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사물인터넷 환경을 위한 스트리밍 프로토콜의 성능 분석과 

스마트 낚시 루어의 구현

황제민 신예진 설순욱

요 약

본 논문에서는 전원효율성과 실시간 서비스가 요구되는 사물인터넷 환경에 적합한 스트리밍 프로

토콜의 성능을 비교하기 위한 실험을 진행하고 그 결과에 따른 스트리밍 프로토콜을 스마트 낚시 루

어에 적용하여 결과를 확인한다 최근 사물인터넷 응용 기술이 발달하며 이에 따라 영상기반 서비스

의 활용도 높아지는 추세이다 사물인터넷 장치들은 소형화로 인해 성능이 기존 장치들에 비해 경량

화되어 실시간 스트리밍 기능에 여러 가지 제약을 가지게 된다 사물인터넷 기기와 같이 전원이나 네

트워크 대역이 제한되는 경우 한정적인 자원의 효율적인 활용이 필요하다 하지만 스트리밍 프로토콜

의 성능을 비교한 기존 연구들은 이더넷이나 환경에서 를 비교하거나 패킷을 분석하여 

지연 성능을 비교하는 실험을 진행하였다 우리는 실험을 통해 무선네트워크 성능이 낮거나 전원이 

제한적인 환경에서 요구되는 성능 지표와 실시간 스트리밍에서 요구되는 품질 지표를 이용해 프로토

콜의 성능을 비교하여 가장 적절한 스트리밍 프로토콜을 찾는다 이를 통해 효율적인 전력 사용이 요

구되고 네트워크 환경이 제한적인 어플리케이션에서 기존 제품에 비해 향상된 성능과 효율적인 라이

브 스트리밍 서비스가 가능함을 보인다

핵심어 사물인터넷 실시간 스트리밍 무선통신 저전력 자원제한
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In this paper, we conduct experiments to compare performance of streaming protocols suitable for IoT 

environment where the power efficiency and real-time service is required, and examine the results by 

applying the streaming protocol to a smart fishing lure. Recently, IoT technology has been developed, and 

the use of video-based services is increasing. As IoT devices become smaller, their performance is lighter 

and there are various limitations on the real-time streaming service. When power or network bandwidth is 

limited, such as IoT devices, efficient use of limited resources is required. However, Previous studies that 

compare the performance of streaming protocols have focused on comparing QoE (Quality of Experience) 

in Ethernet or WiMAX environment or delay by analyzing packets. we compare the performance of the 

streaming protocols in terms of the performance indicators required in poor wireless network, limited-power, 

and real-time streaming environment to find the most appropriate streaming protocol. We confirm that 

improved performance and efficient live streaming services are possible compared to the existing products 

in applications where efficient power usage is required and network environment is limited.

Keywords: IoT, real-time streaming, wireless communication, low-power, resource-constrained

