
- 515 -

무선 랜 환경에서 멀티캐스트를 이용한 회의 지원 시스템

정재철 · 차준혁 · 신건우 · 김선명

금오공과대학교 컴퓨터소프트웨어공학과

Conference Supporting System Using Multicast in WLANs

Jae-Chul Jeong · Joonhyuk Cha · Kun-Woo Shin · Sunmyeng Kim

Dept. Computer Software Eng., Kumoh National Institute of Technology

E-mail : flair89@naver.com

요  약

최근 다양한 산업분야에서 회의는 없어서는 안 될 의사소통 수단이다. IT기술의 발전으로 컴퓨터
를 이용한 회의가 급속히 증가함에 따라 회의를 지원하기 위한 시스템이 필수적이다. 무선 랜 환경
에서 회의 지원 시스템은 회의 주관자의 컴퓨터 화면을 실시간으로 회의 참가자 모두에게 전송하여 
화면을 공유하는 시스템이다. 화면 공유를 위해서 일대다 통신을 지원하는 멀티캐스트를 사용한다. 

화면 전송 중에 발생 가능한 데이터 손상 및 손실 문제를 효율적으로 해결하기 위해 RS(Reed 

-Solomon) 코드를 적용하여 회의 참가자 측에서 오류를 복구할 수 있도록 구현하였다. 회의 참가자 
컴퓨터는 회의 참가할 때 RSSI(Received Signal Strength Indication)를 측정하여 주관자 컴퓨터로 전
송하고 주관자 컴퓨터는 이에 따라 인코딩을 함으로써 시스템 성능을 향상시킨다.

ABSTRACT

Recently we all agree with the fact that conference is the most important communication method in 

industrial fields. With improvement of information technology, the conference using computer-aided system 

has been increased. Therefore, software, which can support the conference, is highly needed. In our work, we 

implemented the display sharing system in WLANs that sends the presenter's display to all audience in 

real-time manner. In order to share the display, we used multicast transmission which shows good 

performance in one to many communications. And also, to solve the data error and loss problem, which are 

weak points of multicast transmission, we used Reed-Solomon coding scheme.
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Ⅰ. 서  론

산업현장의 회의실이나 강의실 혹은 강연장의 
형태는 다양하다. 요즘에는 공간의 크기에 상관없
이 무선 네트워크 연결을 제공하고 있는데 이를 
잘 활용하지 못하고 있는 상황이다. 회의실에서 
발표를 하는 사람과 상대적으로 먼 위치에 있는 
사람들은 발표자가 준비한 발표 자료의 내용이 
다른 사람들에 의해 가려지거나 기타 여러 가지 
이유로 인해 그 내용을 볼 수 없는 경우가 종종 
있다. 이러한 문제점을 보완해주기 위해 우리는 
무선 랜 환경에 기반을 두어 화면 공유 기능이 
지원되는 회의 지원 시스템을 구현하였다. 이 시
스템의 핵심은 멀티미디어 데이터를 전송할 경우 

필요한 확장성과 신뢰성을 보장 할 수 있도록 하
는 것이다.

무선 랜 환경에서 실시간 화면 전송을 위해 주
로 UDP 방식의 멀티캐스트를 사용한다. UDP는 
데이터의 손상 및 손실이 발생할 수 있으며 이를 
복구하기 위해 재전송을 하지 않는다. 본 시스템
에서 회의 참가자 수가 증가하더라도 효율적으로 
화면 공유를 할 수 있도록 1:n 데이터 전송에 좋
은 성능을 보이는 멀티캐스트를 이용한다[1]. 멀
티캐스트는 유니캐스트와는 달리 전송중인 패킷
이 링크 계층에 복사되어 멀티캐스트 그룹 내에 
있는 수신자들에게 일제히 보내는 특징이 있다. 

이러한 특징으로 인해 멀티캐스트는 일반적인 환
경 보다는 IPTV와 같은 방송시스템에 많이 사용
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그림 1. 회의 지원 시스템 구조

된다[2].

