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(57) 요 약

계층 헤더를 파싱하고 전송될 패킷에 우선 순위를 할당하는 것을 포함하는 장치와 방법이 개시된다. 전송기의 네

트워크 모니터(270, 405)가 할당된 우선 순위 및 예컨대, 패킷 유실률과 같은 네트워크 통계 또는 상태에 기반하

여 어떤 패킷을 재전송할 것인지 결정하기 위한 재선송 결정기(275)와 네트워크 인터페이스(250) 사이에서 연결

된다. 네트워크 모니터(271)는 수신기에서 유실된 패킷의 누적 총 수와 같은 현재 네트워크 통계를 수집하고 그

러한 통계를 전송기(200)에 제공하기 위해 제공될 수 있다. 방법은 할당된 우선 순위에 따라 전송될 데이터를 버

퍼링하는 단계, 버퍼(235)로부터 수신된 데이터를 데이터그램 프로토콜(240, 245)을 통해 전송하는 단계, 데이터

의 재전송에 대한 요청을 수신(405)하는 단계, 요청된 데이터가 버퍼에 있는지 결정(415)하는 단계 및 데이터의

단-대-단 승인과 오류 복구를 지원하는 프로토콜을 통해 요청된 데이터를 재전송하는 단계를 더 포함한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

디지털 비디오 데이터의 소스로부터 인코딩된 비디오 데이터를 수신하는 단계로서, 상기 인코딩된 비디오 데이

터는 확장 가능하게 인코딩되고 비디오 컨텐츠를 운반하며, 상기 인코딩된 비디오 데이터는 네트워크 추상화-계

층(Network astraction-layer, NAL) 확장 헤더, 상기 비디오 컨텐츠에 대한 제1 계층 및 상기 비디오 컨텐츠에

대한 제2 계층을 포함하고, 상기 제1 계층은 상기 인코딩된 비디오 데이터로부터 상기 비디오 컨텐츠를 기본 품

질로 추출하기 위하여 이용되는 제1 비디오 데이터를 포함하고, 상기 제2 계층은 상기 인코딩된 비디오 데이터

로부터 상기 비디오 컨텐츠를 향상된 품질로 추출하기 위해 상기 제1 비디오 데이터와 함께 이용되는 제2 비디

오 데이터를 포함하는 것인, 단계;

상기 제1 및 제2 비디오 데이터를 식별하기 위해 상기 NAL 확장 헤더를 파싱(parsing)하는 단계;

재전송을 위해 상기 제1 비디오 데이터에 상기 제2 비디오 데이터에 비해 더 높은 우선 순위를 할당하는 단계;

버퍼 메모리에서 상기 제1 및 제2 비디오 데이터를 상기 할당된 우선순위로 캐싱(caching)하는 단계;

상기 인코딩된 비디오 데이터를 디지털 데이터 네트워크의 제1 데이터 채널을 통해 수신기에 처음 전송하는 단

계로서, 상기 디지털 데이터 네트워크는 제2 데이터 채널을 더 포함하고, 상기 제1 데이터 채널은 제1 전송 프

로토콜을 이용하고 전송기로부터 상기 수신기로의 단방향 데이터 통신을 제공하며, 상기 제2 데이터 채널은 제2

전송 프로토콜을 이용하고 상기 전송기와 상기 수신기 사이에 양방향 데이터 통신을 제공하고, 상기 제1 프로토

콜은 상기 제2 프로토콜보다 덜 신뢰할 수 있는 것인, 단계;

상기 전송기 관점에서 상기 디지털 데이터 네트워크의 통계상 제1 네트워크 데이터를 수집하기 위하여 상기 디

지털 데이터 네트워크를 모니터링하는 단계로서, 상기 제1 네트워크 데이터는 제1 네트워크 전송 조건을 포함하

고, 상기 제1 네트워크 전송 조건은 제1 단-대-단(end-to-end) 패킷 유실율, 상기 디지털 데이터 네트워크의 제

1 이용 가능 대역폭, 및 제1 라운드-트립 지연(round-trip delay) 중 적어도 하나를 포함하는 것인, 단계;

상기 수신기로부터 상기 제2 데이터 채널을 통해 전송된 재전송 요청을 수신하는 단계로서, 상기 재전송 요청은

상기 수신기 관점에서 상기 디지털 데이터 네트워크의 통계상 제2 네트워크 데이터를 포함하고, 상기 제2 네트

워크 데이터는 상기 수신기에서 결정된 상기 디지털 데이터 네트워크의 제2 네트워크 전송 조건을 가리키고, 상

기  제2  네트워크  전송  조건은  제2  단-대-단  패킷  유실율,  상기  디지털  데이터  네트워크의  제2  이용  가능

대역폭, 및 제2 라운드-트립 지연 중 적어도 하나를 포함하는 것인, 단계;

상기 제1 네트워크 데이터를 상기 제2 네트워크 데이터로 보완하는 단계; 및

상기 재전송 요청에 대응하여 상기 버퍼 메모리로부터 상기 제1 및 제2 비디오 데이터 중 적어도 하나를 복구할

지 여부 및 상기 복구된 비디오 데이터를 상기 보완된 제1 네트워크 데이터를 고려해서 상기 할당된 우선 순위

에 따라 상기 제2 데이터 채널을 통해 상기 수신기로 전송할지 여부를 결정하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 디지털 비디오 데이터 소스는 MP4 파일 리더(file reader) 및 패킷해제기(de-packetizer) 중 하나를 포함

하는 방법.

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 제1 전송 프로토콜은 사용자 데이터그램 프로토콜(User Datagram Protocol, UDP)를 포함하고 상기 제2 전

송 프로토콜은 전송 제어 프로토콜(Transmission Control Protocol, TCP)를 포함하는 방법.

청구항 4 
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제1항에있어서,

상기 디지털 데이터 네트워크는 위성 네트워크, 지상 기반 무선 네트워크, 광섬유 네트워크, 동축 케이블 네트

워크 중 적어도 하나를 포함하는 방법.

청구항 5 

제3항에 있어서,

상기 디지털 데이터 네트워크는 위성 네트워크, 지상 기반 무선 네트워크, 광섬유 네트워크, 동축 케이블 네트

워크 중 적어도 하나를 포함하는 방법.

청구항 6 

제1항에 있어서,

상기 네트워크 추상화-계층(NAL) 확장 헤더는 H.264/AVC 네트워크 추상화-계층의 NAL 확장 헤더를 포함하는 방

법.

청구항 7 

삭제

청구항 8 

삭제

청구항 9 

삭제

청구항 10 

삭제

청구항 11 

삭제

청구항 12 

삭제

청구항 13 

삭제

청구항 14 

삭제

청구항 15 

삭제

청구항 16 

삭제

청구항 17 

삭제

청구항 18 
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삭제

청구항 19 

삭제

청구항 20 

삭제

청구항 21 

삭제

청구항 22 

삭제

청구항 23 

삭제

발명의 설명

기 술 분 야

본 출원은 이하 동시계류중인, 공동 소유된, 미국 특허 출원: (1) 제 XXX호, 명칭: 무선 네트워크에서의 신뢰성[0001]

있는 실시간 스트리밍을 위한 효율적인 응용-계층 자동 반복 요청 재전송 체계(AN EFFICIENT APPLICATION-LAYER

AUTOMATIC  REPEAT  REQUEST(ARQ)  RETRANSMISSION  SCHEME  FOR  RELIABLE  REAL-TIME  STREAMING  IN  WIRELESS

NETWORKS), 2009년 10월 7일 출원된 국제특허출원(출원번호 No. PCT/US09/005499, 톰슨 문서 번호 PU090136)

및 (2) 제 XXX 호, 명칭: 신뢰성 있는 데이터 통신을 위한 네트워크 추상화-계층 파싱을 위한 장치 및 방법(A

METHOD AND APPARATUS FOR PARSING A NETWORK ABSTRACTION-LAYER FOR RELIABLE DATA COMMUNICATION), XXX 출

원된 국제특허출원(출원번호 No. XXX, 톰슨 문서 번호 PU090157)에 관련된 것이다.

본 출원은 일반적으로는 디지털 데이터 네트워크에 관련된 것이고, 특히, 신뢰성 있는 디지털 데이터 전송을 위[0002]

한 네트워크 모니터 및 데이터 재전송 결정기(retransmission decision maker)에 관한 것이다.

