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요   약

이동체에 대해서 위성을 이용한 통신 방식을 규정하고 있는 DVB-SSP 표준화에서는 physical layer 와 upper 

layer 의 두 단계로 부호화 및 복호화를 한다. 수신단에서 physical layer의 복호 방식인 LDPC 복호후 upper 

layer의 erasure RS 복호를 위해, CRC 검사를 수행하여 수신된 데이터에서 1 bit 의 오류에도 IP 패킷 모두를 삭

제함으로써 복호시 비효율성을 나타낼 수 있다. 따라서 본 논문에서는 기존의 CRC 방식을 그대로 수용하되 오류

능력 범위 한계에 들어오면 e-RS 복호기를 이용하여 복호하며, 오류 한계 범위를 벗어나면 삭제 시키지 않고 수

신된 심볼 자체를 이용하여, RS 복호기를 이용하는 복호 방식을 혼합하는 혼합형 복호알고리즘을 제안하며, 이를 

가우시안 채널환경과 TI 채널환경에서 시뮬레이션 하여 기존의 CRC 방식과 비교하였다.
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ABSTRACT

DVB-SSP is a new broadcasting system for hybrid satellite communications, which supports mobile 

handheld systems and fixed terrestrial systems. An upper layer, including erasure Reed-Solomon error 

correction combined with cyclic redundancy check. However, a critical factor must be considered in upper 

layer decoding. If there is only one bit error in an IP packet, the entire IP packet is considered as unreliable 

bytes, even if it contains correct bytes. If, for example, there is one real byte error, in an IP packet of 512 

bytes, 511 correct bytes are erased from the frame. Therefore, this paper proposed upper layer decoding 

methods; hybrid decoding. By means of simulation we show that the performance of the proposed decoding 

algorithm is superior to that of the conventional one in AWGN channel and TI channel.
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Ⅰ. 서  론

차세대 위성통신은 소형 이동형 지상파 방송 및 

고정형 지상파 방송과 위성과의 융합에 관한 연구

가 활발히 진행 중에 있으며, 특히 위성을 이용한 

쌍방향 통신, 즉 무선 인터넷과의 융합, 이동체에 

대한 위성 방송 및 인터넷 통신을 하기 위한 연구

가 제안되고 있다. 이동체에 대한 위성방송 및 인터

넷 서비스를 지속적으로 제공하기 위해 기존의 

DVB-S2 표준화에 DVB-H
[1]와 DVB-T[2]를 결합한 

새로운 Digital Video Broadcasting-Satellite Services 

to Portable(DVB-SSP)[3],[4], 표준화에 대한 연구와 
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그림 1. 시스템 블록 다이어그램
Fig. 1. Block diagram of system

함께, 이는 이동체에 대해서 위성을 이용한 통신 방

식을 규정하고 있으며, physical layer(PL) 와 upper 

layer(UL) 의 두 단계로 부호화 및 복호화하는 방

식인 cross layer 부호화 방식을 적용하고 있다. PL 

에서 정정하지 못한 오류를 UL 에서 정정함으로써 

오류 정정 능력이 뛰어남을 알 수 있다. 

이동중인 물체에 대해 Internet Protocol(IP) 데이

터를 전송하기 위한 DVB-SSP 시스템에서 적용되

고 있는 부호화 방식은 UL-FEC로는 [2]에서의 

erasure RS(e-RS) 부호와 가상 인터리버(virtual 

interleaver) 를 결합한 DVB-H 의 MPE-FEC 구조

를 사용한다. e-RS 부호의 장점은 기존의 RS 부호

보다 더 많은 오류 정정이 가능하다는 점이다. 

PL-FEC 로는 N=16200 인 LDPC 부호를 적용하고 

있다. 기존의 방식 경우, e-RS 부호 후 cyclic 

redundancy check(CRC) 를 포함하여 가상 인터리

버를 거친 후에 LDPC 부호화되어 전송된다. 수신

측에서는 LDPC 복호후 CRC 검사를 수행하여 수

신된 데이터에서 1 bit 의 오류에도 IP 패킷 모두를 

삭제를 하게 된다. 이것은, 만약 IP 패킷의 크기가 

512 바이트라면, 512 바이트의 IP 패킷 중에서 만

약 1바이트의 오류가 존재한다고 판단되어지면, 1바

이트를 제외한 나머지 511 바이트의 정상적인 데이

터도 삭제됨을 뜻한다. 이는 e-RS 복호시 복호 능

력의 한계 안에 있음에도 불구하고, 오류 한계를 벗

어나는 원인이 될 수 있으므로 복호의 비효율성을 

나타낼 수 있으며 또한 성능 열화의 원인이 된다. 

