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1. 서 론

스마트폰, 태블릿 PC의 사용이 대중화됨에 따

라, 이동 중 무선 휴대 단말을 통한 고해상도 멀티

미디어 서비스 이용에 대한 사용자의 요구가 증대

되고 있다. 무선 단말에서 고해상도 멀티미디어

서비스를 지원하기 위해 WCDMA [1], WiBro [2],

LTE [3]와 같은 통신망을 이용한 안정적 서비스

지원 방안이 제안 되었지만, 이러한 통신망의 경

우 높은 망 구축 비용으로 인하여 사업자의 과도

한 부담이 발생하기 때문에, 저렴한 설치비용으로

망을 구축할 수 있는 IEEE 802.11 무선 LAN [4]을

통한 멀티미디어 스트리밍 서비스의 지원이 대안

으로 각광 받고 있다.

초기 제안된 IEEE 802.11 무선 LAN은 낮은 전

송율과 “best-effort“ 서비스를 위한 CSMA/CA

(Carrier Sensing Multiple Access/ Collision

Avoidance)방식으로 인하여 고해상도 멀티미디

어 스트리밍 서비스에 적합하지 않았다. 하지만

IEEE 802.11a [5] /b/g와 같이 채널의 상황에 따라

전송률을 달리 하는 멀티 레이트 무선 LAN이 제

안되고, 기존 무선 LAN이 ”best effort“ 트래픽의

지원을 주된 목적으로 한 것과 달리 차별화된 QoS

(Quality of Service)에 따라 EDCA (Enhanced

Distributed Channel Access) 를 기반으로 서비

스의 지원을 달리 하는 IEEE 802.11e [6]가 소개

되면서, 무선 랜을 통한 멀티미디어 스트리밍 서

비스가 보편화되기 시작하였다. 또한 무선 랜을

통해 멀티미디어 스트리밍 서비스를 보다 효율적

으로 지원하기 위한 멀티캐스트 기법에 대한 활발

한 연구도 진행되고 있다.

초기 제안된 멀티 레이트 무선 랜인 IEEE 802.11

a/g는 채널의 상태에 따라 최대 54Mbps의 전송

율을 지원한다. 또한 보다 높은 전송율을 지원하

기 위해 MIMO (Multiple Input Multiple Output)

기술 및 주파수 확장 기법을 적용한 IEEE 802.11n

[7]이 제안되었으며, IEEE 802.11n은 최대 600 Mbps

의 전송률을 지원한다. 더욱이 고화질 멀티미디어

서비스가 보편화됨에 따라, 보다 높은 전송율의

지원이 필요하게 되었고, 최근에는 수 Gbps의 전

송율을 지원하는 IEEE 802.11ac [8]가 제안되었

다. IEEE 802.11ac 는 기존 전송율을 높이는 방법

과 더불어 256 QAM과 같은 higher degree mod-

ulation 기법을 적용하여 수 Gbps에 이르는 높은

전송율을 지원한다.

또한 단수의 송신자가 멀티캐스트 그룹에 가입
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표. 1 IEEE 802.11a 8가지 모드

모드 모듈레이션
코드

레이트

데이터

레이트

수신

감도

1 BPSK 1/2 6Mbps -90 dBm

2 BPSK 3/4 9Mbps -89 dBm

3 QPSK 1/2 12Mbps -87 dBm

4 QPSK 3/4 18Mbps -85 dBm

5 16 QAM 1/2 24Mbps -82 dBm

6 16 QAM 3/4 36Mbps -78 dBm

7 64 QAM 2/3 48Mbps -72 dBm

8 64 QAM 3/4 54Mbps -70 dBm

된 복수의 수신자에 데이터를 동시에 전송하는

멀티캐스트는 IPTV와 같은 멀티미디어 스트리

밍 서비스에 적합한 방법으로 각광받아 왔다. 하

지만 멀티캐스트는 다수의 수신자에게 동시에 데

이터를 보내기 위해서 낮은 전송율만을 지원한다

는 문제점과 더불어 데이터 전송의 신뢰성에 대한

문제점이 제기되고 있다.

본 논문에서는 IEEE 802.11 무선랜을 통한 고

해상도 멀티미디어 스트리밍 서비스 지원 방안에

대해서 살펴본다. 먼저 고해상도 멀티 미디어 스

트리밍 서비스를 위해, 전송율을 높이기 위한 대

표적인 방법인 AMC (Adaptive Modulation and

Coding)에 대해 살펴 본 후, 멀티 레이트 환경하

에서의 멀티캐스트 기법에 대해서 설명한다. 마지

막으로, 안정적인 멀티미디어 스트리밍 서비스 지

원을 위해 제안된 IEEE 802.11aa에 대해서 살펴

본다.

