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요   약

오늘날, 다수의 사용자들 사이에서 화상회의  상보안 시스템을 한 상 어 리 이션들은 다수의 동 상 

연결  QoS 보장을 요구하고 있다. 동 상 시스템들은 역 무선 송과 비용 인터넷 속을 해 IEEE 

802.11 무선 랜 장치를 채택한다. 그러나 재의 IEEE 802.11e HCCA 표 에 따르면 동 상 송을 한 TSID

는 두 개뿐이므로, 3개 이상의 동 상 세션이 하나의 무선 랜 단말에서 설정될 때, 동 상 세션들은 서로의 

TXOP을 공유해야만 한다. 이 문제를 해결하기 해서, 기존 표 과 호환성을 유지하면서, 최  15개까지 동 상 

세션을 설정할 수 있도록 임구조를 수정하 다. 제안방식은 NCTUns 4.0 네트워크 시뮬 이터와 실제 동 상 

데이터를 활용하여 수신량  PSNR 성능을 평가하 다. 그 결과, 500ms의 지연시간 안에 기존방식의 정상 동

상 세션이 약 75%를 수신한 반면, 제안방식은 97%이상을 수신하 다.
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ABSTRACT

In these days, video applications for special purposes such as video conference systems among multiple 

users and video surveillance systems require multiple video connections and QoS guarantee. The video systems 

employ IEEE 802.11 Wireless LAN devices to support broadband wireless interfaces and easy internet accesses 

for cheaper prices. However, according to the current IEEE 802.11e HCCA standard, if more than three video 

sessions are established in WSTA services, some of them must share the TXOP because the available number 

of TSIDs for video transmission is two. In order to resolve the problem, we devised a method which can 

establish up to 15 video sessions by slightly modifying the frame structure while maintaining the compatibility 

with current standard. Our method is implemented on the NCTUns 4.0 network simulator, and evaluated not 

only numerically in terms of throughput, delay, and PSNR, but also experimentally in the sense of real video 

clips that are used as input to our simulation. The results showed that our method sufficiently guarantees the 

transmission bandwidth requested by each video session.
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Ⅰ. 서  론

IEEE 802.11 무선 랜 (Wireless Local Area Network, 

WLAN) 표 은 상용화에 유일하게 성공하여, 세계

으로 범 하게 사용되고 있다. IEEE 802.11 

Working Group (WG)은 1997년 기 표 을 발표하
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고, 이후 고속 물리계층 (Physical Layer, PHY)으로

서 1999년 802.11a/b와 2003년 802.11g 표 을 추가

하 다[1,2]. 근래에는 실시간 멀티미디어 트래픽의 효

과 인 송과 효율 인 자원 사용을 해, Quality of 

Service (QoS) 성능을 향상시킨 802.11e Medium 

Access Control (MAC) 로토콜을 2005년에 추가 

하 다
[3]. 

802.11e MAC의 Hybrid Coordination Function 

(HCF)은, 경쟁방식의 Enhanced Distributed Channel 

Access (EDCA)와 비경쟁 방식의 HCF Controlled 

Channel Access (HCCA)으로 나 어진다. HCCA는 

실시간 멀티미디어 트래픽의 효과 인 송을 해, 

비경쟁 방식인 폴링 (polling) 기반으로 무선 단말이 

요구한 송권한 (Transmission Opportunity, TXOP)

을 부여한다. HCCA는 폴링 제어를 해 재자 

(coordinator)가 필요하며 이를 Hybrid Coordinator 

(HC)라 한다. HC에는 무선 단말의 TXOP 요구에 

한 수락여부를 결정하는 수락제어기 (admission 

controller)와, TXOP 폴링을 제어하기 한 스 러 

(scheduler)가 있다. 이들은 HCCA의 성능을 결정하

는 매우 요한 기능이지만, 802.11e 표 에서는 이들

을 선택 항목으로 규정하고, 다만 구 을 돕기 해 

참조모델 (reference model)을 제공하고 있다. 

