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요  약

본 논문에서는 MBSFN (Multicast Broadcast Single Frequency Networks)영역에서 비디오 서비스 영역

(coverage)을 SVC (Scalable Video Coding)와 계층 차별적 변조 방법을 이용하여 개선시킴을 보였다. 계층적

으로 압축된 SVC 비디오 데이터의 각 계층에 따라 변조 방법을 다르게 적용하고, 또한 Raptor FEC (Forward 
Error Correction)를 이용함으로 기존의 단일계층 AVC (Advanced Video Coding)비디오를 이용하는 것 보다

최소 품질의 서비스 영역을 제공 할 수 있다는 것을 증명 하였다. 
Abstract

In this paper, a method for transmitting layered SVC streams in differentiated MBSFN channels is presented. 
Scalable coded video streams are transmitted in modulation channels of different efficiency that it achieves 
reduced resource consumption compared to non-scalable AVC stream. When utilizing with Raptor FEC, the 
combined effect is enhanced service coverage with providing minimum video quality at the edge of the service 
area, than the case of AVC.

Key words : MBSFN, SVC, modulation, resource block, Raptor code

I. 서  론

최근 모바일 기기의 발전과 무선 네트워크의 발전

으로 모바일 기기를 이용한 멀티미디어 서비스의 시

장이 크게 확대되고 있다. 이로서 서비스 사업자들은

사용자 누구에게나 좋은 품질의 서비스를 하기 원하

고 사용자 역시 언제 어디서든 좋은 품질의 서비스를

기대하고 있다. 그러나 경로 손실 (path loss), 페이딩

(fading)및 간섭 (interference)과 같은 여러 가지 이유

로 셀 경계 지역까지 셀 중심 부분과 동일한 품질의

서비스를 하는 것은 매우 어려운 일이다. 이에 비동

기식 이동망 표준화 기구인 3GPP (The 3rd Generation 
Partnership Project, 3gpp.org) MBMS (Multimedia 
Broadcast / Multicast Service) 에서는 MBSFN 
(Multicast Broadcast Single Frequency Networks) 방식

표준화를 진행하고 있다[1]. MBSFN 기술은 두 개 이
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MCS Modulation
Code
rate

Data
rate(Mbps
in 5MHz

Block Size
(Byte/BLK)

1 QPSK 1/6 1.0 125

2 QPSK 1/2 3.0 375

3 16QAM 1/2 6.0 750

4 64QAM 1/2 9.0 1125

상의 기지국들이 상호 동기화된 시간과 주파수로 전

송에 참여함으로 높은 SINR (Signal to Interference 
-plus-Noise Ratio) 이득을 얻는 방송 기술이다. 일반적

으로 MBSFN은 주파수 재활용에 의한 단일 기지국

방송 방법보다 4~7배 이상의 SINR 개선 효과가 있는

것으로 알려져 있다[2][3]. 
비디오 데이터의 압축방법에 대한 연구도 활발히

진행 중인 가운데 ITU-T와 ISO/IEC JTC1 의 JVT 
(Joint Video Team)에서 표준화된 H.264/MPEG-4 SVC 
(Scalable Video Coding)는 H.264/MPEG-4 AVC 
(Advanced Video Coding)의 구조를 확장하여 품질적,  
공간적, 시간적 계층으로 부호화하고 역 부호화하는

방법에 대한 표준이다[4]. 사용자의 수신 계층에 따

라 차별화된 품질의 서비스가 가능한 장점이 있다[5]. 
이와 같은 SVC의 장점을 이용하여 MBSFN 영역

경계 지역에서의 비디오 서비스 품질을 향상시킴으

로 서비스 영역을 더욱 개선시킬 수 있음을 보인다. 
SVC의 계층별 우선순위에 따라 서로 다른 변조 방법

을 적용함으로써 서비스 영역의 차별화가 가능하다. 
이때 각 변조 방법 별 서비스 가능 영역 및 전송 효율

의 차이가 있기 때문에 동일한 품질로 압축된 단일

계층의 AVC 스트림에 비해, 동일한 무선 자원을 소

모 하면서도 우수한 서비스 영역을 보장 할 수 있다. 
또한 동등한 비디오 품질로 서비스 할 때 물리계층의

자원 블록을 더 적게 소모 할 수 있는데, 만약 같은

양의 자원 블록이 할당 된다면 SVC 스트림은 여분의

자원 블록을 FEC (Forward Error Correction)로 활용하

여 셀 경계지역에서의 서비스 품질을 더욱 향상 시킬

수 있게 된다. FEC는 멀티미디어 서비스와 같은 실

시간 무선 통신의 손실 복구 방안으로 고안된 기술로

서 우리는 3GPP MBMS의 표준으로 채택된 Raptor 
code를 사용하였다[6][7]. 

우리는 MBSFN에서 SVC와 계층 차별적 변조 방

법을 이용하여 무선으로 비디오 서비스를 제공함에

있어 기존의 방법보다 서비스 영역이 개선됨을 확인

하고자 한다.

