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요 약 IPTV 서비스나 YouTube와 같은 방송/동영상 서비스의 등장은 멀티미디어 스트리밍 서비스

를 인터넷 응용의 핵심으로 만들었다. 이에 멀티미디어 스트리밍 서비스 사용자에게 서비스 품질(Quality 

of Service)을 지원하는 것이 중요한 문제로 대두되었다. 인터넷에서 TCP 흐름과 비슷한 성능을 보이는 

동시에 혼잡을 제어하면서 데이터를 전송하기 위해 TCP-Friendly Rate Control(TFRC)이 제안되었으며 

멀티미디어 스트리밍을 위하여 널리 사용되고 있다. 그러나 두 개 이상의 인터페이스를 가지고 있는 단말

기가 등장하고 있음에도 불구하고 이를 활용하여 TFRC 기반의 스트리밍 서비스를 제공하기 위한 방법은 

제안되지 않고 있다. 따라서 본 논문에서는 사용자에게 서비스 품질을 지원하기 위하여 다중 인터페이스에

서 TFRC를 사용하여 스트리밍 서비스를 제공하는 기법을 제안한다. 제안한 기법은 하나의 인터페이스만

을 사용하는 기법에 비해 성능(throughput) 및 비용 측면에서 더 좋은 성능을 보인다. 

키워드 : 멀티미디어 스트리밍, 서비스 품질 지원, TCP-Friendly Rate Control, 다중 인터페이스

Abstract One of popular applications in the Internet is the multimedia streaming services such as 

IPTV or YouTube in which supporting quality of service (QoS) is an important issue. One of widely 

adopted rate control scheme is TCP-friendly rate control (TFRC) which shows comparable perfor-

mance with TCP in term of throughput and lower variation of throughput over time. On the other 

hand, devices with multiple interfaces are emerging in the market. However, it has not proposed to 

exploit multiple interfaces simultaneously for multimedia streaming services with TFRC. In this paper, 

we propose a multimedia streaming algorithm with TFRC which exploits multiple interfaces to 

guarantee the quality of service. We show that the proposed scheme shows better performance than 

those with a single interface in terms of throughput and communication costs. 

Key words : Multimedia Streaming, Quality of Service, TCP-Friendly Rate Control, Multiple 

Interfaces
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1. 서 론

초기에 파일 전송, 메일, 웹서핑과 같은 응용이 주를 

이루었던 인터넷은 이제 멀티미디어 스트리밍 등의 응

용이 주를 이루고 있다. 이러한 인터넷 응용 패러다임의 

변화는 미국의 YouTube[1], 국내의 mncast[2] 등과 같

은 멀티미디어 스트리밍 서비스 제공업체의 등장과 

IPTV[3]의 등장으로 설명할 수 있다. 또한 기존의 멀티

미디어 스트리밍 서비스의 특징이 뉴스, 영화 등과 같이 

컨텐츠 제공자가 제작한 멀티미디어 데이터를 사용자에

게 일방적으로 전달하는 것이었던 반면, 최근에는 사용

자들이 자신이 직접 제작한 멀티미디어 컨텐츠(User- 

Created Contents, UCC)를 다른 사용자들에게 전달하

는 것이 멀티미디어 스트리밍의 주요 서비스 대상이 되

었다. 미래에는 디지털 기기의 발전으로 UCC와 같이 

사용자가 만들어내는 멀티미디어 컨텐츠의 양이 기하급

수적으로 증가할 것으로 예상되며, 인터넷으로 방송 서

비스를 제공하게 될 IPTV의 활성화는 멀티미디어 스트

리밍을 인터넷의 가장 중요한 응용으로 만들 것으로 기

대된다. 따라서 사용자가 원하는 서비스 품질을 만족하

는 동시에 효율적으로 멀티미디어 스트리밍을 제공하는 

기법에 대한 연구가 필요하다.

