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Ⅰ. 서 론

전 세계적으로 스마트폰이 보편화된 시대가 왔다. 

이러한 스마트 폰의 보급은 현대인들의 정보 접근 방

식을 기존의 PC중심에서 모바일 중심으로 변화시켰으

며, 이러한 패러다임의 변화에 따라 현대인들의 삶 또

한 많은 변화를 겪게 되었다. 

사용자들은 기존의 스마트기기를 통하여 다양한 정

보들을 모바일 환경에서 접근할 수 있으며 스마트 기

기의 컴퓨팅 파워를 바탕으로 보다 더 간편하고 빠르

게 다양한 정보들을 이용할 수 있게 되었다. 이러한 정

보, 즉 데이터는 실시간성(Real-time)이 얼마나 요구되

느냐에 따라 두 가지 분류로 나눌 수 있다. 실시간성이 

크게 요구되는 멀티미디어 데이터와 이러한 특성이 크

게 중요하지 않은 비 실시간성(Non Real-time) 데이터

로 이들을 구분 짓는 것이 가능하다. 비 실시간성 데이

터의 경우, 실시간으로 끊김 없는 통신이 요구 되지 않

아서 기존의 통신망에서는 문제가 되지는 않지만, 멀

티미디어 통신과 같은 실시간성이 요구되는 데이터 통

신의 경우, 기존의 통신환경에서는 많은 양의 데이터

가 실시간으로 보내지기 힘들기 때문에 기존 통신환경

에서는 감당하기가 힘들다.

멀티미디어 데이터를 실시간으로 전송하기 위해서

는 다양한 접근이 필요하며 향후 미래의 스마트 기기 

이후의 기기에 대한 대처 방법도 매우 중요한 이슈로 

남아있다. 

스마트폰이 보편화된 현재, 웨어러블 기기의 등장으

로 세계는 다시 혁신을 기대하고 있다. 구글의 Google 

Glass, 삼성전자의 갤럭시 기어, 그리고 소니의 SmartWatch 

같은 다양한 기기들이 출시되고 있다. 웨어러블 기기

는 시계형 또는 안경형으로 개발되었으며 이를 통해서 

사용자가 볼 수 있는 화면의 크기는 매우 제한적이다. 

기존의 스마트폰 보다 작고 가볍다는 이점만 있을 뿐, 

오히려 스마트폰 보다 성능 및 기능이 저하되어서, 사

용자들 사이에서 아직까지는 많은 호응을 받지 못하고 

있다. 이러한 제한적인 요소들을 바탕으로 목적성도 

확실하지가 않아서 시장에서도 큰 호응을 얻지 못하고 

있다. 심지어는 현재 출시되고 있는 상용화된 웨어러

블 기기들의 경우 스마트폰의 주변기기로 인식 되고 

있는 상황이다. 결론적으로 사용자들은 웨어러블 기기

의 필요성을 크게 느끼지 못하고 있다. 하지만 웨어러

블 기기는 사용자들이 언제 어디서든지 편리하게 사용

할 수 있다는 이점을 가지고 있다. 사용자들은 기존의 

스마트 기기를 주머니에서 빼지 않고 바로 영상통화를 

할 수 있으며, 낮은 화면 해상도를 바탕으로 기존의 스

마트폰 보다 더 작은 양의 영상 데이터가 오갈 것으로 

생각된다. 이러한 이점을 잘 활용하면 영상 통화와 같

이 필요로 멀티미디어 데이터 통신을 많이 요구되는 

서비스를 제공할 수도 있다.

이러한 현재 상용화된 웨어러블 기기들의 정보들을 

바탕으로 본 논문에서는 웨어러블 기기들을 위한 멀티

미디어 통신기반 멀티미디어 배포 프레임워크를 제안하

며, 사용자들이 웨어러블 기기에 적합한 멀티미디어 통

신을 할 수 있는 프레임워크에 대해서 제안을 할 것이다.
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Ⅱ. 관련연구

MIT Media Lab의 Steve Mann은 웨어러블 컴퓨팅

을 위한 Personal Imaging에 관련해서 연구를 진행하였

다[1]. Steve Mann은 1997년 웨어러블 기기를 Personal 

Imaging에 사용할 수 있다고 주장하였다. Personal 

Imaging이란 기존의 사용자가 이용하는 핼맷에 카메

라를 설치하고 이를 통해서 사용자가 보는 각도에서의 

영상을 사용자가 원할 때 촬영할 수 있도록 하는 것이

다. 더 나아가, 단순히 하나의 의류에다가 컴퓨팅 능력

을 부여하는 것만 아니라, 헬맷, 안경 등에 카메라를 부

착해서 사용자가 이동하면서 촬영을 하는 방법을 제시

하였다.

