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요   약 

다양한 멀티미디어 서비스의 등장으로, 네트워크를 통한 멀티미디어의 원활한 전송에 대한 요

구가 높아지고 있다. 이에 따라 이러한 기술 들을 검증하고 실험하기 위한 멀티미디어와 네트워

크의 통합 프레임워크의 필요성은 높아졌다. 따라서, 이 논문에서는 멀티미디어의 네트워크 전

송에 관한 연구를 위한 새로운 프레임워크를 제안한다. 본 프레임워크는 멀티미디어 프레임워크

를 네트워크 시뮬레이터에 통합하여 멀티미디어 프레임워크에서 지원되는 다양한 멀티미디어 코

덱을 시뮬레이터와 연동하여 사용하게 하고 네트워크 상태를 피드백으로 멀티미디어 프레임워크

에 주어 수용하게 한다. 이 프레임워크는 기존 연구에 비해 다양한 코덱 지원, 네트워크 피드백 

기반 멀티미디어 코딩, 실시간 비디오 전송 관찰 등의 장점이 있다. 또한 제안된 프레임워크의 

개별 연구를 수행하여 그 효용성을 입증하였다. 

1. 서  론 

오늘날 멀티미디어 서비스에 대한 요구가 나날이 

증가하고 있다. 이와 더불어 다양한 멀티미디어 

서비스가 보편화되고 있고 Youtube, Joost, 

Coolstreaming와 같은 다양한 멀티미디어 응용이 

등장하였다. 이에 따라, 멀티미디어의 네트워크 전송을 

위한 연구가 진행 되었다[5, 4, 11, 12]. 이들 

연구에서는 연구의 성능을 평가하고 측정하기 위해 

종단간 지연, 패킷 손실률과 같은 네트워크 퍼포먼스 

메트릭이 사용하거나[13], 멀티미디어 스트림에 임의의 

에러를 추가하여 비트 에러율(Bit Error Ratio)을 

이용하는 방법이 사용되었다[4]. 그러나, 네트워크 성능 

메트릭 만으로 지각된 품질을 측정할 수 없으며[2, 15], 

비트 에러율을 이용한 임의의 비트 에러를 삽입하는 

방법은 발생하는 실제 에러의 패턴과 다르다[13]. 

따라서, 이러한 멀티미디어의 네트워크 전송의 연구를 

위해 실시간으로 멀티미디어를 전송하고 멀티미디어 

품질을 측정 할 수 있는 프레임워크가 필요하다. 관련 

연구로 Evalvid[6]는 네트워크에서 비디오 전송을 

시뮬레이션 하여 패킷 손실률, 프레임 손실률, 지터와 

PSNR, MOS에 대한 정보를 리포트 한다. 그러나, 

Evalvid는 H.264, H.263, MPEG-4 만을 지원하여 코덱 

선택에 제한이 있고 Multiple Description Coding, Error 

Resilience tools, 비디오 율 제어를 지원하지 않는다. 

Evalvid의 기능을 개선하기 위한 myEvalvid[7]는 

Evalvid를 네트워크 시뮬레이터인 NS-2에서 사용 

가능하도록 하였고, Evalvid-RA[6]는 율 적응적 비디오 

전송을 지원한다. 

그러나, 이들 연구는 공통적으로 Evalvid가 가지고 

있는 제한적인 비디오 코덱 지원, 프레임 단위의 코딩만 

지원, trace 파일 기반으로 on-the-fly 시뮬레이션이 

난이, PSNR과 같은 원본을 참조로 품질을 평가하는 

전체 기준법 방식만의 비디오 품질 비교 지원, 여러 

프로세스로 나눠져 사용 어려움의 단점을 가지고 있다. 

따라서, 본 연구에서는 멀티미디어의 네트워크 전송을 

평가하기 위한 새로운 프레임워크를 제안한다. 새로운 

프레임워크는 네 가지 장점이 있다. 첫째, 멀티미디어 

프레임워크와 네트워크 시뮬레이터를 프레임워크에 

수용함으로써 멀티미디어 프레임워크가 지원하는 

다양한 코덱의 사용이 용이하다. 둘째, 네트워크 성능을 

멀티미디어 프레임워크에 피드백으로 실시간으로 

전달하여 실질적인 멀티미디어 부호화가 적용 가능하다. 

