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신경 회로망 예측 모델을 이용한 실시간 멀티미디어 
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요  약

본 논문에서는 멀티미디어 전송 시 QoS(Quality of Service)를 개선하기 위한 유효패킷 전송률을 향상 시키는 

방법으로 신경회로망을 이용한 예측 알고리즘을 제안하였다. 신경회로망 모델을 이용하여 왕복지연시간과 패킷손

실률을 예측하고 예측된 인자를 이용하여 데이터 전송률을 결정하는 방법이다. 제안한 방법은 과거의 데이터를 기

준으로 전송률을 결정하여 전송하는 데이터의 양을 제어하는 기존의 방법보다 향상된 성능을 확보할 수 있게 된

다. 제안한 방법의 성능을 확인하기 위하여 실 시스템에 적용하는 실험을 실시하였다. 리눅스 운영 PC를 사용하

였으며, UDP 프로토콜을 이용하여 실시간 데이터를 전송하는 실험 장치를 구현하였다. 제안한 방법의 유효패킷 

전송률이 기존의 TCP-Friendly 혼잡제어 방법에 비하여 5% 정도 향상된 성능을 보였다.
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ABSTRACT

This paper proposes a neural network prediction model to improve the valid packet transmission rate for the 

QoS(Quality of Service) of multimedia transmission. The Round Trip Time(RTT) and Packet Loss Rate(PLR) are 

predicted using a neural network and then the transmission rate is decided based on the predicted RTT and the 

PLR. The suggested method will improve the transmission rate since it uses the rate control factors 

corresponding to time of data is being transmitted, while the conventional one uses the transmission rate 

determined based on the past informations. An experimental set-up has been established using a Linux PC 

system, and the multimedia data are transmitted using UDP protocol in real time. The valid transmitted packets 

are about 5% higher than the one in the conventional TCP-Friendly congestion control method when the 

suggested algorithm was applied.
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Ⅰ. 서 론

  현재 인터넷을 이용한 데이터의 송수신에는 웹 

서버로부터의 문자 정보뿐만 아니라 오디오나 비디

오 등 멀티미디어 정보가 지속적으로 증가하고 있

다. 인터넷을 통한 멀티미디어 서비스는 이제 주요

한 어플리케이션으로 자리 잡아 가고 있으며, 실시

간 방송에 대한 수요뿐만 아니라 영상 전화, 영상 
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회의 형태의 대화용 영상 서비스에 대한 수요도 증

가하고 있다.

  멀티미디어 서비스에서 핵심 미디어인 비디오의 

특징으로는 실시간성과 많은 정보량을 들 수 있다. 

인터넷을 이용한 실시간 비디오 전송은 채널의 충

분한 대역폭, 적은 지연시간, 그리고 적은 패킷 손

실 등의 조건이 보장되어야 한다
[1]. 그러나 현재의 

인터넷은 비디오 전송에 필요한 QoS(Quality of 

Service)를 만족시키기 위한 네트워크 계층(Network 

layer)의 특별한 기능을 제공하지 못하고 있다. 따라

서 서비스의 품질 보장이 네트워크 계층 상위에서 

수행되어야만 한다. 이를 위해 제안된 방법 중 하나

가 TCP-friendly 알고리즘이다
[2][3][4][5]. TCP-Friendly 

알고리즘은 UDP 프로토콜을 이용하면서 TCP의 혼

잡 제어를 가능하게 한 방법이다. 

  현재 멀티미디어 전송 시 체증(Congestion)을 줄

이기 위해 단대단(End-to-End) 포인터에서 네트워크 

특성들이 연구되고 있으며
[6], 실시간으로 네트워크

의 시간지연 특성을 분석하여 하나의 컴퓨터에서 

단-대-단 시간지연특성을 시뮬레이션 할 수 있는 

ENDE
[7]와 같은 유용한 시뮬레이터도 개발되었다. 

그리고 NS-2
[8][9]와 같은 네트워크 시뮬레이터도 개

발되어 많은 연구에 이용되고 있다. 이러한 방법들

을 바탕으로 실시간 전송률 적응 방법과 손실률 예

방에 대한 연구가 진행된 바 있다
[10][11]. 

