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논문 2011-3-17

인터넷 지역 방송에서

데이터 프레임 길이와 복수 전송에 관한 연구

A Study on the Data Frame Length and Repetitive

Transmission for IP Local Broadcasting

오종택*

Jongtaek Oh

요  약  스마트폰과 스마트패드의 사용자가 급격하게 증가됨에 따라 무선랜 AP의 설치가 확대되고 있다. 

따라서 향후에 무선랜을 이용한 인터넷 지역 방송 서비스가 활성화될 것이다. 그러나 다수의 단말기로 
단방향으로 데이터를 전송하는 방송 기술의 특성상 전송 오류가 발생하는 문제가 발생한다. 본 논문에서
는 BER(Bit Error Rate)과 데이터 프레임 길이에 따른 데이터 프레임 오류율(FER: Frame Error Rate)에 
대해 분석하여 방송 환경에 따른 적절한 데이터 프레임 길이를 제시하며, 동일한 방송 데이터 프레임을 
여러 번 전송하여 실제적으로 FER을 줄이는 방법을 제안한다. 

Abstract  As the number of users of smart phone and smart pad are increasing, the deployment of WiFi APs 
has been accelerated. Also Internet local broadcasting service will be activated near future. But transmission 
error is the critical problem, due to the one-way transmission of the data to the recievers. In this paper, FER is 
analysed according to BER and frame length, and repetitive transmission technique is proposed to reduce the 
effective FER.
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Ⅰ. 서  론

인터넷의 활용이 보편화됨에 따라 인터넷을 기반으로 

하는 다양한 데이터 방송 기술이 개발되어 왔다. 특히 인

터넷 멀티캐스팅 기술은 서버와 네트워크의 트래픽을 최

소화시키는 방법으로 동일한 콘텐츠의 방송 데이터를 인

터넷을 통해 수신기에 전달하는 것에 최적이다. 그러나 

이 방식은 안정성이나 구형 네트워크 장비의 기능 미비 

등의 이유로 대규모 공중망에서 아직까지 상용화되지 못

하고 있으며, IPTV의 경우와 같이 네트워크 사업자의 

premium 인터넷망에서만 사용되고 있다[1]. 한 편 인터넷

에서 유니캐스팅 기술과 서브넷에서의 브로드캐스팅 기

술을 결합하여, 방송 서버에서 네트워크의 종단 장치인 

무선랜 AP까지는 유니캐스팅 기술로 방송 데이터그램을 

전송하며, AP에서는 방송 데이터그램의 목적지 IP 주소

를 방송용 IP 주소로 변경하고 무선랜의 목적지 MAC 주

소도 방송용 MAC 주소로 설정하여 무선랜 AP의 전파 

수신 범위에 있는 모든 수신기로 방송 데이터를 “푸쉬”

하는 IP 지역방송 기술이 제안되었다[2]. 

이 기술은 지역별로 차별화된 방송 데이터를 수신기

로 일방적으로 전송하므로, 수신기가 현재 위치를 알지 

못해도 현 위치 관련 정보를 수신할 수 있으며 수신기가 

네트워크에 어떤 종류의 등록 절차를 수행하지 않으므로 
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LBS(Location Based Service)에 최적인 기술이다. 

그림 1. IP 지역방송 개념도[2]

Fig. 1. The concept of IP local broadcasting[2]

그러나 멀티캐스팅이나 IP 지역방송의 경우에 인터넷 

트랜스포트 프로토콜 중에 UDP(User Datagram 

Protocol)를 사용하여 다수의 수신기로 방송 데이터를 단

방향으로 전송하므로 수신 확인이나 재전송이 불가한 문

제가 있다[3]. 이것은 방송 기술의 근본적인 문제로 다수

의 수신기의 상태를 확인하고 재전송하기 위해서는 많은 

자원이 소요되기 때문에, 데이터 오류가 발생되는 것을 

감수하던지 오류정정코드를 적용하여 발생된 오류 비트

를 정정하는 방법을 사용해야 한다.

IP  지역 방송 시스템에서 무선랜 AP와 같은 한정적

인 지역에서 저렴하고 고속 데이터 전송이 가능한 장치

를 사용할 경우, 전파 수신 영역의 가장자리나 큰 건물 

뒤에 수신기가 있을 때는 수신신호의 크기가 작아 오류 

비트가 발생하고 따라서 수신된 방송 데이터 프레임을 

폐기해야 하는 문제가 발생한다. 특히 방송 데이터 프레

임의 길이가 길수록 프레임의 오류율(FER: Frame Error 

Rate))은 커지게 된다. 이 프레임 오류 때문에 정지 영상

이나 동영상, 음향, 텍스트 데이터의 부분적인 열화나 재

생 불가 현상이 발생하게 된다.

