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요     약

최근 컴퓨  기술과 네트워크 기술의 발 으로 고속 인터넷의 보 되고 있지만 인터넷에서 높은 역폭을 필요로 하는 미디어를 스트리

하는 것은 아직 매우 어려운 일이다. 기존의 인터넷 기반 스트리 에 한 연구들에서는 네트워크의 변화에 따라 응 으로 QoS(Quality of 

Service)를 조 하는 기법들을 제시하여 왔다. 하지만 이는 서비스 제공자 입장에서의 문제 해결이며 네트워크 상태에 상 없이 일정한 QoS를 

원하는 사용자에게는 합하지 않다. 본 논문에서는 네트워크 상태에 따라 응 으로 동작하는 리페칭을 통하여 일정한 QoS를 보장하고자 

하는 NAP(Network Adaptive Prefetching)기법을 제안한다. 제안하는 NAP기법은 네트워크의 가용한 역폭이 높을 경우 임 재생율보다 

빠르게 임을 송시키는 방식으로 리페칭을 한다. 이 게 리페칭된 임은 역폭이 낮아지는 경우에 QoS를 일정한 수 으로 유지

하는데 사용된다. 실험을 통하여 비디오 스트림의 특성을 분석하 으며 이를 바탕으로 네트워크 상태에 따라 응 으로 리페칭을 함으로써 

기존 방식에 비해 QoS를 일정하게 유지할 수 있음을 보 다.

키워드 : 미디어 스트리 , 역폭, QoS, 리페칭, 임 송율

Network Adaptive Prefetching for Constant QoS Guarantee in 

Media Streaming

Joa-Hyoung Lee†․In-Bum Jung††

ABSTRACT

Recently, with the advance of computing and networking technique, the high speed internet becomes widespread, however, it is still 

hard job to do streaming the media which requires high network bandwidth over the internet. Previous researches for streaming over the 

internet mainly proposed techniques that controls the QoS(Quality of Service) of the media in proportion to the network status. Though, 

this could be the solution for the service provider while the service user who wants constant QoS may not satisfy with variable QoS. In 

the paper, we propose a network adaptive prefetching technique, NAP, for guarantee of constant QoS. The NAP prefetches frames by 

increasing the frame transmission rate while the available network bandwidth is high. The NAP uses the prefetched frames to guarantee 

the QoS while the available network bandwidth is low. The experiment result shows that the proposed NAP could guarantee the constant 

QoS by prefetching the frames adaptively to the network bandwidth with the characteristic of video stream.

Keywords : Media Streaming, Network Bandwidth, QoS, Prefetching, Frame Rate

1. 서  론 1)

비디오 상을 실시간으로 사용자에게 달하는 미디어 

스트리  시스템에서 다루는 비디오 데이터는 시간  제약

을 갖기 때문에 제한된 시간 내에 사용자에게 달되어야만 
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한다. 비디오 데이터는 다른 데이터들에 비해 크기가 매우 

크고 높은 네트워크 역폭과 많은 컴퓨  자원을 필요로 

하며 이를 가변 인 네트워크 역폭을 갖는 인터넷을 통해 

제공할 경우 비디오 데이터의 QoS(Quality of Service)에 

한 고려가 필요하다[3]. 

멀티미디어 스트리 에서 비디오 데이터는 시간  제약을 

가지며 데이터의 손실에 민감하다. 네트워크 혼잡으로 인하

여 패킷이 손실되거나 늦게 도착하면 비디오 데이터에 열화

가 발생하여 사용자가 느끼는 QoS가 떨어진다. 이러한 문제

을 해결하기 하여 다양한 연구들이 진행되어 왔는데 
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부분의 연구들은 네트워크의 변화에 따라 송되는 비디오 

스트림을 조 하여 데이터의 손실과 지연을 방지하는데 

을 두고 있다[9]. 

이러한 기법들의 공통 은 네트워크 상태가 안좋아지면 

화질이 떨어지는 스트림을 송하고 네트워크 상태가 좋아

지면 화질이 좋은 스트림을 송하는 것이다. 스트림의 화

질이 네트워크 응 으로 변하는 것이다. 이는 서비스 제

공자 입장에서의 QoS보장이라고 볼 수 있다. 서비스 제공자 

입장에서는 네트워크 상태는 요한 고려사항이기 때문에 

QoS를 이에 맞추고자 한다. 하지만 사용자 입장에서는 네트

워크 상태가 요한 고려사항이라 보기 어렵다. 스트리  

서비스를 이용하는 사용자 입장에서는 네트워크는 보이지 

않는다. 사용자에게는 에 보이는 비디오 스트림의 화질이 

제일 요하다. 네트워크 상태가 안좋아졌다고 해서 비디오

의 화질도 나빠지면 사용자 입장에서는 QoS를 보장받지 못

하는 것이다. 사용자는 네트워크나 다른 환경 변화에 상

없이 일정한 수  이상의 QoS를 보장받아야만 한다[13]. 