이를 위해 인터넷에서 TCP와의 형평성을 고려한 혼

잡 제어 방식으로 TCP-Friendly Rate Control(TFRC)

가 제안되었다[4]. TFRC는 TCP에 거의 근접한 성능 

(throughput)을 낼 수 있는 기법으로 RTT, 패킷 크기, 

패킷 손실률 등의 정보를 이용하여 전송률을 결정하는 

기법이다. TFRC의 이러한 특성을 이용하여 멀티미디어 

트래픽을 전송할 때 혼잡 상황을 피하는 연구가 많이 

진행되어왔다. 한편으로, 단말기의 성능 향상으로 두 개 

이상의 인터페이스를 가지고 있는 multi-modal 단말기

가 등장하였다. 랩탑 컴퓨터에는 이미 블루투스, 무선랜, 

와이브로 등과 같은 다중 인터페이스가 장착되고 있으

며, 휴대폰에서도 셀룰러 인터페이스에 더해 무선랜 인

터페이스가 장착된 단말기가 등장하고 있다. 그러나 기

존의 연구에서는 다중 인터페이스를 활용하여 멀티미디

어 스트리밍 서비스를 제공하는 기법은 아직 제안되지 

않고 있다.

따라서 본 논문에서는 다중 인터페이스를 가진 단말

에서 TFRC를 사용하여 서비스의 품질을 지원하는 멀

티미디어 스트리밍 기법을 제안한다. 본 논문은 다음과 

같이 구성된다. 2장에서는 제안하는 기법을 설명하기 전

에 멀티미디어 스트리밍과 관련된 연구를 소개하고 한

계점을 알아본다. 3장에서는 다중 인터페이스를 활용하

기 위하여 본 논문에서 제안하는 TFRC 기반의 멀티미

디어 스트리밍 기법에 대해서 설명한다. 4장에서 본 논

문에서 제안한 기법과 하나의 인터페이스만을 사용하는 

기법들을 비교 분석한 실험 결과를 제시한 뒤에, 5장에

서 본 논문을 정리하고 향후 연구 주제를 제안하며 본 

논문을 마친다.

2. 관련 연구

TFRC는 유선망에서 널리 사용되는 전송률 조절 기

법으로서 RTT, 패킷 크기, 패킷 손실률 등의 함수로 

전송률을 조절하는 수식 기반의 전송률 조절 기법이다

[4]. TFRC는 동일 상황에서 TCP 흐름의 전송률의 두 

배를 넘지 않는 범위 내에서 데이터를 전송하도록 전송

률을 조절하게 되며 이를 TCP 친화적(TCP-Friendly)

이라고 표현하고 있다. TFRC는 TCP에 비해서 시간에 

따른 성능의 변화량(variation of throughput)이 적기 

때문에, 상대적으로 안정적인 데이터 전송률을 요구하는 

멀티미디어 스트리밍 서비스를 지원하는데 있어서 TCP

에 대한 비교우위를 갖고 있다. 반면 TFRC는 유선망을 

가정한 전송률 결정 기법이기 때문에 채널 환경 변화에 

의해 패킷 손실이 일어나는 무선망의 경우 패킷 손실의 

원인을 잘못 판단하여 성능을 저하시킬 가능성이 있다. 

이를 위해 무선망의 특성을 반영하여 TFRC를 개선한 

연구들이 진행되어 왔다[5,6]. 그러나 TFRC와 관련된 

기존 연구에서는 무선 환경 등은 고려하였으나 다양한 

과금 체계를 가지고 있는 다중 인터페이스를 가진 단말

이 존재하는 환경을 고려하지 않았다는 한계가 있다.

3. 다중 인터페이스를 이용한 서비스 품질 지원 

기법

3.1 가정

본 논문에서는 무선랜, 와이브로를 장착한 랩탑과 같

이 두 개 이상의 서로 다른 종류의 인터페이스를 가지

고 있는 단말기 상에서 서비스 품질을 지원하는 기법을 

제안한다. 인터페이스에 있어 ‘서로 다른 종류’라는 개념

은 서로 다른 기술을 사용하는 인터페이스에서부터 서

로 다른 무선 채널/상이한 과금 정책을 사용하는 인터

페이스까지 다양하게 적용될 수 있다. 본 논문에서는 가

장 일반적인 예인 무선랜(IEEE 802.11)과 와이브로

(IEEE 802.16e) 인터페이스를 모두 가지고 있는 단말에

서의 서비스 품질 지원에 대해 살펴본다.

