의 

증 • 감을 표시할 수 있다.

4.3. 동적 부가정보 전송에 의한 손실 복구 기법

네트워크 상의 패킷손실 특성 (패킷 손실률 패킷손실 연 

속성) 분석을하여 패킷손실 형태에 따라다음두 가지 방식 

의 손실 복구 메카니즘을 제안한다. 첫째, 패킷손실률이 임 

계값 15%를 초과하는가 여부에 따라 송산측의 패킷 손실 

복구 메카니즘이 주 음성 패킷만을 전송할 것인가, 또는 부 

가 전송 메카니즘을 적용하여 부가정보를 동시에 전송할 

것인가를 결정한다. 둘째, 연속 패킷손실 수 (consecutive 

packet loss number)에 따라 1-type 부가 전송을 할 것인 

가, 2-type 부가전송을 할 것인가를 결정한다.

4.3.1. 패킷손실 특성

본 시험의 측정 환경은 송신측, 수신측간에는 U개 노 

드를 경유하며 5일간 각 5회, 총 25회 측정하여 평균값을 

도시하였다.

그림 5는 지연이 30 ms 이상 발생하면 패킷 손실로 처 

리한 경우의 패킷 손실률을 나타내며 14：00부터 16：00 사 

이에 최대 20% 정도의 패킷 손실률을 보인다. 그림 6은 

패킷손실이 가장 많이 발생을 하는 14：00부터 16：00까지 

매 &분마다 200개 패 킷을 12초 동안 송신하여 수신측에서
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그림 5. 패킷 손실률 （0：00 - 24：00）

Fig. 5. Packet loss rate （0：00 - 24：00）.

패킷손실률

(30ms 이상 지연 발생시 패 킷 손실처 리)
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그림 6. 패킷 손실률 （14：00 - 16：00）

Fig. 6. Packet loss rate （14：00 - 16：00）.
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그림 7. 피드백 정보에 따른 부가 정보 전송형태

Fig. 7. Classification of redundant audio transmission according to feedback information.

지연 30 ms가 발생시 패킷손실로 처리하여 계산된 패킷 

손실률을 나타내며 최고 20.5%의 패킷손실이 발생하는 

것을 볼 수 있다.

4.3.2. 수신측의 피드백 정보 전송에 따른 송신측의 부가정 

보전송방식

부가정보 전송방식은 패킷손실을 고려하여 수신측에 

서 복구할수 있도록 송신측에서 패킷의 중복성을 허용하 

는 방식으로 이를.위한 RTP 패킷은 주음성 정보와 패킷 

손실을 대비한 부가음성 정보로 구성된다. 패킷 손실량 

이 낮은 통신환경에서의 부가 전송 메카니즘의 적용은 

부가음성 정보 크기만큼의 대역폭 낭비를 초래한다. 따 

라서 송신측에서 패킷손실에 대한 정보를 알 수 있고, 부 

가 전송 메카니즘을 동적으로 적용한다면 부가 데이터에 

해당하는 대역폭 낭비를 줄일 수 있다. 이 러한 패킷손실 

에 대한 피드백 정보는 RTCP 프로토콜을 이용하여 수신 

측과 송신측이 정보를 교환할 수 있다. 예를 들어 임의의 

패킷 손실률 임계값。=15%）보다 낮은 통신망 환경에서 

부가 전송 방식은 패 킷손실 복구에 대한 효율이 낮으므로 

부가 전송없이 주음성 정보만을 전송함으로써 불필요한 

대역폭 낭비를 감소시킬 수 있다. 그러나 피드백된 패킷 

손실 정보가 손실률 임계값 Q）보다 클 경우 통신망이 많 

은 부하가 걸린 상태가 되므로, 부가 전송 방식을 적용하 

면 손실된 패킷을 수신측에서 복구할 수 있다. 이때 고려 

해야할 점은부가음성 정보를 어떠한 순서형태로 전송하 

느냐가 중요하다. 이는 패킷 손실에 대한 연속성에 의존 

한다. 이를 위해 각 수신측으로부터 패킷손실 연속수 

（CPLN： consecutive packet loss number）를 RTCP를 통 

해 수신측에 전달한다. 패킷손실 연속수가 4 이상인 경 

우, 계속적으로 발생되는 빈도율이 높으므로 부가전송 

메카니즘을 적용할 경우 수신측에서 복구 메카니즘으 

로 손실된 패킷을 복구 할 수 있다.