배 경 기 술

다중캐스트 또는 방송 응용에서는, 데이터는 전형적으로 서버로부터 복수의 수신기로 유선 및/또는 무선 네트워[0003]

크를 통해 전송된다. 여기서 사용되는 다중캐스트 시스템은 서버가 같은 데이터를 복수의 수신기들로 동시에 전

송하는 시스템으로, 여기서 수신기들은 수신기 전체집합 이하의 모든 수신기들의 부분집합을 형성한다. 방송 시

스템은 서버가 같은 데이터를 모든 수신기로 동시에 전송하는 시스템이다. 즉, 다중캐스트 시스템은 정의에 의

하여 방송 시스템을 포함할 수 있다.

데이터는 보통 전송을 위해 패킷 및/또는 프레임으로 포맷된다. 즉, 패킷 및/또는 프레임은 데이터 포맷 체계[0004]

(scheme)이다. 여기서 사용된 대로 데이터는 패킷 및/또는 프레임을 포함하는 임의의 전송에 편리한 포맷으로

포맷될 수 있다. "패킷"은, 따라서, 여기서 당업자에게 알려진 임의의 데이터 포맷 체계를 정의하기 위해 사용

된다.

무선 네트워크에서의 비디오 전송 또는 배급은 디지털 데이터 네트워크의 하나의 응용의 예시의 방법으로 여기[0005]

서 사용되었다. 무선 데이터 네트워크에서 비디오 전송은 정상적으로 간섭(interference), 채널 페이딩, 충돌

(collision) 등과 같은 채널 에러 상태에 의해 야기된 패킷 유실을 수반한다. 이러한 채널 에러 상태가 일어날

때, 프로토콜 스택의 무선 링크 계층은 고정된 기간 내에서 패킷을 고정된 회수만큼 재전송하도록 시도할 수 있

다. 이러한 재전송이 성공적이지 않다면, 패킷은 무선 링크 계층에 의해 누락된다. 인터넷 프로토콜(Internet

Protocol, IP) 네트워크에 기반한 비디오 전송은 전형적으로 비디오 패킷을 신뢰성 있는(reliable) 전송 제어

프로토콜(Transmission Control Protocol, TCP) 트랜스포트 프로토콜 또는 덜 신뢰성 있는 사용자 데이터그램

프로토콜(User  Datagram  Protocol,  UDP)  트랜스포트  프로토콜을  이용하는  실시간  전송  프로토콜(Real-time

transport protocol, RTP) 프로토콜을 사용하여 목적지(때로는 여기서 클라이언트로 지칭되는 수신기)로 전달한
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다. 덜 신뢰성 있는 UDP 프로토콜이 사용될 때, 예컨대, 프로토콜은 순서가 틀린 패킷을 검출하거나 유실된 패

킷을 복구하는 수단을 제공하지 않으며 응용 프로그램에 패킷 전달 에러를 복구할 책임을 남긴다. 이에 반하여,

TCP 프로토콜이 사용될 때, 단-대-단(end-to-end) 승인이 제공되어 프로토콜은 미디어 (오디오, 비디오, 멀티미

디어, ...) 패킷(데이터)을 엄밀하게 애플리케이션에 의해 다루어지는 순서에 맞추어 송출 및/또는 복구한다.

패킷 에러가 감지될 때, TCP는 데이터 플로우 제어를 위해 슬라이딩 창 기제(sliding window mechanism)를 제공

하고 패킷 전송율(transmission rate)을 감소시킨다. TCP는 유실된 패킷이 복구될 때까지 재전송하기를 계속한

다.

비디오 전송은 실시간에 일어나는 응용의 일례이고 데이터의 수신과 렌더링과 결부된 사용자 시청 경험을 가진[0006]

다. 패킷이 그 제한 내에 전달 또는 복구되어야 하는 레이턴시 또는 시간적 제약이 최종 사용자의 시청 경험에

영향을 주어서는 안된다. 따라서, 패킷 에러는 제한된 시간 내에 복구되어야 하며, 그렇지 않으면 데이터는 시

청 불가능할 수 있다. 현재 TCP는 시간 제약에 기반한 패킷 복구의 제어를 제공하지 않는다. 따라서, TCP를 트

랜스포트 프로토콜로 무선 네트워크에 대해 사용하는 것은, 열악한 사용자 시청 환경으로 귀결될 수 있다. 그에

더하여, TCP는 모든 전송된 데이터 패킷에 대한 긍정적 승인을 요구한다. (데이터 수신기로부터 데이터 전송기

(송신자)로의) TCP 업링크 승인은 (전송기(송신자)로부터 수신기로의) 다운링크 데이터 트래픽과 무선 대역폭을

놓고 경쟁한다. 만일 다운링크와 업링크 전송 사이에 충돌이 발생하면, 충돌은 더욱 처리량(throughput) 감소를

야기할 수 있다.

2009년 10월 7일 출원된 PCT 출원 US/09/005,499는 유실된 데이터 패킷을 복구하고 예컨대, (비디오와 같은) 실[0007]

시간 스트리밍 데이터 응용을 돕기 위한 신뢰성 있는 미디어 프로토콜을 구현하기 위한 모듈에서 전송될 데이터

가 버퍼링되거나 캐쉬되는 효율적인 응용-계층 자동 반복 요청 재전송 방법을 개시한다. 짧게 (상기 PCT 출원

US/09/005,499의 도 5로부터 유도된) 도 1을 참조하면, 실시간 프로토콜 패킷화(packetization)  모듈(120)은

실시간 서버(100)에서, 예컨대, 비디오 디지털 데이터 입력(105)을 수신하기 위해 제공된다. 스트리밍 응용을

제공하는  실시간  프로토콜(RTP)  패킷화  모듈(120)은  예컨대,  소켓과  유사한  응용  프로그래밍  인터페이스

(application programming interface, API) 또는 인터페이스(115)를 통해 신뢰성 있는 미디어 프로토콜 모듈

(130)로 연결된다. 신뢰성 있는 미디어 프로토콜 모듈(130)은 캐쉬 또는 버퍼 크기, 패킷 복구를 기다리는 최대

시간 등과 같은 설정(configuration) 데이터 파라미터(125)를 받아들인다. 이러한 파라미터는, 많은 알려진 응

용 중 예컨대, 전화, 오디오, 비디오 또는 멀티미디어와 같은 예컨대, 디지털 응용에 의해 결정된다. 국지적

(local) 버퍼 또는 캐쉬 메모리(135)는 초기에 전송된 패킷이 재전송될 필요가 있는지 또는 폐기될 것인지 결정

될 수 있을 때까지 패킷을 일시적으로 저장한다. 서버(100)는 UDP/IP 전송기(transmitter) 인터페이스(140) 또

는 TCP/IP 전송기/수신기(receiver) 인터페이스(145)중 하나 및 예컨대 이더넷/802.11 인터페이스(150)와 같은

디지털 데이터 네트워크 인터페이스에 의해 디지털 데이터를 전송한다.  초기 실시간 전송은 예컨대,  재전송

ACK/NACK 제어(155) 또는 미리 결정된 시간초과(time out)의 수신을 기다리는 캐쉬/버퍼(135)에 일시적으로 저

장된 실시간 패킷을 사용하여 네트워크(110)로의 초기 전송(160)을 통해 일어날 수 있다.

발명의 내용

이전의 PCT 출원 US/09/005,449에 개시된 것과 같은 실시간 데이터 전송 시스템에 기반한 이러한 신뢰성 있는[0008]

미디어 프로토콜에 더 신뢰성을 더하는 효율적인 장치와 방법을 가지는 것은 유익할 것이다. 본 발명은 이러한

및/또는 다른 쟁점들을 다룬다.

본 발명의 일 측면에 부합하여, 방법이 개시된다. 일 실시예에 따라, 방법은 네트워크 트랜스포트 통계를 수집[0009]

하기 위해 디지털 데이터 네트워크를 모니터링하는 단계와, 수집된 네트워크 트랜스포트 통계에 기반하여 디지

털 데이터 패킷을 수신기로 재전송할 것인가의 여부를 결정하는 단계를 포함한다.

본 발명의 다른 일 측면과 부합하여, 장치가 개시된다. 일 실시예에 따라, 디지털 데이터 전송기와 같은, 장치[0010]

는, 네트워크 트랜스포트 통계를 수집하는 디지털 데이터 네트워크 모니터와, 수집된 네트워크 트랜스포트 통계

와 할당된 디지털 데이터 패킷 우선 순위에 기반하여 디지털 데이터 패킷을 수신기로 재전송할 것인가의 여부를

결정하는 재전송 결정기를 포함한다.

