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요 약

 본 논문에서는 T-DMB 시스템에서 위치인식을 위한 워터마킹 기법에 대해 소개하고 성능을 분석하여

보았다. T-DMB 방송용 전송신호에 확산 코드를 이용한 워터마킹 기법을 행하는 기술은 방송용 송신

기를 식별하는 기능을 목적으로 사용되고 있다. 송신기 식별을 위해 GPS 기술이 가장 널리 사용되고

있지만, 전파 신호가 미약하고 음영지역이나 실내에서는 수신이 안 되는 단점이 있다. 이러한 관점에

서 볼 때 이용요금이 거의 무료이며, 수신 전계강도는 강하면서 다수의 음영지역문제를 해결해 줄 수

있는 새로운 위치인식기술이 필요한 상황이라고 할 수 있고, 지상파 방송신호를 기반으로 위치인식기

능과 부가적 정보를 제공해 줄 수 있는 송신기 식별기술은 새로운 솔루션을 제공한다고 할 수 있다.

1. 서론

지상파 디지털 오디오 및 비디오 방송은 크게 유

럽의 DAB (Digital Audio Broadcasting)와 DVB

(digital Video Broadcasting) 방식, 미국의 IBOC

(In Band On Channel)와 IBAC (In Band Adjacent

Channel) 방식, 일본의 ISDB-T (Integrated

Services Digital Broadcasting-Terrestrial) 방식으

로 분류할 수 있다. 우리나라에서는 DAB 방식을 기

반으로 고품질의 음성 및 영상 서비스를 제공하는

이동 멀티미디어 방식인 T-DMB (Terrestrial

-Digital Multimedia Broadcasting)를 채택하였다.

T-DMB 방식에서는 다중 경로 페이딩에 강하고

SFN (Single Frequency Network) 구축이 가능한

OFDM (Orthogonal Frequency Division

Multiplexing) 방식을 사용한다 [1].

T-DMB 방송용 전송신호에 확산 코드를 이용한

워터마킹 기법을 행하는 기술은 방송용 송신기를 식

별하는 기능을 목적으로 사용되었다 [2]. 송신기 식

별 기술은 주파수 부족에 따른 채널 할당의 난점을

극복하고자 대두된 SFN을 구현하기 위한 기술이다.

송신기 식별기술은 수신부에서 GPS (Global

Positioning System)와 마찬가지로 확산코드의 역확

산 동작에 의하여 상관피크를 도출하고 수신된 피크

간의 거리차를 이용함으로써 방송 단말기가 이동환

경을 갖는 개인화된 상황 속에서 위치인식기능을 제

공해줄 수 있다는 장점을 갖는다. 기존에 널리 이용

되고 있는 대표적인 위치인식 기술인 GPS의 경우,

무료 위치인식 서비스가 가능하며 글로벌한 위치인

식 기능이 가능하다는 장점으로 인해서 가장 많이

이용되고는 있으나, 전파신호가 다소 미약하며, 음영

지역이나 실내에서는 수신이 불가하다는 한계점을

갖고 있는 것이 사실이다. 이러한 관점에서 볼 때

이용요금이 거의 무료이며, 수신 전계강도는 강하면

서 다수의 음영지역문제를 해결해 줄 수 있는 새로

운 위치인식기술이 필요한 상황이라고 할 수 있다.

T-DMB 시스템에서의 송신기 식별 기술은 지상

파 방송신호를 기반으로 위치인식 기능과 부가적 정

보를 제공해 줄 수 있는 새로운 해법을 제공한다고

할 수 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는

EUREKA-147 전송모드 I에 해당하는 T-DMB 전송

구조에 대해 소개하고, 3장에서는 T-DMB 위치인식

을 위한 워터마킹 기법에 대해 설명한다. 4장에서는

모의실험 결과를 통한 성능을 분석하고 마지막으로

5장에서 본 논문의 결론을 맺는다.
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2. T-DMB 전송구조