RTCP에 의해 피드백되는 패킷 손실 특성에 따라 그림 

7에서와 같이 패킷 손실률이 15% 이상일 경우 1-type 부 

가형태로 전송하고, 연속손실 패킷수가 4이상일 경우 

2-type 부가형태로 전송하는 2가지 모드로 구분하여 동 

적으로 전송방식을 선택한다.

그림 8의 패킷 손실 분류 알고리즘을 살펴보면, 음성 

데이터의 패킷 손실률이 임계값。〈15%）보다 작은 경우

if PLR <A

then Site(i) = R(0)

else if PLR > A AND CPLN < 卩

then Siie(i) = R(l)

else if PLR > A AND CPLN > 卩

then Site(i) = R(2)

(PLR : Packet Loss Rate

CPLN : Consecutive Packet Loss Number

A = 15%, “ = 4

R(0) : no redundant state

R ⑴:1 - type redundant state
R(2) : 2 - type redundant state )

그림 8. 패킷손실 분류 알고리즘

Fig. 8. Block diagram of the packet loss 이assification. 
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트래픽이 평이한 상태에서 부가음성 정보없이 주음성 

정보만 전송함으로써 부가전송에 따른 오버헤드를 최 

소화한다. 임계값 (XA15%)보다 큰 경우, 패킷 손실의 

연속성에 따라 부가정보 전송 모드로 전환하여 송신측 

이 부가정보 전송 형태 중 하나의 형태로 전송할 수 있 

게 피드백 정보를 RTCP 프로토콜을 통해서 전송하게 

된다.

부가정보 전송 방식에 의해 수신된 RTF 패킷의 수신측 

처리는 그림 9의 순서도에서와 같이 RTP 패킷의 순서번 

호의 검색에 의해 손실 상태를 관찰하고, RTP 헤더의 확 

장 필드에 의해 부가정보 전송 여부 및 전송 형태를 확인 

할수있다.

코덱 모듈이 손실된 음성데이터 재생을 위해 기다리고 

있지 않고 버퍼에 재생할 데이터들을 이미 갖고 있다면, 

시스템 처리와코덱 모듈 처리가 비동기적이므로 이러한 

지연 시간은 재생에 영향을 미치지 않을수 있다. 여기서 

부가음성 정보 블록의 디코딩 처리시간은 유형에 따라 

다르지만 G.723.1 은 약 30 ms 정도의 시간이 소요된다. 

또한 재생 시점은 음성 재생을 위해 코덱 디바이스 드라 

이버를 통해 버퍼에 음성 데이터를 전달한 시점으로 부가 

음성 정보 디코딩에 의해 소요되는 시간은 코덱 버퍼에 

의해서 후속 데이터들의 재생 시작 시간에 영향을 주지 

않는다.

4.4. 부가정보 전송 방식을 이용한 RTP/RTCP 구 

헌 모델

송신측은 RTP 헤더에 통화품질을 위한 파라미터로 음 

성 데이터를샘플링한 시점의 타임스탬프와패킷 발생 순 

서를 지정하고 수신측은 이를 이용하여 패킷 손실 전송 

지연, 지터 등의 실시간 데이터 전송 특성들을 알 수 있으 

며 이에 대한패킷 손실 보상메카니즘이나 미디어간동기 

화등의 기능을 지원할수 있다. RTCP는통신하는 송신측 

과 수신측에게 RTP와 다른 UDP 포트를 사용하여 비주기 

적으로 수신측에서 계산된 패킷손실 정보와 네트워크 지 

연에 대한 제어 정보 패킷을 전송함으로써 송신측과수신 

측간에 검출한 네트워크의 통화품질 정보를 전달하는 기 

능을 갖는다. 그림 10은 부가정보 전송방식을 이용한 

RIP/RTCP 구현 모델을 나타낸 것으로 수신측은 통화품 

질 모니 터를 통하여 패 킷헤더를 분석하고 송신측에게 피 

드백 정보를 RTCP 프로토콜로 전송하며, 송신측은 수신 

한 피드백 정보를 기반으로 부가정보 형태를 결정하여 보 

낸다.

