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요  약 본 논문에서는 지상파DMB(T-DMB)전송신호에 고효율로 부가적인 데이터의 전송을 가능하게 하는 기술로서 
MOK-SS(Mary Orthogonal Keying- Spread Spectrum)매핑 기반의 T-DMB 부가데이터 전송기법을 새롭게 제안하였다.

본 논문에서는 T-DMB에 기존의  ATSC(Advanced Television Systems Committee)방식 디지털 TV에서 다루던 송신기 
식별기술(TxID;Transmitter Identification)용 워터마킹기법을 T-DMB에 적용함과 동시에 MOK-SS매핑기술까지 활용하
여 부가적인 데이터 전송율을 획기적으로 증가시켰다. 본 논문에서는 제안한 기술에 대하여 몇가지 사례에 대한 모의
실험 및 성능분석을 통하여 제안기술의 유용성을 확인하였다.

Abstract  In this paper, we suggested new additional data transmission technology for T-DMB  system using 
MOK-SS(Mary Orthogonal Keying- Spread Spectrum)mapping method. We applied revised watermarking method 
of TxID(Transmitter Identification) technology mainly had been used for conventional ATSC-DTV(Advanced 
Television Systems Committee - Digital TV). And proposed schemes enhanced additional data rate using 
MOK-SS mapping method . We certified availability of our proposed technology by using various simulation 
and error rate performance analysis. 

Key Ｗords : MOK-SS, T-DMB, watermarking

Ⅰ. 서  론
최근의 방송기술이 기존의 고화질의 고정 수신만을

대상으로 하는 형태에서 벗어나 좀 더 개인화 되어가고

고화질의 멀티미디어 정보를 이동환경에서 수신하는 형

태로 진화해 감에 따라 T-DMB기술이 각광을 받고 있

다. 또한 단일주파수망(SFN)환경하에서 이동성과 송신

기 식별기술(TxID;Transmitter Identification)을 부여하

기 위하여 ATSC방식의 8VSB기반 방송신호에 워터마킹

을 접목시키는 기법 또한 제시되어 있는 상태이다
[1-4]

.

방송용 전송신호에 워터마킹을 행하는 기술은 방송용

송신기를 식별하는 기능과 동시에 부가적인 데이터 전송

율을 개선하고자 하는 목적으로 사용되었다[1-4]. 기존[1-4]

의 연구에 있어서는 부가데이터에 관하여 1차변조로서

진폭변조 또는 위상변조를 행한 후 워터마킹용 롱코드를

이용하여 2차 확산변조를 행한 후 전송처리를 행하고, 수

신부에서는 롱코드에 대한 참고신호를 준비하여 이를 상

관처리후 판정 및 데이터를 복원하는 과정을 거쳤다. 기

존의 방식에 있어서는 그 적용기술이 주로 8VSB기반의

ATSC방식에 국한됨은 물론이거니와, 부가적인 데이터

정보의 전송용량이 수kbps이하급으로서 부가정보인 텍
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스트정보의 전송조차 쉽지 않은 수준에 머물러 있었다.

따라서 본 논문에서는 이동수신이 용이한 T-DMB를 대

상으로 하면서도 기존의 워터마킹알고리즘이 갖고 있는

낮은 부가데이터 전송율을 개선할수 있는 MOK-SS매핑

기반의 T-DMB 부가데이터 전송기법을 제시하고 그 유

용성을 밝히고자 한다. 본 논문의 구성은 다음과 같다. 2

장에서는 T-DMB 전송구조, 3장에서는 T-DMB의 고효

율 부가데이터 워터마킹 기법을 각각 소개하고, 4장에서

는 이 논문에서 제안한 MOK-SS매핑 기반의 T-DMB

부가데이터 전송기법을 설명하고자 한다. 5장에서 제안

한 기법에 대한 시뮬레이션 결과를 분석하여 마지막 6장

에서는 최종적으로 결론을 맺고자 한다.

