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요   약 

 IPv6 기술은 IPv4의 문제점인 주소고갈, 보안문제 등을 해결하기 위해 제시된 차세대 인터넷 기술이다. 

IPv6 기술은 현재 프로토콜의 정의가 완료된 상황이지만 사업자들의 이해관계로 인해 아직까지 널리 보급

되지 못하고 6Bone 과 같은 시험 망에서만 사용되고 있는 실정이다. 그러나 IPv6는 가까운 미래에 IPv4를 

대체할 것으로 보이며 기존에 있던 IPv4를 기반으로 하는 응용 프로그램들도 IPv6 용으로 새로이 바뀌게 

될 것이다. 이러한 배경 하에 본 연구팀은 IPv6 multicast를 기반으로 하는 화상회의 응용프로그램을 개

발하였으며 본 논문은 그 개발에 대한 내용을 담고 있다. 본 논문에서는 화상회의 응용프로그램의 전체적

인 구조와 구현 시 사용된 기술과 화상회의 플랫폼기술에 대해서 살펴보고 응용프로그램을 바탕으로 측정

한 사용 bandwidth 와 delay를 분석해 보도록 하겠다.     

 

1. 서론  
 향후 IPv6 기술은 IPv4를 대체하게 될 것이며 이에 
따라 학계에서는 IPv6 기술에 대한 연구를 꾸준히 
진행시켜 왔다. 최근 들어 많은 연구 기관들이 IPv4용 
응용들을 IPv6망에서도 동작할 수 있도록 이식 
함으로서 IPv6 멀티캐스트에 기반 응용연구가 활발해 
질 것으로 예상된다.       
 이상을 배경으로 본 연구팀은 IPv6 멀티캐스트 응용기술을 
개발하는데 있어 경험적인 지식을 쌓고 IPv6 기술이 널리 
보급되는데 기여하고자 기존 MBONE 화상회의 프로그램보다 
고품질 데이터를 안정적으로 제공하는 응용을 구현하게 
되었다. 이후 본 논문에서는 2장에서 고품질 화상회의 응용에 
대해 전체적인 개요와 구조를 살펴보고 제 3장에서는 본 
응용 구현에 사용된 기술에 대해 살펴보도록 한다. 이어 제 
4장에서는 본 연구팀에서 개발한 화상회의 응용프로그램으로 
측정한 실험 데이터를 분석한다.  마지막으로 결론에서는 본 
과제의 결과와 의미, 향후 적용방향을 제안함으로써 논문을 
마친다. 
 

2. 고품질 화상 회의 응용의 개요 및 구조 
 본 논문에서 구현한 화상회의 시스템은 GUI(Graphic User 
Interface)를 기반으로 한 윈도우용 응용 프로그램으로 IPv6 망 
환경에서 동작하도록 만들어졌다. Microsoft Visual C++과 
DirectX SDK를 이용하였으며 USB인터페이스의 화상 
카메라와 DirectShow를 지원하는 사운드 카드 그리고 
마이크가 필요하다 [3] 
 구현된 응용의 개요는 그림 1과 같다. 

 
그림 1 고품질 화상회의 응용의 개요 

2.1 개요  

화상 카메라로부터 캡쳐된 영상은 MPEG4, MIPEG, MS 

Video1 등 비디오 코덱에 의해서 압축되며 마이크로부터 

들어온 음성은 MP3 코덱에 의해서 압축되어 A/V 

MUX(Audio/Video Multiplexer)로 전달된다. A/V 

MUX에서는 비디오 스트림과 오디오 스트림을 하나의 

스트림으로 만들어 네트워크 관리부로 보낸다. 

네트워크 관리부에서는 A/V MUX로부터 전달된 데이터에 

RTP 헤더를 덧붙여 IPv6 네트워크를 통해 전송하는 역할과 

네트워크를 통해 들어온 RTP 패킷에서 데이터만 떼어내서 

디코딩 관리부로 넘겨주는 역할을 한다. 또한 RTCP를 통해 

사용자 정보와 사용하고 있는 대역폭, 오류에 대한 정보를 

주고 받는다. [4] 

A/V DEMUX(Audio/Video Demultiplexer)에서는 네트워크 

관리부로부터 올라온 스트림을 비디오 스트림과 오디오 

스트림으로 분리하여 각각 비디오 디코더와 MP3 디코더로 



보낸다. 디코딩된 영상은 Video Renderer를 통해 화면에 

보여지고 음성은 사운드 카드를 통해 스피커로 재생된다.  