그림 9. 수신측 패킷 복구 알고리즘

Fig. 9. Block diagram of packet loss recovery at the receiver.
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그림 10. RTP/RTCP 구현 모델

Fig. 10. 티。ck diagram of the RTP/RTCP Implementation.

V. 시스템 펑가 및 성능분석

인터넷상에서 음성 전송에서 나타난 결과에 대한 분석 

을 통하여 제안한 알고리즘에 대한 성능을 평가한다. 성 

능 평가를 위해 인터넷 폰 시스템의 RTP와 RTCP 프로토 

콜과 코덱을 이용한 패킷손실을 측정하였다. 실험환경은 

교내 실험실 (203.237.141.212)과 11 hop 거리에 존재하 

는 PC (211.240.96.85)와의 연결상태에서 통화 실험을수 

행했으며 통화품질 파라미터의 값은 RTP/RTCP 정보를 

통해 추출하였다.

인터넷은 분산 멀티미디어 시스템에서 실시간 속성을 

지 원하지 않기 때문에 Ulg/IP 프로토콜 상에서 RTP 프로 

토콜을 사용한 비신뢰적인 통신을 한다. 그러므로 RTP/ 

RTCP 프로토콜을 포함한 인터넷 폰 시스템은 패 킷 손실을

패킷 손실 률

13：59：48 1 4：00：06 14：00：23 1 4：00：40 1 4：00：58 1 4：01 ：1 5 1 4 01 ：32 1 4：01 ：49 1 4：02：07

Time

■- f— 패 킷 손 실 暑

그림 11. 패킷 손실률 （14：00-14：02）

Fig. 11. Packet loss rate （14：00너 4：02）.
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가져올 수 있으며 패킷 손실은 음성 품질의 저하를 가져오 

게 된다. 그림 丑과 12에서 지연이 많이 발생하는 14：00 

- 14：02 간의 교내 실험실 내와 외부망과 연결된 단말기 

상에서 패킷 손실률 및 연속 손실 패킷 수를 나타내고 있 

다. 그림에 나타난 20% 넘는 패킷 손실은 음성품질을 떨 

어뜨리는 경향이 있으며, 특히 3개 이상의 연속적인 패킷 

손실은 90 m이상의 음성구간을 수신하지 못하였기 때문 

에 수신한 음성을 인식할 수 없는 현상을 초래한다.

그림 13은 제안된 동적 부가 전송 방식 중 1-type 부가 

전송 방식만으로 손실 패킷을 복구한 경우 나타나는 손실 

의 연속성을 도시한 것이다. 이 그림에서 전체 패킷 손실 

중에 비 연속성 패킷 손실은 42%가 후속 패킷의 부가 정보 

필드에 의해 복구되고, 연속성 패킷 손실의 경우 연속 패 

킷의 마지막 패킷이 복구되는 것을 볼 수 있다. 이때 고려 

해야 할 부가 전송 방식의 문제점으로 수신측에서 순서에 

따라 도착하는 현재의 RIP 패킷을 수신하고 이전 패킷의

연속적인 패킷 손실 수
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그림 13. 1너ype 부가정보 전송에 의해 복원된 패킷 수

Fig. 13. The number of packets recovered by 1 -type redundant audio transmission.

패킷손실 복구 후 패킷손실수

■ 1-type/2-type 부가정보 전송시 패킷손실수

그림 14. 패킷손실 복구를 통한 패킷 손실 수

Fig. 14. The number of packets recovered by redundant audio transmission.
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손실을 확인한 후, 현재 패킷에 부가 전송된 부가 정보 

필드의 처리 시간에 대한 지연이 요구된다. 따라서 수신 

측에서 패킷 손실이 발생한 순간 해당 RTP의 부가 정보 

필드를 분리하여 디코딩 처리하고 코덱에 전달하는 동안 

해당 패킷의 주 정보 필드의 재생을 보류해야 한다. 이러 

한보류 시간은부가정보 필드의 디코딩 방식에 의존한다.

그림 14에서 연속적인 4개의 패킷이 발생 후손실된 패 

킷의 복구는 부가정보 형태인 2-type에 의해 복구되며, 

처음 발생하였을 경우에는 2-type의 부가 정보가 수신측 

에 수신되지 않았기 때문에 1-type에 의해 손실 패킷 중 

한 개만 복구되나, 송신측에서 2-type의 부가 정보를 송 

신측에 송신시에는 연속적인 패킷이 발생하여도 3개 이상 

복구되어 63% 정도의 패킷복구율을 볼 수 있다. 복구 시 

복구에 필요한 지연이 발생되나 사람이 인지할 수 있는 

허용범위 내에서 복구를 하기 때문에 인지하지 못한다.

