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요   약

본 논문은 IPTV 서비스를 제공함에 있어, 네트워크 효율성과 채널 변경 지연을 고려하는 효과적인 채널 관리 

알고리즘을 제안한다. 제안하는 알고리즘은 각 채널의 타입과 각 채널을 통해 전송될 영상 데이터에 삽입할 부가

적인 인트라 프레임의 개수를 조절하여, 각 사용자의 최대 평균 채널 변경 지연이 임계값 이하가 되도록 하면서 

IPTV 서비스 관련 네트워크 대역폭 사용량을 최소화한다. 실험 결과에서 제안하는 알고리즘의 성능을 보인다.

Key Words : IPTV, Channel zapping time, Network utilization, Broadcasting service system

ABSTRACT

This paper presents an effective IPTV channel control algorithm considering network utilization and channel 

zapping time. The proposed algorithm keeps maximum average channel zapping time of each subscriber in the 

tolerable range with low network bandwidth usage by adjusting the type of each channel and the number of 

additional intra frames inserted into each channel. Finally, experimental results are provided to show the 

performance of the proposed algorithm.

※ “본 연구는 지식경제부 및 정보통신산업진흥원의 대학 IT연구센터 지원사업의 연구결과로 수행되었음”(NIPA-2010-C1090-1011-0010)
 * 포항공과대학교 컴퓨터공학과 멀티미디어 통신/네트워킹 연구실(chul1978@postech.ac.kr, hwangjun@postech.ac.kr)

   논문번호：KICS2009-06-232, 접수일자：2009년 6월 2일,  최종논문접수일자 : 2010년 3월 5일

Ⅰ. 서  론

통신 및 인터넷 기술의 발달로 인해 하나의 가입

자 회선 상에서 방송, 전화 및 데이터를 동시에 전

송할 수 있는 TPS (Triple Play Service)가 등장하

게 되었다. 이러한 TPS는 다양한 서비스를 하나의 

가입자 회선을 통해 패키지 형태로 사용자에게 제

공할 수 있다는 점에서 그 수요가 급증하고 있으며, 

이에 따라 이러한 서비스 제공 업체들도 증가하는 

추세이다.
[1,2] 이러한 TPS 서비스 중 대표적인 것이 

IPTV (Internet Protocol TeleVision) 서비스이다. 

IPTV 서비스는 기존의 인터넷 통신망을 통해 방송 

서비스를 제공하는 것으로서, 케이블, 위성, 지상파 

방송과 같은 기존의 방송 서비스와 비교하여 네트

워크 자원 사용면에서 효율적이다. 그림 1 (a)에서 

볼 수 있듯이 기존의 방송 서비스는 사용자들의 요

구에 관계없이 모든 채널들이 항상 셋톱박스에게 

전송되어야 하므로, 불필요한 대역폭 낭비가 발생한

다. 반면 IPTV 서비스는 그림 1 (b)와 같이 IP 멀

티캐스트 기술을 이용하여 사용자들의 요청에 의한 

채널만을 셋톱박스에게 전송하는 구조이다. 이로 인

해 네트워크 자원을 효율적으로 사용하고 부족한 

가입자 회선의 대역폭 문제를 해소할 수 있으나, 선

택된 채널이 사용자 단말기에 출력되기까지의 지연
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그림 2. IPTV 서비스 구조

(a)

(b) 

그림 1. 방송 서비스 비교: (a) 기존 방송 서비스 (b) IPTV 
서비스

이 필연적으로 발생한다.[3,4]