  본 논문에서는 TCP-Friendly 알고리즘을 이용한 

시스템을 구현하고 실제 네트워크 상에서의 실험을 

통하여 멀티미디어 전송에서 중요한 파라미터들인 

왕복지연시간(RTT : Round Trip Time)과 패킷 손

실률(PLR: Packet Loss Rate)의 변화에 따른 전송

률의 변화를 살펴보았다. 또한 TCP-Friendly 혼잡 

제어 알고리즘과 신경 회로망 예측 알고리즘
[12][13][14] 

[15][16]
을 이용한 실시간 멀티미디어 전송률 예측 알

고리즘을 제안하였다. 제안된 신경회로망 예측 모델

은 TCP-Friendly 알고리즘을 통해 얻은 데이터를 

이용하여 학습하였고 검증과정을 통하여 모델의 타

당성을 확인하였다. 이러한 학습과 검증 과정 후에 

신경회로망 예측 모델을 실제 시스템에 적용하는 

실험을 실시하였다. 라운드 단위로 얻어지는 왕복지

연시간과 패킷 손실률을 입력으로 하는 예측 모델

을 통하여, 한 단계 후의 왕복지연시간과 패킷 손실

률을 실시간으로 예측하고 한 라운드 후의 네트워

크의 상황이 고려된 전송률을 예측하였다. 네트워크

의 효율적인 체증 제어를 위하여 시간대별, 요일별 

실험을 실시하였고, 제안된 모델을 이용한 시스템의 

효율성을 검증하였다.

Ⅱ. TCP-Friendly Transmission Rate 

Control(TFRC) 

  인터넷을 이용한 멀티미디어 전송의 경우 패킷 

손실은 주로 전송 오류와 체증에 의해서 발생한다. 

패킷 손실 발생시 TCP는 자체적인 체증 제어 방법

에 의해 전송률을 감소시킨다. 따라서 유사한 왕복 

지연 시간(RTT)을 가진 TCP 연결들이 동일한 채널

을 공유한다면 그 TCP 연결들은 가용 대역폭을 균

등하게 분배하여 갖게 된다. 과거에는 대부분의 트

래픽이 TCP 기반 프로토콜을 사용하여 대역폭 분

배가 문제되지 않았으나, IP telephony, 영상회의 등

의 실시간 응용 서비스와 음성/영상 스트리밍 서비

스 등 Non-TCP 트래픽의 사용이 증가함에 따라 가

용 대역폭의 분배가 중요한 문제로 대두되었다. 그

러나 Non-TCP 트래픽은 TCP와 달리 다른 프로토

콜과 양립할 수 있는 혼잡 제어 방법이 없기 때문

에 혼잡 발생 시 원래의 전송률로 계속 전송하여 

전체 트래픽을 가중시킨다. 따라서 Non-TCP 트래

픽도 TCP와 양립할 수 있는 전송률 제어 메커니즘

을 필요로 하며, 이러한 메커니즘으로써 Non-TCP 

트래픽을 TCP에 Friendly하게 만들어 주어 가용 대

역폭을 공정하게 분배하는 TCP-Friendly혼잡 제어 

방법을 사용한다.

  TCP-Friendly 혼잡 제어 방법은 TCP 모델[2][8]

을 근거로 전송률을 계산하는데 이는 TCP의 정상 

상태 동작을 고려하여 시간상 평균 전송률을 모델

링 한 것이다. TCP의 동작에 따라 여러 가지 형태

로 나타낼 수 있으나, 기본적으로 식(1)과 같은 형

태로 표현된다. 

