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무선 인터넷 지역 방송에서 복수전송과 재전송기술의 

효과 연구
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Transmission for Wireless Internet Local Broadcasting
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요   약

무선랜과 스마트폰이 활성화됨에 따라 IP 지역 방송 기술이 개발되고 있으며, 무선방송 채널 환경에서 오류발

생시의 해결방법이 필요하다. 푸시 방송의 특성상 방송서버와 수신기가 일대일로 접속되는 것은 불가하며, 방송 

채널 환경의 상태에 따라 방송 데이터 프레임의 길이 조정과 동일한 프레임을 여러 번 전송하는 횟수, 제한적인 

재전송 요구 방법을 적용하여 방송 효율을 극대화시키는 기술이 본 논문에서 제안되었다. 

Key Words : 지역방송, 복수전송, 반복전송, 프레임길이, 무선랜  

ABSTRACT

With the proliferation of wireless LAN and smart phones, IP local broadcasting technology has been 

developed, and the new solution should be studied for error corrupted frames in the wireless broadcasting 

channel. In push service system using point-to-multi-point connection among broadcasting server and receivers, 

the technology proposed in this paper provides an effective data broadcasting system by employing frame length 

adjustment, redundant transmission, and repetitive transmission method.  
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Ⅰ. 서  론

인터넷과 무선랜 네트워크를 연동하여 무선랜 AP

가 설치된 장소의 쇼핑, 생활, 교통 정보 등의 지역정

보를 신호 수신지역내의 모든 수신기로 일방적으로 

전송하는 IP 지역방송 기술이 제안되었으며 시스템이 

개발 중에 있다
[1]. 이 방식은 수신기에서 방송 정보 수

신을 위해 사용자가 설정하지 않아도 되며 방송 정보

를 요청하지 않는 일종의 “push” 서비스이므로 사용

이 편리하고 개인정보 문제가 없다는 장점이 있다. 특

히 최근 들어 스마트폰과 스마트 패드의 보급이 급속

히 확대되면서 무선랜 기능이 내장된 단말기가 일반

화되었으며 항상 단말기의 전원이 켜져 있으므로 방

송 정보의 수신이 편리해졌다. 또한 인터넷 전화와 스

마트폰의 보급과 함께 무선랜 AP의 설치도 대폭 확장

되어 무선랜을 통한 인터넷의 접속이 많은 장소에서 

가능해 졌다. 또한 무선랜의 성능이 고급화되어 데이

터 전송률이 100Mbps가 넘으므로 무선랜을 이용한 

다양한 서비스들이 출현하고 있다. 그 중에 한 가지로, 

무선랜을 통해 고화질 동영상 정보를 방송하려는 연

구도 진행 중에 있다
[2]. 무선랜의 높은 가격 대비 성능

으로 향후에도 다양한 기능들이 연구 개발될 것이며, 

그 중에서도 무선랜 AP에서 수신 지역 내의 수신기로 

동영상 데이터를 방송하는 기술도 연구될 것이다. 이 
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그림 1. IP 지역방송 기술 개념도
[1]

방식은 기존의 수신기가 인터넷 방송 서버에 일대 일

로 접속하여 방송 데이터를 수신하는 “pull" 서비스와

는 다르며, 무선랜에서 멀티캐스팅이나 브로드캐스팅 

기술을 사용하므로 무선 데이터 트래픽이 대폭 줄어

든다는 장점이 있다
[3]. 물론 방송 수신자들이 동일한 

콘텐츠의 방송 데이터를 수신할 때만 효과적이므로, 

공중파 방송이나 지역 방송 등의 수요가 큰 방송 데이

터에 국한될 것이다.

한편, 기존의 인터넷 방송 기술은 TCP(Transport 

Control Protocol)/IP(Internet Protocol) 프로토콜 기

반으로 수신기가 일대 일로 인터넷 방송 서버에 접속

하여 수신된 방송 데이터 프레임에 오류가 있는 경우 

해당 프레임의 재전송을 요구하는 방식이었다. 또는 

UDP(User Datagram Protocol)/IP 프로토콜 기반으로 

오류 있는 프레임으로 인해 동영상 화질이나 음질에 

열화가 생겨도 이를 감수하고 사용하였다. 통신 채널

과 동일하게 방송 채널에서도 항상 오류가 발생할 수 

있으며, 무선랜이나 IP 또는 TCP/UDP 계층에서 특별

한 오류 정정 부호를 사용하지 않으므로, 오류가 없는 

데이터 수신을 위해서는 재전송(ARQ: Automatic 

Repeat Request) 기술이 사용되었다. 그러나 인터넷 

push 방송 서비스에서는 다수의 수신기들에게 동시에 

방송 데이터를 전송하므로 재전송 기술이 사용될 수 

없다. 그럴 경우 push 기술의 효과가 크게 줄어들기 

때문이다.

