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1. 서론

기존의 통신은 음성이 차지하는 비율이 데90%,

이터가 차지하는 비율이 였다 그러나 금명간10% .

데이터의 차지 비율이 이고 음성은 무료로 제공90%

되는 부가 서비스로 전락될 상황에 놓여 있다 이같.

은 멀티미디어 통신 시대에서 가장 중요한 것은 영

상 데이터의 처리이다 멀티미디어 통신 시대에서.

가장 중요한 것은 영상 데이터의 처리이다 멀티미.

디어 통신 시대에서 사용자들의 요구는 영상정보의

양적인 증대에 그치지 않고 질적인 면에서 현재보다

우수한 화질의 영상을 공급 받기를 원하고 있는 실

정이다 또한 년부터 시범 서비스가 실시된. 2001

IMT-2000(International Mobile Telecommuni-

은 차세대 이동 멀티미디어 통신의 고caions-2000)

품질 서비스를 목표로 전세계 어느 곳에서나 하나의

단말기로 통신이 가능하도록 하자는데 있다[1].

이란 까지의 전송속도를 가지고 언IMT-2000 2Mbps

제 어디서 누구에게나 음성 데이터 영상등의 멀티, , , ,

미디어 통신을 가능케 하고 국제 로밍 서(Roaming)

비스를 제공하게 하는 것이며 시스템 차원에서 볼

때 등 초고속 정보통신망을 기반으로 하는ATM

유무선 통합 시스템이다 그러나 의 주. IMT-2000․
된 정보도 영상정보이다 따라서 서비스의. IMT-2000

성공여부는 고화질의 영상 정보제공에 좌우된다고

할 수 있다 본 연구의 최종 목표는 멀티미디어 통.

신 시스템을 구축하고자 하는 것이며 본 논문은 전

멀티미디어 통신시스템에서 고화질의

영상통신을 위한 잡음 제거 방법의 제안
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요약

고효율의 멀티미디어 통신 서비스를 제공하기 위해 오류정정 능력이 뛰어난 채널코딩 기법과 차세대 통

신 시스템에서 영상서비스는 그 데이터 양의 방대함으로 인해 효과적인 영상 압축 기법이 요구되고 있

다 또한 디지털 영상물의 저작권 보호 에 대한 디지털 워터마킹 기술이 중요한 현. (copyright protection)

안이 되고 있다 본 논문에서는 멀티미디어 통신 시스템에서 고화질의 영상을 보장하기 위한 채널 코딩.

기법을 제안하고자 한다 이를 위해 연집오류를 산발 오류로 분포시킬 수 있는 새로운 인터리빙 방법의.

제안과 터보 코드를 적용하여 채널상에서 발생하는 잡음을 제거하는 방법을 제안하고자 한다

본 연구는 과학기술부한국과학재단 지정 청주대학교 정보통신연구센터의 지원에 의한 것입니다.※ ․
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체 시스템 중에서 채널상에서 발생하는 잡음을 효과

적으로 제거 할 수 있는 방법을 제안하고자 한다.

이를 위해 연집 오류 를 산발 오류로 분(burst error)

포 시킬 수 있는 새로운 인터리버 를 제(interleaver)

안하고자 하며 터보코드에 의해 채널상에서 발생하

는 잡음을 제거하고자 한다.

시스템의 구성2.

구축하고자 하는 시스템의 전체 구성도는 아래

그림 과 같다 구축하는 시스템의 목표는 크게 세1 .

가지로 나눌 수 있다.

첫째 영상에 대한 소유권을 보장할 수 있는 디지털,

워터마크 방법의 제안(digital watermark)

둘째 효과적인 영상 전송을 위한 영상 압축,

셋째 채널상에서 발생하는 잡음을 효과적으로 제거,

하기 위한 인터리버의 설계 및 터보코드의 적용

본 논문에서 세가지 모듈중에 세 번째 모듈에 해당

하는 부분을 다루고자 하며 이를 실험을 통해 제안

한 방법의 유용성를 입증하고자 하는 것이 본 논문

의 취지이다.