그림 1. 시계형 웨어러블 기기

산업 (Industry)의 경우, Google의 Google Glass, 삼

성전자의 갤럭시 기어, 그리고 소니의 SmartWatch를 

통해서 웨어러블 기기 시장에 진입하고 있다 [2-4]. 그

림 1은 시계형 웨어러블 기기들이다. 삼성전자의 갤럭

시 기어 및 소니의 SmartWatch의 경우 시계 형태의 웨

어러블 기기로써 사용자의 스마트폰과 연동해서 일부

용도 내에서 사용자의 스마트 폰에서 알려주는 알림들

을 볼 수 있다. 

그림 2. 안경형 웨어러블 기기

Google의 Google Glass의 경우, 안경 형태의 스마

트폰 기기로써 스마트폰 대신 안경형을 이용해서 사용

자가 통신 및 멀티미디어 통신을 할 수 있도록 구성되

어 있다. 그림 2는 구글에서 상용화한 Google Glass이

다. 이러한 상용화된 웨어러블 기기들은 기존의 스마

트폰의 주변기기로 많이 인식되고 있으며, 현재는 스

마트폰의 제한적인 기능만을 사용할 수 있다. 이러한 

주변기기라는 인식과 제한적인 역할 때문에 차세대 스

마트폰이라는 인식 보다는 하나의 부가 상품이라는 인

식이 강하다. 

멀티미디어 배포 프레임워크의 경우, 참고문헌 [5]는 

클라우드 기반 멀티미디어 배포 프레임워크를 제시하

였다. 해당 연구에서 저자들은 video adaptation layer

라는 개념을 제시하였고, 사용자기기의 성능에 의해서 

영상을 압축하고 배포하는 프레임워크를 클라우드 기

반으로 만들어야 된다고 주장했다. 하지만 저자들이 

제안하는 방법은 모바일 기기의 성능에만 초점을 맞추

었으며 무선 네트워크 환경은 고려하지 않았다는 한계

점을 갖는다. 실시간으로 멀티미디어 데이터를 전송할 

수 있는 방안에 대한 다른 연구로는 Cross-layer 방식

을 적용한 rate adaption scheme이 있다[6-8]. 위에서 

언급한 연구에서 저자들은 다운링크의 rate control을 

스케줄링을 함으로써 무선통신환경에서 실시간으로 

멀티미디어 데이터를 전송하는 방법을 제시하였다.

위에서 언급한 연구들과 다른 방식으로 접근한 연

구로는 CoSA가 있다 [9]. 저자들은 실시간 멀티미디어 

통신을 위해서 링크상태를 인지하고 이를 기반으로 영

상 압축률을 정하는 알고리즘을 제시하였다. MPEG 

[10]와 같이 전체적인 비디오 데이터를 압축하는 방식

보다는 Region of Importance (ROI)와 non-Region of 

Importance (non-ROI)를 구분함으로써 ROI 부분은 손

실률을 최대한 줄이고 non-ROI는 손실이 존재하더라

도 압축률을 최대화 시킴으로써 전체 데이터 양을 최

대한 줄이고 이를 통해서 실시간성을 달성하고자 하였

다. 해당 연구에서 저자들은 네트워크 상태를 반영하기 

위하여 Signal to interference plus noise ratio (SINR) 

값을 바탕으로 압축률을 정하고 이를 기반으로 영상을 

전송할 때 해당 압축률에 맞춰서 영상 데이터를 압축

하고 데이터를 전송한다. 

앞서 언급한 연구 및 상용화된 제품들은 한 분야의 

관점만을 고려해서 연구를 진행하였다. 다양한 분야들

을 융합하지 않고 각각의 연구토픽으로 구분해서 연구

를 진행하였으며 다양한 웨어러블 기기들이 도입되고 
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그림 4. 멀티미디어 배포 프레임워크 구조

있는 현 시점에서 이들을 위한 멀티미디어 통신 및 배

포 방법에 대한 연구는 진행되지 않고 있다. 