그 대안으로 방송 데이터 프레임의 복수 전송 기술

이 제안되었다
[4]. 즉, 무선랜 AP에서 동일한 방송 데

이터 프레임을 여러 번 브로드캐스팅하고, 수신기에서

는 수신된 여러 개의 동일한 프레임 중에서 오류가 없

는 프레임을 골라서 사용하는 방식이다. 이 기술은 비

용이 비싼 오류 정정 부호 기술과 재전송 기술을 사용

하지 않고, 실제적인 프레임 오류율(FER: Frame 

Error Rate)을 대폭 낮추는 효과가 있다. 특히 방송 채

널의 비트 오류율(BER: Bit Error Rate)이 낮은 경우

에 더 큰 효과를 볼 수 있다. 무선랜의 데이터 전송률

이 매우 높으므로 동일한 데이터를 여러 번 전송하는 

비효율은 큰 문제가 되지 않으며, 무선랜을 이용한 무

선 인터넷 지역 방송 서비스의 수신지역을 더 넓히는 

효과가 있다. 

그러나 동일 방송 데이터 프레임을 여러 번 전송하

여 FER을 낮추는 것에는 한계가 있다. 특히 방송 채

널의 상태가 좋지 않은 상황에서는 더욱 그렇다. [1]

에서 제안된 IP 지역 방송 기술에서는 수신기에서 무

선랜 AP로 방송 요청 트리거 신호를 전송할 수 있게 

되어 있으며, 이를 변형하여 수신기에서 수신한 방송 

데이터 프레임에 오류가 발생했을 때에 해당 프레임

의 재전송을 요청할 수 있다. 이 방식은 기존의 TCP 

프로토콜을 이용하는 것이 아니라 UDP 프로토콜을 

사용한다. 따라서 본 논문에서는 방송 데이터 프레임

의 복수 전송 방식과 함께 수신기에서 수신한 동일한 

프레임들에서 모두 오류가 발생했을 때에, 수신기가 

무선랜 AP를 통해 방송 서버에 해당 방송 데이터 프

레임의 재전송을 요구하는 방식을 제안되었으며, 그 

효과가 분석되었다.

Ⅱ. 방송 데이터 프레임 길이와 복수 전송 효과

2.1 방송 데이터 프레임 길의 효과

방송 데이터 프레임의 길이에 따른 FER을 계산하

기 위해 다음의 과정을 설명한다. 전송하는 방송 데이

터 프레임의 길이를 D 비트라고 할 때에, D 비트의 

방송 데이터 프레임 중에 특정 비트에 오류가 발생할 

확률은 다음과 같다
[5,6].

     (1)

이 때 는 방송 채널의 BER이다.

또한, 이 경우 크기가 D 비트인 방송 데이터 프레

임의 FER, 는 다음 식(2)과 같다.

  
 



  
    (2)

이 때 는 방송 데이터 프레임 중 오류 비트의 수이

다. 이 결과를 분석해 보면, 방송 채널의 상태, 즉 

BER에 따라 방송 데이터 프레임의 길이가 커질수록 

급격하게 FER이 증가하는 것을 알 수 있다. 

2.2 복수 전송 효과

수신기에서의 FER을 감소시키기 위해 동일한 방송 
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데이터 프레임을 여러 번 전송하는 복수 전송 기술에 

대해, 수신기에서의 실제적인 FER, 를 구하는 식은 

다음과 같다.

  
 (3)

여기서 는 복수 전송의 횟수이다. 그림 2에서처럼 

한 번 전송했을 때 보다 두 번 전송하면 실제적인 

FER이 크게 감소하는 것을 알 수 있다. 또한 방송 채

널의 상태가 좋지 않을 때는 방송 데이터 프레임의 길

이를 줄이면서 복수 전송 기술을 적용해야 큰 효과를 

볼 수 있다.
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그림 2. 방송 채널의 BER이 10-4일 때, 방송 데이터 프레임
의 길이와 복수 전송 횟수에 따른 FER 값 (실선:1회, 줄선:2
회, 일점쇄선:3회, 점선: 4회, 이점쇄선:5회)

[4]

Ⅲ. 복수 전송과 재전송의 결합 기술

3.1 재전송 방식에 대한 전송 효율 분석

먼저 단일 전송의 경우에 대해, 재전송 방식을 적용

할 때의 전송 효율을 계산한다. 하나의 수신기에서 수

신한 방송 데이터 프레임에 오류가 발생하여 재전송

을  번 수행할 확률은 다음과 같다.

    (4)

따라서 이 경우 평균적으로 방송 데이터 프레임을 

재전송하는 횟수는 다음과 같다.