그림 1은 T-DMB 프레임 구조를 나타낸다. 전송

프레임의 첫 부분에는 Null 심벌이 할당되고,

DQPSK 변·복조를 위한 PRS (Phase Reference

Symbol)의 동기화 채널이 이어진다. 다음으로 고속

정보 채널 (FIC : Fast Information Channel)가 할

당되고, 그리고 이후에 오디오 데이터와 일반 데이

터를 전송하는 주 서비스 채널 (MSC : Main

Service Channel)이 할당된다. OFDM 심벌은 1ms의

데이터 구간과 0.25ms 길이의 보호구간으로 구성된

다. 하나의 전송 프레임은 Null 심벌, PRS, FIC용

심벌 3개, MSC용 심벌 72개의 총 76 심벌로 구성되

며 전체 지속 시간은 96ms가 된다 [3].

[그림 1] T-DMB 전송 프레임 구조

전송 프레임은 연속된 OFDM 심벌로 구성된다.

전송 프레임의 나머지 부분은 길이 을 가는

OFDM 심벌들로 구성한다. 여기서 각 OFDM 심벌

은 반송파 간격을 갖는 동일 간격의 반송파들

로 구성한다. 주 신호  는 다음 식(1)과 같이 정

의한다 [3].

  
 

  ∞

 ∞


  




  



 

·       

   for   


 ∆   for   ⋯

(1)

    ∆

또한, T-DMB 전송모드에 해당하는 파라미터들을

살펴보면 다음의 표 1과 같다 [3]. 표에서 T는 샘플

주기를 나타내며 1/2,048,000 초이다.

[표 1] T-DMB 전송모드 파라미터 (EUREKA-147 전송모드 I 사용)

파라미터 T-DMB

L OFDM 심벌수 76

K 부반송파 수 1536(2048)

TF 전송 프레임 주기
196,608T
96 ms

TNULL Null 심벌 지속 시간
2,656T

~1,297 ms

TS OFDM 심벌 지속 시간
2,552T

~1,246 ms

TU 반송파 간격의 역수
2,048T
1 ms

△ 보호 구간 지속 시간
504T

~246 us

3. 워터마킹 코드를 이용한 위치인식 기법

T-DMB 시스템에서 위치인식을 위한 워터마킹

기법은 T-DMB 송·수신 시스템의 “Baseband

process” 과정에서 워터마킹코드를 삽입 및 복원하

는 과정을 통해 이루어진다. 그림 2는 워터마킹 기

법을 적용한 T-DMB 시스템의 블록도를 나타낸다.

[그림 2] 워터마킹 기법이 적용된 T-DMB 블록도

송신단에서 오디오 신호와 비디오 신호를 압축 효

율이 뛰어난 MPEG4 방식을 통하여 코딩과정을 거

친 후, 다수의 반송파에 신호를 실어 보내는 OFDM

을 적용하여 전송한다. 이때, 위치인식 정보를 갖는

워터마킹용 확산코드를 생성하고, 변조된 OFDM 신

호에 평균전력보다 낮은 전력의 확산코드를 더하여

전송함으로써 T-DMB 신호와 동시에 송신기 위치

정보를 갖는 확산코드를 전송하게 된다.

송신기 위치 정보를 가진 워터마킹 코드가 삽입된

T-DMB 수신 신호를 ADC과정을 거친 후, OFDM
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신호 복조 전에 정합필터를 이용한 자기상관을 통해

피크 치를 도출하고, 이 피크 치를 통해 송신기의

위치 정보를 획득하게 된다. 따라서 T-DMB 신호에

워터마킹 기술을 적용할 경우 위치인식을 위한 추가

적인 주파수 자원을 요구하지 않고 이동환경의 실내

및 전파 음영지역에서도 효율적인 위치인식이 가능

하다.

T-DMB 워터마킹 기법은 다음과 같이 나타낼 수

있으며, T-DMB의 데이터신호는 다음 식(2)와 같이

표현할 수 있다 [4].

 

 
  

  

      ⋯  (2)

각각의 OFDM 심벌은 IFFT (Inverse Discrete

Fourier Transformation)를 통한 N-point 복소 변조

신호 벡터로 나타낼 수 있으며, 은 IFFT 변환시

포인트 수를 의미한다.