셋째, 실시간으로 비디오, 네트워크 성능, 비디오 품질 

메트릭을 관찰할 수 있다. 넷째, 실시간으로 실제 

비디오 데이터를 수신 받아 원본 없이 품질을 평가하는 

무기준법 방식의 비디오 품질 연구를 이용할 수 있다. 
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2장에서 멀티미디어 프레임워크에 대해 설명 한다. 

3장에는 제안되는 프레임워크의 구조와 내용에 대해서 

설명한다. 4장에서는 제안되는 프레임워크를 이용하여 

개별연구를 진행한다. 5장에는 결론과 향후 계획이 있다. 

2. 멀티미디어 프레임워크 

멀티미디어 프레임워크란 컴퓨터에서 네트워크를 

통해 다양한 멀티미디어를 처리하기 위한 소프트웨어 

프레임워크이다[14]. 멀티미디어 프레임워크는 

오디오와 비디오를 재생, 녹화, 캡쳐, 스트리밍과 

편집을 위한 Application Programming Interface (API)를 

제공하고 다양한 코덱을 상호 연결하기 위한 공통의 

인터페이스를 제공한다. 예시로는 Gstreamer, Apple의 

QuickTime 프레임워크, 마이크로소프트의 Directshow 

등이 있다. 

Microsoft Directshow는 마이크로소프트 윈도우에서 

동작하는 멀티미디어 프레임워크로서 다양한 비디오 

포맷과 G.711, G.729과 같은 오디오 코덱을 지원한다. 

Directshow는 Component Object Model (COM)을 

기반으로 한 오픈 아키텍쳐의 구조를 가지며, 다양한 

멀티미디어 컨테이너 포맷을 지원한다. 

Directshow에서는 멀티미디어 작업을 여러 프로세싱 

유닛으로 나누어 하나의 흐름으로 처리한다. 하나의 

프로세싱 유닛을 필터라고 부르며 여러 필터로 구성된 

흐름을 필터그래프라고 한다. 이러한 메커니즘은 

필터들이 다양한 방법으로 서로 연결되어 상호작용을 

하도록 한다. 멀티미디어 프레임워크는 모듈식의 구조를 

통해 독립적인 태스크 단위의 컴포넌트의 조합으로 

멀티미디어 데이터를 처리 한다. 따라서, 네트워크 

시뮬레이터와 실시간으로 데이터를 주고 받는 모듈을 

멀티미디어 프레임워크에 포함시켜 비디오 부호기 

모듈로 부호화 데이터를 받고 이를 네트워크 

시뮬레이션에 처리하여 복호화 모듈에 전달하는 일을 

할 수 있다. 

3. 제안된 프레임워크 

본 장에서 멀티미디어 프레임워크와 네트워크 

시뮬레이터를 통합하는 새로운 프레임워크를 제안한다. 

제안하는 프레임워크의 개념적 모델과 구조, 컴포넌트 

순으로 설명한다. 

3.1. 제안된 프레임워크의 개념적 구조 

본 프레임워크는 네트워크 시뮬레이터와 멀티미디어 

프레임워크를 수용하는 것을 기반으로 한다. 그림 1은 

개념 구조를 보여준다. 

멀티미디어 소스와 멀티미디어 환경 설정이 멀티미디어 

프레임워크에 전달되어 부호화가 시작되고, 너트워크 

설정과 QoS 맵핑에 관련된 정보가 네트워크 

시뮬레이터에 전달되어 시뮬레이션이 시작된다. 

시뮬레이션 중 네트워크 시뮬레이터는 멀티미디어 

프레임워크의 멀티미디어 부호기에게 부호화 데이터를 

요청하여 수신 받아 네트워크 시뮬레이터 내의 수신 

측에 패킷을 전달한다. 수신자는 수신된 패킷을 

멀티미디어 디코더에게 전달하여 복호화한다. 전달되고 

수신되는 멀티미디어를 실시간으로 재생할 수 있으며, 

처리량, 지연과 같은 네트워크 성능 메트릭을 네트워크 

시뮬레이터가 산출하고, PSNR, MSE, MOS와 같은 

멀티미디어 품질 메트릭을 생성한다. 