  
 

∞

    


(5)

그러므로 방송 데이터 프레임 재전송 방식에서의 

방송 데이터 전송 효율은 다음과 같이 계산할 수 있다.

 ∙


 


(6)

즉 전송 효율은 방송 데이터 프레임의 재전송 횟수

의 역수이다. 재전송 횟수가 작을수록 효율적인 방송 

시스템이다.

3.2 복수 전송과 재전송 기술의 결합시의 효율 

분석

이번에는 복수 전송과 재전송을 동시에 적용할 때

의 효율을 분석하기 위하여, 먼저 수신기에서 수신한 

개의 동일한 방송 데이터 프레임에 모두 오류가 있

어,  또 다시 개의 동일한 방송 데이터 프레임을 재

전송 요구하는 횟수가 번일 확률은 다음과 같다.

  
   (7)

따라서 평균적으로 동일한 방송 데이터 프레임을 

번 복수 전송하는 횟수는 다음 수식과 같다.       

  
  

∞

   
   


(8)

또한 이때의 방송 데이터 전송효율, 는 다음과 

같다. 따라서 방송 채널의 BER과 방송 데이터 프레임

의 길이, 복수 전송 횟수 에 따라 전송 효율은 달라

진다.     

 ∙∙


∙


(9)

계산 결과를 분석해 보면, 방송 채널 환경이 나쁠수

록 전송 효율이 전반적으로 줄어드는 것을 확인할 수 

있으며, 특히 방송 데이터 프레임의 길이가 커질수록 

그 차이가 매우 커지는 것을 확인할 수 있다. 특히 

BER이 10
-3\인 경우는 프레임 길이가 2500비트 이상

이 되면 전송 효율이 매우 떨어진다. 따라서 방송 채

널의 상태가 좋지 않은 경우는 방송 데이터 프레임의 

적절한 크기를 결정하는 것이 매우 중요하다. 그러나 

BER이 10
-5인 경우는 복수전송을 3회 시행하는 경우 

방송 데이터 프레임의 길이가 10,000비트까지는 효율

의 저하가 전혀 발견되지 않는다. 이 때 3회 복수전송

하는 경우 3개의 수신 프레임에 모두 오류가 발생하
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그림 3. 방송 채널의 BER과 방송 데이터 프레임의 길이, 복
수 전송 횟수에 따른 효율   (실선: BER 10

-3
, 줄선: BER 

10
-4

, 일점쇄선: BER 10
-5

, 사각형: rep. 1, 삼각형: rep. 3, 마
름모: rep. 5)

는 가능성이 거의 없다는 것이며, 한 프레임의 방송 

데이터를 전송하는데 3개의 프레임을 전송하므로 효

율은 1/3이 된다. 또한 방송 채널의 상태가 좋은 경우

는 단순한 재전송 알고리즘을 도입했을 때 효율의 저

하도 작으면서 오류 없는 방송 수신이 가능해진다.

3.3 다수의 수신기를 고려한 복수 전송과 재전송 

결합 기술의 효과

이번에는 무선랜 AP의 방송 신호의 수신 영역 내

에 복수 개의 수신기가 있는 경우에 대해 분석한다. 

계산의 간편성을 위해 각 수신기에서 수신하는 데이

터에서 발생하는 비트나 프레임 오류는 서로 독립적

이고 확률은 동일하다고 가정한다. 이 경우 M개의 수

신기들에서 동시에 수신한 동일한 개의 방송 데이터 

프레임 중에서 모든 프레임에 오류가 발생할 확률은 

다음과 같다.

  
 



  
   

 
(10)

여기서 은 수신한 개의 프레임 모두가 오류인 단

말기의 수이다.

모든 프레임이 오류이므로 M개의 수신기들 중에 

임의의 하나 이상의 수신기들이 재전송을 요구하여, 

총 번의 재전송을 수행할 확률은 다음과 같다.

 
   (11)

또한 개의 동일한 방송 데이터 프레임을 재전송하

는 평균 횟수는 다음 식과 같다.

  
  

∞

  
   



(12)

최종적인 방송 데이터 프레임의 전송 효율 은 

다음과 같다.

 ∙∙


∙


(13)