따라서 본 논문에서는 기존의 CRC 방식을 그대로 

수용하되 오류능력 범위 한계에 들어오면 e-RS 복

호기를 이용하여 복호하며, 오류 한계 범위를 벗어

나면 삭제 시키지 않고 수신된 심볼 자체를 이용하

여, RS 복호기를 이용하는 혼합형 복호 방식을 제

안한다. 이는 삭제된 심볼의 개수가 오류 정정 능력

을 벗어난다 할지라도 오류 없는 심볼이 삭제된 경

우의 수가 있으므로, 삭제전의 수신 심볼을 이용하

여 기존의 RS복호방식을 이용하면 오류정정이 가능

할 확률이 있다. 또한 기존의 표준안을 변형시키지 

않으면서 적용 가능하므로 표준안 측면에서 보면 

효율적이다. 또한 제안하는 방식을 사용하여 가우시

안 채널환경과 TI 채널환경에서 시뮬레이션을 통해 

기존의 CRC 방식과 비교하였다.

Ⅱ. DVB-SSP 시스템 모델

서론에서 제시한 두 가지 연구방향의 부가서비스 

및 끊임없는 방송을 제공하기 위해서는 적응형 부

호화 방식과 결합된 적응형 변조방식의 적응형 시

스템을 구성하여야 한다[5]. DVB-SSP에서 제안한 

시스템 블록 다이어그램은 다음 그림 1과 같다. 그

림 1에서 UL 인터리버는 가상 인터리버를 의미하

며, 각 블록도의 세부기술을 다음 각 절에서 설명

한다.

2.1 e-RS 부호

UL의 부호화 방식으로는 RS 부호에서 RS 부호

에서 삭제 기능을 가지는 e-RS부호를 이용한다. 기

존 RS 부호에서는 오류 정정 능력을 t, 오류 심볼 

수를 x라 두면 t=(n-k)/2, t>x 일 경우 오류 정정이 

가능하다. 

e-RS 부호의 경우, 삭제오류 복구 능력을 t, 삭제

된 심볼 수를 x 라 두면 t=n-k, t>x 일 경우 삭제

오류 정정이 가능하게 된다. 본 논문에서 사용하고

자 하는 e-RS(255,192,64)는 최대 64개의 삭제된 

심볼의 경우, 삭제된 심볼안에 오류가 발생한 심볼

이 모두 포함될 경우 64개 모두 오류 정정이 가능

한데 비해, 64개의 심볼을 제외한 수신 심볼이 오

류가 발생하면 정정이 불가능하다. 따라서 e-RS 부

호는 삭제오류 복구 능력이 강한 대신 삭제 위치를 

정확하게 알지 못할 경우 그 성능이 RS 부호보다 

성능이 저하될 수 있다.

2.2 가상 인터리버

그림 2는 MPE-FEC 프레임을 나타낸다. MPE- 

FEC 메모리는 DVB-H의 입력인 IP 데이터가 입력

되는데 IP 데이터의 최대 길이는 헤더를 포함한 

4080 바이트이며, UL-FEC 후에 12 바이트의 헤더

와 4 바이트의 CRC 를 포함한 최대 4096 바이트

이다. 프레임을 구성하는 하나의 심볼은 8 비트로 

구성되며, 열의 개수는 255 개의 심벌로 고정되어 

있고, 행의 길이는 최고 1024 개의 심벌까지 유동

적으로 설정 가능하다. 따라서 총 프레임의 크기는 

최대 약 2M 비트를 가질 수 있다. 191개의 심벌로 

이루어진 프레임 왼쪽의 부분은 정보 비트 부분이

고, 64개의 심벌로 이루어진 프레임의 오른쪽 부분

은 RS 부호화 과정으로 생겨난 RS 패리티 부분이
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그림 2. MPE-FEC 메모리
Fig. 2. MPE-FEC memory

그림 3. CRC 기법의 시스템 구조 및 삭제된 MPE-FEC 메
모리 형태
Fig. 3. MPE-FEC memory based on the CRC method

그림 4. 혼합형 복호 방식 블록도
Fig. 4. Structure of hybrid MPE-FEC method 

다. 전송되는 IP 데이터는 RS 부호 후 CRC 헤더

를 붙여 PL-FEC 로 전송된다.

RS 부호화 과정의 전후로 하여 인터리버와 디인

터리버 과정을 수행하지만, 프레임으로 입력되는 순

서와 출력되는 순서가 같아 가시적으로 인터리버 

과정이 들어나지는 않기 때문에 이를 ‘가상 인터리

버’라고 한다.

