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요   약

본 논문에서는 인터넷과 같은 IP망에서 SVC 비디오를 RTP 패킷화하여 전송할 때 RTP 패킷의 헤더에 기록될 

타임스탬프 정보를 자동으로 생성할 수 있는 새로운 알고리듬을 제안한다. H.263, MPEG-4, H.264 등의 단일 계

층 비디오 압축 방식과는 달리 SVC는 하나의 비트스트림으로 시간적, 공간적, SNR 스케일러빌리티를 동시에 제

공하기 위해 다중 계층 부호화에 의해 SVC 비트스트림을 생성하게 된다. 특히, 시간적 스케일러빌리티 제공을 위

해 계층적 B-픽처 (hierarchical B-picture) 예측 구조를 채택하는 관계로 화면의 부호화 (또는 전송) 순서와 디스

플레이 순서가 서로 일치하지 않는다. 따라서, 각 화면에 대한 RTP 패킷 헤더에 기록될 타임스탬프 값의 증가치

가 불규칙적으로 나타나게 된다. SVC 비디오 전송 환경에서 RTP 타임스탬프 값을 실시간으로 효과적으로 생성

해 줄 수 있는 방법이 현재까지 제안된 적이 없다. 따라서, 본 논문에서는 SVC 비디오 전송 환경에서 NAL unit 

헤더에 기록되는 TID (Temporal ID) 필드를 이용하여 RTP 타임스탬프 값을 자동적으로 생성하는 방법을 제안한다.

Key Words : SVC Video Transport, RTP Packetization, RTP Timestamp

ABSTRACT

In this paper, we propose a novel algorithm to automatically generate an RTP timestamp value that is 

required for the RTP packetization in order to transmit SVC video over various IP networks such as Internet. 

Unlike the conventional single layer coding algorithms such as H.263, MPEG-4 and H.264, SVC generates a 

multi-layered single bitstream which is composed of a base layer and one or more enhancement layers in order 

to simultaneously provide temporal, spatial, and SNR scalability. Especially, in order to provide temporal 

scalability based on hierarchical B-picture prediction structure, the encoding (or transmission) and display order of 

pictures in SVC coding is completely decoupled. Thus, the timestamp value to be specified at the header of 

each RTP packet in video transmission does not increase monotonically according to the display time instant of 

each picture. Until now, no method for automatically generating an RTP timestamp when SVC video is loaded 

in a RTP packet has been introduced. In this paper, a novel automatic RTP timestamp generation method 

exploiting the TID (temporal ID) field of the SVC NAL unit header is proposed to accommodate the SVC video 

transmission. 
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Ⅰ. 서  론

  H.264/AVC의 확장형 부호화 기술인 SVC는 기

존의 MPEG-2, MPEG-4등에서 시도한 계층 부호화 

기반의 스케일러빌리티가 갖는 문제점인 낮은 압축

효율, 복합 스케일러빌리티 지원불가, 높은 구현 복

잡도의 문제를 한꺼번에 해결하기 위하여 개발된 

새로운 확장형 부호화 기법이다
[6]. 현재 JVT (Joint 

Video Team)에서 국제표준화 작업이 마무리 단계

이며 ISO/MPEG에서 최종적으로 AVC Amendment 

형태로 승인 될 예정이다. 

  SVC는 여러 개의 비디오 계층 (layer)을 하나의 

비트열로 부호화한다. SVC의 계층은 하나의 기본계

층 (base layer) 과 기본계층 위에 연속적으로 쌓을 

수 있는 확장계층 (scalable enhancement layer)으로 

구성된다. 각 확장계층은 하위 계층 정보를 기반으

로 각각에게 주어진 최대의 비트율 (bit-rate), 화면

율(frame rate), 해상도 (resolution)까지 표현할 수 

있다. SVC에서는 확장계층을 연속적으로 많이 쌓을

수록 다양한 비트율, 화면율, 해상도의 지원이 가능

하므로, 이종의 (heterogeneous) 망 환경에서 발생하

는 대역폭의 다양성 문제, 수신 단말기 성능과 해상

도의 다양성 문제, 콘텐츠 소비자의 다양한 선호도 

문제 등을 복합적으로 해결할 수 있는 UMA 

(Universal Multimedia Access) 환경의 멀티미디어 

콘텐츠 서비스에 적합한 부호화 기술이다
[7]. 

