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무선 애드혹 링크 품질을 위한 STM 기반의 미디어 스트리밍
STM-based Media Streaming for Wireless Ad Hoc Link Quality
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요  약

본 논문에서는 무선 애드 혹 링크 품질을 보장하기 위하여 새로운 STM기반의 미디어 스트리밍 기법을 제안

하였다. 제안된 기법은 스트리밍 모니터링, 스트리밍 보장, 그리고 스트리밍 갱신과정을 거쳐 링크 품질이 보장

되도록 하였으며, 스트리밍  에 의해 미디어 프레임들이 모니터링되도록 하였다.  그리고 프레임의 크기에

따른 미디어 스트리밍 갱신 알고리즘을 이용하여 링크 오류율과 재전송률을 최소화하도록 하였다. 시뮬레이션

결과 제안된 기법이 STCP기법, 그리고 RMST기법에 비해서 성능이 우수함을 보인다.
Abstract

This paper proposed a new STM-based media streaming scheme to assure the wireless ad hoc link quality. 
The proposed scheme can assure the link quality by the stream monitoring, assurance, and update procedure, 
and it can be monitored the media frame by streaming time   . This paper minimizes the link error rate 

and re-transmission rate using the media streaming update based on the frame size. The simulation results show 
thst the proposed scheme outperforms STCP and RMST.   
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I. 서  론

최근에 스마트 폰 등과 같이 지능적인 모바일 디

바이스 사용 증가로 인하여 사용자는 언제 어디서나

무선 멀티미디어 서비스가 가능해지고 있다. 이들 스

마트 무선 디바이스는 멀티미디어 콘텐츠 스트리밍

서비스를 지원하고 있으며, 또한 미디어 객체 정보를

수집 및 처리 기능을 제공하고 있다. 특히 IEEE 
802.11 기반의 무선 네트워크는 통신 범위 지역 안에

서 다른 사람들과 미디어 콘텐츠 스트리밍을 원할 때

자유롭게 스트리밍을 지원하고 있으며, 모바일 애드

혹 피어들 간의 미디어 스트리밍은 새로운 링크 품질

관심 분야로 떠오르고 있다[1][2]. 
이러한 현상은 미디어 콘텐츠를 제공하는 공급자

에게는 매우 중요한 기능이 되고 있으며, 사용자들은

언제 어디서나 원하는 미디어 정보를 접근하고 서비

스할 수 있는 기회가 점차로 확대되고 있다. 그러나

중요한 문제는 사용자가 요구한 미디어 객체를 손실

없이 완전한 객체 타입으로 전송해 주는 것이다. 일
반적으로 미디어 객체는 텍스트 객체와 달리 크기가

대용량이며, 이러한 대용량의 미디어 데이터는 대역

폭 제약, 자원 제약 등으로 인하여 스트리밍 시간이

길어지고, 끊김 현상이 발생하는 문제를 가지고 있다

[3]-[5]. 
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결국 미디어 객체 크기는 시스템에서 제공되는 여

러 제약으로 인해 재전송의 문제를 야기하며, 이러한

문제는 지연, 혼잡, 간섭 등의 오버헤드로 인하여 링

크 품질을 떨어뜨리고, QoS 문제를 발생시킨다. 본 논

문에서는 이러한 문제를 해결하기 위하여 전송율을

적응적으로 모니터링하여 품질을 보장할 수 있도록

STM(Streaming Time Monitoring)기반의 스트리밍 미

디어 서비스 기법을 제안한다. 제안된 기법은 최소 버

퍼 크기를 고려하여 미디어들을 순차적으로 접근하

고 모니터링하며, 높은 미디어 스트리밍 품질을 보장

하기 위하여 스트림 되는 레이어의 수와 전송율을 적

응적으로 모니터링함으로서 무선 링크가 끊어지기

전에 보다 많은 미디어 프레임이 전송되도록 한다. 
본 논문에서 우리는 전송율 모니터링 함수를 이용

하여 트래픽을 제어하며, 제어된 트래픽은 미디어 스

트리밍을 보장하고 링크 품질을 보장하게 된다. 무엇

보다 STM은 전송되는 미디어 프레임들의 수를 동적

으로 조절하는 기능을 제공하며, 연속적인 전송 오류

가 발생할 때 전송율과 수신율을 단계적으로 조절하

는 기능을 수행한다. 이처럼 제안된 기법은 링크가 끊

어진 후 피어들이 링크를 재 연결했을 때 재전송으로

인한 지연과 혼잡을 줄이는 장점을 제공하며, 또한 끊

김 현상으로 인한 링크 품질 저하를 줄일 수 있다. 
본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련연