그림 3. 웨어러블 기기를 위한 멀티미디어 배포 

프레임워크 개념도 

Ⅲ. 멀티미디어 배포 프레임워크

이 장에서는 본 연구에서 제안하는 웨어러블 기기

를 위한 멀티미디어 배포 프레임워크에 대해서 설명한

다. 

COSA는 수신기의 링크상태를 인지해서 송신기에

게 수신기의 링크 상황을 알려주는 알고리즘을 제안했

으며 이는 현재까지 멀티미디어 배포 프레임워크에 포

함되지 않았다[9]. 본 논문에서는 이러한 링크 상태를 

인지하는 부분을 웨어러블 기기를 위한 멀티미디어 배

포 프레임워크에 포함시켜서 서버에서 연결된 각 기기

들의 링크 정보들을 관리하며 해당 수신기에서 데이터

를 원할 때 배포 프레임워크에서 압축률을 정해서 웨어

러블 기기에게 영상을 전달하는 프레임워크를 제안한

다. 그림 3은 본 연구에서 제안하고자 하는 웨어러블 기

기를 위한 멀티미디어 배포 프레임워크의 개념도이다. 

3.1. 모바일 환경에서의 멀티미디어 통신 현황

현재 상용화되고 있는 웨어러블 기기의 통신은 블

루투스 (bluetooth) 또는 무선랜 (WiFi)을 통해서 이루

어지고 있다. 하지만 웨어러블 기기의 통신은 스마트

폰의 일부 기능만 적용되어 있으며 웨어러블 기기만의 

특화된 용도는 현재 제시되지 않고 있다. 간단한 스마

트 기기의 알림 서비스 (날씨, 문자, 통화) 및 간단한 정

보를 제시하는 정도로만 사용되고 있으며, 이들 간의 

통신을 활발하게 활용하는 방안은 제시되지 않고 있다. 

웨어러블 기기의 활용성을 높이기 위해서는 기존의 

스마트 기기에서 잘 활용되지 않은 용도를 이용하는 

것이 요구된다. 대부분의 영상 압축 기술들은 고화질

을 유지하는 것을 목표로 압축하는 방식을 사용하고 

있다. 위에서 언급한 방식을 기반으로 압축을 진행하

면 축소된 데이터양은 원영상보다 축소되지만, 축소된 

데이터 크기는 무선 통신 환경에서 실시간으로 데이터

를 전송하기에는 무리가 있다. 국내에서 출시한 영상 

통화 어플리케이션의 경우, 이러한 압축 방식을 적용

해서 사용자들이 고화질 영상을 바탕으로 만들어져왔

다. 하지만 이러한 방식은 많은 사용자들에게 호응을 

끌지 못하고 있다. 그 이유는 우선 고화질 화상 통신을 
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하기 위해서는 사용자들은 엄청난 데이터를 실시간으

로 받아야 하며 이는 사용자 측면에서 봤을 때 통신료

의 증가로 이어지게 된다. 또한 실시간으로 멀티미디

어 통신을 하기 위해서는 링크 상황이 항상 좋아야 하

며 이는 모바일 환경에서는 매우 어려운 상황이다. 이

러한 점을 고려했을 때 스마트폰이 대중화된 시대에서 

비디오 채팅이 보편화 되지 않았다는 점을 알 수 있게 

되며 이러한 원인들로 인하여 사용자들이 아직까지 음

성통화를 기반으로 사람들 간의 소통을 한다고 생각할 

수 있다. 

3.2. 웨어러블 기기를 이용한 화상통신

현재 웨어러블 기기들은 기존의 스마트폰의 연산 

속도를 능가하지 못하며 하나의 주변기기로 많이 사용

되고 있다. 이러한 이유 중 하나는 우선 사용 목적이 

불분명하기 때문이며, 기존의 스마트폰이 웨어러블 기

기에 비해서 사용자들에게 더 익숙하고 편리하기 때문

이다. 하지만 웨어러블 기기의 경우, 사용자가 스마트

폰을 이용할 수 없는 환경에서 사용할 수 있다는 장점

을 지니고 있다. 삼성전자의 갤럭시 기어와 같은 시계

형 웨어러블 기기들은 사용자가 언제 어디서나 편리하

게 볼 수 있다는 특징을 가지고 있다. 이러한 점을 고

려했을 때, 웨어러블 기기들의 멀티미디어 통신의 경

우, 기존의 동영상을 보는 서비스 보다는 다른 사용자

들 간의 화상채팅 같은 용도로 이용될 때 보다 효율적

으로 활용 될 수 있을 것이다. 