  SVC 부호기의 VCL (Video Coding Layer) 계층

에서는 기본계층 부호화 정보와 확장계층의 스케일

러빌리티 부호화 정보를 슬라이스 단위로 생성하게 

된다. 생성된 슬라이스는 네트워크를 통해 전송되기 

위하여 NAL (Network Abstraction Layer) 계층에

서 NAL unit 으로 만들어지게 된다. SVC NAL 

unit 들로 구성된 SVC 비트스트림은 IP (Internet 

Protocol) 망을 통하여 전달이 되기 위하여 RTP 패

킷화 과정을 거치게 되는데, RTP 패킷화 과정에서

는 다른 종류의 미디어 정보와의 동기화 

(synchronization)를 지원하기 위해서 RTP 헤더의 

RTP 타임스탬프 (timestamp) 정보를 수신 측에 반

드시 전송하여야 한다
[3]. 예를 들면, SVC 비디오를 

AAC 등의 오디오와 함께 서비스할 경우 수신측에

서의 비디오와 오디오 간의 입술동기화 (lip 

synchronization)를 지원하기 위해서 RTP 타임스탬

프 정보의 전송은 필수적이다
[1],[2]. 만약 SVC file 

format 기반의 SVC 콘텐츠를 활용하여 스트리밍과 

같은 비디오 서비스를 실시할 경우에는 파일 포맷 

헤더에 기록되어 있는 CTS (composition time 

stamp) 정보를 기반으로 RTP 타임스탬프 값을 생

성하여 RTP 패킷을 만들 수 있다
[9]. 그러나, 파일 

포맷 규격을 따르는 컨텐츠 파일에 저장되지 않은 

SVC 비트스트림을 이용하여 비디오 전송을 할 경

우에는 RTP 타임스탬프 값을 별도로 제공하는 방

법이 필요하다. 또한 라이브 비디오 전송 환경에서

는 카메라를 통해 입력된 영상 신호를 SVC 부호기

로 압축 한 후에 생성된 NAL unit을 RTP 패킷에 

실시간으로 실어서 전송해야 하기 때문에 RTP 패

킷 헤더에 기록되는 타임스탬프 정보를 자동으로 

생성하는 별도의 알고리듬이 필수적이다. 그동안 

JVT에서 SVC 비디오 압축 표준화 작업은 활발히 

진행되어 마무리 단계이지만 앞으로는 SVC 압축 

표준을 기반으로 SVC 비디오 전송에 필요한 제반 

규격에 관한 개발이 절실한 상황이다.

  그림 1의 블록도는 이러한 SVC 비디오 전송 환

경에서 SVC 비디오 비트스트림을 생성하여 실시간

으로 RTP 패킷을 만들 때 본 논문에서 제안하는 

방법이 적용되는 과정을 보인다. 제안된 방법에 의

해 현재 RTP 패킷에 실리게 되는 SVC NAL unit

에 대한 타임스탬프 정보를 자동으로 생성하게 되

고 RTP 헤더에 그 값을 기록할 수 있다.

  그림 2는 SVC 비디오가 실리게 되는 RTP 패킷

의 구조를 나타낸다
[3]. RTP 패킷은 크게 헤더부분

과 페이로드 (payload) 부분으로 나뉘어 지는데, 헤

더부분에는 32비트 크기의 타임스탬프 구간이 존

SVC Encoder
RTP

Packetization

RTP
Packets

Input video
sequence

SVC
bitstream

Automatic RTP
Timestamp generation

(NAL unit)

그림 1. SVC의 RTP 패킷화를 위한 타임스탬프 자동 생성

그림 2. RTP 패킷의 구조
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그림 3. SVC의 기본계층과 확장계층에서 사용되는 NAL 
unit의 헤더 구조

[5]

재하게 되며 이 구간에 현재 전송하게 되는 SVC 

NAL unit에 대한 타임스탬프 정보를 기록하게 된다. 

  본 논문에서는 그림 2의 RTP 패킷 헤더에 기록

될 타임스탬프 정보를 자동으로 생성하여 그림 1의 

과정을 통해 RTP 패킷을 효과적으로 생성할 수 있

는 알고리듬을 제안한다.