             R= f(PLR,RTT) (1)

  그림 1은 일반적인 TCP Reno 모델
[3][7]의 동작 

원리를 나타낸 것으로서 패킷 손실이 발생할 경우 

그림 1. TCP Reno 모델의 정상 상태 동작 메커니즘
Fig 1. TCP Reno's congestion window in steady-state
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혼잡 윈도우의 크기를 반으로 줄이는 동작을 보여

준다. W 를 혼잡 윈도우 크기, s를 패킷의 크기로 

정의하면 패킷이 손실되기 전까지의 전송률은 

R=
W×s
RTT

이 되고, 패킷을 손실한 후의 윈도우의 

크기는 w/2가 되어 전송률은 R=0.5× W×s
RTT

로 

된다. 따라서 톱니바퀴 사이클 4개 전구간의 평균 

전송률은 R=0.75× W×s
RTT

이 된다. 그림1에서 하

나의 톱니바퀴 사이클에서의 손실 율 PLR에 대한 

식은 1
PLR

=( W2 )
2

+
1
2 (
W
2 )

2

이며, W≈

8
3PLR

이 되어 최종적으로 시간 t에서 유효 전송

률 R( t)는 식(2)과 같이 근사식으로 표현된다[6][17].

         R( t)= 1.22×s
RTT( t)× PLR( t)

 (2)

  본 논문에서는 식 (2)을 이용한 실험을 통하여 

왕복지연시간(RTT)과 패킷 손실률(PLR) 데이터를 

수집하였다.

Ⅲ. 신경회로망

3.1 신경회로망의 구조

  본 연구에서 사용된 예측 모델구조는 다층 퍼셉

트론(Multi-layer perceptron) 신경회로망으로  입력

층(Input layer), 은닉층(Hidden layer) 그리고 출력

층(Output layer)의 3개의 층으로 구성되어 있다. 다

층퍼셉트론의 출력 ŷ는 식(3)과 같다[9].

ŷ i(t)=g i [φ,θ]=F i[ ∑
n h

j=1
w i, jf j ( ∑

n φ

l=1
w j, l
φ
l+ w j,0)+W i,0] (3)

  여기서 φ
l
는 입력, θ는 신경회로망 구조에서 조

정이 가능한 모든 매개변수를 포함하는 매개변수벡

터이며, w x, y, W i, 0
은 각각 연결강도와 바이어스를 

의미한다. 일반적으로 바이어스는 1을 사용한다. 연

결강도를 결정하기 위해서는 출력 ŷ i와 입력 φ
l

의 관계를 내포하는 학습데이터가 필요하며, 이 학

습데이터를 이용하여 연결강도를 결정하는 과정을 

학습이라 부른다.

 학습데이터 출력과 신경회로망 출력의 차이를 나

타내는 오차함수 E는 식(4)과 같이 정의된다.

           E= 1
2 ∑

k

n=1
(y n- o n)

2           (4)

  여기에서 y n는 학습데이터 출력 즉 목표 값이고, 

o n은 신경회로망의 출력을 의미한다.

3.2 LM-BP 학습 방법

  가우스 뉴우톤 방법 중의 하나인 LM(Levenberg 

Marquardt) 알고리즘은 동적으로 최급강화법과 뉴

우톤 방법이 가지고 있는 문제를 해결할 수 있다. 

즉 학습 초기에는  최급강화법을 사용하면서  가중

치를 크게 설정하고, 어느 정도 학습된 상황에서 수

렴 속도가 감소하면 뉴우톤 방법에 가중치를 주어 

국부적 최소치로 수렴시킨 후 다시 최급강화법을 

사용하여 빠르게 최적해 방향으로 수렴하게 하는 

방법이다.

  즉, 식 (5)을 사용하여 학습함으로 가중치를 구한

다. 

        wi+1=wi-(H+λI)
-1

▽F(wi)    (5)

여기서 

  ∇F(w i)=
∂F
∂w i

 : gradient, i는 i번째 가중치

  F= ∑
N

k= 0
e 2k는 square-sum error, k는 k번째 샘플

  H=∇ 2
F(w)는 Hessian matrix

이며 λ는 동적으로 조절된다.

