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요  약 본 논문에서는 다양한 채널 환경과 요구 화질 조건에서 사용자의 QoS(Quality of Service)를 만족시키기

위한영상전송방법에대하여제안하였다. SVC(Scalable Video Coding) 전송기법은비디오신호를중요도를고려

한 계층별 신호로 인코딩하여 전송하기 때문에, 비디오 신호 전송에 있어 효과적인 방법이다. 하지만 다양한 채널

환경에 대해서 적응적으로 다수의 사용자가 요구하는 각각의 성능을 선택적으로 만족시키는 기술에 대한 연구는

미비하다. 이에 본 논문에서는 MC-CDMA기반의 SVC 전송 시스템에서 계층 간 차등 OVSF(Orthogonal Variable
Spreading Factor) 코드할당기법을통해 SVC 계층간 protection order를 보장하고수신부로부터의피드백을통해

MC-CDMA의 sub-block과 각각의계층신호에할당된 OVSF 길이를조절하여전송함으로써다양한채널환경에서

각각의사용자의전송환경에따른최적의영상품질을제공하는적응전송시스템을제안한다. 모의실험을통해제

안 시스템의 성능분석을 실시한 결과 BER 성능이 향상되어 사용자의 QoS 만족이 가능함을 확인할 수 있었다.

키워드 : MC-CDMA, SVC, OVSF, 확산 이득, 적응형 영상 전송 시스템

Abstract  This paper proposes an adaptive video signal transmission scheme in order to ensure the QoS 
(Quality of Service) of user requirements. SVC (Scalable Video Coding) is an effective transmission scheme, 
because that can transmit video signal according to the video layer’s weight. However, in previous works, 
those adaptive transmission systems which are considered about the various channel environments and user 
requirements have not been insufficiently studied. So, we propose the SVC signal transmission using 
inter-layer differential OVSF code allocation scheme in MC-CDMA. The proposed scheme is able to obtain 
each layer signal’s protection order and control the sub-block of MC-CDMA by feedback information from 
receiver. Therefore, our proposed scheme is possible to provide the video quality for each users according 
to variable channel environments. The simulation results demonstrate the enhancement of proposed system in 
terms of BER performance. 

Key Words : MC-CDMA, SVC, OVSF, Spreading gain, adaptive video transmission system

                                                                                                             ISSN 2234-4438
중소기업융합학회 논문지 제6권 제3호 pp. 49-55, 2016           DOI : http://dx.doi.org/10.22156/CS4SMB.2016.6.3.049



중소기업융합학회 논문지 제6권 제3호

50

1. 서론
최근 콘텐츠별 무선 트래픽을 보면 동영상을 포함한

멀티미디어와 같은 서비스가 주된 콘텐츠로 자리 잡고

있다. 5G 이동통신 환경에서는 이러한 고품질 멀티미디

어 서비스의 본격화, IoT 서비스 등이 주된 목표로 다양

한 종류의 스마트 기기가 연결되는 환경이 구축될 것으

로 예상된다[1,2]. 이에 다양한 기기들의 QoS(Quality of

Service)를 만족시키기위한적응적인비디오코딩및전

송에 관한 기술에 관한 연구가 요구된다.

SVC(Scalable Video Coding) 기법은 이와 같은 요구

에 맞춰 다양한 화질의 비디오 신호의 전송이 가능하도

록 개발된 코딩 기술이다[3]. SVC 기법은 H.264/

MPEG4-AVC 표준 비디오 코덱의 한 종류로써, 기존의

단일 계층 부호화 방식에 비해 다양한 방식의 비디오

scalability를 지원하는코딩방식이다. 비디오신호를중

요도에 따라 계층화 하여 전송함으로써, 사용자의 요구

품질을 적응적으로 만족시킬 수 있다[4].

그러나 실제 통신 채널 환경에서는 Frequency

Selective Fading에 의한 성능 열화가 발생한다[5]. 이와

같은 문제를 해결하기 위해 다중 반송파를 이용한 전송

기술에 대한 연구가 진행되었다. 그중 하나인

MC-CDMA(Multi-Carrier Code-Division Multiple Aecess)

방식은 주파수 영역에서 확산코드를 사용하여 데이터를

확산하여 전송함으로써 주파수 다이버시티 이득의 도모

하여 시스템의 성능을 향상시킬 수 있는 방법이다[6,7].