2.2 구조 

구현된 화상회의 응용은 그림 2와 같은 구조를 가진다. RTP 

데이터의 송신과 수신에 사용되는 소켓이 별개의 스레드로 

동작하며 DirectShow의 필터로 구현된 캡쳐와 재생 

모듈간에 공유버퍼를 사용한다. 전체적인 제어는 UI에서 

담당하게 된다. 고품질 화상회의 응용에서 송신부는 화상과 

음성을 캡쳐하여 네트워크로 전송한다. 화상의 경우 

160x120~640x480 픽셀의 해상도를 가지고 

5fps~30fps(frame/sec)로 캡쳐되며 음성의 경우 56Kbps로 

인코딩 된다  

 
그림 2 고품질 화상회의 응용의 구조 

 

Video와 Audio Tee에서 분리된 데이터 스트림에 

RTP헤더가 덧붙여지고 IPv6 소켓에 의해 네트웍으로 

전송된다. 네트워크를 통해 전송된 RTP 패킷들은 응용 

계층에서 각 소스별로 구분되고 하나의 소스마다 필터 

그래프가 생성되어 화상과 음성을 재생하게 된다 

 
3. 구현 시 사용된 기술 

 이 절에서는 본 화상회의 응용의 개발에 사용된 기술들에 
대하여 간단하게 살펴보도록 한다. 화상의 캡쳐와 재생을 
위해 채택한 DirectShow 기술과 DirectShow filter로부터 캡쳐된 
데이터를 RTP/RTCP쪽으로 전달하기 위한 버퍼로 사용된 
named shared memory기술, 버퍼에 데이터가 들어오는 속도에 
따라 가변적으로 프레임의 재생속도를 조절하는 버퍼관리 
기법이 등이 사용되었다.  
3.1 Named shared memory buffer 
 프로세스 사이에 데이터를 주고 받는 Inter Process 
Communication (IPC) 에는 크게 세 가지 방법이 주로 쓰인다. 
하나는 프로세스 사이에 Pipe를 두고 두 프로세스를 연결 
하는 방법 Pipe 기법. 두 번째는 운영체제에서 제공하는 공유 
메모리를 사용하는 shared memory 기법. 마지막으로 소켓을 
사용하여 두 프로세스가 하나의 네트워크 노드처럼 
동작하도록 하는 socket 기법을 들 수 있다. 각각의 기법은 
장단점이 존재하지만 본 응용에서는 많은 양의 데이터를 
빠른 속도로 처리해줄 필요가 있기 때문에 shared memory 
기법을 사용하였으며 Windows API에서는 shared memory를 
파일처럼 손쉽게 사용할 수 있도록 named shared memory 라는 
접근 방식을 제공하고 있다.  
3.2 버퍼 관리 기법 
 버퍼의 크기와 화상/음성의 안정성은 tradeoff 관계에 있다. 

버퍼의 크기를 크게 하면 네트워크의 delay 필터에서의 pull 
타이밍이 약간 어긋나더라도 버퍼링 되어있는 데이터가 많이 
있기 때문에 안정적인 화상과 음성이 재생되게 된다. 그러나 
버퍼가 크다는 뜻은 이미 시간이 많이 경과된 데이터를 
재생하고 있다는 뜻이므로 end-to-end delay가 커지는 문제가 
있었다. 이러한 문제를 해결하기 위해 현재 버퍼의 수준에 
따라 프레임의 재생 속도를 가변적으로 하는 접근 방식을 
취하게 되었다. 그 동작방식은 다음과 같다. 
 버퍼에 많은 양의 데이터가 있을 경우 재생 속도를 빠르게 
하여 현재의 데이터에 빠른 속도로 근접하게 하며 버퍼의 
수준에 따라 재생 속도를 가변적으로 조절하게 함으로써 
가능한 한 최신의 데이터를 재생하도록 하는 기법이다. 
코드상의 구현은 아래와 같다. 
 

 

그림 3 버퍼 관리 구현 

  
4. 실험 망 구축과 성능평가 

고품질 화상회의 응용을 위한 서울대학교(SNU)와 

한국전자통신연구원(ETRI) 간의 실험 망 구성은 그림 5와 

같다 [6] 이러한 망에서의 간단한 실험을 통해 bandwidth 

사용량과 end to end delay 같은 값들을 측정할 수 있었다.   