본 논문에서는 네트워크 상태가 변하더라도 최 한 일정

한 수 의 QoS를 보장하는 네트워크 응  리페칭 기법

(NAP, Network Adaptive Prefetching)을 제안한다. 제안하

는 NAP기법에서는 기뿐만 아니라 스트리 이 진행되는 

동안에도 역폭에 여유가 있을 때마다 지속 으로 리페

칭을 시도한다. 제안하는 NAP기법에서는 일정한 비트 이

트로 일정한 화질을 제공하는 CQ-CBR(Constant Quality 

– Constant Bit Rate)로 인코딩된 비디오 상을 이용하여 

최 한 일정한 수 의 QoS를 보장하는 것을 목표로 한다. 

VOD서버에서는 최상의 품질로 인코딩된 비디오 데이터를 

장 리하며 가용한 네트워크 역폭을 바탕으로 양자화 

라미터값을 조 하여 여러 벨의 CQ-CBR 비디오 스트

림으로 트랜스코딩 시킨후 임 송율 조 을 통하여 

리페칭을 한다. 가용한 네트워크 역폭이 높은 경우 역

폭보다 보다 낮은 비트 이트를 갖는 벨의 스트림을 빠

르게 리페칭하여 네트워크 역폭이 낮아지더라도 최 한 

일정한 QoS를 유지할 수 있도록 한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 멀티미디어 스

트리 에 련된 연구들을 살펴보고 3장에서는 본 논문에서 

서비스 상으로 하는 CQ-CBR에 하여 살펴본다. 4장에

서는 제안하는 기법에 하여 설명하고 5장에서 이에 한 

성능을 평가한 다음 6장에서 논문에 한 결론과 향후 연구

에 하여 논한다.

2. 련연구

재의 인터넷은 통신하는 노드들 사이에 패킷을 달하

기 해서 최선의 노력(Best Effort)을 하지만 정확한 달

을 보장하지는 않는다. 이러한 인터넷에서 스트리  서비스

를 하여 네트워크의 가용한 역폭을 측정하고 가용한 

역폭을 과하지 않도록 비디오 스트림의 비트 이트를 

이는 기법이 주를 이룬다[4,5]. 비디오 스트림의 비트 이트

를 이는 가장 단순한 방법으로는 여러 비트 이트를 갖

는 여러 벨의 스트림을 장하고 가용한 역폭에 따라 

합한 벨에서 데이터를 읽어 송하는 방식이 있다

[10-12]. 이 방식은 이미 인코딩되어 장되어 있는 스트림

에서 선택 으로 데이터를 송하기 때문에 서버에서의 오

버헤드는 으나 얼마나 많은 벨로 나뉘어져 있느냐에 따

라 네트워크 변화에 한 응도가 달라진다. 최근에는 컴

퓨  기술의 발 으로 비디오 스트림의 비트 이트나 해상

도와 같은 특성을 실시간으로 변환하여 송하는 트랜스코

딩 기법이 도입되고 있다[18,19]. 최근 두되고 있는 

SVC(Scalable Video Coding)기법에서는 동 상 압축기법에 

이러한 기능들을 추가하고 있다[20]. SVC에서는 네트워크 

상태에 따라 시간 으로 송되는 임수를 조 하거나 

재생되는 상의 해상도를 조 하는 기능을 가진다. 한 

하나의 스트림이 여러 서  스트림들로 구성되어 일부의 스

트림만 수신하더라도 재생이 가능하다.

3. CQ(Constant Quality) 동 상의 특징

CQ(Constant Quality) 동 상은 상의 내용이나 움직임 

등에 따라 비트율에 변화가 발생하는 단 이 있지만 일정한 

품질을 제공하는 장 이 있다. CQV의 이런 특징은 양자화 

단계에서 사용되는 양자화 라미터(QP, Quantization 

Parameter)를 일정하게 유지하기 때문에 일정한 품질을 제

공할 수 있지만 상의 내용이나 움직임 등에 변화가 많으

면 생성되는 비트율도 변하기 때문이다. CQV에서는 압축하

는 상의 내용에 따라 비트율이 달라지지만 하나의 동 상 

내에서는 거의 일정한 비트율을 제공할 수 있다. 이런 상

을 CQ-CBR(Constant Quality – Constant Bit Rate)이라 

한다[6,7]. 

(그림 1)은 양자화 라미터와 임 크기 사이의 상

계를 보여 다. (그림 1)은 세 개의 상 - flower, news, 

foreman–을 각각 300 임씩 MPEG-4로 압축한 결과이

다. 압축에는 ffmpeg 로그램에서 고정 양자화 라미터 옵

션 (cqp, constant quantization parameter rate control 

method)을 활성화하여 사용하 다. 양자화 라미터의 범

는 2에서 31사이로 하 으며 양자화 라미터가 작을수록 

압축된 상의 화질은 좋아지며 비트율도 높아진다. (그림 

1)의 (a)는 세 상  flower 상을 압축하 을 때 양자화 

라미터(2～5)별 임의  크기를 보여 다. (그림 1)

의 (a)에서 볼 수 있듯이 양자화 라미터가 커질수록  

임 크기는 작아지지만 일정하게 증가하는 것을 볼 수 

있다. 이를 통하여 양자화 라미터가 일정하면 일정한 품

질을 유지하면서 어느 정도 일정한 비트율을 제공함을 알 

수 있다.

