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다수개 임을 활용한 DVB-S2 성방송 시스템의 

임 동기  구조 검출 성능 분석
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요   약

DVB-S2 (Digital Video Broadcasting－Satellite, Version 2) 성방송 시스템은 채  상태에 따라 응 으로 

구조가 가변되는 임을 송하므로, 수신기의 기 동기 획득 과정에서는 임의 시작 과 구조를 동시에 검

출하는 과정이 요구된다. 한 동기 획득을 한 최  동작 신호  잡음비가 매우 낮음으로 인해, 요구 성능을 

만족시키기 해서는 다수개의 임을 활용하는 방법이 필요하다. 본 논문에서는 DVB-S2 신호 송 시 다수개

의 임을 활용하여 시간 동기와 구조를 동시에 검출하는 방식에 해 검출 오율을 유도하고 성능을 평가한다. 

특히 신호 상  출력의 연 정과 경 정 값을 사용 시 성능  복잡도 변화를 평가하고, 최  성능을 한 동기 

라미터를 제시하며, 분석 결과를 모의실험을 통해 검증한다. 

Key Words : Frame synchronization Digital video broadcasting Satellite transmission, Mis-deteciton  

probability, soft combining

ABSTRACT

DVB-S2 (Digital Video Broadcasting－Satellite, Version 2) system transmits frames which adapt their 

structures based on the channel conditions, thus requiring simultaneous detection of the start of the frame (SoF) 

and the frame structure at the initial acquisition stage of the receiver. Also, a very low value of the minimum 

operating signal-to-noise ratio (SNR) for the acquisition necessitates a method utilizing multiple received frames 

to meet the required performance. In this paper,  performance of joint time synchronization and frame structure 

detection methods using mutiple DVB-S2 frames is evaluated by deriving the detection error probability. In 

particular, we evaluate the performance and complexity variations when the soft- and hard-decision values of the 

signal correlation output are used, present the synchronization parameters to optimize the performance, and verify 

the analysis results via computer simulations.
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Ⅰ. 서  론

DVB-S2 성방송 시스템은 방송과 통신 융합 

추세와 더불어 인터넷과 멀티미디어 콘텐츠 등 양

방향 서비스에 합한 기술로써[1-3], 용량 송을 

해 주어진 역폭과 신호 력에서의 안정 인 
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구조 

인덱스 

(n)

변조 방식

FEC 

임 당 

비트 수

임 당 

일럿 

심볼 수

임 당 

체 심볼 

수 (Ln)

0 QPSK 64800 792 33282

1 QPSK 64800 0 32490

2 QPSK 16200 180 8370

3 QPSK 16200 0 8190

4 8PSK 64800 504 22194

5 8PSK 64800 0 21690

6 8PSK 16200 108 5598

7 8PSK 16200 0 5490

8 16APSK 64800 396 16686

9 16APSK 64800 0 16290

10 16APSK 16200 72 4212

11 16APSK 16200 0 4140

12 32APSK 64800 288 13338

13 32APSK 64800 0 13050

14 32APSK 16200 72 3402

15 32APSK 16200 0 3330

표 1. DVB-S2 가변 임 구조

그림 1. DVB-S2 송 임 구조

송률 보장이 요구된다. DVB-S2 표 은 최  －

2.35dB의 신호  잡음 비 (SNR; Signal-to-Noise 

Ratio)에서도 신호 동기가 필요하며, 채  상태의 

변화에 따라 최 의 부호화율  변조방식을 사용

하여 송하는 응형 부호율  변조방식 (ACM; 

Adaptive Coding and Modulation)을 채택한다. 이

때 송 시 사용되는 총 16개의 ACM 모드는 각각

이 상이한 길이의 임 구조를 가진다. 따라서 수

신단에서는 반송  복구를 해 낮은 신호  잡음

비 환경에서 임 동기뿐만 아니라 가변되는 

송 임 구조 검출 과정이 요구되며, 이 과정에서 

발생하는 기 동기의 성능 열화를 극복하기 해

서는 다수개의 임을 활용하는 것이 필요하다. 