 

그림 1 개념도 

3.2. 제안된 프레임워크의 상세 구조 

본 연구에서 제안한 개념적 구조를 바탕으로 

네트워크 시뮬레이터로는 Qualnet, 멀티미디어 

프레임워크로는 Directshow를 이용하여 프레임워크를 

구성하였다. 그림 2는 제안된 프레임워크를 구성하는 

컴포넌트들의 구조를 보여준다. 

 

그림 2 제안된 프레임워크의 구조도 

본 프레임워크의 입력은 Directshow 필터그래프로 
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생성된 Directshow 시나리오 파일, QualnetUI로 생성된 

Qualnet 시나리오 파일, QoS 맵핑 파라미터가 정의된 

XML 파일이다. 

Qualnet이 Qualnet 시나리오 파일을 참조하여 

네트워크 위상 및 시나리오를 구성한다. 이후 

Qualnet은 Directshow Connector를 통하여 

Directshow를 실행하는데 이는 Directshow 시나리오 

파일을 참조하여 Directshow 필터그래프를 로드하고 

Directshow 필터를 조합하는 것으로 구성되어 있다. 

네트워크 시뮬레이션 실행 중, Directshow 프레임워크 

내 Qualnet Connector 필터가 Qualnet의 송신 

노드에서 수신 노드에게 비디오 데이터를 전달한다. 

Qualnet Connector 필터는 필요에 따라 송신 노드에서 

전달되는 네트워크 피드백을 통하여 부호화를 변경한다. 

시뮬레이션 후, 송신 노드와 수신 노드에서 작성한 패킷 

로그 파일을 참조하여 네트워크 성능 메트릭을 

산출하고, 원본 및 수신된 멀티미디어 데이터를 

이용하여 멀티미디어 품질 메트릭을 산출한다. 

3.3. 제안된 프레임워크 구현을 위한 컴포넌트 

제안된 프레임워크에서는 Directshow Graphedit를 

비디오 시나리오를 디자인하는 도구로서 사용한다. 

Directshow Graphedit는 사용자가 Directshow 필터들을 

조합하여 하나의 비디오 시나리오를 만들 수 있게 하는 

도구이다. 

사용자가 비디오 데이터의 중요성을 네트워크 처리 

우선 순위에 매핑하는 것을 QoS 맵핑 파라미터 파일에 

입력한다. XML 형식으로 정의된 이 파일은 멀티미디어 

요소를 Qualnet에서 사용하는 Precedence 값을 통해 

우선 순위를 정의 한다.  

Directshow Connector는 GraphEdit를 통해 만들어진 

필터 그래프 파일을 로드하고 실행하는 기능을 

수행하는 프로그램이다. Qualnet의 시뮬레이션 실행 시 

Directshow Connector가 필터그래프를 실행하며 

시뮬레이션 중에는 전송 중인 비디오의 내용을 

재생한다. 

Qualnet Connector 필터는 입력 핀으로 연결되어 

수신되는 데이터를 QoS 파라미터 파일에 Precedence 

값을 쿼리하고 수신되는 데이터를 RTP 패킷화하여 

Qualnet에 Precedence 값과 함께 실시간 전달한다. 

Qualnet Connector 필터는 이후 Qualnet으로부터 

수신되는 패킷을 지터 버터를 통해 조합하여 비디오 

프레임을 생성하고 다음 필터에 전달한다. 

네트워크 시뮬레이터인 Qualnet에 제안된 

프레임워크를 위한 인터페이스를 추가하였다. 송신 

에이전트와 수신 에이전트로 구성 되며, 송신 

에이전트는 Qualnet Connector 필터로부터 RTP 

패킷들을 수신 받아 수신 에이전트에 송신하고 

네트워크의 성능을 평가하도록 로그 파일을 작성한다. 