T-DMB 데이터 신호에 위치인식용 확산코드

을 워터마킹하기 전과 후의 i번째 송신기에서

의 T-DMB 신호를 각각 와 ′라 정의하면

식(3)과 같다 [2].

′    (3)

여기서 은 이산적인 신호의 값을 나타내며, 는

T-DMB 송신신호보다 낮은 전력 값을 의미한다. 이

러한 식(3)의 T-DMB 신호가 i번째 송신기로부터

송출되어 채널 를 거쳐서 수신기에 수신이 된다

면, 수신신호 는 식(4)와 같이 나타낼 수 있다.

 ′⊗   (4)

 은 i번째 송신기에 대한 잡음이며, 전체 수

신 신호 은 다음 식(5)와 같이 표현된다.

  
  



′⊗   (5)

여기서, 는 송신기의 전체 수이다. 또한, 전송된

신호에 대한 상관함수의 도출을 통해 전송기의 위치

및 신호의 크기 등의 세부사항을 파악할 수 있다.

예를 들어, 과  사이의 상호상관 값은 식(6)

과 같으며 j번째 송신기의 전송 데이터의 존재 및

수신신호의 크기를 제공한다 [5].

 
  

  

  

   

   
⊗  

    ≠ 



  
⊗

 
  

  


  



⊗     

(6)

은 워터마킹용 확산코드의 한 주기이며, 선택된

워터마킹용 확산코드가 직교할 때,   
는 크로넥커

델타 함수에 접근한다. 결과적으로, 식(6)의 우측 첫

번째 요소인   
는 로 근사화되며, 두 번째와

세 번째 요소들은 동일 송신기나 다른 송신기 신호

로부터 송출되는 잡음과 유사한 시퀀스가 된다.

그러므로 j번째 송신기로부터 수신된 채널 응답

는  
로 근사화될 수 있다. 따라서  

는 아래

식(7)과 같다.

 
    (7)

여기서 A는   
와 Gain 계수 에 의해 결정되는

상수이며, j번째 송신기로부터 수신된 채널 응답 

역시   
,와 마찬가지로 구해질 수 있다.

4. 모의실험

모의실험을 통하여 T-DMB 전송신호에 위치인식

용 워터마킹 코드를 사용할 경우 진폭 변화에 따른

T-DMB 기존 신호의 에러 성능을 분석하였다. 모의

실험 파라미터는 표 2와 같다.

[표 2] 모의실험 파라미터

OFDM 심벌수 76

부반송파 수 1536(2048)

CP 수 504

확산코드
Walsh Code 2048
(-12dB ∼ -36dB)

채널 환경 AWGN+워터마킹신호
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(a) 전체 (Eb/No 1∼9dB)

(b) 부분 확대 (Eb/No 6∼8dB)

[그림 3] 진폭 변화에 따른 T-DMB 기존 신호의 에러 성능

모의실험결과 워터마킹을 하지 않았을 경우

Eb/No 7dB 정도에서 10
-3
의 성능을 나타냈다. 워터

마킹용 확산코드의 진폭이 높을수록 기존 신호에 잡

음의 성분으로 큰 영향을 주었고, 코드의 진폭을

-30dB 이하의 낮은 값으로 정하면 Eb/No 7dB에서

10-3의 성능으로 T-DMB 기존 신호에 거의 영향을

주지 않음을 실험을 통해 확인할 수 있다.

5. 결론

본 논문에서는 워터마킹용 확산코드를 이용한 위

치인식 기술을 T-DMB 시스템에 적용함으로써 이

동환경에서 실내 및 전파음영지역에서도 위치인식이

가능한 알고리즘을 제시하고 모의실험을 통해 유용

성 및 성능을 입증하였다. 모의실험을 통하여 효율

성을 고려한 워터마킹 코드의 전압레벨과 코드 조건

에 대해 알아보았다. 또한, 데이터 전송 방식으로

OFDM을 사용하는 통신 시스템에서 워터마킹을 이

용한 위치인식 기술 연구를 위한 기반 자료로 유용

하게 활용 될 수 있을 것이다.
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