IPTV 서비스 보급에 있어, 이러한 채널 변경 지

연을 줄이는 것은 중요한 문제이며, 몇 가지 효과적

인 알고리즘들이 제시되었다. [5]의 논문은 사용자

가 현재 시청하고 있는 채널 이외에 일정 개수의 

인접한 채널들을 셋톱박스에게 미리 보내줌으로써, 

채널 변경 지연을 줄일 수 있는 메커니즘을 제시하

였다. 즉, 사용자가 현재 시청하고 있는 채널의 인

접 채널을 요청 시, 사용자는 지연 없이 요청한 인

접 채널을 시청할 수 있다. [6]의 저자는 사용자의 

임의 채널 변경에 대한 지연을 줄일 수 있는 시스

템을 제안하였다. 셋톱박스는 사용자가 시청하게 될 

예상 채널 정보를 시청률 수집 서버로의 질의를 통

해 얻어내고, 응답으로 얻어낸 채널들의 멀티캐스트 

그룹에 미리 가입을 한다. SFCS (Synchronization 

Frames for Channel Switching) [7]에서는 GOP 

(Group Of Pictures) 부호화와 비교하여 동기화 프

레임의 수를 줄임으로써, 대역폭 효율을 높일 수 있

는 시스템을 제안하였다. 제안한 시스템은 디코딩 

지연을 줄이기 위해 동기화 프레임의 빈도수를 조

절할 수 있다.

본 논문에서는 각 채널의 타입과 각 채널을 통해 

전송될 영상 데이터에 삽입할 부가적인 인트라 프

레임의 개수를 조절하여 각 사용자의 최대 평균 채

널 변경 지연이 임계값 이하가 되도록 하면서 네트

워크 대역폭 사용량을 최소화하는 효율적인 채널 

관리 알고리즘을 제안한다.

Ⅱ. 본 론

본 논문에서 고려하는 IPTV 서비스 구조는 그림 

2와 같다. IPTV 서비스 제공 서버는 모든 채널을 

외부 콘텐츠 공급자로부터 수신하며, 네트워크의 효

율성을 높이기 위해 IP 멀티캐스트 기술을 이용하

여 사용자들의 요청에 의한 채널들만을 전송한다. 

홈 게이트웨이는 댁내의 셋톱박스들과 액세스 네트

워크사이의 중계자 역할을 담당하며, 댁내의 채널을 

관리하는 기능을 수행한다. 셋톱박스는 사용자 단말

기와 홈 게이트웨이 사이에 연결되어, 홈 게이트웨

이로부터 수신한 채널을 버퍼링 및 디코딩 과정을 

거쳐 사용자 단말기로 영상 서비스를 제공하는 기

능을 수행한다. 사용자들과 IPTV 서비스 제공 서버

에서 가장 가까이 위치한 IP 멀티캐스트를 지원하

는 경계 라우터를 각각 LHR (Last Hop Router), 

FHR (First Hop Router)이라 한다.

2.1 채널 변경 지연

채널 변경 지연은 크게 명령어 처리 지연, 네트

워크 지연, 셋톱박스 지터 버퍼 지연 및 디코딩 지

연으로 구성된다. 명령어 처리 지연은 사용자가 채

널 변경을 위해 리모트 컨트롤러를 통해 해당 채널

을 선택한 시점부터 셋톱박스가 채널 요청 메시지

를 네트워크상으로 전송하기까지의 지연이며, 네트

워크 지연은 요청된 채널의 첫 번째 패킷을 셋톱박

스에서 수신하기까지의 지연을 의미한다. 셋톱박스 

지터 버퍼 지연은 네트워크상에서 부가된 지터를 

제거하기 위한 초기 버퍼링 지연이다. 영상 데이터

는 GOP 내 인트라 프레임의 디코딩 없이 GOP 내 

다른 인터 프레임들을 디코딩할 수 없으므로, 채널 

변경 시 인트라 프레임을 수신하기 위한 디코딩 지

연이 필연적으로 발생한다.
[3]

채널 변경 과정의 일련의 예는 그림 3과 같다. 1

번 채널을 수신하고 있는 사용자가 리모트 컨트롤

러를 이용하여 2번 채널로의 채널 변경을 요청한다

고 가정한다. 셋톱박스는 사용자의 채널 변경 요청

에 상응하여 1번 채널에 대한 IGMP (Internet 
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그림 3. 채널 변경 과정

