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요       약 

MPEG 비디오 스트림은 소요 대역폭의 변화가 심한 군집성(bursty) 트래픽으로 망의 고정된 대
역폭을 효율적으로 사용하는 전송방식을 구현하기가 매우 어렵다. 최근 ATM 망과 같이 가변으로 대
역할당이 가능한 전송기술이 등장함에 따라 가변대역의 MPEG 비디오를 효율적으로 전송할 수 있
게 되었다. 본 연구에서는 사용자에게 최소한의 품질을 보장하면서도 망 자원의 효율적 이용을 위
하여 2 계층 구조의 새로운 대역폭 할당 기법을 제안하였다. 사용자에게 최소한의 품질을 보장하면

서 망에 대역폭의 여유가 있는 경우 보다 고품질의 서비스가 가능토록 하기 위하여 ATM 망의 CBR 
서비스와 VBR 서비스를 복합적으로 사용하는 방법을 제안하였다. 이의 구현을 위하여 2 계층 구조

의 MPEG 부호화기를 설계하였고 모의실험으로 기존의 CBR 만을 사용하는 단일계층 방식과 비교 
평가하였다. 

 

1. 서론 

최근 망을 통하여 정보를 전송하는 경우 품질과 효
율, 두 가지의 상충된 문제가 있게 된다. MPEG 트래

픽의 경우 정보의 내용에 따라 발생하는 정보량이 급
격하고 다양하게, 비선형적으로 변화하는 군집성

(burst)이 매우 큰 트래픽이므로 회선 교환망을 이용하

고 있는 종래의 FBR(Fixed Bit Rate)망에서는 매우 비
효율적이다. 

ATM 망은 셀 전송을 위한 타임 슬롯들을 비동기식

으로 트래픽의 요구량에 따라 대역폭을 할당할 수 있
으므로 고정 대역폭 방식에 비하여 실질적인 대역폭

의 절감과 MPEG 과 같은 군집성 트래픽에 대하여 균
일한 화질을 유지할 수 있으며 송, 수신 측의 버퍼를 
제거할 수 있다. 그러나 서로 상이한 트래픽 특성의 
혼합에 따른 적절한 제어 방법이 아직 명확하지 않다. 
따라서 양질의 QoS(Quality of Service)를 유지하면서 전
송에 필요한 대역폭을 효율적으로 조정하는 대역 할

당 제어 기법이 필요하게 되었으며 적응적 대역폭  할
당(adaptive bandwidth allocation) 기법이 효율적인 전송 
방법으로 제안되기 시작하였다[1]. 본 연구에서는 사
용자가 최소한의 품질을 보장 받으면서 망의 자원에 
따라 보다 나은 품질을 제공받는 방안으로 ATM 망의 
CBR 서비스와 VBR 서비스를 복합적으로 사용하는 2
계층 구조의 전송방안을 제안하였다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 장에서는 ATM 망
에서 제공하는 VBR 서비스에 대하여 기술하고 3 장

에서 계층 부호화 알고리즘을 기술하였다. 4 장에서는 
CBR 과 VBR 의 복합사용을 위해 요구되는 2 계층 
MPEG 부호화기를 TM5 를 이용하여 구현하고 5 장에

서 기존의 표준 MPEG 부호화기와 제안한 2 계층 
MPEG 부호화기에 대한 비교 및 분석을 실시하였으며, 
6 장에서는 종합적인 결론과 앞으로 수행해야 할 연구 
과제에 대하여 언급하였다.  
 



 
 

제21회 한국정보처리학회 춘계학술발표대회 논문집 제11권 제1호 (2004. 5) 

1442 

2. ATM 망에서의 VBR 서비스  

2.1 ATM 네트워크의 특성 

ATM 망은 발생하는 모든 전송데이터를 고정길이의 
셀로 나무고 이 셀들을 각각의 목적에 맞는 비율로 
섞어 셀 스트림을 만들어 전송한다. 이런 방법을 사용

함으로 고정 비트율을 가지고 미리 정해진 시간에 전
송되어야 하는 통신요구와 가변적인 비트율에 시간에 
대한 구속이 없는 통신요구처럼 전혀 성격이 다른 통
신 요구들이 서로에게 영향을 주지 않고 전송될 수 
있다. 

