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무선랜 인터넷 지역 방송에서 

복수전송과 인터리빙 효과 연구

A Study on the Effect of Redundant Transmission and Interleaving 

for WLAN Internet Local Broadcasting

오종택*

Jongtaek Oh

요  약 무선랜과 스마트폰 등의 무선랜 기능을 내장한 단말기기가 활성화됨에 따라 무선 인터넷 지역 방송 서비스의 
중요성이 커지고 있다. 이 경우 다수의 단말기에 방송 데이터를 전송하기 위해서는 단방향 방송기술이 사용되어야 하
며, 데이터의 재전송이 불가하므로 방송 데이터의 수신 오류가 매우 커지는 문제가 있다. 또한 무선랜은 비허가 주파
수를 사용하므로 타 무선기기에 의한 간섭으로 버스트 오류가 발생하는 속성이 있다. 본 논문에서는 버스트 오류와 
랜덤 오류를 극복하기 위한 방법을 도입하고 그 효과를 분석하였다.

Abstract  In As the proliferation of wireless LAN and smart devices like smart phone, the importance of the 
wireless Internet local broadcasting service is increasing. In order to provide broadcasting data for the multiple 
devices, one-way roadcasting technology which could not support re-transmission, should be used and the 
receiving frame error is major problem. Furthermore unlicense devices cause interference to the receiver, burst 
frame error tends to be happened. In this paper, new method to overcome the burst and random frame error is 
proposed and the effect is analyzed.
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Ⅰ. 서  론

무선랜 공유기가 매우 보편 으로 사용되고 있으며, 

스마트폰이나 스마트패드 등의 무선랜 기능을 내장한 단

말기들이 확산됨에 따라, 무선랜을 이용한 인터넷 지역 

방송 서비스가 활성화될 수 있는 여건이 조성되고 있다. 

즉 지역의 매장 고나 지리 정보 등의 지역 정보를 불특

정 다수에게 방송하는 새로운 서비스 모델이 만들어 질 

것이며, 지상 나 DMB(Digital Multimedia Broad- 

casting) 방송 사업자들은 지하실과 같은 음 지역에서 

렴한 비용의 무선랜 네트워크를 구축하여 실시간 동

상 계와 양방향 통신 서비스를 제공할 수 있게 될 것이

다. 다음 그림 1은 IP 지역방송 기술의 개념도로, 서비스 

서버에서 인터넷을 통해 특정 지역에 설치된 무선랜 AP

로 방송 데이터를 일 일 송 방식으로 송하면 무선

랜 AP에서 이를 일  다 방송 방식으로 변형하여 송하
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는 방식이다[1].

그림 1. IP 지역방송 기술 개념도[1]
Fig 1. The concept of IP local broadcasting[1]

한 편, 기존의 인터넷 방송 기술은 TCP(Transport 

Control Protocol)/IP(Internet Protocol) 로토콜 기반으

로 수신기가 일  일로 인터넷 방송 서버에 속하여 수

신된 방송 데이터 임에 오류가 있는 경우 해당 

임의 재 송을 요구하는 방식이었다. 따라서 최종 으로 

수신된 방송 데이터는 오류가 없으며 동 상의 경우에도 

매우 화질이 좋다[2]. 그러나 이 방식은 하나의 단말기마

다 별도의 무선 송 채 을 사용하므로 동시 사용자 수

가 매우 제한되는 한계가 있다. 한 UDP(User 

Datagram Protocol)/IP 로토콜 기반으로 단방향으로 

방송 데이터를 송하는 연구가 진행되고 있는데 여기서

는 발생하는 오류 문제를 해결하기 해 cross-layer 

FEC(Forward Error Correction) 기술을 사용한다. 즉, 방

송 데이터 임을 k개의 방송 데이터 비트와 n-k개의 

오류 정정비트로 함께 구성하여 송하고 수신기에서 복

호기를 이용하여 오류비트를 정정하는 방식이다[3,4]. 그러

나 이 방식은 기존의 소켓 로그램 방식을 사용하지 못

하고 별도의 드라이버 로그램을 사용해야 하며 단말기

에서 복호화 처리를 실시간으로 수행해야 하는 부담이 

있으므로, 스마트폰과 같은 기존의 장치에 바로 용하

지 못하는 문제가 있다. 따라서 [5]에서는 동일한 방송 데

이터 임을 여러 번 송하고 단말기에서는 수신된 

방송 데이터 임 에 오류가 없는 임만을 골라

서 사용함으로써, 그림 2에서와 같이 임 오류율을 매

우 효과 으로 낮추는 기술이 제시되었다.