HCCA는 수락제어기에 의해서 허가된 역폭이 

무선 단말에 제공되는 것을 보장한다. 그러나 압축된 

동 상은 Constant Bit Rate (CBR)인 음성과는 반

로 Variable Bit Rate (VBR)이다. 압축된 동 상의 

송률은 동 상의 내용과 압축 방법에 따라서 측할 

수 없이 변한다. 측할 수 없이 유동하는 송률은 

동 상 송에 요구되는 역폭의 측뿐만 아니라, 

지연, 지터 심지어 송률이 허가된 역폭을 과하

면 송실패가 발생할 수 도 있다. 재 802.11e 표

의 HCCA에 의하면, 폴 임은 단지 두 Traffic 

Stream Identifiers (TSID)만 동 상 송을 해서 사

용할 수 있다. 다시 말하면, 3개 이상의 동 상 스트림

이 하나의 무선 단말에 설정되었을 때, 최소 두 세션

은 같은 Traffic Identifier (TID)를 부여받게 되고, 각 

세션별로 큐가 제공된다 하여도 각 세션에 할당된 

TXOP을 구분할 수 없어 공유할 수밖에 없다. 이로 

인해, 다른 동 상 세션의  과 송량에 따라서 해

당 세션의 송성능은 하될 수 있다. 

본 논문에서는, 앞서 언 한 기존 IEEE 802.11e 

HCCA 표 의 동 상 송 문제를 해결하기 해 세

션별 폴링 방식을 제안한다. 제안 방식의 세션별 역

폭 보장과 송 지연  송량과 같은 QoS 성능을 

만족시키는지 확인하기 해 NCTUns 4.0 네트워크 

시뮬 이터를 활용하 다. 더욱이 객 인 성능 평가

를 하여 실제 동 상 클립을 시뮬 이션에 용하

여, Peak Signal to Noise Ratio (PSNR)을 측정하여 

평가하 다. 

그 결과, 제안 방식은 허가된 역폭을 과할 수 

없기 때문에, 다른 동 상 세션의 송에 어떠한 향

도 끼치지 않았음을 확인하 다. 모든 세션을 합하여, 

제안방식의 총 수신량은 기존방식과 차이가 없었다. 

기존방식은 역폭 과 동 상 세션으로 인해 다른 

동 상 세션들의 송지연시간을 크게 증가시켰으나, 

기존방식은 역폭 과 동 상 세션으로 인해 다른 

두 정상 동 상 세션들의 송지연시간 (평균 227, 

232 msec)을 크게 증가시켰으나, 제안방식은 각기 월

등히 은 송지연시간 (평균 140, 83 msec)을 기록

했다.

Ⅱ. IEEE 802.11e HCCA

EDCA는 송될 데이터를 특징에 따라 8단계의 

User Priority (UP)로 구분하고, 다시 4등 의 Access 

Category (AC)로 재편한다. 이 게 4등 으로 구분된 

트래픽은 다른 Arbitration Interframe Spacs (AIFS)

와 CWmin, CWmax 값에 의해 송 권한 획득 가능

성이 차별화 된다. 이와는 달리, HCCA는 HC와 무선 

단말 간의 사  상을 통해 TXOP을 무선 단말에 보

장한다. 무선 단말은 802.11e 표 에서 제시한 QoS 

라미터 집합인 Traffic Specification (TSPEC)을 트

래픽 특성에 맞게 작성하여, Add Traffic Stream 

(ADDTS) 요청 (request) 임으로 HC에 송한다. 

HC의 수락제어기는 이를 기반으로 TXOP 구간을 계

산한 후, 그 TXOP의 수용 여부를 결정한다. 이 요청

이 수락되면, 스 러는 폴링 임을 발생시켜 무

선 단말이 요구한 송 시간을 보장한다. 

실시간 멀티미디어 서비스의 품질은 수신 데이터의 

양, 지연시간, 지연시간의 차이를 나타내는 지터 

(jitter) 등에 매우 민감하기 때문에, EDCA와 같이 단

순히 트래픽 종류에 따라 등 을 나 어 송하는 방

법은 효과 이지 못하다. 반면, HCCA는 ADDTS 

임과 TSPEC을 이용해 무선 단말과 HC간의 사  

상이 가능하고, TXOP 값을 통해 송에 필요한 시

간이 사 에 제공되어 우수한 서비스 품질을 제공할 

수 있다. 그림 1은 802.11e 표 의 TSPEC으로서, 실

시간 멀티미디어 세션 (session)을 의미하는 Traffic 

Stream (TS) 설정을 설정하기 한 무선 단말과 
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그림 1. TSPEC 라미터

Access Point (AP)간의 상에 사용된다. 기본 으로 

사용되는 라미터의 설명은 다음과 같다.