Ⅱ. SVC NAL unit과 복합 스케일러빌리티

2.1 SVC NAL unit 의 헤더 구조

  SVC 부호화에 의해 생성된 부호화 정보는 NAL 

unit으로 비트스트림에 저장이 되는데, 그림 3에 보이

듯이 기본계층에서 생성된 NAL unit과 확장계층에서 

생성된 NAL unit의 헤더 구조는 서로 다르다. 기본 

계층의 NAL unit은 H.264/AVC와 호환이 되어야 하

므로 H.264/AVC의 NAL unit 헤더 구조와 동일한 

헤더필드 3가지로 구성되며 총 1바이트 크기를 갖는

다
[4]. 확장 계층에서 생성된 NAL unit 헤더의 경우 

기본계층 NAL unit 헤더에 추가적으로 3바이트 크기

를 갖는 새로운 헤더 필드가 붙게 된다. 

  그림 3에서 (TID, DID, QID) 필드는 각각 시간

적, 공간적, SNR 스케일러빌리티에서 각 계층간의 

시공간적 관련 체계를 나타낸다. 즉, TID 

(Temporal_ID)는 시간적 스케일러빌리티를 위한 시

간적 계층 (temporal level) 간의 체계 (hierarchy)를 

나타내고, DID (Dependency_ID)는 공간적 스케일

러빌리티의 계층간 예측 (inter-layer prediction)에 

있어서 상하위 확장계층 간의 종속 체계 

(dependency hierarchy)를 나타내며, QID(Quality_ID) 

는 SNR 스케일러빌리티 지원을 위한 FGS 계층 간

의 계층 체계를 나타낸다. TID, DID, QID 값은 모

두 0 이상의 정수이며, 이 값들의 조합으로부터 각 

NAL unit에 대한 시공간적 계층 관계를 유도해 낼 

수 있다. 본 논문의 목적인 타임스탬프를 자동으로 

생성하기 위해서 사용되는 정보는 (TID, DID, 

QID) 필드 중에서 TID 정보이다. 본 논문에서는 

SVC 압축 후 생성되는 NAL unit의 헤더에 기록되

어 손쉽게 접근할 수 있는 TID 값만을 이용하여 주

어진 NAL unit에 적용될 타임스탬프 값을 자동으

로 생성하는 방법을 제안하게 된다.

