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요     약

이 연구는 Ka대역 HDTV 위성방송서비스를 제공할 때 발생하는 강우감쇠 문제를 해결하기 위하여, MPEG-4 SVC (Scalable 
Video Coding) 신호를 JSCC (Joint Source/Channel Coding) 시스템을 통하여 Ka대역 위성방송시스템에 적용하는 방안에 대하여 

고찰하였다. Ka대역 위성방송시스템은 DVB-S2 VCM (Variable Coding and Modulation) 모드를 기반으로 하였으며, SVC 신호는 

공간 계위층, 화질 계위층 및 시간 계위층을 고려하였다. JSCC 시스템은 모든 계층의 소스부호화 시스템과 채널부호화 시스템을 

결합하여,  최적의 수신품질을 얻도록 각 계층의 비트 율과 그 계층에서의 소스와 채널을 위한 비트 율을 할당하였다. 계층 수는 

기본계층과 향상계층을 포함하는 2개로 제한하였으며, 각 계층에 대한 비트 율은 적용 SVC 신호에 따라 영향을 받는다. 세 가지 

SVC 신호의  Ka대역 위성방송서비스에의 적용성을 강우감쇠관점에서 분석하였으며, 가장 적용성이 우수한 SVC 신호를 이용하

여 Ka대역 위성방송서비스에 적용하는 방안이 고찰되었다.

Abstract

The paper studied the scheme of applying the MPEG-4 SVC signal to the Ka band satellite broadcasting system through the 
JSCC system to resolve the rain fading problem generated when providing the Ka band HDTV satellite broadcasting service. The 
Ka band satellite broadcasting system is based on the VCM mode of the DVB-S2, and the SVC signal is considered as one of 
the spatial scalability, the SNR scalability and the temporal scalability. The JSCC system jointed all the layers of the source 
coding system and the channel coding system, and allocated bit rate to source coding and channel coding for each layer to get the 
optimum receiving quality. The layers are consists of a base layer and an enhancement layer, and the bit rate of each layer is 
affected by the SVC signal. The applicability of the three SVC signals to the Ka band satellite broadcasting service is analyzed 
with respect to the rain fading, and the scheme of applying the most excellent SVC to the service is considered. 

Keyword : Scalable Video Coding, Joint Source/Channel Coding, Rain fading, Ka band, Satellite Broadcasting

I. 서 론

우리나라를 포함한 전 세계의 위성방송서비스는 대부분 

SDTV (Standard Definition TeleVision)를 중심으로 제공

되고 있으나, HDTV (High Definition TeleVision)에 대한 
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비중이 점차 증가하고 있는 추세이다. HDTV 서비스는 데

이터 양이 SDTV 서비스보다 약 6배 정도 많기 때문에, 압
축효율이 뛰어난 MPEG-4 계열을 이용하더라도 기존의 Ku 
대역(12-14 GHz대역) 주파수 자원만으로는 HDTV 서비스

