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MMT 기반 계층 부호화된 UHD 콘텐츠의 안정적인 수신을 위한 수신

버퍼 모델 설계 및 구현
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요 약

최근 방송통신의 발달로 사용자들은 언제, 어디서나 고품질의 다양한 방송 서비스를 원하는 추세이다. 이에 따라 지상파 방송의 경

우, 동일한 콘텐츠를 서로 다른 주파수를 통해 FHD와 모바일 품질로 서비스 하고 있으며 최근 별도의 방송망을 확보해 초고화질 품

질 서비스를 시험 방송하고 있다. 이는 사용자의 수신환경에 따라 적절한 비용으로 다양한 서비스를 제공할 수 있는 장점이 있지만 지

상파 방송 주파수의 사용 효율면에서는 비효율적이라고 볼 수 있다. 이를 해결하기 위한 방법으로 방송과 통신이 결합된 이기종망 환

경에서 SHVC로 계층 부호화된 UHD 콘텐츠를 차세대 멀티미디어 전송 기술인 MMT를 기반으로 전송하기 위한 전송 시스템 모델과

서비스가 제안되었다. 그러나 이동 및 고정 환경 등 여러 환경에서 다양한 품질의 UHD 콘텐츠를 안정적으로 수신할 수 있는 수신 모

델에 대한 연구는 아직 초기 단계이다. 따라서 본 논문에서는 MMT를 기반으로 SHVC로 계층 부호화된 UHD 콘텐츠를 안정적으로

수신할 수 있는 수신 버퍼 모델을 제안한다.

Abstract

Recently, with the development of broadcasting communication, users expect to receive high quality and various broadcasting 
services anytime, anywhere. In the case of terrestrial broadcasting, HD broadcasting and mobile broadcasting are provided at 
different frequencies. In the case of terrestrial UHD, which recently started trial broadcasting, 700MHz frequency is used which is 
different from the existing one. If the contents of the same contents are transmitted at different frequencies, it can be considered 
ineffective in terms of the use efficiency of the terrestrial broadcast frequency. As a method to solve this problem, a transmission 
system model and a service have been proposed for transmitting the hierarchical encoded UHD contents by SHVC on the basis of 
the multimedia transmission technology MMT in a heterogeneous network environment combining broadcast network and 
communication network. However, it is still in the initial stage of study the receiving model that can reliably receive various 
quality UHD contents in various environments such as mobile and fixed environment. Therefore, in this paper, we propose a 
receive buffer model that can reliably receive UHD contents layered on SHVC based on MMT. 
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Ⅰ. 서 론

