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요약

본 논문에서는 IEEE 802.11x 에서처럼 비실시간 데이터의 전송에 기반을 둔 전송 방식 대신 실시간 서비스를 

하기 위한 방법을 보여준다. 비디오 전송과 같은 실시간 서비스에서는 지연을 발생시키지 않으며 전송 채널의 

손실율을 높이더라도 전송 대역폭을 더 많이 사용하는 것이 좋다. 이를 위하여, 물리계층의 변조방식을 다르게 

설정하고, 달라진 대역폭과 손실율에 대하여 비디오 데이터의 우선순위를 이용하여 처리할 수 있다. 단지 제안하

는 패러티 추가 방법을 통하여 실시간 서비스에서 비실시간 서비스에서와 같은 품질을 보장할 수 있음을 보여준

다. 

1. 서론

무선 네트워크는 단말기의 이동성을 보장하고 네트워크 구

성의 편의성 면에서 우수하다. 그러나 IEEE 802.11x 와 같은 무

선 전송 방식은 비실시간서비스의 데이터 전송에 기반을 두고 

설계 되었다. 이러한 비실시간서비스의 데이터 중요도는 모두 

동일하다. 그러나 실시간 서비스에 사용되는 인코딩 된 비디오 

데이터는 연관성 등에 의하여 중요도가 동일하지 않다. 한 예로, 

픽쳐 자체 만의 데이터를 이용하여 인코딩하는 I 픽쳐와 움직임 

예측/움직임 보상을 수행하여 인코딩 데이터 양을 줄인 P/B 픽

쳐의 중요도가 다르다. 또한 계층화 코덱을 적용할 경우 I/P/B 

픽쳐 외에 기본계층/상위계층 등의 계층에 따라 중요도가 다르

다.

전송할 수 있는 대역폭이 한정적일 경우 기존 비실시간서

비스에서는 데이터를 오류 또는 손실 없이 전송하기 위하여 재

전송과 같은 방식을 채택하였다. 비실시간 서비스에서는 전송

할 데이터의 정확한 전송이 우선시 된 반면 실시간 서비스에서

는 지연 없는 전송이 우선시 된다.  또한 실시간 서비스에 사용

되는 비디오 데이터는 연관성을 통해 인코딩을 수행하였으므로 

손실이 발생하는 경우 어느 정도의 디코딩이 가능하다. 실시간 

비디오 서비스에서는 비디오 화면 자체의 품질이 나쁘게 재생

되는 것(해상도, PSNR, Frame rate 등)이 지연에 의해 재생 화

면이 끊기는 것보다는 좋은 해결책이라고 할 수 있을 것이다. 

실시간 비디오 서비스에서 전송할 수 있는 대역폭이 한정

적일 경우 지연을 발생시키지 않기 위하여 전송할 비디오 데이

터 중 일부만을 추출하여 전송하는 것이 필요하다. 또한 전체 

데이터 중 특정 양만큼의 데이터를 추출 할 때 중요한 데이터를 

우선적으로 추출하는 방법이 필요하다. 

전송상의 또 다른 문제점은 전송 중 손실 상황이 발생하는 

것이다. 비실시간서비스의 데이터 전송에서는 손실이 발생할 

경우 재전송 방법을 통하여 문제를 해결하였다. 그러나 재전송 

기법은 지연을 초래하게 되므로 실시간서비스에서는 적합하지 

않으며 이 문제를 해결하기 위하여 FEC(Forward Error 

Correction) 기법을 활용하는 것이 적합하다. 본 논문에서 사용

에서는 FEC를 위하여 RS(Reed Solomon)코드를 사용한다. 생

성한 패러티 개수 만큼 손실된 패킷을 복원 할 수 있다. 그러나 

패러티 패킷은 데이터 패킷에 추가되는 데이터이므로 패러티 

패킷의 증가에 따른 손실 복원률의 증가와 증가되는 데이터양

과의 상관관계를 고려해야한다. 대역폭이 한정적인 경우 패러

티 패킷의 양이 증가할수록 전송할 수 있는 비디오 데이터의 양

이 줄어들기 때문에 적절한 패러티 패킷의 양을 정하는 것이 필

요할 것이다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2절에서는 비디오 데이터의 

프레임별 다른 중요도를 가진다는 것을 보이기 위하여 사용된 

계층화 비디오 코덱에 대해서 설명하고 3절에서는 대역폭과 손

실율에 적응하기 위하여 패러티 생성 방법에 대해 설명하고 4

절에서는 실험 결과를 분석하고 5절에서는 결론을 내린다.
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그림 1. 5계층 SVC의 GOP (Group of Pictures) 구조