를 제공하는 것이 어려운 실정이다. 주파수 자원의 부족이

라는 문제점을 해결할 수 있는 방안이 Ka 대역을 새로운 

위성방송 주파수 자원으로 이용하는 것이나, Ka 대역(19- 
21 GHz대역)은 Ku 대역보다 강우감쇠에 훨씬 민감한 문제

점이 있다
[1]. 이러한 강우감쇠 문제점을 해결하기 위하여 

고정보상기법
[2], 전력제어기법

[3], 적응형 전송기법
[4] 등의 

관점에서 연구가 수행되어 왔다. 차세대 위성방송 표준인 

DVB-S2[5]
는 ACM (Adaptive Coding and Modulation) 모

드와 VCM (Variable Coding and Modulation) 모드를 정의

하여, 채널상태에 따라 채널 부호율과 변조방식을 조정하

여 강우감쇠에 대한 대책을 마련할 수 있도록 하였다. 이와 

같은 강우감쇠 보상방안은 강우지역에서는 강인한 전송신

호를 제공하여 강우문제를 해결할 수 있으나, 비 강우 지역

에서는 필요 이상의 강인한 전송신호를 제공하기 때문에 

스펙트럼 사용이 매우 비효율적인 문제점이 발생한다.
이 연구는 이러한 비효율적인 스펙트럼 사용문제를 개선

하기 위하여 MPEG-4 SVC (Scalable Video Coding) 신호

를 Ka 대역 위성방송시스템에 적용하는 방안에 대하여 고

찰하였다. SVC 신호를 기본계층 (base layer)과 향상계층 

(enhancement layer)을 포함하는 2개 계층 신호로 구성하

여, Ka 대역 위성방송 전송시스템은 각 계층 신호를 다르게 

적용된 채널 강인성으로 전송할 수 있다. 기본계층 신호는 

시청자가 반드시 수신하여야 하는 신호로 설정하여, 강우

감쇠에 강인하도록 채널부호율과 변조방식을 정하였다. 향
상계층 신호는 강우감쇠 정도에 따라 수신여부가 결정되는 

신호로 설정하여, 채널 강인성을 기본계층에 비하여 낮게 

설정하였다. 이러한 계층적 전송방식은 강우감쇠가 심한 

지역은 최소의 품질을 보장하는 서비스를 제공하고, 그렇

지 않은 지역에 대해서는 최대의 품질을 보장하는 서비스

를 제공할 수 있어, 전체적인 스펙트럼 효율을 높이는 서비

스를 제공할 수 있도록 하였다.
고정 대역폭에서 채널 강인성을 증가시키기 위해서는 소

스에 할당된 비트 율을 감소시키고, 채널에 할당된 비트 율

을 증가시켜야 하는데, 이러한 소스와 채널간의 비트 할당은 

JSCC (Joint Source/Channel Coding, 결합 소스/채널 부호

화) 기법을 이용하여 설정하였다. 소스에 할당된 비트 율을 

감소시키면, 전송되는 소스품질이 저하되는 것이 당연하나, 
저하 정도는 SVC 신호의 계위성 (scalability)에 의하여 달

라질 수 있다. SVC 신호는 계위성을 공간, 화질 또는 시간에 

따라 제공할 수 있으며, PSNR 값 변화에 따른 소스 비트 

율의 변화정도는 계위성에 따라 달라질 수 있다. PSNR 값을 

일정량 낮추었을 때 (즉, 소스 품질을 저하시켰을 때), SVC
신호의 요구 비트 율에 대한 감소량이 클수록 그 만큼 채널

부호에 할당하거나 강인한 변조방식을 적용할 수 있어, 강우

감쇠에 강한 전송시스템을 제공할 수 있다. SVC 신호를 Ka
대역 위성방송 전송시스템에 적용하는 방안을 찾는 문제는 

PSNR값의 변화에 따른 소스 비트율의 변화정도가 큰 SVC 
신호를 찾는 것과 동일한 문제라고 할 수 있다.

이 논문의 구성은 다음과 같다: II장에서는 결합 소스/채
널 부호화 기법을 이용한 Ka 대역 위성방송 서비스에 관하

여 논하였으며, III장에서는 공간 계위성, 화질 계위성 및 

시간 계위성의 SVC신호를 Ka대역 위성방송 전송시스템에 

적용하는 것에 관하여 분석하였으며, IV장에서는 SVC 신
호의 Ka대역 위성방송서비스 적용방안에 관하여 논하였다.

II. JSCC 기법을 이용한 Ka대역 위성방송 
서비스

JSCC 기법은 대역폭 제한적인 통신환경에서 효율적인 

대역폭 사용을 위하여 채널환경에 따라 소스 부호율과 채

널 부호율을 결합하여 가변적으로 운용하는 방법이다. 강
우감쇠가 심할 경우에는 채널부호화에 더 많은 비트를 할

당하여 전송 성능을 향상시켜 안정적이고 신뢰성 있는 서

비스를 제공하고, 채널환경이 좋을 경우에는 소스부호화에 

더 많은 비트를 할당하여 우수한 품질의 서비스를 제공할 

수 있다. 따라서 JSCC는 Ka대역 위성방송 서비스 시 강우

감쇠 정도에 따라 소스 및 채널 부호 율을 가변 적용하여, 
강우감쇠에 능동적으로 대처 할 수 있다.
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1. Ka대역 강우감쇠

강우에 의한 신호 감쇠값은 ITU-R PN 837 [6]에 정의된 

강우 추정모델을 이용하여 ITU-R PN 618[7]에 따라 계산하

였으며, Ku 및  Ka 대역에서의 시간 율(% of Time)에 따른 

감쇠정도는 (그림 1)과 같다.

그림 1. Ka 대역과 Ku 대역의 연평균 시간 율에 따른 강우감쇠 비교.
Fig. 1. The comparison of rain attenuation vs. % of time for Ka and 
Ku bands.