B B I B B P

GOP 구조

I

일반적인
스트림

빠른 채널 전환
스트림

B B P B B P B B I B B

I I

그림 4. 영상 스트림 구성

Group Management Protocol) 탈퇴 (Leave) 메시지

를 홈 게이트웨이에게 전송한다. 홈 게이트웨이는 1

번 채널에 대한 IGMP 탈퇴 메시지를 전송한 셋톱

박스로의 해당 채널 전송을 멈추고, 댁내에 해당 채

널을 수신하는 다른 사용자가 없을 경우 IGMP 탈

퇴 메시지를 LHR에게 전달한다. 이 후, IGMP 탈

퇴 메시지를 수신한 LHR은 IGMP 그룹 지정 질의

(Group-Specific Query) 메시지를 자신이 관리하는 

모든 홈 게이트웨이에게 전송하며, 일정시간 동안 

어떠한 응답도 수신되지 않는 경우 상위 라우터로 

PIM Prune 메시지를 연계해가며 1번 채널에 대한 

그룹 탈퇴를 수행한다. 한편, 2번 채널에 대한 가입

을 위해 셋톱박스가 2번 채널에 대한 IGMP 가입 

(Join) 메시지를 홈 게이트웨이에 전송한다. 홈 게이

트웨이는 해당 채널을 이미 수신하는 경우 2번 채

널에 대한 가입을 요청한 셋톱박스에게 해당 채널

을 전송하며, 그렇지 않은 경우 IGMP 가입 메시지

를 LHR에게 전달한다. IGMP 가입 메시지를 수신

한 LHR은 이미 2번 채널을 수신하고 있는 경우 해

당 홈 게이트웨이에게 2번 채널을 전송하며, 그렇지 

않은 경우 상위 라우터로 PIM Join 메시지를 연계

해가며 2번 채널에 대한 그룹 가입을 시도한다. 이

러한 과정을 통해 사용자의 채널 변경 요청에 상응

하여 요청된 채널이 셋톱박스에게 수신되며, 수신된 

채널은 버퍼링 및 디코딩 과정을 거쳐 사용자 단말

기에 출력된다. 본 논문에서는 채널 변경 지연 요소 

중 상당한 비중을 차지하는 네트워크 지연과 디코

딩 지연을 줄이는 방법을 제공한다.

2.2 채널 타입과 부가적인 인트라 프레임

네트워크 지연을 기반으로 채널 타입은 정적 채

널과 동적 채널로 분류할 수 있다. 정적 채널은 사

용자들의 해당 채널의 시청여부와 상관없이 사용자

들과 가장 가까이 위치한 멀티캐스트를 지원하는 

경계 라우터인 LHR에 미리 전송되는 채널을 의미

한다. 해당 정적 채널을 사용자가 요청할 경우 네트

워크 지연은 작지만, 어떠한 사용자도 해당 채널을 

시청하지 않는 경우 네트워크 대역폭의 낭비를 야

기한다. 동적 채널은 IPTV 서비스 제공 서버에 인

접한 경계 라우터인 FHR까지만 전송되며, 사용자의 

요청에 의해 IP 멀티캐스트 기술을 이용하여 해당 

채널을 사용자에게 전송한다. 동적 채널은 네트워크 

대역폭을 효율적으로 사용할 수 있으나, 사용자가 

해당 채널을 요청하는 경우 긴 네트워크 지연이 발

생할 수 있다.

디코딩 지연은 인코딩 구조와 관련되어 있으며, 

최대 디코딩 지연은 GOP의 크기이다. 본 논문에서

는 디코딩 지연을 줄이기 위해서 각 채널을 일반적

인 스트림과 빠른 채널 전환 스트림으로 구성한다.
[8] 

그림 4와 같이 인코더는 일반적인 스트림 상에서 

GOP 내 일부 인터 프레임에 해당하는 화면에 대해 

부가적으로 인트라 프레임을 생성하여 빠른 채널 

전환 스트림을 구성한다. 이 때, 빠른 채널 전환 스

트림 상에서의 부가적인 인트라 프레임은 일반적인 

스트림 상에서의 인트라 프레임에 비해 QP 

(Quantization Parameter) 값을 높게 설정함으로써 

비트율을 낮춘다. 이 후, 두 개의 스트림은 하나의 

멀티캐스트 그룹을 형성하며 IP 멀티캐스트 형태로 

셋톱박스에게 전달된다. 셋톱박스는 변경한 채널에 

대해 일반적인 스트림 상의 인트라 프레임을 기다

릴 필요 없이 빠른 채널 전환 스트림 상의 부가적

인 인트라 프레임을 이용하여 이 후 일반적인 스트

림 상의 인터 프레임들에 대해 디코딩을 수행할 수 

있으므로 디코딩 지연을 감소시킬 수 있다. 물론, 

빠른 채널 전환 스트림 상의 낮은 비트율의 인트라 

프레임은 원 화면과의 오차로 인해 화질 열화가 발

생할 수 있으나, 일반적인 스트림상의 인트라 프레
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임을 수신한 시점부터는 이와 같은 문제는 제거된다.