임 검출을 해서는 수신된 심볼과 임의 

동기워드의 상 값의 계산이 기본 으로 수행되며, 

상 값 계산 후 문턱값 검사를 수행하는 방법[4], 상

값에 한 최  우도 (ML; Maximum Likelihood) 

방식  비최  방식을 병행하는 방법[5], 상 값 계

산 후 다단계 문턱값 검사를 이용하는 기법[6] 등이 

제시되었으나, 기존의 방식들은 송 임의 동기

와 가변되는 임 구조를 동시에 검출하는 방식

은 아니다. 한 상 을 통한 임 동기 이후 

ACM 정보를 포함하는 PLSC (Physical Layer 

Signaling Code) 복호를 수행하는 방법이 용 가

능하나[7], 복호를 하는 과정에서 시스템 복잡도와 

기 동기 시간이 증가한다. 본 논문에서는 다수개

의 임을 활용하여 상 값을 한 후 가변되

는 송 임의 길이를 이용하여 PLSC 복호 이

에 임 동기와 구조를 동시에 검출할 수 있는 

복잡도 연 정과 경 정 기법을 제시한다. 제시하

는 연 정 기법은 각각의 송 가능한 임 길이

에 해당하는 치의 상 값들을 한 후 최 값

을 구하는 방식이며, 경 정 기법은 문턱값 검사를 

수행한 후 검출 여부를 이진 별 인덱스만으로 

장함으로써 메모리 공간을 이는 방식이다. 특히, 

두 가지 방식을 분석하기 해서 상 값의 확률

도함수인 chi-square 분포를 활용하여 연 정과 경

정 기법의 동기 오율을 각각 유도하고 라미터 

변화에 따른 성능을 제시한다. 한 모의 실험을 수

행하여 유도된 성능 분석 결과를 검증한다. II장에

서는 DVB-S2 시스템의 임 구조와 상 식에 

해 설명하며, 경 정과 연 정을 이용한 알고리듬을 

설명한다. 경 정을 활용한 임 동기  구조 검

출 시의 성능 분석은 III장에서, 연 정을 활용한 

임 동기  구조 검출 시의 성능 분석은 IV장

에서 기술한다. V장에서는 기법 별 성능의 평가  

비교 결과가 제시되며, VI장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. DVB-S2 시스템의 동기  구조 검출

2.1 임 구조

DVB-S2 물리 계층 임의 일반 인 구조는 

그림 1과 같으며, SoF와 PLSC로 구성된 PL 

(Physical Layer) 헤더와 데이터 심볼  일럿 열

로 구성된 FEC (Forward Error Correction) 임

으로 구분된다. SoF (Start-of-Frame) 는 16진 표기 

시 18D2E82로 구성되어 있는 동기워드로서, π

/2-BPSK 변조를 한 M개의 심볼 열이며, 이때 M = 
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26이다. PLSC는 변조 방식  부호율에 한 정보

가 있는 5비트의 MODCOD와 임 길이  

일럿 유무의 정보가 있는 2비트의 TYPE가 채  부

호화 되어있는 64비트의 부호어이다. MODCOD와 

TYPE의 MSB (Most Significant Bit)의 6비트는 

(32,6)의 Reed-Muller 부호로 부호화 되며, 생성된 

32비트의 비트 열을 TYPE의 LSB (Least 

Significant Bit)에 따라 반복 혹은 반 된 비트를 

삽입하여 64비트의 PLSC를 생성한다. FEC 임

은 LDPC (Low Density Parity Check) 코드 블록

으로써 16가지의 가변 인 임 당 심볼 수를 가

진다. 표 1에서와 같이 QPSK, 8PSK, 16APSK, 

32APSK의 4가지 변조 방식, 64800 비트/ 임, 

16200 비트/ 임의 2가지 임 당 송 비트 

수, PL 헤더 이후 1440심볼마다 삽입되는 36개의 

일럿 열의 삽입 여부에 따라 총 N = 16개의 조

합이 존재하며, 표에서 n은 송 임 구조 인덱

스이고 Ln은 n번째 송 임 구조의 임 당 

체 심볼 수이다.

2.2 상  방식

M개의 SoF 심볼을 sk (k = 1, ..., M), 송신 데이

터 심볼  연속된 M개의 심볼을 dk (k = 1, ..., 

M)로 표시하고, sk 는 dk에 분산이 
인 AWGN 

샘  nk가 더해진 수신 심볼을 rk로 표시할 때, 

재 수신된 M개의 심볼이 SoF에 해당하는 경우를 

가설         로 정의한다. 한 

수신된 M개의 심볼이 일반 데이터 심볼에 해당하는 

경우 (SoF 심볼이 부분 으로 존재하는 경우도 포

함)를 가설         로 정의한다. 