Ka대역의 강우감쇠 정도가 Ku 대역보다 훨씬 큰 것을 

알 수 있으며, 시간 율이 감소함에 따라 그 차이는 점점 커

짐을 알 수 있다. 즉, 시간 율 0.1%에 대해서는 Ku 대역은 

약 3 dB 정도의 감쇠가 있으나(일년 중 강우 감쇠값이 3 
dB 이상인 시간이 일년의 0.1%인 8.76 시간임), Ka 대역은 

약 8 dB 정도의 감쇠가 발생하였으며, 시간 율 0.01%에 대

해서는 Ku 대역은 약 8 dB, Ka 대역에서는 약 21 dB의 

강우감쇠가 발생하였다. 따라서, 시간 율이 감소함에 따라 

두 대역의 강우감쇠 차이는 훨씬 커짐을 알 수 있다.

2. JSCC 기법

전송시스템을 구현하는데 있어,  소스부호화는 많은 정

보를 전송하기 위해서 소스신호에서 여분의 정보를 제거하

고 품질을 저하시키는 과정이고, 채널부호화는 전송오류로

부터 신호를 보호하기 위해 여분의 정보를 추가하는 과정

이다. 그러므로 전송 관점에서 보면 이 두 과정은 서로 상반

된 결과를 가져오게 된다. 따라서 대역폭이 제한된 방송환

경에서 보다 효율적인 대역폭 사용을 위해서는 채널환경에 

따라 소스부호율과 채널 부호율을 결합하여 가변적으로 운

용하는 JSCC 기법을 사용하는 것이 바람직하다. JSCC 기
법은 보통 3단계의 설계과정을 갖는다. 첫 단계는 목표 소

스 율을 성취하기 위한 소스부호화의 설계이고 두 번째는 

채널에서의 전송 오류를 줄이기 위한 채널 부호화의 설계

이며, 마지막으로는, 주어진 채널 환경에서의 소스 부호화

와 채널 부호화 사이의 최적의 비트 할당을 찾는 것이다. 
여기서는 마지막 단계의 설계인 소스 부호화와 채널 부호

화 사이의 최적의 비트 할당을 찾는 것에 대하여 논한다. 
JSCC 기법에서 비트 할당 시 고려해야 할 점은 소스 부

호화와 채널 부호화 사이의 상호절충관계이다. 전체 비트 

율은 (식 1)과 같이 소스와 채널의 비트 율의 합으로 표현되

기 때문에, 한 쪽의 비트 율 증가는 다른 쪽의 비트 율 감소

를 야기한다. 전체 비트 율이 고정된 상태에서 왜곡을 최소

화하는 두 부호화 사이의 비트 할당방안이 요구된다.

                         (1)

여기서, 는 전체 비트 율을 의미하며, 는 소스 부호

화에 할당된 비트 율, 는 채널 부호화에 할당된 비트 율

이다.
소스 및 채널부호화에 할당된 전체 비트 율이 주어진 상

태에서 모든 왜곡을 최소화하는 각 계층에서의 비트 할당

방안을 제공하는 알고리즘은 (식 2)와 같다[8].






   




 ≤  




 ≤  (2)

여기서, k값은 계층 번호를, 와 는 각각 k번째 계

층에 할당된 소스부호화와 채널부호화에 할당된 비트 율을 

의미한다. 
 DVB-S2 전송시스템에 JSCC 기법을 적용하기 위해서

는, 채널부호화에 대한 비트 할당은 주어진 변조방식

(QPSK, 8PSK, 16APSK, 32APSK)과 채널 부호율(1/4 ∼ 
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9/10)로 제한되어야 한다.

III. SVC 신호의 Ka대역 위성방송 적용성

 SVC[9]
는 사용자의 선호도, 소비자 단말기, 네트워크, 

채널 조건 등 다양한 전송 및 소비자 환경에 효과적으로 

대처 할 수 있도록, 계위성을 갖는 계층들의 조합을 부호화

하여 적응적인 전송을 제공함으로써 다양한 채널 환경에 

QOS (Quality Of Service)를 보장하는 컨텐츠를 제공할 수 

있는 부호화 툴이다. SVC는 각 계층에서 각각의 비트 율, 
프레임 율, 영상크기 및 화질을 가지고 있으며, 비디오신호

를 공간적/시간적/화질적 차원에서 임의 값을 가지는 비트 

열로 부호화하며, 이 세 가지 차원의 조합에 따라 폭넓은 

계위성을 제공할 수 있다.
이 연구에서는 SVC가 기본계층과 향상계층을 포함하는 

두 계층을 제공한다는 조건에서, Ka대역 위성방송에 적용

하기 적절한 계위성을 찾고자 한다. Ka대역 위성방송서비

스에 적절한 계위성은 강우감쇠를 극복하기 위하여 필요한 

소스품질의 저하 정도, 기본계층과 향상계층의 요구 비트

율의 비, 기본계층만 수신하였을 때의 PSNR 값 등에 따라 

판단하였다. 계위성, 기본계층과 향상계층에 할당된 비트 

율에 대한 PSNR 값을 구하기 위하여 JSVM (Joint Scalable 
Video Model) 9.1 S/W와 스포츠신(축구)을 이용하여 분석