  ATM 은 연결 지향적(Connection oriented)인 성격을 
가진다. 연결을 만들 때 종단간의 두 통신 주체는 자
신이 사용할 대역폭을 제시하고 두 주체가 사용할 경
로에 이를 감당할 수 있는 대역폭이 남아있는 경우 
연결이 만들어 진다. 이 연결에서 처음 만들어질 때 
약속된 대역폭이 있으므로 이 대역폭을 넘지 않는 범
위 내에서 통신이 이루어지며 통신요구가 모두 해결

되면 연결을 해제하고 가지고 있던 대역폭을 풀어주

게 된다.[6] 이와 같은 방식의 문제점은 응용 프로그

램마다 다른 통신요구의 특성에 따라 얼마만큼의 대
역폭을 어떻게 할당하는가 하는 것이다. 이 문제를 해
결하는 방법은 응용이 요구하는 서비스의 품질과 서
비스의 유형에 따라 다를 것이므로 ATM 포럼의 ATM 
Traffic Management Version 4.0[7]에서는 [표 1]과 같이 
AAL 레이어의 서비스 유형을 4 개의 클래스로 정의 
하였다. 

  
[표 1] AAL Layer Service Classification  

Service Class Characteristics 
A circuit emulation, constant bit rate video
B variable bit rate, audio and video 
C connection-oriented data transfer 
D connectionless data transfer 

 
또한 [표 2]와 같이 트래픽 형식에 따라 다섯 개의 

서비스로 나누고 이들을 제공하기 위한 파라미터를 
제시하였다. 이중 본 연구에서 적용하려는 서비스는 
CBR 서비스와 rt-VBR(real time-Variable Bit Rate) 서비

스이다.  
 

[표 2] ATM Services Classification 

Traffic Type QoS parameter Traffic parameter 
CBR CTD, CDV, CLR PCR, CDVT 

Rt-VBR CTD, CDV, CLR PCR, CDVT, SCR, MBS
nrt-VBR CLR PCR, CDVT,SCR,  MBS

ABR CLR PCR, CDVT, MCR 
UBR None PCR, CDVT 

CTD:셀 전송 지연, CDV:지연오차 CLR:셀 손실율

PCR:최대 전송율, CDVT:지연오차 감내율 

SCR:지속전송율, MBS:최대 전송크기 

MCR:최소 셀 전송율 
 

 

 

2.2 CBR 서비스 

CBR 서비스는 연결지향적인 망의 특성상 가장 전
통적인 개념이다. 각 연결마다 각각 고정된 대역폭을 
할당하고 그 만큼의 통신요구를 처리하게 된다. [표 2]
에서 보는 바와 같이 최대전송률과 셀 지연오차 등의 
파라미터를 사용하여 주어진 대역폭 이내에서의 품질 
보증한다.  

 
2.3 rt-VBR 서비스  

지원해야 하는 응용이 실시간성을 가지지만 발생하

는 통신요구의 크기가 시간에 따라 변하는 특성을 가
지는 경우 고정된 대역폭의 할당은 적절하지 않다. rt-
VBR 서비스는 CBR 서비스와 유사하게 실시간성을 
가지지만 대역폭의 할당을 즉각적으로 변경할 수 있
다. rt-VBR 서비스에 속하는 연결을 만들 때 최대 전
송률과 지연오차 감내율, 최대 전송크기 등에 대한 파
라미터가 필요하며 QoS 를 위하여 지연오차, 셀 손실

률 등의 파라미터가 사용된다.  
 

3. 2 계층 부호화.  