Ⅱ. T-DMB의 전송프레임 구조
T-DMB의 전송 신호는 그림 1에서 나타낸 바와 같이

동기(Synchronization)채널을 비롯한 3개 채널로 구분될

수 있으며, 각 채널들은 여러 개의 송신부(source)로부터

데이터를 제공받고, 이 데이터들을 이용해서 각 채널에

해당하는 전송프레임을 형성한다.

그림 1. T-DMB 전송프레임 및 심벌구조
Fig 1. Transmission Frame and SymbolStructure 

of T-DMB

T-DMB시스템의 전송 프레임은 연속하는 (OFDM :

Orthogonal Frequency Division Multiplexing)심벌들로

구성된다. 하나의 전송 프레임 내의 OFDM 심벌의 개수

는 전송 모드에 따라 다르며, T-DMB의 경우 동기채널

에 1심벌, 고속 정보 채널에 3심벌, 주 서비스 채널에 72

심벌을 차한다.

전송 프레임의 첫 번째 OFDM 심벌은 길이 의

널 심벌(null symbol)에 해당한다. 전송 프레임의 나머지

부분은 길이 을 가는 OFDM 심벌들로 구성한다. 여

기서 각 OFDM 심벌은 반송파 간격을 갖는 동일

간격의 반송파들로 구성한다. 주 신호(main signal)  

는 다음 식(1)과 같이 정의한다.

  
 ∞

∞


  




  



 

·   (1)

   for   


∆   for   ⋯

  

(2)

   ∆ (3)

로 표현할 수 있다.

Ⅲ. T-DMB 워터마킹 기법
T-DMB 워터마킹 기술은 T-DMB 송수신시스템의

“Baseband process” 과정에서 워터마킹코드를 삽입 및

복원하는 과정을 통해 이루어지며, 송수신 구조를 살펴

보면 다음과 같다.

그림 2. T-DMB 워터마킹 기반 송신단 블록도
Fig 2. Transmitter Block diagram of T-DMB TxID

T-DMB에 롱코드를 워터마킹시키는 경우 그 송신단

은 오디오 신호와 비디오 신호에 대한 MPEG-4코딩과

정을 거친 후, OFDM을 위한 IFFT처리가 행해진다. 이

후 IFFT출력신호에는 OFMD 신호의 평균적력 대비

-33dB 낮은 워터마킹용 롱코드가 더해지는 과정을 거친

다. 한편, 그림 3에서 나타낸 수신단 구조에서는 송신기

정보를 가진 워터마킹 코드가 삽입된 T-DMB 수신 신호

를 ADC과정을 거친 후, OFDM 신호 복조과정 전에 정

합필터를 이용한 자기상관을 통해 피크치를 도출하면,
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이피크치를통해 송신기 식별 정보 및 부가데이터 정보

가 복원된다[1].

그림 3. T-DMB 워터마킹 기반 수신단 블록도
Fig 3. Receiver Block diagram of T-DMB TxID

Ⅳ. T-DMB 부가데이터율 개선 기법
MOK-SS매핑 기반의 T-DMB 부가데이터 전송기법

은 T-DMB 데이터 프레임에 확산코드를 워터마킹 하는

대신에 코드셋으로 바꾸고 보내고자하는 비트에 따라 매

핑되는 코드로 확산변조하는 방식이다[5]. 그리하여

M-ary SS의 특징인 종래 확산코드의 패밀리 사이즈와

직교성을 충분히 활용하여 정보 전송률을 올릴 수 있다.

데이터를 복원하기 위한 수신단의 판정법은 기존 정합필

터(MF; Matched Filter)에서쓰이는 Hard Decision 대신

Maximum Likelihood Decision(“MF bank" & "Select

the largest")로 전환하는 Soft Decision 방식으로 전환된다.