3.3. 멀티미디어 배포 프레임워크 구조

본 논문에서 제안하는 멀티미디어 배포 프레임워크

는 다음과 같은 구조로 제안한다. 그림 4는 본 논문에

서 제안하는 멀티미디어 배포 프레임워크의 프레임워

크 구성요소를 표현한 그림이다. 웨어러블 기기를 위

한 멀티미디어 배포 프레임워크에서는 각 웨어러블 기

기에서 링크 정보들을 실시간으로 파악하고 이를 배포 

프레임워크로 전송해서 총괄적으로 관리해준다. 이러

한 링크 상태를 인지함에 따라서 멀티미디어 배포 프

레임워크는 이를 링크 상황에 의거하여 압축률을 정하

고 영상을 압축시킨다. 웨어러블 기기 사용자는 영상

을 보고 싶을 때 멀티미디어 배포 프레임워크에서 수

집된 링크 상황을 바탕으로 압축률을 정하고 이에 따

른 압축된 영상을 사용자에게 전달하게 된다. 

멀티미디어 배포 프레임워크에서는 수신기에서 전

송받은 영상을 압축하고 다시 웨어러블 기기에게 전달

해주는 역할을 한다. 더 나아가, 실시간성 비디오 스트

리밍 및 비실시간성 비디오 스트리밍을 구분하여 이를 

적절하게 스케줄링을 해줄 수 있어야 한다. 

비실시간성 비디오 스트리밍을 구분하는 이유는 다

음과 같다. 우선 실시간성 비디오 스트리밍을 전송 받

는 웨어러블 기기의 경우 송신기에서 실시간으로 촬영

을 해서 사용자에게 영상을 보내줄 수 있는 기반이 있

어야 하지만, 비실시간성 비디오 스트리밍의 경우, 사

용자가 원하는 동영상을 저장된 형태로 받아서 진행을 

하기 때문에 압축 기법 및 데이터 전송 방법이 달라져

야 한다. 따라서 서버는 이를 수반할 수 있는 프레임워

크를 갖춰야하며 이를 구분할 수 있도록 설계가 되어

야한다. 

3.4. 멀티미디어 배포 프레임워크 순서도

멀티미디어 배포 프레임워크는 다음과 같은 형식으

로 작동된다. 송신기에서는 CoSA 인코더를 바탕으로 

데이터를 압축시켜서 서버에게 전달한다. 서버는 각 

웨어러블 기기에서 받은 링크 정보를 수집하고 이를 

기반으로 각 웨어러블 기기에게 전달할 멀티미디어 데

이터를 압축시킨다. 그리고 웨어러블 기기에서는 압축

된 데이터를 복원시키고 웨어러블 기기 화면에 디스플

레이 시킨다. 그리고 웨어러블 기기는 멀티미디어 데

이터를 수신 받는 동안 링크 정보를 지속적으로 서버

에게 전달시킴으로써 서버는 실시간으로 링크 상황을 

관리할 수 있도록 한다.

3.5. 압축 기법

멀티미디어 영상 데이터를 모바일 환경에서 실시간

으로 전송하기 위해서는 압축을 진행해야 한다. 기존 

압축 기법들의 경우, 모바일 환경을 고려하지 않고 압

축을 진행한다. 본 연구에서는 이러한 압축 방식 보다

는 CoSA[9]를 적용하여 링크 상황 기반 압축 방식을 

기반으로 프레임워크에 적용시킬 것을 제안한다. 