MPEG 영상 부호화 기법은 부호화된 영상의 품질

을 일정하게 유지해 주는 가변 비트율(variable bit rate)
을 사용하는 영상 부호화 기법이므로 전송되는 MPEG 
데이터 역시 가변 비트율 트래픽의 형태를 가진다. 
ATM 은 B-ISDN 의 기반을 이루는 전송망으로 일반적

인 고정 비트율(CBR) 뿐만 아니라 가변 비트율(VBR) 
전송도 지원하며 동적인 대역폭 할당이 가능하다.[5] 
MPEG 트래픽은 군집성이 매우 커서 고정된 대역폭을 
할당하는 경우 트래픽 발생량이 할당된 대역폭보다 
큰 경우 미처 전송되지 못한 정보는 망 내의 버퍼에 
저장되었다가 전송된다. 그러나 이런 일이 지속되는 
경우 버퍼에서 오버플로우(overflow)가 일어나 데이터

의 손실이 발생한다. 만일 데이터의 손실을 방지하기 
위하여 트래픽의 최대 비트율로 대역폭을 할당한다면 
망 자원을 낭비하게 된다. 
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[그림 1] Two Layer Codec 의 블록 계통도 
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2 계층 영상 부호화 시스템은 ATM 의 헤더부에 있
는 셀 우선권 비트를 이용하여 보증된 패킷(guaranteed 
packet)과 확장 패킷(enhancement packet) 두 가지를 생
성하며 2 계층 영상 부호화 시스템의 기본 계통도는 
[그림 1]과 같다. 

 
이러한 2 계층 부호화 시스템은 보증 된 패킷을 높

은 우선순위로 전송하고 망 자원이 부족한 경우엔 낮
은 우선순위를 갖는 확장 패킷부터 폐기하여 최소한

의 화질을 보장한다. M. Ghanbari[4]가 제안하는 2 계층 
부호화는 기저 계층에 H.261 부호화기를 적용하고 추
가계층에 DCT 를 적용하여 부호화하고 있다. 또한 
Kishino[3]도 유사한 기법을 제안하고 있다. 

  
2 계층 부호화의 기본 구성은 [그림 1]에 나타낸 것

과 같이 부호화기를 두 부분으로 나누는 것이다. 첫 
번째 기저계층(base layer)으로써 영상의 화질이 낮을지

라도 수신기가 영상을 복구하는데 필수적인 동기신호

와 기본 영상 데이터를 포함한다. 
수신 측에서의 영상 복구는 기저 계층에 전적으로 

의존하므로 높은 우선순위가 할당된다. 추가 계층인 
두 번째 계층은 원래의 영상신호와 기저계층의 복호

화된 데이터의 차를 부호화하는 것으로서, 추가계층의 
데이터 손실은 수신 측의 영상 복구 작업에 영향을 
주지 않는다. 망의 상태가 양호하다면 추가계층은 복
호화된 영상의 화질을 증가시키는 데 기여하지만 상
태가 나쁜 경우 추가 계층의 셀은 폐기될 수 있다.  
 
4. 2 계층 부호화 기법의 설계 및 구현  

본 연구에서는 Ghanbari[4]가 제안한 모델을 중심으

로 TM5 를 이용한 2 계층 부호화 기법을 설계 및 구
현하였다. 현재 널리 연구되고 있는 계층 구조는 
ATM 망에서 2 개의 우선순위를 갖도록 2 계층 구조를 
이용하는 것으로 Ghanbar 에 의해 제안된 것이 기본 
바탕을 이루고 있다. 전체 링크의 용량 중 일부분은 
보증된 셀로 할당되고, 나머지는 오버로드가 일어날 
경우 폐기될 수 있도록 하고 있다.  

  2 계층을 이용한 비디오 코딩 방법에서 기저 계층

은 보장된 비트율로 압축한 베이스모드(base mode) 영
상의 데이터이며 추가 계층은 베이스 모드영상을 좀
더 고품질의 화질로 만들기 위한 추가 데이터이다. 이
와 같은 기법은 H.261 의 2 계층 코딩을 사용한 시물

레이션에 의하여 이미 확인된 바 있다. 
본 연구에서는 소스 트래픽의 특성에 따라 가변 대

역을 효율적으로 할당하기 위하여 기저계층을 구성하

는 고정 비트율 대역에 TM5 를 기본으로 한 비트율 
제어 기법을 적용하였다. 기존의 SM3 에서는 단지 버
퍼의 상태만을 고려하고 있기 때문에 복원 화질을 균
일하게 유지할 수 없다. 반면, TM5 에서는 3 단계를 통
한 제어를 수행하고 있기 때문에 대역을 효율적으로 
이용할 수 있을 뿐만 아니라 복원 화질도 균일하게 
유지할 수 있다. 