네스팟과 같은 무선랜의 경우, 사용 요금은 패킷 전송

량에 상관없이 정액으로 부과되며, 와이브로의 사용 요

금은 전송량에 비례하여 과금되는 것으로 가정한다. 위

와 같은 환경에서 사용자는 멀티미디어 스트리밍 서비

스의 품질 지원을 최우선으로 고려하는 것으로 가정한

다. 즉, 사용자는 자신이 원하는 서비스의 품질을 만족

하는 것이 1차 목표이고, 사용 요금을 최소화하는 것을 
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2차 목표로 한다. 또한 사용자가 사용하는 단말은 네트

워크 혼잡 상황에서 안정적인 멀티미디어 서비스를 지

원하기 위하여 TFRC를 사용하고, Real-time Trans-

port Protocol(RTP)을 사용하여 RTT, 손실률(loss 

rate) 등의 정보를 TFRC에 제공하는 것을 가정한다[7].

3.2 네트워크 구성

그림 1에 본 논문에서 제안하는 기법의 네트워크 구

성이 나타나 있다. 멀티미디어 스트리밍 서비스를 받는 

사용자는 무선랜과 와이브로 인터페이스를 가지고 있는 

무선 단말을 가지고 있으며 각각의 기지국/AP와 무선

으로 연결되어 있다. 멀티미디어 데이터를 전송하는 스

트리밍 서버는 각각의 기지국/AP와 인터넷으로 연결되

어 있다. 스트리밍 서버와 사용자는 TFRC를 사용해 실

제 네트워크에서의 전송률을 계산한다. 하나의 인터페이

스만을 사용하는 기존의 TFRC 기법과 다른 점은 전체 

응용을 위해서 필요한 전송률을 계산한 뒤에(그림 1의 

Rate Allocation 부분) 이를 만족하기 위해 두 개의 인

터페이스에 필요한 전송률을 할당한다는 점이다.

그림 1 네트워크 구성

3.3 서비스 품질 지원을 위한 전송률 결정 알고리즘

그림 2에 본 논문에서 제안하는 서비스 품질 지원을 

위한 전송률 결정 알고리즘이 나타나 있다. T는 멀티미

디어 응용에서 서비스를 위해 요구하는 전송률을 나타

내며, Rapp는 실제로 멀티미디어 응용을 위해 사용되는 

전송률을 나타낸다. 따라서 Rapp = T일 때는 응용이 

요청하는 전송률을 만족하므로 문제가 없으나 Rapp < 

T인 경우는 응용에서 멀티미디어의 서비스 화질을 조절

하는 등의 조정을 통해서 사용자에게 서비스를 제공하

게 된다.

본 알고리즘에서는 주네트워크 및 주인터페이스 (Pri-

mary Network, Primary Interface)와 보조네트워크 및 

보조 인터페이스(Secondary Network, Secondary Inter-

face)를 정의한다. 주네트워크 및 주인터페이스는 사용

그림 2 전송률 결정 알고리즘

자가 멀티미디어 스트리밍을 위해서 주로 사용하게 될 

네트워크와 인터페이스로 본 논문에서는 사용자의 2차 

목표가 요금을 최소화하는 것이므로 요금이 더 싼 네트

워크인 무선랜을 주네트워크로, 와이브로를 보조네트워

크로 가정한다. 

그림 2에 나타난 바와 같이 만약 무선랜을 통한 네트

워크가 혼잡하여 전송률을 줄여야 하는 경우, 주네트워

크는 혼잡을 피하기 위해서 전송률을 줄이게 된다. 하나

의 인터페이스만을 사용하는 기법에서는 주네트워크에

서 전송률을 줄인 만큼 응용에서의 서비스 품질 저하가 

나타나게 된다. 이에 반해 제안한 기법에서는 주네트워

크에서 줄여야 하는 전송률만큼을 보조네트워크로 보냄

으로써, 전송률 감소분을 상쇄하여 멀티미디어 서비스의 

품질을 유지할 수 있도록 한다. 이 때 보조네트워크의 

전송률 threshold를 확인하여 이보다 작은 경우 바로 

보조네트워크로 데이터를 보내게 되며, 그렇지 않은 경

우에는 전체 전송률을 수정하게 된다(Rapp를 X’-th만큼 

줄이게 된다).

실제 전송률의 측정은 일정한 주기를 가지고 측정하

며 매 주기마다 서비스 품질에 미달하는 전송률을 보조

네트워크를 통해 전송하게 된다. 보조네트워크인 와이브

로는 종량제 과금 정책이 적용되므로 보조네트워크를 

사용하지 않고도 서비스 품질이 지원되는 경우 즉시 보

조네트워크의 사용을 중단한다. 즉, 주네트워크가 혼잡 

상황이 아닌 경우에는 전체 전송률(Rapp)를 응용에서 

요구하는 전송률(T)로 설정하고, 이를 주인터페이스에 

할당해서 전송한다(Xpri = Rapp로 설정). 또한 요금을 

최소화하기 위해 보조네트워크의 사용을 즉시 중단하게 

된다(Xsec = 0으로 설정함).