VI. 결 론

본 논문에서는 인터 넷상에서 윈도우 운영체제를 기반 

으로 두 단말기간에 음성을 전송하는 인터넷 폰 시스템을 

구현하였다. 실시간 전송을 위하여 RTP/RTCP 프로토콜 

을 사용하였다. RTP/RTCP 프로토콜은 음성 패킷의 실시 

간 전송을 보장해 주는 프로토콜이 아니 라 음성 데 이 터 의 

생성 시간과순서번호를 이용하여 패킷의 순서와 미디어 

간의 동기화를 지원해 준다. 그러나 RTP 프로토콜 헤더 

정보의 타임스탬프, 순서번호, 그리고 수신측, 송신측의 

통화품질 테이블을 통하여 전송시 네트워크 자원의 상태 

인 지연, 지터 그리고 패킷손실을 알아낼 수 있다. 특히 

전송 도중 패킷손실 발생시 수신측에서 순서 번호를 통하 

여 패킷손실률과 연속적인 손실패킷 수를 계산하여 송신 

측으로 피드백 정보를 RTCP 프로토콜을 통해 비주기적 

으로 전송하며, 피드백 정보를 수신한 송신측은 패킷손 

실 형태에 따라 부가정보를 전송하게 된다.

인터넷 트래픽이 많이 발생시에 약 20%가 넘는 패킷손 

실률과4개 이상의 연속패킷손실수가 나타나며 （그림 11, 

12）, 정적인 손실복구 방식의 경우, 1-切pe 부가정보만을 

전송시 4개의 손실패킷 중 1개의 패킷만 복구 가능하므 

로, 한 패킷의 길이가 30 ms이면 90 ms의 음성정보가 

손실되어 한음절 정도의 의미전달이 불가능해진다. 반면 

에 제안한 동적 손실복구 방식은 연속 패킷손실수가 4개 

인 경우 2-type 부가정보를 가지고 63% 정도의 손실패킷 

을 복구하여 하나의 패킷 정도만 손실되므로 음질향상 

및 의미전달의 문제를 해결할 수 있다. 또한 불연속적인 

패킷손실이 많이 발생시는 1개 정도의 패킷은 부가정보 

의 복원을 통하여 42% 정도 손실패킷 복원이 가능하므로 

음성정보의 끊김 현상을 방지할 수 있다.

동적 제어 알고리즘의 패킷손실 보상을 위해 RTCP 프 

로토콜을 통한 피드백 정보 전송과 송신측의 부가정보 

전송 여부 등의 동적 부가 전송 방식은 재전송 방식에서 

갖는 완전한 신뢰성 전송을 보장할 수 없으나, 실시간 전 

송의 중요한 품질 장애를 일으키는 많은 대역폭의 낭비 

없이 손실된 패킷을복구하는장점 때문에 실시간오디오 

응용에 적합하다. 기존의 정적인 부가 전송은 동적으로 

변하는 패킷 손실 특성과 상관없이 항상 동일한 부가 적 

인 정보를 주 정보와 함께 전송을 하여 많은 대 역폭을 낭 

비하여 결과적으로 네트워크에 많은 부하를 초래하며, 

또한 단말기 상에서 주 정보와 부가정보를 생성, 분리 및 

재생하는 프로세싱 타임을 초래하여 실시간 정보 송수신 

의 품질을 저하시켰다. 따라서 RTCP의 피드백 정보를 이 

용하여 동적 인 부가 전송 방식을 적용함으로써 부가 데 이 

터에 따른 대역폭 증가를 최소화하였다.

본 논문에서 제안한 동적 제어 알고리즘의 패킷 손실 

보상을 위한 1-type, 2-type 부가정보 전송 방식은 수신 

단말기 상에 프로세싱 타임을 증가시키는 경향이 발생하 

였으며, 추가적으로 수신 단말기 수신 버퍼의 동적인 제 

어방식을 통한 프로세싱 타임의 증가 및 수신 패킷의 음 

성 재생의 시간 향상 기술이 요구된다.
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