멀티캐스트 환경에서 신뢰성을 향상시키기 위
해 사용되는 오류 정정 기술은 FEC (Forward 

Error Correction)가 있다[3,4]. FEC는 수신 측에
서 받은 데이터 블록에 오류가 있더라도 스스로 
복구할 수 있도록 추가 바이트 열을 넣는 방법이
다[5]. FEC 코드는 일반적으로 C(n, k, t)로 표현
하며, n은 FEC 인코딩된 바이트 수이고 k는 한 
데이터 블록의 바이트 수, t는 수신 측에서 손상 
및 손실을 정정할 수 있는 패리티 바이트 수를 
말한다. 일반적인 하드웨어와 같은 환경에서는 비
트 단위로 표현하지만 우리 시스템에서는 구현의 
편의를 위해 바이트 단위로 부호화를 적용하였다. 

따라서 k바이트의 데이터 패킷에 n-k 만큼의 바
이트 열을 추가한 후에 전송한다. 수신 측은 다른 
데이터 패킷과 독립적으로 수신한 n바이트 데이
터 패킷에 대해 오류가 발생하였다면 전송 시 추
가한 바이트 열을 이용하여 오류를 정정한다. 이 
때 t바이트 이상의 오류는 정정할 수 없다.

본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다. Ⅱ장에
서는 개발한 시스템에 대한 환경 및 동작원리에 
대한 설명을 하고, Ⅲ장에서는 개발한 시스템에서 
측정한 테스트 결과를 분석한다. 마지막으로 Ⅳ장
에서는 결론을 맺는다.

Ⅱ. 회의 지원 시스템

구현된 회의 지원 시스템의 구조는 그림 1과 
같다. 발표자(전송자)는 이 시스템의 동작을 위해 
AP와 유선으로 연결된 노트북에서 서버 프로그
램을 동작시킨다. 서버 프로그램이 동작하면 회의 
참가자(수신자)의 클라이언트 프로그램을 위해 주
기적으로 비콘 신호를 전송한다. 수신자는 클라이
언트 프로그램을 실행하고 서버가 전송하는 비콘 
신호를 수신하여 RSSI(Received Signal Strength 

Indication)를 측정한다. 클라이언트는 회의 지원 
시스템에 가입하기 위해 측정된 RSSI를 포함하는 
가입 요청 메시지를 서버에게 전송한다. 서버는 
가입 요청 메시지를 수신한 후에 메시지에 포함
된 RSSI 값을 가입 허용 임계치(Threshold) 값과 
비교한다. RSSI 값이 임계치보다 크면 클라이언트
의 가입 요청을 수락하고 작으면 거절한다. 가입
이 완료된 후에 전송자와 수신자 간의 화면 공유
는 시작된다.

2.1 RSSI 측정 방법
수신자의 클라이언트 프로그램은 서버에 가입

하기 위해 서버가 전송하는 비콘 신호를 수신하
고 RSSI 값을 측정한 후에 측정된 RSSI값을 전송
자에게 알려줘야 한다. 이를 위해 본 시스템의 구
현 과정에서 C언어 Native Wifi-API를 C#으로 
랩핑한 라이브러리를 사용하였다. 이해의 편의성
을 위해 데시벨(dB)값이 아닌 비율(%)로 단위로 
변환하여 사용하였다. -50dB을 100%로, 100dB을 
0%로 환산하여 수치를 사용하였다. 비율(%)이 높

을수록 신호 강도가 좋다는 뜻이고 비율이 낮을
수록 신호가 낮다는 것을 나타낸다.

2.2 무선 AP 설정
본 시스템에서 사용한 무선 AP가 멀티캐스트

를 지원하도록 AP의 설정 값을 조정하여 응용 
계층에서 이것을 이용할 수 있도록 하였다.

2.3 전송자 동작 원리
전송자는 화면 전송을 위해 주기적으로 화면을 

캡쳐한다. 캡쳐된 화면은 용량이 크기 때문에 수
신자에게 전송해야 하는 데이터 양이 증가하게 
되어 전체적인 회의 지원 시스템의 성능이 떨어
질 수 있다. 데이터 전송량을 줄임으로써 성능 저
하를 피하기 위해 우리는 본 시스템 구현할 때 
데이터 압축률이 높은 JPEG 포맷을 이용하였다.

비록 JPEG 포맷으로 압축하였지만 여전히 파
일이 크기 때문에 한 번에 큰 파일을 전송할 수 
없다. 따라서 서버 프로그램이 소켓을 통해 파일 
전송을 문제없이 수행할 수 있도록 캡쳐한 화면
의 파일을 1024 바이트 단위로 분할한다.

분할한 데이터에 대해 FEC 부호화를 수행한다. 