을 수행하였다.

1. Ka대역 위성방송 적용성을 위한 기준

SVC 신호를 Ka대역 위성방송서비스에 적용하기에 유리

한 정도를 판단하기 위하여, 이에 대한 적절한 기준이 필요

하다. 이러한 기준을 정하기 위해서는 Ka대역 위성방송서

비스의 최대 약점인 강우감쇠가 고려되어야 한다. Ka대역 

위성방송서비스를 제공하기에 적절한 SVC 신호는 강우감

쇠에 강인하여야 하는데, 이러한 강인성은 SVC 신호를 결

합 소스/채널 부호화와 연계지어서 판단할 수 있다. 강우감

쇠가 발생할 경우에 신호전력이 감소하고 잡음전력이 증가

하게 되는데, 이를 보상하기 위하여 결합 소스/채널 부호화 

기법을 이용하여 소스 부호화에 할당되는 비트 율을 줄이

고 채널 부호화에 할당되는 비트 율을 증가시킬 수 있다. 
채널 부호화에 할당하는 비트 율이 증가할수록 강우감쇠에 

대한 강인성이 증가하나, 소스에 할당하는 비트 율이 감소

하여 전송신호의 품질이 떨어지게 된다. 따라서 일정한 품

질저하에 대하여 소스 부호화에 할당하는 비트 율이 가장 

많이 감소하는 SVC 신호를 Ka대역 위성방송서비스에 적

용하는 것이 유리하다.
비디오 시퀀스의 품질을 PSNR (Peak Signal to Noise 

Ratio) 값으로 표현할 때, PSNR 값이 40 dB 일 때를 정상상

태, 35 dB일 때를 최악상태로 가정하였다. Ka대역 위성방

송서비스를 제공할 때, 강우감쇠가 없을 경우에는 비디오 

시퀀스의 PSNR 값을 40 dB 정도로 운영하고, 강우감쇠가 

증가할 경우에는 PSNR 값이 35 dB가 될 때까지 소스부호

화의 비트 율을 감소시켜 여분의 비트 율을 채널부호화에 

사용하도록 하였다. 강우감쇠가 증가하는 최악의 경우에는 

기본계층의 전송신호만 수신할 수 있도록 하고, 이러한 경

우의 PSNR 값이 35 dB 이상이 되도록 하였다. PSNR 값이 

40 dB일 때와 37 dB일 때의 향상계층에 대한 요구 소스 

비트 율을 (식 1)과 같이 정의하여 Ka대역 위성방송 적용성

을 결정하는 파라미터의 한가지로 이용하였다.

         
       

    (3)

또 다른 결정 파라미터로 PSNR 값이 40dB가 되기 위한 

소스부호화를 위한 기본계층과 향상계층에 할당되는 전체 

비트 율을 이용하였다. SVC 신호가 동일 품질을 제공하기 

위하여 필요한 소스부호화에 할당하는 비트 율이 작을수록 

나머지 비트 율을 채널부호화에 적용할 수 있기 때문에, Ka
대역 위성방송 적용에 유리하다.

        

     
(4)

 
마지막으로 기본계층과 향상계층에 할당되는 비트 율의 

비이다. 기본계층은 향상계층보다 강우감쇠에 훨씬 강인하

여야 하기 때문에 상대적으로 채널부호율이 낮거나 강인한 
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변조기법을 적용하여야 한다. 기본계층에 할당되는 비트 

율이 작을수록 강인한 전송방식을 설계하는 것이 용이하게 

된다.

       

       
   (5)

SVC 신호의 Ka대역 위성방송 적용성을 판단하기 위하

여     값을 기준으로 고려하였으며,  과가 클수록 

가 작을수록 적용성에 유리하다고 판단할 수 있다.