  그러나 실제 LM알고리즘을 사용하는 BP신경회

로망 (LMBP ; Levenberg Marquardt Back Pro-

pagation)에서는 뉴우톤 방법의 H가 2차 도함수이

기 때문에 이것을 1차 도함수로 근사화시켜 사용하

는 가우스-뉴우톤 방법이 사용된다. 즉 뉴우톤 방법

에서 H는 다음과 같이 구할 수 있으며, 

H =[∇
2
F(w)] ij=

∂
2
F(x)

∂w i∂w j

=2 ∑
N

k=0[
∂e k(w)

∂w i

∂e k(w)

∂w j
+e k(w)

∂
2
e k(w)

∂w i∂w j ]
(6)

  식(6)의 두 번째 항은 무시할 수 있는 항이므로

[∇
2
F(w)] ij≅2 ∑

N

k= 0

∂e k(w)

∂w i

∂e k(w)

∂w j
=2J

T
(w)J(w)  

(7)
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그림 3. 프로브헤더
Fig 3. Probe header

운영체제 CPU Memory

Sever
Redhat Linux8.0
(Kernel 2.4.20)

Pentium IV
1.7GHz

512Mbytes

Client
Redhat Linux8.0
(Kernel 2.4.20)

AMD 
Athlon 1200

512Mbytes

그림 2. 실험 시스템
Fig 2. Experiment set-up

와 같이 나타낼 수 있다. 여기서, J ki=
∂e k
∂w i

는 

Jacobian 행렬이다.

  이러한 근사화를 통하여 2차 도함수의 필요성을 

제거할 수 있다. 그리고 식(7)에서의 ▽F(wi)는

         ▽F(wi)= J
T
(wi )e(wi)         (8)

으로 정의될 수 있기 때문에 수정된 LMBP알고리

즘은

 w m+1=w m-[J
T (w m )J(w m)+λ mI]

- 1J T(w m )e(w m) 

(9)

로 최종 정리된다. 식(9)은 m번째 반복 과정에서 

조정되는 가중 파라미터이다.

  일반적으로 λ
k=0.01로 시작되며 만약 Square- 

some error(SSE)가 충분히 작지 않으면 새로운 

λ
k=λ k∙θ로 대치된다. 여기서 θ는 1<θ< 10의 

상수로서 λ을 증가시키기 위한 일종의 배율기이다.

Ⅳ. 데이터 전송 실험

  학습과 검증에 사용할 데이터를 수집하기 위하여 

그림 2와 같이 실험환경을 구축하였다. 서버와 클라

이언트는 리눅스 운영체제를 사용하는 컴퓨터 2대

를 사용하였으며, 각각 서울대와 전북대에 설치하였

다. ANSI C언어의 소켓프로그램을 사용하여 전송

프로세서(tp), 수신-재전송프로세서(rp), RTT-PLR 

측정 프로세서(RTT-PLR ep)를 각각 프로그래밍 하

였으며, 전송프로세서와 RTT-PLR 측정 프로세서는 

전북대의 서버에, 수신-재전송 프로세서는 서울대의 

클라이언트에 설치하였다.

  전송프로세서는 2절에서 논의한 TCP-Friendly 방

법으로 패킷을 전송하게 된다. 패킷 전송 실험은 식

(2)을 사용하여 전송하였다. 초기 전송 속도는 

100Kb/s이고, 패킷의 크기는 총 625 byte이며, 이중 

64 byte는 프로브 헤더에 할당된다. 프로브 헤더는 

RTT와 PLR을 측정하기 위해 전송 패킷의 헤더 부

분에 삽입되며, 각 프로세서에서 전송된 패킷의 순

서를 표시하는 순서번호와 전송된 시각을 저장할 

수 있게 구성되어 있다
[6]. 그림 3은 프로브 헤더의 

구성을 나타낸다. 전송프로세서에서 수신-재전송 프

로세서로 패킷을 전송하게 되면, 패킷을 수신한 수

신-재전송프로세서에서는 프로브 헤더를 분리하여 

프로브 헤더에 패킷번호와 현재시간을 입력한 후 

RTT-PLR 측정 프로세서로 재전송하게 된다. 프로

브 헤더를 수신한 RTT-PLR ep에서는 식(10)과 식

(11)을 사용하여 RTT와 PLR을 측정한다.

       RTT(ms)= time(ep)- time( tp) (10)

 PLR(%)=1-
라운드 i에서수신한패킷의총합라운드 j에서수신한패킷의총합

=1-
R i-R i-1

S i-S i-1
×100

 

(11)

Ri : 라운드 i에서 마지막으로 수신한 데이터의 순서번호

Si : 라운드 i에서 마지막으로 송신한 데이터의 순서번호

Ri-1 : 라운드 (i-1)에서 마지막으로 수신한 데이터의 순서번호

Si-1 : 라운드 (i-1)에서 마지막으로 송신한 데이터의 순서번호

여기서, 라운드는 2초 간격을 의미한다. 