본 발명의 또 다른 일 측면과 부합하여, 장치가 개시된다. 일 실시예에 따라, 디지털 데이터 전송기와 같은, 장[0011]

치는, 네트워크 모니터와 같은, 네트워크 트랜스포트 통계를 수집하기 위한 수단과, 재전송 결정기와 같은, 수

집된 네트워크 트랜스포트 통계와 할당된 디지털 데이터 패킷 우선 순위에 기반하여 디지털 데이터 패킷을 수신

기로 재전송할 것인가의 여부를 결정하는 수단을 포함한다.
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본 발명의 다른 일 측면과 부합하여, 장치가 개시된다. 일 실시예에 따라, 디지털 데이터 수신기와 같은, 장치[0012]

는, 수신기 장치의 관점으로부터 네트워크 전송 통계를 수집하는 네트워크 모니터와, 상기 수집된 네트워크 통

계를 포함하는 제어 채널 메시지를 출력하는 네트워크 인터페이스를 포함한다.

본 발명의 또 다른 일 측면과 부합하여, 장치가 개시된다. 일 실시예에 따라, 디지털 데이터 수신기와 같은, 장[0013]

치는, 네트워크 모니터와 같은, 수신기 장치의 관점으로부터 네트워크 통계를 수집하기 위한 수단과, 네트워크

인터페이스와 같은, 상기 수집된 네트워크 통계를 포함하는 제어 채널 메시지를 출력하는 수단을 포함한다.

본 발명의 전술한 그리고 다른 특징과 이점은, 그리고 그들을 얻는 방법은, 첨부된 도면과 연관하여 취해진 본[0014]

발명의 실시예의 이하 기술을 참조하여 더 명확해지고 발명은 더 잘 이해될 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 신뢰성 있는 미디어 프로토콜 모듈과 전술한 관련된 PCT 출원 US/09/005,499의 도 5로부터 유도된 재전[0015]

송 결정을 기다리는 예컨대 실시간 패킷을 저장하기 위한 국지적 캐쉬 또는 버퍼를 구비한 서버의 개략적 블록

도;

도 2a는 현재의 네트워크 통계 데이터를 위해 네트워크 인터페이스를 모니터링하고 신뢰성 있는 미디어 프로토

콜(RMP) 모듈에 입력을 제공하기 위한 본 발명에 따라 네트워크 추상화-계층(Network abstraction-layer, NAL)

헤더 파서(header parser), 네트워크 모니터 및 재전송 결정기를 도시하는 본 발명의 원리에 부합하는 서버의

개략적 블록도;

도 2b는 본 발명의 원리와 부합하여 도 2a의 서버에 전송할 수신기 네트워크에 특정한 통계 데이터를 수집하기

위한 네트워크 모니터를 가지는 결부된 클라이언트의 개략적 블록도;

도 3a는 본 발명의 원리와 부합하여 확장가능한 비디오 코딩(scalable video coding, SVC) 인코더, 네트워크 모

니터 및 재전송 결정기로부터 입력을 수신하기 위한 NAL 헤더 파서를 가지는 스트리밍 서버의 단순화된 블록 개

략도로서, 도 3a는 스트리밍 서버로부터 디지털 데이터를 수신하기 위한 스트리밍 수신기를 더 도시한 도면;

도 3b는 국지적 MP4 파일 리더(file reader)로부터 입력을 수신하는 NAL 헤더 파서를 도시하는 도3a의 스트리밍

서버의 블록 개략도;

도 3c는 네트워크로부터 패킷해제기(de-packetizer)를 통해 입력을 수신하는 도 3a의 NAL 헤더 파서를 도시한

도면;

도 4는 송신기가 도 2a 또는 도 3의 전송기, 서버 또는 스트리밍 서버일 수 있는 본 발명의 원리와 부합하는 추

상화-계층 헤더 파싱과 네트워크 모니터링을 위한 송신기 측에서의 작동을 도시하는 흐름도로서, 해당 도 4는

수신기가 도 2b의 클라이언트 또는 도 3의 스트리밍 수신기일 수 있는 데이터 수신기 및 결부된 네트워크 모니

터링 작동을 더 도시한 도면;

도 5는 본 발명의 원리와 부합하는 파싱을 위한 확장가능한 비디오 코더(SVC) 네트워크 추상화-계층(NAL) 확장

헤더의 예시적인 데이터 컨텐츠 표현 포맷을 도시한 도면;

도 6은 본 발명의 측면과 부합하여 이를 통해 우선 순위 데이터가 전송될 수 있고 그로부터 네트워크 통계가 계

산될 수 있는 실시간 프로토콜(RTP) 헤더의 예시적인 포맷을 도시한 도면;

도  7은  본  발명의  측면과  부합하여  그로부터  네트워크  모니터링  통계가  유도될  수  있는  연속성  카운터

(continuity counter, CC) 필드를 포함하는 예컨대 MPEG-2와 같은 MPEG 트랜스포트 스트림(transport stream,

TS) 헤더의 예시적인 포맷을 도시한 도면;

도 8은 본 발명의 측면과 부합하여 그로부터 네트워크 모니터링 통계가 유도될 수 있는 전송 요청과 단-대-단

패킷 유실률을 포함하는 메시지의 예시적인 포맷을 도시한 도면;

도 9는 본 발명의 측면과 부합하여 그로부터 네트워크 모니터링 통계가 유도될 수 있는 ARQ 요청(NACK) 패킷의

첫 번째 예시적인 포맷을 도시한 도면;

도 10은 본 발명의 측면과 부합하여 그에 의하여 네트워크 모니터링 통계가 전송되고 유도될 수 있는 RMP ARQ

요청(NACK) 패킷의 두 번째 예시적인 포맷을 도시한 도면.
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발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명은 도 2a 및 도 2b에 따른 향상된 신뢰성 있는 미디어 프로토콜 모듈을 위한 모듈을 위한 실시간 (예컨[0016]

대, 실시간 프로토콜 또는 RTP) 패킷화에 대한 입력으로서 그리고 모니터되는 네트워크 상태, 예컨대, 패킷 유

실률에 기반하여 선택적으로 데이터를 재전송하는 데에 파서 우선 순위 출력을 이용할 수 있는 전송기/수신기

(200)(도 2a)의 네트워크 모니터와 재전송 결정기에 대한 입력으로서 추상화-계층 헤더를 파싱하기 위한 방법과

장치를 전송기 또는 송신기에서 지향한다. 일 실시예에 따라, 네트워크 추상화-계층, 예컨대, MPEG-4 확장가능

한 비디오 인코더(scalable video encoder, SVC)와 같은 실시간 비디오 인코더의 H.264/AVC 네트워크 추상화-

계층(NAL)은 디지털 데이터 우선 순위를 결정하기 위해 파싱될 수 있는 필드를 제공하는 헤더를 포함한다. 예컨

대,  NAL은  네트워크 친화적이며 예컨대 비디오 전화,  비디오 대화 응용 및 메모리 내의 다운로드된 무비의

저장, 방송 또는 다중캐스트 응용 또는 스트리밍 응용 또는 다른 비대화(non-conversational) 응용과 같은 비대

화 응용을 표현할 수 있다. NAL은, 예컨대, 하나 또는 그 이상의 바이트를 가지는 패킷의 형식으로 복수의 추상

화-계층 유닛을 표현하도록 정의될 수 있다. 각 NAL 유닛의 최초의 바이트는 유닛의 데이터의 타입을 식별하는

헤더 바이트일 수 있는 반면 남은 바이트들은 NAL 헤더에 의해 식별된 타입의 페이로드(payload) 데이터를 포함

한다.

