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요     약

지상파 DMB는 이동 환경에서 QVGA 급의 영상과 스테레오 오디오를 제공하는 방송 서비스로서 국내에서는 2005년 12월부터 

본격적으로 서비스되고 있다. 최근에는 DMB 환경에서 고품질의 영상과 오디오를 제공하려는 기술에 대한 연구가 이루어지고 있

는데, 지상파 DMB 환경에서 고품질의 영상 또는 오디오를 제공하기 위해서는 기존의 DMB 서비스에 추가적인 데이터들을 전송

하는 것이 필요하다. 하나의 지상파 DMB 방송 채널에 할당되는 전송 비트율이 높지 않다는 점을 감안하면, 이러한 추가적인 데

이터들을 효율적으로 전송하는 것이 서비스의 상용화 입장에서는 중요한 요소가 될 수 있다. 본 논문에서는 지상파 DMB 환경에

서 멀티채널 오디오 서비스를 제공하고자 할 때, 추가적으로 전송되어야 하는 부가정보 스트림의 효율적인 전송을 위한 패킷화 

방법을 제안한다. 

Abstract

Terrestrial digital multimedia broadcasting(T-DMB) is one of mobile broadcasting services, and the commercial service was 
started in December 2005 in Korea. The performance targets of T-DMB are providing VCD(video CD) quality video and FM 
radio quality audio. In recent years, the researches for providing high quality video or audio service on T-DMB environments have 
been being carried out. To provide high-quality video or audio service, some additional data should be transmitted to the receiver 
as well as T-DMB video and audio data. Since the data rate for one T-DMB program is low, it is important to transmit the 
additional data at a low bit rate. In this paper, we propose a packetizing method for efficient transmission of the additional data to 
provide multichannel audio service on T-DMB environment.

Keyword : T-DMB, Multichannel audio

I. 서 론

지상파 DMB는 이동 환경에서 QVGA 급의 영상과 스테

레오 오디오를 제공하는 방송 서비스로서 2005년 12월부

터 국내에서 본격적으로 서비스되고 있다. 수도권에서는 6
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개의 지상파 DMB 방송사가 전파를 송출하고 있으며, 2007
년부터는 지방에서도 지역별로 3개 지상파 DMB 방송사가 

방송을 개시하였다. 지상파 DMB의 수신기 보급대수도 

2008년 3월말 1,000만대를 넘어선 상태이다
[1].  

최근에는 지상파 DMB 환경에서 고품질의 영상과 오디

오를 제공하려는 기술에 대한 연구가 이루어지고 있는데, 
지상파 DMB 환경에서 3차원 영상을 제공하기 위한 연구, 
지상파 DMB 환경에서 VGA급 영상을 제공하는 기술에 대

한 연구 및 멀티채널 오디오를 제공하기 위한 연구 등을 

그 예로 들 수 있다
[2][3][4]. 지상파 DMB 환경에서 고품질의 

영상 또는 오디오를 제공하기 위해서는 기존의 DMB 서비

스에 추가적인 데이터들을 전송하는 것이 필요한데, 하나

의 지상파 DMB 방송 채널에 할당되는 전송 비트율이 높지 

않다는 점을 감안하면, 이러한 추가적인 데이터들을 효율

적으로 전송하는 것이 서비스의 상용화 입장에서는 중요한 

요소가 될 수 있다. 
최근 차세대 방송 표준 포럼에서는 지상파 DMB 환경에

서 멀티채널 오디오 서비스를 제공하기 위한 표준안 작성

에 대한 논의가 이루어지고 있는데, 멀티채널 오디오 서비

스를 위한 부가정보 스트림의 비트율이 12kbps를 넘지 않

도록 제한하고 있다. 그러나, 비트율이 12kbps인 부가정보 

스트림을 지상파 DMB 환경에서 전송하기 위하여 MPEG- 
2 TS(Transport Stream)로 패킷화 하여 전송하게 되면, 부
가정보 스트림의 비트율보다 2배 이상 높은 약 32kbps의 