Ⅱ. MBSFN Channel 성능

3GPP의 Release-10 MBMS에서 채택한 MBSFN은
동기화 전송에 참여하는 셀의 개수가 늘어 갈수록

SINR이 개선되는 특징이 있다.  표 1 은 본 실험에

사용된 4가지 MBSFN 채널의 변조 방법 및 전송률과

자원 블록의 크기를 나타내고 있다.

표 1. MCS 등급 및 데이터 전송률, 자원 블록 크기

Table 1. MCS level, data rates and resource block 

size.

MBSFN에 참여하는 셀의 개수가 같더라도 각 변

조 방법 및 채널별로 전송 효율이 다르기 때문에 전

송하려는 데이터의 특성과 목적에 따라 적절한 변조

방법을 적용할 수 있다. 그림 1은 MBSFN에 참가하

는 셀의 개수가 7개 일 경우의 서비스 영역 대 BLER 
(Block Error Rate)을 보여주고 있다. BLER은 실제 전

송되는 물리계층의 자원 블록에 대한 에러율 이다.

그림 1. MBSFN에 참여하는 셀이 7개 일 때 변조 방법 

별 Coverage-BLER 곡선

Fig. 1. Coverage-BLER curve in 7 MBSFN sector 

layout.

제안하는 방법에서는 비트 율이 가장 높은 SVC의
고급계층 (Enhancement layer)은 그림1의 가장 왼쪽
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Codec AVC
SVC

Enh. Base Altogether

modulation

(throughput)

16QAM

(6Mbps)

64QAM

(9Mbps)

QPSK

(3Mbps)

Block/s

without parity
404 254 86 340

Block/s

with parity
443 314 129 443

FEC Code rate

(=k/n)
0.91 0.81 0.66

Codec AVC
SVC

Enh. Base

Sequence Soccer Soccer

Resolution /

Frame rate

4CIF /

30Hz

4CIF /

30Hz

CIF /

30Hz

PSNR 35.2 dB 35.2 dB 27.2 dB

Bit-rate

[Mbps]
2.42 2.29 0.26

곡선인 64QAM/9Mbps 채널을 사용하였고 상대적으

로 적은 비트율의 기본계층 (Base layer)은 가장 오른

쪽의 QPSK/3Mbps 채널을 사용하였다. 비교를 위한

기존 기술인 AVC는 16QAM/6Mbps 채널을 이용하였

다.

Ⅲ. SVC 계층 차별적 변조 방법 적용

다음 그림2와 같은 방법으로 SVC의 계층에 따라

각각 다른 변조 방법을 적용시킨다. 이를 위해 응용

계층의 R-D 정보가 물리계층으로 전달이 가능해야

하기 때문에 계층 간 정보를 주고받을 수 있게 한다

는 CLI (Cross Layer Interface)[8] 가 필요하게 된다.

그림 2. SVC 계층별 다른 변조 방법 적용 블록도

Fig. 2. Block diagram of SVC differentiated 

modulation.

각 변조 방법에 따라 하나의 자원 블록이 수용할

수 있는 비트수가 다르기 때문에 최종적으로 전송될

자원 블록의 개수에서는 차이가 나게 된다. SVC의
각 계층의 특성을 고려하여 그에 적절하게 변조 방법

을 적용한다면 SVC 스트림이 AVC 스트림보다 더 적

은 양의 자원 블록만으로도 서비스가 가능하게 된다. 
이때 우리는 AVC에 비해 남은 자원 블록을 SVC의
FEC 블록으로 활용 할 수 있게 되면서 AVC 스트림

보다 품질 좋은 서비스가 가능해 진다.
다음 표2 는 본 논문의 시뮬레이션에 사용된 비디

오 데이터에 대한 정보를 나타내고 있다. 표2 에서와

같이 SVC의 비트율이 AVC의 비트율 보다 높은 것을

알 수 있다. 따라서 같은 변조 방법을 적용한다면

SVC는 AVC에 비해 특별한 이득을 얻기가 힘들다. 

이에 우리는 SVC의 계층에 따라 서로 다른 변조 방

법을 적용하여 최종적으로 전송될 물리계층의 자원

블록에서 SVC가 이득을 얻을 수 있게 할 수 있다.

표 2. 시뮬레이션에 사용된 영상 데이터의 정보

Table 2. Information of video data that is used in 

the  simulation.

다음 표3을 통해 FEC 블록이 적용되지 않았을 때

의 각 변조 방법에 따른 물리계층의 블록개수 와

FEC 블록이 적용되었을 때 물리계층의 블록개수를

알 수 있다.

표 3. 변조 방법에 따른 자원 블록과 FEC code rate

Table 3. Resource block and FEC code-rate 

according to modulation methods.

그림 3은 위의 표를 통해 알 수 있는 물리계층의

자원 블록에 대한 구조를 나타내고 있다. 표3 과 그

림3을 통하여 SVC의 계층별 다른 변조 방법을 적용

하면서 얻어진 이득을 FEC 블록으로 사용하면 AVC 
와 SVC가 동일한 물리계층의 자원 블록을 사용하고

있음을 알 수 있다. 
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그림 3. 물리계층 자원 블록의 구조

Fig. 3. Structure of physical layer resource block.