이 과정에서 필요한 추가 패리티 바이트 수는 사
전에 정의된 에러율에 따라 다음과 같이 계산된
다. RS(Reed-Solomon) 코드를 적용하였을 때 손
상 및 손실에 대해 정정할 수 있는 에러 개수( t)

는 다음과 같다.

            (1)

여기서, n은 인코딩된 바이트 수이고 k는 한 데

이터 바이트 수이다. 채널의 에러율이 이고 측

정된 에러율에 대한 오차를 감안하여 마진율을 

이라고 할 때 인코딩된 바이트 수 n은 다음과 

같다.

  


       (2)
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식 (1)에 식 (2)를 적용하여 정정할 수 있는 에
러 개수 t를 얻을 수 있다.

전송자는 분할한 데이터에 대해 RS 코드를 적
용하여 부호화를 수행한 후에 AP에게 데이터를 
전송하여 여러 수신자에게 멀티캐스트 전송을 수
행하도록 요청한다.

2.4 수신자 동작 원리
수신자는 전송자와 반대 과정을 수행한다. AP

를 통해 데이터를 수신한 후에 RS 디코딩 과정을 
수행한다. 전송자가 이미지를 분할하여 전송하기 
때문에 수신자는 이미지 하나가 완성될 때까지 
이 과정을 반복 수행한다. 이미지가 완성되면 수
신자 컴퓨터 화면에 출력한다. 데이터의 심한 손
상이나 손실로 인해 RS 디코딩 과정 중에 복구가 
불가능하게 되어 이미지가 완벽하게 완성되지 못
하면 복구된 데이터만으로 부분 완성된 이미지를 
화면에 출력한다. 

Ⅲ. 구현된 시스템 테스트

3.1 테스트 환경
일반적인 소규모 기업의 회의장이나 강의실과 

동일한 환경에서 개발 및 테스트하기 위해 실제 

대학교 강의실(150 )에서 진행하였다. 강의실에
서는 5~8개 정도의 다른 무선 AP가 탐색되었다. 

본 시스템에서 전송자의 노트북은 무선 AP에 유
선 연결되어 있고 5개의 수신 노트북은 무선으로 
연결되었다.

3.2 파라미터 설정
테스트를 수행하기 위해 여러 파라미터 값을 

설정해야 한다. 첫 번째, 본 시스템이 동작하기 
위해 서버가 실행되고 클라이언트가 RSSI를 측정
하여 회의 지원 시스템에 가입 요청 메시지를 전
송하면 가입을 허락할지 거절할지 결정하기 위해 
필요한 임계치 값을 설정해야 한다. 두 번째, RS 

인코딩을 수행하기 위해 필요한 데이터 크기(k)와 

에러율( ), 측정된 에러율에 대한 오차를 감안하

기 위한 마진율( )을 설정해야 한다.

과도한 인코딩, 즉 너무 많은 패리티의 추가로 
인한 서비스 지연을 막기 위해 임계 RSSI값을 정
하여 서비스를 제공하지 않을 지점을 정해야 한
다. 또한 오류율에 따른 패리티 전송 바이트 수를 
결정할 방법이 필요하다. 이를 위해 학교 강의실
에서 위치에 따라 변화하는 RSSI 값과 오류율을 
관찰하였다. RSSI 값은 제공되는 Native Wifi 

API를 이용하였다. RSSI 값 측정을 위해 전송된 
데이터 길이는 1024 바이트이고 추가된 패리티 
바이트는 없다. 학교 강의실에서 RSSI값에 따른 
오류율을 측정한 결과는 그림 2와 같다.

그림 2. 강의실에서 RSSI 값에 따른 오류율의 변화

그림 2에서 볼 수 있듯이 65~100%의 RSSI 구
간에서는 비교적 적은 오류가 발생한다는 것을 
알 수 있다. 이 결과를 통해 본 시스템이 관심을 
가지고 서비스를 제공할 구간을 65% 이상으로 설
정하고 그 외의 구간에서는 서비스를 제한하도록 
구현하였다. 즉, 클라이언트의 가입 허용을 판단
하기 위한 임계치는 65%의 RSSI 값이다. 