Frame 중요도 Frame 중요도 Frame 중요도

1 0.240 9 0.006 17 0.072

2 0.016 10 0.003 18 0.057

3 0.113 11 0.007 19 0.048

4 0.050 12 0.021 20 0.043

5 0.068 13 0.007 21 0.038

6 0.008 14 0.006 22 0.032

7 0.078 15 0.006 23 0.027

8 0.040 16 0.004 24 0.011

2. 계층화 비디오 코딩과 비디오 데이터의 중요도

  계층화 비디오 코딩[1][2][3]은 하나의 콘텐츠를 나누어질 수 있

는 여러 계층(공간, 시간, 화질)으로 코딩하는 것을 말한다. 각

각의 화질은 계층(layer)의 수준(level)을 의미하며 상위 계층

(고화질)은 하위 계층(저화질)을 참조하여 만들어진다. 이 구조

를 이용하면 단순히 인코딩된 비트스트림을 자르는 간단한 작

업만으로 전송 비트율이 다른 여러 상황에 적응 할 수 있다. 이

는 기존 코덱이 가지는 수신 단말기의 해상도나 네트워크 대역 

등의 여러 상황에 대해 각기 다르게 인코딩이 수행되고 상황에 

따라 인코딩 된 여러 개의 비트스트림에서 한 개가 선택되어 전

송 또는 재생되게 되어야 하는 단점을 극복한 것이라고 할 수 

있다.  

  본 논문에서는 그림 1에서와 같이 시간적으로 3개의 계층과 

공간적으로 2개의 계층을 가지는 총 5계층의 계층화 코덱로 이

루어지며 그림 1은 비트스트림의 구성 및 각 프레임의 참조관

계이다. 5계층의 DTQ (dependency_id, temporal level, quality 

level)에서 D=0과 D=1은 각 각 640 x360와 1280x720의 크기를 

나타내며 T=0, 1 그리고 2 는 프레임 레이트가 7.5Hz, 15Hz 그

리고 30Hz임을 나타낸다. 그림 1에서 1, 3, 5, 7번 프레임의 

DTQ값은 000이며 9, 11, 13, 15번 프레임의 DTQ값은 010이며, 

2, 4, 6, 8번 프레임의 DTQ값은 100이다.

표 1. QWLAN 파라미터

  

채널의 품질이 나빠져서 대역폭이 충분하지 않을 경우 인코

딩된 데이터의 일부만 추출하여 보내는 방법이 필요하며 인

코딩된 비디오 데이터의 중요도는 각 프레임을 손실 시킨 상

황에서 비디오의 품질은 원영상과 비교하여 계산한 

PSNR(Peak Signal-to-Noise Ratio) 값으로 구하였다. 측정한 

각 프레임별 중요도는 표 1과 같다. 인코딩된 비트스트림의 

일부를 손실 하고 디코딩을 할 수 있는 것은 코덱에서의 에러 

은닉 기법이 제공되고 있기 때문이며 사용한 에러 은닉 기법

은 프레임 복사 및 업샘플링 기법이다[4]. 

3. 패러티 생성 방법

  패러티 패킷은 전송할 비디오 데이터의 픽쳐별로 붙이도록 

한다. 각 픽쳐는 여러개의 슬라이스 또는 패킷으로 나누어져 

전송될 수 있다. 전송할 비디오 데이터가 3(A, B, C)픽쳐이고 

2개의 패러티 패킷을 추가할 수 있다고 하자.

  A, B, C 각 픽쳐에 하나의 패러티 패킷을 추가하고 각 각의 

경우 예측 화질을 구한 후 가장 좋은 예측화질을 나타내는 픽

쳐에 첫 번째 패러티 패킷을 붙이도록 한다. 예측화질은 픽쳐

의 중요도와 패러티를 추가함으로써 달라지는 손실율에 의하

여 계산할 수 있다. 

패킷 손실율이 p이고 한 픽쳐가 k개의 패킷으로 나눠지고 n-k

개의 패러티가 추가되었을 때 전체 n개의 패킷 중 n-k개의 패

킷까지 손실이 나도 픽쳐를 정확히 수신할 수 있으며 그 때의  

확률 Prec는 다음과 같다.
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그림 2. 추출된 프레임 수 및 예측 화질

그림 3. 패킷손실율에 따른 각 프레임별 추가되는 패러티 양

그림 4. 대역폭에 따른 각 프레임별 추가되는 패러티 양

wk는 각 픽쳐의 예상화질을 나타내며 Wi는 i번 째 픽쳐까지 

수신될 때 전체의 예상화질을 나타내며 W는 i번 째 픽쳐까지 

수신할 수 있을 때 평균 예상화질을 나타낸다.