최근 방송과 통신의 발달로 HD 영상을 넘어 UHD 영상

과 같은 고품질·대용량 비디오 데이터가 전송 가능한 시대

가 되었다. 이에 소비자들은 고정된 환경 뿐 아니라 이동환

경에서도 고품질의 비디오 서비스를 요구하게 되었다. 이
에 따라, 위성·케이블· IPTV 등의 방송영상서비스 사업자

들은 이미 UHD 방송 서비스를 제공하고 있으며, 통신망을

기반으로 한 고해상도 모바일 방송을 제공하고 있다. 현재

지상파 방송에서는 HD 방송과 모바일 방송을 제공하기 위

해 별도의 대역폭을 통해 전송중이다. 각각의 방송 모두 지

금보다 높은 고화질의 비디오 서비스를 제공하기에는 고해

상도 콘텐츠의 압축 기술, 전송 기술 등의 개선이 필요하며

새로운 대안 기술이 요구된다. 이를 대안하기 위한 기술로

하나의 비디오를 계층적 부호화 방식으로 압축하는 기술

SHVC(Scalable High Efficiency Video Coding)와 IP 망에

서 멀티미디어의 전송이 가능한 전송 기술 MMT(MPEG 
Media Transport)가 주목받기 시작했다[1][2]. 또한 국내 표준

방송기술의 IP 기반 차세대 지상파 방송 서비스를 위해

ATSC(Advanced Television System Committee) 3.0 을 기

반으로 방송 기술 규격 개발을 진행중이며, MMT 프로토콜

은 ATSC3.0 방송 표준의 차세대 멀티미디어 전송 서비스

로 채택되었다. 
SHVC는 하나의 비디오를 다양한 해상도에 지원 가능하

도록 계층적으로 부호화하여 하나의 비디오 스트림으로 압

축하는 방식이다. 계층 부호화된 비디오 스트림을 통해서

다양한 사용자 환경에 적합한 영상으로 복호화가 가능하다. 
MMT는 MPEG에서 표준으로 제정된 차세대 전송 프로토

콜로 IP 네트워크나 디지털 방송 환경에서 멀티미디어 서

비스를 안정적으로 제공할 수 있는 기술이다. MMT는 다양

한 전송 채널을 통해 고해상도 콘텐츠뿐 아니라 계층 부호

화된 콘텐츠 전송을 지원하고 있으며, 이를 위한 전송 프로

토콜, 미디어 데이터 포맷, 시그널링 기능 등을 정의하고

있다. 이 두 기술을 결합하여 MMT를 기반으로 계층 부호

화된 UHD 콘텐츠를 방송망과 통신망을 통해 전송하기 위

한 연구가 제안되었다[3][5]. [3]에서 서비스를 위한 송, 수신

아키텍처는 제안되었으나 수신측면에서 이를 안정적으로

수신할 수 있는 버퍼 모델에 대한 연구는 아직 초기 단계이

다[4].
본 논문에서는 MMT를 기반으로 계층 부호화된 UHD 

콘텐츠를 안정적으로 수신할 수 있는 수신 버퍼 모델을 제

안한다. 제안된 수신 버퍼 모델을 기반으로 수신기를 구현

하고 실험을 통해 수신 버퍼 모델을 검증한다.  

Ⅱ. 관련 연구

1. SHVC 

계층부호화 압축 기술인 SHVC는 다양한 전송 및 소비환

경에서 멀티미디어 콘텐츠 서비스를 제공하기 위해 계층적

부호화 방식 도입한 기술이다. SHVC의 기본 부호화 구조

는 기본 계층과 향상 계층으로 나눌 수 있다. 향상 계층은

계층 간 예측 툴을 사용하기 때문에 하위 계층과의 의존성

이 존재하며, 향상 계층을 부호화 및 복호화하기 전에 해당

계층의 하위 계층들을 차례로 부/복호화 해야 한다. SHVC
로 부호화된 비디오 스트림은 GoP(Group of Picutres) 단위

의 연속적인 프레임이 참조되어 복호화한다. 그림1은 GoP 
단위의 프레임이 참조되는 순서를 나타낸다. 그림1에서 각

그림 1. GoP 단위의 각 프레임 참조 순서
Fig 1. The structure of the broadcasting system based on MMT for 
UHD video streaming 
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프레임은 I-Frame (Intra-coded Frame), P-Frame(Predictive 
Frame), B-Frame(Bidirectional predicted Frame)로 부호화

되며 스트리밍 서비스 시 참조 관계에 따라 각 프레임의

중요도가 다를 수 있으며 임의 접근 시 재생 기준이 된다[1].

2. MMT

MPEG에서는 IP 환경에서 콘텐츠를 전송할 수 있는 멀

티미디어 전송 표준으로 MMT를 제안하였다[6]. MMT는 부

호화된 미디어 콘텐츠를 독립적으로 소비가 가능한 논리적

인 구조인 ISO-BMFF (ISO Based Media File Format)기반

의 MPU(Media Processing Unit)를 정의한다. 또한 MMT
는 MPU 단위의 미디어 데이터를 IP 환경에서 전송 가능하

도록 응용계층 전송 프로토콜인 MMTP(MMT Pro- tocol)
와 페이로드 포맷을 정의한다.
그림 2는 MPU 단위의 미디어 데이터를 MMTP로 패킷

그림 2. MPU 구조의 MMTP 페이로드 생성
Fig 2. The payload generation for MMTP of MPU structure

화 할 때 페이로드 단위를 나타낸다. MPU에서 헤더정보에

해당하는 ftyp, mmpu, moov등의 정보등은 MMPU meta-
data, Fragment metadata로 구성되며 페이로드에 해당하는

mdat정보는 MFU 구성된다. 이렇게 구성된 MPU 패킷은

그림 3의 MMTP로 패킷화 되는데 MMTP를 수신하면

packet_sequence_number, packet_counter등의 정보를활용

하여 MPU 패킷을 재구성 할 수 있으며 R정보에 따라 임의

접근이 가능하다. SHVC의 I-Frame이 RAP(Random Access 
Point)가 될 수 있다.