전체 전송률(Rapp)을 수정하여 줄여야 하는 경우, 응

용에서 요구하는 전송률(T)를 만족시킬 수 없게 된다. 

이 경우에는 멀티미디어 응용의 정보를 활용하여 응용
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의 전송률(T)을 줄이게 된다. 즉, 멀티미디어 화질을 저

품질로 전환하거나 I 프레임보다 중요도가 낮은 B 프레

임을 전송하지 않는 방법 등을 활용하여 응용에서 요구

하는 전송률을 줄이는 방법을 함께 고려할 수 있다. 멀

티미디어 응용 정보를 활용한 멀티미디어 스트리밍 기

법에 대해서 추후 연구할 계획이다.

4. 실험 결과

4.1 실험 설정

제안하는 기법의 성능을 분석하기 위하여 NS2[8]를 

사용하여 실험을 수행하였다. NS2에서 다중 인터페이스 

지원을 위해 MW-Node[9]를 사용하였으며 Hung의 구

현[10]을 참고하여 MW-Node에 WiMAX 모듈[11]을 

통합하였다. 각각의 프로토콜 및 에이전트의 설정은 

NS2의 기본값을 사용하였다.

본 논문에서 사용한 실험의 구성이 그림 3에 나타나 

있다. 노드의 수는 본 논문에서 제안한 기법의 효과에 

집중하기 위해 최소로 하였다. 무선랜 인터페이스가 주

인터페이스로서 동작하며 TFRC를 통해 측정된 전송률

과 목적하는 서비스 품질 수준 간의 차이를 계산하여 이

를 보조인터페이스인 와이브로 인터페이스에 할당한다.

혼잡 트래픽은 그림 4와 같은 형태를 갖는 주기적인

그림 3 실험 구성

그림 4 혼잡 트래픽 패턴

트래픽을 발생시켰다. 혼잡 트래픽을 발생시켜서 주 네

트워크를 혼잡 상황으로 만드는 것이 목적이므로 혼잡 

트래픽을 발생시키는 노드는 무선랜 인터페이스만을 사

용하였다. 혼잡 트래픽을 발생시키는 5개의 노드는 각각 

12kbytes/sec의 트래픽을 정기적으로 발생시키게 된다.

4.2 실험 결과

본 논문에서는 다음의 두 가지 기준을 사용하여 제안

한 기법의 성능을 평가하였다. 1. 각 기법에서 얻을 수 

있는 성능(throughput) 2. 멀티미디어 스트리밍 서비스

를 위해 지불해야 하는 총 통신 비용. 본 실험에서는 목

표로 하는 서비스 품질을 40kbytes/sec로 정의하였으며, 

이를 만족하기 위하여 스트리밍 서버에서는 43kbytes/ 

sec로 데이터를 전송하는 것을 가정하였다.

4.2.1 TFRC의 샘플링 주기

제안하는 기법의 성능을 확인하기 전에 실험에 적절

한 TFRC의 샘플링 주기를 찾는 실험을 수행하였다. 

TFRC의 동작 과정에서 샘플링 주기를 짧게 할수록 네

트워크 상황에 적합한 전송률을 정확하게 측정할 수 있

다. 그러나 이는 서버의 부하로 작용하기 때문에 전송률 

측정의 정확성과 서버 측 처리 부하 간의 trade-off 관

계가 존재한다. 이를 확인하기 위해 TFRC의 샘플링 주

기를 변화시키며 주인터페이스인 무선랜만을 사용했을 

때의 성능을 측정하였다. 

샘플링 주기를 0.25초부터 0.25초씩 증가시키며 실험

을 하였으며, 그 중 샘플링 주기가 0.25, 0.5, 1초인 경

우의 실험 결과가 그림 5,6,7에 나타나 있다. 그림 5,6과 

그림 7을 비교해보면 샘플링 주기가 길 경우 혼잡을 빠

른 시간 내에 측정하지 못해 상대적으로 긴 시간 동안 

서비스 품질을 지원하지 못하는 것을 확인할 수 있다. 