첫 번째 패러티 패킷의 위치가 정해진 상태에서 A, B, C 각 픽

쳐에 다시 패러티 패킷을 추가한 상태에서의 예측화질을 구하

고 가장 좋은 좋은 화질을 나타내는 픽쳐로 두 번째 패러티 패

킷을 붙이도록 한다. 첫 번째 패러티 패킷의 위치가 A에 붙이

는 상황이라면 2번째 패러티 패킷을 추가하여 예측화질을 구

할 때에는 A픽쳐에는 2개의 패러티 패킷이 추가된 상황이고 

B, C에는 한 개씩의 패러티 패킷이 추가된 상황이다. B픽쳐에 

패러티 패킷을 추가했을 때 예측화질이 가장 높게 나온다면 

결론적으로 패러티 패킷은 A픽쳐에 한 개, B 픽쳐에 한 개가 

추가되는 것이다. 

 본 실험에서 패러티 패킷의 총 수는 전체 데이터 개수 * 패킷 

손실율 * 0.4로 정하였다. 전체 데이터가 100개의 패킷으로 이

루어지고 패킷 손실율이 1%라면 패러티 패킷은 40개가 되며 

40개의 패러티 패킷 위치는 위의 방법을 이용하였다. 

4. 실험 결과 및 분석

 대역폭을 한 GOP 사이즈에 대비하여 비율적으로 30%, 50%, 

100%, 150%로 변경하였으며 패킷 손실율을 0% 10% 20% 

40%로 변경하였다. 각 각의 상황에서 대역폭 및 패러티에 의

해 추출되는 프레임 수 및 예측 화질은 그림 2와 같다.

패킷 손실율이 많을수록 패러티 패킷의 양이 많아지므로 추출

되는 프레임의 수가 적어지는 것을 확인 할 수 있으며 반대로 

대역폭이 높아지면 더 많은 프레임이 추출됨을 확인 할 수 있

다. 또한 대역폭이 50%이고 패킷손실율이 0%일대 추출되는 
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프레임수가 18개 이고 예상화질이 0.863임에 반해 대역폭이 

150%이고 패킷손실율이 40%일 경우 0.852의 예상화질을 나타

내는 것을 확인할 수 있다. 40%의 손실율을 100%의 대역폭을 

통해서 극복했다고 할 수 있다.

 그림 3은 패킷손실율에서 각 프레임마다 추가되는 패러티 패

킷의 양을 나타낸 그래프로써 가로측은 각 프레임의 번호를 

나타내며 세로측은 각 프레임에 추가되는 패러티 패킷의 비율

을 나타낸다. 위의 표와 동일하게 패킷 손실율이 높을수록 추

출되는 프레임이 감소하는 것을 확인할 수 있으며 각 프레임

별로 추가되는 패러티의 수가 많음을 확인 할 수 있다.

  그림 4는 대역폭에 따라 추출되는 프레임 및 각 프레임에 추

가되는 페러티의 비율을 나타낸다. 특정 패킷 손실율에서 앞

부분의 중요한 프레임에 어느 정도의 패러티 패킷이 추가된 

상황에서는 대역폭의 여유가 되더라도 더 이상 그 프레임에 

패러티 패킷이 추가되지 않는 것을 확인할 수 있다. 이것은 패

러티 패킷을 통하여 충분히 패킷 손실율을 극복하였으며 다른 

프레임에 패러티를 추가함으로써 얻는 화질개선 효과가 더 크

기 때문이다.

5. 결론

  지연을 발생시키지 않기 위하여 패킷 손실율을 증가시키는 

대신 대역폭을 충분히 활용한다면 실시간 서비스에서 비실시

시간 서비스에서와 같은 품질을 나타낼 수 있음을 확인 할 수 

있다. 본 실험에서는 하나의 프레임을 여러개의 패킷으로 전

송함으로써 하나의 프레임이 제대로 전송될 확률이 낮아지는 

단점이 있었다. 전송하는 패킷의 사이즈를 다르게 하여 패킷

의 수를 다르게 한다면 다른 결과를 확인 할 수 있다. 

또한 계층화 코덱 적용방법에 따라 각 프레임별 다른 중요도

를 확인 할 수도 있을 것이다. 

현재 실험에서는 실제 네트워크 상황에 대한 고려가 되어 있

지 않으나 실제 네트워크에서 대역폭의 변화와 손실율의 변화

가 위의 결과에서와 다르다면 실제 네트워크 환경에서의 적용

으로 발전 시킬 수 있을 것이다.
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