서론

사물인터넷 기술이 발전함에 따라 인터넷에 연결되는 기기를 쉽게 접

할 수 있는 시대가 다가오고 있다 사물인터넷의 여러 응용들 중에는 가정 내의 전자제품들을 제

어하거나 현재 상태를 확인할 수 있는 스마트 홈 시스템 등이 있으며 최근에는 웹캠이나 로봇청

소기에 부착된 카메라 등을 통해 주변을 촬영한 영상을 사용자에게 제공하는 영상기반 실시간 모

니터링 기능의 활용도 높아지는 추세이다 하지만 이동성 및 소형화가 중요한 요소인 사물인터넷 

장치들은 컴퓨팅 성능이나 통신 환경 배터리 등 자원이 제한됨에 따라 데이터량과 연산량이 많은 

실시간 스트리밍 기술을 적용하기에는 많은 제약이 따른다 또한 실시간 스트리밍 기능을 제공하

는 기존 제품 의 경우 스트리밍 가능한 유효거리가 미터 이내로 한정되어 있어 실질적인 

활용에 어려움이 있다 사물인터넷에서의 전력 효율을 개선하기 위해 와 

같은 기술이 등장했지만 낮은 네트워크 속도로 인해 실시간 스트리밍 서

비스를 제공하기는 부족한 성능을 가진다 이와 같이 사물인터넷 환경에서 스트리밍 기능을 위한 

여러 시도가 있었지만 자원제한적인 요인으로 인해 한계가 존재한다 실시간 스트리밍 기술의 성

능에 대한 기존연구 가 진행되었지만 를 평가하거나 영상의 

실시간성을 평가 하는 등 네트워크 속도가 보장되는 환경에서 어떤 기술이 가장 좋은 성능을 나

타내는지에 대해서만 연구되어왔다

본 논문에서는 제한적인 네트워크 환경에서 배터리로 동작하는 사물인터넷 기기에 적용하기 위

한 최적의 스트리밍 기술을 찾는다 영상을 스트리밍할 때 현존하는 스트리밍 프로토콜들이 사용

하는 자원의 효율성을 비교하기 위한 지표를 구성하고 실험을 통해 사물인터넷 장치에서의 스트

리밍 프로토콜의 성능을 분석한다 또한 기존 에 구현한 사물인터넷 기기에 실험 결과를 적용하

여 자원이 제한된 환경에서 향상된 자원효율성을 확인한다 본 논문은 선행연구 를 통해 찾은 

결과를 사물인터넷 환경에 실제로 적용을 하여 기존 제품 대비 향상된 성능을 확인한다 사물인터
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넷 기술은 환경에 따라 장치의 성능이나 활용가능한 자원에서 차이가 발생한다 따라서 실험을 통

해 스트리밍 기술을 적용하는 사물인터넷 환경마다 적합한 프로토콜을 선정할 수 있도록 한다

관련 연구

실시간 스트리밍 프로토콜

실시간 스트리밍 기술은 대표적으로 

가 있다 이 프로토콜들은 연결수립 방식이나 스트리밍 방식에서 차이점을 지

니고 있어 각각의 장단점에 대해 분석하는 연구가 활발히 진행되고 있다

는 웹 브라우저 및 모바일 애플리케이션 간에 플러그인의 도움 없이 서로 통신할 수 

있도록 설계된 이다 즉 별도의 프로그램을 설치하지 않아도 웹 브라우저만으로도 실시간 멀

티미디어 서비스를 제공하는 것을 목적으로 한다 는 오픈소스이기 때문에 직접 빌드하여 

사용할 수 있으며 웹 브라우저 뿐 아니라 모바일 애플리케이션에서도 적용이 가능하다는 특징을 

가지고 있다

는 표준 으로 개발된 의 한 종류

이다 은 서버에 다양한 화질 및 음질을 가진 짧은 길이의 영상을 스트리밍하

며 플레이어는 짧은 영상들을 연결시켜 연속적으로 재생하는 방식으로 동작한다 또한 수신측의 

네트워크 환경에 따라 해상도 등을 조절하여 적절한 품질의 영상을 전송하는 특징이 있다

의 연구 에 의하면 는 영상을 작은 조각단위로 나누어 저장한 파일을 스트

리밍하는 방식으로 영상을 저장하지 않고 스트리밍하는 방식과 차이점을 가진다

는 가 년에 개발된 통신 규약으로 에 정의되어 있으며 많은 실시간 

스트리밍 응용에 적용되는 기술이다 영상 데이터를 전송하기 위해 

를 사용하고 는 영상의 상태를 제어하기 위해 사용된다

기존의 성능분석 관련연구

실시간 스트리밍 프로토콜 간 성능을 비교하거나 성능을 분석하기 위해 많은 연구들이 진행되

었다 와 의 성능을 분석하기 위해 영상의 품질에 직접적인 영향을 미치는 

모바일 네트워크의 특성에 대해 분석을 하거나 와 

를 이용한 실시간 스트리밍 영상의 에 대한 평가

를 진행하였다 와 의 연결수립시간 및 영상지연 성능에 대한 실험을 진행한 연구
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도 있다 위와 같은 기존 연구들은 네트워크 환경이 보장되는 이더넷 환경에서 실험되었으며 실