본 논문에서는 무선 방송 채널의 비트 오류율(BER: 

Bit Error Rate)과 방송 데이터그램의 길이에 따른 방송 

데이터 프레임의 프레임 오류율을 분석하여 방송 채널의 

상태에 따른 최적의 프레임 길이를 도출한다. 또한 동일

한 방송 데이터 프레임을 여러 번 전송하고, 수신기에서

는 수신된 방송 데이터 프레임 중에서 오류가 없는 프레

임을 골라서 사용함으로써, 실제적인 프레임 오류율을 

낮추는 방법을 제안하고 그 효과를 분석하였다.

II. BER과 프레임 길이에 따른 FER

먼저 하나의 방송 데이터 프레임의 크기는 프레임의 

총 비트수, D로 표시한다. 이 때 헤더나 트레일러 비트는 

페이로드 비트에 비교하여 훨씬 작으므로 무시한다. 이

때에 D 비트의 방송 데이터 프레임중에서 특정 비트에 

오류가 발생할 확률은 다음과 같다
[4, 5, 6].

     (1)

이 때 는 방송 채널의 BER이다.

이 경우 크기가 D 비트인 방송 데이터 프레임의 FER

은 다음 식(2)과 같이 유도된다.

  
 



  
    (2)

이 때 는 방송 데이터 프레임 중 오류 비트의 수이다. 

식(2)에 의해 계산된 방송 데이터 프레임의 길이와 방송 

채널의 BER에 따른 FER 값이 그림 2에 표시되어 있다.  

그림 2의 계산 결과에 의하면 BER이 10-5인 경우에 방송 

데이터 프레임 길이가 5,000비트일 때에 FER 값은 0.05

이다. 즉, 5,000비트의 방송 데이터 프레임 100개를 전송

할 때에 평균적으로 5개의 프레임에 오류가 발생한다. 

BER이 10-4인 경우에는 5,000비트 크기의 방송 데이터 

프레임에 대해 40%의 프레임 오류가 발생된다. 따라서 

이런 방송 채널 환경에서는 정상적인 방송 수신이 불가

하며 1,000비트 이내의 방송 데이터 프레임을 전송해야 

약 10%이내의 프레임 오류율을 나타낸다. 10
-4의 BER에 

대해서는 200비트의 방송 데이터 프레임에 대해 약 18%

의 FER이 추정되므로 이런 방송채널 환경에서는 100비

트 이내의 간단한 텍스트 데이터만 방송 데이터로 전송

할 수 있다. 전반적으로 방송 채널의 환경이 열악해짐에 

따라 방송 데이터 프레임 길이에 따른 FER 값이 급격하

게 증가되는 것을 알 수 있다.
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그림 2. 방송 데이터 프레임의 길이와 방송 채널의 BER에 따
른 FER 값 (실선: 10-5, 줄선: 10-4, 일점쇄선: 
10-3, 이점쇄선: 10-2)

Fig. 2. FER according to the frame length and 
the BER (solid line: 10-5, dashed line: 
10-4, dash dotted line: 10-3, dash dot 
dotted line: 10-2)

위 계산 결과에서 알 수 있듯이 방송 채널의 BER 상

태에 따라 실제로 전송할 수 있는 방송 데이터 프레임의 

길이가 달라지는 것을 확인할 수 있다. 동일한 수신 신호

의 크기에 대해 변복조 방식이나 오류정정부호의 방식에 

따라 BER이 크게 달라지므로, 위의 그림 2는 무선 방송 

데이터 시스템의 설계 시에 참고 자료로 사용될 수 있다.

III. 방송 수신율을 높이기 위한 복수 

전송 기술

본 논문에서는 방송 수신기에서 방송 데이터 프레임

의 수신율을 높이기 위해, IP 지역 방송에서 동일한 방송 

데이터 프레임을 여러 번 전송하여 수신기에서 수신된 

방송 데이터 프레임들 중에 오류가 포함되지 않은 방송 

데이터 프레임을 선택하여 사용하는 기술을 제안한다. 

이 방식의 경우 동일한 방송 데이터 프레임을 여러 번 전

송하는 비효율성이 있지만, 재전송을 요청할 수 없는 방

송 시스템의 특성상 재전송 기법이나 오류 정정 부호를 

사용하지 않고, 저렴한 비용으로 방송 수신율을 높일 수 

있는 방법이다. 특히 무선랜을 사용하는 경우 최근에 데

이터 전송속도가 100Mbps 이상이 되므로 복수 전송으로 

인한 데이터 트래픽의 증가는 큰 문제가 되지 않는다.

이 경우의 FER 값은 앞 식(2)를 이용하여 계산할 수 

있다. 즉, 동일한 방송 데이터 프레임을 j번 전송했을 때

에 수신기에서 수신한 모든 동일한 방송 데이터 프레임

들에 오류가 발생하는 경우에 해당된다.  따라서 실제적

인 FER(Ee)를 계산하는 식은 다음과 같다.

