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요   약

초고속 인터넷 망을 이용한 이를 위하여 기존의 아날로그 동축케이블 방식에서 구현할 수 없었던 양방향 통신

을 이용한 디지털 미디어 시스템을 구현한다. 특히 네트워크와 연결하여 다양한 미디어 콘텐츠들을 사용자에게 제

공할 수 있는 방송시스템 모델을 제안하고, 또한, 한정된 채널과 한정된 리소스를 이용한 다채널 송수신 멀티미디

어 시스템에 필요한 멀티캐스팅을 구현함으로써 학교 환경에 적합한 통합방송시스템을 제시하고, 학내 전산망과의 

연계를 통한 학내 DB화의 방안을 제시한다.
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ABSTRACT

Convergence between telecom and broadcasting is today a worldwide phenomenon. Diverse services like 

VoD, mobile broadcasting, IPTV and interactive services have already made their market debut or are 

currently being commercialized. Regulatory systems are also being revised to appropriately regulate this new 

breed of services. We propose the new model of educational broadcasting system using the internet network, it 

is not different conventional coaxial cable methods. Especially, we design the multicast method of the network 

using the limited channel and resource, propose the method of intercommunication in the school between the 

broadcasting system and database system.

Ⅰ. 서 론 

근래 들어 초고속 인터넷의 확산으로 인하여 많

은 멀티미디어 정보의 교류가 활발히 이루어지고 

있다. 특히, 음성, 데이터 영상서비스를 동시에 제공

하는 Triple service의 요구가 확산되어 지고 있다

[1]～[2]. 이로 인하여 기존의 동축케이블 전용선을 

이용한 방송 송수신 시스템에서 인터넷 네트워크를 

이용한 인터넷 방송기술로의 진화를 시도하고 있으

며, 이에 따라 기존의 통신 영역과 방송기술 영역의 

구분이 모호해 지고 있는 실정이다. 이처럼 인터넷 

망을 이용한 방송 송수신 기술은 학교 환경에서의 

송수신 방송시스템의 개념을 변화시키고 있으며, 이

를 실제 환경에 맞게 적용하기 위한 다양한 시도가 
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그림 1. 기존 방송시스템의 개념도

이루어지고 있는 실정이다.

또한, 기존의 아날로그 방송시스템은 방송의 품질 

저하와 송수신 시스템 구성이 매우 복잡하며 고가의 

장비를 사용하기 때문에 방송기술에 대한 전문적인 

지식을 갖지 않으면 운용하기 매우 어려운 실정이다. 

또한, 설치에 있어서 전용선을 사용하기 때문에 시

공의 불편함이 존재한다. 최근에 영상을 중심으로 

여러 형태의 정보를 결합하여 저장하거나 전송하는 

시스템이 개발되고 있으며, 방송과 가전부문에 한정

되었던 영상과 음성 통신 및 컴퓨터와 결합하여 새

로운 미디어로 탄생시킨 멀티미디어 PC, HDTV, 

DVD등의 형태로 선보이고 있다. 이러한 기술은 방

송압축 기술인 MPEG-4, H.264등의 멀티미디어 표

준과 접목을 통하여 기존의 운영체제에서 기본적으

로 제공되는 기능으로 사용할 수 있는 환경이 제안

되고 있다[3]～[4][8]. 본 논문에서는 최근 보여 지고 

있는 디지털 방송을 학교 환경에 효율적으로 적용할 

수 있는 모델을 제시하고, 실제 구현하여 기존의 동

축케이블 방식의 방송모델과 대비 비교하고자 한다. 

이를 위하여 기존의 아날로그 동축케이블 방식에서 

구현할 수 없었던 양방향 통신을 이용한 디지털 미

디어 시스템을 구현한다[5]～[7]. 특히 네트워크와 

연결하여 다양한 미디어 콘텐츠들을 사용자에게 제

공할 수 있는 방송시스템 모델을 제안하고, 학교 환

경에 적합한 통합방송시스템을 제시하여 학내 전산

망과의 연계를 통한 학내 DB화의 방안을 제안한다. 