2. Multi-rate 무선랜 기술 동향

IEEE 802.11a 무선 랜은 OFDM 방식을 처음으

로 적용한 무선랜으로 채널의 상태에 따라 전송율

을 달리하며 최대 54Mbps의 전송율을 지원한다.

멀티 레이트 무선 랜인 IEEE 802.11a에서는 송신

노드가 현재 채널 상황에 적절한 레이트로 수신

노드에게 데이터를 전송하여야 한다. 이 때 송신

노드가 선택한 레이트는 수신 노드에 의해 정확히

디코딩될 수 있는 레이트이어야 하며, 각 레이트

에 따라 모듈레이션 기법과 코드 레이트는 달리

선택된다. 표 1은 IEEE 802.11a에서 정의한 8가지

레이트에 대한 표이며, 표 1에서 확인할 수 있듯이

수신 노드가 받는 수신 프레임의 신호 세기 (수신

감도) 에 따라 송신 노드가 보낼 수 있는 전송율이

달라짐을 확인할 수 있다. 즉 송신 노드는 현재

채널 환경에 알맞은 모듈레이션 기법과 코드 레이

트를 선택함으로써 채널 환경에 최적화된 레이트

로 데이터를 전송하게 된다. 이러한 기법을 AMC

라 일컫는다. IEEE 802.11a에서는 송신 노드와 수

신 노드간의 거리가 가까워서 수신 감도가

-70dBm 이상일 경우에는 64QAM 모듈레이션 기

법과 convolution code rate 3/4를 이용하여

54Mbps의 전송율을 지원하며, 송신자와 수신자

간의 거리가 멀어서 수신 감도가 –90dBm 이하

일 경우에는 BPSK와 convolution code rate 1/2

를 사용함으로써 전송율은 낮게 보내는 대신 보다

안정적인 방법으로 데이터를 전송함으로써 AMC

를 수행한다.

멀티 레이트 무선랜에서 AMC를 수행하기 위

해서는 송신 노드는 수신 노드의 채널 상황을 정

확히 알아야 하며, 수신 노드의 채널 상황을 정확

히 알기 위한 방법은 크게 두 가지 카테고리로

나누어진다.

첫 번째 카테고리는 과거 패킷 전송의 성공 여부

를 통해 수신 노드의 채널 상황을 판단하는 방법

이다. 대표적인 방법은 ARF (Auto Rate Fallback)

[9] 이다. ARF에서는 송신 노드가 이전에 전송한

데이터에 대한 ack 패킷을 연속적으로 받은 경우

현재 채널 상황이 충분히 좋은 것으로 판단하여,

앞으로 보낼 패킷에 대해서는 현재 사용하고 있는
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전송율보다 높은 전송율을 사용하여 데이터를 전

송한다. 반면에 이전에 전송한 데이터에 대한 ack

패킷을 받지 못한 경우, 송신 노드는 현재 채널 상

황이 좋지 않기 때문에 수신 노드가 패킷을 받지

못한 것으로 판단하여 기존에 사용하던 전송율보

다 낮은 전송율로 데이터를 송신한다.

