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들어가며 

WebRTC는 기본적으로 일대일(peer to peer, 이하 P2P) 미디어 통신(secured real time media transport) 기술

의 세계 표준이지만, 다자간 화상회의나 방송 스트리밍 등에도 이용할 수 있다. 하지만, P2P 방식으로 다수 인

원의 데이터 송수신을 지원할 경우 클라이언트 쪽의 과부하가 심해지기 때문에 이 때는 미디어 서버를 사용하

게 된다. 이 글에서는 다자간 화상회의 구현 방법으로 앞서 말한 P2P 방식과 미디어 서버 활용 방식을 차례로 

살펴보고, 알서포트 화상회의 리모트미팅(www.remotemeeting.com)팀에서 이러한 방식들의 장점을 살리고 단

점은 보완하여 하이브리드 미디어 서버(Hybrid Media Server)를 구현한 방법을 소개한다.  

 

다자간 화상회의 구현 시 사용하는 일반적인 아키텍처는 크게 3가지로 구분된다. 

 

 

 

다자간 화상회의 시 사용하는 아키텍처 

 

1. Mesh 

미디어 서버를 사용하지 않는 P2P 통신을 이용한 아키텍처이다. 각 참가자는 자신의 비디오와 오디오를 모든 

참가자에게 개별적으로 보내고 또한 모든 참가자에게서 개별적으로 비디오와 오디오를 받게 된다. 

 

 
 

⚫ 장점: 중간에 거치는 서버가 없으므로 지연시간(latency)이 거의 없고, 각 클라이언트에서 레이아웃(layout)

을 자유롭게 할 수 있다. 3인 이하의 연결에서는 좋은 성능을 보인다. 

⚫ 단점: 클라이언트에서 미디어 스트림을 n-1개 인코딩(encoding)하고 n-1개의 디코딩(decoding)을 해야 하

므로, 회의 성능이 클라이언트의 CPU나 GPU(Graphics Processing Unit) 성능에 좌우된다. 특히 스마트폰처

럼 저사양(low end) 디바이스의 경우, 720p기준 4인 이상의 회의 시 성능을 보장하기 어렵다. 네트워크 연

결 개수도 n명의 참가자가 있는 경우, n²개의 연결이 필요하게 되어 참가자가 많을수록 연결 개수는 기하급

수적으로 늘어나게 된다.  
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2. SFU (Selective Forwarding Unit) 

SFU라고 불리는 중앙 서버에서 특정 클라이언트에서 받은 미디어 스트림을 다른 참여자들에게 릴레이하는 방

식의 아키텍처이다. 각 참여자는 자신의 비디오와 오디오를 SFU서버로 보내고 다른 참여자들의 각각의 비디

오와 오디오를 SFU서버에서 받게 된다.  

 

 
 

⚫ 장점: 클라이언트와 서버가 CPU/GPU 사용을 나눔으로써, 참여자 7~10 클라이언트 이하의 사용자 환경에서 

품질이 좋은 다자간 회의 성능을 제공할 수 있다. 레이아웃을 클라이언트 맘대로 구성할 수 있으며, 

서버에서의 인코딩 또는 디코딩이 필요하지 않아 MCU(Multi-point Control Unit)에 비해 GPU 사용의 부담이 

적다.  

⚫ 단점: 클라이언트는 보내기용 1 개의 미디어스트림 인코딩과 n-1 개의 디코딩을 해야 하므로 참여자가 

증가할수록 디코딩 수가 증가하여 저사양 디바이스의 경우 여전히 7 인 이상의 회의에 성능을 보장하지 

못한다. 서버의 경우 n*(n-1)의 스트림(stream)을 처리해야 해서 참여자가 증가할수록 기하급수적으로 

CPU사용량이 증가하며 회의 품질이 떨어질 수 있다. 또한 n*(n-1)개의 스트림을 주고받아야 하므로 참여자가 

증가할 수록 네트워크 트래픽 또한 기하급수적으로 증가한다. 

 

 

3. MCU (Multi-point Control Unit) 

MCU라고 불리는 중앙 서버에서 각 참가자로부터 미디어를 수신하고 디코딩한 다음 각 참가자의 오디오와 비

디오를 단일 스트림으로 혼합(mixing)하여 각 참가자에게 보내는 방식의 아키텍처이다. 각 참여자는 자신의 오

디오와 비디오를 MCU서버에 보내고, 모든 참가자의 비디오와 오디오가 혼합된 한개의 오디오와 비디오를 받

게 된다. 
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⚫ 장점: 클라이언트는 보내기용 1 개의 미디어 스트림을 인코딩하고 혼합된 1 개의 미디어 스트림을 

디코딩하므로 CPU 의 부담이 적어진다. MCU 의 경우 SFU 와 비교하여 네트워크 트래픽이 일정하므로 

참여자가 증가해도 네트워크 트래픽은 리니어(linear)하게 증가하게 되어 네트워크 부하가 적다. 또 서버에서 

디코딩한 미디어를 이용하여 부가 기능(예를 들어, computer vision, speech analytics, or media recording)을 

제공할 수 있게 된다. 