2.3 문제 정의

하나의 LHR에 의해 관리되는 클러스터 내에서 

N 명의 사용자에게 M 개의 채널로 구성된 IPTV 

서비스가 제공되며, 사용자들은 채널을 독립적으로 

선택한다고 가정한다. 일반적인 스트림과 빠른 채널 

전환 스트림 상의 영상 데이터 전송 시 요구되는 

대역폭을 나타내는 벡터를 각각 

와   



 로 표기한다. 

와 
는 각각 j 번째 채널에 대한 일반적인 

스트림과 빠른 채널 전환 스트림 상에서 요구되는 

대역폭을 의미한다. 빠른 채널 전환 스트림은 일반

적인 스트림 상에서 GOP 구간 내 일정 간격에 위

치하는 일부 인터 프레임들에 해당하는 화면에 대

해 동일한 비트율 로 인코딩된 부가적인 인트라 

프레임들로 구성된다고 가정하면, 
는 다음과 같

은 관계를 갖는다.





 ∙

 (1)


 ≤ 

 ≤
 는 GOP 구간 동안 j 번째 채

널의 빠른 채널 전환 스트림 내 삽입되는 부가적인 

인트라 프레임의 개수이고, 
 는 GOP 구간 동안 

빠른 채널 전환 스트림 내 삽입될 수 있는 부가적

인 인트라 프레임의 최대 개수이고, 는 GOP의 

시간 간격을 의미한다. i 번째 사용자의 채널 선호

도 벡터는  



로 표기하며, 
는 i 번

째 사용자의 j 번째 채널에 대한 선호도를 나타낸

다. 
는 아래 식과 같이 고정 시간 간격동안 i 번

째 사용자가 j 번째 채널을 얼마동안 시청하였는지

에 대한 비율을 N 으로 정규화한 값을 사용하며, 


 




  




  와 

 




  


 관계가 성립한다.


≈∙




 (2)

는 고정 시간 간격이고, 
는 고정 시간 

간격 동안 i 번째 사용자가 j 번째 채널을 시청한 

시간이다. 앞서 설명했듯이, 정적 채널의 경우 항상 

LHR까지 전송되는 채널이며, 동적 채널의 경우 

FHR에 위치하고 사용자의 요청에 의해 전송되는 

채널이므로, 각 채널의 채널 타입과 최대 네트워크 

지연을 나타내는 벡터  와 

 는 아래와 같이 정의한다.

 











  번째 채널이 정적 채널인 경우






  번째 채널이 동적 채널인 경우

    번째 채널이 정적 채널인 경우
  번째 채널이 동적 채널인 경우

과 은 각각 인터넷 상에서 FHR과 

LHR에 위치한 채널을 요청한 경우 발생하는 네트

워크 지연을 의미하며, 은 에 비해 상

대적으로 매우 길다. 일반적인 스트림 상의 인트라 

프레임 또는 빠른 채널 전환 스트림상의 부가적인 

인트라 프레임을 기점으로 디코딩을 수행할 수 있

으므로, 각 채널의 최대 디코딩 지연을 나타내는 벡

터 

 


 

   다음과 같이 추정할 수 있다.


 

 


 (3)

본 논문은 각 사용자의 최대 평균 채널 변경 지

연이 임계값 이하가 되도록 하면서 IPTV 서비스 

관련 네트워크 대역폭 사용량을 최소화하는 것을 

목적으로 하므로 다음과 같이 정의할 수 있다.

문제 정의: (5) 식을 만족하면서 (4) 식을 최소화

하는 각 채널의 타입 ( )과 각 채널

을 통해 전송될 영상 데이터에 삽입할 부가적인 인

트라 프레임의 개수 ( 



 ) 결정하기.

