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요   약

본 논문은 VoIP(Voice over IP) 서비스에서 사용자의 체감 음성 품질을 결정하는 중요한 요소에 해당되는 지터

와 지터를 제거하기 위한 지터 버퍼 알고리즘에 대해서 설명한다. 지터 버퍼의 종류는 크게 고정형(Fixed) 지터 버퍼

와 적응형(Adpative) 지터 버퍼, 두 종류로 나누어지며, 적응형 지터 버퍼는 다시 타임 방식과 이벤트 방식으로 다

시 나누어지는데, 지터 버퍼 알고리즘의 분석을 통해서 성능 향상 방안을 제안한다.  

ABSTRACT

In this paper, a major factor in determining voice quality that corresponds to the jitter and jitter buffer algorithm for 

removing jitter will be described. We analyze various jitter buffer algorithms and suggest ways to improve performance of jitter 

buffer algorithm. 

Keywords: VoIP, Jitter Buffer, Event, De-jitter

I. 서  론

최근 국내에서 LTE(Long Term Evolution) 서

비스가 상용화된 이후 가장 주목받고 있는 것이 

VoLTE(Voice over LTE) 이다. VoLTE는 LTE

환경에서 음성 서비스를 의미하며, 이는 음성과 데이

터 통신이 모두 인터넷 프로토콜(IP)방식에서 제공될 

수 있다는 의미이며 동시에 진정한 All-IP 시대의 시

작을 의미한다. VoLTE를 통한 음성 서비스를 제공

할 때에, 사용자의 체감 음성 품질은 중요하다[1]. 

VoIP(Voice over IP) 환경에서 이 음성 품질에 영

향을 주는 기술 요소들은 패킷 손실(Loss), 패킷 지

연 분포(지터:Jitter), 단말간 네트워크 지연
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(Delay), 코덱의 음성 품질, 에코(Echo) 등이 있다. 

본 논문에서는 음성 품질에 영향을 주는 지터(Jitter)

의 정의와 지터를 감소시키기 위한 지터 버퍼 알고리

즘의 종류를 소개하며, 특히 이벤트 방식 지터 버퍼 

알고리즘에 대한 분석을 통해서 지터 버퍼 알고리즘의 

성능 향상 방안을 제안한다.

II. 지터의 정의

[그림 1]은 음성 패킷의 지터 발생을 도시한 그림

이다. VoIP(Voice over IP) 음성 서비스 환경에서 

음성 패킷은 송신측에서 20 ms 간격으로 출발하게 

되며, 수신측에 20 ms 간격으로 도착해야 사용자 입

장에서 음성 품질이 좋다고 느끼게 된다. 하지만, IP

망에서 여러 가지 이유로 지연이 발생해서 음성 패킷

이 20 ms 간격으로 수신측에 도달하지 못하면, 사용

자는 음성 품질이 나쁘다고 판단한다. 이처럼 음성 패
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[그림 4] 지터 제거를 위한 지터 버퍼

[표 1] 공식에 의한 지터 계산 예제

         

 

[그림 1] 음성 패킷의 지터 발생 

킷의 지연 차이를 지터(Jitter) 라고 한다. 좀 더 정

확히 표현하면, 음성 패킷 도착 시간 사이의 통계적 

변화량(Statistical variance)을 지터라고 한다. 지

터가 발생하게 되는 원인은 네트워크 장비에서의 큐잉

(Queuing)/버퍼링(Bufferring), 패킷 재라우팅, 

네트워크 멀티플렉싱(Multiplexing), 타이밍 드리

프트(Timing Drift) 등 여러 가지가 존재한다.

[그림 2]는 랜(LAN) 환경의 패킷 정체(Con-

gestion)에  의해서 발생하는 패킷의 지연을 도시한 

그림이다[2][7]. Congestion 의 의해서 패킷의 지

연 차이가 발생하는데, 이것은 수신측에서 지터를 의

미한다.  

[그림 2] 랜(LAN)망의 Congestion에 의한 지연 변화 

①

②

   

[그림 3] 지터 계산 공식

[그림 3]는 지터를 계산하는 공식을 도시한 그림이

다[3]. ①식은 두 개 패킷(i번째/j번째 패킷:j>i)의 송

신 시간과 수신 시간을 차이를 계산한 식이고, ②식은 

계산된 ①식을 이용한 i번째 패킷을 수신한 이후의 지

터를 계산한 식이다. 이전 (i-1)번째 패킷을 수신 했

을때의 지터를 16으로 나눈 것은 노이즈(잡음)를 줄

이기 위한 것이다.

[표 1]은 지터 계산 공식에 의해서 계산한 예제 테

이블이다. 3번째 패킷이 수신되었을 때부터 지터 가 

발생한 상태를 확인 할 수 있다. 지터는 사용자의 음

성 품질을 저하 시키는 원인이 되며, 지터를 최소한으

로 줄여서 음성 품질을 향상 시키기 위한 방법으로 지

터 버퍼를 두고 있으며, 지터 버퍼를 통해서 지터를 

제어하기 위한 알고리즘을 디지터(De-jitter), 또는 

지터 버퍼 알고리즘이라고 한다. 다음 장에서 지터 버

퍼 알고리즘에 대해서 자세히 소개 하도록 한다. 

