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요   약

본 논문에서는 T-DMB 시스템에서 워터마킹 기법을 적용하여 재난방송용 부가정보를 전송하는 알고리즘에 대

해 알아보았다. 제안된 기법을 T-DMB 시스템에 적용함으로써 워터마킹 확산코드를 통한 부가정보 전송이 가능하

고 주파수 효율도 개선할 수 있다. 재난상황 발생시, 제안된 워터마킹 기법을 통해 생성된 재난정보를 T-DMB 시

스템을 통해 전송함으로써 재난에 대처할 수 있다. 모의실험을 통하여 제안된 기법이 적용된 T-DMB 시스템의 

오류 성능 및 워터마킹 레벨, 코드 길이에 따른 재난방송용 워터마킹 정보의 검출 성능을 분석하였고, 유용성을 

확인하였다. 본 논문에서 제안한 기술은 데이터 전송 방식으로 OFDM을 사용하는 통신 시스템에서 워터마킹을 

이용한 부가정보 전송 기술 연구를 위한 유용한 자료로 활용 될 수 있을 것이다.
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ABSTRACT

In this paper, we proposed analysis additional data transmission scheme based on T-DMB system with 

watermarking technique for emergency broadcasting service. By applying the proposed scheme to T-DMB system, 

it allows additional data transmission and improves spectral efficiency of data transmission through watermarking 

spreading code. In the emergency situation, we can react the emergency situation using the emergency 

information that generated by proposed scheme. We are certified availability of our proposed technology by 

using various simulation. The performance is evaluated in terms of bit error rate (BER). From the simulation 

result, we confirmed the performance of T-DMB system embedded watermarking scheme and it is shown that 

system performance is affected the watermarking level. The results of the paper can be applied to wireless 

multimedia digital broadcasting system. 
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Ⅰ. 서  론

최근의 방송 전송 기술의 추세는 기존의 고화질

의 고정 수신만을 대상으로 하는 형태에서 벗어나 

좀 더 개인화 되고, 고화질의 멀티미디어 정보를 이

동하는 환경에서 수신하는 형태로 진화해 가고 있
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파라미터 값

L OFDM 심벌 수 76

K 부반송파수 1536
2048

TF 프레임 지속시간 196,608T
96 ms

TNULL Null 심벌 지속시간 2,656T
~1,297 ms

TS OFDM 심벌 지속시간 2,552T
~1,246 ms

TU 반송파 간격 2,048T
1 ms

△ 보호구간 504T
~246 us

표 1. T-DMB 전송모드 파라미터다. 또한 방송기술은 통신기술과 융합되어 양방향 

전송기술이나 음영지역 해소, 위치인식 기능 제공, 

주파수 이용 효율을 제고하기 위한 다양한 연구들

이 진행되고 있다
[1],[2]. 방송 신호에 워터마킹 기법

을 적용하는 기법은 송신기를 식별하는 기능과 동

시에 부가적인 정보를 전송하여 한정된 주파수 안

에서 주파수 효율을 개선하고자 하는 목적으로 사

용되었다. 부가정보 전송을 위한 T-DMB (Terrestrial 

-Digital Multimedia Broadcasting) 워터마킹 기법은 

송신부에서 부가정보를 대역확산 시킨 후 기존 신

호에 최소한의 영향을 주는 값으로 스케일링 하여 

원 신호에 더해져 전송되게 된다. 수신부에서는 참

조 코드를 이용하여 상관 처리 후 판정 및 정보를 

검출하는 과정을 거쳐 부가정보를 복원하게 된다. 

T-DMB 워터마킹 기법은 지상파 방송 신호를 기반

으로 위치 인식 기능과 부가적인 정보를 제공해 줄 

수 있는 새로운 해법을 제공한다고 할 수 있다
[3],[4].