영상데이터의 
압축

터보부호기

채널

Demodulation터보복호기
영상테이터의 

압축해제

Modulation
영상데이터 +
워터마크신호

영상데이터 +
워터마크신호

그림 1 구축하고자 하는 시스템의 구성.

우선 터보코드 부호기의 입력은 영상데이터를 이

용하게 되는데 이 영상 데이터는 입력되기 전에 영

상 압축 단계를 거쳐 고효율로 압축된 영상데이터

계열로 출력된 것이다 이후 부호기를 거쳐 부호화.

된 데이터 즉 부호어는 변조기에 입력되어 변조된,

후 채널을 통하여 전송되게 된다.

최종적으로 채널을 통하여 수신된 수신계열은 복호

기에 입력되어 복조된 후 터보코드 복호기에 의하여

오류정정이 되어 복호 데이터가 출력된다 구축하고.

자 하는 시스템은 복잡도의 최소화를 위하여 간단한

부호기를 이용하며 복호는 알고리즘을 이용한MAP

다.

터보코드를 이용한 채널 코딩3.

터보코드는 오류정정 능력이 우수하여 통신채널

상에서 일어나는 오류를 복호하는 오류정정 부호기

로서 많은 연구가 진행되어지고 있으며 그 구성은

다음과 같이 부분으로 구분 지을 수 있다3 .

첫째로 연집오류를 산발오류로 분포시킬 수 있는

인터리빙단이며 둘째로 정보비트를 부호화하는 부,

호기단 마지막으로 부호화된 정보비트를 복호화하,

는 복호기단으로 구성된다.

인터리빙3.1

인터리빙은 페이딩 채널에서 발생하는 연집 오류

에 대비하기 위한 방법이며 사용하는 시간 다이버시

티의 형태로 간단하고 효율적인 방법이다 다음에.

기존의 인터리버 를 기술하였으며 본 논문에서는[7] ,

새로운 세미 랜덤 인터리버를 제안하였다.

블록 인터리버3.1.1

블록 인터리버는 부호기로부터 블록 내에 부호화

된 심볼을 입력받아 심볼을 재배치하고 변조기로,

재배치된 심볼을 전송한다 입력 비트의 계열을. N×

배열이라고 한다면 정보 비트의 계열을 블록 인M ,

터리버 내에 행으로 데이터를 쓰고 표 배열이 완( 1)

전히 채워지면 심볼은 한번에 한 열씩 변조기로 보

내지고 표 채널을 통하여 전송된다 수신측에서는( 2) .

인터리버의 역 과정인 역 인터리버를 실행해야 하는

데 수신기는 복조기로부터 심볼을 수신하여 역 인,

터리버를 하고 복호기로 전송된다 심볼은 열로 역.

인터리버 배열안으로 들어가고 행으로 전송된다.

표 인터리버 내에 쓸 때< 1>

1 5 9 13

2 6 10 14

3 7 11 15

4 8 12 16

표 인터리버를 읽을 때< 2>

1 2 3 4

5 6 7 8

9 10 11 12

13 14 15 16

대각 인터리버3.1.2

대각 인터리버는 입력 비트의 계열을 행N(N+1)

렬로 보고 행으로 데이터를 쓰고 표 대각으로 데( 3)

이터를 읽는 표 방식이다 대각 인터리버를 사용할( 4) .

경우 연집 오류는 만큼 분산되어 나타난다N+1 .
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표 인터리버 내에 쓸 때< 3>

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10

11 12 13 14 15

16 17 18 19 20

표 인터리버를 읽을 때< 4>

16 12 8 4 20

11 7 3 19 15

6 2 18 14 10

1 17 13 9 5

세미 랜덤 인터리버3.1.3

본 논문에서는 새로운 인터리버 방식인 세미 랜

덤 인터리버에 대해 제안하고자 한다 이의 내용[8].

은 다음과 같다 입력 비트의 수가 이라고 하면. N

인터리버의 크기는 으로서 인터리버내를 구성하N/2

고 순차적으로 데이터를 메모리 내에 행으로 저장,

한다 표 이때 메모리 내에 데이터가 모두 저장되( 5).