구에 대해서 살펴보며, 3장에서는 제안된 기법인

ARM 기반의 미디어 스트리밍 기법에 대해서 살펴본

다. 4장에서는 제안된 기법에 대한 시뮬레이션 결과

에 대해서 살펴보고, 끝으로 결론에 대해서 살펴본다. 

Ⅱ. 관련연구

멀티홉 라우팅에서 트래픽으로 인한 혼잡과 지연

이 발생하면 링크 품질은 떨어지고, 끊김 현상이 자

주 발생하게 된다[3][4]. 무엇 보다 무선 센서 네트워

크에서 링크 품질을 보장하기 위해서는 트래픽으로

인한 혼잡을 적절하게 제어해야 하지만 혼잡을 제어

하기란 쉬운 일이 아니다. 
무선 센서 네트워크에서 이러한 요구사항을 만족

하기 위해서는 센서 노드들과 라우팅 프로토콜, 그리

고 싱크 노드들 간의 적응적인 전송율 모니터링이 수

행되어야 하며, 링크 품질의 최적화를 위해서는 전송

율, 지연, 혼잡 등의 QoS 요구사항을 분석해야 한다. 
그러나 다중 라우팅 경로 상에서 이러한 요구사항을

분석하여 링크 품질을 최적화 하기란 쉽지 않다. 
이러한 문제를 해결하기 위하여 [6]은 STCP 기법

을 제안하여 혼잡을 제어하고 링크 품질을 보장하도

록 하였다. 그리고 [7]은 신뢰성 있는 데이터 전송과

링크 품질을 보장하기 위하여 트래픽 회피 기법을 제

안하였으며, 이 기법은 세션(sessions)개념을 이용하

여 링크 품질을 보장하도록 하였다. 그러나 이들 기

법은 홉의 수가 많은 무선 네트워크에서는 홉의 수에

따른 지연이 높게 나타나고 지연에 따른 혼잡으로 인

하여 링크 품질이 떨어지는 문제가 발생하고 있다. 

Ⅲ. STM기반의 미디어 스트리밍

3-1 스트리밍 모니터링

스트리밍 모니터링을 위해 주어진 링크에서 두 무

선 애드혹 노드를 각각 과 이라 하자. 과 은

서로 독립적으로 이동이 가능하다고 가정한다. 이들

과   사이의 거리는 라 하고, 스트리밍 모니터

링을 위해 스트리밍 시간  , 거리  , 그리고 노드들

의 크기 등과 같은 파라미터를 고려한다. 
 이제 번째 존안에서 서로 통신을 수행하는 두

개의 노드 과 을 고려하며, 이때 이들 두 노드들

이 링크가 끊기기 전에 스트리밍을 수행하는 전체 시

간을 라 하자. 그리고 전체 시간 가 결정될 때 전

체 스트리밍 수행 시간은 =
  



 라 가정한다. 따

라서 실제 대역폭 분포를 고려할 때 과  사이의

스트리밍되는 최대 미디어 데이터는 m ax =


  



이다. 

그리고 시간 동안 수신측에서 처리되는 미디어

데이터는 
  



 이다. 
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따라서 
  



-
  



 >의 조건을

만족하면, 수신측버퍼는 오버플로우로 인한 지터 지

연을 방지할 수 있다. 이 경우 버퍼될 수 있는 최대

데이터 양은 min(B, 
  



-
  



  )이며, 

따라서 수신측에 스트리밍 될 수 있는 전체 미디어

데이터는 min(B +
  



  ), 
  



)가 된

다. 본 논문에서는 링크가 끊어지기 전에 미디어 스

트리밍을 보장하기 위해 식(1)과 같은 조건을 반영한

다. 

 min(B +
  



  ), 
  



)≥S   (1)

