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요약

재난경보방송시스템에서 오디오 방송은 여러 가지 형태의 통신망을 이용하여 서비스되고 있다. 상용전화망, 이동통신망,

무선자가망등이있으나오디오동시방송이라는 요구는 충족하지못하는것이 사실이다. 또한, 아날로그 기반의 통신으로 오디

오 품질이 만족스럽지 못한 편이다.

본 논문에서는다양한통신망에서 재난정보서비스를수행할수 있는 재난경보방송시스템모델을제시하며, 이더넷과같은

디지털 통신망 기반의 오디오 동시방송을 위한 솔루션을 연구·개발하였다. 방송송신설비 및 IP 교환기와 같은 하드웨어 요소

를 제외하여 구축비용에 대한 부담을 줄이고, 통신 대역폭이 보장될 경우 실시간 동시방송이 가능하도록 설계하였다. 오디오

송신은 공개된라이브러리를 사용하여 윈도우기반의소프트웨어구조를가지며, 오디오수신은 임베디드 장치기반으로임베

디드 리눅스에서 수신하고 재생할 수 있도록 구현하였다.

1. 서론

재난경보방송에 사용되는 통신망은 비용적인 측면에서 이더넷

(Ethernet) 기반의 도입이 제약적인 부분이 있었다. 시·도 또는 시·군

기준으로 많은 수의경보방송장치를 사용하며, 이는 곧 통신회선 비용

부담으로 직결되기 때문이다.

최근 공공안전 분야에서는 과거에 비해 회선비용이 감소되는 측

면도 있지만, 서비스 품질 향상을 위해 이더넷 통신망 도입이 가속화

되는 분위기를 보인다. 특히, 디지털 오디오 전송은 IP(Internet

Protocol) 전화 분야에서 상용화되어 오디오 품질 수준이 매우 높아져

있으며 신뢰성 또한 증명되었다 할 수 있다.

기존 네트워크 오디오 동시방송 솔루션은 대부분 하드웨어

(hardware) 기반의 제품들이 다수 존재하여 하드웨어 구성 비용이 추

가되는 단점이 있다.[1][2][3] 또한, SIP(Session Initiation Protocol)

기반으로 서버(server)와 단말 측 연결이 세션(session) 방식으로이루

어 지므로 상호 연결이 불편하며 IP-교환기를 구성해야 한다. 더욱이

통신망 사업자들은 오디오와 같이 대역폭을 많이 차지하는 서비스들

이 통신회선을 점유하는 사태를 방지하기 위해 멀티캐스트(Multicast)

서비스를 지원하는 상황에 제약을 두고 있는 실정이다.

본 논문에서는첫째, 이더넷 통신망 환경에서 재난경보방송시스템

을 위한 디지털 오디오 동시방송을 위한 솔루션을 제시한다. 둘째, 세

션 연결과정을 제외하고 유니캐스트(Unicast)를 기반으로 서비스하는

통신망 환경에서 하드웨어적 방송장비 없이 다수의 재난경보방송장치

에 오디오 동시방송을 수행할 수 있는 소프트웨어(Software) 솔루션

을 개발하여 제안한다.

2. 재난경보방송시스템 솔루션

재난경보방송시스템은 옥외 환경에서 대중에게 경보를 전파하는

방법과 건물내부에서 경보를전파하는 방안으로 구분된다. 옥외 환경

은 고출력 파워앰프를(Power Amp) 이용하여 라우더 스피커(Louder

Speaker)를 통해 경보를전파한다. 옥내 환경은데이터와 오디오를 연

계하는 장치를 두고 건물에 이미 설치되어 있는 앰프 시설 즉, 전관방

송시스템에 연계하는 방식이다.

1) 옥외 재난경보방송시스템

그림 1은 본 논문에서 제안하는 재난경보방송시스템 구성을 나타

낸다. 이더넷, CDMA(Code Division Multiple Access), DMB(Digital

Multimedia Broadcasting) 통신망 기반에서 재난방송 서비스를 수행

할 수있으며 모바일전화방송을 지원할수 있다. 또 하나의특징은자

체적으로 재난방송 통제시스템을 구성하여 운영할 수 있으며, 디지털

오디오 동시방송은 컴퓨터 기반의 소프트웨어를 개발하여 지원한다.