면 랜덤하게 난수를 발생하여 데이터를 읽는다 최.

종적으로 메모리내의 데이터를 읽음과 동시에

번째 데이터가 그 위치에 입력된다 표N/2+1 ( 6).

표 인터리버 내에 쓸 때< 5>

1 2 3 4

5 6 7 8

표 인터리버를 읽는 쓰는 과정< 6>

1(13) 2(10) 3(15) 4(14)

5(9) 6(12) 7(11) 8(16)

터보코드 부호기3.2

터보코드의 부호기는 그림 와 같이 두 개의2

와RSC (Recusive Systematic Convoltional Code)

인터리버의 결합으로 구성되어있다[9].

RSC code C
1

Interleaving

RSC code C
2

Information data d
k

X
n

X
k

Y
1k

Y
2k

그림 기본적인 부호기2. Turbo

위의 그림에서 부호율이 구속장의 길이가 인1/2, K

길쌈 부호기의 k번째 부호기 입력이 dk 비트 일 때,

출력 ( X k,Yk 는 다음과 같이 나타낼 수 있다) .

Xk =∑
v

i=0
g1idk-1 d1i=0,1

Yk =∑
v

i=0
g2idk-1 d2i=0,1

여기서 G1:{g1i}, G2:{g2i} 는 두 개의 부호기의 생성

계열이며 옥탈 형태로 표현된다 터보코드, (octal) .

부호기의 구성부호는 전송률 및 오류정정 능력을 고

려하여 원하는 만큼 구성할 수 있다.

두 개의 코드는 조직 길쌈코드에 궤환이 이루어RSC

진 형태라고 할 수 있는데 그 실제적인 예로 그림(

과 같은 형태 외에 다양하게 구성할 수 있다3) .

코드의 구조가 터보코드의 성능 전체에 미치는RSC

영향이 상당한 비중을 차지하며 다양한 구성부호에

대하여도 터보코드의 성능은 차이를 나타낸다.

M M M

g
2
[1 1 1 1]

Feedback

g
1
[1 0 1 1]

X
k

Y
k

그림 부호기3. RSC(Recusive systematic code)

이제 부호화 과정을 살펴봐야 하는데 이의 과정은

다음과 같다.

k번째 정보비트 dk 는 채널을 통하여 출력으로

직접 전송되는 동시에 첫 번째 부호기에 입력RSC

이 되어 출력 Y1k 를 생성하고 또 두 개의 부호, RSC

기 사이에 있는 인터리버에 의해 인터리빙된 후 두

번째 부호기에 입력이 되어 출력RSC Y2k 가 생성되

어 다음 통신블록으로 전송되어 진다.

터보코드 복호기3.3

부호기에서의 두 부호에 대하여 출력되는RSC

부호어를 복호하기 위하여 복호단에서의 복호기는

과 가 직렬로 연결되어 구성되어진다DEC1 DEC2 .

은 정보비트DEC1 dk와 첫번째 부호의 출력RSC

Y1k을 입력받아 복호된 신호를 출력한다 에. DEC1

서 복호된 신호는 인터리버를 거친 후 두번째 RSC
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의 출력Y2k와 로 입력되어 복호된다 에DEC2 . DEC2

서 복호된 신호는 역 인터리버를 거친후 으DEC1

로 궤환되어 반복 복호를 실행함으로 성능을 개선시

킨다 과 에서 사용되는 복호 알고리즘. DEC1 DEC2

을 간단히 설명하면 다음과 같다 정보비트는 부호.

기의 인터리버 크기가 N인 프레임 단위로 채널을

통하여 전송되고 복호기는 알고리즘을 이용하, MAP

는데 알고리즘이란 전체 수신된 신호 프레임, MAP

을 관찰한 후 임의의 시점에서 정보비트가 일 확0

률과 일 확률을 비교하여 확률이 더 큰 값을 복호1

값으로 선택하는 알고리즘이다.