• Nominal MAC Service Data Units (MSDU) 

Size (L) : 동일 TS에서 발생되는 평균 MSDU 

크기 [byte]

• Maximum Service Interval (SImax) : 동일 TS에

서 연속한 TXOP의 최  간격 [ms]

• Mean Data Rate (ρ) : 동일 TS로부터 발생되는 

평균 데이터 발생률 [byte/sec]

• Delay Bound (D) : 큐 지연시간, 재 송, ACK 

임 수신 등을 포함하여 완벽한 송에 허용

되는 최  지연시간 [ms]

• Minimum PHY Rate (R) : TS의 원활한 통신에 

필요한 최  물리계층 송률 [bit/sec]

Ⅲ. 련연구

802.11e 수락제어기와 스 러는 제조사의 몫이

며, 표 에서는 참조모델을 포함하고 있을 뿐이다. 그

러나, 여러 논문에서 언 된 바와 같이 참조모델은 고

성능  실시간 서비스를 요하는 제품에는 합하지 

않다고 보고되고 있었으며, 개선된 많은 연구결과들이 

발표되었다
[4-6]. 부분의 수락제어기  스 러를 

언 하는 연구들은 멀티미디어 송에 효과 인 QoS 

성능향상을 해 노력하 다. 그러나, 면 히 살펴보

았지만 본 논문과 같은 문제 을 언 하거나 개선한 

연구 결과는 찾을 수 없었다. 본 장에서는, 포 으

로 본 논문의 연구와 같은 목 을 달성하고자 한 몇몇

의 연구를 소개한다. 

• Earliest Due Date (EDD)기반 Estimated Trans-

mission Time (SETT-EDD)
[7] 스 쥴링은 EDD 

알고리즘과 임 송시간을 기본방법으로 

하고 있다. VBR 트래픽에는 효과 이나 역

폭  지연시간에 의한 제어가 되지 않는다
[7].

• Earliest Deadline First (EDF) 기반 스 러는  

실시간 송을 하여 보강되었으나, 새로은 

TSPEC이 수신될 때만 스 쥴링이 다시 이루어

지므로, VBR에 한 응이 늦다
[8].

• Wireless Timed Token Protocol (WTTP)은 

Fiber Distributed-Data Interface (FDDI)에서 

사용하는 Timed Token Protocol (TTP), 즉 

Round Robin (RR) 알고리즘을 기반으로 하고 

있다
[9]. 그러나, 이 방식은 최  역폭 보장에

는 효과 이나, 임들이 허용 지연시간 안에 

송되는 것을 보장하지 못한다.

• 토큰 버킷을 사용하는 지연율기반 방식은 TCP

와 같은 송을 제외한 실시간 트래픽에 합하

다. 그러나, 링크 응 기술 (link adaptation 

technique)과 같은 물리계층의 기능으로 송속

도가 떨어지면, 이를 감안하지 않아 같이 성능

하가 일어날 수 있다. 반면, 이 방식에 링크의 

상황을 반 한 개선방식도 발표되었다
[10,11].

자의 기존연구에서부터 시작된 HCCA기반 다수 

동 상 송 문제를 해결하기 해, HCCA 큐와 그 

리 방법  폴링에 한 효과 인 방식을 제안한다 
[12].

Ⅳ. 제안 방식

앞서 언 했듯이, 기존 표 은 동 상 혹은 음성 스

트림이 각 3개 이상 한 무선 단말에서 설정되기 해

서는 같은 TID를 가지게 되는 세션들이 나타나게 된

다. 한, TID 8부터 11까지는 백그라운드와 최선형 

(best-effort) 데이터 송을 해 할당되어 HCCA에

서는 사용되지 않는다. 다시 말하면, 다수의 세션을 

구별하기 해서는 TID를 효과 으로 사용해야하지

만, 표 은 비효율 으로 사용하기 때문에 이와 같은 

문제가 발생하는 것이다. 제안방식은 TID를 효과 으

로 사용하기 하여 ADDTS와 QoS Poll 임에 최

소한의 구조변경이 필요하지만, 기존 표 과 호환성을 

제공한다. 