∙ (4)

   ∙∙ ≤  ≤ ≤ (5)

∙는 벡터의 내적이고, 는 최대 평균 채널 

변경 지연의 임계값이다.

2.4 제안하는 채널 관리 알고리즘

그림 5와 같이 IPTV 서비스 제공 서버는 크게 

연산부, 인코더, 데이터 전송부로 구성된다. 연산부
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인코더

데이터 전송부

채널
선호도
산출부

채널
특성

결정부

연산부시     작

채널 타입 및 부가적인 인트라
프레임의 개수 결정

영상 데이터에 부가적인 인트라
프레임 삽입하여 인코딩

결정된 채널 타입에 따라 영상
데이터를 해당 라우터로 전송

종     료

그림 5. IPTV 서비스 제공 서버의 기능

는 채널 선호도 산출부에 제공되는 각 사용자의 채

널 선호도 정보를 기반으로 (5) 식의 제약사항을 만

족하면서 (4) 식을 최소화하는 각 채널의 타입 및 

각 채널을 통해 전송될 영상 데이터에 삽입할 부가

적인 인트라 프레임의 개수를 결정한다. 인코더는 

연산부에서 결정된 개수만큼의 부가적인 인트라 프

레임을 해당 영상 데이터에 삽입하여 영상 데이터

를 인코딩한다. 데이터 전송부는 연산부에 의해 결

정된 각 채널 타입에 따라 인코딩된 영상 데이터를 

사용자 단말기에 인접한 LHR 또는 IPTV 서비스 

제공 서버에 인접한 FHR에 전송한다.

위의 문제 정의에 대한 최적 해를 제공해주기 위

해 전역 탐색 기반의 알고리즘을 적용하는 것은 


 의 높은 계산 복잡도를 요구한다. 

본 논문에서는  

의 낮은 계산 

복잡도로 근사해를 구할 수 있는 유틸리티 기반의 

채널 제어 알고리즘을 제안한다. 제안하는 알고리즘

의 기본적인 동작과정은 각 채널을 정적 채널로 하

거나 각 채널에 삽입될 부가적인 인트라 프레임의 

개수를 증가시킬 경우, 요구되는 IPTV 서비스 관련 

네트워크 대역폭의 증가량에 대해 전체 사용자의 

최대 평균 채널 변경 지연의 감소량을 최대로 하는 

채널 특성 ( , )을 (5) 식의 제약 조건을 만족할 

때까지 반복적으로 찾아낸다. 아래에서 제안하는 알

고리즘의 세부적인 각 단계를 기술한다.

단계 1. 초기 채널 특성은 모든 채널의 타입을 

동적 채널로 설정하고, 각 채널에 삽입될 부가적인 

인트라 프레임의 개수는 0으로 설정한다.

단계 2. 초기 채널 특성에서의 _  
값을 계산한다. _는 전체 사용자의 

최대 평균 채널 변경 지연이 임계값을 넘어서는 정

도를 나타내며 아래와 같은 관계를 갖는다. 계산된 

값이 0인 경우, 초기 채널 특성을 기준으로 각 채널

의 타입 및 각 채널에 삽입될 부가적인 인트라 프

레임의 개수를 결정한다.

_ 




 ∙

∙ 
(6)

단계 3. 현재 채널 특성에서 채널 특성을 변경시

켜가면서, 이에 해당하는 유틸리티 값을 아래의 식

을 통해 산출한다. ∆_와 ∆
는 각각 채널 특성 변화로 인해 변경되는 

_ 값의 감소량과 (4) 식의 증가량을 

의미한다. 

 ∆_∆
 ≤

 ≤
   

  




   (7)

단계 4. 유틸리티 값을 0으로 만드는 채널 특성

이 존재하는지를 판단한다. 유틸리티 값을 0으로 만

드는 채널 특성들이 존재하는 경우, 그 중 (4) 식이 

최소가 되는 채널 특성을 기준으로 각 채널의 타입 

및 각 채널에 삽입될 부가적인 인트라 프레임의 개

수를 결정한다. 유틸리티 값을 0으로 만드는 채널 

특성이 존재하지 않는 경우, 현재 채널 특성을 유틸

리티 값이 최대인 채널 특성으로 갱신하고 단계 3

으로 되돌아간다.

