
1. 서론

스트리밍 클라이언트에서 입력 영상을 얻기 위한

수단으로는 영상 송출이 가능한 장비를 케이블로 연

결하여 영상을 직접 수신하거나 네트워크 프로토콜

로 수신하는 방법이 있다. 케이블로 연결하는 방법

은 보안성이 우수하지만 확장성이 떨어지고 설치 및

유지보수의 어려움 등으로 인해 네트워크 연결을 통

해 수신하는 방법이 보편적으로 사용되고 있다. 스

트리밍 클라이언트는 실시간으로 스트리밍되는 영상

패킷을 파싱하여 프레임 정보를 만들고 이를 디코딩

한 후 렌더링하는데 그림 1과 같이 손상된 프레임이

표출되는 현상이 발생할 수 있다.

(그림 1) 비디오 프레임 오류가 발생한 사례

스트리밍 클라이언트를 사용하고 있을 때 프레임

오류가 발생하는 빈도는 높지 않다. 하지만 긴급하

거나 중요한 상황에서 발생한다면 업무에 지장을 초

래할 뿐 아니라 제품의 신뢰도 나아가 회사의 이미

지를 실추시킬 수 있는 사안으로 발전할 수도 있으

므로 신속하게 인지하고 대처하는 것이 무엇보다 중

요하다고 할 수 있다. 비디오 프레임 오류가 발생하

는 원인은 다양하다. 스트리밍 서버가 인코딩하는

과정에서 발생한 오류로 인해 손상된 프레임을 송신

할 수도 있고 스트리밍 클라이언트가 디코딩하는 과

정에서 오류가 발생할 수도 있다. 또한 일시적인 네

트워크 문제로 인해 패킷이 누락되었을 가능성도 있

다. 스트리밍 클라이언트에서 이러한 현상이 지속적

으로 발생한다면 오류가 발생한 영상을 다시 표출한

다거나 원인을 분석하는 등 인간의 개입이 불가피하

다. 한편, 사용자가 24시간 실시간으로 스크린을 모

니터링하는 것은 사실상 불가능하므로 프레임 오류

가 발생하더라도 즉시 이 사실을 인지하지 못하고

대처가 늦어지는 경우도 있다. 이에 본 논문에서는

전이학습(transfer learning)을 이용하여 비디오 프레

임 오류를 자동으로 감지하는 모델을 제안한다.

2. 관련 연구

전이학습은 훈련된 모델을 새로운 문제에 재사용

하기 위한 기계학습의 기법으로서 소량의 데이터만

으로 딥러닝 모델을 훈련할 수 있기 때문에 레이블
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요 약
비디오 프레임 오류는 스트리밍 클라이언트에서 프레임을 표출할 때 정상적인 영상이 아닌 손상된
프레임이 표출되는 현상이다. 프레임 오류가 발생하는 빈도는 높지 않지만 긴급하거나 중요한 상황
에서 발생한다면 업무에 지장을 초래할 수도 있으므로 신속한 대처가 중요하다고 할 수 있다. 또한
프레임 오류를 인지하고 해결하기 위해서는 인간의 개입이 불가피하지만 사용자가 24시간 스크린을
모니터링 하는 것은 사실상 불가능하다. 따라서 본 논문에서는 전이학습을 이용하여 스트리밍 클라
이언트에서 비디오 프레임 오류가 발생하는 것을 자동으로 감지하는 모델을 제안한다.
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이 있는 데이터를 얻기 어려운 상황에서의 문제 해

결에 아주 유용하다. 전이학습에서는 미리 훈련된

모델의 지식을 유사한 도메인의 작업에 적용한다.