험을 위한 장치는 또는 스마트폰을 사용하였다

와 의 성능을 비교한 연구 에서는 환경에서 차량과 같은 이동수

단을 통해 일정한 속도로 이동을 할 때 다양한 무선 환경에서 비디오 서비스의 품질에 직접적인 

영향을 미치는 모바일 네트워크의 특성을 확인하기 위한 실험을 진행하였다 실험은 이동 중에 무

선 네트워크를 통한 비디오 서비스를 송수신하여 진행되었으며 송수신 데이터를 성능지표를 기준

으로 비교를 하였다 또한 이 실험은 두 프로토콜의 성능 지표를 각각의 설계목적에 맞추어 다르

게 도출하였다 의 경우 횟수 등이 있다

의 경우 등이 있다 영상 지연은 패킷의 

를 이용하여 측정을 하였다

와 그리고 의 성능을 비교한 연구 에서는 및 환경에서 실

시간 영상 스트리밍의 성능을 를 이용해 측정한 로 평가하였다

실험에 사용한 지표는 표 과 같다 실험은 측정 지표를 기준으로 각 조건 별로 진행하였으며

모바일 네트워크상에서 스트리밍 되는 비디오의 성능을 측정하여 진행하였다

와 지연에 따른 네트워크 사용량의 변화에 따른 성능 차이를 측정하였고 영상 스트리밍이 

측면에서 최고의 성능을 나타낼 수 있는 변조방식과 네트워크 환경에 대해 분석하였고 각 스

트리밍 프로토콜별 스트리밍 성능의 차이를 비교하였다

표 성능 측정 실험 환경

와 의 성능을 비교한 연구 에서는 실시간 영상 스트리밍에서 와 

의 영상 지연 스트리밍을 위한 연결수립 시간을 측정하여 성능을 비교하였다 모바일 클라이언트

와 스트리밍 서버인 로 환경을 구축하여 동일한 영상에 대해 실시간 스트리밍 프로토콜의 성능

을 실험하였으며 실험의 결과는 그림 과 같이 나타났다 하지만 이 실험의 경우 여러 가지 해상

도에 따른 성능비교는 실험되지 않았다
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그림 와 의 성능 측정 결과

본 논문에서 제안하는 시스템의 환경은 제한된 배터리를 사용하고 불안정한 네트워크 대역을 

가진다 반면 기존의 스트리밍 성능분석 연구에서는 환경이나 환경에서 스트리

밍 프로토콜의 성능에 대한 비교나 분석이 이루어졌다 네트워크가 보장되는 상황에서 실시간 스

트리밍의 를 비교하거나 특정 해상도의 영상을 통해 영상의 지연을 비교하였다 또한 일반적

인 모바일 클라이언트 환경에서 측정을 하였기 때문에 스트리밍 서버의 전류소모에 대한 측정은 

진행되지 않았다

하지만 제안하는 시스템의 경우 동작하는 환경의 특성 상 스트리밍 서버의 자원이 제한되어있

기 때문에 전류소모량과 컴퓨팅 자원 사용량이 성능 지표에 추가적으로 반영되어 비교가 이루어져

야한다 따라서 사물인터넷 환경을 기준으로 성능을 비교하기 위해 사물인터넷 환경에서 요구되는 

추가적인 성능지표를 통해 실험을 진행한다

스트리밍 프로토콜 성능 분석

실험 환경

실험을 위해 를 스트리밍 서버로 사용하고 스마트폰 을 클라

이언트로 구현한다 통신은 을 활용하며 가 를 생성하고 스마트폰

이 에 접속하여 영상을 스트리밍 받는 형태로 구성한다 실험을 구성한 환경은 그림 에 나타

내었다
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그림 실험 환경 구성

각 프로토콜들은 영상의 해상도에 따라 상이한 성능을 가지기 때문에 다양한 해상도와 프레임

의 영상으로 실험을 진행한다 각 실험을 위한 영상 해상도와 초당 프레임을 표 에 나타내었다

세 가지의 스트리밍 프로토콜에 대해 실험하며 는 스트리밍

을 위한 전송계층 프로토콜에 대한 권장사항이 없으므로 와 

를 모두 적용하여 실험한다

표 실험을 위한 조건

영상 해상도 초당 프레임

각 기술들에 대한 성능 측정 및 비교를 위해 사물인터넷 환경에서 제약이 되는 조건들과 스트

리밍 환경에서 우선시 되는 조건들로 지표를 구성하며 지표 및 측정 기준은 표 에 나타내었다

자원 제한적 환경에서의 전원효율성과 스트리밍의 실시간성 안정성을 측정하기 위해 각 측정 대

상을 아래와 같이 선정하였다

표 성능 비교를 위한 지표

측정 대상 측정 기준

소모 전류 스트리밍 중 전체 시스템의 소모 전류

점유율 스트리밍 기능의 점유율

영상 지연 송수신단에서 영상 프레임의 시간 차이

네트워크 사용량 스트리밍에 사용되는 전체 패킷의 

연결수립 시간 스트리밍을 위한 연결에 소요되는 시간
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상당수의 사물인터넷 기기는 무선에서 동작하기 때문에 전원공급수단으로 배터리를 사용한다