Ⅲ. 실험결과

이 절에서는 제안하는 알고리즘의 성능 평가에 

대한 결과를 기술한다. 실험환경은 OPNET [9]을 

사용하여 구현하였고, 최대 평균 채널 변경 지연과 

코어 네트워크상의 대역폭 사용량이 알고리즘의 성

능을 평가하는 척도로서 사용되었다. 코어 네트워크

와 액세스 네트워크의 링크 대역폭은 각각 1 Gbps, 

100 Mbps로 설정하였고, IP 네트워크상에 단방향 

지연은 0.6 sec이며, 액세스 네트워크 내의 사용자 

수는 20 명으로 설정하였다. 각 채널을 통해 제공되

는 영상 데이터는 30 fps (Frames Per Second)로 

인코딩되었고, 인코딩 구조는 IBBPBBPBBPBB이

다. 채널들은 영상 화질을 기반으로 SDTV 채널 그

룹과 HDTV 채널 그룹으로 분류되며, 해당 채널 그

룹의 대역폭은 각각 4.12 Mbps, 12.06 Mbps이다. 
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       알고리즘 1.6sec 1.5sec 1.4sec 1.1sec 0.9sec 0.7sec 0.5sec 0.3sec

전역 탐색 기반

정적 채널 번호 none none none 2 2,3 2,3,52,3,4,5 1,2,3,4,5
부가적인 인트라 프레임 수 1(1)

1(1)
2(2)
3(1)

1(1)
2(2)
3(2)
4(1)
5(1)

1(3)
2(2)
3(3)
4(3)
5(2)

1(3)
2(1)
3(1)
4(2)
5(2)

1(2)
2(1)
3(1)
4(1)
5(1)

1(2)
2(1)
3(1)
4(1)

1(2)
2(1)
3(1)

유틸리티 기반

정적 채널 번호 none 2 2 2 2,3 2,3,42,3,4,5 1,2,3,4,5
부가적인 인트라 프레임 수 1(1) none none

1(3)
2(2)
3(3)
4(3)
5(3)

1(3)
2(1)
3(1)
4(3)
5(3)

1(3)
2(2)
3(1)
5(3)

1(3)
2(1)
3(1)
4(1)

2(1)
3(1)
4(1)
5(1)

표 1. 임계값에 따른 전역 탐색 기반의 알고리즘과 유틸리티 
기반의 알고리즘의 성능 비교 (괄호안의 인자는 해당 채널에 
삽입되는 부가적인 인트라 프레임 수를 의미한다).

(a)

(b)

그림 6. 전송방식에 따른 대역폭 사용량 비교: (a)균등 분포 
(b)지프 분포.

영상 데이터에 삽입될 부가적인 인트라 프레임의 

크기는 25000 byte로 동일하며, 하나의 GOP 내에 

삽입될 부가적인 인트라 프레임의 최대 개수는 3으

로 설정하였다. 각 사용자의 채널 요청 사이의 시간 

간격은 포아송 (Poisson) 분포를 따르며, λ (Request 

Rate)는 1/30 (Number of Requests Per Second)로 

설정하였다. 각 사용자의 채널 선호도는 균등 

(Uniform) 또는 지프 (Zipf) 분포를 따르며, 지프 

분포일 경우 θ (Skew Factor)는 1.0으로 설정하였

다. HDTV 채널의 선호도를 SDTV 채널의 선호도

보다 다소 높게 설정하였으며, 각 사용자마다 같은 

채널 선호도 경향을 보이더라도 채널 번호는 다소 

다를 수 있다.