비트율을 가지게 된다
[5]. 이는 하나의 TS 패킷에 포함되어 

전송될 수 있는 데이터의 크기가 184바이트 인 것에 반해, 
실제 하나의 TS 패킷에 포함되어 전송되는 부가정보 스트

림의 한 프레임 크기가 평균 70바이트 밖에 되지 않아, TS 
패킷의 많은 부분이 의미 없는 데이터를 전송하는데 사용

되기 때문이다. 
본 논문에서는 이와 같이 지상파 DMB 환경에서 멀티채

널 오디오 서비스를 제공하고자 할 때, 부가정보 스트림의 

TS 전송율이 부가정보 스트림의 비트율에 비해 2배 이상 

증가하는 문제점을 해결하기 위한 효율적인 부가정보 스

트림의 전송 방법을 제안한다. 본 논문의 구성은 다음과 

같다. 먼저, 지상파 DMB 환경에서 멀티채널 오디오 서비

스를 제공하는 기술에 대해 2장에서 간단하게 설명을 하

고, 3장에서는 멀티채널 오디오 서비스를 위하여 추가적으

로 전송되는 부가정보 스트림을 분석하고, 그 특성에 따른 

패킷화 방법을 제안한다. 4장에서는 제안하는 패킷화 방법

에 따라 부가정보 스트림을 패킷화 하였을 때의 TS 전송율

을 시뮬레이션하여 그 결과를 살펴보며, 마지막 5장에서 

결론을 맺는다. 
 

II. 지상파 DMB 멀티채널 오디오 서비스 
시스템 개요

본 장에서는 지상파 DMB 환경에서 멀티채널 오디오 서

비스를 제공하기 위한 시스템에 대해 간략하게 살펴본다. 
먼저, 지상파 DMB 환경에서 멀티채널 오디오 서비스를 제

공하기 위해 사용되는 멀티채널 오디오 부호화 방식인 

MPEG Surround 기술에 대해 살펴보고, 이후 전체 전송 시

스템에 대해 살펴본다. 

1. MPEG Surround 개요

MPEG Surround는 최근 MPEG에서 표준화가 완료된 멀

티채널 오디오 부복호화 표준으로서, 기존의 멀티채널 오

디오 부복호화 알고리즘 보다 높은 압축효율과 음질을 가

지며, 특히, 스테레오 기반의 오디오 시스템과 역호환성을 

가진다는 장점이 있다[6][7]. 
MPEG Surround 부호화기는 아래의 그림 1과 같이 멀티

채널 오디오 신호를 입력받아, 모노 또는 스테레오 오디오 

신호와 부가정보 스트림을 생성한다. 이때 생성된 모노 또

는 스테레오 오디오 신호는 AAC(Advanced Audio Codec), 
BSAC(Bit-sliced Arithmetic coding) 등과 같은 일반적인 스

테레오 오디오 부호화 방식을 통해 부호화가 될 수 있다[8].  

그림 1. MPEG Surround 부호화기 입출력

Fig. 1. input and output of MPEG Surround encoder 
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그림 2. T-DMB 멀티채널 오디오 부호화기 구조도 

Fig. 2. Structure of T-DMB multichannel audio encoder 

MPEG Surround 복호화기는 부호화기와 반대로 PCM 
형태의 모노 또는 스테레오 오디오 신호와 부가정보 스트

림을 입력받아 멀티채널 오디오 신호를 복원하는 구조를 

가진다. 이때, MPEG Surround 복호화기가 없는 시스템에

서는 부가정보 스트림은 처리하지 않고, 기존의 스테레오 

오디오 신호만을 사용하면 되는데, 이것이 MPEG Surround
가 기존의 스테레오 오디오 시스템과 역방향 호환성을 가

지는 이유가 된다. 

2. T-DMB 멀티채널 오디오 서비스 시스템 개요

앞서 기술한 것과 같이, MPEG Surround 부호화기는 멀

티채널 오디오 신호를 입력받아 모노 또는 스테레오 오디

오 신호와 부가정보 스트림을 생성한다. 이때 생성된 모노 

또는 스테레오 오디오 신호는 T-DMB 에서의 오디오 신호

로 처리되므로, 멀티채널 오디오 서비스를 위해 추가적으

로 전송되는 데이터는 MPEG Surround 부호화를 통해 생

성된 부가정보 스트림이라 할 수 있다. 
MPEG Surround 부호화를 통해 생성된 부가정보 스트림

은 비디오 또는 오디오 스트림과 마찬가지로 프레임마다 

생성되는 스트림 형태의 데이터이므로, 비디오 또는 오디

오 스트림과 같이 SL(Synch Layer) 패킷화, PES(Packetiz- 
ed Elementary Stream) 패킷화를 거쳐 MPEG-2 TS (Trans- 

port Stream)로 패킷화 하는 것이 가능하다
[9].

이와 같은 MPEG Surround 부호화기의 특성을 이용하

면, T-DMB 부호화기에 MPEG Surround 부호화기를 추가

하는 간단한 방법을 통하여 아래의 그림 2와 같은 T-DMB 
멀티채널 오디오 부호화기를 설계할 수 있다. 