⚫ 단점: MCU 서버에서는 트랜스코딩(transcoding)은 없다고 가정하더라도 n 개의 미디어 스트림을 디코딩하고 

1 개의 혼합된 미디어 스트림을 인코딩하는 작업이 필요하게 되며, 이런 미디어 스트림의 인코딩/디코딩에 

사용되는 CPU/GPU 로 인한 서버 비용이 증가하게 된다. 서버에서 정해진 미디어 레이아웃을 사용하므로 

클라이언트에서 레이아웃 구성을 변경할 수 없게 된다. 

 

 

 

AMS: ‘리모트미팅’ 미디어 서버 

알서포트의 화상회의 솔루션 ‘리모트미팅(RemoteMeeting)’의 AMS(Advanced Media Server)는 SFU, MCU, 그

리고 Mesh의 장단점을 모두 고려하여 설계한 다자간 화상회의에 최적화된 하이브리드 아키텍처이다.  

 

AMS는 각 참여자로부터 미디어 스트림을 받아서 주 화자의 미디어 스트림은 SFU방식으로 각 클라이언트에 

릴레이하고 모든 참여자의 영상을 혼합하여 각 클라이언트에 전달한다. 각 클라이언트는 주 화자의 미디어 스

트림과 혼합된 미디어 스트림을 각각 받아 고화질의 주 화자 영상과 PIP형식의 혼합된 미디어로 레이아웃을 

구성한다. 또 1:1의 경우 서버 녹화가 필요 없을 때에는 서버를 거치지 않고 P2P로 각자의 미디어 스트림을 주

고받아 처리한다. 
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⚫ 장점: SFU 의 단점을 없앴기 때문에 20 인 이상의 다자간 화상회의에서도 안정적인 회의 품질을 보장한다. 

클라이언트에서는 1 개의 보내기용 미디어 스트림 인코딩, 주 화면 받기 용 미디어 스트림과 혼합된 PIP 

미디어 스트림 2 개를 디코딩하므로 CPU 의 부담이 적다. 1 개의 주 화면과 PIP 용으로 레이아웃을 할 수 

있다. 서버에서는 네트워크 트래픽이 일정하므로 네트워크 부하가 적다. 그 밖에도 서버 녹화, 얼굴 인식 

등의 부가기능을 제공한다. 

⚫ 단점: MCU 서버 방식과 마찬가지로 서버 비용이 증가한다. 

 

 

 

마치며 

이상에서 살펴본 바와 같이, 리모트미팅은 화상회의 참여자 입장에서 최고의 회의 품질을 제공한다. 특히 7인 

이상에서 안정된 회의를 하려면 리모트미팅은 필수이며, 특히 모바일 참여자도 있는 고객이라면 더욱 더 리모

트미팅을 이용할 것을 권장한다.  
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[참고] 리모트미팅의 기술적 사양 소개(RemoteMeeting 

Technical Spec) 

⚫ WebRTC: Peer 2 Peer Media Connection 

- Standard Protocols by IETF 

- Standard API by W3C 

- All major web browser support (Chrome, FF, Edge, Safari) 

⚫ Advanced Media Server (SFU+MCU Hybrid Conferencing Server) 

- RemoteMeeting media connections between Client to AMS (Advanced Media Server) 

- Unique architecture provided by RemoteMeeting 

⚫ HTTP2: Increased Speed. (approximately 25% increased vs HTTP 1.0) 

- Multiplexing 

- Header compression 

- Minifying requests 

⚫ HTTP Proxy: RemoteMeeting can be connected via HTTP Proxy 

- Basic 

- NTLM 

- Kerberos 

⚫ Websocket: Full duplex communication channel over TCP 

- Standard Protocols by IETF 

- Standard API by W3C 

- All major web browser support (Chrome, FF, Edge, Safari) 

⚫ MQTT: ISO standard publish-subscribe based lightweight messaging protocol 

- For real-time signaling 

- RemoteMeeting Control Server 

⚫ Auto Scaling Service: RemoteMeeting service provides global level conference service. 

- RemoteMeeting servers are designed to be scale up without service down. 

- RemoteMeeting service designed to add service region in easy way without service down. 

⚫ Documents into Web: Document converting to images  

- PDF  

- MS Office Documents (Word, PPT, Excel) 

- HWP 

- Various formatted images 

⚫ Speaker detection: Auto detect speaker and display on main screen.  

- Voice activity detection 

- Smart display main speaker, previous speaker and user selected video 

- Provide immersive conference 

⚫ 네트워크 트래픽 analyzer: Auto detect network speed.  

- Analyze sending bitrate 

- Display network strength 

- Smart scale-down video in bad network status 
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⚫ Dynamic resolution change: Auto change video resolution for better performance.  

- Send smaller video if user is not a speaker 

- Smart scale-down video in bad network status 

⚫ Enterprise level security: RemoteMeeting provides enterprise level security in overall service.  

- All network transaction data transported in secure channel. (HTTPS, TLS, DTLS, SRTP) 

- All user/group sensitive data encrypted and stored in DB. (AES 256)  

- All recorded video files and document files are encrypted and stored in file system. (AES 128) 

⚫ Native Android/iOS app: Provide native Android/iOS apps for best performance and mobility  

- Provide Android app in Google play store  

- Provide iOS app in Apple app store 

⚫ AI (face detection, AI chat bot, STT) 