2.2 SVC의 복합 스케일러빌리티

  SVC의 복합 스케일러빌리티에서는 시간적, 공간

적 및 SNR 스케일러빌리티를 하나의 SVC 비트스

트림으로 통합해서 제공할 수 있다[6],[8]. 그림 4는 

SVC의 복합 스케일러빌리티 부호화를 위한 화면 

및 계층 구조의 예를 보인다. 이 그림에서는 SVC 

스트림의 시작 부분인 IDR 픽처와 첫번째 GOP에 

해당하는 화면만을 보이는데, 하나의 GOP는 16장

의 화면으로 구성된다. 이 그림에서 기본계층에서 

지원 가능한 화면 해상도는 QCIF이고 공간적 확장

계층 (spatial scalable layer) 에서 지원 가능한 화

면 해상도는 CIF이다. 서로 다른 공간적 확장 계층

에서 각각 표현이 가능한 화면 해상도를 구분하기 

위하여 그림 3의 (TID, DID, QID) 필드 중 DID 

값을 이용한다. 즉, 그림 4에서 DID=0을 갖는 

NAL unit은 해상도가 QCIF 인 화면을 의미하며 

DID=1로 설정된 NAL unit은 해상도가 CIF 인 화

면을 나타낸다. 시간적 스케일러빌리티 제공을 위해

서 계층적 B-픽처 (hierarchical B-picture) 방식이 

적용되며 지원 가능한 화면율을 표시하기 위하여 

(TID, DID, QID) 필드 중 TID 값을 이용한다. 그

림 4에서 TID 값은 사각형으로 표시된 각 화면의 

가운데 부분에 숫자로 표시가 되어 있다. TID=0 인 

키 픽처 (key picture)만 전송할 경우 1.875 fps 

(frame per second) 까지 화면율 지원이 가능하며, 

TID=1인 B-픽처를 포함하여 전송할 경우 3.75 fps

까지 화면율 지원이 가능하다. 추가적으로 TID=2인 

B-픽처를 전송할 경우 7.5 fps까지 얻을 수 있으며, 

TID=3과 TID=4 로 표시된 B-픽처를 추가적으로 

전송하게 되면 각각 15 fps 와 30 fps 까지 화면율 

지원이 가능하다. 그림 4의 경우 기본계층에서의 최

대 TID 값은 3이므로 기본계층에서는 QCIF 규격으

로 최대 15 fps까지 지원할 수 있고, 공간적 확장계

층의 최대 TID 값은 4이므로 CIF 규격으로 최대 

30 fps까지 지원할 수 있다. 기본계층과 공간적 확

장계층에서 동일한 시점 (time instant) 에 해당이 

되어서 서로 같은 TID 값을 갖게 될 경우 그림에서 

점선으로 표시된 화살표 방향으로 계층간 예측부호

화 (inter-layer prediction)가 적용될 수 있는데, 

DID=0인 QCIF규격의 기본계층 화면의 해상도가 

업샘플링 (up-sampling) 되어 DID=1인 CIF 규격의 
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  그림 4. SVC의 복합 스케일러빌리티

  그림 5. 화면의 디스플레이 순서와 각 화면에 대한 타임스탬프 값

확장계층 화면의 예측부호화에 활용이 된다.

한편, 이 그림에서는 SNR 스케일러빌리티 지원을 

위하여 화면마다 FGS 계층을 하나씩 생성하고 있

으므로, 각 FGS 계층의 부호화 정보에 해당되는 

NAL unit은 모두 QID =1로 설정이 된다.

Ⅲ. 제안된 RTP 타임스탬프 자동생성 방법

  그림 4에 나타난 SVC 복합 스케일러빌리티 부호

화를 위한 화면 구조에서 GOP 내부의 1~16번 화

면이 모니터에 디스플레이 되는 순서를 고려하여 

RTP 패킷 헤더에 기록해야 할 타임스탬프 값은 그

림 5와 같다. 그림 4의 화면 및 계층구조에서는 

TID의 최대값이 4이므로 최대 30 fps까지 지원이 

가능하다. 비디오 화면에 대한 RTP 타임스탬프 값

을 생성할 때 사용되는 샘플링 클럭 (sampling 

clock) 은 일반적으로 90 KHz 클럭을 사용하도록 

표준으로 정해져 있다
[3]. 따라서, 30 fps 까지 지원

되는 비디오의 경우 화면간 클럭 간격 (inter-frame 

clock interval) 은 다음 식에 의해 3000 

clocks/frame 으로 계산된다. 

   
 

_
Hz 000,90__
FRMax

IntervalClockframeInter =−

meclocks/fra 000,3
frames/s30

clocks/s 000,90
==

.   (1)

  그림 5에서는 화면번호 0인 IDR 픽처가 포함된 

경우인데 IDR 픽처에 대한 초기 타임스탬프 값을 0
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  그림 6. 화면의 부호화 또는 전송 순서에 따른 타임스탬프 값

으로 설정하였다. 만약 IDR 픽처에 대한 초기 타임

스탬프 값이 보안을 목적으로 임의의 값 (random 

value) 으로 초기화 되면 이 임의의 값에 대해 

3000만큼 클럭 (clock) 수를 단조 증가시킨 값을 각 

화면의 타임스탬프 값으로 적용하면 된다. 

  이처럼 각 화면의 디스플레이 순서 별로 타임스

탬프 값을 설정하는 것은 매우 간단하지만, 문제는 

화면의 디스플레이 순서와 동일하게 SVC 부호화 

및 전송이 수행되지 않는다는 것이다. SVC에서는 

시간적 스케일러빌리티를 제공하기 위하여 계층적B-

픽처 예측 부호화를 적용하기 때문에 화면의 디스

플레이 순서와 부호화 순서 (또는 전송순서)는 서로 

다르다. 따라서, 그림 5에 보이는 타임스탬프 값의 

규칙적인 변화를 기반으로 타임스탬프를 각 화면 

간격마다 3000씩 증가시켜서 적용할 수 없기 때문

에, 각 화면별 부호화 순서와 디스플레이 순서가 상

이함을 고려하는 새로운 방법의 제안이 필요하다.