3.1 전역 탐색 기반의 알고리즘과 유틸리티 기반

의 알고리즘 성능 비교

전역 탐색 기반의 알고리즘은 채널 수가 증가함

에 따라 계산 복잡도가 지수적으로 증가하므로, 실

험의 간편함을 위해 사용자의 채널 선호도는 균등 

분포를 따르고, 상대적으로 적은 5개의 채널들로 실

험을 진행하였다. 실험에서, 1번 채널은 HDTV 채

널이고, 2번 채널부터 5번 채널까지는 SDTV 채널

이다. 표 1에서 알 수 있듯이, 두 알고리즘은 임계

치가 감소함에 따라 (5) 식의 제약사항을 만족시키

기 위해 정적 채널의 수와 채널에 삽입되는 부가적

인 인트라 프레임의 수가 증가하고 있음을 알 수 

있다. 임계치가 1.4, 1.5일 때, 다소 차이를 보이더

라도 두 알고리즘의 성능은 전반적으로 유사하다. 

반면에 유틸리티 기반의 알고리즘은 전역 탐색 기

반의 알고리즘보다 계산 복잡도 측면에서는 개선된 

성능을 보임을 확인할 수 있었다. (관측된 전역 탐

색 기반의 알고리즘과 유틸리티 기반의 알고리즘의 

CPU 시간은 각각 5.953, 0.001 초이다.)

3.2 유틸리티 기반의 알고리즘 성능 분석

유틸리티 기반의 알고리즘의 성능을 실험하기 위

해 전체 채널 30개 중에서 1번, 5번, 10번, 20번 및 

30번 채널들은 HDTV 채널로 설정하고, 나머지 채

널은 SDTV 채널로 설정하였으며, 각 사용자의 채

널 선호도는 균등 또는 지프 분포를 따르며, 임계값

은 1.0 sec로 설정하였다. 해당 결과가 표 2와 그림 

6에 기술되어 있다. 표에서 볼 수 있듯이, 사용자의 

채널 선호도가 균등 분포를 따를 때 모든 채널이 

동적 채널인 경우 네트워크 효율성은 가장 좋으나, 

최대 평균 채널 변경 지연이 임계값을 넘어서는 사

용자가 존재한다. 모든 채널이 정적 채널인 경우 채

널 변경 지연은 가장 좋은 성능을 보이나, 네트워크 

효율성은 감소함을 알 수 있다. 반면 제안한 알고리
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       전송방식
채널 선호도 

모든 채널을 
동적 채널로 

전송
모든 채널을 
정적 채널로 

전송
제안한 

방식으로 
전송

균등 
분포

평균 대역폭 
사용량

86.492 
Mbps

165.804 
Mbps

125.730 
Mbps

최대 채널 
평균 지연

1.177 
sec

0.271 
sec

0.939 
sec

지프 
분포

평균 대역폭 
사용량

83.478 
Mbps

165.804 
Mbps

104.993 
Mbps

최대 채널 
평균 지연

1.133 
sec

0.272
sec

0.917 
sec

표 2. 전송방식에 따른 성능 비교.

즘의 경우, 각 사용자의 채널 선호도를 기반으로 하

여 각 채널의 타입을 결정하고, 각 채널을 통해 전

송될 영상 데이터에 부가적인 인트라 프레임을 삽

입함으로써, 모든 채널이 정적 채널인 경우와 비교

하여 24%의 대역폭을 절감하며 각 사용자의 최대 

평균 채널 변경 지연도 임계값 이하로 만들 수 있

음을 알 수 있다. 한편, 사용자의 채널 선호도가 지

프 분포를 따르는 경우에도 위와 유사한 결과를 나

타내며, 제안한 알고리즘의 성능 향상은 더 뚜렷하

다 (모든 채널이 정적 채널인 경우와 비교해 37%

의 대역폭을 절감한다).

Ⅴ. 결  론

IPTV 서비스 보급에 있어, 채널 변경 지연은 사

용자 측 영상 서비스의 QoS (Quality of Service) 

보장에서 중요한 요소이다. 본 논문에서는 각 사용

자의 채널 선호도를 기반으로 하여, 각 채널의 타입

과 각 채널을 통해 전송될 영상 데이터에 삽입할 

부가적인 인트라 프레임의 개수를 조절하여, IPTV 

서비스 관련 네트워크 대역폭 사용량을 최소화하면

서 사용자의 원활한 채널 변경을 지원하는 유틸리

티 기반의 채널 관리 알고리즘을 제안한다. 실험 결

과에서 제안하는 알고리즘이 효과적으로 IPTV 서비

스를 제공할 수 있음을 기술하였다.
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