수신기는 H0 는 H1을 별하기 해 상

(correlation) 구조를 일반 으로 활용한다. 상 도 

계산을 한 연산 방식은 다양한 형태가 존재하나, 

가장 기본 인 형식은 수신 심볼열과 기 장한 

SoF 심볼열 간의 직  상  방식인

  
 

 

 


와 같은 연산이다. 이때 i는 수신 심볼의 인덱스이다. 

주 수 오차 존재 시 직  상  방식은 성능 열화를 

겪음으로 인해, 차등 상  형식
[8]으로 변형이 가능하

다. 본 논문에서는 기  성능 (baseline performance) 

제시를 해 주 수 오차가 없는 환경에서 직  상  

방식 활용 시의 성능 분석을 결과를 제시한다. 상

값 계산 이후 연 정 기법을 사용할 경우 ci 값 자체

를 사용하며, 경 정 기법의 경우 상 도 계산 이후 

문턱값 검사를 수행한다. 문턱값 에 해, H0인 조

건 하에서 
  일 확률을 FAR (False Alarm 

Rate)로, H1인 조건 하에서 
  일 확률을 MDP 

(Mis-Detection Probability)로 정의한다.

2.3 경 정을 통한 index matching 방식

Index matching 알고리듬은 상 값 계산 후 문턱

값 검사를 수행하여 심볼의 치 별 인덱스만을 

이진수로 장함으로써 메모리를 일 수 있는 방

식이다. m ( = 1, 2, ..., NF)은 임 검출에 활용

되는 임 인덱스, n ( = 0, 1, ..., N－1)은 송 

가능한 임 구조 인덱스, L0는 가장 긴 임 

구조에 해당하는 심볼 수, j ( = 0, 1, ..., Ln－1)는 

SoF의 치 인덱스라고 정의할 때 index matching 

알고리듬의 동작 방식은 다음과 같이 2단계로 기술

할 수 있다.

1단계: 상 값 계산  인덱스 생성

1) 상 값 ci 계산

2) 
 일 경우 이진 별 인덱스 ai에 1을 

장, 
 일 경우 ai에 0을 장

3)  1)과 2)의 과정을 i = 0, 1, ..., NFL0

－1에 해 수행

  

2단계: 인덱스 정합

4)      이면 인덱스 정합 카운터 bn,j를 

1만큼 증가 

5)  4)의 과정을 m = 1, 2, ..., NF에 해 

수행

6)  ≥이면 검출 카운터 인덱스 ND를 1만  

 큼 증가

7)  4)－6)의 과정을 j = 0, 1, ..., Ln－1 

 n = 0, 1, ..., N－1에 해 수행

8)  이면 에 해당하는 n과 j를 임  

구조와 동기 지 으로 검출

 과정에 한 순서도는 그림 2에 도시하 다. 

Index matching 알고리듬의 동작 방식을 메모리  

복잡도 측면에서 보았을 때 ai를 장할 NFL0 비트

의 메모리가 필요하며 간단한 카운터 계산만 요구

된다.
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그림 2. Index matching 알고리듬 순서도

2.4 연 정을 통한 soft combining 방식

연 정을 이용한 soft combining 알고리듬은 다

수개의 임을 활용하여 송 가능한 16가지 각

각의 임 구조 별 상 값들을 합한 후 최 값을 

계산하여 임의 동기와 구조를 동시에 검출 하

는 방식으로 다음과 같이 3단계로 설명할 수 있다.