사물 통신 (M2M: Machine-to-Machine)이란 ‘사

람과 사물’, ‘사물과 사물’간 지능 통신 서비스를 

언제 어디서나 안전하고 편리하게 실시간 이용할 

수 있는 미래 방송통신 융합 기술을 의미한다. 특히 

최근에는 대부분의 통신기기에서 T-DMB 서비스를 

제공하기 때문에, 재난상황 발생 시에 T-DMB 시스

템에 워터마킹을 통한 재난정보를 전송함으로써 저

렴한 비용으로 부가적인 정보를 제공할 수 있다. 또

한 워터마킹 기법의 가장 큰 장점은 새로운 시스템

과 망을 새롭게 구축하는 것이 아니라, 기존의 시스

템에 추가적인 주파수 자원을 사용하지 않고 최소

한의 비용으로 구축이 가능하기 때문에 충분히 적

용 가능한 솔루션이라고 생각된다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. II장에서는 

T-DMB 시스템의 개요 및 전송 구조에 대해 소개

한다. III장에서는 재난방송 서비스를 위한 T-DMB 

시스템 기반의 워터마킹 기법에 대해 소개하고, IV

장에서 모의실험 결과를 통해 제안한 기법에 대한 

성능을 분석한다. 마지막으로 V장에서는 최종적으

로 본 논문의 결론을 맺고자 한다.

Ⅱ. T-DMB 시스템 

2.1 T-DMB 개요

T-DMB 시스템은 국내 아날로그 TV 방송대역에

서 사용하는 VHF (Very High Frequency) 주파수 

대역을 이용하여 유럽의 Eureka-147 DAB (Digital 

Audio Broadcasting) 시스템에 멀티미디어 데이터 

서비스를 부가한 것으로, 200km/h의 고속 이동시에

도 끊임없는 고품질 오디오와 비디오 서비스, 그리

고 데이터 서비스를 무료로 제공한다. T-DMB는 

Eureka-147 DAB 기술 기반으로 기존의 DAB 서비

스 또한 동시에 제공될 수 있다
[5],[6]. 한국에서 상용

화된 T-DMB 단말기를 이용하면 디지털 방송뿐만 

아니라 오디오와 데이터 서비스까지 동시에 수신이 

가능한 장점을 지닌다. 한국형 T-DMB 방식은 

Eureka-147 전송모드 I를 사용한다. 표 1은 T-DMB 

전송모드의 파라미터를 나타낸다
[7].

2.2 전송 구조 분석

그림 1은 T-DMB 프레임 구조를 나타낸다[7]. 전

송 프레임의 첫 부분에는 Null 심벌이 할당되고, 

DQPSK (Differential Quadrature Phase Shift Keying) 

변·복조를 위한 PRS (Phase Reference Symbol)의 

동기화 채널이 이어진다. 다음으로 프레임의 정보가 

들어있는 고속 정보 채널 (FIC: Fast Information 

Channel)이 할당되고, 그리고 이후에 오디오 데이터

와 일반 데이터를 전송하는 주 서비스 채널 (MSC: 

Main Service Channel)이 할당된다.

OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) 

심벌은 1ms의 데이터 구간과 0.25ms 길이의 보호

구간으로 구성된다. 하나의 전송 프레임은 Null 심

벌, PRS, FIC용 심벌 3개, MSC용 심벌 72개의 총 

76 심벌로 구성되며 전체 지속 시간은 96ms가 된

다
[4]. 전송 프레임의 나머지 부분은 길이 을 가

는 OFDM 심벌들로 구성한다. 여기서 각 OFDM 

심벌은 반송파 간격을 갖는 동일 간격의 반송

파들로 구성한다. 주 신호 는 다음 식(1)과 같

이 정의한다[7].
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그림 1. T-DMB 프레임 구조

그림 2. 재난방송 시스템 모델
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Ⅲ. 재난방송을 위한 T-DMB 워터마킹 기법

3.1 재난방송 시스템 모델

사물 통신 서비스는 주변의 사물이나 기기에 정

보를 수집하고 통신을 가능하게 하는 장치를 설치

한 후 이를 통하여 수집되거나 상호 공유되는 정보

를 이용하여 사용자 혹은 사물 자체에게 정보를 제

공하는 정보 서비스의 개념이다
[8]. 사물 통신 서비

스 환경에서는 정보의 수집과 활용이 사람과 사람

의 관계에서 사람과 사물, 사물과 사물간의 관계로 

변화되며 이러한 사물간의 정보교환과 제어를 통하

여 모든 사물이 시스템을 자율적으로 관리할 수 있

게 된다
[9]. 그림 2는 본 논문에서 제안한 T-DMB 

시스템 기반의 재난 통신 시스템 모델을 나타낸다. 