예를 들어 가방이 포함된 이미지를 분류하는 모델을

훈련한 후 이 모델을 이용하여 안경과 같은 다른 물

체에 적용할 수 있다. 전이학습을 통해 하나의 작업

에서 훈련된 지식을 활용하여 다른 작업에서 일반화

(generalization)를 향상시킬 수 있는데, 이를 위해

훈련된 신경망의 가중치(weight)를 새로운 작업에

전이한다. 전이학습의 일반적인 아이디어는 대량의

레이블이 있는 데이터를 얻을 수 있는 작업에서 훈

련된 모델의 지식을 데이터가 많지 않은 새로운 작

업에 이용하는 것이다. 훈련 과정을 완전히 처음부

터 시작하기 보다는 유사한 도메인의 훈련된 패턴에

서 시작함으로써 빠르게 정확도를 향상시킬 수 있

다. 전이학습은 컴퓨터 비전이나 자연어 처리 작업

에 많이 이용되고 있다.[1][2]

3. 제안 방법

본 논문에서는 전이 학습을 이용하여 비디오 프

레임 오류를 감지하는 모델을 생성한다. 우선 훈련

에 필요한 데이터셋을 수집한다. 프레임 오류의 발

생 여부는 이미지 분류 모델을 이용하여 판단하므로

훈련에 필요한 데이터는 비디오 프레임 오류가 발생

한 이미지 데이터와 정상적인 프레임의 이미지 데이

터이다. 이미지 데이터는 스트리밍 클라이언트 프로

그램을 사용하여 수집한다. 다음으로 모델을 정의한

다. 그림 2와 같이 사전 훈련된 ResNet[3] 50 모델

의 특징 추출(feature extraction) 계층을 남기고 나

머지를 삭제한 후 완전연결 계층(fully connected

layer)을 새롭게 추가하여 모델을 생성한다.

(그림 2) 모델 아키텍처

마지막으로 훈련 데이터셋을 사용하여 모델을 훈

련하고 평가한다. 이때 특징 추출 계층의 가중치는

프리징(freezing)하고 새롭게 추가한 계층만을 파인

튜닝(fine tuning)한다.

4. 실험 및 결과

스트리밍 클라이언트 프로그램을 사용하여 그림

3과 같이 프레임 오류가 발생한 이미지와 정상적으

로 표출된 이미지를 수집하였다.

(그림 3) 데이터셋의 예

이 데이터셋을 훈련, 검증, 그리고 시험 데이터셋

으로 분할하고 훈련 데이터셋을 사용하여 모델을 파

인튜닝하였다. 훈련 데이터셋과 검증 데이터셋에 대

한 손실과 정확도를 그림 4에 나타내었다.

(그림 4) 훈련 결과

시험 데이터셋에 대해 손실과 정확도를 측정하였

고 결과를 표 1에 나타내었다.

<표 1> 시험 데이터셋에 대한 결과

시험 데이터셋에 대해 특징을 추출하고 이를 사

용하여 K-Means 알고리즘으로 클러스터링을 수행

한 뒤 그림 5와 같이 t-SNE 알고리즘으로 시각화

하였다

(그림 5) K-Means 클러스터링 결과
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프레임 오류가 발생한 이미지로 파인튜닝한 모델

이 이러한 이미지의 특징을 잘 학습하고 있고 프레

임 오류가 발생한 군집과 정상적인 군집을 정확하게

분리하고 있는 것을 확인할 수 있었다.

5. 결론

본 논문에서는 전이학습을 이용하여 비디오 프레

임 오류를 자동으로 감지하는 모델을 제안하였다.

사전 훈련된 ResNet 50 모델의 특징 추출 계층을

남기고 나머지를 삭제한 후 완전연결 계층을 새롭게

추가하여 모델을 생성하고 스트리밍 클라이언트 프

로그램으로 수집한 데이터셋을 사용하여 모델을 파

인튜닝하였다. 실험을 통해 본 논문에서 제안한 모

델이 프레임 오류가 발생한 이미지의 특징을 잘 학

습하고 있고 정상적인 프레임과 손상된 프레임을 적

절하게 분류하고 있는 것을 확인할 수 있었다. 프레

임 오류를 자동으로 감지함으로써 장애 발생 시 신

속한 대처가 가능해지고 사용자의 업무부담을 완화

시키는 효과가 기대된다.
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