그림 3. MMTP 패킷 구조
Fig 3. The structure of the MMTP packet

3. UHD 비디오 전송을 위한 MMT 기반 방송
시스템

본 연구에앞서 UHD 비디오 전송을 위한 MMT 기반 방

송 시스템이 제안되었다[3]. [3]에서 제안된 방송 시스템은

UHD 콘텐츠 제공자와 콘텐츠를 MMTP 패킷화하여 전송

그림 4. UHD 비디오 전송을 위한 MMT 기반 방송 시스템 구성도
Fig 4. The structure of the broadcasting system based on MMT for UHD video streaming 
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하는 MMT Generator, 방송망 및 통신망 등의물리채널, 이
를 수신 받아 재생할 수 있는 수신기로 구성된다. [3]에서

제안하는 시나리오는 다음과 같다. UHD 비디오를 기본계

층과 향상계층으로 분리하여 부호화한 뒤, 각각 방송망과

HTTP 서버로 전송한다. 수신기는 방송망을 통해 기본 계

층을 수신해 HD 영상을 재생할 수 있으며, 부가적으로 통

신망을 통해 향상계층을 수신하여 UHD 영상을 재생할 수

있다. [3]에서 제시한 시나리오가 구현되기 위해서는 수신

기에서 HD 영상에서 UHD 영상으로 변환될 때 끊김없이

재생할 수 있는 방안이 요구된다. 그림 4는 [3]에서 제안한

방송 시스템에서 비디오 콘텐츠를 2개가 아닌 3개로 분리

하여 부호화하였으며 오디오를 추가한 확장된 방송 시스템

구성도이다. 본 연구에서는 그림 4의 방송 시스템을 기반으

로 UHD 수신기에서 HD 영상, Full HD 영상, UHD 영상이

차례로 재생될 때 끊김 없이 안정적으로 재생될 수 있는

수신 버퍼 모델을 설계하고 제안한다.

 Ⅲ. MMT 기반 계층 부호화된 UHD 
콘텐츠의 수신 버퍼 모델 설계

1. MMT 기반 계층 부호화된 비디오 수신 시나리오

본 논문에서 제안하는 수신 버퍼 모델은 3개의 계층으로

부호화된 비디오 스트림과 1개의 오디오를 수신 받아 재생

한다. 비디오스트림은 기본 계층(1280x720 : HD), 향상 계

층 #1 (1920x1080 : Full HD), 향상 계층 #2(3840x2160 : 
UHD)로 구분된다. 기본 계층과 오디오, 서비스 구성정보

는 콘텐츠 재생을 위한 필수 요구사항으로 MMTP로 함께
다중화 되어있다. 향상 계층 #1과 향상 계층 #2는 별도의

기본계층과 다른 망을 통해 통해 수신되며 각각은 MMTP
와 HTTP로 패킷화될 수 있으나 페이로드는 모두 MPU를

기본으로 구성되어있어 동기화 가능하다. 사용자는 방송, 
통신 수신기능이 있는 통합 수신기를 통해 각 해당 콘텐츠

를 수신 받으며 수신 받은 콘텐츠의 동기를맞춰재생 가능

한 스트림 중 고품질 서비스를 우선적으로 제공한다. 만약
통신기능이 없는 수신기라면 향상 계층 #1까지 최대로 재

생한다.

2. MMT 기반 계층부호화된 비디오 수신 버퍼 모델

본 논문에서 제안한 수신 버퍼 모델은 수신 시나리오를

기반으로 구현된 MMT 기반 계층 부호화된 비디오 수신기

의 Media Processor로 구현된다. 수신기의 구조도는 그림

5이며, 동작 과정은 다음과 같다. MMT 기반 계층 부호화

된 비디오 수신기는 IP Receiver와 HTTP Receiver를 통해

MMTP 패킷과 MPU를 수신 받는다. 그림 5의 수신기 구조

도는 방송망에서 수신 받아 IP 패킷으로 파싱한 이후의 구

조도를 나타낸다. IP Receiver로 수신 받은 MMTP 패킷은

MMTP 파서,MFU 파서를 통해 MFU 페이로드가 추출되

며, 본 논문에서 제안한 수신 버퍼 모델이 구현된 미디어

프로세서로 전달된다. HTTP로 수신 받은 MPU는 MFU 파

그림 5. MMT 기반 계층 부호화된 비디오 수신기 구조도
Fig 5. The structure of receiver of hierarchically encoded video based on MMT
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서를 통해 MFU 페이로드가 추출되어 미디어 프로세서로

전달된다. 미디어 프로세서에서는 본 논문에서 제안하는

버퍼 모델을 기반으로 계층 간의 동기화가 이루어져 화질

이 변화하더라도 끊김 없이 재생이 가능하도록 한다. 