재난 상황이 발생하면, 근처의 센서 및 통신 기기들

이 상황을 인지하여 중계기로 상황 정보를 전송하

게 된다.

재난 상황에 대한 정보를 받은 T-DMB 중계기는 

워터마킹을 이용한 부가정보 전송을 통해 재난 상

황에 대한 정보를 T-DMB 단말기로 전송하게 된다. 

워터마킹을 통해 생성된 재난정보는 T-DMB 신호

와 함께 전송되고 중계기 범위에 있는 T-DMB 단

말기 사용자들은 워터마킹 신호 복원을 통해 재난

상황에 대한 정보를 받게 된다. 이 정보를 통해 사

용자는 재난 상황에 대처할 수 있게 된다.

3.2 T-DMB 워터마킹 기법

T-DMB 시스템에서 재난방송용 부가정보 전송을 

위한 워터마킹 기법은 기존 시스템의 기저대역 처

리 과정에서 대역확산을 통해 생성된 재난방송 신

호를 기존의 T-DMB 신호에 삽입 및 복원하는 과

정을 통해 이루어진다. 기존의 T-DMB 신호에 워터

마킹 신호를 삽입하는 과정에서 가장 중요하게 고

려해야 할 점은, 삽입되는 워터마킹 신호는 기존 신

호의 성능에 영향을 주지 않는 범위의 값으로 설정

되어야 한다는 점이다. 그림 3은 워터마킹 기법을 

이용하여 재난방송 서비스를 하기 위한 T-DMB 시

스템의 블록도를 나타낸다.

송신단에서 비디오와 오디오가 혼합된 멀티미디

어 정보는 채널에 의한 에러를 보상해주는 채널 인

코더를 지나 DQPSK 변조 과정을 거치게 되고, 다

수의 반송파에 신호를 실어 보내는 OFDM을 적용

하여 정보를 전송한다. 이때, 재난정보를 확산코드

에 의해 대역확산 시키고 기존의 T-DMB 시스템에 

영향을 주지 않는 범위의 값으로 스케일링하여 변

조된 OFDM 신호에 더하여 전송함으로써 기존의 

시스템의 신호와 동시에 재난정보를 갖는 워터마킹 

신호가 전송되게 된다.
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그림 3. 재난방송용 T-DMB 시스템 블록도

수신단에서 재난정보를 가진 워터마킹 신호가 삽

입된 T-DMB 신호는 OFDM 신호 복조 전에 정합

필터(Matched Filter)를 이용하여 참조 코드와의 상

관 처리를 통해 상관 값을 도출하고, 이 상관 값을 

통해 워터마킹을 통해 전송된 재난정보를 복조하게 

된다.

T-DMB의 데이터 신호는 다음 식 (2)와 같이 표

현할 수 있다
[7].

  



 

 

   ⋯ (2)

여기서 N은 FFT (Fast Fourier Transform)포인

트 수를 나타내고, 각각의 OFDM 심벌은 IFFT 

(Inverse FFT)를 통한 -포인트 복소 변조 신호 벡

터로 나타낼 수 있다.

데이터 신호에 재난방송용 확산코드 을 워

터마킹하기 전과 후의 번째 송신기에서의 신호를 

각각  와 ′ 라 정의하면 식 (3)과 같다[2].

′     , (3)

여기서 은 표본화된 신호의 순서를 나타내며, 

는 T-DMB 신호에 영향을 주지 않는 값을 의미한다.

이러한 식 (3)의 송신 신호가 번째 송신기로부

터 송출되어 채널 를 거쳐서 수신기에 수신이 된

다면, 수신신호 는 식 (4)와 같이 나타낼 수 있다[2].

  ′ ⊗  , (4)

  은 번째 송신기에 대한 잡음이며, ⊗는 

컨볼루션을 나타낸다. 전체 수신 신호 은 다음 

식 (5)와 같이 표현된다[2].

 




′ ⊗ , (5)

여기서, 는 송신기의 전체 수이다. 또한, 전송

된 신호에 대한 상관 함수의 도출을 통해 워터마킹

을 통해 전송된 재난정보를 복원할 수 있다.