그림 4의 계산 결과를 분석해 보면, 방송 채널의 상

태가 BER값이 10
-3정도이고 복수개의 수신기가 있을 

경우 복수 전송과 재전송 기술을 결합해도 전송 효율

이 매우 나쁜 것을 확인할 수 있다. 이런 경우에는 강

력한 오류 정정 부호를 사용하여 BER을 낮추는 방법

을 병행해야 한다. BER값이 10
-4정도이면 수신기의 

수가 20개일 때 5회의 복수전송을 하면 방송 데이터 

프레임의 길이가 7,000비트일 때에 전송 효율이 약 

10%이다. 즉, 5회의 복수전송을 2회 재전송하면, 즉 

동일한 방송 데이터 프레임을 10회 전송하면, 20대의 

수신기들이 오류가 없는 방송 데이터 프레임을 수신

할 수 있다. 그러나 수신기들의 수가 100대 정도이면 

10회 정도의 복수전송으로도 실용적인 전송 효율을 

확보하기 어렵다. 방송 채널의 BER 값이 10
-5인 경우

에는 복수전송과 재전송 기술이 결합되어 큰 효과를 

보이고 있다. 수신기수가 20개이고 프레임 길이가 

10,000비트인 경우, 복수전송을 하지 않고 재전송만 

사용하면 전송 효율이 12.2%이고, 2회의 복수전송과 

재전송을 사용하면 41.3%로 전송 효율이 대폭 개선되

며, 5회의 복수전송인 경우에는 20%이다. 

이 경우 2회의 복수전송인 경우 재전송의 경우도 

발생하는 것을 알 수 있으며 5회의 복수전송인 경우

는 별도의 재전송이 불필요한 것을 알 수 있다. 따라

서 이 경우에는 5회의 복수전송을 사용하는 것보다 2

회의 복수전송을 사용하는 것이 전송 효율의 측면에

서 더 효과적이다. 즉, BER과 방송 데이터 프레임의 

길이, 수신기의 대수에 따라 복수전송의 최적 횟수가 

달라진다. 

이것은 다음 그림 5를 통해 확인할 수 있다. 즉, 방

송 데이터 프레임의 길이가 1,000비트이고 80대의 수

신기에 대해 BER이 10
-4인 경우에는 3회의 복수전송

이 가장 효율적이며, 이에 비해 BER이 10-5인 경우에

는 2회의 복수전송에서 가장 높은 전송 효율을 보이

고 있다. 또한 그림 6의 방송 데이터 프레임의 길이가 
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그림 4. 방송 채널의 BER과 방송 데이터 프레임의 길이, 복
수 전송 횟수, 수신기 수에 따른 효율   (a: BER 10

-3
, b: 

BER 10
-4

, c: BER 10
-5

, 실선: 수신기 1대, 줄선: 수신기 20
대, 일점쇄선: 수신기 100대, 사각형: rep. 1, 삼각형: rep. 2, 
마름모: rep. 5)
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그림 5. 방송 채널의 BER과 1000비트의 방송 데이터 프레
임의 길이, 복수 전송 횟수에 따른 효율   (실선: BER 

10-4, 줄선: BER 10-5, 사각형: rep. 1, 삼각형: rep. 2, 마름
모: rep. 3)
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그림 6. 방송 채널의 BER과 10,000비트의 방송 데이터 프
레임의 길이, 복수 전송 횟수에 따른 효율   (실선: BER 

10
-4

, 줄선: BER 10
-5

, 사각형: rep. 1, 삼각형: rep. 2, 마름
모: rep. 3)

10,000비트인 경우를 보면, BER이 10-5이고 수신기의 

대수가 50대 이하이면 복수 전송을 2회 적용하는 것

이 효율적이며 50대가 넘으면 3회의 복수 전송을 적

용하는 것이 더 효율적이다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 무선랜을 이용한 IP 지역 방송 시스

템과 같이 방송 데이터 프레임에 오류가 발생하는 환

경에서, 방송 데이터 프레임의 길이와 복수 전송 기술, 

재전송 방식을 적용할 경우의 수신기 대수에 따른 방

송 데이터 전송 효율을 분석하였다. 본 논문에서 제안

된 기술들은 기존의 무선랜 AP와 스마트폰 및 스마트

패드에 바로 적용할 수 있으며, 오류정정부호 등의 추

가적인 비용 없이 방송 채널의 환경에 따라 프레임 길

이와 복수 전송 횟수를 조정하여 최적의 방송 데이터 

수신율을 확보할 수 있다. 무선랜 AP에서 다수의 모

든 수신기들에게 일대 다수의 방식으로 방송 데이터 

프레임을 방송하는 "push" 기술의 속성상 모든 수신

기들에게 오류가 없을 때까지 재전송을 보장할 수는 

없으며, 본 논문에서 제안된 기술을 적용하여 적정 수

준에서 방송 데이터 프레임의 오류를 보완하는 것이 
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실용적인 방법이다. 따라서 중요한 데이터는 짧은 길

이의 방송 데이터 프레임으로 여러 번 전송하고, 동영

상이나 음악 파일등은 오류에 둔감한 재생 코덱을 사

용하여 오류를 감수하는 방법이 적절하다. 화질이 중

요한 동영상 파일은 TCP와 같은 수신기와 방송 서버

가 일대일로 접속과 재전송 기법을 사용함으로써, 방

송 서비스의 목적에 따라 적절한 기술을 선택적으로 

사용한다.  
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