 
 (3)

여기서 j는 복수 전송의 횟수이다.

다음 그림 3부터 6까지는 방송 채널의 BER 값과 방송 

데이터 프레임의 길이, 복수 전송 횟수에 따른 실제적인 

FER 값의 계산 결과이다. 그림 3은 BER이 10
-2일 경우로 

방송 데이터 프레임의 길이가 200비트일 때에, 동일한 프

레임을 4회 복수 전송을 하여 오류가 없는 프레임을 골라

서 사용할 경우, 복수 전송을 하지 않는 경우보다 실제적

인 FER이 0.87에서 0.56으로 낮아지는 것을 확인할 수 있

다. 그런데 FER 값이 0.5이면 방송 기능에 어려움이 있다.

그러나 방송 채널의 BER 값이 10-3으로 방송 채널 상

태가 양호해지면 방송 수신 상태가 급격하게 좋아진다. 

즉, 방송 데이터 프레임의 길이가 1,000비트인 경우, 복수 

전송을 하지 않으면 FER이 0.63으로 매우 큰 값이며, 3회 

복수 전송하면 0.25, 4회 복수 전송의 경우 0.16으로, 복수 

전송의 효과가 매우 급격하게 커지는 것을 확인할 수 있

다. 이것은 평균적으로 1,000비트 정도의 방송 데이터를 

10회 전송할 때에 1.6회 정도의 수신 불가 현상이 발생하

는 것으로, 방송 데이터의 성격에 따라 다르겠지만 실용

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

Fig. 3. FER according to the frame length and 
the number of repetitive transmission for 
the BER of 10-2 (solid line: 1, dashed 
line: 2, dash dotted line: 3, and dash dot 
dotted line: 4)
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그림 4. 방송 채널의 BER이 10-3일 때, 방송 데이터 프레임
의 길이와 복수 전송 횟수에 따른 FER 값 (실선: 1
회, 줄선: 2회, 일점쇄선: 3회, 이점쇄선: 4회)

Fig. 4. FER according to the frame length and 
the number of repetitive transmission for 
the BER of 10-3 (solid line: 1, dashed 
line: 2, dash dotted line: 3, and dash dot 
dotted line: 4)
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그림 5. 방송 채널의 BER이 10-4일 때, 방송 데이터 프레임
의 길이와 복수 전송 횟수에 따른 FER 값 (실선: 1
회, 줄선: 2회, 일점쇄선: 3회, 이점쇄선: 4회)

Fig. 5. FER according to the frame length and 
the number of repetitive transmission for 
the BER of 10-4 (solid line: 1, dashed 
line: 2, dash dotted line: 3, and dash dot 
dotted line: 4)
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그림 6. 방송 채널의 BER이 10-5일 때, 방송 데이터 프레임
의 길이와 복수 전송 횟수에 따른 FER 값 (실선: 1
회, 줄선: 2회, 일점쇄선: 3회, 이점쇄선: 4회)

Fig. 6. FER according to the frame length and 
the number of repetitive transmission for 
the BER of 10-5 (solid line: 1, dashed 
line: 2, dash dotted line: 3, and dash dot 
dotted line: 4)

방송 채널의 BER 값이 10-4인 경우에  1,000비트의 

방송 데이터 프레임 길이에 대해서 4회 복수 전송을 적

용하면 실제적인 FER이 0.008%이므로 거의 방송 오류

가 없는 것을 알 수 있다. 동일한 조건에서 5,000비트에 

대해서 2.4%의 프레임 오류율을 보인다.

방송 채널의 BER 값이 10-5인 경우에 복수 전송은 큰 

효과를 보이고 있다. 10,000비트의 길이에 대해서 복수 

전송을 적용하지 않으면 FER이 10%의 큰 값이지만, 복

수 전송을 2회 실행하면 실제적인 FER이 1%로 10배의 

감소 효과를 보이고 있다. 또한 동일 조건에서 3회 이상

의 복수 전송의 경우에 거의 오류가 없는 방송 서비스를 

제공 할 수 있다.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 무선랜을 이용한 IP 지역 방송 시스템

에서 방송 데이터 프레임의 길이와 방송 채널의 비트 오

류 환경에 따른 프레임 오류율의 분석을 통해, 방송 환경

에 따른 적절한 방송 데이터 프레임의 길이에 대한 고려

사항을 제시하였다. 또한 동일한 방송 데이터 프레임을 

복수 전송하는 방법을 제안하고 그 개선된 효과를 분석

하였다. 복수 전송 방식은 무선랜과 같이 고속 데이터 전
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※ 본 연구는 한성대학교 교내연구비 지원과제 임

송이 가능하고 재전송이 불가한 방송 서비스 환경에 적

용될 경우 그 효과가 매우 큰 것이 확인되었다.
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