2. 화질 계위성 (SNR Scalability)

화질 계위성은 양자화에 의한 오차 신호를 이전 계층보

다 작은 양자화 계수(QP: Quantization Parameter) 값으로 

보정하여 부호화하는 개념이다. 즉, 기본계층(base layer)은 

큰 양자화 간격을 갖는 CGS(Coarse Grain Scalability)를 통

하여 양자화한 후, 향상계층(Enhancement layer)으로 양자

화 간격의 폭을 세밀하게 조정하여 보다 미세하게 화질의 

계층을 쌓는 FGS (Fine Grain Scalability)의 개념이다.
(그림 2)는 해상도가 1920☓1080인 스포츠신의 HDTV 

신호를 입력소스로 했을 경우에, 주어진 기본계층 비트 율

에 대하여 향상계층 비트 율에 따른 PSNR 값을 구한 것이

다. 일반적으로 양질의 비디오 품질을 얻기 위해서는 

PSNR 값이 40 dB 정도가 요구되므로, 기본계층의 비트 율

을 1.0, 2.2, 3.1, 4.2 또는 5.2 Mbps로 고정시키고, 각 고정

된 비트 율에 대하여 향상계층 비트 율을 PSNR 값이 40dB
이상이 되도록 증가시켰다. PSNR 값 40 dB를 얻기 위한 

전체 비트 율은 기본계층 비트 율에 따라, 8.7∼10.0 Mbps
정도가 필요하였다. 향상계층에 0 Mbps가 할당되었을 때, 
즉, 기본계층 신호만을 수신하였을 때, 기본계층에 할당

된 비트 율이 5.2 Mbps일 때만, PSNR 값이 35 dB이상이 

되었다.
(표 1)은 품질 계위성의 SVC 신호에 대하여 향상계층에 

할당된 비트 율과 Ka대역 위성방송서비스에 대한 적용성

을 판단하기 위한 파라미터값을 보여준다. 평균 비트율은

(Averaged Bit Rate) 각 PSNR을 만족시키기 위한 향상계층

의 평균비트율이며, 기본 계층에 각기 다른 비트율을 적용

한 결과 PSNR값 40dB를 만족시키기 위한 향상 계층의 평

균 비트율은 약 6.4Mbps임을 알 수 있다.
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그림 2. 화질 계위성에서 향상계층의 비트 율에 따른 PSNR값.
Fig. 2. PSNR values vs. the bit rate of the enhancement layer for the
SNR scalability

 

기본계층만을 수신할 때의 PSNR값이 35 dB이상이 되기 

위한 기본계층의 비트 율이 5.2 Mbps나 되어 값이 매우 

작기 때문에, 기본계층 신호를 강인하도록 채널 부호율을 

감소시키거나 성상점간의 거리가 큰 변조방식을 선택하는 

것이 매우 어려워진다. 품질변화에 따른 향상계층의 비트 

율 변화를 보여주는 값이 매우 크지만,   값이 매우 작을 

뿐만 아니라 전체 비트율을 나타내는 값이 매우 크기 때

문에 품질계위성을 갖는 SVC 신호는 Ka대역 위성방송서

비스에 대한 적용성이 낮다고 할 수 있다.

PSNR (dB) 40 37 35   

Bit Rate for Base 
Layer (Mbps)

1.0 7.7 5.7 4.5 1.4 8.7 7.7

2.2 7.3 5.1 3.4 1.4 9.5 3.3

3.1 6.9 4.5 1.9 1.5 10.0 2.2
4.2 5.8 1.9 0.6 3.2 10.0 1.4
5.2 4.3 0.5 0 8.6 9.5 0.8

Averaged Bit Rate 6.4 3.5 2.1

표 2. 화질 계위성에 대한 향상계층의 요구 비트 율.
Table 2. The required bit rate of the enhancement layer for the SNR 
scalability



910 윤기창 외 : SVC 신호의 Ka대역 HDTV 위성방송서비스 적용에 관한 연구

3. 시간 계위성 (Temporal Scalability)

시간 계위성은 프레임 주파수가 다른 여러 계층의 시퀀

스를 부호화하는 방법이며, 기본계층은 일반적으로 향상계

층의 절반이하의 프레임 율 (Frame Rate)을 가진다. (그림 

3)은 기본계층의 입력신호가 프레임 율이 15 fps인 HDTV
신호이며, 향상 계층의 입력신호는 30 fps의 HDTV 신호인 

경우에, 기본계층의 비트 율이 0.5, 1.0, 2.2 및 3.0 Mbps인 

경우에, PSNR 값이 40 dB 이상이 되도록 향상계층의 비트 

율을 증가시킨 결과이다. 기본계층의 신호만 수신하였을 

때의 PSNR 값이 35 dB이상이 되는 경우는 기본계층에 할

당되는 비트 율이 2.2 Mbps 이상일 때이다.
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그림 3. 시간 계위성에서 향상계층의 비트 율에 따른 PSNR값.
Fig. 3. PSNR values vs. the bit rate of the enhancement layer for the 
temporal scalability