구현된 시스템이 각 수신자에 대해 연결형 전
송 방식이었다면 각각의 연결에 대해 평균 RSSI

값을 구하고 이에 따라 패리티 바이트를 추가하
면 되겠지만 멀티캐스트 환경에서는 한 번의 전
송에 모든 수신 단말이 동시에 같이 수신하게 되
므로 가장 낮은 RSSI 값을 갖는 수신 단말을 기
준으로 RS 부호화를 하는 것이 합리적이다. 따라

서 그림 2에서 표시한 것처럼 에러율( )을 30%

로 설정하고 마진율( )을 3%로 설정하였다.

캡쳐한 화면의 이미지 파일을 소켓으로 전송하
기 위해 1024 바이트 단위로 분할하도록 설정하
였다.

3.3 테스트 결과
구현된 시스템을 분석하기 위해 대학교 강의실

에서 강의 지원 시스템을 동작시켜 얻어진 결과
를 그림 3, 4에 나타내었다. 그림에서 Parity: 0%

는 RS 인코딩 과정에서 패리티 바이트를 추가하
지 않고 원본 데이터를 전송한 경우를 나타낸다. 

그리고 Parity: 100%는 RS 인코딩 과정에서 원본 
데이터 크기와 같은 크기의 패리티 바이트를 추
가한 경우이다. Parity: 33%는 3.2절에서 설정한 
값에 따라 동작하는 경우를 나타낸다.

그림 3은 복구율(Restore Rate) 결과이다. 복구
율은 3.1절의 테스트 환경에서 수신 노트북이 데
이터를 수신하고 RS 디코딩 과정을 수행한 후에 
복구된 데이터 비율이다. 그림에서 x축 에러율은 
각 수신 노트북이 데이터 수신시 측정된 RSSI 값
을 그림 2에서 보인 에러율로 변환한 것이다. 

Parity: 0%는 전혀 인코딩된 패리티가 없으므로 
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그림 4. RSSI값에 따른 초당 데이터 전송 패킷 
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그림 3. 오류율에 따른 복구율

오류에 대해 복구를 할 수 없어 복구율이 0임을 

알 수 있다. Parity: 100%는 패리티가 100%가 추

가되어 인코딩되었기 때문에 에러율이 높더라도 

항상 복구율이 높음을 알 수 있다. 그러나 수신 

노트북의 위치가 변하지 않더라도 주위 환경의 

영향에 의해 채널의 품질이 변하기 때문에 100%

의 패리티로도 복구를 못하는 부분이 존재하여 

복구율 100%를 항상 유지하지는 못한다. Parity: 

33%는 에러율이 30%가 넘어서면서 복구율이 상

당히 떨어진다는 것을 알 수 있다.

그림 4는 RSSI 값의 변화에 따른 초당 전송된 

데이터 패킷 수를 나타낸다. 그림에서 볼 수 있듯

이 RSSI 값과 상관없이 패리티 바이트가 증가함

에 따라 전송된 패킷 수가 커짐을 알 수 있다. 이

는 RS 인코딩 과정에서 추가된 패리티 바이트 수

가 증가하게 되면 인코딩을 위해 소요되는 시간 

또한 커지게 때문이다. Parity: 0%는 많은 데이터

를 전송할 수 있지만 그림 4에서 본 것처럼 에러

가 높아짐에 따라 복구율이 급격히 낮아진다. 

Parity: 100%는 복구율이 아주 좋지만 전송되는 

데이터 패킷 수가 아주 적다. 그리고 구현된 시스

템을 위해 설정된 Parity: 33%는 복구율을 좋게 

유지함과 동시에 어느 정도 많은 데이터를 전송

하기 때문에 적당함을 알 수 있다.

Ⅳ. 결  론

실제 강의실이나 기업의 회의실에서 진행하는 

회의 시스템에서는 하드웨어적으로 RGB케이블을 

통해 회의 참가자들이 화면을 같이 보거나 화면 

공유가 필요할 시 유선 연결 또는 무선 연결을 

통해 소프트웨어 적으로 해결하고 있다. 하지만 

유선 연결시의 선 연결의 불편함과 무선 연결시

의 서비스 품질 저하로 인해 여전히 문제점 존재

한다. 이를 해결하기 위해 무선 랜 기반으로 전송

할 데이터에 대해 FEC 인코딩을 하고 멀티캐스

트를 이용하여 데이터를 회의 참가자에게 전송하

는 시스템을 구현하였다. 구현된 시스템을 대학의 

강의실에서 테스트를 수행하였고 좋은 성능을 갖

는 것을 확인하였다.
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