  그림 6은 그림 4의 SVC 부호화 구조에서 화면

들을 부호화 순서 (또는 전송순서) 대로 나열한 후 

그림 5에서 설정한 각 화면에 해당하는 타임스탬프 

값을 각 화면마다 매핑한 결과이다. 그림 6에 보이

듯이 각 화면마다 설정된 타임스탬프 값은 화면마

다 매우 불규칙적인 변화를 보이고 있다. 따라서 각 

화면에 할당될 타임스탬프 값을 미리 계산하여 별

도의 파일로 저장해 놓고 각 화면에 해당하는 NAL 

unit을 RTP 패킷에 실을 때 이미 파일에 저장되어 

있는 타임스탬프 값을 호출하여 적용해야 한다. 그

러나 이 방법에서는 추가적으로 타임스탬프 값을 

저장하는 파일 제작 작업이 요구되고 또한 파일 저

장을 위한 별도의 메모리가 필요하게 되어 화면의 

개수가 매우 많을 경우 파일 저장을 위한 메모리 

요구량이 커지게 되어 매우 비효율적이다. 따라서, 

SVC 비트스트림 기반의 비디오 전송 환경에서는 

즉각적으로 각 NAL unit에 해당되는 타임스탬프 

값을 생성하는 새로운 알고리듬을 필요로 한다.

  이러한 문제점을 해결하기 위하여 본 논문에서는 

SVC 비디오 전송의 시작과 동시에 각 SVC 화면에 

대한 타임스탬프 값을 자동적으로 생성할 수 있는 

새로운 방법을 고안하고자 한다. 고안된 방법에서는 

그림 3에 제시된 NAL unit 헤더에 포함되어 있는 

TID 값 만을 이용하여 동작하므로 별도의 추가적인 

정보가 필요하지 않아 동작구조가 간단하며 계산 

복잡도 또한 낮다. 

  제안되는 방식을 설명하기 위해서는 TL_Group 

(temporal level group)과 TL_Group_Size 라는 새

로운 용어를 사용하게 되는데, TL_Group 은 하나

의 GOP 내에서 동일한 TID 레벨을 갖는 화면들의 

묶음을 의미하며, TL_Group_Size 는 동일한 

TL_Group 에 속하는 화면의 개수를 의미한다. 이 

용어들을 그림 6에 적용할 경우 그림 7에 제시되어 

있는 결과로 TL_Group과 TL_Group_Size 가 결정

된다. 그림 7의 경우 TID 값이 0인 16번 화면이 

독립된 TL_Group 을 구성하며 TL_Group_Size 는 

1이 된다. TID 값이 1인 8번 화면도 독립된 

TL_Group이 되며 TL_Group_Size 는 1이 된다. 

TID 값이 2인 4번과 12번 화면들이 독립된 

TL_Group을 형성하며 TL_Group_Size 는 2가 된다. 

TID 값이 3인 2, 6, 10, 14번 화면들도 독립된 

TL_Group이 되며 TL_Group_Size 는 4가 된다. 

  TID 값이 4인 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15번 화면

들도 독립된 TL_Group이 되며 TL_Group_Size 는 

8이 된다.

  지금부터, 이러한 TL_Group과 TL_Group_Size 

를 바탕으로 각 화면마다 할당될 타임스탬프를 자

동으로 생성하게 되는 수식을 제안하고자 한다.

  먼저, GOP 내에서 첫 번째로 부호화 되는 키 픽

처에 해당되는 화면의 타임스탬프 PicKeyTS _  값을 계

산하기 위하여 다음의 수식이 제안된다.

NumGOPIntClockTSIDRTTS MAXT
MAXPicKey _2__)(_ ××+=  

(2)

  식 (2)에서 MAXT 는 부호화 시 현재 GOP 내 화
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그림 7. TL_Group (점선 박스 묶음으로 표시) 과 TL_Group_Size 설정

면의NAL unit 들에 할당될 TID 값 중 최대의 TID 

값을 의미하고 Clock_Int 는 화면간 타임스탬프 값

의 시간 간격을 의미하는데 식 (1)을 통해 계산되어 

진다. IDR_TS 는 SVC 스트림의 첫번째 화면인 

IDR 픽처가 갖게 되는 타임스탬프 값을 의미하며 

GOP_Num ( 1≥ ) 은 SVC 스트림이 포함하는 많은 

GOP 중에서 현재 전송 중인GOP 의 순서번호를 

나타낸다. 