(표 2)는 시간 계위성의 SVC 신호에 대하여 향상계층에 할

당된 비트 율과 Ka대역 위성방송서비스에 대한 적용성을 

판단하기 위한 파라미터값을 보여준다. 기본계층만을 수신

할 때의 PSNR값이 35 dB이상이 되기 위한 기본계층의 비

트 율이 2.2 Mbps 정도이며, 이 때의 과 값은 다른 계위

성과 비교하여 양호한 값을 가졌다. 과 값은 공간계위

성의 값과 유사하나, PSNR 값이 40 dB 이상이 되기 위한 

전체 비트 율을 나타내는 값이 공간계위성의 경우보다 크

기 때문에, 시간계위성을 갖는 SVC 신호는 Ka대역 위성방

송서비스에 대한 적용성이 공간계위성의 경우보다 낮다고 

할 수 있다.

PSNR (dB) 40 37 35   

Bit Rate for 
Base Layer 

(Mbps)

0.5 8.3 4.5 2.5 1.8 8.8 16.6

1.0 8.0 3.9 1.4 2.1 9.0 8.0

2.2 7.8 3.4 0 2.3 10.0 3.5
3.0 7.4 2.6 0 2.8 10.4 2.5

Averaged values 7.9 2.6 1.0

표 2. 시간 계위성에 대한 향상계층의 요구 비트 율.
Table 2. The required bit rate of the enhancement layer for the temporal
scalability.

 

4. 공간 계위성 (Spatial Scalability)

공간 계위성은 다중 계층구조에서 원하는 해상도의 영상

을 얻기 위하여 각 계층이 서로 다른 공간적 해상도를 가진 

영상들을 부호화 하는 방법이다. (그림 4)는 기본계층에 

720☓480 해상도의 SDTV 신호를, 향상계층에 1920 x 
1080 해상도의 HDTV 신호와 기본계층 신호의 차이를 전

송한 경우에, 고정된 기본계층 비트 율에 대하여 향상계층

의 비트 율을 증가함에 따른 PSNR 값의 변화정도를 보여

준다. 기본계층의 비트 율은 0.5, 0.9, 1.5, 2.0 및 3.3 Mbps
로 고정한 상태에서 향상계층의 비트 율을 PSNR 값이 40 

0 2 4 6 8
30

32

34

36

38

40

42

Bit Rate for Enhancement Layer [Mbps]

P
S

N
R

 [d
B

]

Bit Rate for Base Layer
 : 0.5 Mbps
 : 0.9 Mbps
 : 1.5 Mbps
 : 2.0 Mbps
 : 3.3 Mbps

그림 4. 공간 계위성에서 향상계층의 비트 율에 따른 PSNR값.
Fig. 4. PSNR values vs. the bit rate of the enhancement layer for the
spatial scalability.
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dB 이상이 되도록 증가시킨 결과이다. 기본계층의 신호

만 수신하였을 때의 PSNR 값이 35 dB이상이 되는 경우

는 기본계층에 할당되는 비트 율이 2.2 Mbps 이상일 때

이다.
(표 3)은 공간 계위성의 SVC 신호에 대하여 향상계층에 

할당된 비트 율과 Ka대역 위성방송서비스에 대한 적용성

을 판단하기 위한 파라미터값을 보여준다. 기본계층만을 

수신할 때의 PSNR값이 35 dB이상이 되기 위한 기본계층

의 비트 율이 2.2 Mbps 정도이며, 이 때의 과 값은 다른 

계위성과 비교하여 양호한 값을 가졌다. 과 값은 시간

계위성의 경우와 유사하나, PSNR 값이 40 dB 이상이 되기 

위한 전체 비트 율을 나타내는 값이 시간계위성의 경우보

다 작기 때문에, 공간 계위성을 갖는 SVC 신호는 Ka대역 

위성방송서비스에 대한 적용성이 가장 적절하다고 할 수 

있다.