1단계: 상 값 계산  장

1) 상 값 ci 계산 후 장

2)  1)의 과정을 i = 0, 1, ..., NFL0－1에 해  

수행

2단계: 상 값의 합 계산  장

3) 상 값의 합    





를 계산 후 장

4)  3)의 과정을 j = 0, 1, ..., Ln－1  n = 

0, 1, ..., N－1에 해 수행

3단계: 최 값 검출

5)    최 값에 해당하는 n과 j를 임 

구조와 동기 지 으로 검출

 과정의 용 시를 해 간단한 를 살펴보

면 그림 3과 같다. 그림 3에서 송신 가능한 임

은   = 10 심볼/ 임,   = 7 심볼/ 임,   

= 3 심볼/ 임인 3가지 경우이며, 0번째 임 

구조  0번째 심볼 치를 시작 지 으로 갖는 

임을 송하 다고 가정하 다. 한 수신단에서 

총 NF = 3개의 임을 검출에 활용하 다. 1단계

에서   ( = 30)개의 ci를 계산한 후 장하고, 2

단계에서는 심볼 치  임 구조 별로 상 값

의 크기 제곱을 합한 후 장한다. 를 들어 0번

째 심볼 치 (j = 0)에서 0번째 임 구조 (n = 

0)의 상 값 크기 제곱을 합하는 경우에는 

   





이므로   

  
  

를 

장한다. 여기서   
  

  

이라고 할 때, 3단계에

서는 장된    ( = 20)개의 Dn,j의 크기를 비교하

여 이  최 값 Dn,j에 해당하는 n과 j를 각각 

임의 구조와 동기 지 으로 검출한다. 실제 

DVB-S2 임 구조의 경우 바이트의 상 값

을 장할 공간과 바이트의 상 값 합을 장할 

공간이 필요하다.

Ⅲ. Index matching 알고리듬의 성능 분석

상 값 
의 확률 분포는 chi-square 분포를 가
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C0 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20 C21 C22 C23 C24 C25 C26 C27 C28 C29

C0+C10+C20 C1+C11+C21 C2+C12+C22 C3+C13+C23 C4+C14+C24 C5+C15+C25 C6+C16+C26 C7+C17+C27 C8+C18+C28 C9+C19+C29

C0+C7+C14 C1+C8+C15 C2+C9+C16 C3+C10+C17 C4+C11+C18 C5+C12+C19 C6+C13+C20

C0+C3+C6 C1+C4+C7 C2+C5+C8

D0,1 D0,2 D0,3 D0,4 D0,5 D0,6 D0,7 D0,8 D0,9D0,0

D1,1 D1,2 D1,3 D1,4 D1,5 D1,6 D1,7D1,0

D2,1 D2,2D2,0

ci: i번째 심볼 위치의 상관값

Dn,j : n번째  프레임 구조에서 j번째 심볼 위치의 
상관값 합

그림 3. Soft combining 알고리듬의 시

진다[9]. H0의 경우인 비 동기 시와 H1의 경우인 동

기 시에 한 각각의 확률 도함수 (pdf; probability 

density function)를 구할 수 있으며, 이 확률 도함

수를 index matching 알고리듬의 성능 분석에 활용

할 수 있다. 비 동기 시 m번째 임의 i번째 심

볼에 한 상 도 크기의 제곱을   
으로 정

의할 때,  는 평균이 0이고 분산이 

 
인 자유도 2의 central chi-square 분

포를 따르며 pdf는 다음과 같다. 


 




          (1)

동기 시 m번째 임의 i번째 심볼에 한 상 도 

크기의 제곱을    
으로 정의할 때,  은 

자유도 2를 갖는 non-central chi-square 분포를 따

르며, pdf의 형태는


 







   
   (2)

와 같다. 이때 활용 임 인덱스 m = 1, 2, ..., 

NF이고 수신 심볼의 인덱스 i = 0, 1, ..., Ln－1이

다. 한 분산 
 , non-centrality 라미터 

 이고, Iz (․)는 z-th order modified Bessel 

function of the first kind이다. 수식 (1)과 (2)를 이

용하여 FAR과 MDP를 나타내면 각각

 　 


∞


       (3)

  　 





       (4)

이고, NF개의 임을 활용할 경우 false alarm이 

NC번 이상 발생할 경우를    , mis-de-

tection이 NC번 이상 발생할 경우를    라

고 정의할 때, 이를 NF, NC, Γ에 한 수식으로 나

타내면 

     
  



  
    (5)

      
  



  
  (6)

과 같다. 수식 (5)와 (6)을 이용하여 index matching 

알고리듬의 임 검출 오율 (Frame Detection 

Error Rate)을 다음과 같이 정의하고, 이를 검출 성

능 지표로 사용한다.