Ⅱ. 관련이론

2.1 인터넷 방송시스템

기존의 방송시스템은 동축 케이블 또는 광케이블

의 전용선을 이용하여 원하는 콘텐츠를 전송하는 

방식을 취한다. 이는 기존의 케이블 방송등과 같이 

200～300개 이상의 영상 및 음성채널을 사용자 

(End-User)에게 보내주는 방송시스템을 의미한다. 

이러한 기존방송 시스템은 많은 채널의 데이터를 

아래의 그림과 같이 사용자에게 동시에 전송하기 

때문에 단순한 송신의 개념만 존재하며, 양방향 제

어가 불가능하다. 즉, 공중파와 유사하게 동시간대

에 불특정 다수에 대하여 콘텐츠를 제공함으로써 

사용자가 채널을 선택할 수 있는 방법이 존재하지 

않았다. 반면에 디지털 방송으로의 급격한 변화추세

에 맞추어 발전한 인터넷 방송은 사용자와 서비스 

제공자 간의 양방향 통신을 통한 상호 작용이 가능

하며, 디지털 고화질 영상의 송신과 수신이 가능하

다. 또한 동축케이블이 아닌 인터넷망을 사용하기 

때문에 다른 전산망과의 연계를 통한 서비스 제공

이 가능해진다. 

2.2 콘텐츠 전송을 위한 인터넷 프로토콜

네트워크를 이용한 데이터의 전송방식은 서버와 

클라이언트의 연결방법에 따라 크게 세 가지로 나

누어진다, 첫째, 1:1 연결방식인 유니캐스트(uni-cast) 

방식과 둘째, 1:n 및 n:n 연결방식인 멀티캐스트

(multicast) 방식이 있다. 브로드캐스트 방식은 일반

적으로 멀티캐스트 방식의 특별한 형식이다. 멀티캐

스트 방식에서는 브로드캐스트와 멀티캐스트로 구분

되어진다. 두 가지 방법 모두 네트워크에 데이터를 

전송하여 사용자가 이용하게끔 하는 방식이다. 브로

드캐스팅 방식의 경우 같은 네트워크에 있는 모든 

사용자의 단말기까지 데이터가 전달된다. 즉 사용여

부와 상관없이 그 데이터는 가능한 말단까지 전송

되어 사라지게 된다. 이는 전체 네트워크에 과부하

의 문제점을 발생시킨다. 이와는 반대로 멀티캐스트 

방식의 경우는 평상시에는 상단의 네트워크 장비까

지만 전송되고 하단의 사용자까지는 전달되지 않는

다. 이때 사용자의 요구가 있을 시에 사용자에게 데

이터를 전송한다. 이는 네트워크의 효율성을 극대화

하기 위한 방법이다. 단, 멀티캐스팅 방식을 지원하

기 위하여서는 모든 네트워크가 멀티캐스팅 방식을 

지원하는 하드웨어로 이루어져야 한다.  

기존의 학교 환경에서는 브로드캐스트 방식을 사

용하였다. 이는 양방향 통신을 통한 원격제어가 불

가능하며, 사용자에게 일방적으로 송신하기 때문에, 

학교의 환경조건에서 볼 때, 보내줄 수 있는 채널수

가 10개미만으로 매우 한정적이므로 사용자가 원하

는 콘텐츠를 보내는데 브로드캐스팅 방식으로 전송

하는 것은 매우 불합리하다. 
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그림 2. 네트워크 전송방식 개념도 
(상: 전송방식의 개념, 하: 브로드캐스팅 방식)

그림 3. 네트워크 연결 개념도

유니캐스팅 방식은 사용자가 요구한 데이터는 지

정한 사용자에게만 전달하는 방식이다. 사용자는 데

이터에 대한 권한을 모두 가지고 있다. 사용자의 입

장에서는 매우 바람직하고 사용하기 편리한 방식이

다. 그러나 서비스하는 입장에서는 많은 투자 장비

와 비용이 필요한 방식이다. 

