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	Abstract
	VR 서비스를 사용하는 중에 Handover가 일어나는 상황의 사례를 가정하여 보고, 이때 네트워크 관점에서 어떠한 상황들이 발생되는지에 대하여 파악하며, 발생될 문제들에 대하여 대응 방안을 검토하도록 한다.

	Purpose
	Motion sickness가 발생하지 않는, 좋은 사용자 경험을 제공하기 위하여, VR 서비스 이용 중에 Handover가 발생할 상황을 simulation 해 봄으로써 일어나는 현상들을 파악하고, 네트워크 전문가들이 해결해야 할 문제점들을 도출하는 것을 목적으로 한다.
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VR 서비스 이용자 A가 시속 100Km의 고속열차(ex. Shinkansen)를 타고 이동 중에 무선으로 전송되는 영화를 관람하고 있다.
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Figure 1. 고속 열차 안에서 VR 서비스를 이용하는 사용자

이 사용자에게 좋은 VR 서비스를 제공하기 위해서는 다음과 같은 조건이 필요하다.
1. 90 Frame per second 이상의 bit rate
2. 12K 이상의 초 고해상도 display
3. 1Gbps 이상의 안정적인 네트워크 환경 유지와 전송속도
그러나, 고속 열차는 다음과 같은 환경을 제공 할 것으로 예상된다.
1. 열차 내부에서는 VR용 HMD가 802.11 series의 Wi-Fi Network와 connect 되어 있을 것이다.
2. 열차는 WiGig(Wireless Gigabit Alliance)라고 일컫는 802.11 ad 또는 유사한 성능의 무선 네트워크를 활용할 것이다.
3. 열차가 외부로부터 영화 데이터를 전송 받는 환경은 지속적으로 Horizontal Handover와 Vertical Handover가 발생된다.
4. 열차는 Handover가 발생하는 과정에서 Virtual IP 또는 Mobile IP를 이용하여 데이터 통신의 연속성을 유지하려고 한다.
5. 네트워크는 구간에 따라 Performance에 차이가 있을 수밖에 없다.
6. Performance의 차이는 안정적인 데이터 전송을 방해하며, 이로 인하여 사용자는 멀미 현상과 같은 매우 불편한 상황을 맞이하게 된다.
7. 특히, Performance가 현격하게 차이가 나는 Vertical Handover가 발생될 때, Figure 2와 같이 Data cliff 현상이 발생된다.
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Figure 2. 네트워크의 급격한 performance 차이로 인한 data cliff 발생 상황

8. Data cliff 현상이 발생될 때, Figure 3과 같이 구성된 Video File이 Packet 단위로 전송 되는데, 이 상황에서 전체 파일의 구성 정보를 가지고 있는 Movie Header가 손실이 된다면, 다른 파일이 전송 된다 하여도 아무런 의미를 가지지 못한다.

[image: ]
Figure 3. Video File의  Architecture
9. 즉, Video File을 포함하여 대부분 무선으로 전송되는 File은 Header Packet에 Information이 포함된 packet을 가장 먼저 안전하게 전송을 한다. 하지만 이것은 Perfect하게 guarantee 된 것이 아니다. Figure 2의 상황과 같은 data cliff가 발생될 때, 초기 파일의 Header packet 전송 실패가 일어날 확률은 매우 급격하게 높아질 수밖에 없다.
8번 상황이 발생되면 사용자는 좋은 사용자 경험을 기대할 수 없을 뿐만 아니라, 영화 서비스 자체를 이용하지 못하게 되는 것이다.
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Figure 4. Handover 구간의 데이터 전송 변화량을 완만하게 조정한 상황

적어도 Figure 4.와 같은 정도로 콘트롤을 해야만 Header packet data를 보호할 수 있는 확률이 매우 높아지게 되는 것이다.
이를 위하여, 기존에 연결된 1Gbps급 네트워크의 신호가 그보다 현격하게 낮은 속도의 네트워크와 연결이 진행될 때는 비교적 안전하게 Header Packet이 우선적으로 전송될 수 있도록 그 속도의 변화량이 급격하게 변하지 않도록 하여야 한다.
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