      

        
 

 

           
  

  

     (7)

이때,         
   부분은 

정확한 동기 지   임 구조에 해서만 유일

하게 검출에 성공하고, 다른 모든 경우에 해서는 

검출하지 않을 경우 ( )에 한 확률을 의미한

다. 그림 4는 NF = 4, Lt = 211752, SNR = 3dB

의 경우에 해 수식 (7)을 이용한 계산 결과와 모

의 실험 결과를 비교한 것이며, Γ는 잡음 성분이 

없을 때 상 값을 0과 1사이에서 정규화 하 다. 

도시된 결과를 통하여 ʿAnalysisʾ로 표기한 수식 (7)

의 결과와 ʿSimulationʾ으로 표기한 모의 실험 결과
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그림 4. Index matching 알고리듬의 임 검출  오율 수
식 (7)의 검증

가 잘 일치함을 확인할 수 있다. NC와 Γ의 값에 따

라 임 검출 오율은 변화하므로 최소의 검출 오

율 획득을 한 라미터 값을 결정하는 것이 필요

하며, 다음 수식을 만족하는 Γ 값을 찾음으로써 최

 문턱값을 결정한다.




      

              (8)

수식 (8)을 만족하는 Γopt를 구하기 해서 

 ≫  
일 때  ≈

 의 근사식을 활용하

며, 충분히 작은 크기의 MDP와 FAR을 가정한다 

(≪, ≪,     ≪, 

    ≪). 한 DVB-S2 라미터의 Lt = 

211752이므로  ≫임을 사용하여 조건을 간소화 

시킬 수 있다. 수식 (7)을 수식 (8)에 입하여 정

리하면



    


    
      (9)

이고, 수식 (5)와 (6)을 Γ에 해 미분하면 각각 다

음과 같다.



    
≈  


   (10)



    
≈

 



   (11)

한, 수식 (3)의 Γ에 한 미분식은 









           (12)

이고, 수식 (4)의 Γ에 한 미분식은









 

        (13)

이므로, 수식 (9)－(13)을 수식 (8)에 입하면 다음

을 얻는다. 

 







  

×














 

 

      (14)

수식 (14)를 만족하는 Γopt를 변화하는 라미터 NF

와 NC에 하여 확인한 결과는 그림 6과 7에 표시

된 바와 같다. 

Ⅳ. Soft combining 알고리듬의 성능 분석

비 동기인 경우, NF개 상 값의 합의 확률 변수

는   




   이다. 는 평균이 0이고 분산이 

 
인 자유도 2NF의 chi-square 분포를 

갖는 확률변수로써, 다음과 같은 pdf와 분포함

수 (CDF; Cumulative Distribution Function)를 갖

는다
[9,10].


 


 


 


     (15)

  
  

 

 



 
 



    (16)

동기인 경우, NF개 상 값의 합의 확률 변수는 

  




 이다. 는 분산과 자유도가 각각  

 
과 NF인 non-central chi-square 분포를 따

르는 확률변수와 central chi-square 분포를 따르는 
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그림 5. Soft combining 알고리듬의 임 검출 오율 수식 
(19)와 (21)의 검증

확률변수의 합으로써, 다음의 pdf를 갖는다[10].


 





 ′

 

  


′    

′ 
′  ×

(17)

이때,  로 정의된 확률변수 Z는

   
  

 

 
         (18)

와 같은 CDF를 갖는다. 이를 활용하여 

를 soft combining 알고리듬의 임 검출 오율로 

정의하며, ≥에 해 다음을 유도한다.


    




∞

  


∞

  

(19)

수식 (19)에 수식 (16)－(18)을 입한 후, 근사식 

 ≈


를 이용하면


   ≈




∞


′


′ 

′
 


 

×











  
 

 




 

 



 




(20)

와 같고,   


∞

    함수를 이용하여


   ≈



∞


′


′ 

′
 


 

×











 






 




  (21)

와 같은 임 검출 오율의 근사식을 얻는다. 

DVB-S2 라미터 Lt = 211752와 －5dB SNR의 

경우에 해 NF 값의 변화에 따라 모의 실험을 한 

결과와 수식 (19)의 결과가 일치함을 그림 5를 통

해 확인할 수 있다. 그림에서 수식 (19)를 활용한 

성능 평가 결과를 ʿAnalysis eq. (19)ʾ, 근사식인 수

식 (21)을 ʿApprox. eq. (21)ʾ, 모의 실험 결과를 

‘Simulationʾ으로 각각 표기하 다.