  인터넷에 트래픽 문제가 발생할 경우 RTT와 

PLR은 급격하게 변동하게 된다. 급변하는 RTT와 

PLR을 TFRC(TCP-Friendly Transmission Rate 

Control) 메커니즘에 직접 적용시켜 전송률을 제어

할 경우 좀 더 신속하게 트래픽 문제를 해소할 수 

있지만, 이 경우 실시간 어플리케이션의 서비스 상

태는 급격히 떨어지게 된다. 이를 방지하기 위해 

TFRC 알고리즘의 RTT와 PLR은 TCP 알고리즘의 

계산 방법을 따른다. TCP는 저대역 필터를 사용하

여 자연스럽게 RTT 측정값과 PLR 측정값을 변경

하도록 되어 있다. RTT와 PLR의 측정값은 식 (12)
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size
0Mbyte 1Mbyte 2Mbyte 5Mbyte 7Mbyte

Max. 

RTT(ms)
10.8 17.3 23.9 45.2 79.3

Min. 

RTT(ms)
10.1 11.5 19.4 29.7 34.9

Max. 

PLR(%)
1.2 2.4 8.1 12.7 14.4

Min. 

PLR(%)
0 0.5 3.8 11.3 12.5

표 1. 트래픽 크기에 따른 RTT와 PLR
Table 1. RTT and PLR according to the traffic size

그림 4. 신경회로망 학습데이터
       (a) 패킷손실률, (b) 왕복지연시간
Fig 4. Neural Network Training Set
      (a) Packet Loss Rate, (b) Round Trip Time

과 같은 이동 평균값(moving average)을 이용한다.

     RTT
*
= αRTT *

+(1-α)≠wRTT
PLR

*
= αPLR *

+(1-α)≠wPLR
  (12)

  여기서 α는 권장값 0.9를 사용하였으며, 

≠wRTT와 ≠wPLR은 새로 측정된 RTT와 PLR

이다. 이동 평균값은 트래픽 문제 발생시 RTT와 

PLR의 급격한 변화를 완화시켜서 전송률 제어에 

사용된다. 전송 실험 시 매 라운드마다 RTT와 PLR

을 측정하였으며, 식(12)을 이용하여 moving 

average RTT와 moving average PLR을 구하였다. 

본 연구에서는 RTT, PLR, moving average RTT 

그리고 moving average PLR을 각각 학습시켰으며, 

예측 결과를 검증하였다.

  네트워크의 다양한 상황을 구현하는 방법으로 트

래픽 생성기인 IPERF
[11]를 사용하였다. 표 1은 실

험을 통하여 수집된 데이터의 RTT와 PLR의 측정

값이다.  네트워크에 트래픽을 부과하지 않을 경우 

평균 RTT는 약 10.3ms 정도이며, 평균 PLR은 약  

0.5% 정도이었다. 트래픽의 부하가 증가할수록  

RTT와 PLR은 급격하게 증가하였다. 패킷 전송 실

험은 일주일동안 매 시간마다 30분씩 실시하였다.  

Ⅴ. 신경회로망 모델링 및 전송률 제어

  왕복지연시간과 패킷 손실률을 예측하는 모델로 

신경회로망을 이용하였다. 왕복지연시간과 패킷 손

실률의 학습 데이터는 2절에서 설명한 TCP Reno의 

혼잡 회피 알고리즘을 응용한 TCP-Friendly 처리율 

계산 모델을 실 시스템에 구현하는 전송실험을 통

해서 수집하였다.

5.1 학습 데이터 

  그림 4(a)와 4(b)는 각각 TCP-Friendly 알고리즘

을 적용한 실험을 통해 수집한 왕복지연시간과 패

킷 손실률 데이터의 일부분이다. 왕복지연시간은 최

소 약 10ms 정도에서 네트워크 혼잡 시 40~80ms 

정도까지 증가하고 있음을 볼 수 있으며, 100ms 이

상으로 증가하는 경우도 발생한다. 패킷 손실률은 

네트워크가 정상상태일 때 0~2%정도이고, 네트워크

가 혼잡할 경우에는 4~5%정도까지 증가하며, 

10~20%까지 증가하는 경우도 발생한다. 