이 경우 검출되는 상관 피크값의 극성은 데이터 변조

와는 무관하게 항상 ‘+’로 나온다. 그림 4는 MOK 기반

워터마킹 기법의 송수신 블록도를 나타낸다. MOK기반

의 워터마킹 기법의 전송률은 식(3)에 의해 정해지며

AWGN 환경에서의 에러율 Pec는 식(4)와 같다.

그림 4. MOK-SS 송수신 블록도
Fig 4. TRx Block diagram of MOK-SS

 
×

(3)

 : MOK 워터마킹 기반 T-DMB 기법의 Data

Rate

 : 기존[1-4] 워터마킹 시스템의 Data Rate
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∞exp
 


: 정규분포의 누적밀집함수

확산코드의 수를 2
m

만큼 증가시킬 경우 심벌 주기당

전송되는 비트의 수가 m으로 증가하게 되고 같은 길이

의 심벌을 전송하는데 필요한 시간은 이에 반비례하여

감소하게 된다. 이는 동일한 네트워크에서 실질적으로

부가 데이터를 위하여 전송하는 비트의 양이 m에 비례

하여 증가함을 뜻하고 데이터 전송속도와 직결된다. 하

지만 m이증가함에 따라 하드웨어의 복잡도나 시스템의

소비전력은 증가한다. 따라서 MOK 기반의 T-DMB 워

터마킹 기법은 데이터 전송률을 효과적으로 개선할 수

있는 방법이라 할 수 있다.

Ⅴ. 모의실험
1. 워터마킹 진폭에 따른 BER 성능
모의실험을 통하여 T-DMB 전송신호에 워터마킹용

코드를 적용할 경우 진폭 변화에 따른 BER값을 도출하

고 성능을 분석하였다. 또한, 모의실험을 위해 진폭의 변

화값은 -12dB ～ -36dB로 정하고, 확산코드로 카사미

65535칩 코드를 사용하였으며, AWGN채널환경에서 실

험을 실시하였다.



2009년 10월 한국인터넷방송통신TV학회 논문지 제9권 제5호

- 126 -

그림 5. 진폭 변화에 따른 BER성능(Eb/No 0~15dB)
Fig 5. BER Performance by Amplitude 

variation(Eb/No 0~15dB)

그림 6. 진폭 변화에 따른 BER 성능 (Eb/No 6~8dB)
Fig 6. BER Performance by Amplitude 

variation(Eb/No 6~8dB)
모의실험결과 워터마킹을 하지 않았을 경우 10-3지점

에서, 6.8dB가 나왔으며, 워터마킹용 코드가 -18dB일때,

T-DMB 신호와 0.2dB의 성능 차이를 보였다. 워터마킹

용 코드의 진폭을 -24dB 이하의 낮은 값으로 정하면,

T-DMB 원신호에 거의 영향을 주지 않음을 시뮬레이션

을 통해 확인할 수 있다.

2. m 값의 변화에 따른 DER 성능

그림 7. m값의 변화에 따른 DER 성능
Fig 7. DER Performance by m variation

모의실험결과 DER이 10-3일 때 m=2일 경우 18dB,

m=3일 경우 19.7dB, m=4일 경우 21.5dB의 DER 성능이

도출되었으며, m값이 증가함에 따라 DER 성능이 약

1.7dB 열화되는 것을 확인하였다. 이는 m값이 증가함에

따라 검출 레벨간 간격이 줄어들어 Detection시 에러율

이 증가하여 성능이 열화 된 것으로 사료된다.

Ⅵ. 결 론 
본 논문에서는 T-DMB시스템의 부가적인 데이터 전송율

을 증가시킬수 있는 방안으로서 MOK-SS매핑 기반의

T-DMB 부가데이터 전송기법을 새롭게 제안하였다. 또한

본 논문에서 제안한 기술의몇가지 사례에 대한 다양한 모의

실험및 성능분석을통하여 제안기술의 유용성을 확인하였다.
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