3. MMT 기반 계층 부호화된 비디오 수신 버퍼 모델
프로세스

본 논문에서 제안하는 MMT 기반 계층 부호화된 UHD 

그림 6. MMT 기반 수신 버퍼 모델 구성도
Fig 6. The structure of Receiving buffer model based on MMT

콘텐츠 수신 버퍼 모델 구성도는 그림 6과 같다. 그림 5의
Media Processor는 그림 6의 각 계층 별 버퍼를 관리하는

버퍼 프로세서와 계층 별 프레임을 동기화시켜 고해상도

디코더에 전달하는 머지 프로세서로 구성된다. 머지 프로

세서는 각 계층별 index를 파악하여 동기를 맞춘 뒤 머지

버퍼에 전달한다. 각 버퍼는 Queue로 구성된다. 버퍼 프로

세서는 파싱한 MFU 페이로드를 각각의 버퍼에 적재시키

고 기본 계층과 향상 계층#1에 해당하는 버퍼는 MMTP 패
킷을 통해 전달받는다. 따라서 수신 버퍼 프로세서는 임의

의 시점에 전달받은 기본 계층과 향상 계층#1에 해당하는

MFU 페이로드를 순서대로 버퍼에 전달한다. 그러나 임의

시점의 스트리밍 데이터가 디코더에 전달될 때 초기 값이

RAP(Random Access Point) 가 아니라면 계층 프레임간의

참조를 할 수 없어 디코더에 전달되더라도 재생할 수 없기

때문에 초기 데이터가 RAP에 해당되지않는다면 프레임데

이터는 버퍼에 전달하지 않고 POP()한다. RAP는 MMTP 
패킷 헤더를 통해알수 있으며, 비디오 데이터의 경우 프레

임 타입이 I-Frame에 해당될수 있다. 빠른 동기화를 위하

여 RAP와 비디오 프레임을 모두 체크하여 비디오의

그림 7. 수신 버퍼 모델 동작 흐름도
Fig 7. The operating flow of receiving buffer model 
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Access Point를 획득 가능하다.
미디어 프로세서에서의 동기화 알고리즘은 그림 7과 같

다. 제일 우선적으로 기본 계층이 재생되기 위해 필수적으

로 요구되는 구성정보와 RAP를 확인한다. 이후오디오와

비디오의 동기를맞추고 단계적으로 계층의 동기를맞춘다. 
각 스트림의 동기는 index를 기준으로 맞춰지며, index는
MPU 헤더의 sequence_number와 frag_counter, MFU 헤더
의 sample_number로 계산된다. 각 스트림의 동기가맞춰지

면 해당 target layer가 설정되고머지 버퍼에저장된 스트림

이 디코더로 전달되어 재생된다. 만약망의 불안정으로 스

트림이 누락된다면 동기화가 이루어진 스트림을 기준으로

target layer가 변경되고 화질저하가 이루어지지만 스트리

밍이 중지되진않는다. 망이 안정되면 index를 기준으로 동

기를 맞추어 다시 고화질로 재생이 이루어진다.