브로드캐스팅 방식은 송신자가 데이터 복사본을 

여러 개 보내는 것이 아닌 오직 하나의 데이터만을 

보내는 것이므로 다수의 수신자에게 효율적인 데이

터를 보낼 수 있다. IP를 이용한 네트워크 환경에서 

브로드캐스팅 메시지를 보내면 송신자가 보내는 메

시지는 모든 수신자에게 전달되고 수신자는 이 메

시지가 브로드캐스트 주소로 보낸 것임을 알고 읽

어 드린다. 멀티캐스팅 방식을 사용하면 하나 또는 

여러 네트워크에 속한 선별된 개체끼리 통신할 수 

있다. 브로드캐스팅과 마찬가지로 멀티캐스팅을 하

려면 예약된 IP 주소를 사용해야하며, 이를 이용하

여 특정 그룹을 지정할 수 있다. 이러한 멀티캐스팅

의 특징은 그룹가입과 탈퇴가 자유롭고, 그룹 구성

원 모두가 평등하다. 멀티캐스트 데이터를 받으려면 

반드시 그룹에 가입해야 한다. 멀티캐스트 데이터를 

보내기 위해 그룹에 가입할 필요가 없다. 

제한적인 다채널 방송시스템을 이용한 미디어 방

송 네트워크를 구현하기 위하여 멀티캐스트 방식의 

구현이 합리적인 방식이며, 이는 전송데이터에 관심

을 갖는 수신자에게 동일한 트래픽을 복사하여 여러 

지점으로 전송대역폭을 절감하고 모든 멀티 캐스팅

에 참여한 라우터 및 스위치 및 피어링(peering)관계

를 자동으로 찾아내며, 자원의 물리, 논리 동작 상

태를 감시하여 네트워크 장치 및 인터페이스 상태 

CPU 부하, 메모리 사용률을 실시간 감시할 수 있

다. 이러한 멀티캐스트 방식은 그림과 같이 서버와 

클라이언트간에 접속 및 인증, 데이터 전송의 순차

적인 반복작업을 통하여 데이터를 송수신할 수 있

는 구조를 가진다. 이는 기존의 브로트캐스트 방식

에 비하여 네트워크 부하를 최적화 할 수 있는 장

점을 가진다.

2.3 임베디드 시스템과 운영체제 

최근 PC 제조기술의 발전을 통하여 기존 범용 PC

의 기능과 특정한 동작만을 수행하는 DSP 기능이 포

함된 임베디드 시스템이 개발되고 있다. 특히, 영상 

및 음성의 송수신을 위한 미디어 디코딩 시스템의 경

우 기존의 PC보다는 단순한 역할을 반복 수행하게 

되며, 다량의 디코더 공급을 필요로 하기 때문에 비

용의 부담이 발생할 수 있다. 따라서 근래의 임베디

드 시스템은 기존의 범용CPU를 사용하는 경우 운영

체제의 역할이 매우 크기 때문에 특정한 동작만을 

수행하는 산업용 단말기 등에서는 포함된 리소스를 

사용하지 않는 비효율적인 면이 발생한다. 또한, 기

존의 윈도우 기반의 운영체제는 다양한 인터페이스

를 제공할 수 있도록 설계되어 있기 때문에 CPU가 

많은 리소스를 점유할 수밖에 없다. 임베디드 시스

템은 이러한 리소스 중에서 일부만을 사용하며, 빠

른 실시간 반응속도를 요구하므로 이를 위한 운영

체제가 필요하다. 이러한 관점에서 기존의 운영체제 

이외의 임베디드 시스템에 적합한 운영체제가 개발

되었다. 이들은 크게 두 가지 주류를 이루고 있는데 

윈도우즈 기반의 Windows CE와 리눅스가 대표적

인 운영체제이다. 이증 Windows CE는 마이크로소

프트의 임베디드 운영체제이다. 이러한 임베디드 환

경에 적합한 운영체제는 스케쥴링 기능이 포함되어 
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그림 4. 인코더 서버시스템의 블록도 