  GOP 내에서 키 픽처를 제외한 나머지 화면들에 

대한 타임스탬프 값을 얻어내기 위한 정형화된 수

식을 만들기 위해서 그림 7로부터 일정한 규칙 2가

지를 발견할 수 있었다. 첫째, 각 TL_Group 의 첫

번째 화면이 갖는 타임스탬프 값은 항상 이전 

TL_Group 의 첫번째 화면이 갖는 타임스탬프 값의 

절반이 된다. 둘째, 동일한 TL_Group 내에서 첫번

째 화면을 제외한 나머지 화면들은 순서대로 첫번

째 화면이 갖는 타임스탬프 값의 3배, 5배, 7배, 9

배, 11배등 홀수배로 증가하는 타임스탬프 값을 가

짐을 알 수 있다. 이러한 두가지 규칙을 바탕으로 

키 픽처를 제외한 나머지 화면들에 대한 타임스탬

프 값 PicTS 은 다음 수식을 통해 구해낼 수 있다.

( ){ }
)12(2_                       

1_2__),(

+×××+

−××+=
− nIntClock

NumGOPIntClockTSIDRnTTS
TT

T
Pic

MAX

MAX

  

(3)           

식 (3)에서 T ( MAXTT ≤≤1 )는 현재 화면의 TID 값

을 의미하며, n은 동일한 TL_Group 내에서 현재 

화면의 순서번호를 나타내며 그 값의 범위는 

SizeGroupTLn __0 <≤  이다. 

  이러한 수식을 바탕으로 SVC 비디오 전송에서 

NAL unit 단위로 주어진 화면에 대한 타임스탬프 

값을 능동적으로 생성하기 위한 순서도는 그림 8과 

같다. 현재 RTP 패킷화 되는 NAL unit 이 IDR 픽

처에 속하면서 이 화면 내에서 첫번째 NAL unit에 

해당된다면 타임스탬프 값으로 IDR_TS 를 설정한

다. IDR_TS는 0으로 초기화 하여 할당 할 수도 있

으나 보안을 위하여 임의의 값으로 설정될 수 있다. 

현재 RTP 패킷화 되는 NAL unit 이 GOP 내에서 

처음으로 부호화되는 키 픽처에 속하면서 이 키 픽

처 내에서 처음으로 생성된 NAL unit이라면 식 (2)

를 이용하여 PicKeyTS _ 를 계산하게 된다. 만약, 현재 

RTP 패킷화 되는 NAL unit이 IDR 픽처 또는 키 

픽처가 아닌 일반 픽처에 속하면서 화면 내부에서 

처음으로 생성된 NAL unit이라면 식 (3)을 이용하

여 PicTS 을 계산하게 된다. 이러한 모든 조건들이 만

족되지 않는 NAL unit 의 경우에는 각 화면 내에

서 처음으로 RTP 패킷화 처리된 NAL unit 에 대

해 구해진 기존의 타임스탬프 값을 그대로 적용하

여 RTP 패킷 헤더에 기록하면 된다. 이와 같이 하

는 이유는 동일한 화면 내에 속하는 모든 NAL 

unit 들은 동일한 화면 표현 시점 (presentation time 

instant)에 해당하기 때문이다. 즉, 화면 내의 첫 번

째 NAL unit에 할당된 타임스탬프와 동일한 타임

스탬프 값을 갖기 때문에 별도의 계산을 추가적으

로 할 필요가 없기 때문이다.

Ⅳ. 실험 결과

  그림 4에 나타나 있는 GOP 화면 구조를 갖는 

SVC 비트스트림을 RTP 패킷화하여 전송할 때 제

안된 RTP 타임스탬프 자동생성 방법을 적용한다. 

그림4의 화면 및 계층 구조에서는 하나의 기본계층

과 최대 3개의 확장계층이 존재한다. 

  이 실험에서는 SVC 전송을 위하여 IETF 표준에

서 규정하는 세가지 전송 모드인 SNU 모드 (single 

NAL unit mode), Non-interleaved 모드, Interleaved 

모드 중에서 Non-interleaved 모드를 사용하였다. 

Non-interleaved 모드에서는 SNU 타입, FU-A 타

입, STAP-A 타입 등 총 3가지의 RTP 패킷 타입을 

지원한다
[5]. SNU 타입은 하나의 RTP 패킷에 하나

의 NAL unit만을 실을 수 있고, STAP은 하나의 
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        그림 9. SVC 비디오 송신단의 GUI 환경

그림 8. NAL unit 단위로 RTP 타임스탬프 자동 생성 방법의 적용을 위한 흐름도.