그림 2에서 회색으로 표시된 MPEG Surround 부호화기

가 멀티채널 오디오 서비스를 위해 추가된 기능 블록이며, 
점선으로 표시된 데이터 경로가 부가정보 스트림의 패킷화

를 위해 추가된 데이터 경로이다. 이를 제외한 나머지 기능 

블록 및 데이터 경로는 모두 T-DMB 부호화기에 존재하는 

기능 블록 및 데이터 경로이다. 
한편, 부가정보 스트림의 경우 하나의 새로운 객체에 해

당하므로, 단말에서 이를 식별할 수 있도록 하는 정보를 전

송할 필요가 있다. 부가정보 스트림의 식별을 위한 정보가 

기존의 지상파 DMB 시스템과 호환성을 가지면서 전송되

기 위한 방법으로, 오디오에 대한 정보를 기술한 OD 
(Object Descriptor)에 부가정보 스트림을 위한 ES_descrip-
tor를 추가하여 전송하는 방법이 제안되고 있다

[4]. 

III. MPEG Surround 부가정보 패킷화 방식 

본 장에서는 앞선 2장에서 간략하게 설명한 멀티채널 오
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디오 서비스를 제공하는 T-DMB 부호화기의 구조에 따라 

부가정보 스트림을 전송하였을 때 발생할 수 있는 문제점

을 살펴보고, 이러한 문제점 개선을 위한 패킷화 방안에 대

해 설명한다.  

1. 부가정보 스트림의 TS 전송율 분석 

지상파 DMB 송수신 시스템에서는 BSAC 표준에 따라 

스테레오 오디오 신호를 부복호화 하는데, 44.1kHz, 48kHz 
등의 샘플율을 가질 수 있으며, 1,024 샘플 단위로 하나의 

프레임이 생성되어, 초당 약 43개의 오디오 프레임이 생성

된다. 부가정보 스트림은 2,048 샘플 단위로 하나의 프레임

이 생성되므로, 44.1kHz로 샘플링된 오디오 신호에서는 초

당 약 21.53개의 프레임이 생성된다. 부가정보 스트림의 비

트율은 인코더의 설정에 따라 가변적이나, 차세대 방송 표

준포럼에서는 지상파 DMB에서 멀티채널 오디오 서비스를 

위한 부가정보 스트림의 최대 비트율을 12kbps로 제한하고 

있다. 
앞서 기술한 것과 같이, 부가정보 스트림의 경우 매 프레

임마다 생성되는 데이터로 SL 패킷화, PES 패킷화, TS 패
킷화를 거쳐 전송하는 것이 적절하다. 일반적으로 하나의 

SL 패킷에는 하나의 AU(Access Unit)가 포함하도록 패킷

화가 수행되며, 하나의 PES 패킷에는 하나의 SL패킷이 포

함된다. 하나의 PES 패킷은 하나 이상의 TS 패킷으로 패킷

화 되는데, 12kbps의 비트율을 가지는 부가정보 스트림의 

평균 프레임 크기는 약 70바이트 이므로, 하나의 부가정보 

프레임을 포함하는 PES 패킷의 경우 하나의 TS 패킷으로 

전송하는 것이 가능할 것이다. 이와 같이, 부가정보 스트림

을 매 프레임별로 SL 패킷화를 하여 전송하는 경우의 TS 
전송율은 아래와 같이 계산될 수 있다.  

  부가정보 스트림의 TS 전송율

= 프레임율 x 188 x 8  
= 21.53 x 188 x 8 = 32,381[bps]   

(1)

식 (1)에서 알 수 있듯이, 12kbps를 가지는 부가정보 스

트림을 프레임별로 SL 패킷화하는 경우 TS 전송율이 약 

32kbps 가 된다. 이는 부가정보 스트림 비트율의 약 2.7배

에 해당하는 것으로, 패킷화로 인한 SL 패킷 헤더, PES 패
킷 헤더, TS 패킷 헤더 등의 오버헤드를 고려하더라도 매우 

비효율적인 값이라 할 수 있다. 
이와 같이 부가정보 스트림의 TS 전송율이 부가정보 스

트림의 비트율에 비해 높은 이유는 하나의 TS 패킷에 포함

될 수 있는 데이터의 크기에 비해 부가정보 스트림 한 프레

임의 크기가 작아서, TS 패킷의 많은 부분이 의미 없는 데

이터를 전송하는데 사용되기 때문이다. TS 패킷 하나의 크

기는 188바이트이며, 4바이트의 헤더가 존재하므로, 실제

적으로 전송될 수 있는 데이터의 최대 크기는 184바이트이

다. 지상파 DMB에서는 SL 헤더, PES 헤더가 더 포함되어

야 하는데, 이를 고려하면 하나의 TS 패킷에 전송될 수 있

는 최소 데이터의 크기는 약 160바이트가 된다
[10]. 부가정

보 스트림의 경우 한 프레임의 크기가 평균 70바이트 임을 

감안하면, 하나의 TS 패킷에 90바이트 정도의 의미 없는 

데이터가 전송된다고 볼 수 있다.     