그림 5. 미디어 인코딩 채널보드의 구현 (PCI64)

표 1. 인코더 수에 따른 인코딩 미디어 서버의 CPU 점유율 

인코더 갯수 CPU 점유율(Quad-CPU)

Video 

Quality
개수 

Zeon CPU

(E5420, 2.4GHz)

Intel CPU

(Q6600, 2.4GHz)

VGA 급

1개 8% 16%

2개 20% 40%

3개 40% 70%

HD 급

4개 70% 측정불가, 동작불가

1개 30% 60%

2개 65% 측정불가, 동작불가

있어서 Windows라는 명칭과 같이 PC용 Windows

를 수정하여 임베디드 시스템에 맞지 않는 WIN32 

API를 수정 및 삭제하고 필요한 것은 추가하여 임

베디드 시스템에 맞도록 만든 운영체제인 것이다. 

이는 기존의 임베디드 리눅스 기반의 운영체제보다

는 운영체제의 크기가 크지만 다양한 그래픽 환경

을 제공하기 때문에 영상 및 음성, 화면 등의 출력

과정에서 다양한 API를 사용함으로써 속도의 향상 

및 고화질을 제공할 수 있다. 또한 개발환경이 독특

하여 일반적인 운영체제의 경우 설치 프로그램을 

사용하지만 이는 플랫폼 빌더라는 개발도구를 사용

하여 구현하고자 하는 CPU의 종류에 따라 다양한 

구성요소를 선택적으로 설치할 수 있다  

Ⅲ. IP-TV 개념을 이용한 방송시스템의 설계

인터넷 프로토콜을 이용한 방송시스템은 다음과 

같이 세 가지의 요소로 나눌 수 있다. 미디어의 인

코딩을 담당하는 인코딩 미디어 서버, 다채널의 미

디어의 전송 흐름을 제어하기 위한 미디어 스트리

밍서버, 그리고, 전송된 미디어들을 수신하여 이를 

화면에 출력하기 위한  디코더 시스템 즉, IP-STB 

(Internet Protocol Set-Top-Box) 이다. 

본 논문에서는 이러한 세가지 요소의 하드웨어와 

소프트웨어를 개발하여 학교 환경에 적합한 시스템

을 제안하고 이를 실제 사이트에 적용하여 운영할 

수 있도록 구현하였다. 