(그림 1)의 (b)는 세 상의 양자화 라미터별 평균 

임 크기를 보여 다. 평균 임 크기가 상별로 약간

의 차이가 있기는 하지만 세 상이 비슷한 모양을 나타냄

을 볼 수 있다. 이를 통하여 상의 종류에 따라 평균 
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(d)양자화 라미터와 임 크기 측 오차

(그림 1) 양자와 라미터와 임크기의 상 계

임 크기는 달라지지만 양자화 라미터와 임 크기 사이

에는 공통 인 계가 있음을 유추할 수 있다. 양자화 라

미터와 임 크기간의 상 계를 악하면 양자화 라

미터로 임 크기를 유추할 수 있으며 반 로 원하는 크

기의 임크기를 한 양자화 라미터를 유추할 수 도 

있다. 

본 논문에서는 감마분포(Gamma Distribution)를 이용하

여 양자화 라미터와 평균 임 크기간의 계를 분석하

다. 식(1)은 감마분포의 확률 도 함수(GPDF, Gamma 

Probability Density Function)이다. 

βα
α αβ

βα
x

xxGPDF
−

−

Γ
= 1

)(
1),,(

            (1)

여기서 α는 모양 라미터이며 β는 크기 라미터이다. 

dxx x∫
∞

−−Γ
0

1  )( αα 는감마함수로 이다.

동 상의 양자화 라미터(QP, Quantization Parameter)

별 평균 임 크기(MFS, Mean Frame Size)는 감마분포

를 이용하여 다음과 같이 구한다.

),,(*)( βαQPGPDFCQPMFS =        (2)

여기서 C는 상의 복잡도를 나타낸다.

식(2)를 통하여 양자화 라미터별 평균 임 크기를 

구할 수 있다. 그림 1의 (c)는 flower 상의 양자화 라미

터별 평균 임 크기를 감마분포로 계산한 시를 보여

다. 식(2)에서 α=0.15,β=1.1로 설정하 으며 C=20000으로 설

정하 다. 그림1의 (c)에서 실제 측정치와 감마분포를 이용

한 계산값이 거의 일치함을 볼 수 있다. 그림 1의 (d)는 측

정치와 계산값의 오차를 보여 다. 오차가 최  +-3%내에

서 발생함을 볼 수 있으며 이를 통하여 식(2)를 통하여 양

자화 라미터에 따른 평균 임 크기를 정확하게 측할 

수 있음을 알 수 있다.

반 로 특정한 임 크기를 한 양자화 라미터 값을 

구하기 해서는 감마분포의 역확률 도 함수(GIPDF, Gamma 

Inverse Probability Density Function)를 이용하면 된다(식(3)).

)exp()1(
)(

),,( 1

xxxGIPDF β
α
ββα α

α
−

Γ
= +

      (3)

식(3)을 식(2)에 용하면 다음과 같이 양자화 라미터
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(QP)를 구할 수 있다.

C
MFSGIPDFMFSQP ),,()( βα

=
         (4)

4. Network Adaptive Prefetching(NAP)

본 제안하는 NAP기법에서는 3장에서 살펴본 일정한 비

트 이트로 일정한 화질을 제공하는 CQ-CBR(Constant 

Quality – Constant Bit Rate)로 인코딩된 비디오 상을 

이용하여 최 한 일정한 수 의 QoS를 보장하는 것을 목표

로 한다. 일반 으로 리페칭을 해서는 스트림의 비트 

이트보다 높은 네트워크 역폭을 필요로 한다. NAP기법

에서는 네트워크 역폭을 추가 으로 사용하지 않고 가용

한 역폭 내에서 스트림의 벨을 낮추고 임 송율을 

높임으로써 리페칭을 한다. 가용한 네트워크 역폭이 높

은 경우 역폭보다 보다 낮은 비트 이트를 갖는 벨의 

스트림을 빠르게 리페칭하여 네트워크 역폭이 낮아지더

라도 최 한 일정한 QoS를 유지할 수 있도록 한다. 

4.1 가정사항

본 논문에서는 스트리  서비스가 일반 인터넷을 기반으

로 제공되는 것을 가정하며 따라서 고정 인 네트워크 역

폭을 가정할 수 없고 네트워크의 상태는 시시각각 변할 수 

있다. 기존 연구들은 부분 이런 환경에서 네트워크 응

 QoS를 제공하는 것을 목표로 연구되었기 때문에 네트워

크 상태에 변화가 심하면 QoS의 변화도 심해지는 문제 이 

있다. 본 논문에서는 네트워크 상태가 변하더라도 최 한 

일정한 QoS를 제공하는 것을 목표로 한다. 