2. 부가정보 스트림의 효율적인 패킷화 방법 

앞서 살펴본 것과 같이, 부가정보 스트림을 프레임별로 

SL 패킷화 하는 경우 TS 전송율이 매우 높아지는 것을 볼 

수 있는데, 이는 하나의 TS 패킷에 포함되는 부가정보 프레

임의 하나의 크기가 작기 때문이다. 
한편, 오디오 신호의 패킷화 방법을 살펴보면, 여러 개의 

오디오 프레임을 묶어서 하나의 패킷으로 패킷화 하는 방

법이 사용되어왔다. MPEG-4 오디오 표준인 BSAC 에서는 

여러 개의 프레임을 하나의 슈퍼 프레임으로 패킷화하는 

방법을 허용하고 있으며, 실제로 T-DMB의 비주얼 라디오 

서비스에서 사용되고 있다[8]. 또한, MPEG-2 오디오 기술

인 AAC에서는 ADTS 방식을 통해 여러 개의 오디오 프레

임을 묶어서 패킷화하는 방법을 허용하고 있는데, 이는 

S-DMB에서 스테레오 오디오의 전송에 사용되고 있다[11]. 
본 연구에서는 이러한 개념을 부가정보 프레임의 패킷화 

방법에 적용하여 하나의 TS 패킷에 하나 이상의 부가정보 

프레임을 포함하여 전송하는 방법을 제안한다. 앞서 살펴

본 것과 같이 하나의 TS 패킷에 포함될 수 있는 데이터의 
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구  분 applse ARL_appl
ause

chostakov
itch

fountain_
music glock indie2 jackson1 pops poulenc rock_conc

ert Stomp

프레임 개수 413 434 434 434 408 329 353 434 434 434 434

평균 크기 65.7 58.8 44.7 65.5 41.2 44.9 52.3 51.6 49.6 53.2 50.8 
표준편차 13.1 12.6 5.2 13.2 10.2 4.7 9.3 11.5 6.0 11.7 10.2 

프레임 최대크기 101 87 63 92 86 70 87 87 75 92 83 
프레임 최소크기 34 37 31 21 27 23 26 17 37 24 29 