일 실시예에 따르면, 추상화-계층 헤더 파서는 복수의 필드 중 하나로부터 데이터를 획득하기 위해 확장가능한[0017]

비디오 인코더 추상화-계층 헤더를 파싱하는 것을 포함한다. 본 실시의 측면에 따르면, 추상화-계층 헤더 파서

는 예컨대, MPEG-4 파일 리더의 출력 디지털 비디오 데이터에 대해 작동하거나 패킷해제기에서 수신한 대로 네

트워크로부터  디지털  데이터를  수용할  수  있다.  예컨대,  추상화-계층  헤더  파서는  계층  표현(layer

representation)의 계층간 코딩 의존성 수준을 표현하는 DID 필드를 파싱할 수 있다. QID 필드는 중간 그레인

확장성(medium grain scalability, MGS) 계층 표현의 품질 수준을 표현한다. TID 필드는 계층 표현의 시간적

수준을 표현한다. 추상화-계층 헤더의 파싱의 일 결과는, 이러한 필드를 포함하며, 이하 페이로드 데이터가 결

부된 계층을 식별하는 것이다. 추상화-계층 헤더의 파싱의 일 결과는, 이러한 필드를 포함하며, 이하 페이로드

데이터가 결부된 계층을 식별하는 것이다. 페이로드 데이터 타입의 식별에 대응하여, 각 식별된 계층에 대해 서

로 다른 우선 순위를 할당할 수 있다. 예컨대, 기반 계층(base layer)은 수신기에서의 완전한 디코딩에 절대적

으로 필수적이기 때문에 기반 계층은 버퍼 또는 캐쉬 메모리로부터의 재전송에 대해 높은 우선 순위를 받을 수

있다. 페이로드 데이터 타입의 식별에 대응하여, 파서는 이하 데이터에 대한 각 식별된 계층에 대해 서로 다른

우선 순위를 할당할 수 있다. 예컨대, 기반 계층 데이터는 수신기에서의 완전한 디코딩에 절대적으로 필수적이

기 때문에 기반 계층은 버퍼 또는 캐쉬 메모리로부터의 재전송에 대해 높은 우선 순위를 받을 수 있다. 향상 계

층(enhancement layer) 데이터는 상위 계층의 디코딩에 필수적이기 때문에 향상 계층은 중간 우선 순위를 할당

받을 수 있다. 반면, 페이로드 데이터의 상위 향상 계층은 낮은 우선 순위를 할당받을 수 있다. 예컨대, 높은,

중간, 낮은과 같은 우선 순위를 일단 할당받으면, 우선 순위 정보는, 재전송이 트랜스포트 계층에서 요청되었다

면, "페이로드 타입"(payload type, PT) 또는 실시간 프로토콜(RTP) 헤더의 유사한 필드에서, 또는 IP 헤더의

서비스 타입(type of service, TOS) 필드에서 표현될 수 있다. 서비스 타입 필드는 예컨대, 디퍼런셜 서비스

(differential service, DS) 필드로 당업자에게 알려질 수 있다. 최초의 두 비트는 명시적 혼잡 표시(explicit

congestion bit, ECN) 비트로 알려져 있으며, DS 필드 바이트의 다음 여섯 비트는 디퍼런셜 서비스 코드 포인트

(differential service code point, DSCP) 비트로 알려져 있다. 서비스의 타입이 여기서 서비스 데이터의 타입

을 제공하기 위한 이러한 그리고 다른 포맷을 참조하기 위해 일반적으로 사용된다. 신뢰성 있는 미디어 프로토

콜 모듈에 의해 행해진 실시간 패킷 재전송 결정은 따라서 일 실시예에 따른 추상화-계층 헤더 파서와 방법을

채용하도록 수정될 때 계층을 인식하게 될 수 있다.

또 다른 실시예에서, 데이터 네트워크 인터페이스를 통해서 데이터 네트워크 품질을 모니터링하고, 재전송 결정[0018]

기에 대한 입력을 위해 예컨대, 패킷 유실률, 이용 가능한 대역폭, 라운드-트립 지연과 같은 현재 네트워크 데

이터 통계를 수집하기 위해 네트워크 모니터가 제공될 수 있다. 재전송 결정기는, 차례로, 재전송 결정이 네트

워크 모니터에서 수집된 데이터 네트워크 통계 데이터에 따라 현재 네트워크 상태에 기반하고 모니터링된 네트

워크 상태와 패킷의 우선 순위에 기반하여 선택적으로 패킷을 재전송할 것을 결정할 수 있도록 신뢰성 있는 미

디어 프로토콜(RMP) 모듈에 입력을 제공할 수 있다.

이에 따라, 디지털 전송 방법은 계층 표현 데이터를 획득하기 위해 디지털 데이터 패킷의 추상화-계층 헤더를[0019]

파싱하는 단계와, 파싱에 대응하는 표현 계층을 위한 디지털 데이터 패킷에 우선 순위를 할당하는 단계를 포함

한다. 계층 표현 데이터 획득 단계는 계층간 코딩 의존성 수준의 결정 단계, 그레인 확장성의 품질 수준의 결정

단계와, 계층 표현의 시간적 수준의 결정 단계 중 하나 또는 전부를 포함한다. 이에 더해, 방법은 실시간 트랜
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스포트 패킷 헤더의 페이로드 타입 필드로 또는 인터넷 프로토콜 패킷 헤더의 서비스 타입 필드로 우선 순위 수

준을 표현하는 것 중 하나의 단계를 더 포함할 수 있다. 위에서 기술된 바와 같이, 추상화-계층 헤더 파서에 대

한 입력은 패킷해제기로부터 네트워크 데이터를 수신하기 위해 수신되거나 MPEG 파일 리더와 결부된 것과 같은

국지적 서버 메모리로부터 수신될 수 있다.

이에 더하여, 또 다른 실시에서, 디지털 데이터 전송기는 디지털 데이터 패킷으로부터 계층 표현 데이터를 획득[0020]

하고 이 계층 표현 데이터에 우선 순위를 할당하기 위해 추상화-계층 헤더 파서와, 네트워크 트랜스포트 통계를

수집하기 위해 디지털 데이터 모니터, 및 할당된 디지털 데이터 패킷 우선 순위와 수집된 네트워크 트랜스포트

통계에 기반하여 디지털 데이터 패킷을 재전송할 것인지 결정하기 위해 재전송 결정기를 포함할 수 있다. 위에

서 설명된 바와 같이, 이러한 더 나아간 실시에서 추상화-계층 헤더 파서는 디지털 비디오 데이터 패킷 응용을

위한 네트워크 추상화-계층 헤더 파서일 수 있다.

보다 구체적으로, 도 2 내지 도 10을 참조하여, 서버의 추상화-계층 헤더 파서, 데이터 모니터와 서버의 재전송[0021]

결정기 및 수신기의 네트워크 모니터가 여기서 더 기술되는 대로 전송 제어 채널(255)을 통해 유실되었다고 보

고된 패킷을 재전송할 것인가의 여부를 결정하는데에 있어서 RMP 모듈(235)의 고신뢰성 동작을 제공한다. 무선

네트워크에서의 비디오 전송 또는 배급은 전형적으로 실시간 트랜스포트 프로토콜 (RTP), UDP 상의 동영상 전문

가 그룹 2 트랜스포트 스트림(MEPG2TS)을 사용한다. 실시간 비디오는 하나의 소스로부터 하나의 목적지(단일캐

스트 모드)로 배급되거나 하나의 소스로부터 복수의 목적지(다중캐스트 모드)로 배급될 수 있다. 무선 네트워크

에서 채널 상태가 변화하기 때문에, 패킷 전송은, 채널 상태가 양호하지 않을 때, 링크 계층 에러 복구가 성공

적이지 않다면 패킷 누락이 결과적으로 일어난다. 이러한 상황에서, 최종 사용자에게 불량한 시청 품질을 결과

적으로 일어나게 하는 패킷 시퀀스의 갭(gap)이 있다. 본 발명은 신뢰성 있는 실시간 스트리밍 응용을 돕기 위

한 패킷 유실의 복구를 위해, 추상화-계층 헤더 파싱 기능을 여기서 신뢰성 있는 미디어 프로토콜(RMP) 이라고

불리는, 효율적인 응용 계층 기반 재전송 체계에 대해 제공한다. 본 발명은 또한 도 2a의 서버/전송기(200)에서

패킷 재전송 결정을 향상시키기 위해 전송기에서 그리고 수신기 측에서 네트워크 모니터링 능력을 제공한다. 따

라서, 네트워크 모니터(271)가 도 2b의 수신기/클라이언트(201)에서 제공된다.

도 2a와 도 2b를 참조하여, 본 발명의 신뢰성 있는 미디어 프로토콜(RMP) 방법에서, RTP 패킷화(220)와 신뢰성[0022]

있는 미디어 프로토콜(RMP) 모듈(230)이 본 발명의 원리에 따라 NAL 헤더 파서(210)의 삽입에 의해 보조된다.

이에 더하여, 네트워크 인터페이스(250)로 인터페이스하는 네트워크 모니터(270)가 현재 네트워크 통계를 수집

하고, 재전송 결정기(275)를 통해, RMP 모듈(230)의 신뢰성을 향상시킨다. NAL 헤더 파서(210), 네트워크 모니

터(270)와 재전송 결정기(275)는 이하 더 설명되는 바와 같이 도 2a가 도 1과는 다르다는 점을 도시하기 위해

도 2a에서 강조되었다.