4.1 동 상 세션별 HCCA 큐
그림 2는 기존 표 과 제안방식의 HCCA의 큐 

리 기법을 보여주고 있다. 4비트로 표 되는 기존의 

TID를 신하여 제안방식에서는 TSI로 다시 이름 짓

고, 0부터 14까지 동 상 세션을 구분할 수 있도록 하

고, 마지막 15번을 모든 음성 세션들이 공통으로 사용

할 수 있도록 한다. 음성 데이터는 동 상과는 달리 

CBR 혹은 그에 가깝기 때문에 다른 세션의 역폭을 

침해할 가능성이 기 때문이다. 따라서, 최  15개의 

동 상 송이 한 무선 단말에서 가능하게 되며, 각 
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그림 2. 상향링크를 한 제안방식의 HCCA 큐 (WSTA 
내); (a) 기존방식, (b)제안방식

TSI별로 큐와 큐 리, 폴링 그리고 련 동작들이 구

별되어 이루어지게 된다. 한 여분의 TXOP 시간이 

있고 다른 동 상 세션의 큐에 기 인 MSDU가 

있다면, 기 인 MSDU가 은 세션의 큐부터 송

한다. 이는 기존방식보다 체 송량 하를 막기 

함이다. 

4.2 무선 단말과 HC의 TSI 공유

ADDTS 요청 (request)과 응답 (response) 임

에서 여분의 7비트를 사용하여 HC와 무선 단말이 

TSI 번호를 서로 공유한다. ADDTS 임의 TSPEC

필드 내 TSinfo 부필드에는 7비트의 약필드 (reserved 

field)가 있다. 처음 1비트는 기존 표 방식 (‘0’으로 

표시)을 사용하는지 아니면 제안방식 (‘1’로 표시)을 

사용하는지 구분하는 래그 (flag)로서 사용하고, 다

음 4비트를 TSI 번호 표기를 해 사용한다. 무선 단

말이 HC로부터 TXOP 설정 성공을 뜻하는 코드가 기

재된 ADDTS 응답 임을 수신하면, 응답 임

에 있는 TSI 번호로 해당 동 상 세션을 한 큐를 생

성하고 TXOP 버스트 (burst) 송  비를 한다. 이윽

고, 무선 단말이 HC에서 송된 QoS CF-Poll 임

을 받으면, 폴 임의 기존 TID 필드 값을 TSI 번

호로 바꾸어 해당 큐에 있는 MSDU를 주어진 TXOP 

시간동안 연속해서 송한다.

4.3 QoS-Poll 임에 TSI 번호 삽입

기존 표 의 폴 임은 단 2개의 동 상 세션만 

구분할 수 있다. 즉, 세션을 구별하여 큐를 할당하여

도, 같은 TSID를 갖는 세션들은 어느 세션의 MSDU

를 송해야하는지 구분할 수 없어, 결국 폴링될 때 

마다 TXOP을 공유할 수밖에 없다. 근본 원인은 기존 

표 의 폴 임의 구조에서, 세션을 구별하기 해 

사용하는 TID가 비효율 으로 사용되고 있기 때문이

다. 제안방식에서는 세션별로 송이 이루어질 수 있

도록, 충분한 세션구별 능력을 확보하고자 비효율 인 

TID를 다시 구성하여 TSI로 이름 짓는다. 즉, 백그라

운드와 최선형 데이터 송을 한 TXOP은 사용가능

성이 매우 낮아 불필요하므로, 모두 동 상과 음성 

송을 3.1에서 설명한 바와 같이 사용한다. 이는 QoS 

CF-Poll 임에는 동 상 세션을 충분히 구별할 수 

있는 여분의 공간이 없을 뿐만 아니라, 기존 표 과 

제안방식의 호환성을 유지하기 해서라도 TID를 재

구성하는 방법이 효과 이다. TID를 재구성하 기 때

문에 TSI 역시 4비트이며, 최  16개의 세션을 구별

할 수 있다. 