두 번째 카테고리는 SNR (Signal to Noise

Ratio) 기반으로 수신 노드의 채널 상황을 판단하

는 방법이다. 대표적인 방법은 RBAR (Receiver

Based Auto Rate) [10] 이다. RBAR에서는 송신

노드와 수신 노드가 RTS (Request To Send),

CTS (Clear To Send) 패킷을 활용하여 패킷 전

송 전 수신 노드의 채널 상황을 측정한다. 즉, 데이

터 패킷 전송 전 송신 노드가 수신 노드에게 보낸

RTS 패킷의 수신 세기를 통해 수신 노드는 현재

자신의 채널 상태를 알 수 있게 되고, 수신 노드는

CTS 패킷을 통해 송신 노드에게 자신의 채널 상

태를 알려줌으로써 송신 노드는 수신 노드의 채널

상황을 정확하게 파악할 수 있다. ARF 방법이 ack

패킷을 통해 간접적으로 수신 노드의 채널 환경을

측정하는 것과 달리, RBAR 방법은 RTS/CTS 패

킷을 통해 직접적으로 수신 노드의 채널 환경을

측정하므로 RBAR 방법이 ARF 방법에 비해 보다

채널 상황을 정확히 측정할 수 있는 장점을 가진

다. 하지만 RBAR 방법은 데이터 패킷 전송 전

RTS/CTS 패킷 교환을 통해 채널 환경을 측정하

기 때문에 채널 환경 측정을 위한 오버헤드가 상대

적으로 크다. 더욱이 데이터는 수십～수백 Mbps

의 높은 전송율로 전송하는데 비해, RTS/CTS 패

킷은 네트워크에서 정의된 기본 전송율로 전송하

므로 상대적인 오버헤드가 더 크게 된다. 따라서

패킷 전송 레이트가 높아질수록 RBAR 방식보다

는 ARF와 같이 추가적인 오버헤드가 필요하지

않은 멀티레이트 무선랜 방식이 선호되고 있다.

3. Multi-rate 무선 랜에서의 멀티캐스트

멀티캐스트는 같은 내용의 데이터를 여러 명의

특정한 그룹의 수신자들에게 동시에 전송하는 방

식으로, IPTV와 같이 다수의 사용자에 동일한 컨

텐츠를 제공하는 멀티미디어 스트리밍 서비스에

적합한 서비스로 소개되어 왔다. 하지만 단수의

송신 노드는 복수의 멀티캐스트 그룹 수신 노드들

의 채널 상황을 알 수 없기에, IEEE 802.11 표준에

서는 멀티캐스트 사용 시 네트워크에서 정의한

기본 전송율을 사용하도록 정의하고 있다. 또한

다수의 수신 노드들이 하나의 송신 노드에 동시에

ack 패킷을 보낼 경우, 송신 노드에서 ack 패킷간

의 충돌의 위험이 크므로 멀티캐스트에서는 ack

패킷을 사용하지 않는 것으로 정의하고 있다. 표

준에서 정의한 멀티캐스트는 멀티 레이트 환경을

활용하지 않고 ack 패킷을 보내지 않는다는 두

가지 특징으로 인하여 무선 랜을 이용한 멀티캐스

트는 다수의 수신 노드들에게 동시에 데이터를

송신할 수 있는 장점을 가짐에도 불구하고 낮은

전송율만을 지원하고 신뢰성 있는 전송을 지원하

지 못한다는 문제점을 가진다.

이러한 문제점의 해결을 위해 제안된 대표적인

방법은 LM-ARF (Leader-based Multicast with

the Auto Rate Fallback) [11] 방법이다. [11]에서

는 하나의 리더 노드가 다수의 수신 노드의 채널

상황을 대표하여 송신 노드와 통신한다. 즉 송신

노드는 다수의 수신 노드들에게 패킷을 동시에

전송하면서, 수신 노드의 대표자인 리더 노드와

NAK 기반의 ARQ 방법과 ARF 방법을 사용하여

멀티 레이트 무선랜을 활용한다. 또한 RSS (Rate

Selecting Schedule) [12] 에서는 멀티캐스트 패

킷과 유니캐스트 패킷이 혼재해 있을 경우, 채널

상황이 좋을 때에는 멀티 레이트 무선랜 환경을

활용하여 높은 전송율로 유니 캐스트 패킷을 전송
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그림 1. IEEE 802.11aa GATS

하고 채널 상황이 좋지 않을 경우에는 기본 전송

율로 멀티 캐스트 패킷을 전송함으로써, 채널 상

황에 따라 송신하는 패킷의 종류를 달리하는 기법

의 제시하였다. 즉 [12]에서는 IEEE 802.11 표준

의 변경 없이, 멀티 레이트 환경에서 멀티 캐스트

를 지원함으로써 네트워크 성능을 향상시켰다.

4. IEEE 802.11 aa 표준 기술 동향

IEEE 802.11aa [13] 는 IEEE 802.11 무선랜을

기반으로 안정적인 오디오/비디오 스트리밍 전송

을 목표로 정의되고 있다. 2009년 4월 Draft 0.01

버전이 완료되었으며, 2012년 12월 31일 PAR 만

료를 목표로 표준화 진행이 되고 있다. IEEE

802.11aa에서는 채널의 용량이 오디오/비디오 스

트리밍 서비스를 하기에 충분하지 않을 때, 적절

한 패킷의 버림을 통한 graceful degradation에 대

해 다루고 있고, 멀티캐스트/브로트캐스트 오디

오/비디오 스트리밍 서비스에 대한 링크 안정도

향상 및 낮은 지터 특성에 관한 표준을 제정하고

있다.