CoSA의 압축 기법에서는 영상을 Macro-block 단위

로 나눠서 압축을 진행하고 최대 원영상의 10%의 크기

로 압축을 진행하기 때문에 데이터 크기가 매우 작다. 
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또한 웨어러블 기기를 고려했을 때 사용자들은 시계형 

또는 글래스형 같은 웨어러블 기기들을 다른 사용자들 

간의 영상 채팅을 위해서 많이 사용할 것으로 예상되

기 때문에 영상의 중요영역 (영상채팅의 상대방)을 구

별해서 압축을 진행하여 보다 효율적으로 영상 소통을 

할 수 있을 것으로 예상된다. 더 나아가, 사용자의 모바

일 환경을 고려했을 때 링크 상황 인지를 기반으로 압

축률을 정하고 스마트워치의 해상도는 120 x 120 [3]으

로 낮기 때문에 실시간 전송 및 영상 화질 측면에서 영

상 통신을 진행하기에는 무리가 없을 것으로 예상된다. 

 

3.6. 웨어러블 기기 적용 방안

멀티미디어 배포 프레임워크를 바탕으로 본 논문에

서 제안하는 인프라를 구축하기 위해서는 웨어러블 기

기에 CoSA 디코더 알고리즘을 포함시켜야 한다. 또한 

원영상보다 적은 양의 데이터를 받게 함으로써 네트워

크 및 컴퓨팅 오버헤드 (Overhead)를 최대한 줄여야한

다. 단순히 고화질의 영상을 보내는 방법 보다는 웨어

러블 기기의 특정 화면 해상도에 맞춰서 사용자가 보

기에 무리가 없는 영상 품질을 제공할 수 있어야한다. 

CoSA 알고리즘을 적용시켰을 경우, 원 영상의 20%의 

크기 이상으로 영상을 압축시키면 Peak Signal Noise 

Ratio (PSNR) 값이 약 30 dB 이상으로 나온다[9]. 이러

한 PSNR 값이 30 dB 이상으로 나올 경우, 사용자가 보

기에는 무리가 없다고 다른 연구결과에서 말하고 있다

[11]. 영상 품질 및 시계형 웨어러블 기기의 해상도가 

120 x 120인 점을 감안했을 때 CoSA에서 제안하는 압

축 기법을 웨어러블 기기에 접목시켜도 사용자의 입장

에서는 Quality of Experience (QoE) 문제가 없을 것이

라 사료된다.  

Ⅳ. 웨어러블 기기의 전망

웨어러블 기기는 향후 스마트폰을 이어서 새로운 

혁신의 아이콘으로 등장하고 있다. 단순히 on/off를 하

는 기기에서 벗어나 사람과 밀착형으로 개발되고 있으

며 사람과의 직접적인 상호작용을 바탕으로 보다 기존

의 스마트폰 보다 많은 정보를 수집할 수 있고 사용자

의 일상생활을 향상시킬 거라 예상된다. 

이러한 웨어러블 기기를 보다 적극적으로 활용하는 

방안은 단순히 의료 분야 및 스마트 기기의 주변기기

로써 사용되는 방안 보다는 멀티미디어 영상을 볼 수 

있는 방안으로 사용할 수 있다. 엔터테인먼트 그리고 

향후 음성이 아닌 영상 통신으로 사용자들 간의 소통 

방식이 변화하고 있는 점을 고려했을 때 웨어러블 기

기를 보다 적극적으로 사용하게 되면 새로운 기술 혁

신으로 이어질 수 있으며 새로운 시장 창출에 도움 될 

거라 사료된다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 웨어러블 기기를 위한 멀티미디어 

배포 프레임워크를 제안하였다. 기존의 네트워크 상황

을 인지해서 압축률을 정하는 알고리즘을 바탕으로 웨

어러블 기기 사용자가 보다 빠르고 편리하게 멀티미디

어 데이터를 상호적으로 이용할 수 있는 방안 및 이를 

실행할 수 있는 방안에 대해서 제안하였다. 

향후 미래는 스마트폰 보다는 웨어러블 기기에 의

해서 기술의 혁신이 일어날 것으로 예상되지만 현재 

웨어러블 기기는 아직도 사용이 제한적이며 이를 응용

할 수 있는 방법은 아직까지 많지 않다. 이러한 점을 

고려하여 본 논문에서는 웨어러블 기기 사용자들이 멀

티미디어를 응용할 수 있는 방안 및 이를 지원 해줄 수 

있는 인프라에 관련해서 제안하였다.
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