표 1. 부가정보 스트림의 프레임별 크기 평균 및 표준편차

Table 1. Average and standard deviation of frame size of additional data stream 

양이 160바이트 이고, 부가정보 프레임의 평균 데이터 크기

가 70바이트 인 것을 감안하면, 하나의 TS 패킷에 2개 또는 

그 이상의 부가정보 프레임을 포함하는 것이 가능할 것으

로 생각된다. 하나의 TS 패킷에 두 개의 부가정보 프레임을 

포함하는 경우 부가정보 스트림의 TS 전송율은 앞서 계산

했던 값의 1/2이 되어 약 16kbps가 된다. 이와 같은 계산이 

성립하기 위해서는 부가정보 프레임의 데이터 크기가 순간

적으로 커지거나 작아지지 않고 고른 값을 나타내어, 두 개

의 부가정보 프레임 데이터를 더한 것이 160바이트를 넘지 

않아야 한다. 따라서 부가정보 스트림의 프레임별 크기 분

석을 통해 제안한 방법이 적절한지를 예측해 볼 수 있다. 
아래의 표 1은 MPEG Surround 부복호화기의 성능 평가

를 위해 사용되었던 멀티채널 오디오 신호를 MPEG Sur- 
round 부호화기를 통해 부호화 하였을 때 생성된 부가정보 

스트림의 프레임별 크기에 대한 평균 및 표준편차를 나타

낸 것이다. 
표 1에 나타난 것과 같이 멀티채널 오디오 부호화를 통해 

생성된 부가정보 스트림의 프레임별 평균 크기는 70바이트 

보다 적은 값을 가지며, 표준 편차가 13.5 이하의 값을 가진

다. 프레임의 평균 크기를 고려할 때, 표준편차가 다소 높게 

나타나는 부가정보 스트림이 있는데, 이러한 부가정보 스

트림의 경우 하나의 TS 패킷에 두 개 이상의 부가정보 프레

임을 포함하는 것이 어려울 수가 있다. 그러나 평균 프레임

의 크기보다 큰 부가정보 프레임이 특정 구간에 집중되지 

않고 전 구간에 걸쳐 분포되는 경우, 표준편차가 높더라도 

하나의 TS 패킷에 두 개 이상의 부가정보 프레임을 포함하

는 것이 가능할 것이다. 이러한 이유로 표준편차가 높은 콘

텐츠의 프레임 크기 분포를 살펴보았다. 아래의 그림 3은 

표 1에서 표준편차가 높은 오디오신호 중 부가정보 스트림

의 평균 프레임의 크기가 가장 큰 ‘applse'와 평균 프레임의 

크기가 가장 작은 'glock' 오디오 신호에 대한 부가정보 프

레임별 크기를 나타낸 것이다. 
 

(a) 'applse' 부가정보 스트림의 프레임별 크기 

(b) 'glcok'부가정보 스트림의 프레임별 크기

그림 3. 부가정보 스트림의 프레임별 크기의 예

Fig. 3. Examples of frame size of additional data stream
   
그림 3의 (a)와 (b) 그림을 보면, 부가정보 스트림 중 한 

프레임의 크기가 큰 부가정보 프레임들이 한곳에 집중된 



방송공학회논문지 2009년 제14권 제3호 337

것이 아니라, 전 구간에 걸쳐 분포된 것을 볼 수 있다. 따라

서 하나의 TS 패킷에 두 개 이상의 부가정보 프레임을 포함

하여 전송하는 것이 가능할 것으로 생각되며, 제안한 방법

이 높은 전송 효율을 가질 것으로 예상된다.  

3. 부가정보 스트림의 다중화 방법 

한편, 제안한 방법으로 부가정보 스트림을 전송하면, 단
말에서 초기 스트림을 입력받는데 소요되는 시간이 늘어난

다는 단점과 단말에서 요구되는 메모리의 크기가 커질 수 

있다는 단점이 생길 수 있다. 
부가정보 스트림의 경우 프레임 간의 시간 간격은 

46.4msec 인데, 이는 지상파 DMB의 비디오 프레임 간의 

시간 간격 약 33msec와, 스테레오 오디오 프레임 간의 시간 

간격 약 23.2msec 보다도 큰 값이다. 두 개 또는 세 개의 

부가정보 프레임을 하나의 TS 패킷에 포함하여 전송하는 

경우, 단말에 수신되는 부가정보 프레임의 시간 간격은 각

각 92.8msec와 139.2msec가 될 것이므로, 단말에서 채널을 

선택한 후에 첫 번째 부가정보 프레임을 수신하는 데에 소

요되는 평균 시간이 더 증가할 것이다. 지상파 디지털멀티

미디어방송 비디오 송수신 정합표준에서는 오디오 스트림

의 CTS(Composition Time Stamp) 전송 주기가 700msec를 

넘지않도록 제한하고 있는데, 세 개의 부가정보 프레임을 

하나의 TS 패킷에 포함하였을 경우에도 두 TS 패킷간의 

CTS의 차이는 150msec가 되지 않으므로, 지상파 디지털멀

티미디어방송 비디오 송수신 정합표준에서 제한하는 값을 

넘지는 않는다. 따라서 제안하는 방법을 사용하였을 경우, 
수신되는 부가정보 프레임의 시간 간격이 다소 증가하지만 

지상파 디지털멀티미디어방송 비디오 송수신 정합표준은 

충분히 만족한다고 할 수 있다. 
한편, MPEG Surround 복호화기는 PCM 형태의 오디오 

신호와 부가정보 스트림을 입력받아 멀티채널 오디오 신호

를 복원하는데, 이를 위해서는 최소한 부가정보 스트림의 

한 프레임 간격에 해당하는 2,048 샘플의 스테레오 오디오 

신호를 단말에 저장하고 있어야 한다. 이때 스테레오 오디

오 신호를 저장하기 위해 요구되는 메모리의 양은 아래의 

식과 같이 계산될 수 있다.  