2.3 LDPC 부호

최근 모든 무선 통신 분야에서 관심이 되고 있는 

채널 부호화 방식인 LDPC 부호화 방식은 터보 부

호에 비해 복호화의 복잡도가 낮을 뿐 아니라 좋은 

거리 특성으로 오류마루 현상이 나타나지 않고, 완

전 병렬 처리로 고속 처리가 가능한 장점이 있다. 

본 논문에서는 PL-FEC로는 DVB-S2 에서 제안하

는 부호화 비트수 N=16200 이며 정보화 비트 수 

K = 8100을 가지는 부호화율 1/2인 LDPC 부호를 

적용하였다
[6]. LDPC 부호는 복호 부분 보다는 부

호화기 구성에의 복잡도를 가지고 있는데, DVB-S2 

에서는 패리티 부분의 주소를 지정하여 쉽게 부호

화하고 있다
[5],[6].

Ⅲ. 제안한 혼합형 복호방식

수신측에서는 LDPC 복호 후 CRC 검사를 통해 오

류가 있는 경우 IP 패킷을 모두 삭제시켜 e-RS 복호

를 수행한다. 이는 비록 수신된 IP 패킷에서 단 1 비

트의 오류가 있을 지라도 IP 패킷 모두를 삭제함으로

써 복호시 비효율성을 나타낼 수 있다. 그림 3에서는 

기존의 CRC 기법의 시스템 구조와 IP 패킷 전체가 

삭제된 MPE-FEC 메모리 형태를 나타낸다.

표준안에 기술되어 있는 기존의 방식은 e-RS 

(255,191,64)에서 삭제된 심볼 수가 64개 이하이면 

오류정정이 가능하다. 삭제된 심볼 수가 64개를 초

과하면, 정정 범위를 벗어나기 때문에 수신된 심볼

을 경판정하여 복호하지 않는다. 혼합형 복호 방식

은 기존의 CRC 방식을 그대로 수용하되 오류능력 

범위 한계에 들어오면 e-RS 복호기를 이용하여 복

호하며, 오류 한계 범위를 벗어나면 삭제 시키지 않

고 수신된 심볼 자체를 이용하여, RS 복호기를 이

용하는 복호 방식이다. 이는 삭제된 심볼의 개수가 

오류 정정 능력을 벗어난다 할지라도 오류 없는 심

볼이 삭제된 경우의 수가 있으므로, 삭제전의 수신 

심볼을 이용하여 기존의 RS복호방식을 이용하면 오

류정정이 가능할 확률이 있다. 이러한 방식은 기존

의 표준안을 변형시키지 않으면서 적용 가능하므로 

표준안 측면에서 보면 효율적이다. 

그림 4에서는 혼합형 복호 방식의 블록도를 나타

낸다. LDPC 복호 후, CRC-32 체크 후 MPE-FEC 

메모리에 저장시킨 후 삭제된 심볼의 수가 64개 이

하이면 e-RS 복호기를, 64개 이상이면 RS 복호기

를 이용하여 복호하는 방식이다. 기존의 방식과의 
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그림 5. SNR에 따른 삭제 심볼에서 오류가 아닌 심볼의 평
균수
Fig. 5. According to SNR, average number of non-error 
symbol

Electronic line supporter

50m

그림 6. 열차 선로 환경
Fig. 6. Cross-section of train railway line 

그림 7. TI channel 특성
Fig. 7. Reduction of signal by electronic line supporter

차이점은 CRC 체크 후 1bit 오류가 있을 경우 전

체 IP 패킷을 삭제한 점은 동일하나, 오류 개수를 

체크하여 64개 이하이면 e-RS 복호 방식을, 64개 

이상이면 삭제된 비트를 복구하여 e-RS 복호 대신 

경판정(Hard decision)한 수신 심볼을 원래의 RS 

복호를 한다는게 차이점이다. 이는 하드웨어적인 측

면에서 기존의 방식에 비해 메모리의 변화가 없으

며, RS 복호기와 e-RS복호기의 신드롬 다항식 구하

는 과정 등의 몇 가지만 추가하면 되므로 하드웨어 

측면에서도 기존의 방식과 거의 비슷하다.

그림 5는 그림 2의 MPE-FEC 메모리에서 가로

축의 255 심볼내에 삭제된 비트 수 안에 실제로 오

류가 나지 않은 심볼 수, Pc', 의 평균을 Eb/No에 

따라 나타낸 그림이다. 

예를 들어 Eb/No가 0.1 dB 일 때에는 255개의 

삭제된 심볼 중에 196개의 심볼이 오류가 나지 않

았음을 의미하며, Eb/No가 높을수록 정확하게 삭제

함을 알 수 있다.