RTP 패킷에 동일한 화면 표현 시점에 속하는 다수

의 NAL unit들을 동시에 실을 수 있다. 그리고 

FU-A 타입은 하나의 NAL unit의 크기가 네트워크

의 MTU (maximum transfer unit) 크기를 초과할 

경우, 전송 도중 라우터나 게이트웨이에서 패킷분할

을 방지하기 위하여 NAL unit을 MTU 크기를 초

과하지 않도록 두개 이상으로 분할하여 각각의 분

할된 단위를 개별적인 RTP 패킷에 나누어 싣는 방

식이다.

  그림 9와 10은 제안된 방법을 실제 SVC 비디오 

전송에 적용한 구현 결과를 보이는데, 그림 9는 

SVC 비디오 송신단의 GUI 환경을 나타내고 그림 

10은 수신단에서 수신한RTP 패킷을 NAL unit 단

위로 모으고 각 NAL unit별로 할당된 타임스탬프 

값을 측정하여 표시한다. 

  그림 9의 오른쪽 윈도우에서는 주어진 채널 대역

폭 (빨간색) 을 고려하여 실제 전송되는 데이터율을 

나타내고, 가운데의 윈도우에는 현재 주어진 채널 

대역폭 조건에서 전송 가능한 화면의 해상도, 화면

율, FGS 데이터의 절단 (truncation) 위치 등을3차

원으로 표시한다. 왼쪽 윈도우에는 현재 전송되는 

RTP 패킷의 패킷타입 (SNU, STAP-A, FU-A)과 
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NAL unit 헤더에 기록되는 NAL unit 타입과 (TID, 

DID, QID) 필드 값이 표시된다. 그림 10의 첫 번

째 줄에 표시된 타임스탬프 (TS) 값 48000은 GOP

의 첫 번째 화면인 키 픽처에 적용이 된 값이다. 

각 화면마다 기본계층과 3개의 확장계층 정보에 해

당하는 4 개의 NAL unit으로 구성되므로 각 화면

마다 총 4개의 타임스탬프 값을 갖게 되며 동일한 

화면에 속하는 4개의 NAL unit들은 그림 6과 같이 

동일한 타임스탬프 값을 나타내고 있다. 키 픽처를 

제외한 나머지 B-픽처에 대해서도 그림 8의 과정을 

거쳐 자동적으로 타임스탬프 값이 할당되어 RTP 

패킷 헤더에 기록된 후 전송이 된다. 그림 10에 표

시된 타임스탬프 측정 결과는 그림 6에 표시된 타

임스탬프 값과 일치하게 되어 제안된 방법의 정확

성을 확인 및 검증할 수 있다.

 

그림 10. 수신단에서 측정된 각 NAL unit 별로 할당된 
RTP 타임스탬프 값 (TS)

Ⅴ. 결  론

  본 논문에서는 SVC에 의해 압축된 비디오를 인

터넷과 같은 IP망을 통해 전송하기 위해 RTP 패킷

화할 때 RTP 패킷 헤더에 기록될 타임스탬프 값을 

자동으로 생성하는 방법을 제안하였다. 제안된 방법

은 SVC 의 화면구조에서 동일한 TID 값을 갖는 

화면들의 묶음인 TL_Group에 속하는 화면들의 

TL_Group 내에서의 순서와 이 화면들이 갖는 타임

스탬프 값의 상관관계를 관찰하여 얻은 일정한 규

칙을 기반으로 개발되었다. 따라서, 제안된 방법에

서는 NAL unit 헤더에 포함되는 TID 정보만을 이

용하기 동작하기 때문에 동작구조가 간단하고 계산 

복잡도 또한 낮은 장점이 있다. 제안된 방법은 SVC 

비디오 전송 환경에서 RTP 패킷화에 필수적인 

RTP 타임스탬프 값을 자동적으로 생성할 수 있기 

때문에 오디오 스트림과의 입술 동기화가 요구되는 

비디오 전송 서비스에 효과적으로 활용할 수 있다. 

SVC 비디오 압축 표준화가 마무리 되는 시점에서 

압축된 SVC 비디오를 RTP패킷을 이용하여 전송하

기 위해서 필수적인 기술적 문제점을 논리적으로 

해결한 것은 매우 의의가 있다.
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