특히 정부재난상황실과연계하여 광범위한재난정보에대해대응

이 가능하고, 민방공 상황 발생 시 정보를 연계하여 재난정보 뿐만 아
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니라 민방공 상황을 전파할 수있는시스템 구조를갖는다. 이는, 민방

공경보방송사각지역에대한서비스 대안으로 활용할수 있는장점을

가진다. 우리나라는 민방위 상황실을 광역시도단위에서 연간 무중 단

으로 운영하고 있으므로 재난 대응이 늦어질 수 있는 야간 시간대의

재난경보방송이 가능한 장점이 있다.

그림 1. 옥외 재난경보방송시스템 구성도(사례 1)

2) 옥내 재난경보방송시스템

정부는 2017년 1월인구밀집 다중이용시설 건물내에민방위경보

를 의무적으로 전파하는 ‘민방위 기본법시행령’을[4] 개정하고발효하

였다. 재난으로부터 매우 취약한 구역에 재난 및 민방위 경보를 전파

할 수 있는 법적인 근거가 마련된 것이다.

그림 2. 옥내 재난경보방송시스템 구성도(사례 2)

그림 2는 건물 내에 재난 및 민방위 경보방송을 전파하기 위한 시

스템구성을 나타낸다. 재난상황에서 통신망 두절을 예상할수 있으므

로 이더넷, CDMA, DMB 통신망을 지원할 수 있는 구조이며 특히

DMB 방송통신 망은 비용이 발생하지 않는 장점을 가진다.

옥내경보방송장비는 정부의 재난종합상황실 및 시·도/시·군 재난

상황실, 민방위경보통제소와 연계할 수 있는 구조이다. 재난방송은 사

이렌뿐만 아니라 음성방송으로 재난의 구체적인 상황을 전파할 필요

성이있다. 하드웨어기반을배제하고, 이더넷통신망에서오디오동시

방송을 수행 할 수 있어 시스템 구축의 비용적인 투자가 감소한다. 또

한, DMB 망에서 수행할 수 없는 라이브 방송 서비스를 제공할 수 있

다.

우리나라에서 대부분의 다중 이용시설들은 구내방송장치를 이용

하여 건물 내에 방송 서비스를 수행한다. 옥내경보방송장치는 재난상

황실에서 제공되는 재난정보를 수신하고, 구내방송 설비와 연계하여

건물 내에 재난방송 및 민방공 경보를 전파할 수 있다.

3. 디지털 오디오 동시방송 솔루션

재난경보방송시스템에서 디지털 오디오 동시방송 서비스는 저비

용으로 구성하는 솔루션이 바람직하다. 우리나라의 시·도/시·군에는

재난상황실이 운영되고 있으나 하드웨어적인 구성품으로 방송시스템

을 구성하기에는많은 비용이발생하여 부담이적지 않다. 소프트웨어

운영시스템에 디지털 오디오 동시방송 솔루션을 적용하여 다수의 경

보방송장치에 동시방송을 수행할 수 있는 솔루션이 필수적이다.

그림 3. 디지털 오디오 동시방송 구성도

그림 3은 디지털 오디오 동시방송을위한시스템구성도를나타낸

다. 재난상황실은 오디오믹서 및소프트웨어 운영컴퓨터와 같은 최소

한의 하드웨어 장치만을 사용한다. 이더넷 기간망을 통해 방송수신기

에서 오디오를 디코딩(Decoding)하고 스피커 시스템으로 방송할 수

있다. N개의 방송수신기로 오디오를 전송하는 시간은 이더넷 대역폭

이충분히확보된다면거의실시간으로수행할수있으며, 시간적인지

연은 무시할 수 있어 동시방송의 요구를 충족할 수 있다.

1) 음성전송 서버 소프트웨어 설계

실시간음성 방송을위해 음성 캡쳐(Capture), 압축 및 코딩, 전송,

음성수신, 디코딩, 재생의 과정을거친다. 그림 4는오디오송신소프트

웨어 구조를 나타낸다. 음성캡쳐 및 재생은 공개 라이브러리

SlimDx[5]를 이용하였다. 음성 전송 페이로드(Payload)는 RFC3551

표준에 정의되어 있는 G.711-U를 사용하며 8KHz 샘플링, 1 채널,

16bit를 적용한다. 전송 프로토콜은 UDP(User Datagram Protocol)

기반으로 RTP(Real Time Transport Protocol)를 적용하였다. 전송

방식은유니캐스트 및멀티캐스트 모두 지원하고 있으며, 기간 통신망

의 환경에 따라 선택해서 구성할 수 있다.

