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요   약 
 

본 논문에서는 지상파 클라우드 방송 시스템 (cloud transmission system)의 수신 성능 비교를 위한 
선행연구로서 채널 추정을 고려한 수신기 비트 오율 (bit error rate) 성능을 비교한다. 클라우드 방송 시스템은 
2 개 이상의 동일채널간섭이 존재하는 환경에서 동작해야 하므로 negative SNR (signal-to-noise ratio) 
영역에서 동작해야 한다. 

 

Abstract 
 

In this paper, we compare a bit error rate performance with channel estimation for terrestrial cloud 
transmission systems in order to provide an advanced research. Since terrestrial cloud transmission 
systems experience co-channel interference from one or more transmitters, they have to operate under 
negative signal-to-noise ratio. 

 

 
1. 서론 
 

지상파 DTV (digital television) 방송 시스템에서는 
서비스 반경의 3 배에 달하는 지역에서 동일채널간섭 (co-
channel interference)으로 인하여 같은 주파수를 재사용할 수 
없는 white space 문제가 야기된다 [1]. 이로 인하여 현재의 
지상파 DTV 방송은 스펙트럼 효율이 매우 낮은 편이다. 
전송용량 증대 및 수신 강인성 (robustness)을 향상시킴으로써 
주파수 재사용이 용이한 지상파 클라우드 전송 (cloud 
transmission) 기술이 제안되었다 [2]. 지상파 클라우드 전송 
기술은 주파수 재사용이 용이하고 white space 를 발생시키지 
않으며, 단일주파수망 (single frequency network) 구축 및 
운용이 매우 용이하다는 장점이 있다 [1][2]. 이러한 클라우드 
방송 기술을 사용하여 전국적으로 하나의 방송채널을 사용하여 
HD (high definition)급 이동방송 서비스를 제공할 수 있을 
것으로 기대된다 [1]. 

클라우드 방송 기술에 대한 기본 개념은 [2]에서 
제시되었으며 최근에는 이를 현실화하기 위한 다양한 시스템 
설계 방안에 대한 연구가 진행되고 있다. 먼저, [3]에서는 
지상파 클라우드 방송 시스템에 적용하기 위한 

오류정정부호로서 quasi-cyclic 구조에 기반한 LDPC (low 
density parity check) 부호가 설계되었다. [4]에서는 LDPC 
및 RS (Reed Solomon) 부호를 결합한 2 차원 부호화 구조가 
제안되었다. [5]에서는 클라우드 방송 시스템을 위한 OFDM 
(orthogonal frequency division multiplexing) 기반 프레임 
구조가 제안되었으며, [1]에서는 [5]의 프레임 구조를 바탕으로 
동기 방식이 제안되었다.  

그러나, 아직 클라우드 방송 시스템에 대한 수신기 복조 
성능에 대해 발표된 결과는 별로 없는 상황이다. 따라서, 본 
논문에서는 클라우드 방송 시스템의 수신 성능 비교를 위한 
선행연구로서 수신기 채널 추정 (channel estimation)을 
고려하여 비트 오율 (bit error rate: BER) 성능을 비교한다.  

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저, 2 장에서는 클라우드 
전송 시스템을 위해 적용한 파일럿 패턴 (pilot pattern) 및 
채널 추정 방식에 대해서 간략히 살펴본다. 다음으로, 
3 장에서는 채널 추정을 고려한 클라우드 전송 시스템의 
BER 을 전산 실험을 통하여 비교하고, 마지막으로 4 장에서 
결론을 맺도록 한다. 
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2. 파일럿 패턴 및 채널 추정 
 

지상파 클라우드 방송 시스템에서는 최소 두 개의 
송신기로부터 방송 신호가 전송되므로 하나의 방송 신호는 
다른 방송 신호에 대해서 간섭으로 작용한다. 따라서, 
동일채널간섭이 존재하는 경우에도 성공적으로 원하는 
방송신호의 데이터를 복조할 수 있어야 한다. 본 논문의 
클라우드 방송 시스템에서 정보 비트들은 [3]과 [4]의 
오류정정부호화 방식에 의해서 부호화된 후 OFDM 송신기에 
의해서 전송된다. 현재 클라우드 방송 시스템을 위한 파일럿 
패턴은 아직 논의된 바가 없는 실정이므로 본 논문에서는 
선행연구를 위하여 DVB-T2 규격의 PP2 파일럿 패턴을 
적용하도록 한다. 