초기에, RMP 모듈(230)은 초기 전송 채널(260)을 사용하여 네트워크(110)로 패킷을 전송하기 위해 UDP(240)을[0023]

사용하여 네트워크 인터페이스(250)를 통해 정규(regular) 단일캐스트와 다중캐스트 데이터 또는 패킷을 전송한

다. 데이터는 RTP 패킷화(220)를 통해 NAL 헤더 파서(210)에 의해 할당된 우선 순위를 갖추고 초기에 국지적 캐

쉬(235)에 저장된다. 이와 별도로, 추가적인 신뢰성 있는 TCP 기반 제어 채널(245)이 도 2a의 소스(전송기, 송

신기)(200)와 도 2b의 목적지(수신기, 싱크, 클라이언트)(201) 사이에 수립된다. TCP/IP(245)는 네트워크(110)

로 재전송 ACK/NACK 제어 채널(255)을 거쳐 유실된 패킷의 네트워크 인터페이스(250)를 통한 재전송을 요청하고

유실된 패킷을 수신한다. 이 기제가 적절히 작동하기 위해서, 전송기(송신기, 서버)(200)는 그것의 수신기/클라

이언트로 송출된 가장 최근 패킷의 캐쉬(235)를 관리한다. 하나 또는 그 이상의 수신기/클라이언트(201)는 전송

기/서버(200)로부터 데이터 패킷을 수신하고 RTP(도 6) 또는 MPEG 트랜스포트 스트림(TS) 헤더(도 7) 내에 나타

난 시퀀스 번호 필드를 사용하여 수신된 데이터 패킷 내의 시퀀스 갭을 감지할 수 있다. 만일 수신기(210)가 시

퀀스 갭을 감지하면, 수신기(201)는 누락된 데이터 패킷의 선택적 재전송에 대한 요청을 TCP 기반 제어 채널

(255)에 송출한다. 전송기/서버(200)가 하나 또는 그 이상의 자신의 수신기/클라이언트(201)로부터 재전송 요청

을 수신할 때, 전송기/서버는 자신의 국지적 캐쉬(235)에서 가장 최근의 패킷을 찾는다. 만일 요청된 패킷들이

국지적 캐쉬(235)  내에서 발견되면,  송신기/서버(200)는 단일캐스트로 그 패킷의 사본을 수신기(201)를 향해

TCP 기반 제어 채널(255) 상에서 네트워크(110)를 통해 재전송한다. 만일 요청된 패킷이 국지적 캐쉬/버퍼(23

5)에서 발견되지 않았다면, 송신기(200)는 나머지 재전송 요청에의 대응을 계속한다. 수신기/클라이언트(201)는

데이터와 제어 채널 양방으로부터 수신된 데이터 패킷 모두를 유지하는 전달 큐(버퍼/캐쉬)(236)를 관리한다.

수신기/클라이언트(201)는 또한 이 큐 안에서 재전송된 패킷을 정확한 시퀀스(위치)로 재배열하고 정확한 시간

에 적절한 순서로 응용, 예컨대, 디스클레이(206)를 위한 비디오 플레이어 애플리케이션(221)을 향해 패킷을 전

달한다.
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수신기/클라이언트(201)(도 2b)는 영원히 기다리기보다는 패킷 지연과 지연 지터가 애플리케이션의 한도 내에서[0024]

유지될 수 있도록 임의의 재전송을 기다리는 설정 가능한 시간 창을 관리한다. 이에 더하여, 수신기/클라이언트

(201)는 제어 채널(255)을 통한 전송기/서버(200)로의 전송에 대해 수신기/클라이언트(201)의 관점으로부터 네

트워크 통계를 수집하기 위한 네트워크 모니터(271)를 일 실시예에 따라 제공받는다. 네트워크 모니터(271)는

여기서 더 기술되는 바와 같이 향상된 재전송 결정을 위해 본 발명의 원리에 따라 전송기/서버(200)로 네트워크

통계를 수집하고 제공하기 위한 네트워크 모니터(271)와 네트워크 인터페이스(251) 사이의 협력을 도시하기 위

해 도 2b에 강조되어 도시된다.

도  2b의  수신기/클라이언트(201)는  유실된  패킷에  대한  재전송  응답의  일부가  시간에  맞추어  수신되지[0025]

않았다면, 예컨대, 비디오 플레이어(221)나 디스플레이(206) 같은 애플리케이션으로 전달 큐로부터 수신한 패킷

의 나머지를 넘겨준다. 만일 재전송된 패킷의 일부가 용인가능한 복구 시간 창을 넘겨 수신되었다면 이는 수신

기에 의하여 폐기된다. 비디오 응용은 일부 데이터 패킷 유실을 비디오 디코딩에서의 에러 은닉 기술을 사용하

여 견딜 수 있음에 주의하라.

다시 도 2a를 참조하여, 본 발명의 신뢰성 있는 미디어 프로토콜(RMP) 체계는 네트워크 모니터(270, 271)의 도[0026]

움을 받은 우선 순위화와 향상된 재전송 결정을 위한 파서(210)의  도움을 통해 실시간 응용/RTP/MPEG  TS와

UDP/TCP/IP 사이에서 RMP 모듈(230, 231)을 통해 작동한다. 서버/전송기(200)에서, 추상화-계층 헤더 파서, 예

컨대, 네트워크 추상화-계층(NAL) 헤더 파서는 국지적으로 제공된 또는 네트워크로 제공된 디지털 비디오 데이

터(205) 상에서 작동한다. NAL 헤더 파서(210)는 우선 순위와 실시간 프로토콜(RTP) 패킷화(220)를 위한 데이터

를 출력한다. 이에 더하여, 네트워크 모니터(270)는 현 네트워크(110) 통계를 복구하고 RMP 모듈(230)을 돕기

위해 재전송 결정기(275)로 제어 데이터를 출력한다. 예컨대, 중간 우선 순위를 할당받은 향상 계층 대 높은 우

선 순위를 할당받은 기반 계층의 예에 더하여, 주어진 임계치 아래의 네트워크 모니터(270)에 의해 감지된 이용

가능한 대역폭에 직면하여 RMP 모듈(230)은 높은 우선 순위 기반 계층 데이터를 재전송하고 중간 우선 순위 향

상 계층 데이터를 전송하기 않을 것이다. 예컨대, 재전송 결정기(275)는, 캐쉬/버퍼 메모리(235)에 유지된 모든

패킷을 전송하기보다는, 패킷 유실률 또는 다른 네트워크 상태와 같은 네트워크 모니터가 수집한 통계와 NAL 헤

더 파서(210)에 의해 할당된 우선 순위에 기반하여, 메모리(235)에 유지된 패킷의 일정 부분을 재전송을 위하여

선택할 수 있다. 따라서 파서(210)에서 데이터에 우선 순위를 할당하는 것과 재전송 결정기(275)에 따라 재전송

을 결정하는 것의 조합은 이하에서 도 4에 관한 논의와 연관되어 더 기술되는 것처럼 고도로 신뢰성 있는 미디

어 프로토콜(RMP) 모듈(230)을 제공한다.

다시 도 2a를 참조하여, 전형적인 네트워크 인터페이스(250)가 네트워크(110) 및 서버/전송기(200)에서의 RMP[0027]

모듈(230)  사이에서  도시된다.  네트워크  인터페이스  모듈의  예는  컴퓨터  네트워크(110)에  연결하는  이더넷

카드, IEEE 802.11/WiFi 카드가 있다.