  식(1)의 와 의 조건을 적용하였을 때 스트리

밍 확률은  와  사이보다작음을

알 수 있다. 
위의식(1)의첫부분에서 보듯이 B의 스트리밍 확

률은 미디어 스트림 크기 S와 비트율 br(t)에 의해 영

향을 받으며, 이때 B의 스트리밍 확률을 증가시키기

위해 미디어 스트림 크기 S와 비트율 br(t)을 조절한

다. 
본 논문에서는 노드와 노드 사이의 스트리밍 시간

 , 거리 , 그리고 노드들의 크기를 조절하여 스트림

크기 S와 비트율 br(t)를 모니터링하였으며, 성능 최

적화를 위해 서비스존의 범위를 제한하였다. 따라서

맨처음 노드n은 m개의존으로부터 미디어 서비스 성

능이 보장받게 된다.

3-2 스트리밍 보장

이 절에서는 미디어 객체의 스트리밍 보장을 위하

여 근사 스트리밍 시간 에 기반한 새로운 스트리밍

보장 알고리즘을 제안한다. 

먼저 우리는 
→ =

→-
→는 n과 m

사이의 상대적 이동성 벡터라 하자. 
→ 의 범위

가 시간에 스트리밍존 이라 할 때 노드이 시간

후 존 1,...,에 존재할 확률을 다음과 같이 정의한다.

정의1  ≤    일 때  {≤  

=}=1이고, >    일 때  {≤ 

 =}=

 



 

 

이다. 여기서 노드 분포는 링크의 이용여부와 관계

없이 같다고 가정한다.
따라서 노드 m과 n이 시간 후 서로 끊김없이 존

1,...,에 있을 확률은 다음과 같이 정의한다.

정의2  {≤  ≤ }=

≤ 

 ≤               

우리는 식을 간단히 하기 위하여  를 노드n

이 초 후 존 에 있을 확률이라 한다. 여기서 m과

n이 서로 연결되어 있다고 가정하고, 모든 값에 대

하여  {≤  ≤ }=0일 때 스트리밍 보

장을 다음과 같이 정의한다.

정의3  = { ≤≤  ≤ }

=  { ≤   ≤ } -  { ≤   

≤ }   

   
따라서 초 단위의 시간 구간이 설정될 때 m개의

노드들로 구성된 존에서 노드n이 스트리밍될 조건

을 다음과 같이 정의한다.

정의4 min


  



 
  



 ×
  



  
≥         

이처럼 본 논문에서는 스트리밍 시간 를 고려함

으로서 링크 이용과 스트리밍 가능성을 알 수 있으

며, 이것은 현재 존안에서 어느 노드가 스트리밍을

사용하고 있는지 아닌지를 쉽게 파악할 수 있는 장점
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을 가진다. 그리고 크기가 인 미디어 객체를 스트

림하기 위한 시간 =


을 알고 있으면 존 안에

분포된 노드들들 간의 스트리밍 시간을 알 수 있다. 
이는 초 동안에 존 안에 분포된 노드들 간의 링크

여부를 알고 있기 때문이다. 이처럼 스트리밍 시간 

를 알고 있을 때 대역폭에 따른 새로운 스트리밍 시

간 tnew 또한 쉽게 측정할 수 있다. 만일 tnew가 임

계값 구간 내에 있으면 스트리밍은 반복되며, tnew에
따른 스트리밍 보장은 다음과 같이 수행된다. 

tnew에 따른 스트리밍 보장 알고리즘

  tnew=

 , =0

    while  - tnew ≥   do
    =tnew 
    =1
    while ≤M do

      =
  



  

      =+1
    end while

    =
  





 

     tnew=



   end while

 실제 제안된 알고리즘의 스트리밍 보장율은 매우

효율적이며, 가 1에 근접할수록 스트리밍 보장율이

매우 효율적임을 알 수 있다. 스트리밍 보장은 무선

애드혹 네트워크의 무선 노드들의 거리 에 영향을

받게 되며, 가작을 때는 거의영향을받지 않는다.  

