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1 과제개요

1.1 개요

스트리밍서비스란인터넷을통해음성이나영상등미디어컨텐츠를실시간으로재생하는서비스

로, 대표적으로유튜브, 넷플릭스등이스트리밍서비스를제공하고있다. 사용자는Wi-fi, 모바일

데이터,유선인터넷등다양한환경에서스트리밍을시청하는데,이처럼각기다른조건에서도끊김

없이안정적으로스트리밍서비스를제공하기위해서는 ”적응형비디오스트리밍시스템(Adaptive

Bitrate Streaming, ABR)”이필수적이다.

기존의스트리밍방식은실시간네트워크상황과영상의특성을고려하지않고스트리밍을제공

하였기때문에네트워크상황이바뀌었을때버퍼링이걸리거나속도가느려지는등의문제가발생

하였다. 또한다수의시청자가고품질영상을시청하는경우,동영상트래픽이폭발적으로증가하면

서트래픽관리비용또한문제가되고있다. 실시간비디오스트리밍시스템은이를해결하기위해,

클라이언트측에서실시간네트워크상태및영상의복잡도와인코딩특성을분석하고이를서버에서

AI 모델에적용하여사용자에게끊임없는최적의스트리밍서비스를제공하고기업은효율적으로

트래픽을관리할수있게한다.

1.2 목표

1. 실시간네트워크모니터링및영상복잡도분석

- 클라이언트측에서 ntopng을통해클라이언트-서버와서버의네트워크환경(Wi-fi. 모바일네트워

크)등네트워크상태를실시간으로모니터링한다. 웹어플리케이션을통해이러한네트워크상태를

시각화할수있는도구를제공한다.

- 모션벡터분석과인코딩특성기반분석을기반으로영상의복잡도를측정하고,이를실시간네트

워크모니터링분석결과와함께서버로전송한다.

2. 실시간비디오스트리밍서비스제공

- 서버측은 FFmpeg 라이브러리를사용하여HLS 프로토콜을기반으로다수의시청자(클라이언트)

에게실시간스트리밍서비스를제공한다. 동시에클라이언트측에서전달받은네트워크품질및영
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상특성보고서를 AI 모델에적용하여얻은결과을활용하여실시간으로스트리밍품질을조정하여

시청자가끊임없는스트리밍서비스를제공받을수있도록한다.

3. 실시간스트리밍품질조정을위한 AI 모델개발

- 영상의 움직임을 나타내는 모션 벡터 분석과, 영상의 인코딩 특성을 분석하여 최적의 스트리밍

품질을예측하는 AI 모델을개발하여클라이언트측에서측정한분석결과를적용하여서버에서

실시간으로스트리밍품질을조정할수있도록한다.

1.3 기대효과

실시간적응형비디오스트리밍시스템을적용하면갑작스러운네트워크환경의변화로인해연결이

불안정해지더라도해상도를낮추는등의대응을통해지연을줄임으로서어떠한환경에서도끊김

없는최적의스트리밍서비스를제공받을수있을뿐만아니라불안정한환경에서는고품질이아닌

저품질의영상을제공하면서사용자는데이터비용을절약할수있다.

또한동영상화질이높아질수록다수의시청자들이스트리밍서비스를시청할시트래픽이폭발

적으로늘어날수있다. 실시간적응형비디오스트리밍의경우,이러한영상의화질을조정함으로서

트래픽을효율적으로관리할수있다.
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2 과제구성

2.1 요구사항분석

(1) 안정성 확보 : 사용자의Wi-fi, 모바일 네트워크환경이불안정해지더라도스트리밍서비스는

지속적으로제공받을수있도록한다.

(2) 지연 시간 최소화 : 비디오 지연 시간이 너무 길 경우, 시청자가 사건이 일어나고 실제로 시청

하기까지오랜시간이걸리게된다. 이를방지하기위해비디오세그먼트길이를조정하여지연시간

이 6초이내로유지될수있도록한다.