3.1 미디어 인코딩 서버 시스템의 설계 

실제로 학교 환경에서 메인 콘솔에서는 10개미만

의 미디어를 실시간 인코딩 하여 송신하는 구조로 

되어 있다. 이를 위하여 각 미디어들을 송신하기 위

한 서버시스템을 구현하였다. 특히 일반 VGA 급의 

720×480의 일반화질 뿐만 아니라 1280×720 또는 

1920×1080의 고화질 미디어에 대한 디지털 변환이 

가능하도록 하였다. 미디어 인코딩 서버는 윈도우 

환경에서 시스템이 동작될 수 있도록 하기 위하여 

Windows XP 시스템을 채택하였고, 인코딩 프로그램

은 WMV9 포맷을 사용하여 동시에 4채널이 인코딩 

가능하도록 소프트웨어를 개발하였다. 특히 구현한 

시스템은 여러 채널의 미디어를 실시간으로 전송할 

수 있어야 하므로 인코딩을 위한 하드웨어는 64bit 

PCI 버스와 PCI Express 버스를 각 2개씩 사용하여 

시분할 전송이 가능하도록 사용할 수 있도록 하드웨

어를 설계하였다. 특히 CPU 점유율에 따른 인코딩 

미디어 서버의 능력은 다중채널 방송을 결정하는데 

매우 중요한 요소이므로 이를 위한 CPU 점유을과 

미디어 화질과 인코딩 채널의 상관관계를 측정하고 

이에 따라 총 8개의 인코딩 채널을 가질 수 있도록 

구현하였다. 이를 위하여 각 인코딩 미디어 서버는 

각각 4개의 인코딩 채널을 실시간 인코딩 할 수 있

도록 하고, HD 고화질 급 1채널, VGA 일반화질 급 

2채널 그리고, 음성 데이터 인코딩을 위한 채널 2채

널이 각 인코딩 미디어 서버에 포함되도록 구성하고, 

총 10개 채널이 동시에 실시간 사용가능하도록 하였

다. 이에 따른 CPU 점유율은 표에서 보는 바와 같

이 각각 60%이하로 사용하므로 안정적으로 동작할 

수 있다.  

3.2 미디어 스트리밍 서버의 설계  

미디어 스트리밍 서버는 크게 두 가지 기능으로 
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그림 6. 스트리밍 서버시스템의 블록도

그림 7. 클라이언트 디코더 시스템의 블록도

그림 8. 클라이언트 디코더 시스템의 실제 구현모습 

나누어서 구현하였다. 첫째로, 실시간으로 미디어 

인코딩 서버에서 송신되는 다채널의 데이터를 클라

이언트 디코더 시스템인 IP-STB로 송신하는데 필요

한 데이터 흐름을 제어하는 기능을 구현하였다. 둘

째로 기존의 동축케이블 방송시스템에서 실행할 수 

없었던 VOD 파일의 송신을 위한 VOD 서버의 기

능을 구현하였다. 이는 윈도우 기반의 서버시스템을 

구현하기 위하여 운영체제는 Windows 2008 서버를 

채택하였으며, WMV9 포맷으로 통일하여 전송하도

록 함으로써 인코딩 미디어서버의 인코딩 데이터와 

통일성을 가지도록 하였다. Windows 2008 서버는 

운영체제 내부에 기본적으로 미디어 스트리밍서비스 

루틴을 포함하고 있기 때문에 구현한 소프트웨어와 

운영체제가 효율적으로 결합하여 최적의 효과를 발

휘할 수 있다. 특히, 고화질 영상데이터의 전송을 위

해서 기가비트 이더넷 포트를 사용하여 수백 개의 

클라이언트 디코더 시스템들과 연결하여 미디어 인

코더 서버 전송 콘텐츠들의 각 채널별 전송제어, 네

트워크상의 데이터 흐름 제어 및 버퍼링, 수백 개의 

IP-STB들의 요청에 대한 우선순위 제어 등의 역할

을 담당할 수 있도록 설계하고 실제 구현하였다.

구현한 시스템은 네크워크에 적용된 IP 프로토콜

의 상태를 관리하며, 채널 제공받은 클라이언트에 

대한 수용 가능한 네트워크 자원의 관리와 멀티캐

스트 전달 트리에 의한 트래픽 정보관리 콘텐츠와 

그룹 정보 관리를 수행할 수 있다. 

3.3 클라이언트 디코딩 시스템의 설계  

클라이언트 디코딩 시스템은 IP-STB의 실시간 디

코딩 기능을 최적화하기 위하여 Sigma Design 사의 

SMP8634 임베디드 CPU를 사용하여 구현하였다. 

채택한 CPU에는 네트워크 기능이 내장되어 있어서 

IP를 이용한 셋톱박스의 구현이 용이하며, 내부적으

로 MPEG-4 및 H.264 영상 데이터 코덱을 지원하

기 때문에 고화질의 영상을 빠르게 수신하여 출력할 

수 있다. 특히, 다채널의 미디어 스트리밍 서버에서 

전송되는 인코딩데이터를 선택적으로 수신할 수 있

도록 구현하였다. 이러한 클라이언트 시스템은 윈도

우 환경에서 구현하여 사용자가 다양한 그래픽 환

경을 지원받을 수 있도록 하였으며, 영상데이터의 

플레이를 위하여 DirectX와 연동하여 Media player

가 빠른 속도로 영상을 출력할 수 있도록 하였다. 