Ⅳ. 모의실험 및 구현

1. MMT 기반 계층 부호화된 비디오 송수신 시스템

본 절에서는 제안한 MMT 기반 계층 부호화된 비디오

수신 버퍼 모델의 동작을 검증하기 위해 모의실험을 진행

하고 그 결과를분석한다. 수신 버퍼 모델을 구현하고 동작

을 검증하기 위해활용한 MMT 기반 계층 부호화된 비디오

송수신 시스템은 그림 8과 같다. 송수신 시스템은 MMT 기
반의 융합스트림 생성기, M-PLP 다중화기, 방송신호발생

기, HTTP 서버, 수신기로 구성된다. 스트림 제너레이터에

서는 UHD 비디오를 3개의 계층으로분리하여 부호화하고

기본 계층, 향상 계층1, 오디오는 MMTP로 패킷화하여 IP
망으로 다중화기에 전송한다. 향상 계층2는 HTTP 서버에

업로드되어 MMTP 패킷화 과정 없이 1초 길이의 MPU로

업로드 한다. 각각의 수신기는 수신기의 화질과 망 환경에

맞는 계층별 영상과 오디오를 수신받아 재생한다. 이때, 수
신기의 버퍼 크기는 MPU가 1초라 적어도 1초 이상을 버퍼

링 해야하지만 Intra period의 간격을 고려해 최소 2초에서

네트워크 지연을 고려하여 최대 10초를 버퍼링 할 수 있도

록하여 가변적인 크기로 실험하였다. 수신기의 버퍼 크기

SHVC 영상의 인코딩파라미터 중 Intra period와 MPU du-
ration에 따라 달라질 수 있으며, 본 논문에서 제안하고자하

는 버퍼모델의 성능과는 관계되지 않는다. 
구현 환경은 windows 10 64bit 운영체제 하에 개발 도구

로 Windows Visual Studio 2013을 사용하였으며, C++언어

를 사용해 구현하였다. HTTP 서버는 HTTP 기반의 Nginx
를 사용했다. 영상은 BigBuck Bunny(UHD, 30fps)를 3계

(a)

(b)

그림 8. MMT 기반 계층부호화된 비디오 송신 시스템(a)와 수신 시스템(b) 구조
Fig 8. The structure of transmitting System(a) and receiving system(b)  for hierarchical encoded video
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층으로 계층부호화한 비디오 스트림을 사용했다. 표 1은 실

험에 사용된 실험 입력 값을 나타낸다.

2. 모의실험 결과

그림 9는 모의실험을 진행한 결과로 그림 8의 UHD 수신

기에서 MMTP 패킷을 수신 받아 각 계층별로 동기화가 이

루어져 화면에 재생된 시간을 나타낸다. 먼저방송을 통해

기본계층과 향상계층#1을 수신 받는다. 이때 기본계층과

향상계층#1의 동기가맞지않는다면 기본계층을먼저디코

더에 전달한다. 이후향상계층#1의 동기를맞춰 HD 화질을

재생한다. 향상계층#2가 네트워크에 존재하고 현재 네트워

크 이용이 가능하다면 재생하고 있는 기본계층의 MPU를

기준으로 향상계층#2를 요청하고 수신 받아 프레임 동기를

맞추어 UHD화질을 재생한다. 제안된 수신 버퍼 모델을 통

해 계층이 합쳐져화질변화가 이루어져도 끊김 없이 안정

Media Presentation Time 8m 14s

MPU duration 1s

Audio(AAC) Sampling Rate 44.1khz, 2Ch Broadcast(PLP0)

Video(SHVC)

Frame Rate 30fps

Resolution

1280x720(기본계층) Broadcast(PLP0)

1920x1080(향상계층#1) Broadcast(PLP1)

3840x2160(향상계층#2) HTTP

Intra period 32

표 1. 모의실험을 위한 입력 정보
Table 1. Input configuration for experimental

그림 9. 실험 결과
Fig 9. The result of experiment
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적으로 재생함을 확인할 수 있다. 
그림 9에서 표시된 시간은 제안된 버퍼 모델을 통해 계층

이 합쳐진 화질변경 시간을 측정한것으로 화질변화 시간

이 버퍼 성능을 의미하지는 않는다. 향상 계층#2를 요청하

고 받은 시간을 표시한것은 3개의 계층이 합쳐져 UHD 화
면이 나오는 시간이 Full HD 화면이 나온시간이 비해길어

진 요인을 설명하기 위한 것으로 제안된 수신 버퍼 모델

검증과는 관련되지 않는다. 

Ⅳ. 결론 및 향후 과제

본 논문에서는 MMT를 기반으로 계층 부호화된 UHD 
콘텐츠 수신 버퍼 모델을 설계하고 검증하였다. 제안된 수

신 버퍼 모델을 통해 계층 부호화된 UHD 콘텐츠의 안정적

인 수신과 사용자 환경에 따른 화질별 재생이 가능하다. 이
를 통해 방송망에서 별도의 대역폭을 사용하지 않고 계층

부호화된 비디오를 전송해 사용자 환경에 따른 화질별 수

신이 가능함으로써 기존 방송 시스템보다 대역폭 활용을

향상시킬 수 있을 것으로 기대한다. 또한 방송망과 통신망

이 융합된 환경에서 사용자의 수신 환경에맞는 고화질 방

송 서비스가 가능하다. 향후계층별 동기속도의 향상 및 버

퍼관리의 효율성을 고려한 연구가 추가적으로 요구된다.
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