III. 지터 버퍼의 종류

[그림 4]는 지터 제거를 위한 지터 버퍼의 역할을 

도시한 그림이다. 송신측에서 음성 패킷을 20ms 단

위로 송신했지만, 인터넷망을 통과하는 동안 패킷과 

패킷의 간격이 20ms 단위로 유지가 되지 않고 빠르

거나, 느리게 차이가 발생하게 된다. 지터를 제거하기 

위한 방법으로 수신측에 지터 버퍼를 사용하여 20ms 

단위로 도착하지 못한 음성 패킷을 버퍼에 저장한 후

에, 코덱 디코딩 모듈로 20ms 단위로 균일한 시간 차

이로 보내게 된다. 즉, 버퍼를 이용해서 지터를 제거

하여 사용자의 귀에 들리도록 한다.      
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[그림 5] 지터 버퍼의 구조

[그림 6] 가변 지연과 지터 버퍼 크기의 관계

[그림 5]는 지터 버퍼의 구조를 도시한 그림이다. 

지터를 제거하기 위해서 지터 버퍼의 크기를 너무 크

게 정하거나, 또는 너무 작게 정하면, 문제가 발생한

다. 지터 버퍼의 크기가 너무 크면, 패킷이 버퍼에 머

무르는 시간이 늘어나기 때문에 단대단(End-to- 

End) 지연이 그 만큼 증가한다. 반대로, 지터 버퍼 

크기가 너무 작으면, 버퍼가 모두 차게 되어 패킷이 

손실(Loss) 되는 문제가 발생한다. 즉, 네트워크 상

태, 단말기 상태 등에 맞는 적절한 지터 버퍼 사이즈

가 결정되어야 하며, 이를 위해서 지터 버퍼 알고리즘

이 필요하다.  

[그림 6]은 네트워크상의 지연과 지터 버퍼의 크기

의 관계를 도시한 그림이다. 결국, 고정된 지연은 지

터를 제거하기 위한 지터 버퍼의 크기와는 관계가 없

고, 가장 이상적인 지터 버퍼의 크기는 가변 지연의 

총합이며, 가장 우수한 지터 버퍼 알고리즘은 네트워

크상의 가변 지연을 최대한 정확히 찾아내는 알고리즘

이라고 볼 수 있다.

지터 버퍼의 종류는 크게 고정형(Fixed) 지터 버

퍼와 적응형(Adpative) 지터 버퍼, 두 종류로 나누

어 진다. 고정형 지터 버퍼는 구현이 간단하고, 단말 

시스템에 오버헤드가 적은 장점이 있다. 하지만, 네트

워크의 가변 지연을 반영하지 못하기 때문에 지터 버

퍼의 크기를 너무 작게 설절하면, 지터 버퍼가 모두 

차게 되어 패킷이 손실되고, 지터 버퍼의 크기를 너무 

크게 설정하면, 지연이 커지는 단점이 있다.

적응형 지터 버퍼는 다시 타임 방식과 이벤트 방식, 

두 가지 종류의 지터 버퍼 알고리즘을 수행하는 지터 

버퍼로 나누어 진다. 먼저 타임 방식의 적응형 지터 

버퍼는 RTP[4] 패킷의 타임스탬프와 같은 정보를 이

용해서 네트워크의 가변 지연 상태를 유추하여 지터 

버퍼 크기를 계산하는 알고리즘을 수행하여 지터 버퍼

를 동작 시킨다. 이것은 네트워크의 상태를 유추하여 

지터 버퍼 크기의 계산하기 때문에, 고정형 지터 버퍼

에 비해서 보다 적절한 지터 버퍼 크기를 찾아내는 장

점이 있지만, 지속적으로 네트워크 상태를 이용해서 

지터 버퍼 크기를 계산하는 방법이 복잡하여 단말 시

스템에 오버헤드가 되고, 단말 시스템 마다 클럭이 다

르기 때문에 가변 지연을 계산하는데 오차가 발생하는 

단점이 있다.

①  

 ≠     

②       １      

③ 
′        ′    

[그림 7] 타임 방식 적응형 지터 버퍼 알고리즘의 지터 버퍼 

크기 계산 수식

[그림 7]은 타임 방식 적응형 지터 버퍼 알고리즘

에서 사용되는 지터 버퍼 크기 계산 수식이다[5]. ①

식의 는 I번째 까지 수신된 패킷들의 네트워크 

지연 중에 가장 작은 네트워크 지연을 나타내는데 이

것은 고정 지연을 의미한다. ②식에서 i-1번째 패킷의 

네트워크 지연에서 고정 지연을 뺀 값을 지터 버퍼의 

크기로  으로 정했는데, 결국 이것은 네트워크 가

변 지연을 의미한다. ③식은  값에 인자 f를 추가

하여 초기 값인 
′를 도출하고, 

′에 가변 지연을 

더해서 최종적인 지터 버퍼 크기인 를 도출한다.