또한, 임베디드 시스템의 운영체제는 앞에서 언급

한 바와 같이 Windows CE 5.0을 포팅하였고, USB 

외부 저장매체 및 S-Video, HDMI등의 다양한 외

부 디바이스를 사용할 수 있도록 디바이스 드라이

버를 포함하여 일반 화질 및 고화질 영상 및 음성 

데이터의 출력이 가능하도록 구현하였다. 또한 학교

라는 특수한 환경에 맞도록 비상시 전원의 인가 없

이 사용할 수 있도록 내부 배터리를 장착하여 응급

상황에서도 배터리에 의하여 동작할 수 있도록 회

로를 구현하였다. 

일반적으로 영상데이터의 송수신은 멀티캐스트 

방식에 이용하지만 추가적으로, 유니캐스트 방식을 

이용하여 각 클라이언트간의 초기 접속시 발생하는 

인증기능 및 리모트 제어를 위한 프로토콜의 구현
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그림 9. 미디어 스트리밍서버의 구현

그림 10. 클라이언트 디코더 시스템의 실제구현모습 

그림 11. 클라이언트 시스템의 응용사례

그림 12. 학교 통합방송시스템의 구현

이 가능하다. 

Ⅳ. 학교 통합방송시스템의 구현 

미디어 인코딩 서버, 스트리밍 서버 및 IP-STB를 

이용한 학교 통합방송 시스템은 학교 내의 IP 네트

워크망을 이용하여 다양한 멀티미디어 데이터를 제

공하며, 학내 전산망을 통합 관리할 수 있는 시스템

을 구현하였다. 사용자는 미디어 인코더 서버 시스

템에 로그온하고, 콘텐츠를 송신하면, 각 학급에서

는 클라이언트 디코딩 시스템인 IP-STB에 존재하는 

USB 인증키를 이용하여 미디어 스트리밍 서버에 

접속을 시도한다. 

이때, 미디어 스트리밍 서버에서 접속을 인증하고, 

채널 할당이 이루어지면 미디어 스트리밍 서버는 멀

티캐스팅을 통하여 10채널의 미디어 인코딩 서버의 

콘텐츠를 네트워크를 통하여 전송하게 된다. 이때, 

IP-STB에서 인증 받은 사용자는 채널 선택하여 다

양한 채널 데이터를 수신을 받아 재생한다. 사용자

는 클라이언트 로그아웃하고, 스트리밍 서버 접속을 

중단하고 서버에 로그아웃함으로써 통합방송시스템

의 운용이 멈추어지게 된다. 

또한 학교 내부의 전산망을 통하여 각 학급에 설

치된 건강 체크용 악력계를 통하여 학생들의 시간

의 흐름에 따른 신체 발달 사항을 체크하여 이를 

DB에 저장할 수 있도록 구현하였다. 그림은 이러한 

실제 응용 사례를 보여주고 있다. 

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 학교 통합방송이라는 특정 환경에 

적합한 디지털 방송 시스템을 구현하였다. 네트워크 

전송 프로토콜을 이용한 다양한 미디어에 대하여 실

시간 방송과 VOD(Video-on-Demand)를 이용한 방

송이 동시에 가능하도록 구현하였다. 

구현한 시스템은 크게 미디어 인코딩 서버, 미디

언 스트리밍 서버, 그리고 IP-STB인 클라이언트 디

코딩 시스템으로 이루어져 있다. 이들은 사용자가 

그래픽 환경에서 운용할 수 있도록 윈도우 환경에서 

사용가능한 하드웨어 및 소프트웨어를 구현하였다. 
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구현한 통합방송시스템은 기존의 동축케이블 방식과

는 다르게 초고속 이더넷 망을 이용하여 1920×1080

까지 가능한 고화질 방송시스템이 가능하도록 구현

하였다. 이러한 새로운 개념의 통합방송시스템은 학

내 전산망과 연동함으로써 다양한 콘텐츠들을 송수

신하고, 다양한 응용분야를 지원함으로써 다양하게 

적용 가능할 것으로 예상된다. 
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