무선 단말에서 AP로 송되는 상향링크 (uplink) 

시에는, 폴 임을 수신하고 TSI 번호에 해당하는 

큐의 MSDU를 송하다. 그러나, AP에서 무선 단말

로 송되는 하향링크 (downlink)는 HC가 폴 임

을 발생시키지 않고 언제든 PIFS 후에 바로 송을 

시도한다. 때문에, 폴 임의 4비트로 인한 최  16

개의 제한이 없다. 다시 말해, 그림 3에서와 같이, 무

선 단말의 MAC 주소와 TSI 번호를 조합하여 다수의 

세션들을 구별할 수 있다.

한, 제안방법의 주목할 만한 장 으로서 기존 표

과의 완벽한 호환성이 제공된다. 기존 방식의 HC는 

3.2에서 설명한 바와 같이, ADDTS 요청 임의 

약필드를 무시 혹은 인지하지 못하므로, 기존 방식으

로 동작하게 된다. 반 로, 제안방식의 HC는 ADDTS 

요청 임의 약필드를 확인하여, 제안 방식과 같

이 표기되어 있으면 TSI 번호를, 그 지 않으면 기존

방식과 같이 TID를 QoS CF-Poll 임에 표기하여 

TXOP을 제공한다.

그림 3. 하향링크를 한 제안방식의 HCCA 큐 (AP 내)

Ⅳ. 모의 실험

제안방식의 QoS 성능평가에 NCTUns 4.0 네트워

www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 '10-08 Vol.35 No. 8

824

트래

픽 

종류

TID
평균 데이터 

발생률

압축  

일형식
내용

동

상

13

(HCCA)

800 Kbps

(최  

2000kbps까지 

증가)

H.264/AVC

(목표 

데이터 

발생률 기  

압축)

AVI 동 상 

일

캠페인

1,600 Kbps
뮤직 

비디오

2,400 Kbps
자연 

다큐멘터리

음

성

15

(HCCA)

64 Kbps 1Ch. PCM

WAV 일
노래

128 Kbps

최

선

형

3

(EDCA)

2.67ms 마다 8194byte

고정 길이 패킷 발생

가상 

데이터

표 1. 용 트래픽의 특징

그림 4. 모의실험에 용한 트래픽

입력트래픽

기존방식 제안방식

지연시간 내
수신량 총 수신량 지연시간 내

수신량 총 수신량

[kbps] [kbyte] [kbyte] [%] [kbyte] [%]  [kbyte] [%] [kbyte] [%]

동

상

800 57,946 41,670 71.9 56,666 97.8 3,580 6.2 40,164 69.3 

1,600 60,430 45,786 75.8 59,733 98.8 55,425 91.7 60,401 99.9 

2,400 87,684 65,233 74.4 85,168 97.1 85,389 97.4 85,389 97.4 

Total 206,060 152,689 74.1 201,567 97.8 144,394 70.1 185,954 90.2 

음
성

64 2,663 2,657 99.8 2,663 100 2,663 100 2,663 100 

128 5,012 5,001 99.8 5,012 100 5,012 100 5,012 100 

Total 7,675 7,658 99.8 7,675 100 7,675 100 7,675 100 

TCP 914,596 241,186 (26.4%) 253,803 (27.8%)

표 2. 수신량 결과 (TXOP: 데이터 발생량의 125%, MAC 
큐 길이: 100MSDU, 인터페이스 큐 길이: 500MSDU, 허용 
지연시간 - 동 상: 500ms, 음성: 100ms)

크 시뮬 이터를 활용하 다[13,14]. 수락제어기와 스

러는 NCTUns에서 제공되는 모듈을 사용하 으며, 

이는 표 의 참조모델을 기반으로 구 되었다. 본 논

문의 주제는 수락제어기  스 러에 해 독립

이며, 비록 참조모델이 몇몇 단 이 있으나 제안방식

과 기존방식의 차이를 평가하는데 있어서, 가장 리 

알려져 있기 때문에 수월한 이해를 도울 수 있다.