Ⅳ. MBSFN의 비디오 서비스 영역 확장

3GPP MBMS에 채택된 Raptor code의 손실복구에

대한 실패 확률은 다음 수식(1) 과 같다[9].

     

×   ≥ 
  (1)

수식(1)에서 m은 Raptor FEC가 포함된 데이터가

채널을 통과 후 수신자에게 전달된 패킷의 개수이고

k는 송신자가 전달하고자 했던 소스 패킷의 개수를

나타낸다. 영상의 품질을 나타낼 수 있는 PSNR은 수

식(1)과 2장에서 언급한 BLER을 이용하여 다음과 같

은 수식(2)로 전개 할 수 있다.

 


  



   

    

  

 는 서비스 환경이 원활하지 못했을 경우

그전 화면을 계속 보여줬을 때의 품질로 정의 된다. 
그러므로 Raptor FEC를 이용해도 복구 하지 못했을

경우에는 의 품질이라 할 수 있다. 
는 전송에 성공했을 경우 각 계층별 품질로 정의 된

다. 다음 표4 에는 수식(1) 과 (2)에 사용된 기호들에

대한 설명을 나타내고 있다. 

표 4. 수식에 사용된 기호정리

Table 4. The symbols in the formula

 전송된 패킷 수

 원본 데이터 소스 패킷 수

 Raptor FEC의 복구실패 확률


n개의 패킷이 채널 통과 후

개의 패킷을 받을 확률

 최종 평균 PSNR

 최저 품질 PSNR

 전송 성공 시 layer 별 PSNR

시뮬레이션 결과는 그림4, 5, 6 과 같다. 그림 4는
MBSFN에 참여 하는 셀이 7개 일 때 셀 영역 별

PSNR을 나타낸다.

그림 4. MBSFN 참여 셀이 7개 일 때 PSNR-coverage 곡선

Fig. 4. PSNR curves in 7 MBSFN sector layout. 

그림 4를 보면 AVC와 SVC는 같은 품질의 PSNR
로 서비스가 시작되어 셀 영역의 약 45% 지역까지는

동일함 을 알 수 있다. 그 이후 약 75% 지역까지는

SVC가 AVC 보다 품질의 저하가 먼저 일어나게 되지

만 75% 지역 이후부터는 AVC의 경우 급격하게 품질

이 하락하고 있음을 알 수 있다. SVC 의 경우에는 품

질의 저하가 있을 경우 기본계층의 영상으로 서비스

할 수 있는 반면에 AVC는 단일 계층이므로 채널성

능이 떨어지면 비디오의 품질도 최저 PSNR로 떨어

지게 되는 것이다. 그림 4에서 보이는
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(a) MBSFN 참여 셀이 19개 일 때                            (b) MBSFN 참여 셀이 37개 일 때

그림 5. MBSFN 참여 셀의 개수 별 PSNR-coverage 곡선

Fig. 5. PSNR curves in various MBSFN sector layout

case-1부터 case-3까지 3개의 곡선은 각 곡선마다

Raptor FEC블록의 비율차이로 FEC code-rate가 다를

때의 곡선을 각각 나타내 주고 있다. Case-3의 경우처

럼이득이 생긴 자원 블록을 SVC의 각 계층에 약 5:5 
로 나누워 적용했을 경우가 가장넓은 서비스 영역이

확보됨을 알 수 있었다. 
그림 5의 (a)는 MBSFN에 참여하는 셀의 개수가

19개 일 때, (b)는 37개 일 때 영역 별 PSNR곡선을 나

타낸다. 7셀의 경우와 마찬가지로 SVC가 AVC 보다

먼저 서비스 품질의 저하를 보이지만 기본계층의 품

질을 보여주고 있고 AVC 역시 일정 영역을 지나면

급격한 품질의 저하가 일어나고 있음을 알 수 있다. 
이와 같은 결과를 통해 우리는 SVC를 사용한다면

MBSFN의 셀 경계 지역에서 AVC 보다 높은 품질의

비디오 서비스가 가능함을 확인 할 수 있다. 

Ⅴ. 결  론

MBSFN 기반의 무선 통신 환경에 대해 분석하고

SVC와 계층별 다른 변조 방법을 이용하는 경우, 비
디오 서비스 영역을 확장할 수 있음을 보였다.

그림4에서 기존 기술인 AVC는 비디오 서비스 영

역을 셀의 약 75% 까지 확보하고 그 이후는 급격한

하락을 보인다. 반면 제안하는 SVC를 이용한 방법은

셀의 약 97% 에 가깝게 확보할 수 있음을 보였다. 현
재 스마트폰 시장은 급속도로 확대 되고 있고, 그에

따라 셀룰러 네트워크로 하는 서비스도 늘어나고 있

다. 그 중 멀티미디어 서비스는 큰 자리를 차지하고

있으며 QoS (Quality of Service)보장을 위한 연구도

활발히 진행 중에 있다. 이러한 흐름에 맞추어 시뮬

레이션 결과를 통해 3GPP LTE와 같은 차세대 무선

네트워크 분야에서 품질 보장형 멀티미디어 전송 기

술에 대한 방향성 및 가능성을 기대 할 수 있다.
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