3-3 스트리밍 갱신

스트리밍 갱신을 수행할 때 프레임의 크기가 임계

값 이하이면 송신측은 스트리밍 확률을 높이기 위하

여 이들 임계 값 이하의 프레임들을 필터링하게 된

다. 그리고 무선 애드혹 네트워크에서 호스트 이동은

순간 마다 변하기 때문에 스트리밍 관점에서 프레임

의 크기와 사용된 버퍼 용량은 실시간으로 측정되어

야 한다. 
 갱신 정보를 얻은 후에는 송신측은 버퍼 용량을

다시 적용하여 스트리밍 될 미디어 프레임의 크기를

다시 조절한다. 다음 알고리즘은 미디어 프레임의 크

기에 따라 미디어 스트리밍을 갱신하기 위한 과정이

다.

프레임의 크기에 따른 미디어 스트리밍 갱신

  framesize=0
    for =0 to F do
       = +


  



  

    end for
   while mediaframesize<mediaframesize-j do
     // 버퍼크기 B와 미디어 프레임 크기 측정

      for  =0 to F do
        =×

         (   )
      end for
   =0, =F
     while >0 and =0 do
     // 모든 미디어 프레임들에 대한 임계값

         <0.6(m in ) 측정

       if P( )>m in  then

         =
       end if
         = -1
     end while
      update mediaframe
   end while

스트리밍 갱신이 수행될 미디어 프레임 시퀀스는

프레임들 0, ... , 로 구성되어 있다고 가정하자. 스
트리밍 갱신에 따른 손실이 없을 경우 mediaframe-0
이 베이스 레이어로 선택되고 이 레이어가 수신측에

스트리밍 된다. 이때 스트리밍이 수행될미디어 프레

임들 1, ... , 에 대해서 스트리밍 갱신 확률이 임계
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값 <0.6(m in )보다 작으면 갱신은 순차적으로 수

행하게 된다. 
본 논문에서는 임계값 와 갱신이 수행될각 미

디어 프레임에 대하여 비트율 와 나머지 미디

어 프레임 크기 를 측정하여 갱신을 수행한다. 그

리고 시간 를 고려한 후 스트리밍 갱신 확률 P
()를 결정한다. 알고리즘에서 보듯이 스트림 크

기를 전송하기 위한 확률이 임계 값 ≥0.6

(m in )이상이면 미디어 프레임는 갱신되지 않는다. 

이것은 임계 값 m in보다 작은 미디어 프레임들만

갱신하기 위한 것이며, 따라서 제안된 갱신과정은 링

크 품질을 향상시키고, 미디어 스트리밍을 효율적으

로 보장하게 된다. 

Ⅳ. 시뮬레이션 분석

4-1 시뮬레이션 환경

본 논문에서는 제안된 기법의 성능을 측정하기 위

하여 STCP기법, 그리고 RMST기법과 성능을 비교분

석하였으며 프레임 크기와 임계값을 고려한 링크 오

류율, 그리고 버퍼크기를 고려한 재 전송률을 비교분

석하였다. 시뮬레이션을 위해 미디어 프레임은 5개
의 그룹으로 분류하여 구성하였으며 미디어 프레임

들은 이미 인코딩되었다고 가정하였다. 시뮬레이션

을 위한 인코딩율은 256 kbps, 디코딩율은 512 kbps로
설정하였다. 그리고 스트리밍을 위한 최대 스트림 크

기는 최대 5.5 MB로 설정하였으며, 미디어 프레임

블록의 최대 크기는 550 MB이내로 제한하였다. 우리

는 버퍼 크기, 스트림 크기, 스트리밍 시간, 그리고

임계값을 고려한 후 각 미디어 프레임들에 대한 평균

링크 오류율과 재 전송률을 시뮬레이션하였다. 

4-2 시뮬레이션 결과

4-2-1 프레임 크기에 따른 링크 오류율

 우리는 미디어 프레임 크기를설정 한 후 각 미디

어 프레임들에 대한 평균 링크 오류율을 수행하였다. 

그림 1. 링크 오류율

Fig. 1. Link error rate 

     

그림1에서 보듯이 미디어 프레임의 크기가 5.5 MB
이내일 때 제안된 기법의 링크 오류율이 매우효율적

임을 알 수 있다. 이에 반해 STCP와 RMST는 제안된

기법 STM과 비교할 때 링크 오류율이 증가함을 알

수 있다. 이것은 STCP와 RMST의 경우 스트리밍이

수행되었을 때 프레임의 크기, 버퍼크기, 스트리밍

시간, 그리고 임계값을 고려하지 않았기 때문이다.  
일반적으로 프레임의 크기가 작으면 비교적 효율적

인 미디어 스트리밍이 보장된다. 따라서 프레임의 크

기가 클 때 전체 미디어 시퀀스를 스트리밍 하는 시

간이 길어져 많은 시간이 지연될 뿐 만 아니라 링크

오류의 발생이 증가하게 된다. 