하지만, 기존의 MC-CDMA 시스템에서는 일반적으로

Walsh-Hadamard 직교코드를 이용하여 확산을 실시하

기 때문에, 이를 이용하여 SVC 신호를 전송할 경우, 각

계층의 Protection order을 보장할 수 없다. 또한

Walsh-Hadamard 코드는다양한전송률을제공할수없

다. 이와 같은 이유로 Walsh-Hadamard 기반의

MC-CDMA 시스템에서는단말기의요구해상도에따른

선택적인 서비스 제공이 어렵다.

이와 같은 문제점을 보완하기 위하여 본 논문에서는

MC-CDMA 기반의 SVC신호 전송 융합 시스템에서 계

층별차등 OVSF 코드할당기법에대해제안한다. 제안

시스템에서는서로다른길이의코드끼리도직교성을유

지할 수 있는 OVSF (Orthogonal Variable Spreading

Factor) 코드를 이용함으로써 다양한 채널 환경 및 사용

자요구화질에따라 SVC 신호를선택적으로전송할수

있다. 송신부에서는 수신부의 요구 품질에 따른 계층 정

보와 CSI (Channel State Information)정보의 피드백을

기반으로 MC-CDMA의 sub-block과 확산코드의 길이

를조절하여전송함으로써다양한채널환경이나기기별

요구 화질에 대한 적응적인 신호 전송을 실시하여, 각기

다른 사용자의 QoS를 만족시킨다[8].

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 먼저 2장에서는

SVC(scalable video coding)의 개념과특징에대해소개

한다. 이후 3장 에서는 본 논문에서 제안하는 기법인

MC-CDMA 기반의 SVC 계층별 차등 OVSF 할당 기법

에대해설명한다. 이어 4장에서는제안시스템의성능을

모의실험을 통해 평가한다. 마지막으로 5장에서는 모의

실험 결과를 토대로 논문의 결론을 도출한다.

2. 관련 연구
SVC(Scalable Video Coding)는 영상 신호를 중요도

에 따라 서로 다른 프레임 율, 화질, 공간 해상도를 지원

하기때문에사용자가요구하는 QoS를 제공하는데용이

하다. SVC 계층 신호는 두 분류로 구성된다. 먼저 비디

오 재생을 위한 필수적인 신호로 구성되는 Base Layer

sequence와 Base Layer sequence와 결합하여비디오신

호의 품질을 향상시키는 역할을 담당하는 N개의

Enhaced Layer로 구성된다. Fig. 1은 SVC 계층 간관계

를나타낸다[5]. Fig. 1에서, 하위 Layer로갈수록중요도

는높아지기때문에, 상대적으로더좋은 BER 성능이요

구된다.

Fig. 1. Scalable Video coding structure 

또한, SVC 계층신호들은디코딩할때, 하위계층신

호의 정보를 기반으로 실시하기 때문에, 하위 계층의 신

호가검출이안될경우나머지상위계층의신호들도디
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코딩이불가능하다. Fig. 2와 같이 N번째계층이손실되

었을경우 N-1 Enhanced Layer Sequence까지의신호가

결합되어 영상 신호의 품질을 결정하고, 만약 Base

Layer Sequence가 손실되었을 경우, 모든 계층의 영상

신호디코딩이불가능하다. 따라서 SVC 영상신호 전송

시에 Base Layer 신호는 가장 중요한 역할을 담당하고,

Enhance Layer 신호는 Base Layer 신호를 기반으로 디

코딩되어영상신호의화질을결정한다. 이와같은 SVC

영상신호의특징들은채널환경이나다양한단말기들의

요구화질에대해적응적으로멀티미디어서비스를제공

할 수 있다.

Fig. 2. Available Signal decision in Scalable Video coding

3. 시스템 모델 및 제안 기법
OVSF코드 기반의 MC-CDMA시스템에서는 각각의

비디오계층신호에 UEP(Unequal Error Protection)을 실

시한다. OVSF코드는 OVSF코드는 확산코드의 한 종류

로써위와같은다양한데이터주기를가지는신호전송

시 직교성을 유지하기 위한 코드체계이다. OVSF코드는

다음 Fig. 3과 같이 트리형태의 생성구조를 가진다.

Fig. 3. OVSF code tree 

먼저 기본 코드 을 토대로 하위 코드의 첫 번째

가지는    로, 두 번째 가지는

    로 생성된다. SF는 확산 코드의 길

이를나타내며 2의거듭제곱형태로증가한다. 이에따라

직교코드는 부터  까지생성이가능하다[8]. 생

성된 OVSF 코드들은코드간모-자부호관계를가진다.

코드 선택시에모-자 관계에있는코드끼리는직교성이

보장되지 않기 때문에, 함께 사용이 불가능하기 때문에

다른 가지의 코드를 선택해야 한다[9]. Fig.4은 생성된

OVSF 코드트리에서코드선택에대한예시를나타낸다.