5.2 RTT와 PLR 신경회로망 모델링

5.2.1 신경회로망 학습(Training) 

  학습에 사용된 데이터는 그림 4(a)와 4(b)에서 보

인 TCP-Friendly 시스템을 통해 수집한 RTT와 

PLR 데이터이며, 원활한 학습을 위해서 0~1사이의 

값들로 정규화해서 사용하였다. 전체 데이터의 처음 

70%를 학습용으로 사용하였다. 신경회로망 예측 모

델 구조는 입력층에 20개의 노드를 은닉층에 8개의 

노드를 그리고 출력층에 1개의 노드로 구성하였으

며, LMBP 알고리즘을 이용하여 학습하였다. 신경

회로망 학습은 수집한 시계열 데이터에서 21개의 

데이터를 포함하는 윈도우를 설정하고 윈도우의 처

음 20개는 입력으로 21번째 데이터는 출력으로 사

용하여 학습을 실시하였다.

그림 5(a)와 5(b)는 각각 batch 방법으로 RTT와 

PLR을 1000번 학습한 후의 학습된 데이터 중 200
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그림 5. 예측 오차; (a) 왕복지연시간, (b) 패킷손실률
Fig 5. Prediction Error; (a) Round Trip Time, (b) Packet 
Loss Rate

그림 6. 예측 검증과정; (a) RTT, (b) PLR
Fig 6. Validation of Prediction Model; (a) RTT, (b) PLR

그림 7. 실제 시스템에서의 왕복지연시간의 예측값과 실제값
Fig 7. NN Predicted values and the experimental values of 
RTT 

개의 데이터에 대한 예측 결과 이다. 그림에서 ×로 

표시된 값들이 TCP-Friendly 알고리즘을 통해 얻은 

실제의 데이터들이고 ◦로 표시된 데이터가 학습된 

신경회로망을 통해 예측된 값들이다. 본 연구를 통

해 제안한 신경회로망 예측 모델이 적은 오차범위 

안에서 예측함을 알 수 있다.

5.2.2 신경회로망 모델 검증(Validation)

  그림 6(a)와 6(b)는 각각 RTT와 PLR에 대하여 

학습되지 않은 검증 데이터에 대한 신경회로망 예

측 알고리즘을 통해 예측한 결과를 나타낸다. 그림

에서 ×로 표시된 값들이 TCP-Friendly 알고리즘을 

통해 얻은 실제의 데이터들이고 ◦로 표시된 데이

터가 학습된 신경회로망을 통해 예측된 값들이다. 

본 연구를 통해 제안한 신경회로망 예측 모델이 적

은 오차 범위 안에서 예측함을 알 수 있다. 실 시스

템의 실험에서는 전진과정만을 포함하는 신경회로망

을 이용하게 된다. 

5.3 실 시스템 적용 실험

  본 절에서는 5.2 절을 통해서 모델링 한 예측 신

경회로망 모델을 이용하여 4장에서 언급한 실 시스

템에 적용하는 실험을 실시하였다.

5.4.1 실 시스템의 왕복지연시간

  그림 7은 본 연구에서 제안한 신경회로망 모델을 

이용하여 예측한 왕복 지연 시간과 실 시스템을 통

해 수집한 실재의 왕복 지연 시간을 나타낸 그래프

이다. 그래프에서 * 로 표시된 데이터는 실 시스템

에서 수집한 데이터이고, ∙로 표시된 데이터는 신

경회로망을 이용하여 예측한 데이터이다. 실재 시스

템의 데이터를 살펴보면 정상 상태에서 10ms정도의 

왕복지연시간을 보이다가 네트워크에 부하가 걸렸을 

때 20～40ms정도의 왕복지연시간이 나타나고 있음

을 볼 수 있다. 또한 신경회로망 예측 알고리즘의 

예측 결과가 비교적 정확히 네트워크의 부하를 예

측하여 왕복 지연 시간을 예측하는 신경회로망 모

델의 능력을 확인할 수 있다.