4-2-2 임계값에 따른 링크 오류율   

본 논문에서 임계값이 ≥0.6(m in )이상이면 제

안된 기법은 비교적 낮은 링크 오류율이 보장됨을 알

수 있다. 그러나 임계값이  (m in )이 0.6보다 작으

면 미디어 시퀀스의 낮은 스트리밍으로 인하여 링크

오류율은 높아지게 된다. 그림2는 임계값  (m in )

을 적용했을 때의평균링크 오류율의 결과를 보여주

고 있다. 
그림2에서 보듯이 임계값  (m in )이 0.6보다 작

을 때는 링크 오류율이 비교적 높게 나타남을 알 수

있다. 이것은 제한된 버퍼 용량을 가지고 있을 때 수

신측에게 미디어 프레임의 크기가 큰 콘텐츠들을 스

트리밍하기 때문이다. 스트리밍이 시작될 때 임계값

이 낮으면 링크 품질은 비교적 낮게 유지된다. 이러
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그림 2. 임계값에 따른 링크 오류율

Fig. 2. Link error rate by threshold

한 링크 품질 개선을 위해서는 임계값 m in이 높은

프레임들은 앞부분에 위치시키고, 프레임의 크기가

크거나 임계값 m in이 낮은 프레임들은 뒷부분에

위치시킨다. 본 논문에서는 이처럼 미디어 프레임들

에 대해서 임계값 m in을 조절하여 링크 오류율을

최소화하였다. 

4-2-3 버퍼 크기에 따른 재전송율 

 링크 범위가 작을 때는 연결이 끊어진 두 피어들

은 재빨리 재 연결을 시도할 수 있으나, 그렇지 않는

경우 수신측은 재전송으로 인하여 이미 버퍼링된 콘

텐츠를 낭비하는 문제가 발생한다. 이 절에서는 버퍼

크기에 따른 재 전송율을 알아보기 위하여 시뮬레이

션 범위를 1000×1000 로 제한하였으며, 거리 

와 버퍼크기 를 고려하였다. 그림3은 이처럼 거리

와 버퍼크기 를 고려한 시뮬레이션 결과이다. 

그림 3. 버퍼크기에 따른 재전송율

Fig. 3. Retransmision rate by buffer size

그림3에서 보듯이 제안된 기법은 거리 와 버퍼

크기 를 고려했기 때문에 재 연결된 후 재전송율의

효율이 향상됨을 알 수 있다. 재 전송율은 링크 품질

에 영향을 미치며, 재 전송율이 낮을수록 링크품질과

전송품질은 향상되며, 높을수록 링크품질과 전송 품

질은 떨어지게 된다. 

Ⅴ. 결  론

무선 애드혹 네트워크 환경에서 링크 오류율은 링

크 품질에 중요한 영향을 미친다. 본 논문에서는 무

선 애드혹 링크 품질을 보장하기 위하여 새로운 STM
기반의 미디어 스트리밍 기법을 제안하였다. 제안된

기법은 링크 품질향상과 끊김 현상을방지하기 위하

여 모바일 애드혹 존의 노드들을 모니터링하였으며, 
스트리밍 모니터링을 위해 스트리밍 시간  , 거리

 , 그리고 프레임의 크기 등을 고려하였다. 또한 링

크 품질이 보장되고 스트리밍이 보장되도록 하기 위

하여 근사 스트리밍 시간에 기반한 새로운 스트리

밍 보장 알고리즘을 제안하였다. 그리고 새로운 미디

어 프레임이 입력되었을 때 지연과 혼잡으로 인한 링

크 품질 저하를 막기 위하여 각 미디어 프레임들에

대해서 스트리밍 갱신이 수행되도록 하였다. 우리는

시뮬레이션 결과를 통해서 제안된 기법이 STCP기법

그리고 RMST기법에 비해서 성능이 효율적임을 알

수 있었다.
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