PSNR (dB) 40 37 35   

Bit Rate for 
Base Layer 

(Mbps)

0.5 6.1 2.5 1.7 2.4 6.6 12.2

0.9 5.7 2.2 1.2 2.6 6.6 6.3

1.5 5.2 2.0 0.8 2.6 6.7 3.5

2.0 4.8 1.8 0.3 2.7 6.8 2.4

3.3 4.0 1.5 0.0 2.7 7.3 1.2

Averaged Bit Rate 5.2 2.0 0.8

표 3. 공간 계위성에 대한 향상계층의 요구 비트 율.
Table 3. The required bit rate of the enhancement layer for the spatial 
scalability.

IV. 공간 계위성에서의 계층간 비트할당 방안

기본계층은 SDTV 신호를 전송하며, 링크 가용도가 향상

계층보다 높도록 채널부호부와 변조부를 설계하고, 향상계

층은 HDTV 신호와 기본계층의 입력 신호인 SDTV신호의 

차이를 전송하도록 하였다. 각 계층에 할당되는 적절한 비

트 율을 얻기 위해서, 각 계층에서 양자화 계수 값을 변화시

켜 PSNR 값을 분석하였으며, 요구 PSNR 값은 40 dB 정도

로 설정하였다.

1. 기본계층 비트할당

 
기본계층을 통하여 전송하는 SDTV 신호의 비트 율에 따

른 PSNR 값을 복잡도가 다른 스포츠 scene과 드라마 scene
에 대하여 분석하였으며, 그 결과는 (그림 5)와 같다. (그림 

5)에 따르면, scene의 종류에 따른 비트 율 차이는 약 0.1 
∼ 0.2 Mbps 정도로 크지 않았다. 비트 율에 따른 PSNR 
값은 1 Mbps를 경계로 다른 변화율을 가지기 때문에, 기본

계층에 할당하는 비트 율은 변화율이 작은 1 Mbps 이상의 

값으로 결정하는 것이 바람직하다. 1Mbps 이상인 경우에

는 SDTV급 신호에 대한 PSNR값이 40 dB이상이기 때문

에, 강우감쇠에 의하여 기본계층 신호만을 수신한 경우에

도 적절한 품질을 제공할 수 있다. 

그림 5. 비트 율에 따른 PSNR값 (기본 계층)
Fig. 5. PSNR values vs. bit rate (base layer)

2. 향상 계층 비트할당

(그림 6)은 고정된 기본계층 비트 율에 대하여, 향상계층

의 비트 율 변화에 따른 PSNR 값의 변화를 분석하였다. 기
본 계층의 비트 율이 0.84 Mbps인 경우 PSNR 값 40dB를 

만족하는 향상 계층의 비트 율은 약 6.0 Mbps정도이며, 35 
dB일 때는 약 1.31Mbps 정도 요구됨을 알 수 있다.  기본 

계층의 비트 율이 1.38 Mbps인 경우에는 PSNR 값이 40 
dB일 때, 향상 계층의 비트 율은 약 6.0 Mbps 정도이며, 
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그림 8. 강우감쇠를 보상하기 위한 DVB-S2 변조방식 및 채널부호율. 
Fig. 8. DVB-S2 modulation methods and channel coding rates for the compensation
of the rain attenuation.

35dB일 때는 약 1.54Mbps 정도가 요구된다.
따라서 공간계위성의 경우 향상계층에 할당 되는 비트 

율이 기본계층에 할당되는 비트 율보다 매우 크며, 기본계

층의 비트 율 증가에 따른 향상계층의 PSNR 값의 향상은 

거의 없음을 알 수 있다.

그림 6. 기본계층의 비트 율에 따른 향상계층의 PSNR값 변화.
Fig. 6. PSNR values of the enhancement layer vs. the bit rate of the 
base layer.

PSNR 값이 35 dB 정도일 때, 향상계층의 비트 율이 약 

1.5 Mbps 정도 요구되며, 40 dB 정도일 때는 약 6 Mbps 
정도 요구됨을 알 수 있다. 기본계층에 할당된 비트 율이 

1 Mbps라고 할 때, 향상계층에 할당된 비트 율이 1.5 Mbps
에서 6 Mbps 정도가 되기 때문에 향상계층의 비트 율을 

약 4배 정도까지 조정할 수 있으며, 이러한 비트 율 조정은 

강우 등과 같은 채널 상태 악화 정도에 따라 변조방식과 

채널 부호 율 결정에 적용될 수 있다.