제안하는 NAP기법은 네트워크 상태에 따라 응 으로 

서비스를 제공하기 해 여러 벨로 실시간으로 트랜스코

딩되는 것을 가정한다[18, 19]. 여기서 벨은 트랜스코딩시 

사용되는 양자화 라미터의 값을 의미한다. 양자화 라미

터에 따라 서로 다른 화질과 비트율을 갖는 여러 벨의 비

디오 스트림이 생성가능하다. 벨이 낮을수록 화질이 좋아

지며 임의 크기도 커진다. 서버와 클라이언트는 실시간

으로 가용 네트워크 역폭을 측정하는 알고리즘을 이용하

여 어느 정도의 네트워크 역폭을 사용할 수 있는지를 아

는 것으로 가정한다. 서버와 클라이언트 간의 가용 역폭

을 측정하는 여러 알고리즘들이 제안되어 있으며 본 논문에

서는 특정한 알고리즘으로 제한하지 않는다[8].

4.2 세부 개념

4.2.1 기본개념

하나의 비디오 스트림은 NF(Number of Frames)개의 래

임을 가지며 트랜스코더는 NQ(Number of Quantization 

Parameter)개의 양자화 라미터를 갖을 수 있다. 하나의 스

트림은 NQ개의 양자화 라미터로 각각 인코딩되어 NQ개의 

벨을 생성할 수 있다. 벨별 평균 임 크기는 3장에서 

설명한 CQ-CBR을 따른다. 서버는 비디오 스트림의 임 

송율(FR, Frame Rate)에 따라 클라이언트로 임을 송

하기 때문에 임 송주기 

가 된다. 즉 서버는 




마다 한 임씩 클라이언트로 송한다. 

임의의 시간 t(0 ～ 

)에 가용한 네트워크 역폭

(ANB, Available Network Bandwidth)가 ANBt 일 경우에 

손실 없이 송 가능한 벨은 다음 조건을 만족하여야만 

한다.

tANBFRMFS ≤*                (5)

기존 연구들에서는 FR을 고정시키고 ANB에 따라 합

한 MFS를 찾아 제공하는 기법을 사용하 다. 제안하는 기

법에서는 FR을 변화시켜 가용한 MFS의 범 를 다양화 시

킨다. 3장과 앞 에서 살펴보았듯이 벨이 높아지면 MFS

가 작아져 보다 많은 임을 송할 수 있다. 즉 가용한 

네트워크 역폭 ANB에 최소 임 송율 FR로 송가

능한 평균 임 사이즈 MFSmax를 제공하는 벨(식(5)

를 만족하는 벨)을 Lmax 라고 하면 MFSmax 를 한 양

자화 라미터 QPmax 는 식(4)를 통하여 구할 수 있다. 

C
MFSGIPDFMFSQP ),,()( max

maxmax
βα

=
      (6)

QPmax 와 NQ사이에 속하는 양자화 라미터들을 가용 

양자화 라미터(AQP, Available Quantization Parameter)

라고 하면 가용 양자화 라미터로 인코딩된 벨들은 식

(5)를 만족한다. 가용 양자화 라미터는 다음과 같다. 

}|{ max NQAQPQPQPAQP ≤≤=      (7)

임의시간 t에 가용한 네트워크 역폭이 ANBt이면 AQP

에 속하는 양자화 라미터로 인코딩된 벨들에 임 

송율 FRAQP은 식 (2)를 이용하여 다음과 같이 구할 수 있다.

)),,(*()( βαt
t

t

t
AGP AQPGPDFC

ANB
AQPMFS

ANBFR ==
    (8)

클라이언트는 수신버퍼에서 임 재생율(FR)로 임

을 읽어간다. 일반 으로 임 재생율과 임 송율은 

같다. 즉  

간격으로 임을 읽어간다. 따라서 클

라이언트 버퍼에서는 임 송율과 임 재생율의 차

이만큼 임이 남게 된다. 임의의 시간 t에 클라이언트 버

퍼에서 과되는 임수(SFCB, Surplus Frame in Client 

Buffer)는 다음과 같이 구할 수 있다.

FR
AQPGPDFC

ANBFRFRtSFCB
t

t
AQP −=−=

)),,(*(
)(

βα   (9)
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(a) 네트워크 응  Level 조

(b) NAP의 송간격 조

(그림 2) NAP기법의 동작방식

 식에서 AQPt는 시간 t에 선택된 양자화 라미터이

다. 임의의 시간 t에 클라이언트 버퍼에 남아있는 임수

(AFCB, Available Frames in Client Buffer) 는 다음과 같

이 구할 수 있다.