Fig. 4. An example of OVSF select in Code tree

Fig. 4에서, OVSF 코드를 할당할 때 길이가 서로 다

른 코드 집합 사이에서도 모-자 부호 관계만 고려하여

할당하면직교성을보장할수있다[9]. 따라서이와같은

OVSF 코드의 특징을 기반으로 SVC 계층 신호간의

Protection order를 보장할 수 있고, 계층신호 별로 다양

한데이터율을제공할수있다. 또한, 신호의중요도를고

려한신호전송뿐만아니라다양한채널환경에서의사

용자 단말기의 요구 화질에 따른 적응적인 비디오 전송

이 가능하다.

Fig. 5는 본논문에서제안하는시스템의송신부을나

타낸다. 먼저, 입력된 영상 Sequence는 SVC Encoder를

통해 우선순위 및 중요도를 고려하여 각각의 계층 신호

로 나누어진다. 이후 계층 신호들은 MC-CDMA의 분할

된 서브블록에 할당된다. 할당된 계층 신호들은 중요도

에 따라 OVSF 코드의 길이를 다르게 하여 주파수 축으

로 확산한다. 확산된 각 신호들은 확산코드의 길이에 따

라 서로 다른 주파수 다이버시티 이득을 가진다[10,11].

예를 들어 가장 중요한 Base Layer sequence 에는 가장

긴코드길이를할당하고, 중요도가가장낮은 Enhanced

Nth Layer sequence에는 가장짧은확산 코드를적용한

다. 이후 변조된 데이터 심벌은 S/P(Serial-to-Parellel)

과정을 거쳐 개의 반송파에 할당되고, GI(Guard
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Interval)을 삽입하여 전송함으로써, ISI (Inter-Symbol

Interference)의 영향을 완화시킬 수 있다.

SVC 전송 신호는 다음과 같이 나타낼 수 있다

[10-12].

  
 



∙exp

 (1)

식(1)에서  는시간영역에서 n번째계층신호를

의미하고, 는 n번째계층에할당되는 k 길이의확산

코드를 의미하며, 는 k번째 sub-carrier를 통해 전송

되는 n번째 전송 데이터를 의미한다.

만약, 채널상황을 L개의독립적인전파경로를가지는

채널을 가정하면, 채널의 임펄스 응답  는 다음과

같다[12,13].

   
  

 

   (2)

여기서, 과 은 경로이득과 시간지연을 나타낸다.

Fig.6 은 채널상황과사용자의수신단말기의요구화

질에 따른 적응적인 수신을 위한 OVSF 할당 과정을 나

타내며, 다음과 같은 과정을 통해 동작한다.

Step1: MC-CDMA시스템에서 SVC Encoding을 통해

생성할 계층 신호의 수 을 설정한다.

Step2: 에 따라 각 신호들을 MC-CDMA의

sub-block에 할당하고 Base layer 신호부터

Enhnaced N 신호까지 확산 코드를 사용하여

주파수 영역으로 확산시킨다. 이때 하위 계층

신호일수록 보다 긴 확산 코드를 할당한다.

Step3: 확산된계층별영상 신호를 전송하고 수신부에

서 인코딩을 실시한다. 이때 가장 먼저 Base

Layer 신호에대한손상여부를파악한다. 만약

Base Layer 신호가 손상되었을 경우, 송신부로

피드백 CSI와 디코딩 정보를 피드백하여, 각각

의 sub-block에서의 확산코드를 증가시킨다.

Step4: 만약손상된신호가 Enhanced N Layer 신호라

면 피드백정보를 이용하여, Enhanced N

Layer의 sub-block에 Enhanced N-1 Layer의

확산 코드를 늘려 할당하여 전송을 실시한다.

Step5: 채널 환경에서 사용자의 요구 계층 신호의 수

신 상황을 만족하는 경우까지 반복한다.

Fig. 6. Adaptive sub-block and OVSF allocation scheme 
process

Fig. 5. Transmitter of the MC-CDMA with differential OVSF on inter-layer
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제안알고리즘은 SVC 전송시채널상황이열악하거

나 사용자의 기기에서 요구하는 비디오 신호의 화질이

비교적 상위 레이어 정보가 필요하지 않을 경우

sub-block과 OVSF 코드의길이를조절함으로써효과적

인 비디오 신호의 전송이 가능하다.

4. 모의실험 변수 및 성능 분석
제안시스템의 효과적인 성능 분석을 위해 컴퓨터 모

의실험을 실시하였다. 모의실험 파라미터는 다음 표1로

설정하였다.