도 2b는 클라이언트 장비(201)의 예시적인 구현의 개략도이다. 클라이언트는 비디오 플레이어/스트리밍 응용 모[0028]

듈(221), 디스플레이(206), 버퍼(캐쉬 메모리)(236), 신뢰성 있는 미디어 프로토콜(RMP) 모듈(231), UDP/IP 모

듈(241), TCP/IP 모듈(246)과 네트워크 인터페이스(251)를 포함할 수 있다. 네트워크 인터페이스(251)는, 예컨

대, 이더넷 인터페이스 또는 IEEE 802.11 인터페이스 또는 다른 알려진 네트워크 인터페이스일 수 있다. 네트워

크 인터페이스는 모든 진입하는 메시지를 수신한다. 메시지는 서로 다른 소켓/주소에 도착한다. 네트워크 모니

터(271)는 현 네트워크 통계를 수신기/클라이언트(201) 관점에서 네트워크 인터페이스(251)로부터 수집하고 적

절한 제어 메시지를 수집된 통계를 보고하면서 채널(255) 상에서 출력한다. 네트워크 인터페이스(251)는 따라서

네트워크(110)로부터 수신된 메시지를 어디로 포워드할 것인지 결정하고 네트워크 모니터(271)로부터의 통계 데

이터와 TCP/IP 모듈(246)로부터의 메시지를 출력할 수 있다. 새로 진입하는 데이터 패킷은 네트워크 인터페이스

모듈(251)에 의해 UDP/IP 인터페이스로 포워드된다. 데이터 패킷의 재전송에 대한 요청과 재전송된 데이터 패킷

은 RMP 모듈(231)에 의해 TCP/IP 모듈(246)로 포워드된다. RMP 모듈(231)은 수신된 데이터 패킷 중 손상된 것이

있는지 결정하고 패킷 복구를 조정하기 위해 UDP/IP와 TCP/IP 양 쪽을 이용한다. RMP 모듈(231)은 재전송 요청

을 어떤 손상된 데이터 패킷에 대해서도 생성한다. RMP 모듈(231)은 그 후 재전송 요청을 네트워크(110)를 통한

전송을 위해 TCP/IP 모듈(246)로 포워드한다. 네트워크 인터페이스(251)에서, 네트워크 모니터(271)에 의해 수

집된 어떤 네트워크 통계 데이터도 네트워크(110)를 통한 전송을 위한 재전송 요청에 포함된다. RMP 모듈(231)

은 또한 수신된 패킷을 재정렬을 위해 국지적 버퍼(236)에 저장한다. 일단 재전송된 패킷이 TCP 제어 채널로부

터 TCP/IP 모듈(246)을 통해 수신되면, RMP 모듈(231)은 패킷을 정확한 순서로 배열한다. RMP(231)는 시퀀스 번

호대로 정렬된 큐를 관리하고 패킷을 이 버퍼 영역/큐로 삽입하고 이를 재배열한다. 복구 창이 마감될 때, RMP

모듈(231)은 패킷을 예컨대, 플레이어/스트리밍 응용 모듈(221)로 디스플레이(206)를 위해 전달한다. RMP 모듈
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(231)은  데이터  전달과  응용과의  통합을  위해  소켓-유사  응용  프로토콜  인터페이스(application  protocol

interface, API)(216)를 제공한다. 어떤 패킷은 복구 창의 시간종료(time out)에 의해 복구되지 않을 수 있음에

유의하라.

복구 창의 마감 후 도달하는 데이터 패킷은 도 4처럼 폐기된다. 응용에 따라서, 예컨대, 비디오에 대해서는, 스[0029]

트리밍/플레이어 응용 모듈(221)이 데이터를 패킷 해제 및/또는 디코드하고 데이터를 디스플레이/스피커(206)로

넘긴다. 진입하는 패킷은 RMP "버퍼 영역"에 저장되고 응용이 패킷을 요구할 때 언제든지, 예컨대, 렌더링(디스

플레이)(206)을 위한 응용으로 넘겨질 것이다. "설정"으로 표시된 상자(226)는 RMP 모듈(231)에 대한 "설정 인

터페이스"이다. RMP 모듈은 초기화 시에 캐쉬 크기, 패킷 복구를 기다릴 최대 시간 등의 파라미터를 정하기 위

해 설정될 수 있다.

수신기/클라이언트(201)에서 도 2b에 따라, 네트워크 모니터(271)는 인터페이스(251)을 통해 수신기/클라이언트[0030]

(201) 관점으로부터 네트워크 모니터(271)에서 현재 네트워크 통계를 수집할 수 있고 디지털 데이터 네트워크

(110)를  통해  연결된  서버로  제어  채널(255)을  통해  클라이언트/수신기(201)의  네트워크  경험을  출력할  수

있다. 전송기/서버(200)에서 네트워크(110)를 통해 수신하면, 그러한 수집된 네트워크 통계는 위에서 논의한 바

와 같이 네트워크(110)의 전송기/서버의 관점으로부터 네트워크 모니터(270)가 수집한 통계를 보완하기 위해 네

트워크 모니터(270)로 인터페이스(250)를 통해 출력된다. 디지털 데이터 네트워크(110)는 위성 네트워크, 지상

기반 무선 네트워크, 광섬유 네트워크, 동축 케이블 네트워크, 트위스티드 페어 네트워크, 랜, 광역 네트워크,

그리고 다른 알려진 디지털 데이터 네트워크를 포함하나 그에 한정되지 않은 어떤 디지털 데이터 네트워크일 수

있다. 전형적인 네트워크 인터페이스(251)가 네트워크(110)와 클라이언트/수신기(210)에 있는 RMP 모듈(230) 사

이에 도시되었다. 네트워크 인터페이스 모듈의 예는 이더넷 카드, IEEE 820.11/WiFi 카드 및 컴퓨터 네트워크에

접속하는 그와 유사한 것을 포함한다.

도 3을 논의하기 전에, 도면에서 유사한 참조 번호는 유사한 요소를 표시한다는 점에 유의하라. 이에 더하여,[0031]

네트워크(110)의 참조 번호(110)의 첫 번째 숫자 1과 같은 참조 번호의 첫 번째 숫자는 요소가 처음 등장하는

도면의 번호를 나타낸다. 따라서, 예컨대, 도 2에 처음 등장하는 RMP 모듈(230)은 도 1의 신뢰성 있는 미디어

프로토콜(RMP) 모듈(130)과 유사하나, 이하 모두 도 1에 등장하지 않는 NAL 헤더 파서(210)와 네트워크 모니터

(270) 및 재전송 결정기(275)의 도입 때문에, 도 1의 신뢰성 있는 미디어 프로토콜(RMP) 모듈(130)과 다른 모듈

이다. 또한, 도 2b의 클라이언트/수신기(201)의 네트워크 모니터(271)는, 본 발명의 원리에 부합하여, 도 2a의

RMP 모듈(230)과 재전송 결정기(275)의 동작을 향상시킨다. 파서(210), 네트워크 모니터 (270, 271) 및 재전송

결정기(275)의 이점 일부는 위에서 기술되었으나 이하 도 3 및 도 4의 논의와 연관되어 더 기술된다.

도 3은 네트워크(110)를 통해 연결된 하나 또는 그 이상의 스트리밍 수신기로의 전송에 관하여 스트리밍 서버/[0032]

전송기의 NAL 추상화-계층 헤더 파서(210), 네트워크 모니터(270) 및 재전송 결정기(275)의 직접적인 표현을 제

공한다. 도 3a를 참조하면, 스트리밍 서버에 위치하거나 그로부터 원격으로 위치할 수 있는 확장성 있는 비디오

코더(SVC) 인코더(300)가 도시된다. 확장성 있는 비디오 코더(SVC)는 여기서 더 기술되는 대로 시간적 또는 프

레임율 확장성, 공간적 또는 화상 크기 확장성 (비디오는, 예컨대, 복수의 해상도와 화면비율로 코드된다) 및

신호대 잡음비(SNR) 또는 품질/충실도 확장성을 제공한다. NAL 헤더 파서 (210)는 도 4와 연결되어 더 기술되는

대로 유사한 기능을 가지는 H.264 준수 AVC 네트워크 추상화-계층(NAL) 헤더 파서일 수 있거나 다른 추상화-계

층 헤더 파서일 수 있다. 예컨대, 도 3b를 참조하여, NAL 헤더 파서(210)는 국지적 메모리 저장, 예컨대 MP-4

파일 리더(302)로부터 입력을 수신할 수 있다. 예시적인 스트리밍 서버 실시는 IP 텔레비전 채널 또는 영화 서

비스를 제공하기 위한 스트리밍 서버일 수 있다. 대안적인 실시인 도 3c에서, 네트워크(110)로부터 예컨대, 스

트리밍 비디오를 수신하고 수신된 패킷을 NAL 헤더 파서(210)로 출력하기 위한 패킷 해제기(304)가 도시된다.

도 3c의 스트리밍 서버의 예시적인 비디오 응용은 도시된 스트리밍 서버가 하나의 비디오 통신 터미널에서 다른

터미널로의 네트워크 경로 내의 한 서버인 비디오 전화일 수 있다.