Ⅳ. Train interruption (TI)　채널 모델링
[9]

계층 본 논문에서 연구하고자 하는 DVB-SSP에서

의 표준안은 고속으로 이동하는 이동체에 대한 통신

을 정의이므로, 본 논문에서는 이동체를 기차로 설정

하여 연구 하였다. 기차선로의 단면을 그림 6에 나타

내었다. 기차가 선로 위를 달릴 때, electronic line 

supporter에 의해 위성의 신호의 감쇄가 일어나게 되

는데, 그 때의 신호의 상태는 그림 7과 같고, electronic 

line supporter의 주기인 50m마다 신호의 감쇄가 발생

한다고 가정한다. 본 논문에서 채널 모델은 터널 환경

이 아니라 달리는 선로 위에서 또는 기차의 속도가 감

쇄되는 기차역 부근이라 가정한다.

기차의 속도가   km/h라고 한다면 이를 초당 환

산을 한 ′  m/s 라 하고, 그림 6에서 electronic 

line supporter의 영향을 받지 않는 구간을  , 영향

을 받는 구간을 ′  라 하고, 전송되는 데이터 속도

를  라 두었을 때, 감쇄가 되는 비트의 수,  는 

아래 식(1)과 같다. 이는 시뮬레이션 시에 주기적으

로 위의 비트 수만 큼을 “0”으로 할당하여 수신부

에 전송되어진다.

  ′×′ (1)

Ⅴ. 시뮬레이션 결과

그림 8은 가우시안 채널 환경에서 혼합형 복호방식

과 기존의 CRC 방식의 성능을 비교한 그림이다. 제안 

방식이 기존의 CRC 방식에 비해 0.4 dB 개선됨을 알 
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그림 8. 가우시안 채널환경에서 혼합형 복호방식과 CRC 방
식의 성능 비교
Fig. 8. Performance comparison in AWGN channel

그림 9. TI 채널환경에서 혼합형 복호방식과 CRC 방식의 
성능 비교
Fig. 9. Performance comparison in train interruption channel

수 있다. 이는 삭제된 비트로 인해 IP 패킷 전체가 삭

제된 경우의 수가 많음을 의미하며, 삭제된 IP 패킷 

내에는 오류가 없는 바이트 정보가 많이 내포함을 알 

수 있다.

그림 9는 TI 채널에서의 성능을 나타낸 그림이

다. TI 채널에서 기존의 방식은 오류 마루 (error 

floor)현상이 발생함을 알 수 있으며, 혼합형 상위계

층 복호 방식의 경우 오류를 정정함을 알 수 있다. 

많은 정보 비트 부분의 신호 감쇄를 야기하는 TI 

채널에서 기존의 방식은 삭제되는 심볼 수가 오류 

정정 범위를 초과하는 경우가 많으므로 비효율적임

을 의미한다. 혼합형 상위계층 복호 방식이 성능이 

우수한 이유는 TI 채널에서 야기 되는 수신 심볼의 

삭제의 개수가 비록 64개를 벗어나더라도, 삭제된 

심볼 안에 오류가 나지 않은 정확하게 수신된 심볼 

수가 존재한다는 의미이다. 

Ⅵ. 결  론

성능평가시 우수한 성능을 만족하면서 가입자가 

이동을 하더라도 지속적으로 방송을 제공하기 위해

서는 DVB-S2 표준화 등에서 논의되고 있는 LDPC 

부호화 방식과 인터리버, 외부 부호와 결합한 새로

운 부호화 방식의 연구가 필수적이며, 본 논문에서

는 기존의 CRC 검사를 통한 IP 패킷 전체를 삭제

하는 것이 아니라, 기존의 CRC 방식을 그대로 수

용하되 오류능력 범위 한계에 들어오면 e-RS 복호

기를 이용하여 복호하며, 오류 한계 범위를 벗어나

면 삭제 시키지 않고 수신된 심볼 자체를 이용하여, 

RS 복호기를 이용하는 복호 방식을 제안하였다. 시

뮬레이션 환경으로는 UL-FEC 로는 e-RS(255,191,64), 

PL-FEC는 DVB-S2 규격의 LDPC 부호 (N=16200)

를 적용하여 성능 분석 한 결과, 가우시안 채널에서

는 0.4dB 개선됨을 알 수 있다. TI 채널에서는 기

존의 CRC 방식으로는 오류를 정정할 수 없었던 것

을, 제안한 혼합형 복호방식을 적용하였을 경우 우

수한 성능을 만족하며 오류를 정정함을 알 수 있다. 

본 연구에서의 결과는 향후 DVB-SSP 및 DVB-SH 

규격 등의 반복부호와 e-RS 부호의 결합이 되는 연

접부호 방식에서 유용한 자료가 되리라 사료된다.
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