그림 7에서 400초 부근에 시작된 혼잡에 제대로 대처하

지 못하는 것을 확인할 수 있다(전송률이 30kbytes/sec 

이하로 떨어짐). 그림 5와 그림 6을 비교해보면 100초 

근처에 발생한 혼잡을 0.25초 샘플링이 더욱 잘 대처하

지만 큰 차이가 없음을 확인할 수 있었다. 따라서 본 논

그림 5 주인터페이스 성능, 샘플링 주기: 0.25초
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그림 6 주인터페이스 성능, 샘플링 주기: 0.5초

그림 7 주인터페이스 성능, 샘플링 주기: 1초

문에서는 서버측의 부하를 고려하여 샘플링 주기를 0.5

초로 설정하여 추후 실험을 진행하였다.

4.2.2 인터페이스 사용에 따른 성능(throughput)

본 논문에서 제안하는 기법의 성능을 확인하기 위하

여 무선랜만을 사용하는 경우, 와이브로만을 사용하는 

경우를 두 개의 인터페이스를 사용하는 경우와 비교 분

석하였다.

그림 6,8,9에 세가지 기법의 성능이 나타나있다. 그림 

6에서 볼 수 있듯이, 무선랜만을 사용하여 멀티미디어 

스트리밍 서비스를 제공하는 경우 네트워크의 혼잡 때

문에 응용에서 원하는 서비스 품질을 만족하지 못하는 

경우가 발생한다. 그림 6의 100～200초 사이, 400～500

초 사이에서 사용자가 원하는 서비스 품질인 40kbytes/ 

sec를 만족하지 못하는 것을 확인할 수 있다. 이는 

TFRC가 주변의 혼잡 상황에 대처하기 위해 전송률을 

낮추기 때문이다.

그림 8에는 와이브로만을 사용하여 서비스를 제공하

는 경우가 나타나 있다. 본 실험에서는 주인터페이스인 

무선랜 주변에만 혼잡 트래픽을 발생시켰으므로 와이브

로에서는 혼잡 트래픽과 상관 없이 항상 서비스 품질을 

만족시킬 수 있게 된다. 

그림 8 와이브로에서의 성능

그림 9 제안하는 기법에서의 성능

그림 9에는 본 논문에서 제안하는 기법의 성능이 나

타나 있다. 본 논문에서 제안한 방식은 무선랜만을 사용

한 그림 6의 결과에 비해 우수한 성능을 보인다. 무선랜

만을 사용한 경우 서비스 품질이 만족되지 않는 구간이 

최대 20초 가량 지속되는 것([120, 140])을 확인할 수 

있다. 이외에도 10초 이상 서비스 품질이 만족되지 않는 

구간 또한 빈번하며 성능이 서비스 품질의 60% 수준에 

이르는 경우 또한 발생하고 있다. 그러나 제안한 기법은 

거의 모든 구간에서 서비스 품질이 지원되며, 서비스 품

질이 지원되지 않는 구간의 길이는 2초 미만으로 매우 

짧고, 전송률 저하도 주어진 서비스 품질의 5% 미만이

다. 따라서 본 논문에서 제안하는 기법은 무선랜만을 사

용하여 멀티미디어 스트리밍을 사용하는 기법에 비해 

성능 측면에서 우수함을 확인할 수 있다.

반면 와이브로만 사용한 경우와 제안한 기법을 사용

한 경우를 성능 측면에서 비교해보면, 두 기법 모두 서

비스 품질이 거의 모든 구간에서 지원되고 있다. 그러나 

다음 절에서 살펴볼 비용 측면을 고려해보면 와이브로

만을 사용하는 것에 비해 제안한 기법이 우수함을 확인

할 수 있다.

한편 제안한 기법은 혼잡이 없을 때에도 사용자가 요
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구한 서비스 품질보다 높은 평균 성능을 보였는데, 이는 

주인터페이스와 보조인터페이스의 동조가 샘플링 주기

만큼의 차이를 두고 발생하기 때문인 것으로 볼 수 있

다. 즉, 샘플링 주기 동안에 주인터페이스의 전송률이 

주어진 서비스 품질 이상으로 회복되었는데도 불구하고 

보조인터페이스의 전송률이 즉시 감소하지 않고 샘플링 

주기만큼의 차이를 두고 감소하기 때문에 서비스 품질

을 상회하는 구간이 존재할 수 있다.