도 3a, 도 3b, 도 3c 각각에서, NAL 헤더 파서(210)는 패킷화기(310)를 통해 국지적 캐쉬(235)에 패킷/프레임[0033]

우선 순위를 제공할 수 있다. 초기 전송에 대해서, 파서(210)는 파서 데이터와 우선 순위를 패킷화기(310)로 출

력한다. 경로(312)에 따라, 사본이 국지적 캐쉬(235)에 위치되고 경로(314)에 따라, 패킷화기가 스트리밍 수신

기의 패킷해제기(320)로 패킷 데이터를 송출한다. 네트워크 모니터(270)는 패킷해제기(320)로 네트워크(110)를

통해 경로(316)를 따른 재전송을 위하여 국지적 캐쉬(235)에 저장된 패킷/프레임을 재전송할 것인가 여부의 선

택적인 결정을 위해 네트워크 트랜스포트 상태 데이터를 재전송 결정기(275)로 제공한다. 경로(316)는 트랜스포

트 상태 및 파서가 할당한 우선 순위에 따라서 선택된 패킷을 재전송하는데 사용된다.
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이제, 도 4를 참조하여, 송신기 또는 전송기/서버 측 동작과 수신기/클라이언트/터미널 측 동작 양쪽을 도시하[0034]

는 묘사된 순서도를 참조하여 본 발명에 따른 추상화-계층 헤더 파서, 네트워크 모니터 및 재전송 결정기의 기

능적 작동이 더 기술된다. 블록(400)에서, 도 3의 서버/전송기는 데이터, 예컨대, 국지적 파일, 도 3b에 따라,

파일 리더(302)로부터 데이터를 획득하거나 네트워크 인터페이스, 예컨대, 네트워크(110)와 도 3c의 패킷해제기

(304) 로부터 데이터를 수신한다. 수신된 데이터는 도 2a와 도 3의 추상화-계층 헤더 파서(210)를 표현하는 블

록(410)에 제공된다.

짧게 도 5를 참조하여, 파싱될 필드를 제공하는 전형적인 추상화-계층 헤더, 예컨대, SVC NAL 확장 헤더가 도시[0035]

된다. 예컨대, 추상화-계층 헤더 파서(410)는 계층 표현의 계층간 코딩 의존도 또는 공간/해상도 확장성의 수준

을 표현하는 두번째 바이트 (BYTE 1)의 위치 1-3에 나타나서 도시된 DID 필드를 파싱할 수 있다. 예컨대, 두번

째 바이트 (BYTE 1)의 위치 4-7에 있는 QID 필드는 그 뒤에 나타나 중간 그레인 확장성 (MGS) 계층 표현의 품질

수준을 표현할 수 있다. 예컨대, 세 번째 바이트 (BYTE 2)의 위치 0-2에 있는 TID 필드는 계층 표현의 시간적

수준을 표현할 수 있다. 이러한 필드를 포함하는 추상화-계층 헤더의 파싱된 결과는 이하 페이로드 데이터가 결

부된 계층을 식별한다. 페이로드 데이터 타입의 식별에 응답하여, 도 4의 파서 블록(410)에 있는 파서는 이하

데이터에 대해 각 식별된 계층에 대해 서로 다른 우선 순위 예컨대, 낮은, 중간, 높은 우선 순위를 할당할 수

있다. 대안적인 실시에서는 세 가지 수준을 초과하는 우선 순위가 채택될 수 있다. 예컨대, 기반 계층은 수신기

에서 완전한 디코딩을 위해 절대적으로 필수적이기 때문에 기반 계층은 버퍼 또는 캐쉬 메모리로부터의 재전송

에 대해 높은 우선 순위를 받을 수 있다. 향상 계층 데이터는 더 상위 계층의 디코딩에 필수적이기 때문에 향상

계층은 중간 우선 순위를 할당받을 수 있다. 디지털 데이터의 SVC 인코드된 스트림은 기반 계층과 하나의 향상

계층을 포함할 수 있다. 반면, 두 번째 또는 그 이상의 향상 계층이 더 높은 화질 경험을 위하여 제공될 수 있

고, 따라서 더 상위 향상 계층이 결부된 페이로드 데이터에 대해 캐쉬(235) 내에서 낮은 우선 순위를 할당받을

수 있다.

간략화된 예를 제공하기 위해, SVC  인코드된 비디오 데이터가 비디오 스트리밍을 위해 416  × 240  해상도와[0036]

600kbps의 비트레이트의 기반 계층과 더 높은 832 × 480 해상도와 이에 따른 초당 1.2 메가비트의 비트레이트

의 향상 계층 하나를 가진다면, 파서(410)는 기반 계층 NAL 유닛을 그 DID 필드에 기반하여 식별하고 기반 계층

에 더 높은 우선 순위를 할당할 수 있다. 반면, 향상 계층은 더 낮은 우선 순위를 (더 높은 해상도를 제공하기

위해) 할당받을 수 있다. 이 예에서 기반 계층은 향상 계층보다 더 높은 우선 순위를 할당받는다. 출력 우선 순

위 수준은 도 6에서 9-15 위치에 도시된 RTP 헤더의 페이로드 타입(PT) 필드에서 식별될 수 있다. 일단, 예컨대

낮은, 중간, 높은, 우선 순위가 할당되면, 우선 순위 정보는, 만일 재전송이 트랜스포트 계층에서 요구되었다면

실시간 프로토콜(RTP) 헤더의 유사한 필드에서, 또는 IP 헤더의 서비스 타입(TOS) 필드에서 또한 표현될 수 있

다. 초기에, 패킷이 "패킷을 송출"(450)을 통해 네트워크(110)를 통해 수신기를 향해 전송되면서 사본이 블록

(420)에서 국지적 캐쉬/버퍼 메모리(430)에 버퍼링된다. 패킷은 네트워크에서 유실되거나 수신될 수 있다. 국지

적 캐쉬(430) 내의 패킷은 네트워크 상태와 패킷이 수신되었는가 여부에 관해 결정을 기다린다.

만일 패킷이 수신되고 네트워크 상태가 양호한 것으로 나타나면, 패킷은 수신되고(460) 수신기는 (465)에서 기[0037]

대한 패킷이 유실되었는지(예) 또는 유실되지 않았는지(아니오) 결정한다. 만일 유실되었으면(예), (485)에서

재전송 요청이 송출되고, 수신기의 복구 타이머가 도 2b의 제어 채널(255)을 통해 송신기/전송기/서버(200)로

되돌려 설정된다. 만일 유실되지 않았다면, (490)에서, 수신된 패킷이 적절한 순서로 수신 버퍼에, 예컨대, 수

신기/클라이언트(201)에 있는 디스플레이 기능(206)을 위해 위치된다.

만일 재전송 요청이 (485)를 통해 송출되면, 네트워크 모니터 기능(405)이 활성화되고 수신된 재전송 요청이 이[0038]

어서 처리된다. 여기에서 더 기술되는 바와 같이, 주어진 시간에서 단-대-단 패킷 유실률은 네트워크 모니터

(271)에서 수신기 측으로부터의 현재 네트워크(110) 상태로서 결정될 수 있다. 현재 네트워크 상태, 예컨대, 단

-대-단 패킷 유실률은 재전송 요청과 함께 (405)의 출력으로 재전송 결정기(415)로 제공된다.

네트워크  모니터(405)의  예시적  응용은  송신기/서버가  유선  네트워크(110),  예컨대,  셋톱박스(케이블  또는[0039]

위성) 또는 홈 게이트웨이 상에 있으며 수신기가 무선 억세스 포인트 AP와 결부된 모바일 장비나 개인용 컴퓨터

인 상황일 수 있다. 중간 노드/무선 억세스 포인트(AP/라우터)는 네트워크와 무선 채널 상태를 송신기에 보고할

수 있다. 신뢰성 있는 미디어 프로토콜(RMP) 모듈(230)에 의해 본 발명의 원리에 부합하여 이루어진 실시간 패

킷 재전송 결정은 따라서 일 실시에 따른 추상화-계층 헤더 파서와 방법을 포함하도록 수정될 때 계층을 인식할

수 있다.