그러나 실제 인 무선랜 환경에서는 복수 송 방법

만 으로는 좋은 효과를 얻을 수 없다. 무선랜이 사용하는 

2.4GHz 역은 비면허 주 수 역으로 블루투스나 다

른 무선랜 기기뿐만 아니라 자 지 등의 생활기기도 

동일한 역을 사용하므로 타 기기와의 주 수 간섭으로 

인한 임 오류가 빈번히 발생한다. 따라서 잡음으로 

인한 랜덤 임 오류뿐만 아니라 페이딩  간섭으로 

인한 버스트 임 오류를 극복하는 기술이 도입되어야 

한다. 본 논문에서는 실제 무선랜 환경에서의 임 오

류 특성을 측정하고, 이런 환경에서 무선랜 방송 오류를 

감소시키는 기술을 제안하 으며 그 효과를 제시하 다.
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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, 
파선:2회, 일점쇄선:3회, 점선: 4회, 이점쇄선:5
회)[5]

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

II. 무선랜 방송 시스템의 프레임 오류 

특성

무선랜의 오류 특성은 무선랜 AP와 단말기의 거리뿐

만 아니라 때와 장소에 따라서 매우 다르다. 특히 주변에

서 다른 무선기기가 동일한 주 수 역을 사용할 때는 

간섭 신호로 인해 임 오류가 연속 으로 발생하는 

특징이 있다. 그림 3은 실제로 무선랜 환경에서 무선 구

간으로 UDP 패킷을 연속 으로 송할 때에 발생한 

형 인 임 오류 패턴을 보여 다.(1이면 오류 

임) 즉, 랜덤 임 오류와 함께 연속 인 버스트 

임 오류가 발생하는 것을 확인 할 수 있다.
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그림 3. 무선랜 환경에서 프레임 오류 발생 패턴
Fig 3. The frame error pattern for WLAN 

environment

무선랜 환경에서의 연속 인 임 오류 특성을 통

계 으로 측정하기 하여 두 가지 종류의 무선랜 AP에 

하여 500개의 방송 데이터 임을 송할 때, 발생하

는 송 임 오류를 5회씩 측정하고 각각에 해 연속

으로 발생하는 임 오류 개수의 평균을 구하 다. 

그림 4를 보면, 선과 선은 두 가지의 무선랜 AP에 

한 통계 분포이다. 연속된 6개의 방송 임에서 오류가 

발생하는 경우도 측되었다. 2개의 연속된 임 오류

는 약 18개, 3개는 약 6회씩 측되었다. 따라서 동일한 

방송 임을 연속하여 2회 는 3회 반복하여 송해

도 이런 연속된 임 오류 환경에서는 동일한 모든 방

송 데이터 임에 오류가 발생하게 된다. 

한 편 일반 으로 정해진 기간 동안에 특정 사건이 발

생할 확률은 포아손 분포로 모델링된다[6]. 따라서 잡음과 

페이딩, 간섭 등에 의한 임 오류 발생 확률도 포아손 

분포로 모델링이 가능할 것이다. 간섭에 의한 임 오

류 발생률을 수식 으로 유도하기는 매우 어려우며, 때

와 장소에 따라 간섭 패턴이 달라지므로 실과 잘 맞지 

않을 가능성이 크다. 그러므로 포아손 분포에 의한 버스

트 임 오류의 모델링은 개략 인 안이 될 수 있다. 