∑ ∑
= =

−==
t

i

t

i i

i tFR
AQPGPDFC

ANBiSFCBtAFCB
0 0

*
)),,(*(

)()(
βα

(10)

식 (10)을 이용하면 임의의 시간 t에 버퍼에 남아있는 

임(AFCB)으로 재생 가능한 시간(APT, Available Play 

Time)을 다음과 같이 구할 수 있다.

t
AQPGPDFC

ANB
FR

FR

tFR
AQPGPDFC

ANB

FR
tAFCBtAPT

t

i i

i

t

i i

i

−=

−
==

∑

∑

=

=

0

0

)),,(*(
1

*
)),,(*()()(

βα

βα

(11)

클라이언트는 APT시간만큼 임을 수신하지 못하더라

도 정상 인 재생이 가능한 것이다. AQP값이 커질수록 평

균 임 크기(MFS)가 작아지기 때문에 APT가 길어진다. 

따라서 가용한 네트워크 역폭의 변화가 심하면 AQP값을 

크게 할수록 화질의 변화를 최소화시킬 수 있다. 

4.2.2 확장

4.2.2.1 네트워크 역폭이 커지는 경우

임의의 시간 t에 가용한 네트워크 역폭(ANBt)가 이  

시간에 가용했던 네트워크 역폭(ANBt-1)보다 큰 경우

( 1−≥ tt ANBANB )에는 평균 양자화 라미터(MQP, Mean 

Quantization Parameter)에 따라 달라진다. 평균 양자화 

라미터(MQP)는 스트리  서비스 동안의 양자화 라미터의 

평균값으로 다음과 같이 구할 수 있다.

t

QP
MQP

t

i
i

t

∑
== 0

                  (12)

만약 임의의 시간 t의 양자화 라미터(QPt)가 평균 양자

화 라미터(MQPt)보다 크다면 양자화 라미터를 감소시

켜 스트리  서비스의 화질이 평균에 가까워지도록 한다. 

반 로 평균 양자화 라미터보다 작다면 재의 양자화 

라미터값을 유지시켜 평균 인 스트리  서비스 품질이 높

아지도록 한다. 이 경우에는 임 송율는 증가한다.

4.2.2.2 네트워크 역폭이 작아지는 경우

임의의 시간 t에 가용한 네트워크 역폭(ANBt)가 이  

시간에 가용했던 네트워크 역폭(ANBt-1)보다 작은 경우

( 1−≤ tt ANBANB )에는 버퍼에 남아있는 임(AFCB)으로 

재생 가능한 시간(APT)동안에는 양자화 라미터(QP)는 변

경하지 않는다. 가용한 네트워크 역폭(ANBt)이 작아지는

데 양자화 라미터(QPt)가 변하지 않으면 임 송율

(FR)이 감소한다. 만약 APT시간 동안에 이 의 역폭으로 

회복되지 않는다면 4.2.1 에서 제시된 방법에 따라 새로운 

양자화 라미터를 설정한다. 만약 가용한 네트워크 역폭

(ANBt)이 매우 낮아 재의 양자화 라미터(QP)를 유지하

기 힘든 경우에는 양자화 라미터(QP)를 증가시키고 

임 송율(FR)을 낮추어 손실을 최소화시킨다. 

4.3 동작 시

네트워크 응  스트리  기법에서는 네트워크 상태에 

따라 네트워크 역폭에 합한 벨로부터 스트리  서비

스를 제공한다. (그림 2)의 (a)는 네트워크 역폭이 변하는 

경우 벨을 조 하여 스트리  서비스를 제공하는 시를 

보여 다. 시에서는 최  3개의 벨을 갖는 것으로 가정

하 으며 송 주기별로 가용 네트워크 역폭에 합한 

벨로부터 임을 송하는 것으로 가정하 다. 그림 2의 

(a)에서는 가용 네트워크 역폭에 따라 벨1과 벨3으로

부터 선택 으로 임을 송하는 시를 보여 다. 시

에서 네트워크 상태가 변함에 따라 송되는 임이 벨

1에서 벨3로 변하 으며 이는 화질도 최상품질에서 최하 

품질로 변하 음을 의미한다. 

제안하는 NAP기법에는 네트워크 상태에 따라 벨을 변

화시키는 것이 아니라 임간 송간격을 조 하여 최

한 일정한 QoS를 유지하고자 한다. 그림 2의 (b)는 NAP기



552  정보처리학회논문지 C 제15-C권 제6호(2008.12)

(그림 3) 실험환경

법에서 송 간격을 조 하여 일정한 QoS를 제공하는 시

를 보여 다. NAP 기법의 시에서는 벨2의 임들을 

송간격을 조 하면서 송하여 네트워크 상태에 상 없이 

간품질의 화질을 일정하게 제공할 수 있다. 

이는 3장에서 살펴본 CQ-CBR의 양자화 라미터에 따

른 평균 임 크기의 변화가 지수 으로 감소하는 것에 

기반한다. 그림 1의 (c)에서 양자화 리미터가 2, 3, 4, 5, 6

일 경우에 평균 임 크기는 30KB, 20KB, 15KB, 12KB, 

10KB로 양자화 라미터가 2인 경우를 기 으로 하면 비율

은 1, 2/3, 1/2, 2/5, 1/3인 것을 볼 수 있다. 양자화 리미터

가 4인 임의 크기는 양자화 라미터가 2인 경우에 1/2

이기 때문에 필요한 네트워크 역폭도 1/2이 된다. 이를 반

로 생각하면 양자화 라미터가 2인 임을 한 개 송

할 수 있는 네트워크 역폭이면 양자화 라미터가 4인 

임을 두 개 송할 수 있다는 것이다. 그림 2의 (b)의 

시는 그림 1의 (c)에서 양자화 라미터가 2( 벨 1), 4( 벨 

2), 6( 벨3)인 경우로 생각할 수 있다.