수신 에이전트는 비디오 데이터를 수신 받아 Qualnet 

Connector 필터에 전송하고 로그화 한다. 

네트워크 성능 평가는 시뮬레이션 후 Qualnet의 

송수신 에이전트에서 로깅된 파일을 분석하여 종단간 

지연, 패킷 손실률, 프레임 손실률을 계산한다.  

4. 제안된 프레임워크 검증을 위한 개별 연구 

율 적응적 H.264 비디오 전송이란 개별 연구를 통해 

제안된 프레임워크를 실험하고 성능을 검증 한다. 본 

시뮬레이션에서 네트워크 대역폭을 추정하기 위해 

WBest[12]에서 제안된 패킷 dispersion technique 

방식의 사용 가능한 대역폭 추정을 이용한다. 

Wbest에서 얻어진 추정된 대역폭을 바탕으로 전송되는 

비디오의 비트율을 조절한다. 

본 시뮬레이션은 그림 6과 같이 하나의 AP와 네 개의 

스테이션으로 6Mbps 데이터율을 갖는 IEEE 802.11a 

기반의 네트워크 상에서 수행된다.   

 

그림 3 네트워크 위상과 트래픽 

시뮬레이션이 시작 1초 후 AP에서 Client B의 1.2 

Mbps의 Crossing 트래픽이 시작되고 3초에서 6초, 

9초에서 12초까지 Client B에서 AP의 1.2Mbps의 

백그라운드 트래픽이 차례로 실행된다. 노드 C에서는 

A의 비디오 전송을 위해 2초 간격으로 대역폭을 추정 

하고, 이를 비디오 전송에 적용하여 전송한다. 

비디오는 4CIF 사이즈의 300 프레임으로 구성된 

crew를 이용한다. 율 제어를 적용하지 않은 3000 Kb/s 

의 동일한 비디오를 이용하여 비교한다.  

 
그림 4 사용 가능한 대역폭 

그림 4은 비디오 대역폭 없이 WBest로 얻어진 가능한 

대역폭 값이다. 3초가 지나면서 C-E 트래픽에 의해 

가능한 대역폭이 감소하고, 6초가 지나면서 증가하다가 

9초 이후 C-D 트래픽에 의해 다시 감소 함을 볼 수 

있다. 

그림 5는 율 적응적 비디오 전송을 수행했을 때 

PSNR 값이다. 90번째 프레임 이후 비디오 트래픽의 
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비트 율을 줄인다. 이때 PSNR은 감소 하게 된다. 

180번째 프레임 이후 비디오 트래픽의 비트 율을 

증가시킨다. 이때 PSNR은 증가 됨을 볼 수 있다. 또한 

그림 6의 (a)와 (b)에서 볼 수 있듯이 율 제어 사용 

전후의 영상을 실시간으로 확인할 수 있다. 

 

그림 5 율 제어 사용 전후의 PSNR 값 

 

그림 6 100번째 프레임의 율 제어 사용 전후 영상 

5. 결  론 

본 논문에서 멀티미디어와 네트워크를 통합하여 

시뮬레이션을 실행할 수 있는 프레임워크를 제안했다. 

제안된 프레임워크는 멀티미디어 프레임워크 와 

네트워크 시뮬레이터를 실시간으로 상호 운용 하는 

것을 특징으로 하여 멀티미디어 프레임워크의 다양한 

코덱을 수용하여 지원하고 네트워크 성능을 멀티미디어 

코딩에 실시간 반영할 수 있으며 전송중인 비디오를 

실시간 관찰할 수 있고 무기준법 방식의 비디오 품질 

연구에 이용할 수 있다. 

따라서, 본 프레임워크는 연구자들이 네트워크에서 

전송되는 다양한 멀티미디어 서비스에 대해 실험하고 

네트워크 상 멀티미디어의 성능을 평가하기 위한 

프레임워크로 사용 될 수 있다. 본 프레임워크의 소스는 

http://winslab.kaist.ac.kr/oefmon에서 다운 받을 수 

있다. 
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