표 1은 용한 트래픽의 특징이다. 실험의 객 성

을 높이기 해, 실제 동 상  음성 데이터를 송

률 변화에 따라 시뮬 이터에 공 하 다. 동 상 데

이터는 x264/AVC 코덱으로 각기 목표한 평균 데이터 

발생율에 맞추어 압축되도록 하 다
[15,16]

. 그 , 

800kbps의 동 상은 앞서 언 한 것과 같이 TID 공

유 시 어떤 동 상의 데이터 발생률이 허가된 역폭

을 과할 경우 나타나는 향을 살펴보기 해, 인

으로 평균 데이터 발생률이 2000kbps까지 증가하도

록 조작하 다. 음성 데이터는 평균 데이터 발생률이 

64와 128kbps 되도록 PCM 코딩하 다. 각 동 상의 

TXOP은 데이터 발생율의 125%를 제공 받도록 하여, 

순간 으로 증가 할 수 있는 데이터 발생량에 응 할 

수 있도록 하 다. 이는 화상회의와 같은 화형 동

상 송 서비스에서는 고려되어야 할 부분이다.

실험에서 사용한 네트워크 토폴로지는 그림 4와 같

다. 3개의 무선 단말은 각기 동 상, 음성, 그리고 

TCP로 최선형 데이터를 AP를 거쳐 유선 호스트에 

송한다. 동 상을 송하는 무선 단말에는 3개의 동

상 데이터가 동시에 송된다. 이는 본 논문에서 제시

하는 문제 으로서, 같은 TID 부여 시 TXOP 공유로 

발생하는 향에 한 성능평가를 반 하기 함이다. 

이와는 반 로, 음성을 송하는 무선 단말은 2개의 

음성 데이터를 동시에 송하여, 제안방식에서 모든 

음성 세션은 1개의 TID를 공유해도 문제가 없는지에 

한 결과를 확인해 보고자 하 다. 마지막 무선 단말

은 TCP 데이터를 표 1의 특징과 같이 가상 데이터를 

송한다. 

Ⅴ. 성능 평가

5.1 수신률 평가

표 2에서는 동 상, 음성 그리고 TCP 송의 수신

량 결과를 보이고 있다. 제안방식은 음성 세션들과 

TCP 송에 해, 기존방식과 차이 없는 성능을 보이

고 있음을 확인할 수 있다. 그러나, 동 상 세션들의 

수신량 결과에서는 제안방식이 기존 방식에 비해, 세

션별 역폭 보장이 이루어지고 있음을 확인할 수 있

다. 제안방식은 허가된 역폭을 과하여 송을 시

도하는 800kbps에 해서, 주어진 역폭을 과하지 

못하도록 제한하며, 1600  2400kbps의 동 상 세션

은 800kbps 동 상의 과 송량에 향을 받지 않

았다. 특히, 1600  2400kbps 동 상 세션은 응용계
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그림 5. 수신 동 상 데이터의 PSNR 비교

층에서 거의 부분 (99.9%와 97.4%)을 수신하 다. 

더욱이 500ms의지연시간 내 수신량은 제안방식이 기

존방식에 비해 월등한 성능을 보이고 있다. 제안방식

의 지연시간 내 1600과 2400kbps 동 상의 수신량은 

각 98.8%와 97.1%에 이르며, 이는 기존방식에 비해 

각 15.9%와 23.0%가 개선된 효과이다. 이 결과로 제

안방식이 기존방식의 비효율 인 TID 사용과 그로인

한 빈약한 역폭 보장 성능을 효과 으로 개선하

음을 알 수 있다.

5.2 수신 동 상의 PSNR비교

PSNR은 압축, 송, 보안 련 분야에서 성능평가

를 해 리 쓰인다
[17]. PSNR은 두 배교 상이 정확

히 같다면 무한 이며, 정지  동 상의 손실압축에

서 체로 약 30dB 이상, 무선 송일 경우에는 20에

서 25dB 수 을 요구한다
[18,19]. 그러나, 송과정  

손실과 오류로 인한 동 상 임단 의 손실은 원

본 동 상과의 어 난 재생 동기화로 낮은 PSNR을 

기록할 수 있다. 실험에 용한 h.264/AVC 동 상 코

덱 역시 우수한 성능의 상용제품임에도 불구하고, 경

우에 따라 손실과 오류로 인한 복원 불가능한 장면은 

삭제하므로, PSNR이 낮게 측정되었다. 이를 보완하

기 해, 복원  손실된 임을 확인하고 이  

임으로 신 삽입하여 최소한의 동기화를 맞추었다.