Ⅳ. 모의실험 결과

모의실험을 통하여 T-DMB 전송신호에 재난방송 

서비스를 위한 워터마킹 기법을 적용할 경우의 성

능에 대해 알아보고자 한다. 실험을 워터마킹용 확

산코드로 우수한 상호상관 특성을 가지고, 코드의 

개수가 많아 기존의 TxID 기술의 워터마킹용 확산

코드로 제안된 카사미 코드를 사용하였다
[10]. 되었

다. 채널은 AWGN (Additive White Gaussian 

Noise) 및 Rayleigh에서 성능분석을 하였으며, 채널 

코딩은 적용하지 않았다. 표 2는 모의실험을 위한 

파라미터를 나타낸다.

파라미터 값

변조방식 DQPSK

FFT 길이 2048

CP 길이 504

확산코드 카사미 코드

채널 27.136ms

* Uncoded T-DMB system

표 2. 모의실험 파라미터

4.1 T-DMB 시스템의 성능

그림 4는 제안된 T-DMB 재난정보 전송 기법의 

HWR (Host Watermarking Ratio)에 따른 AWGN 

에서의 BER (Bit Error Rate) 성능을 나타낸다. 모

의실험 결과, HWR이 증가할수록 기존 시스템의 성

능과 가까워지는 것을 알 수 있다. 기존 시스템에 
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그림 4. 워터마킹 기법이 적용된 T-DMB 시스템의 성능 
(AWGN)

그림 5. 워터마킹 기법이 적용된 T-DMB 시스템의 성능 
(Rayleigh)

그림 6. 워터마킹 신호의 성능 (SNR:10dB, HWR 20dB, 코
드길이: 511, 분석구간: 심벌 1개)

그림 7. 워터마킹 신호의 성능 (SNR:10dB, HWR 20dB, 코
드길이: 1023, 분석구간: 심벌 1개)

거의 영향을 주지 않는 범위의 HWR을 고려하면, 

20dB의 레벨 값을 정할 수 있다. 그림 5는 제안된 

시스템의 HWR에 따른 Rayleigh 채널에서의 BER 

성능을 나타낸다. 모의실험 결과, 페이딩의 영향으

로 성능의 열화가 발생함을 확인할 수 있었고, 기존 

시스템에 영향을 주지 않는 워터마킹 레벨로 20dB

의 값을 고려할 수 있다.

4.2 재난방송 데이터 검출 성능

그림 6과 7은 워터마킹을 통해 전송된 재난정보

의 검출 성능을 나타낸다. 성능 분석은 기존 

T-DMB 신호가 SNR (Signal-to-Noise Ratio) 10dB

에서 워터마킹 레벨로 고려된 HWR 20dB로 전송

했을 경우의 코드 길이에 따른 검출 성능을 나타낸

다. 모의실험 결과, 코드 길이를 증가 시킬수록 프

로세싱 이득이 증가하여 워터마킹 신호를 복원할 

때에 잡음에 강한 특성을 나타낸다. 하지만 코드 길

이를 증가시키면 워터마킹을 통해 보낼 수 있는 정

보의 양이 감소하게 된다. 차후 다양한 관점에서 파

라미터들의 관계에 대한 분석이 요구된다.
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Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 T-DMB 시스템에서 워터마킹 기

법을 적용하여 재난방송용 부가정보를 전송하는 기

법에 대해 제안하고, 그 유용성을 확인하였다. 재난

상황 발생시, 제안된 워터마킹 기법을 통해 생성된 

재난정보를 T-DMB 시스템을 통해 전송함으로써 

재난에 대처할 수 있고 한정된 자원 안에서 주파수 

효율을 높일 수 있다. 모의실험을 통하여 제안된 기

법이 적용된 T-DMB 시스템의 오류 성능 및 HWR, 

코드 길이에 따른 재난방송용 워터마킹 정보의 검

출 성능을 분석하였고, 유용성을 확인하였다. 본 논

문에서 제안한 기술은 데이터 전송 방식으로 

OFDM을 사용하는 통신 시스템에서 워터마킹을 이

용한 부가정보 전송 기술 연구를 위한 유용한 자료

로 활용 될 수 있을 것이다.
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