그림 4에서 실선은 평균값이 0.3인 포아손 확률 분포함수

에 따라 임 오류를 발생시킨 후에, 연속 인 임 

오류의 개수를 평균 으로 구한 것이다. 그림 4의 통계  

분포를 보면 포아손 분포에 의한 임 오류의 통계 특

성과 실제로 측정한 두 가지 AP에서의 평균 임 오류 

분포가 잘 일치하는 것을 확인할 수 있으나, 이에 한 

추가 인 연구가 필요하다.

다음 식은 포아손 분포에 의한 임 오류 발생 확률

이고, 는 단  구간에서 이벤트가 발생하는 횟수이며 

는 평균값이다.

본 논문에서는 송되는 방송 데이터 임 구간마

다 발생하는 이벤트의 수가 1 이상인 경우에 임 오류

가 발생하 다고 간주하 다. 다음 그림 5는 포아손 분포

를 이용하여 발생된 임 오류 패턴이다. 그림 3의 실

제 AP에서 측정된 임 오류 발생 패턴과 유사한 것을 

확인할 수 있다.

  

 
(1)

그림 4. 무선랜 AP에서 연속된 프레임 오류의 통계 분포(실
선: 포아손 분포, 파선: AP A, 점선: AP B)

Fig 4. The statistics of the number of consecutive 
frame errors (solid line: Poisson distribution, 
dashed line: AP A, dotted line: AP B)

그림 5. 포아손 분포에 의해 발생된 프레임 오류 패턴
Fig 5. Frame error pattern generated by Poisson 

distribution

III. 복수 전송과 인터리빙의 결합 기술

실제 인 무선랜 환경에서 발생하는 임 오류의 

패턴은 랜덤 임 오류와 버스트 임 오류가 섞여

서 발생한다. 따라서 많은 네트워크 자원을 할당하여 동

일한 방송 데이터 임을 여러 번 송하는 방법이 효

과 이지 않다. 즉, 연속 으로 여러 번 송된 동일한 방

송 데이터 임에 모두 오류가 발생될 수 있다. 따라서 

버스트 임 오류를 랜덤 임 오류로 변환시켜주는 
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방법과 복수 송 방법을 결합한다면, 발생된 임 오

류를 보완하는 효과 인 기술이 될 수 있다. 

페이딩과 간섭  잡음 때문에 비트 오류가 자주 발생

하는 이동통신 시스템에서는 오류를 수정하기 한 채  

코딩이 사용된다. 그러나 채  코딩은 버스트 비트 오류에 

해서는 오류 복구 성능이 떨어지므로 이를 랜덤 오류로 

변환시켜 주는 인터리버는 필수 이다[7]. 본 논문에서는 

인터리버 기술을 무선랜 인터넷 방송 시스템에 도입하여 

동일 방송 임의 복수 송 기술과 결합시킴으로써 방

송 임 오류의 효과 인 보완 기술을 도출하 다.

인터리버는 데이터를 송하기 에 일정 크기의 메

모리에 데이터를 순서 로 쓰고, 읽어내는 순서를 일정

한 규칙에 따라 바꾸어 송하는 기술이다. 데이터 송 

에 발생하는 버스트 오류를 랜덤 오류로 변환시키기 

해서는 원래의 데이터 순서가 가능한 멀리 떨어지도록 

배치하는 것이 효과 이다. 그러기 해서는 인터리버 

메모리 블록의 크기가 클수록 성능이 좋지만, 데이터를 

메모리에 장했다가 송해야 하므로 송 지연시간이 

증가하고 복잡해지는 단 이 있다. 인터리버의 크기와 

방식은 임 오류의 특성을 고려하여 설계되어야 한다
[8]. 본 논문에서는 가장 기본 인 인터리버 방식인 블록 

인터리버와 비트 반  인터리버 방식을 사용하 다. 그

림 6에서 선은 블록 인터리버 방식에 한 연속된 

임 사이의 거리값이다. 인터리빙 후에 임 사이의 거

리가 일정하게 떨어져 있다. 선은 비트 반  인터리버 

방식에 한 것으로 자에 비해 평균 으로 거리가 더 

먼 것을 확인할 수 있다. 