5. 성능평가

5.1 실험환경

제안한 NAP기법의 성능을 평가하기 하여 NS-2시뮬

이터를 사용하 으며 비디오 송 성능을 평가하기 하여 

Evalvid와 Evalvid-RA툴을 사용하 다[1, 2, 22]. Evalvid툴

은 비디오 송의 성능을 측정하기 해 개발된 툴이며 

EValvid-RA는 NS-2시뮬 이터에서 MPEG-4로 인코딩된 

비디오 데이터의 이트를 조 하면서 송하는 것에 한 

성능을 측정할 수 있도록 Evalvid툴을 변형한 툴이다. 비디오 

상으로는 CIF크기(352x288)의 flower 상 2000장을 사용

하 으며 ffmpeg 로그램을 이용하여 MPEG-4로 트랜스코

딩하 다[21]. 당 임율은 30으로 하 으며 66  정도의 

시뮬 이션 시간이 걸리도록 하 다. 양자화 라미터의 범

는 2～31사이에서 Constant Quantization Parameter 옵션을 

활성화 하 으며 Evalvid-RA툴을 이용하여 NS-2에서 필요

한 데이터를 추출하 다[21].

실험을 한 노드의 배치는 (그림 3)과 같이 하 다. Video 

Source가 스트리  서버가 되며 Video Destination이 스트

리  클라이언트가 된다. Video Source와 Video Destination

사이에는 UDP를 이용하여 통신을 하도록 하 다. UDP의 

최  패킷 크기는 1000이며 1000보다 큰 임은 여러 패

킷으로 나뉘어서 송되도록 하 다. CBR Source는 경쟁 

트래픽을 생성하기 한 것으로 CBR Traffic을 어 리 이

션으로 하여 임의 으로 CBR Destination 노드로 CBR 트

래픽을 송한다. CBR Destination에는 단순히 Null Agent

가 있어서 수신한 패킷을 버리는 역할을 담당한다. CBR의 

패킷 사이즈는 1000으로 하 으며 송 인터벌은 0.0009로 

하 다. CBR Source는 10～15  사이와 20～40  사이에 

CBR Destination으로 일정한 비트 이트의 데이터를 

0.0009 간격으로 송한다.

5.2 성능척도

네트워크에 한 고려없이 일정한 비트 이트를 송하

는 방식(non-QP2, non-QP 10)을 기본 비교 상으로 선정하

다. QP2와 QP10은 각각 양자화 라미터가 2와 10임을 

의미한다. 양자화 라미터가 2인 경우(non – QP 2)는 최

의 품질로 인코딩된 스트림이며 제일 큰 평균 임 크

기를 갖기 때문에 성능척도의 상한가를 의미한다. 양자화 

라미터가 10인 경우(non – QP 10)는 최하의 품질로 인

코딩된 스트림이며 제일 작은 평균 임 크기를 갖기 때

문에 성능척도의 하한가를 의미한다. 추가 으로 네트워크 

응 으로 벨을 조 하는 기법(level)을 성능 비교 상으

로 선정하 다. 

성능비교 척도로는 비디오 상의 화질을 나타내는 

PSNR(Peak Signal Noise Ratio), 버퍼 사용량, 네트워크 수

신량 그리고 데이터 패킷 손실량을 선정하 다. PSNR은 

상의 열화 정도를 나타내는 수치값으로 PSNR값이 높을수

록 화질이 좋은 것을 나타낸다. 버퍼 사용량은 제안된 기법

을 하여 클라이언트에서 추가 인 버퍼가 필요한지 여부

를 확인하기 하여 선정하 다. 좋은 화질을 제공하더라도 

많은 버퍼를 필요로 한다면 좋은 기법이라 하기 어렵다. 패

킷 손실량은 얼마나 네트워크 응 으로 동작하는가 여부

를 나타낸다. PSNR은 MSE를 이용하여 다음과 같이 구하

다.
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5.3 PSNR비교

(그림 4)는 2000 임별 PSNR변화를 보여 다. CBR 

Source가 10～15  사이와 20～40  사이에 패킷을 송하

기 때문에 이 구간에서 가용 네트워크 역폭이 감소하며 

패킷손실이 발생한다. 이로 인하여 PSNR이 낮아지게 된다. 