 단말에 요구되는 메모리의 양 

= 오디오 샘플 수 x 양자화 바이트 x 채널 수

= 2,048 x 2 x 2 = 8,192 [byte]
(2)

제안한 방법과 같이 2개 이상의 부가정보 프레임을 하나

의 TS 패킷에 포함하여 전송하는 경우 부가정보 프레임의 

전송 간격이 커져서 스테레오 오디오 신호의 저장을 위해 

단말에서 요구되는 메모리의 양이 증가할 수 있다. 이러한 

문제점을 살펴보기 위해 제안한 방법에 따라 멀티채널 오

디오 신호를 부호화하고 패킷화할 때의 부가정보 프레임의 

전송 순서에 대해 살펴보았다.  
그림 2와 같은 부호화기 구조에서 멀티채널 오디오 신호

가 입력되면 MPEG Surround 부호화기를 통해 부가정보 

프레임과 스테레오 오디오 신호가 생성된다. 이후 스테레

오 오디오 신호가 스테레오 오디오 부호화기에 의해 부호

화되어 스테레오 오디오 프레임이 생성되는데, 스테레오 

오디오 부호화기의 경우 1,024 샘플 단위로 프레임이 생성

되므로, 하나의 부가정보 프레임이 생성될 때 두 개의 스테

레오 오디오 프레임이 생성된다. 시간에 따라 생성되는 부

가정보 프레임 및 스테레오 오디오 프레임의 순서는 아래

의 그림 4와 같다. 

그림 4. 오디오 프레임이 생성되는 순서 

Fig. 4. The order of audio frames being generated
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(a) (b)
그림 5. 오디오 프레임이 전송되는 순서 (a) 하나의 TS 패킷에 최대 2개의 부가정보 프레임을 전송할 때의 오디오 프레임이 전송되는 순서 (b) 하나의 TS
패킷에 최대 3개의 부가정보 프레임을 전송할 때의 오디오 프레임이 전송되는 순서.
Fig. 5. The order of audio frames being transmitted

하나의 TS 패킷에 하나의 부가정보 프레임을 포함하는 

경우, 부가정보 프레임 및 스테레오 오디오 프레임의 전송 

순서는 그림 4의 오디오 프레임 생성순서와 같게 되는데, 
이 경우에는 부가정보 프레임이 스테레오 오디오 프레임보

다 항상 먼저 수신이 되므로, 단말에서 메모리가 증가하는 

현상은 발생하지 않는다. 
제안한 방법과 같이 2개 이상의 부가정보 프레임을 하나

의 TS 패킷에 포함하여 전송하는 경우에는 전송되는 순서

가 그림 4의 생성되는 순서와 다르게 된다. 아래의 그림 5
는 하나의 TS 패킷에 최대 2개 또는 3개의 부가정보 프레

임을 포함하여 전송할 때의 전송 순서를 나타낸 것이다.
하나의 TS 패킷에 최대 2개의 부가정보 프레임을 포함하

여 전송하는 경우에는, 그림 5의 (a)와 같은 순서로 전송이 

된다. 이 경우 단말에서는 스테레오 오디오 프레임 1-1과 

스테레오 오디오 프레임 1-2를 먼저 입력받고, 이를 복호

화하여 2,048 샘플의 오디오 신호를 생성하게 된다. 이후 

부가정보 프레임 1이 입력되면, 버퍼에 저장된 2,048 샘플

의 오디오 신호와 부가정보 프레임 1을 이용하여 MPEG 
Surround 복호화를 수행하게 되고, 스테레오 오디오 신호

를 위한 버퍼는 비워지게 된다. 이후에 스테레오 오디오 프

레임 2-1과 스테레오 오디오 프레임 2-2가 입력되고 복호화 

되어 스테레오 오디오 신호가 생성되는데, 이때 생성된 스

테레오 오디오 데이터는 이전에 비워진 버퍼에 저장할 수

가 있게 된다. 따라서 하나의 TS 패킷에 최대 2개의 부가정

보 프레임을 포함하여 전송할 때는 스테레오 오디오 신호

의 저장을 위한 추가적인 메모리는 필요하지 않게 된다. 
하나의 TS 패킷에 최대 3개의 부가정보 프레임을 포함하

여 전송하는 경우에는, 그림 5의 (b)와 같은 순서로 전송이 

된다. 이 경우에는 부가정보 프레임 1과 부가정보 프레임 

2가 스테레오 오디오 프레임 2-2 가 전송된 이후에 전송이 

된다. 하나의 TS 패킷에 최대 3개의 부가 정보 프레임을 

포함하기 위해서는 인접하는 3개 부가정보 프레임의 크기

를 확인하여야 하는데, 세 번째 부가정보 프레임의 크기를 

확인하기 전에 이미 그림 4와 같이 4개의 스테레오 오디오 

프레임이 생성이 되기 때문이다. 이때, 부가정보 프레임 3
은 그 크기에 따라 부가정보 프레임 1,2와 함께 하나의 TS 
패킷에 포함되어 전송될 수도 있고, 다른 TS 패킷에 포함되