다음, 이벤트 방식의 적응형 지터 버퍼 알고리즘은 

수신 패킷의 코덱 프레임이 지터 버퍼에 입력되고, 출

력되는 개수를 이용해서 지터 버퍼의 크기를 결정하는 

알고리즘으로서, 다음 장에서 자세히 소개하도록 한다. 
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[그림 9] 지연과 지터 버퍼 알고리즘의 관계

IV. 이벤트 방식 지터 버퍼 알고리즘의 분석

[그림 8]은 이벤트 방식의 적응형 지터 버퍼의 구

조를 도시한 그림이다[6]. RTP 패킷에 포함된 코덱 

프레임이 지터 버퍼에 들어가는 동작을 PUT으로 정

하고, 지터 버퍼에 저장 되었던 코덱 프레임이 다시 

지터 버퍼에서 출력되는 동작을 GET 동작을 정한다. 

GET과 PUT 동작을 각각 카운트 해서 GET과 

PUT의 개수가 같으면(+1/-1 차이는 허용), 지터가 

발생하지 않은 것으로 간주하여, 기존의 지터 버퍼 크

기(jb_prefetch)를 그대로 유지한다. 개수에 차이가 

발생하면 지터가 발생한 것으로 간주하여 지터 버퍼 

크기 계산 로직을 이용해서 다시 지터 버퍼 크기를 결

정하게 된다.

[그림 8] 이벤트 방식 적응형 지터 버퍼의 구조

이벤트 방식의 지터 버퍼 구조에서 지터 버퍼 크기

를 계산하는 알고리즘은 다음과 같다. PUT과 GET

의 차이를 계산해서 기존 지터 버퍼 크기보다 작은 상

태가 일정한 횟수만큼 반복되면, 현재 지터 버퍼의 크

기를 조정하게 된다. 기존 지터 버퍼 크기에서 PUT

과 GET의 차이가 가장 컸던 값의 차이를 3으로 나누

어서 최종 차이를 계산하고, 다시 기존 지터 버퍼 크

기에서 최종 차이를 빼서 새로운 지터 버퍼 크기를 계

산해서 적용한다. 한편, PUT과 GET의 차이를 계산

해서 기존 지터 버퍼 크기보다 큰 상태가 되면, 역시 

현재 지터 버퍼의 크기를 조정하게 된다. PUT과 

GET의 차이가 가장 컸던 값의 차이와 물리적인 지터 

버퍼 크기에 가중치를 적용한 값에서 가장 작은 값을 

새로운 지터 버퍼 크기를 계산한다.

이벤트 방식의 지터 버퍼 구조는 타임 방식의 지터 

버퍼 구조에 비해서 단순한 알고리즘으로 동작하기 때

문에, 시스템의 오버헤드가 적어서 스마트폰과 같은 

모바일 단말의 VoIP 미디어 엔진에 적용하기에 적합

한 구조이다.  

V. 결  론

지터 버퍼의 종류는 크게 고정형(Fixed) 지터 버

퍼와 적응형(Adpative) 지터 버퍼, 두 종류로 나누

어 진다. 적응형 지터 버퍼는 다시 타임 방식과 이벤

트 방식, 두 가지 종류의 지터 버퍼 알고리즘을 수행

하는 지터 버퍼로 나누어 진다. 이벤트 방식의 지터 

버퍼 구조는 타임 방식의 지터 버퍼 구조에 비해서 단

순한 알고리즘으로 동작하기 때문에, 시스템의 오버헤

드가 적은 장점을 가지고 있다.

[그림 9]는 지연과 지터 버퍼 알고리즘의 상관 관

계를 도시한 그림이다. 고정형 지터 버퍼는 패킷 지연 

차이에 상관없이 지터 버퍼 크기라 정해져 있기 때문

에 그림처럼 지연 버퍼에 의한 지연이 항상 존재한다. 

기존의 적응형 지터 버퍼는 패킷의 지연 정보를 이용

해서 지터 버퍼의 크기를 가변적으로 조정하기 때문

에, 고정형 지터 버퍼보다 지터 퍼버 지연이 줄어들게 

되어 음성 품질에 좋은 영향을 주게 된다. 하지만, [그

림 9]에서처럼 가변적으로 변하는 패킷의 지연 차이를 

적응형 지터 버퍼 알고리즘도 비교적 정확하게 지터 

버퍼 크기를 결정하지 못하는 문제가 발생하여, 지터 

버퍼 지연이나 지터 버퍼에서의 패킷 손실이 발생한

다. 즉, 기존의 적응형 지터 버퍼 알고리즘을 개선한 

보다 향상된 지터 버퍼 알고리즘(Advanced Jitter 

Buffer)의 연구가 필요하다.   
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