두 번째 계층인 추가 계층에 대해서는 원 영상과 
고정 비트율 복원 영상과의 차이를 구하여 가변 비트

율로 전송하도록 하였다. [그림 2]와 [그림 3]은 2 계층 
구조의  Encorder 와 Decoder 의 계통도이다. 
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[그림 2] 2 계층 코덱 엔코더 계통도 
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[그림 3] 2 계층 코덱 디코더 계통도 

 
5. 구현한 2 계층 부호화기에 대한 성능 평가  

본 연구에서 구현한 2 계층 부호화 코덱을 이용하

여 두 단계로 시뮬레이션을 수행하였다. 먼저, CBR 로 
할당할 대역을 생성하기 위해 비트율 제어 기법 3 단
계를 적용하고 원래의 영상과의 차이를 검출하여 확
장대역을 생성토록 하였다. [그림 4],[그림 5]는 식(1)을 
이용하여 전체 대역 중 기저 계층에 30%를 할당하고 
나머지를 VBR 대역으로 할당하여 복원 화질을 살펴

보았을 때의 결과를 나타낸다. 
 
 

            (1) 
 
 

(2) 
 
N= 화소의 수, f= 원 영상, f'= 압축 복원된 영상  
RMSE = Root Mean Square Error  
 
실험 결과로 볼 때 군집성이 적은 Football 영상에 

대해서는 기존의 단일 계층 부호화기를 사용하는 
CBR 방식의 전송과 비교하여 거의 동일한 성능을 나
타내었다. 그러나 군집성이 큰 table-tennis 의 경우에는 
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품질의 열화가 나타났지만 단일 계층의 CBR 전송이 
최대 대역폭을 사용하고 있음을 감안한다면 망의 효
율성 면에서 충분한 실용성이 있다고 분석된다.  

 
6. 결론 

MPEG 트래픽은 프레임 부호화 기법으로 셀(cell) 
발생량의 변화가 심한 군집성(burst)이 큰 트래픽이기 
때문에 셀 손실(cell loss)이나 셀 지연(cell delay)이 적
은 전송 품질(QoS)을 유지하면서 동시에 ATM 망의 
대역폭을 효율적으로 사용하는 전송을 구현하기가 매
우 힘들다. 본 연구에서는 이러한 상반되는 두 가지 
목적을 수행하기  위한 대역폭 할당 기법으로 사용자

가 최소한의 품질을 보장 받도록 ATM 망의 CBR 서비

스와 VBR 서비스를 복합적으로 사용하는 방법을 제
안하였다. 이의 구현을 위하여 2 계층 구조의 MPEG
부호화기를 설계, 구현하였으며 기존의 표준 MPEG 부

호화기에 대한 비교 및 평가를 실시하였다. 
전체 대역 중 CBR 에 30%를 할당하고 나머지를 

VBR 에 할당하여 실험한 결과 군집성이 비교적 적은 
영상은 기존의 표준 MPEG 부호화기와 거의 동일한 
품질을 나타냈으며 군집성이 큰 영상은 약간의 품질 
열화를 보였으나 망의 대역폭의 사용 면에서 우수함

을 보였다. 
향 후 더욱  다양한 데이터로 실험을 수행하여 기

저계층과 추가계층에 할당하는 데이터의 최적 비율을 
찾아야 할 것이다.  
 

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

Picture Number

P
S
N
R
(d
B
)

CBR

2 Layer

 

[그림 4] football 영상에 대한 PSNR 비교 

 
 

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

Picture Number

P
S
N
R
(d
B
)

CBR

2 Layer

 

[그림 5] Table Tennis 영상에 대한 PSNR 비교 
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