IEEE 802.11aa에서는 오디오/비디오 스트리밍

서비스를 효율적인 멀티캐스트를 통해 지원하기

위해 GATS (Group Addressed Transmission

Service)를 정의하였다. GATS는 기존 IEEE

802.11에서 정의된 멀티캐스트 방법 대비 크게 세

가지 방법을 추가적으로 지원한다. 첫 번 째는

DMS (Directed Multicast Service)이다. 기본적

으로 DMS는 멀티캐스트를 유니캐스트로 변경시

켜 서비스하는 방법으로써 송신 노드는 각각의

수신 노드들에게 유니캐스트로 패킷을 전송한다.

유니캐스트로 패킷을 전송하기에 송신 노드는 수

신 노드로부터 ack 패킷을 수신할 수 있으며, ack

패킷을 받지 못할 경우 재전송 역시 가능하다. 두

번째는 Groupcast with Retries (GCR) Unsoli-

cited Retries이다. 기존의 IEEE 802.11 표준에서

는 멀티캐스트 패팃에 대해서 ack 패킷의 사용을

정의하지 않았고, 재전송에 대한 정의를 하지 않

았기에 멀티캐스트 데이터 전달의 신뢰성을 확보

할 수 없었다. 이러한 문제를 해결하기 위해 IEEE

802.11aa 에서는 정해진 시간 동안 멀티캐스트 데

이터를 연속적으로 반복하여 전송함으로써 보다

안정적인 데이터 전송을 지원한다. 세 번째는

Groupcast with Retries (GCR) Block Ack이다.

GCR Block Ack은 송신 노드가 수신 노드 중 한

노드에게 Block Ack Request를 보내고 해당 패킷

을 받은 노드가 Block Ack을 보내는 방법이다.

그림 1은 위에서 언급한 세 가지 방법에 대해 도시

한 그림이다.

또한 IEEE 802.11aa은 Stream Classification
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그림 2. IEEE 802.11aa EDCA functions

Service (SCS)를 통해 비디오/오디오 스트리밍

서비스의 graceful degradation을 지원한다.

IEEE 802.11aa는 트래픽의 종류에 따라 차등적

인 접속 방법을 제공하는 EDCA 기반으로 설계

되었으며, 기존 EDCA가 4가지 카테고리로 트래

픽의 우선 순위를 분리한 것과 달리, IEEE

802.11aa에서는 총 6가지로 트래픽의 우선 순위

를 분류하였다. IEEE 802.11aa에서 확장하여 정

의한 SCS에 대해서는 그림 2에 도시하였다. 그

림 2에서 확인할 수 있듯이, 오디오와 비디오를

위한 추가적인 큐를 각각 정의하였다. 또한

AAC_VO와 AAC_ VI에 저장된 패킷에 대해서

는 Drop Eligibility Indicator (DEI)가 붙여진다.

IEEE 802.11aa에서는 현재 밴드위스가 부족할

때 DEI를 통해 graceful degradation을 지원한다.

즉 비디오와 오디오 트래픽에서 특정 패킷이 의

도적으로 버려지더라도 사용자가 느끼는 서비스

의 질이 크게 나빠지지 않도록 하여 한정된 자원

에서 사용자가 느끼는 서비스 질 저하는 최소가

되도록 지원한다.

5. 결 론

본 논문에서는 고해상도 멀티미디어 스트리밍

서비스 지원을 위한 차세대 무선랜 관련 기술 및

동향에 대해 살펴보았다. 고해상도 멀티미디어 스

트리밍 서비스를 지원하기 위해, 보다 높은 전송

율을 지원하기 위해 멀티 레이트 무선랜이 소개

되었다. 특히 무선랜을 통해 비디오/오디오 스트

리밍 서비스를 효율적으로 지원하기 위해 IEEE

802.11aa가 정의되었으며, IEEE 802.11aa는 기존

대비 보다 안정적인 멀티캐스트를 지원하며 추가

적인 큐의 정의를 통해 graceful degradation을 지

원한다. 향후 무선랜을 통한 비디오/오디오 스트

리밍 서비스는 보다 보편화될 것으로 예상되기에

IEEE 802.11aa 로 대표되는 무선랜을 통한 멀티

미디어 서비스에 대한 폭넓은 이해가 필요한 시점

이다.
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