4.2.3 멀티미디어 스트리밍 서비스를 위한 비용

이번 절에서는 제안한 기법과 무선랜, 와이브로 만을 

사용한 기법을 통신 비용의 측면에서 비교한다. 비교를 

위하여 무선랜의 경우 정액제로 월 10,000원의 요금이 

과금된다고 가정하였으며 와이브로의 경우 종량제로 

Mbyte당 50원의 요금[12]이 과금된다고 가정하였다. 

이러한 비용 모델은 일반적인 통신사의 가격 모델에 

기반하여 식 (1), (2), (3)과 같이 일반화할 수 있다.

              CostWLAN = CWLAN  (1)

   CostWiBro = CWiBro + (X-KWiBro) × DWiBro  (2)

CostHYBRID = CWLAN + CWiBro

              + (y-KWiBro) × DWiBro  (3)

C는 정액요금에 해당하며 고정비용에 해당한다. D는 

전송량에 따라 부과되는 비용으로 가변비용에 해당한다. 

또한 K는 와이브로에서 고정비용에 해당하는 만큼 제공

되는 기본 패킷이다. 즉, KWiBro를 초과하지 않는 전송

량에 대해서는 추가 요금 없이 정액요금 CWiBro만큼만 

과금된다.

식 (1)은 무선랜에 해당하는 요금으로 별도의 가변비

용 없이 월정액만 과금되는 경우이다. 식 (2)는 와이브

로에 해당하는 것으로 고정비용에 전체 전송량(X) 중 

기본 제공 패킷을 초과하는 부분에 대한 가변비용이 합

산되어 과금되는 경우이다. 식 (3)은 본 논문에서 제안

하는 기법의 경우로서 무선랜과 와이브로의 비용을 단

순 합산한 것이다. 다만 가변비용 부분으로 계산되는 전

송량이 식 (2)와는 달리 무선랜 인터페이스에서 줄인 부

분(y)이 와이브로 인터페이스를 통해 전송된 전송량이다

(X가 아닌 y임을 주의).

이러한 계산 하에서 4.2.2의 스트리밍 서비스에 대해 

계산한 비용이 그림 10에 나타나 있다. 무선랜의 경우, 

사용한 데이터의 양에 상관이 없는 정액제이기 때문에 

가장 낮은 요금을 보인다(1만원). 이에 반해 와이브로만

을 사용한 경우, 전송한 데이터의 양에 비례해서 요금이 

증가하게 되므로 가장 많은 요금을 보인다. 이에 반해 

제안하는 기법은 무선랜만을 사용한 기법과 거의 유사

한 비용이 과금되게 된다. 따라서 제안한 기법은 가격적

인 측면에서 와이브로만을 사용하는 기법에 비해 비교 

우위를 가짐을 확인할 수 있다.

그림 10 세가지 기법의 가격 비교

4.2.2와 이번 절에서 알아본 바와 같이 제안한 기법은 

서비스 품질을 만족하는 측면에서는 무선랜만을 사용한 

기법보다 우수하며, 가격 측면에서는 와이브로만을 사용

하는 기법에 비해 우수함을 확인할 수 있다.

5. 결 론

본 논문에서는 점차 일반화되는 다중 인터페이스를 

가진 단말 상에서 각각의 인터페이스의 네트워크 혼잡 

상황 및 비용 특성을 고려하여 주어진 서비스 품질을 

만족하는 최적의 전송량을 결정하는 기법을 제안하였다. 

실험을 통해서 제안한 기법이 서비스 품질 만족 측면에

서는 무선랜만을 사용한 멀티미디어 스트리밍 서비스에 

비해 우수하며, 가격 측면에서는 와이브로만을 사용한 

서비스에 비해서 우수함을 확인하였다. 앞으로 우리는 

본 기법을 세 개 이상의 인터페이스가 존재하는 일반적

인 상황에서의 멀티미디어 스트리밍 기법으로 확장할 

계획이며, 주네트워크와 보조네트워크가 모두 혼잡한 상

황에서의 성능을 분석할 예정이다. 또한 주인터페이스와 

보조인터페이스 사이의 상호 작용에 따른 서비스 품질

의 영향, 멀티미디어 정보를 활용한 성능 향상 등을 정

량적으로 연구할 계획이다. 
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