5.4.2 신경회로망 모델을 이용한 패킷 손실률 예측

  그림 8은 왕복지연시간의 실험 경우와 유사하게, 

패킷 손실률에 대한 실험을 실시한 결과의 그래프

이다. 그림에서 * 로 표시된 데이터는 실 시스템에
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그림 9. 클라이언트 측에서의 누적 유효 패킷수
Fig 9. Accumulated valid packets received in client server

그림 8. 실제 시스템에서의 패킷 손실률 예측값과 실제값
Fig 8. NN Predicted values and the experimental values 
of PLR 

서 수집한 패킷 손실률을 나타내고, ∙로 표시된 

데이터는 신경회로망을 이용하여 예측한 데이터이

다. 실제 시스템의 데이터를 살펴보면 정상 상태에

서 0～0.01%정도의 패킷 손실률을 보이고 있고, 네

트워크에 부하가 걸렸을 경우 5%정도의 패킷 손실

이 있음을 알 수 있다. 왕복 지연 시간 예측 알고리

즘의 경우와 유사하게 신경회로망 예측 알고리즘의 

예측 결과가 비교적 정확히 패킷 손실률을 예측하

고 있음을 확인할 수 있다. 

5.4.3 예측 모델을 이용한 시스템의 누적 유효 패킷수 

  본 절에서는 일정 시간동안 서버에서 전송한 패

킷이 클라이언트에 전달된 패킷 즉 유효 패킷수에 

대한 실험을 실시하였다. 신경회로망을 이용하여 한 

라운드 후의 왕복지연시간과 패킷손실률을 예측하

고, 예측된 데이터를 이용하여 패킷 전송률 제어 인

자를 결정하고 실 시스템을 이용하는 실험을  실시

하였다. 그림 9는 기존의 TCP-Friendly 알고리즘을 

이용한 실험 결과와 본 논문에서 제안한 신경회로

망 예측 알고리즘을 적용한 시스템의 결과를 나타

낸 것이다. 제안한 시스템은 네트워크의 부하 상황

에 따라 적절하게 전송률을 제어하며, 동일한 시간

에 실험한 TCP-Friendly 시스템보다도 많은 유효한 

패킷을 보내고 있음을 확인하였다. 본 논문에서 제

안한 방법은 기존의 방법보다 5%정도 성능이 향상

되었다. 

Ⅵ. 결 론

  인터넷을 이용한 실시간 멀티미디어 전송에 있어

서 실시간성과 유효 데이터 전송량은 중요한 요소

이며, 채널의 충분한 대역폭, 적은 지연시간, 그리고 

적은 패킷 손실 등의 조건에 따라 결정된다. 본 논

문에서는 인터넷을 이용한 실시간 멀티미디어 데이

터 전송에서 유효 패킷의 향상을 위해, 예측 데이터 

전송률 제어 시스템을 제안하였다. 예측 알고리즘을 

이용하여 한 단계 후의 왕복지연 시간과 패킷 손실

률을 예측하고, 예측된 인자를 이용하여 전송률을 

결정한다. 제안한 방법은 과거의 데이터를 기준으로 

전송률을 결정하고 결정된 전송률에 따라 전송하는 

기존의 방식보다 향상된 성능을 확보할 수 있는 방

법이다. 

  제안한 시스템의 성능을 확인하기 위하여 TCP- 

Friendly 알고리즘을 이용한 실시간 멀티미디어 전

송 시스템을 구현하였고, 시스템의 왕복지연시간과 

패킷 손실률을 측정하였다. 수집한 데이터를 이용하

여 신경회로망 모델링을 실시했으며 검증과정을 통

하여 신경회로망 예측 모델의 성능을 확인하였다. 

예측 모델을 통해 구한 왕복지연시간과 패킷 손실

률을 이용하여 전송률을 결정하였고 이 전송률을 

이용하여 실 시스템의 데이터 전송 실험을 실시하

였다. 실험을 통해 본 연구에서 제안한 알고리즘이 

기존의 TCP Friendly 알고리즘에 비하여 유효전송 

패킷의 수를 향상시킴을 확인하였다.
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