따라서 사물인터넷 기기의 전류소모량이 많다는 것은 그만큼 사용시간이 줄어드는 것을 의미하기 

때문에 소모전류를 측정하여 전원효율성을 확인한다 점유율을 통해서는 스트리밍 기능이 컴

퓨팅 자원을 얼마나 사용하는지를 측정하여 기기 성능의 경량화 가능성을 확인할 수 있다 또한 

가변의 무선 네트워크 환경에서 안정적인 스트리밍을 제공하기 위해서는 더 높은 자원효율을 가진 

방식이 필요한데 이를 위해 네트워크 사용량과 연결수립 시간 스트리밍을 통해 영상이 지연된 시

간을 측정하고 비교한다 스트리밍을 할 때 연결수립은 회만 수행되고 그 이후로는 할 필요가 없

지만 불안정한 네트워크 환경 등으로 인한 이유로 연결이 끊어지는 경우에 다시 연결수립을 진행

해야 한다 따라서 한 번의 연결로 스트리밍이 안정적으로 수행된다면 연결 수립 시간이 단위

로 차이가 나는 것은 기능적인 측면에서 불편함이 적지만 연결이 반복해서 일어나는 환경에서는 

중요한 요소가 될 수 있다

실시간 스트리밍 성능 측정

측정하는 스트리밍 방식은 이며 표 

에 나타낸 요소들에 대해 각각 측정한다 모든 실험은 분간 진행하며 회 실험한 결과의 평균

값을 사용한다 소모전류 및 점유율은 주기로 측정하며 영상 지연은 패킷 딜레이가 아

닌 실제 영상의 지연을 측정한다 또한 네트워크 사용량과 연결수립 시간은 

를 이용하여 측정한다

그림 실험 결과 전류 측정 점유율 영상지연 네트워크 사용량 연결수립 시간
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실험을 통해 측정된 결과는 그림 와 같다 단 는 지연 시간이 최소 초 최대 