(3) 사용자 편의성 : 간단한 대시보드 UI를 통해 현재 네트워크 품질 상태 및 영상의 복잡도 분석

결과를확인할수있도록한다.

(4) 브라우저호환성 : 실시간스트리밍서비스는 Chrome, Micro Edge, Firefox 등주요웹브라우

저에서재생이가능하도록구현한다.

2.2 시스템구성

(1) 서버

- 서버는웹캠또는저장된영상을 FFmpeg 라이브러리를사용하여인코딩및전송한다.

(2) 클라이언트 (시청자)

- 클라이언트는스트리밍영상을재생할수있으며, 실시간으로네트워크상태와영상의복잡도를

분석한다.

- 실시간네트워크상태분석은 ntopng을사용하며, 클라이언트-서버간연결상태와클라이언트의

네트워크환경(Wi-fi, 모바일네트워크)에서패킷손실률, 왕복지연시간, 대역폭, 비트레이트등을

측정한다.

-영상복잡도분석의경우영상의움직임을나타내는요소인모션벡터를통해프레임간의움직임을
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추정하며, 영상의세그먼트크기, 비트레이트. 프레임레이트, 해상도등의인코딩특성을반영하여

영상의복잡도를분석한다.

- 실시간네트워크분석및영상복잡도분석결과를서버로전송한다.

(3) 서버

- 클라이언트측으로부터전달받은네트워크상태와영상복잡도분석결과를 AI 모델에적용하여

최적의비트레이트및해상도를예측한다.

- 네트워크가 느리거나 불안정하면 비트레이트를 낯추어 저화질의 영상을 전송하고, 네트워크가

빨라지면비트레이트를높여고화질의영상을전송하도록한다.

- 영상복잡도분석결과에서영상의복잡도가높아질수록, 예를 들어스포츠나게임스트리밍의

경우는비트레이트를높여부드러운영상재생이가능하도록한다.

2.3 개발도구및기술

요소 내용

UI HTML, CSS, Javascript - 비디오스트리밍시스템에필요한웹어플리케이션개발

백엔드서버 Python, FaskAPI

AI 모델
tensorflow, keras - 네트워크품질및영상인코딩특성분석모델개발

OpenCV - 모션벡터분석

미디어처리도구 FFmpeg - 영상인코딩및실시간스트리밍을위한소프트웨어

네트워크모니터링도구 ntopng - 네트워크트래픽을실시간으로분석하고시각화

인프라 Github,Docker,AWS EC2 - 가상머신및웹어플리케이션배포

데이터베이스 Postgresql

2.4 현실적제약사항분석결과및대책

(1) 실시간성구현의어려움 (지연시간최소화)

-> 네트워크데이터와영상특성을 AI 모델에입력하여최적의비트레이트및해상도, 프레임레이
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트를예측해서영상품질을조정하도록한다.

(2) 학습데이터부족으로인한 AI 정확도저하

-> 시뮬레이션을통한데이터생성또는공개데이터셋을활용한다.

(3) 외부인프라사용시비용발생및실시간테스트환경구성의제약

-> 초기개발은로컬Docker 기반으로테스트하고,데모시클라우드를사용한다.

(4) 상대적으로적은팀구성원수

-> 역할분담을명확히하여개발을진행하고서로맡은부분을알려주면서진행하도록한다.
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3 개발일정및역할

3.1 개발일정

업무 5월 6월 7월 8월 9월 10월

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

스터디및착수보고서작성

ffmpeg 스트리밍및

웹어플리케이션구현

영상복잡도분석알고리즘개발

네트워크모니터링및

인코딩분석데이터수집

실시간적응형스트리밍구현

개선사항분석및수정

최종평가및배포

최종보고서및발표준비

3.2 역할분담

이름 역할분담

김남희

영상처리및분석AI 모델개발

- 영상복잡도분석알고리즘개발

- 스트리밍품질개선딥러닝모델개발

박은재

풀스택개발

- 프론트및백엔드서버개발

실시간스트리밍서비스구현

공통 보고서작성및서비스테스트
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