먼저, 비디오 신호의 품질을 결정하는 Layer는 Base

Layer부터 Enhanced 3 Layer까지의 4개의 계층으로 설

정하였다. MC-CDMA 시스템의 부반송파의 개수는 256

개를 사용하였고, 확산 코드는 OVSF 직교 코드를 사용

하였다. 사용된 확산 코드의 길이는 SF= 64, 32, 16, 8로

가변 사용하여 진행하였다.

또한, 모의실험 환경에서 고려된 채널 환경은 [14,15]

에서 제안된 Jake’s 모델을 수정하여 적용하였으며, Fig.

7에 나타내었다. Fig. 7에서 각 경로 샘플은 1sample

(25nsec)이고, 18개의다중경로환경이며, 각 경로마다 α 

dB 신호 감쇄를 가진다. 이러한 채널 구조는 심각한

Frequency selective fading 환경을의미한다. SVC 계층

의구성은 Base layer, Enhance 1 layer, Enhance 2 layer,

Enhance 3 layer로 총 4개의 계층으로 부호화를 실시하

였다.

Table 1. Simulation Parameters
parameter values

Number of SVC Layer 4
FFT/IFFT Point 256
Spreading Code OVSF(Orthogonal Variable 

Spreading Factor)
Data Modulation Type QPSK

Number of Symbol 64
Number of Pilot 4
Guard Interval 25%

Fading 
Channel

18-path Exponential Rayleigh 
Channel 

Fig. 7. Multi-path channel Model

Fig. 8. BER Performance of each video layer in MC- 
DMA with doppler frequency 10Hz, attenuation 
value 1dB

Fig. 8 MC-CDMA를이용하여SVC 비디오신호전송

시계층별중요도에따라확산코드의길이를차등하게전

송했을때의성능을나타낸다. 이때, 설정된채널환경에서

Doppler Frequency는 50Hz이며, 각각의경로가 α=1dB, d

= 1sample인Multi-path fading channel을적용하였다. 또

한 계층 신호별 protection order를 고려하기 위해 Base

Layer부터Enhanced 3 Layer까지각각 64, 32, 16, 8의확

산코드를할당하였다. 따라서, 비교적긴확산코드를사용

하여 전송한 Base layer 신호와 Enhnaced1 layer 신호는

Average BER에 비해 높은 BER 성능을 나타낸다. 확산

코드의 길이가 증가할수록 주파수 다이버시티 이득이 증

가하고, MAI(Multiple Access interference)에 대해 강건

한 특성을 가지기 때문이다.
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Fig. 9. BER Performance of each video layer in MC- 
CDMA with doppler frequency 50Hz, attenuation 
value 1dB

Fig. 9는사용자의이동속도가증가된채널상황을고

려하여 Doppler Frequency를 50Hz 로 증가시켰을 경우

를 고려한 모의실험 결과이다. 해당 채널 환경에서 제안

시스템을 사용하여 sub-Block 할당과 확산 코드의 길이

Base Layer부터 Enhanced2 Layer까지각각 64, 32, 32로

조절한 결과 BER 성능이  일때, 약 1.5dB 의 성능

향상을 유도할 수 있다.

Fig. 10. BER Performance of each video layer in MC- 
CDMA with doppler frequency 10Hz, attenuation 
value 3dB

Fig. 10은Multi-path channel model 에서 α=3dB로설

정했을경우의결과를나타낸다. attenuation value를증

가하면, RMS Delay Spread 값을감소한다. 이에따라주

파수선택성을줄어들게되고MC-CDMA의 주파수다

이버시티 이득을 감소된다. 해당 상황에서의 성능평가

결과, 제안시스템을통해 에서약 0.7dB의 성능향

상을 확인할 수 있었다.

5. 결론
본논문은MC-CDMA환경에서 SVC 비디오신호전

송 시에 계층 간 차등 OVSF 코드를 적용하여 전송하는

기법에 대하여 연구하였다.

SVC 계층 별로 OVSF 코드의 길이를 다르게 할당함

으로써 계층 별 Protection order를 확보하고, 수신단의

피드백을 통해 sub-block을 재할당하고 확산코드의 조

절을 실시함으로써 제한된 채널 상황과 수신기의 요구

화질에 대해 BER 성능을 개선시켰다.

본 논문에서 제안한 융합 시스템은 이동통신 환경에

서의 다양한 채널 상황에 대하여 사용자의 요구 해상도

에 대한 QoS를 제공에 기여할 수 있다.
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