초까지 측정되었으며 그림 의 그래프에서는 제외하였다

측정 결과를 통해 각 스트리밍 프로토콜의 성능이 해상도에 따라 크게 차이나는 것을 확인할 

수 있다 의 경우 고화질의 영상을 스트리밍할 때 대부분의 항목에서 가장 높은 성능을 

나타내어 고화질의 영상이 요구되는 서비스에서 유리하게 적용할 수 있는 것을 확인할 수 있다

하지만 고화질의 영상이 아닌 수준 또는 그 이하의 해상도로 영상을 스트리밍하는 경우 

전원효율성이나 네트워크 사용량 등 전체적인 측면에서 를 이용한 스트리밍이 가장 높은 성

능을 나타내었으며 를 통해 영상을 전송할 경우 를 사용해서 전송할 때 보다 조금 더 높

은 성능을 나타내는 것을 확인할 수 있다

실시간 스트리밍 기능 적용

본 장에서는 장에서 실험한 결과를 사물인터넷 기기에 적용하여 구현한다 사물인터넷 기기는 

선행연구를 통해 개발된 물고기 유인 부표를 활용한다 물고기 유인 부표는 수면 위에서 동작하며 

빛과 주파수로 물고기를 유인하고 수면아래의 영상을 스트리밍하여 사용자가 확인할 수 있는 기

능을 제공하여 낚시를 돕기 위한 사물인터넷 기기이다 물고기 유인 부표는 원격에서 동작하며 스

마트폰 애플리케이션과 통신을 하여 높은 배터리 효율성이 요구되고 네트워크 환경이 

제한적이지만 스트리밍 기능에 고화질의 영상이 요구되지 않는다 따라서 물고기 유인 부표의 스

트리밍 기능에 본 논문에서 실험한 결과를 활용하여 적합한 스트리밍 프로토콜로 를 선적하

여 적용한다 또한 프로토콜이 가장 높은 성능을 나타낸 의 해상도와 의 초당 프

레임을 가지도록 적용하고 영상을 전송하기 위한 전송계층 프로토콜은 를 사용하였다 이를 

통해 이내의 영상 지연을 가지는 안정적인 스트리밍이 가능하면서 이내의 효율적인 

소비전력을 가질 수 있도록 한다

물고기 유인을 위한 부표는 그림 에 나타내었다 는 그림 와 같이 부표의 하단에 

장착되어 있어 빛을 발생할 경우 수면 아래쪽으로 비추게 된다 카메라도 하단에 함께 장착되어 

있어 수면 아래를 촬영한다 주파수를 발생하기 위한 진동스피커는 부표의 내부의 벽면에 장착되

는데 주파수를 발생할 경우 진동이 벽면을 통해 물로 전달되도록 구현하였다

부표는 사용자와 먼 거리에서 동작을 하고 사용자는 스마트폰 애플리케이션을 통해 원격에서 

부표를 제어할 수 있다 물위에 던진 부표와 사용자 간의 거리를 조절하거나 다시 회수할 수 있도

록 그림 와 같이 상단에 줄을 묶을 수 있는 부분을 구성하였다 또한 상단 마개를 열어 부표

를 충전하거나 전원을 끄고 켤 수 있도록 하였다 부표는 물 위에서 동작을 하기 때문에 상단 마

개뿐 아니라 전체적인 외형에 방수설계가 되었다
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그림 물고기 유인 부표 측면부 상단부 하단부

부표 하단에 장착된 카메라는 어안렌즈를 장착한 카메라를 사용하여 사용자가 보다 넓은 화각

을 볼 수 있도록 구현하였다 어안렌즈를 사용하면 넓은 화각을 촬영할 수 있지만 굴절된 영상이 

스트리밍되어 화면을 볼 때 불편함이 생긴다 따라서 평면의 카메라보다 넓은 화각을 제공하면서 

동시에 영상의 변형을 줄이기 위해 왜곡보정 기능을 사용하여 굴절된 영상을 평면영상으로 복원하

였다 왜곡보정의 결과는 그림 에 나타내었다

그림 왜곡보정 처리결과 보정 전 보정 후



Copyright 2019 HSST850

결론

본 논문에서는 제한적인 네트워크 환경에서 배터리로 동작하는 사물인터넷 기기를 위한 가장 

효율적인 실시간 스트리밍 프로토콜을 찾기 위해 실험을 진행하였다 실험은 

세 가지 스트리밍 프로토콜에 대해 진행하였으며 다섯 가지 성능지표를 통해 각 

스트리밍 프로토콜의 성능을 분석하였다 각 스트리밍 방식별로 특징이 존재하여 주어진 상황이나 

제약조건에 따라 적합한 스트리밍 방식이 존재한다 는 실험에서 영상 지연의 수치가 

다른 방식들에 비해 상당히 높게 측정되었다 이 부분은 의 기술적인 특징이며 영상

을 저장하여 스트리밍하는 과정 때문에 생기는 지연이다 영상 지연 외에 다른 성능에서는 특정 

부분에서 높은 성능을 나타내지는 않지만 다양한 품질의 영상에 대한 자원의 사용량을 비교하였

을 경우에는 를 이용한 스트리밍 방식보다 높은 자원효율성을 보인다 따라서 실시간 스

트리밍이 아닌 일정한 딜레이를 가진 영상을 유동적인 품질로 스트리밍하는 경우에 적합하다

의 경우 스트리밍하는 영상의 품질이 변화에 따라 사용하는 자원의 수치가 다른 스트리밍 

방식에 비해서 변화폭이 적어 높은 품질의 영상을 스트리밍할 때 적절하다 따라서 네트워크 환경

이나 컴퓨팅 성능 등 스트리밍을 위한 자원이 풍부한 환경에서 가장 높은 성능을 낼 수 있다 반

면 낮은 품질을 스트리밍할 경우에는 요구되는 자원이 타 스트리밍 방식보다 높아 자원이 일정수

준 이하일 경우에는 적용이 어렵다 의 경우 높은 품질에서는 낮은 성능을 보이지만 낮은 품

질에서는 모든 측면에서 우수한 성능을 나타낸다 따라서 네트워크 대역폭이 협소하거나 불안정한 

상황에서 높은 품질의 영상을 스트리밍 할 필요가 없는 경우에는 를 이용한 스트리밍을 사용

하여 높은 안정성을 제공할 수 있다 우리는 실험을 통해 얻은 결과를 선행연구에서 구현한 사물

인터넷 기기에 적용하였다 이를 통해 평균 의 소비전력을 가지는 향상된 배터리 효율을 가질 

수 있도록 개선하였고 기존 제품의 경우 미터 이상에서 스트리밍 기능이 불안정한 부분을 개선

하여 제한된 네트워크 대역에서도 이내의 지연을 가지는 안정적인 스트리밍을 제공할 수 

있도록 하였다 향후 연구에서는 네트워크 성능에 따라 스트리밍 프로토콜을 가변적으로 바꾸어 

제공하는 적응형 시스템을 적용하는 방안에 대해 연구할 예정이다
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