재전송 결정기(415)는 예컨대, 현재 단-대-단 전송 유실률이 높은지, 즉 RMP 모듈(230)의 메모리 내에 설정된[0040]
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임계치 수준을 초과하는지를 질의한다. 만일 답이 예라면, (445)에서 더 낮은 우선 순위 패킷이 누락되고, 더

높은 우선 순위 패킷 만이 캐쉬/버퍼(430)으로부터 복구되어 재전송된다. 패킷 유실률 외의 다른 트랜스포트 상

태의 척도는 이용 가능한 대역폭 (예컨대, 단-대-단 경로에서 가장 낮은 이용 가능한 대역폭)과 라운드-트립 지

연(더 긴 라운드-트립 지연은 재전송을 위해 캐쉬/버퍼(235)에 유지된 패킷의 시간초과를 요구할 수 있다)일 수

있다. 이들 각각은, 이용 가능한 대역폭을 포함하여, 패킷 재전송 결정을 위해 메모리에 설정된 결부된 임계치

수준과 비교될 수 있다. 파싱(410)에 의해 설정된 패킷 우선 순위와 마찬가지로 하나 또는 그 이상이 재전송 결

정을 내리는 데 채용될 수 있다. 만일 답이 아니오라면, (435)에서, 모든 요청된 패킷이 캐쉬/버퍼(430)으로부

터 "패킷을 송출"(450)과 네트워크(110)를 통해 재전송된다.

수신되면, 재전송된 패킷은 (460)에서 수신되어 재전송된 패킷으로 (470)에서 인식된다. 실시간 시청 경험을 가[0041]

정할 때, 수신 시간이 (475)에서 검사된다. 재전송이 늦었는가? 라는 질문이 질의된다. 만일 재전송된 패킷이

너무 늦게 수신되면, 즉, 프로그램 시청 경험이 이미 다음 프레임으로 넘어갔다면, 재전송 패킷은 (480)에서 누

락된다. 반면, 만일 재전송 패킷이 늦지 않았다면, (즉, 답이 아니오라면) 재전송 패킷은 (490)에서 수신 버퍼

에 디스플레이를 위해 순서대로 위치된다.

본 발명의 RMP 방법은 유연한 소프트웨어 라이브러리, 하드웨어, 펌웨어, 임의의 컴퓨터 또는 프로세서, 응용[0042]

특정  집적  회로(application  specific  integrated  circuit,  ASIC),  축소  인스트럭션  셋  컴퓨터(reduced

instruction set computer, RISC), 현장 프로그램 가능 게이트 어레이(field programmable gate array, FPGA)

또는 이들의 조합으로 구현될 수 있다. 본 발명의 RMP 방법은 스트리밍 서버와 플레이어 응용과의 쉬운 통합을

위해 소켓-유사 사용자-공간 API와 내재한 트랜스포트 수단을 사용한다. 본 발명의 RMP 방법은 그가 지원하는

스트리밍 응용에 대해 투명하다. UDP 데이터 채널과 TCP 제어 채널은 내부적으로 관리된다. 본 발명의 RMP 방법

은 FEC와 하이브리드 ARQ 같은 다른 에러 복구 체계를 지원하도록 확장가능하다.

본 발명의 네트워크 모니터 기능(405)이 이제 도 6, 도 7 및 도 8을 더 참조하여 기술된다. 네트워크 모니터[0043]

(271)가 예컨대, 시퀀스 갭을 제 1행의 위치 6-1의 시퀀스 번호로부터 감지할 수 있는 가능한 하나의 접근방법

이 도 6에 도시되었다. 다른 접근방법은 도 7에 도시된 대로 하나의 바이트의 MPEG-2 트랜스포트 스트림 헤더의

연속성 카운터(CC) 필드를 이용하는 것이다.

도 2b의 수신기/클라이언트(210)의 네트워크 모니터(271)에 의해 수집된 통계를 도 2a의 서버/전송기(200)로 송[0044]

출하기 위한 메시지의 예시적인 포맷이 도 8에 도시된다. 메시지 포맷은 RTP 제어 프로토콜(RTCP) 수신기 보고

(RR) 메시지와 유사할 수 있다. 특히, "유실된 부분" 필드를, 예컨대, 제 4행의 위치 0-7에서 제공할 수 있다.

같은 채널에서 수신된 유실된 패킷의 이전에 수신된 누적 수와 비교될 수 있는 유실된 패킷의 누적 수와 같은

다른 관련된 데이터가 제공될 수 있다. 그 차이는 성공적인 메시지의 성공적인 수신 사이의 시간에 의해 정의되

는 간격 내의 유실된 패킷 수를 제공한다.

도 9는 수신기/클라이언트(210)로부터 수신한 재전송 요청을 통한 네트워크 패킷 유실을 획득하는 송신기/서버/[0045]

전송기를 위한 포맷을 제공한다. 도 4의 네트워크 모니터 기능(405)은 필드 "시작 패킷의 기반 시퀀스 #" 와 "

종료 패킷에 대한 오프셋" 필드로부터 유실된 패킷의 수를 계산한다. 유사하게, 도 10의 RMP ARQ 요청 (NACK)

패킷은, 저장되고 순차적으로 수신되는 기반 시퀀스 번호와 비교될 수 있는 기반 시퀀스 번호를 제공한다. 도시

된 기반 시퀀스 번호와 비트맵은 수신기가 재전송되도록 요청하는 패킷의 시퀀스를 나태낸다. 네트워크 트랜스

포트 상태를 결정하는 또 다른 접근방법은 더 하위 계층, 예컨대, 네트워크/MAC/PHY 수준 전송 통계를 채널 상

태와 이용가능한 대역폭을 추산하기 위해 모니터하는 것이다. 

위에서 기술된 본 발명의 RMP 체계에서, 데이터 채널(255) 상에서 송출된 패킷에 대해서는 어떤 변경도 가해지[0046]

지 않는다. 따라서, 역 호환성이 유지된다. 또한 본 발명의 RMP 체계는 오직 유실된 미디어 패킷만이 오버헤드

가 낮은 제어 채널에서 요청되고 재전송되므로 대역폭을 효율적으로 사용한다. 유실된 패킷 요청은 NACK(부정적

승인)으로 작용하며 또한 송신기에 피드백을 제공한다. 유실된 패킷이 복구 시간 창 내에서 복수 회 재전송될

수 있으므로 이는 크게 다른 채널 상태 하에서 고 신뢰성을 제공할 수 있다. 또한 본 발명의 RMP 체계는 응용의

레이턴시 제한을 재전송에 대한 최대 대기 시간(즉, 복구 창)을 가짐으로써 강제하고 따라서 주어진 시간 제한

범위 내에서 최선 노력 전달 모델 상에서 동작한다.

위 실시예가 비디오 전송을 사용하여 설명되었음에 주의하라. 본 발명은 또한 오디오, 예컨대 전화와, 다른 실[0047]

시간 멀티미디어 스트리밍 응용에도 응용될 수 있다.

본 발명의 위 체계가 무선 네트워크에 관하여 기술되었음에도 불구하고, 본 체계는 패킷 유실을 수반하는 어떤[0048]
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종류의 네트워크에서도 사용될 수 있다.

본 발명이 다양한 형식의 하드웨어, 소프트웨어, 펌웨어, 특수 목적 프로세서, 또는 그들의 조합의 형태로 구현[0049]

될 수 있음이 이해되어야 한다. 바람직하게는, 본 발명은 하드웨어와 소프트웨어의 조합으로 구현된다. 이에 더

하여, 소프트웨어는 바람직하게는 프로그램 저장 장치에 유형적으로 체화된 응용 프로그램으로서 구현된다. 응

용  프로그램은  임의의  적합한  아키텍처를  포함하는  기계에  업로드되어  그에  의해  실행될  수  있다.

바람직하게는, 기계는 하나 또는 그 이상의 중앙 처리 장치(CPU), 램(RAM), 입/출력(I/O) 인터페이스와 같은 하

드웨어를 가지는 컴퓨터 플랫폼 상에서 구현된다. 컴퓨터 플랫폼은 또한 운영체제와 마이크로인스트럭션 코드를

포함한다. 여기서 기술된 다양한 절차와 기능은 운영체제를 통해 실행될 수 있는 마이크로인스트럭션 코드의 일

부이거나 응용 프로그램의 (또는 그들의 조합의) 일부일 수 있다. 이에 더하여, 추가적인 데이터 저장 장비와

인쇄 장비 같은 다양한 다른 주변 장치가 컴퓨터 플랫폼에 연결될 수 있다.

첨부된 도면에 도시된 구성 시스템 요소와 방법의 단계의 일부가 바람직하게는 소프트웨어로 구현되기 때문에,[0050]

시스템 구성요소 (또는 절차의 단계) 사이의 실제 연결이 본 발명이 프로그램되는 방식에 따라 다를 수 있음이

더 이해되어야 한다. 여기 주어진 교시를 받아, 당업자는 본 발명의 이러한 그리고 유사한 구현 또는 설정을 생

각할 수 있을 것이다.

도면

도면1
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