(그림 4)의 (a)는 최상의 품질로 제일 큰 평균 임 크기

를 갖는 경우로 CBR트래픽이 없는 경우에는 제일 좋은 화
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(그림 4) PSNR비교

질을 제공함을 볼 수 있으나 CBR 트래픽이 있는 구간에서

는 패킷 손실이 많이 발생하기 때문에 화질이 격하게 나

빠지는 것을 확인할 수 있다. 이와 반 로 (그림 4)의 (b)의 

경우에는 최하의 품질로 제일 작은 평균 임 크기를 갖

는 경우로 (그림 4)의 (a)에 비해 10정도 낮은 화질을 제공

하고 있다. 하지만 CBR 트래픽이 있는 구간에서 약간의 화

질열화만을 보일뿐 체 으로 일정한 화질을 제공함을 확

인할 수 있다. (그림 4)의 (a)는 가장 좋은 성능을, (b)는 가

장 나쁜 성능을 보여주는 기 으로 삼는다.

(그림 4)의 (c)는 가용한 네트워크 역폭에 따라 송되

는 벨을 조 하는 기법의 결과를 보여 다. CBR 트래픽

이 없는 구간에서는 제일 낮은 벨(양자화 라미터 : 2)을 

송하기 때문에 제일 높은 화질을 보이고 있으며 CBR 트

래픽이 발생하는 구간에서는 제일 높은 벨(양자화 라미

터 : 10)을 송하여 화질이 낮아지고 있지만 (그림 4)의 (a)

에 (비해서는 CBR 트래픽 발생구간에서 매우 높은 화질을 

안정 으로 제공하는 것을 알 수 있으며 (그림 4)의 (b)에 

비해서는 CBR 트래픽이 없는 구간에서 높은 화질을 제공하

여 두 가지 경우보다 좋은 성능을 보임을 알 수 있다. 

(그림 4)의 (d)는 NAP 기법의 성능을 보여주는데 제안 

기법에서는 CBR 트래픽이 없는 경우에 간 벨(양자화 

라미터 : 4)의 임을 2배 빠르게 송토록 하 다. (그

림 1)의 (c)에서 보듯이 양자화 라미터가 4인 경우와 2인 

경우 평균 임의 크기가 2배 차이가 나기 때문에 2배 빠

르게 송하더라도 두 가지 경우에 비슷한 양의 데이터가 

송된다. CBR트래픽이 발생하는 경우에는 송주기를 1/2

로 하여 느리게 송되도록 하여 패킷 손실을 이도록 하

다. CBR트래픽이 10 에 시작하기 때문에 다른 그래 들

(그림 4의 a～c)에서는 300번째 임(10  * 30 임율)

정도부터 PSNR에 변화가 발생하고 있지만 제안 시스템의 

성능을 나타내는 (그림 4)의 (d)의 경우에는 두배인 600번째 

임(10  * 60 임율) 정도에서 PSNR에 약간의 변화

가 발생하고 있다. 이는 앞서 설명하 듯이 제안 기법에서

는 2배 빠르게 패킷을 송하기 때문에 CBR트래픽이 발생

하는 10 경에는 다른 기법들의 2배인 600개의 임이 

송된 상태이기 때문이다. 기 10  동안에 300개의 추가

인 패킷이 송되었기 때문에 10 부터 5 동안 네트워크 

상태 변화에도 일정한 화질을 제공할 수 있는 것이다. 

제안 기법에서 20 까지 수신한 임수를 계산해보면 

다음과 같다.

0～10  사이 : 60 임율 x 10  = 600 임

10～15  사이 : 15 임율 x 5  = 75 임

15～20  사이 : 60 임율 x 5  = 300 임

총 수신 임 수 : 600 + 75 + 300 = 975 임

20  동안 수신한 임으로 서비스 가능한 시간은 다음

과 같다.

서비스 가능 시간 = 총 수신 임 수 / 재생 임율 

= 975 임 / 30 임 = 32.5

즉 20  동안 수신한 임으로 32.5  동안 재생이 가

능하다. 

20 에서 32.5  사이에 다시 CBR트래픽이 발생한 동안

에 수신한 임수를 계산해보면 187.5 임이며 이 187.5
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임으로 재생가능한 시간은 6.25  이며 38.75 까지 정

상 인 재생이 가능하다. 32.5 에서 6.25  동안 수신한 

임은 93.75 임이 되며 이 93.75 임으로 재생가능한 

시간은 3.125 가 되어 32.5  + 6.25  + 3.125  = 41.875

까지 재생이 가능해져 20 에서 40  사이에 발생한 네트

워크 변화에 상 없이 일정한 화질을 제공할 수 있다. (그림 

4)의 (d)에서 PSNR이 약간씩 떨어지는 것은 CBR트래픽 발

생 구간에서 일부의 패킷이 손실되기 때문인데 이 향이 

크기 않음을 확인할 수 있다.