Decoder

DEC1

Inter

leaving
Decoder

DEC2

Xk

yk

DEMUX/

INSERTION

y1k

y2k

(dk)
2(dn)

deinter-

leaving

deinter-

leaving

zk

feedback loop

w2k

decoding

output

dk

그림 4 터보코드 부호기.

즉 다음과 같이, LLR (logarithm of likelihood

을 계산한다ratio) .

Λ(dk)=log
Pr{dk=1| observation}

Pr{dk=0| observation}

이때 다음과 같은 기준으로 복호가 수행된다.

Λ(dk)≥0 이면 d～k =1

Λ(dk)<0 이면 d～k =0

은 상태메트릭LLR αk(m 과) βk(m 을 이용하여 다음)

과 같이 정의될 수 있다[].

Λ(dk)=log
∑
m
α1k(m)β

1
k (m)

∑
m
α0k(m)β

0
k (m)

여기서 상태메트릭 αk(m), β k(m)는 궤환적으로 계산

되며 이것을 살펴보면 다음과 같다.

첫째, αk(m)을 살펴보면

αk(m)=δ i (Rk,m)∑
1

j=0
(S jb (m))

여기서 δ i(Rk,m)=Pr(Rk|dk=i,Sk=m)/2는 가지메트릭

이며 전송채널의 환경에 영향을 받으며 부호기의,

전달확률과 채널의 전달확률로부터 계산할 수 있다.

채널하에서의 가지메트릭은 아래와 같다AWGN .

δ i(Rk,m)=exp(
2

σ2
(xki+ykY

i
k(m)))

여기서 S jb(m)는 입력비트가 일 때 상태 으로 유j m

도되는 역방향 상태이고, Y ik(m)는 Sk(m),dk= i일 때

부호기의 출력이다 윗식의 격자도를 이용하여 나타.

내면 그림 와 같다5 .

S mb
0
( )

S mb
1
( )

S mk = ( )
α k bS m−1
1 1 ( )

α k bS m
−1
0 0 ( )

δ k kR m1 ( , )

δ k kR m0 ( , )

j = 1

j = 0

i = 1

i = 0

t k= t k= + 1t k= − 1

그림 순방향 상태 메트릭스의 격자도5.

둘째, β k(m)을 살펴보면

β k(m)=∑
1

j=0
β jk+1(S

i
f (m))δ j (Rk+1 ,S

i
f(m))

여기서 S if(m)는 입력비트가 일때 상태 으로 유도i m

되는 순방향 상태이다 윗식의 격자도를 이용하여.

나타내면 그림 과 같다6 .

S mf
1
( )

S mf
0 ( )

δ 1 1
1( , ( ))R S mk f+

δ 0 1
1( , ( ))R S mk f+

δ 0 1
0( , ( ))R S mk f+

δ 1 1
0( , ( ))R S mk f+

j = 0

j = 0

j = 1

j = 1

i = 1

i = 0

t k= t k= + 1 t k= + 2

m

그림 역방향 상태메트릭의 격자도6.

실험 및 고찰4.
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본 논문의 유용성을 입증하기 위한 실험을 워크

스테이션상에서 언어를 사용하여 실험하고 있다C .

현재 부분적인 실험결과가 도출되어 있으며 타방법,

과의 비교 및 본 방법의 유용성을 입증하기 위한 객

관적이고 정량적인 실험 데이터를 만들고 있는 상황

이다.

결 론5.

본 논문에서는 고화질의 영상통신 시스템 구축을

위해 채널상에서 발생하는 잡음을 제거하기 위한 방

법론을 제안하였다 이를 위해 새로운 세미랜덤 인.

터리버 방법을 제안하였으며 터보 코드에 의해 채널

상에서 발생하는 잡음을 제거 하였다 차후 환경에.

불변인 워터마크 알고리즘의 개발과 고효율의 영상

압축 방법을 제안하여 실용적인 멀티미디어 시스템

구축을 위한 연구가 지속적으로 수행되어야 하리라

여겨진다.
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