그림 6. 두 가지 방식의 인터리버에서의 프레임 순서(파선: 블
록 인터리버, 점선: 비트 반전 인터리버)

Fig 6. The frame sequences of the two interleaver 
(dashed line: block interleaver, dotted line: 
bit reversal interleaver)

그림 1의 서비스 서버에서 동일한 방송 데이터 임

을 복수로 송하기 에 먼  인터리버에 장하고, 인

터리버 규칙에 따라 임 순서를 섞어가며 AP로 송

한다. AP를 통해 섞인 순서로 방송 임을 수신한 단

말기들은 메모리에 임 순서 로 장하고 체 메시

지가 완성이 되면 재생을 시작한다. 이 경우 순서가 섞여

서 수신된 동일한 방송 데이터 임 에서 하나만 오

류가 없으면 체 메시지를 구성할 수 있다. 그림 7은 블

록 크기가 16인 블록 인터리버 방식을 그림 3의 오류 

임 패턴에 용했을 때의 분산된 오류 임 패턴이

다. 인터리버의 효과가 큰 환경은 랜덤 오류가 고 버스

트 오류가 있는 경우이다. 그림 3의 경우에는 랜덤 오류

가 많아서 그림 7과 같이 인터리빙을 해도 다른 오류 

임과 연속이 되는 경우가 발생한다.

그림 7. 인터리빙에 의한 오류 프레임의 분산
Fig 7. The distribution of error frames by 

interleaving

다음 그림 8에서 500개의 방송 데이터 임에 해 

포아손 분포에 의해 발생된 임 오류 패턴과 실제 AP

에서 측정된 패턴  인 으로 생성된 버스트 임 

오류 패턴에 한 제안된 기술의 효과를 확인할 수 있다. 

인 으로 생성된 버스트 임은 랜덤 오류는 없고 

버스트 오류만 있는 경우에 제안된 기술의 효과를 검증

하기 한 것으로, 5개의 연속된 오류 임과 20개의 

오류 없는 임의 반복으로 구성되어 있다. 그림 8에서 

실선은 인터리빙을 사용하지 않고 동일한 데이터 임

을 복수 송만 하는 경우이고, 선은 복수 송과 블록 

크기 16의 블록 인터리버 는 비트 반  인터리버를 결

합한 경우이다. 한 사각형 표시는 포아손 분포에 의해 

발생된 경우이며, 삼각형 표시는 실제 AP에 의해 측정된 

경우, 원형 표시는 인 으로 생성된 버스트 임 오

류에 한 경우이다. 모든 경우에서 복수 송과 인터리

버를 결합한 경우에 임 오류의 개수가 훨씬 어드

는 것을 확인할 수 있다. 한 복수 송의 횟수가 증가할

수록 성능이 좋아진다. 특히 생성된 버스트 임 오류
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의 경우에 획기 인 성능 향상을 보이고 있으며 이것은 

측 던 결과이다. 

(a)

(b)

그림 8. 반복전송과 인터리빙의 결합 기술에 의한 프레임 오류 
감소 효과(a: 블록 인터리버, b: 비트 반전 인터리버)

Fig 8. The effect of frame error reduction due to 
the repetition and interleaving(a: block 
interleaver, b: bit reversal interleaver)

실제 무선랜 AP의 실험 경우에서 수신 임 오류율

이 약 20%의 매우 열악한 수신 상황이었으나, 본 논문에

서 제안된 4회의 복수 송과 인터리빙이 결합된 기술을 

용함으로써, 임 오류가  없는 결과를 얻을 수 

있었다.

IV. 결론

본 논문에서는 무선랜 인터넷 지역방송 시스템에서 

임 오류율을 이기 하여 동일한 임을 여러 

번 송하는 복수 송과 인터리빙을 결합한 방법이 제안

되었으며 그 향상된 시험 결과가 확인되었다. 한 무선

랜에서의 임 오류를 모델링하는 방법이 제안되었으

며 시험 으로 확인되었으나, 향후 련 연구가 더 필요

하다.
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