Ⅴ. 성능 평가  비교

본 장에서는 유도된 index matching 알고리듬과 

soft combining 알고리듬의 임 검출 오율 식을 

이용하여, 요구되는 최소 동작 신호  잡음비인 －

2.35dB와 역폭 25MHz의 송 환경을 사용한 

AWGN (Additive White Gaussian Noise) 채 에서 

두 가지 알고리듬의 성능 평가  비교 수행 결과

는 다음과 같다. Index matching 알고리듬에 해 

라미터 NC와 Γ를 변화시킴에 따른 임 검출 

오율 성능은 그림 6과 7에서 나타내었다. NF = 10

개의 임을 활용하 을 경우 최 의 라미터 

NC = 6과 Γ = 0.49일 때 4 × 10-5의 임 검출 

오율 성능을 보임을 그림 6에 도시하 고, NF = 15

개의 임을 활용하여 NC = 9와 Γ = 0.48의 

라미터를 사용하 을 경우 임 검출 오율 성능

이 7 × 10
-8으로 감소됨을 그림 7에서 확인할 수 

있다. 따라서 NF =15개의 임 활용 시 DVB-S2

에서 요구하는 10
-7이하의 임 검출 오율 성능을 

만족한다. 가장 길이가 긴 구조의 임 송을 기

으로  를 이용하여 (BW = 25MHz) 계

산한 동기 시간은 각각 13.3msec과 20.0msec이다. 

그림 8은 최 의 NC와 Γ일 경우에 해당하는 index 
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그림 6. Index matching 알고리듬의 임 검출 오율과 
최 의 Γ (NF = 10)
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그림 8. Index matching 알고리듬과 soft combining 알고리
듬의 임 검출 오율 비교 

matching 알고리듬과 soft combining 알고리듬의 

임 검출 오율 성능을 의 변화에 따라 비교

한 그림이다. Soft combining 알고리듬은 10-7의 

임 검출 오율 성능을 만족하기 해서   개

만을 활용하며, 이때의 임 동기 시간은 9.3msec

으로 같은 조건의 index matching 알고리듬에 비해 

동기 시간이 약 2.2배 감소한다. 그러나 장 공간

의 측면에서는 2장에서 언 되었듯이 soft combin-

ing 알고리듬의 경우  바이트의 장 공간

이 필요한 것에 비해 index matching의 알고리듬의 

경우 비트의 장 공간이 필요하다. 따라서 

soft combining 알고리듬과 index matching 알고리

듬에서 동기  구조 검출을 해 사용되는 임 

개수를 각각    와  로 표시할 때, index 

matching 알고리듬의 장 공간은 

  /     의 비율로 어드는 

trad-off 효과를 가진다. 본 논문에서 제시하는 다수 

임 활용은 각 임 헤더 간에 독립 인 채  

환경이 용됨을 제로 하는 것으로써, 다수의 

성통신 시스템의 채  모델로 사용되는 AWGN 채

 환경에 잘 용된다. Rician 채 과 같이 임 

간 상  계를 가지게 되는 경우 제시한 성능 

비 열화가 발생될 것으로 상되며, Rician K-factor

에 한 정확한 성능 열화 정도는 추가 인 분석이 

필요하다. 

Ⅵ. 결  론

본 논문에서는 낮은 신호  잡음비 환경에서 

임 동기와 가변하는 송 임의 구조를 동시

에 검출하기 해서 다수 개의 임을 사용하는 

index matching  soft combining 알고리듬을 제

시하 다. Index matching 알고리듬은 심볼 치 

별 인덱스만을 장함으로써 메모리를 감소시키

며, soft combining 알고리듬은 된 최  상 값 

합을 활용함으로써 기 동기 시간을 이는 효과

를 가진다. 각 방식에 한 임 검출 오율을 동

기 시  비동기 시의 확률 분포식을 이용하여 유

도하 으며, 유도 결과를 활용하여 라미터 변화에 

따른 오율 성능을 제시하 다. 두 방식 모두 요구되

는 10
-7 오율을 －2.35dB SNR에서 만족할 수 있으

나, 동기 시간 측면에서는 20.0msec 비 9msec으

로 soft combining 알고리듬이 이 을 가지며, 반면 

사용 장 공간 측면에서는 index matching 알고리

듬이 우수한 성능을 가진다. 
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