5.4 버퍼 사용량

(그림 5)는 버퍼 사용량 변화를 보여 다. (그림 5)에서 보

듯이 양자화 라미터가 가장 큰 경우(non-QP2)인 경우에 제

일 많은 버퍼를 사용하고 있는 것으로 나타났다. non-QP2가 

버퍼를 가장 많이 사용하면서도 5.3 에서 화질이 제일 안좋

았던 이유는 뒤에서 살펴보겠지만 패킷손실이 많이 발생하

기 때문이다. 실험에서는 임의 크기가 UDP패킷의 크기

보다 클 경우 여러 개의 패킷으로 나 어서 송하도록 하

는데 하나의 임을 구성하는 여러 UDP패킷들  하나라도 

손실되면 해당 임도 손실된 것으로 처리하 다. 따라서 

non-QP2의 경우 평균 임 크기가 제일 크기 때문에 

임들이 많은 수의 UDP패킷으로 나뉘어져서 그만큼 패킷손실

이 발생할 가능성도 높아진다. 따라서 많은 수의 패킷을 수신

하더라도 임이 정상 으로 재생될 가능성은 낮아지기 때

문에 화질이 낮아진다. 이에 비하여 제일 낮은 벨로 송한 

non-QP10가 제일 은 버퍼를 사용함을 알 수 있다.

(그림 5)의 벨을 조 하는 기법의 결과의 결과는 non-

QP2와 거의 비슷한 모양을 나타내고 있다. 벨 조  기법과 

non-QP2가 거의 비슷한 양의 버퍼를 사용하지만 벨 기법

이 월등히 나은 화질을 제공함을 5.3 에서 확인하 기 때문

에 벨 기법이 효율 임을 알 수 있다. 제안한 NAP기법의 

버퍼 사용량을 보면 다른 기법들과 버퍼사용량에 있어서 큰 

차이를 보이지 않는 것을 볼 수 있다. 이는 제안 기법이 네트

워크 상태에 따라 송 벨과 송 주기를 조 하여 다른 기

법들과 비슷한 양의 데이터를 송하기 때문이다. 
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(그림 5) 버퍼사용량 비교

5.5 패킷 손실

(그림 6)은 2000 임을 송하는 동안에 발생한 손실된 

패킷수를 보여 다. 앞서 언 하 듯이 제일 많은 패킷을 

송하는 non-QP2에서 제일 많은 패킷이 손실됨을 알 수 있다. 

즉 non-QP2에서는 많은 패킷을 송하여 많은 패킷이 손실

되기 때문에 화질이 매우 많이 열화되는 결과를 래하 다. 

이와는 반 로 제일 은 패킷을 송한 non-QP10에서는 패

킷 손실이 거의 발생하지 않았으며 따라서 화질이 거의 변하

지 않았음을 5.3 에서 확인할 수 있었다. 네트워크 상태에 따

라 응 으로 벨을 조 하는 기법과 NAP 기법은 거의 비

슷한 수의 패킷이 손실이 되었다. 두 기법 모두 네트워크 상

태에 따라 송되는 벨이나 간격을 조 하기 때문에 패킷 

손실이 거의 발생하지 않았으며 이는 스트림의 화질이 크게 

열화되는 경우가 거의 없었던 것의 근거가 됨을 알 수 있다.
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(그림 6) 패킷손실 비교

6. 결  론

비디오 상을 실시간으로 사용자에게 달하는 미디어 

스트리  시스템에서 다루는 비디오 데이터는 시간  제약

을 갖기 때문에 제한된 시간 내에 실시간으로 사용자에게 

달되어야만 한다. 비디오 데이터는 다른 데이터들에 비해 

크기가 매우 크고 높은 네트워크 역폭과 많은 컴퓨  자

원을 필요로 하며 이를 가변 인 네트워크 역폭을 갖는 

인터넷을 통해 제공할 경우 비디오 데이터의 QoS에 한 

고려가 필요하다. 

본 논문에서는 네트워크 상태가 변하더라도 최 한 일정

한 수 의 QoS를 보장하는 네트워크 응  리페칭 기법

인 NAP을 제안하 다. NAP기법에서는 기뿐만 아니라 스

트리 이 진행되는 동안에 역폭에 여유가 있을 때마다 지

속 으로 리페칭을 시도하도록 하 다. 제안하는 NAP기

법에서는 일정한 비트 이트로 일정한 화질을 제공하는 

CQ-CBR로 인코딩된 비디오 상을 이용하여 최 한 일정

한 수 의 QoS를 보장하는 것을 목표로 하 다. 서로 다른 

양자화 라미터값을 가지는 여러 벨의 CQ-CBR 비디오 
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스트림이 서버에 장되어 있는 상태에서 가용한 네트워크 

역폭을 바탕으로 임 송율 조 을 통하여 리페칭

을 한다. 가용한 네트워크 역폭이 높은 경우 역폭보다 

보다 낮은 비트 이트를 갖는 벨의 스트림을 빠르게 

리페칭하여 네트워크 역폭이 낮아지더라도 최 한 일정한 

QoS를 유지할 수 있도록 하 다.

향후에는 최근 각 받고 있는 H.264와 SVC에 용하여 

보다 다양한 어 리 이션과 환경에서 용해볼 정이며 

유선환경뿐만 아니라 무선환경에 용하는 것도 연구할 

정이다.
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