어 전송될 수도 있다. 이 경우 단말에서는 먼저 입력되는 

4개의 스테레오 오디오 프레임을 복호화하여 총 4,096 샘
플의 오디오 신호를 생성하게 되므로, 복호화된 스테레오 

오디오 신호를 저장하기 위해서는 식(2)에서 계산한 메모

리 용량의 2배가 필요하게 된다. 
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구  분 applse ARL_appl
ause

chostakov
itch

fountain_
music glock indie2 jackson1 pops poulenc rock_conc

ert Stomp

부가정보 스트림 

비트율 (kbps) 11.3 10.1 7.7 11.3 7.1 7.7 9.0 8.9 8.5 9.2 8.8

전체 프레임의 개수 413 434 434 434 408 329 353 434 434 434 434

인접하는 두 프레임 크기의 합이 

160바이트를 넘는 횟수 /
 TS 전송율 (kbps) 

38
/

17.7 

12
/

16.6

0
/

16.2

36
/

17.5

0
/

16.2

0
/

16.2

0
/

16.2

0
/

16.2

0
/

16.2

7
/

16.5

0
/

16.2

인접하는 세 프레임 크기의 합이 

160바이트를 넘지 않는 횟수 / 
TS 전송율 (kbps)

15
/

17.5 

102
/ 

15.4

424
/ 

10.9

 36
/ 

17.1

361
/

11.4 

321
/ 

10.9 

200
/ 

13.1 

213
/ 

13.5 

351
/ 

11.8 

245
/ 

13.4 

247 
/

13.1 

표 2. 하나의 TS 패킷에 하나 이상의 부가정보 프레임을 포함하여 전송할 때의 TS 전송율

Table 2. TS transfer rates where TS packet includes additional data frame of above one

이와 같은 경우에 단말의 메모리 용량이 증가하는 것을 

막기 위해서는 부호화기에서 인위적으로 전송 순서를 변경

하는 방법이 있을 것이다. 예를 들어 스테레오 오디오 프레

임 2-1과 2-2가 생성되었더라도 전송하지 않고, 부가정보 

프레임 1이 포함된 TS 패킷이 생성되어 전송된 이후에 오

디오 프레임 2-1과 2-2를 전송하면, 이러한 단말의 메모리 

용량 증가 문제는 해결할 수 있다. 이 방법은 단말에서 요구

되는 저장용량의 증가는 막을 수 있으나, 부호화기 전체에 

부가정보 한 프레임 생성간격에 해당하는 46msec의 시간 

지연은 발생할 수 있다.

       

IV. 실험 및 결과  

본 연구에서는 하나의 TS 패킷에 포함되어 전송될 수 있

는 데이터 크기와 부가정보 스트림의 평균 비트율에 기반

하여 하나의 TS 패킷에 하나 이상의 부가정보 프레임을 포

함하여 패킷화하는 방법을 제안하였다. 제안한 방법의 효

율성을 증명하기 위하여 제안한 방법으로 부가정보 스트림

을 패킷화하는 과정을 시뮬레이션하고, 그 TS 전송율을 계

산해 보았다. 
본 실험에서는 실제 T-DMB의 패킷화 방식을 고려하여, 

하나의 TS 패킷에 포함될 수 있는 데이터의 크기를 160바

이트로 가정하고, 하나의 TS 패킷에 최대 두 개 또는 세 

개의 부가정보 프레임 데이터를 포함하도록 하는 실험을 

수행하였다. 하나의 TS 패킷에 최대 두 개의 부가정보 프레

임이 포함될 수 있도록 한 실험에서는 인접하는 두 개의 

부가정보 프레임 데이터의 크기를 더한 값이 160바이트를 

넘는 횟수를 측정하고, 160바이트가 넘는 경우에는 하나의 

TS 패킷에 하나의 부가정보 프레임만을 포함하도록 하고, 
160바이트 보다 작은 경우에는 하나의 TS 패킷에 두 개의 

부가정보 프레임을 전송하는 것으로 하여 TS 전송율을 계

산하였다. 하나의 TS 패킷에 최대 세 개의 부가정보 프레임

이 포함될 수 있도록 한 실험에서는 세 개의 인접하는 부가

정보 프레임 데이터의 크기를 더한 값이 160바이트가 넘지 

않는  횟수를 측정하고, 160바이트가 넘는 경우에는 하나의 

TS 패킷에 하나 또는 두 개의 부가정보 프레임만을 포함하

도록 하고, 160바이트 보다 작은 경우에는 하나의 TS 패킷

에 세 개의 부가정보 프레임을 전송하는 것으로 하여 TS 
전송율을 계산하였다.