그림 5는 각 동 상 세션의 PSNR를 측정한 결과

이다. 800kbps 동 상은 두 방식 모두에서 일정 시간 

후에는 더 이상 복원되지 못하 다. 즉, 다른 동 상 

세션의 역폭을 침해하면서 과 송하여도, 일정량 

이상의 주요 동 상 데이터를 손실하면 더 이상의 복

원이 불가능하다. 화면의 변화가 심한 뮤직비디오를 

용한 1600kbps 동 상은 손실로 인한 화면간 차이

로  PSNR 수치의 하가 더욱 심하게 나타났다. 한

편, 2400kbps 동 상은 제안방식으로 송될 때, 동

상 내 화면 환 때문에 격히 증가하는 데이터 발생

률로 송에서 손실된 데이터 때문에 하된 PSNR을 

볼 수 있으나, 150  이후에는 차 으로 복원해 나

가고 있다. 그러나, 기존방식은 150  후반부에도, 

800kbps 동 상의 지속 인 과 데이터 송으로 제

안방식보다 낫은 PSNR 수치를 보이고 있다.

5.3 정지화면 비교

수신된 동 상 데이터는 AVI 동 상 일로 장되

며, H.264 AVC 코덱과 일반 동 상 이어를 이용

해서 재생가능하다
[20]. 그림 6은 원본 동 상 그리고 

제안방식과 기존방식으로 수신된 1,600  2,400kbps

의 재생  정지화면이다. 그림 6의 (a)-(2)와 (a)-(3)

은 1,600kbps 동 상이 두 방식으로 각 수신되어 재

생되는 정지화면이다. (a)-(3)은 제안방식을 용한 경

우이며, 해당 동 상의 데이터 발생량 과로 인한 화

질 열화는 있었지만, 800kbps와 같은 다른 동 상 세

션의 향으로 인한 성능 하는 피할 수 있음 확인할 

수 있다. 2400kbps 동 상의 정지화면인 (b)-(2)와 

(b)-(3)에서는 더욱 확실하게 제안방식의 효과를 확인

할 수 있다. 허가된 역폭을 과하지 않는 순간에 

(b)-(3)과 같이 선명하게 재생되어야 하지만, 기존방식

의 경우 800kbps와 같은 다른 동 상 세션의 향으

로 상당한 화실 열화가 발생하게 된다.

이와 같은 결과로 볼 때, 기존방식은 동 상 세션간 

역폭 간섭으로 한 성능 하를 가져올 수 있다

는 사실을 확인할 수 있었고, 제안방식은 세션별 역

폭 제한과 보장을 통해서 이 문제를 해결하여 효과

인 동 상 송이 가능하도록 하 다.

Ⅵ. 결  론

본 논문은 IEEE 802.11e HCCA MAC 로토콜기

반에서 다수의 동 상 스트림이 TXOP을 설정하여 

송될 때, 기존방식의 세션별 역폭 보장이 취약함을 

밝히고, 이를 효과 으로 개선한 새로운 방식을 제안

한다. HCCA 로토콜은 HC와 무선 단말간 역폭 

상과 폴링으로 실시간 멀티미디어 데이터를 효과

으로 송할 수 있다. 그러나, 3개 이상의 동 상 스트

림이 HCCA기반으로 TXOP을 활용하여 송될 때, 

VBR특성이 강한 동 상 데이터 발생률과 비효율 인 

TID로 인해서 세션간 역폭 침해가 일어나, 동 상 

품질의 한 성능 하를 가져올 수 있다. 이와 같은 
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(a)–(1)

 
(a)–(2)

 
(a)–(3)

(b)–(1)

 
(b)–(2)

 
(b)–(3)

그림 6. 정지화면 비교; (a) 1600kbps (266.1 sec), (b) 2400kbps (186.8sec); (1) 원본 상, (2) 제안방식의 정지화면, (3) 제안방식
의 정지화면

문제 을 개선하기 해, 제안방식은 큐 할당에서부터 

폴링과 송에 이르기까지 세션별로 이루질 수 있도

록 하 다. 그 결과, 제안방식은 세션간 역폭 침해

를 제거하 고, 고성능 복합 동 상 서비스를 한 우

수한 QoS 성능을 만족 시킬 수 있다.
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