그림 1 은 DVB-T2 규격의 PP2 scattered pilot 
pattern 을 나타낸다. 유효 부반송파 (used subcarrier)들에 
대해서 12 개의 데이터 반송파 간격마다 하나의 파일럿이 
배치되어 있다. 그림 1 의 파일럿 패턴을 이용하여 수신기에서 
채널 추정을 수행한다. OFDM 시스템에서 다양한 채널 추정 
알고리즘들을 적용할 수 있으나 본 논문에서는 클라우드 방송 
시스템의 성능을 비교하기 위한 선행연구로서 zero-forcing 
채널 추정 방식에 대한 비트 오율 성능을 관찰한다. 
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그림 1. Scattered pilot pattern. 

 

각 파일럿 심벌에 해당하는 부반송파의 채널을 추정한 후 
인접 파일럿 부반송파의 채널 이득들에 대해서 선형보간 
(linear interpolation)을 수행한다. 또한, 시간영역에서 두 개의 
OFDM 심벌마다 파일럿이 배치되므로 시간영역에서도 
선형보간을 수행한다. 

 

3. 전산 실험결과 
 

본 논문에서 가정한 OFDM 파라미터는 6MHz 의 대역폭과 
4096 FFT 크기를 갖는다고 가정한다. 또한, 클라우드 방송 
시스템은 동일채널간섭이 존재하는 환경에서 동작해야 하므로 
negative SNR (signal-to-noise ratio)을 가정한다. 그림 2 는 
TU6 채널에 대하여 120km/h 의 이동속도로 움직이는 
수신기에서 zero-forcing 방법으로 채널을 추정하여 
시간영역에서 채널의 임펄스 응답 (impulse response)을 
나타낸 그림이다.  
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그림 2. Zero-forcing 을 이용한 채널 임펄스 응답 추정, 
TU6, SNR=-2dB. 

 

그림 3 은 TU6 채널에 대하여 120km/h 의 이동속도로 
움직이는 수신기에서 zero-forcing 방법으로 채널을 추정하여 
주파수 영역에서 채널의 주파수 응답 (frequency response)을 
나타낸 그림이다. 잡음의 영향으로 채널 추정이 제대로 되지 
않음을 알 수 있다. 
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그림 3. Zero-forcing 을 이용한 채널 주파수 응답 추정, 
TU6, SNR=-2dB. 

 

그림 4 는 AWGN (additive white Gaussian noise) 
채널에서 BER 성능을 비교한 결과이다. 적용된 LDPC 는 
부호율 1/4, 길이 64800 인 QC (quasi-cyclic)-LDPC 
부호이다 [3]. 또한, RS 부호의 정보 심벌 길이는 152 바이트 
(byte)이며 부호어 (codeword) 심벌 길이는 160 바이트이다. 
QPSK (quadrature phase shift keying) 변조방식을 사용하는 
경우 zero-forcing 채널 추정 방식은 채널 정보를 정확히 알고 
있다고 가정하는 경우에 비해서 대략 3dB 정도의 성능 열화를 
나타냄을 알 수 있다. 클라우드 전송 시스템은 동일채널간섭이 
존재하는 환경에서 동작해야 하므로 요구되는 SNR 을 줄이기 
위하여 향상된 채널 추정 성능을 갖는 알고리즘들이 
적용되어야 할 것으로 예상된다. 
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그림 4. BER 성능 비교, AWGN 채널. 

 

4. 결론 
 

본 논문에서는 지상파 클라우드 방송 시스템에서 채널 
추정을 고려한 BER 성능을 비교하였다. 지상파 클라우드 방송 
시스템은 두 개 이상의 방송신호에 대한 동일채널간섭이 
존재하는 환경에서 동작해야 하므로 negative SNR 에서 
동작해야 한다. 기존 zero-forcing 채널 추정만으로는 
클라우드 방송 시스템에서 큰 성능 열화로 인하여 요구되는 
성능을 만족할 수 없다. 따라서, 클라우드 방송 시스템의 동작 
환경을 고려한 새로운 채널 추정 방식의 연구를 진행 중이다. 
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