음성 수신은 지터 버퍼(Jitter Buffer)를 두고 음이 깨지거나 늘어

지는 현상을 방지하여 음성의 품질을 확보할 수 있다. 네트워크 환경,

라우터(Router) 경로 등의 영향으로 송신과 수신의 순서가 보장되지

않는 경우를 대비하여 음성패킷(Packet)을 재정렬 한다.

RFC3550 표준에 의거 라이브러리를 구현하였으므로

VLC(VideoLAN Creator) 미디어 재생기(Media Player), 와이어 샤크

(WireShark) 음성 모니터링 및 분석 툴과의 호환성을 확인하였다. 본

설계에서 제작된 라이브리(Library)를 이용하여 클라이언트(Client)
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프로그램을 제작하였고, 음성을 전송하여 VLC 및 와이어샤크에서음

성 재생을 검증하였고, 반대의 경우도 시험을 완료하였다.

그림 4. 오디오 송신 소프트웨어 구조

2) 임베디드 오디오 수신 라이브러리 설계

재난경보방송시스템에서 수신 측의경보단말에 디지털 오디오 수

신 라이브러리를 개발하여 적용하고 시험을 완료하였다. 공개용 라이

브러리인 oRTP 및 Mediastream[6]을 이용하여 개발하였다. oRTP는

RTP 통신에 필요한 타입 및 세션 정의, 데이터 버퍼 제어, 지터 제어

등을 제공하며 Mediastream은 oRTP를 통해 전송된 데이터를 암호화,

복호화및플랫폼별지원되는오디오출력을제공한다. 그림 5는임베

디드 오디오 수신 모듈 구조를 나타낸다.

그림 5. 임베디드 오디오 수신모듈 구조

오디오송신서버에서전송되는 음성및 음악등의오디오를이더

넷통신망으로 전송한다. 당사에서 개발한재난경보단말에서 임베디드

오디오 수신 라이브러리를 통해 오디오를 수신하고 디지털 오디오 코

덱으로 I2S, AC’97 표준방식으로 오디오 데이터를 보내주면 회로적인

패스(Path)를 거쳐 스피커로출력되는구조이다. WindowsCE 및 리눅

스임베디드 OS 기반으로 위에서설명된라이브러리를포팅하고재생

하는과정에대해시험을완료하였다. 유선 이더넷통신망환경뿐만아

니라 LTE 망을통해오디오데이터를전송하고수신하여재생하는 방

법으로 시험한 결과 유선 이더넷 통신망과 큰 차이 없이 성능을 확인

할 수 있었다.

또 하나의임베디드오디오 수신모듈의기본 시험을 진행하기위

해 오디오 전송, 수신, 재생을 확인하였다. 라즈베리 파이3(Raspberry

Pi3) 하드웨어에리눅스4.1 기반으로 GStreamer[7]를 이용하여 오디오

서버를 구성하고 인터넷을 통해 RTP로 전송한다. 윈도우 컴퓨터에

PotPlayer를 이용하여 재생할 수 있는 방식으로 구성하였다.

GStreamer는 공개용 미디어라이브러리 LIVE555를 사용하며 오디오

포맷(Format)은 16bit 모노(mono) 8KHz 샘플링을 지원한다. 네트워

크(Network) 프로토콜(Protocol)은 RTP이며 서버(Server)는

GStreamer 이며, 클라이언트(Client)는 공개용 OpenRTSP를 적용한

다. 오디오 패킷(Packet) 전송은 유니캐스트 및 멀티캐스트를 지원한

다.

그림 6. 오디오 송수신 기본시험 모델

3) 오디오 서버 송신 성능 시험

오디오 송신 서버에서 여러 개의 단말장치로 오디오를 전송하는

시험을수행하였다. 송신 서버는 100개의 소켓(Socket)을 대상으로 음

성데이터패킷을송신하고클라이언트 IP 주소를입력한다. 해당소켓

수만큼 오디오 패킷을 전송한다. 프로그램은 해당소켓 수만큼루프를

수행한다. 클라이언트 IP를 화면상에서는동일하게입력하였으나서로

다른 IP를 부여하는것이보다현실적이다. 그러나송신프로그램은 IP

가 다를경우에도수행성능에는영향을미치지않는다. 실질적으로오

디오 패킷을 송신하는 소켓의 수량에 따라 프로그램 루프가 증가한다.