 
그림 4 SNU-ETRI 간 native IPv6 망 

 

4.1 bandwidth 사용량 

 본 응용에서는 비디오를 MPEG4, MJPEG, MS Video1등의 

codec으로 인코딩하고 오디오를 MP3 codec으로 인코딩 

하였다. 비디오의 경우 320x240 pixel 크기의 비디오를 

전송할 때 결과로 나오는 데이터는 350~400Kbps 정도가 



되었으며 오디오의 경우 16bit 샘플링, 스테레오, 샘플링 

속도 44.1kHz 로 하여 전송을 했을 때 결과 데이터는 

56Kbps의 정도의 bandwidth를 사용하였다. 종합해 보면 

0.5Mbps보다 작은 bandwidth를 이용하여 화상과 음성의 

전송이 가능하였다.  

4.2 UCL vic와의 비교  

 기존에도 IPv6 프로토콜 상에서 멀티캐스트를 이용한 

화상회의 어플리케이션을 구현하려는 움직임이 있었다. 그 

대표적인 예가 University College London (UCL) 의 

vic인데[7] 이번 절에서는 UCL 의 vic과 본 연구팀이 

구현한 어플리케이션(HVIC)을 bandwidth 측면에서 비교해 

보도록 하겠다. 아래 그림4 와 그림5는 UCL의 vic과 

HVIC의 시간에 따른 bandwidth를 비교한 그림이다.  

   

 
그림 4 UCL vic 의 시간에 따른 bandwidth 변화 

 
그림 5 본 응용프로그램의 시간에 따른 bandwidth  변화 

 

UCL의 vic 의 경우는 H.261을 사용하였고 초당 10프레임을 

전송했을 때의 그래프이며 HVIC의 경우는 MPEG4 코덱을 

사용 초당 15프레임을 전송했을 때의 그래프이다. 

평균적으로는 HVIC이 좀더 많은 bandwidth를 사용하는 

것을 볼 수 있으며, 시간에 따른 bandwidth의 변화폭은 

HVIC이 UCL의 변화폭보다 작은 것이 관찰되었다.  

4.3 delay 분석 

 본 화상 회의 소프트웨어의 어느 부분에서 얼마만큼의 

delay를 차지하는가 아는 것은 향후 본 응용의 성능 개선을 

위해 필요한 작업이다. 이에 본 연구팀은 소프트웨어의 각 

모듈에서 얼마만큼의 delay를 차지하는 지를 간단하게 

측정해보았다. 아래의 그림은 각각 비디오와 오디오의 

delay를 분석한 결과이다.  

  
그림 6 비디오의 delay 측정결과 

 
 그림 7 오디오의 delay 측정결과 

 

비디오나 오디오의 경우 모두 수신 측 버퍼에서의 delay가 

가장 크다는 것을 확인할 수 있다. 이는 실시간 멀티미디어 

응용의 특성상 jitter에 의한 끊김 현상을 막기 위해 

일정량의 data를 버퍼링 한 후 재생시키기 때문이다. 향후 

좀 더 효율적인 수신 측 버퍼관리 알고리즘을 개발하게 

된다면 본 응용의 성능이 상당부분 개선될 것으로 보인다.   

4.4 CPU 점유율 측정 

멀티캐스트를 이용한 화상회의의 특징은 사용자의 

수가 N이고 화상을 전송하는데 필요한 CPU가 C, 

전송된 화상을 재생하는데 필요한 CPU가 c라 했을 때 

총 필요한 CPU 프로세싱 파워는 C + N*c 로 참여한 

사용자의 수가 증가함에 따라 선형적으로 CPU 

프로세싱 파워를 요구한다는 것이다. 때문에 필요한 

CPU 점유율을 낮추는 노력이 필요하다. CPU점유율 

측정결과 펜티엄4 1.5GHz에서 3자간 회의 시 약 

70%의 CPU 점유율, 펜티엄4 2.4GHz에서 3자간 회의 

시 약 60%의 CPU 점유율을 보이고 있음을 확인할 수 

있었다.  
  

5. 결론 
 개발된 응용은 한국전자통신연구원과 서울대학교 간 IPv6 
망에서 원활하게 동작하며, 만족스러운 비디오와 오디오 
품질을 제공하면서도 CPU의 효율을 최대화 시켰다. 다만 
오디오와 비디오의 동기화(synchronization)를 하지 않아 
비디오와 음성이 약간 다른 지연을 가지고 실행되며 약 
900ms의 높은 지연을 갖는다. 이러한 문제점들은 향후 
개선해나갈 계획이며 본 과제의 결과물은 손쉽게 보급이 
가능하여 IPv6 활성화에 크게 기여함과 동시에 다양한 
트래픽 통계 데이터를 제공하고 있어서 IPv6 망에서의 전송 
성능 측정 및 개선에 기여할 수 있을 것으로 기대된다.  
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