Ⅴ. SVC 신호의 Ka대역 위성방송 서비스 
적용방안

MPEG-4 AVC와 같은 단일 계층 소스 부호화를 위성방

송 시스템에 적용할 경우에, 강우가 우리나라 전 지역에 걸

쳐 발생하지 않기 때문에, 강우가 발생하지 않는 지역도 낮

은 품질의 TV방송신호를 수신하게 되는 문제점이 발생한

다. 따라서 MPEG-4 SVC를 이용하여 기본계층과 향상계

층으로 나눈 소스 부호화를 적용하여 강우감쇠가 작은 지

역은 HDTV급의 높은 품질의 신호를 수신할 수 있도록 하

고, 강우감쇠가 높은 지역은 SDTV급의 낮은 품질의 신호

를 수신하나, 전송의 신뢰성을 높일 수 있게 하였다. 
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(그림 8)은 하나의 계층에 대해, Ka대역과 Ku대역에서 

시간 율에 따른 DVB-S2의 적용 가능한 변조방식 및 채널 

부호율을 도출한 결과이다. 여기서, 링크 가용도는 링크환

경에 따라 왼쪽 또는 오른쪽으로 천이될 수 있기 때문에, 
상대적인 값으로 고려되어야 한다. Ka 대역에서 99%의 링

크 가용도를 가지는 시기에는 32APSK 변조방식을 적용하

고, 99.6%에서는 16APSK 변조방식, 99.9%의 링크 가용도

를 얻기 위해서는 8PSK 변조방식과 부호 율 9/10을 사용하

는 것이 가장 적합하다. 강우 감쇠가 아주 심해질 경우(예를 

들어, 링크가용도가 99.98%)에는 시스템은 QPSK 변조방

식과 1/4의 채널부호율을 적용하는 것이 강우 감쇠를 효과

적으로 경감시킬 수 있다.
(그림 9)는 강우감쇠가 (그림 8)과 같은 환경일 때, 공간 

계위성을 갖는 SVC 신호의 기본계층과 향상계층에 할당하

는 대역폭이 각각 1 MHz일 때, 시간 율에 따라 적용가능한 

각 계층의 변조방식과 채널 부호율 및 PSNR 값을 보여준

다. 기본계층은 QPSK 변조방식을 적용하고, LDPC 부호 

율이 1/4, 1/2 및 3/4일 때를 고려하였다. (그림 8)에 의하면 

기본계층신호는 시간율이 0.02% 이하이기 때문에, 링크가

용도는 99.98% 이상이 됨을 알 수 있다.  각 부호율에 대하

여 할당할 수 있는 소스 비트 율은 각각 0.5, 1.0 및 1.5 
Mbps가 되기 때문에, 기본계층만 수신할 경우의 각 신호의
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그림 9. 시간율에 따른 SVC신호의 수신신호 품질.
Fig. 9. PSNR values vs. % of time.

 

PSNR 값은 31 dB에서 34 dB 정도가 됨을 알 수 있다. 부호 

율이 1/4일 때와 3/4일 때의 링크가용도를 (그림 8)을 이용

하여 비교하면, 거의 차이가 나지 않기 때문에, 부호 율 3/4
를 사용하는 것이 바람직하다. 링크가용도 99.9%에서는 기

본계층에 QPSK 변조, 3/4 채널 부호율을 적용하여 강우 지

역에 대처하고, 향상계층에 8PSK 9/10을 적용하여 수신신

호의 PSNR값을 약 38dB까지 높일 수 있다. 링크가용도 

99.7%일 경우에는, 기본계층에 QPSK 3/4 과 향상계층에 

16APSK 9/10을 사용하여 보다 PSNR 값을 약 40 dB까지 

향상 시킬 수 있다.

VI. 결 론

이 논문은 SVC 신호를 Ka대역 HDTV 위성방송서비스

에 적용하는 방안에 대하여 기술하였다. SVC 신호의 Ka대
역 위성방송서비스에 대한 적용성을 판단하기 위하여 세 

가지 파라미터 (  )를 제안하였으며, 각 계위성에 대

하여 이들 파라미터 값을 구하여 분석하였을 때, 공간계위

성이 적용성 관점에서 가장 우수함을 확인하였으며, 다음

으로 시간계위성과 품질계위성의 순으로 우수함을 알 수 

있었다. 또한, 공간계위성일 때, SVC신호의 계층 간의 비트 

율 할당에 대하여 논하였으며, 마지막으로  SVC 신호의 Ka
대역 위성방송 서비스 적용방안에 대하여 논하였다.
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