그림 7은 오디오 송·수신을 시험한 프로그램 화면을 나타낸다. 오디오

송신시작을수행하면화면상의송신패킷수량이증가됨을알수있다.

오디오 수신 측에서는 정의된 소켓으로 입력되는 데이터 패킷 수

를 보여주고 있다. IP 주소는 자신의 IP를 의미하며, Port의 범위는 오

디오 패킷을 수신하기 위해 생성된 소켓의 범위를 나타내며 실질적으

로 소켓 수를 의미한다. 수신 패킷은 각 소켓으로 수신되고 있는 오디

오 데이터 패킷의 수를 의미한다. 재생 부분을 선택할 때 구현된

SlimDx 라이브러리를 이용해 플레이어로 오디오를 재생 할 수 있다.

특정 소켓을 선택하면 선택된 소켓으로 입력되는 오디오를 재생하도

록 구현하였으며, 선택되지 않은 소켓으로 입력되는 오디오는 수신패

킷 수만 증가한다.

임베디드 장치를 물리적으로 100개까지 준비해서 시험하기에는

환경적 요소가 부담되므로 컴퓨터상에서 에뮬레이터(Emulator) 소프

트웨어를 제작하여 시험하였다.
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그림 7. 오디오 송신·수신 시험

오디오송신서버는시험 과정에서 200개의 소켓을 통해전송하고

재생하는 시험을 수행하고 확인하였다. 현재의 일반적인 컴퓨터 성능

을 가지는 하드웨어 기반일 경우 오디오 송신 서버는 소켓 수가 일정

수량까지는(약 수천 개) 시간적인 지연에 큰 영향을 받지 않고 수행하

고 있음을 확인하였다.

네트워크 구간에서 데이터 라우팅 등의 요인으로 패킷의 시간적

손실이 발생할 수 있다. 이럴 경우 오디오 수신 입장에서는 데이터 패

킷의순서가일정하게입력되지않을수도있다는의미이다. 오디오데

이터 패킷을 생성할 때 패킷마다 시퀀스(Sequence) 번호를 부여하고

수신측의 모듈에서 데이터 패킷을 정렬할 수 있도록 하고 있다.

지금까지는 사내이더넷통신망환경에서 시험하고성능을확인하

였다. 향후 재난경보방송장치를 다수 구축하고 기간 통신망을 사용해

서 디지털 오디오를 전송하고 수신 장치 별로 오디오 수신 성능을 확

인하는 절차를 수행할 예정이다. 또한, G.711 코덱을 이용하고 8KHz

샘플링을 적용하였으므로 전화 음질 정도의 오디오 성능을 보장할 수

있을것이다. 코덱과샘플링성능을향상시켜보다고음질의오디오동

시방송서비스를수행할수 있도록 추가적인연구·개발을수행해야 한

다.

4. 결론

본 논문에서는 재난경보방송시스템으로 서비스할 수 있는 2가지

모델을제안하였다. 3중 통신망을지원함으로써 재난발생시에하나의

통신망에 문제가 발생해도 재난방송을 서비스할 수 있는 방안으로 제

시하였고, 옥외의 서비스 모델과 옥내의 서비스 모델에 대해 최적화하

여 방안을 제시 하였다.

재난경보방송은 다수의 경보방송장치들에 동시에 방송할 수 있는

필수적인 요구사항이 존재한다. 기존에는 오디오 전송장비와 IP 교환

기 등의 하드웨어적 장치들을 구성하여 고비용으로 시스템을 구축하

였으나, 본 논문에서 제안하는 방식은 운영자 컴퓨터에 소프트웨어적

모듈을 탑재하고 다수의 경보방송 장치에 오디오 동시방송을 서비스

할수 있는방안을제시하고시험하여오디오 품질을 보장하며비용을

절감 할 수 있는 시스템을 확인하였다.

* 본 연구는 중소기업 산학연협력 기술개발사업(도약

과제)의 지원으로 수행한 ‘오디오 동시방송을 위한

경보방송장치 용 임베디드 MCU 플랫폼 개발’
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