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요 약  

기존 전송 계층 프로토콜 표준인 TCP 는 유선 상황을 가정하고 설계되었기 때문에 가변적인 채널 상태를 가지는 

셀룰러 네트워크에서 최적의 성능을 낼 수 없다. Google 이 최초 개발하고, IETF 에 의해 표준화가 진행중인 QUIC 

프로토콜은 UDP 기반 유저 레벨 설계를 통해 전송 계층 기능성에 큰 다양성을 부여한다. 본 논문은 QUIC 표준을 

바탕으로, 셀룰러 네트워크 패킷 손실에 의한 응답성 저하를 효과적으로 완화할 수 있는 채널 적응적 FEC (Forward 

Error Correction) 기능을 탑재한 유저 레벨 전송 프로토콜을 설계한다.  

 

Ⅰ. 서 론  

최근 5G 인프라를 바탕으로 셀룰러 네트워크 서비스가 

각광받으면서, 최초 유선 네트워크를 목표로 설계된 표준 

TCP 는 많은 기능 변화가 요구 되고 있다. 하지만 TCP 

는 커널에 구현되어 운영체제와 깊이 결합 돼있기 

때문에 그 기능을 수정하고 확장하는 것이 어렵다. 메가 

서비스 벤더로서 이와 같은 문제를 크게 겪고 

있던 Google 은 전송 계층이 다양한 네트워크 상황에 

최적화된 기능을 쉽게 제공할 수 있도록 UDP 기반 유저 

레벨 프로토콜인 QUIC 을 개발하였다. 

초기 QUIC 은 무선 네트워크 채널의 잦은 패킷 

손실로 인해 전송율이 저하되고 재전송에 의한 지연이 

발생하는 문제를 해결하기 위해 초기 한번의 전송만으로 

손실 패킷을 복구할 수 있는 FEC 기능을 

탑재[1]하였으나, 비효율적인 설계로 인해 그 기능을 

삭제하였다. 이 후 여러 연구에서 발전된 FEC 코드를 

QUIC 에 구현하고 재전송 없이 패킷 손실에 대응하고자 

하였으나, 가변적인 채널 상태에 적응하지 못하고 지나친 

FEC 부하를 가지는 공통적인 문제를 해결하지 

못했다[2]. 

본 연구는 단말에서 수집한 네트워크 정보를 이용하여 

셀룰러 채널 손실 패턴을 미리 예측하고 이를 바탕으로 

FEC 복구 패킷의 양을 조정함으로써 최소의 부하만으로 

손실 패킷을 복구하는 FEC 모듈을 설계한다. 설계한 

채널 적응적 FEC 모듈을 IETF 표준 QUIC 구현과 

결합하여 패킷 손실에 의한 응답성 저하를 완화할 수 

있는 저지연 유저 레벨 전송 프로토콜을 제안한다. 

Ⅱ. 본론  

유저 레벨 전송 프로토콜의 FEC 모듈이 해결해야 

하는 가장 중요한 문제는 최소의 FEC 부하만으로 모든 

손실 패킷을 복구할 수 있도록 동적으로 최적의 복구 

패킷 양을 결정하는 것이다. 따라서 제안하는 FEC 

모듈은 채널 상태에 동적으로 적응하기 위해 단말의 

네트워크 및 셀 데이터를 수집하고 손실 패턴을 

지속적으로 추론하여 이를 바탕으로 FEC 복구 패킷 

양을 결정한다. FEC 복구 패킷의 양은 축적 네트워크 

데이터를 이용하는 LSTM 딥러닝 기반 손실 패킷 

예측치와 셀 데이터를 활용한 추정치의 가중합으로 

결정된다. LSTM 기반 딥러닝 모델은 손실 패턴 추론의 

정확도를 높이며, 셀 데이터 기반 손실 추정은 딥러닝 

손실 추론 시간 동안 변화하는 채널 상태를 트래킹 할 

수 있도록 돕는다.   

본 연구의 저지연 전송 프로토콜은 위와 같은 적응적 

FEC 모듈을 범용적인 표준 QUIC 프로토콜에 

결합하였다. 아래 그림 1 과 같이 QUIC 의 표준 헤더 

필드를 활용하여 적응적 FEC 모듈에 의한 파라미터들을 

전달하며, QUIC 의 혼잡제어 기법이 FEC 모듈과 

충돌없이 동작할 수 있도록 설계되었다. 

 

그림 1. UDP 기반 유저 레벨 전송 프로토콜 구조 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 셀룰러 채널의 잦은 패킷 손실로 인해 

성능이 저하되는 표준 TCP 를 대체하기 위해 UDP 기반 

유저 레벨 저지연 프로토콜을 제안한다. 본 논문이 

제안하는 저지연 프로토콜은 범용적인 IETF 표준 QUIC 

디자인과 적응적 FEC 모듈을 결합하여, 셀룰러 네트워크 

상의 잦은 손실 상황에서도 최소부하만으로 패킷 재전송 

없이 응답성 저하문제를 완화할 수 있다. 
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