3장에서 프레임별 크기를 측정하였던, 11개의 멀티채널 

오디오 신호에 대한 부가정보 스트림에 대해 실험을 수행

한 결과는 아래의 표 2와 같다. 
표 2를 보면, 인접하는 두 프레임 크기의 합이 160바이트

를 넘는 횟수는 부가정보 스트림의 비트율과 관련이 있는 

것을 알 수 있는데, 부가정보 스트림의 비트율이 높은 경우

에는 그 회수가 많이 나타나고, 부가정보 스트림의 비트율

이 낮은 경우는 거의 나타나지 않았다.  특히 부가정보 스트
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림의 비트율이 8kbps 이하인 경우에는 인접하는 두 프레임 

크기의 합이 160바이트를 넘는 경우가 발생하지 않았다. 부
가정보 스트림의 비트율이 10kbps를 넘는 경우에도 두 프

레임의 합이 160바이트를 넘는 경우는 전체 프레임의 1/10
이 되지 않는 것을 알 수 있었다. 두 개의 인접하는 부가정

보 프레임 크기의 합이 160바이트를 넘지 않는 프레임에 

대해서는 두 개의 부가정보 프레임을 하나의 TS 패킷에 전

송한다고 가정하여 계산한 TS 전송율은 앞서 계산한 TS 
전송율인 32.4kbps의 절반에 가까운 값을 나타내었다.  

표 2의 인접하는 세 프레임 크기의 합이 160바이트를 넘

지 않는 횟수를 보면, 부가정보 스트림의 비트율에 따라 그 

횟수에 많은 차이가 남을 알 수 있다. 부가정보 스트림의 

비트율이 11kbps가 넘는 두 개의 오디오 신호에서는 그 횟

수가 아주 작았으며, 부가정보 스트림의 비트율이 9 kbps보
다 낮은 오디오 신호에서는 약 50% 이상의 프레임이 3개의 

부가정보 프레임을 하나의 TS 패킷에 포함할 수 있는 것으

로 나타났다. 세 개의 인접하는 부가정보 프레임 크기의 합

이 160바이트를 넘지 않는 프레임에 대해서는 세 개의 부가

정보 프레임을 하나의 TS 패킷에 전송한다고 가정하여 계

산한 TS 전송율은 하나의 TS 패킷에 최대 두 개의 부가정

보 프레임을 포함하여 전송하였을 때보다는 낮은 값을 나

타내었으며, 특히 부가정보 스트림의 비트율이 8kbps를 넘

지 않는 오디오 신호에 대해서는 2.7kbps 이상의 비트율을 

감소시킬수 있는 것으로 나타났다. 그러나 부가정보 스트

림의 비트율이 10kbps를 넘는 오디오 신호에 대해서는 하

나의 TS 패킷에 최대 두 개의 부가정보 프레임을 포함하도

록 하였을 때와 비교하여 큰 이득이 없는 것으로 나타났다. 

V. 결 론

본 논문에서는 지상파 DMB 환경에서 멀티채널 오디오 

서비스를 제공할 때, 멀티채널 오디오 서비스를 제공하기 

위해 추가적으로 전송되는 부가정보 스트림을 효율적으로 

전송하는 방법을 제안하였다. 멀티채널 오디오 서비스를 

위한 부가정보 스트림은 약 12kbps 의 비트율을 가지는데, 
이를 T-DMB 전송규격에 따라 MPEG-2 TS로 패킷화하면, 

부가정보 스트림의 비트율보다 두 배이상 높은 약 32kbps
의 TS 전송율을 가지게 된다. 본 연구에서는 이러한 문제점

을 해결하기 위하여 하나의 TS 패킷에 하나 이상의 부가정

보 프레임을 포함하여 전송하는 방법을 제안하였다. 제안

하는 방법의 효율성 검증을 위해, 제안한 방법에 따라 두 

개 또는 세 개의 부가정보 프레임을 하나의 TS 패킷에 포함

하여 패킷화하여 전송하는 것을 시뮬레이션하고, 이때의 

TS 전송율을 계산하였다. 시뮬레이션 결과를 통해 제안한 

부가정보 스트림의 패킷화 방법이 멀티채널 오디오 서비스

를 위한 부가정보 스트림의 전송에 매우 효율적임을 알 수 

있었다. 또한, 본 논문에서는 스테레오 오디오 스트림과 부

가정보 스트림의 다중화 시점에 대한 고찰을 통해, 제안한 

방법으로 패킷화한 부가정보 스트림을 적절하게 다중화하

는 방법을 제시하였다. 
본 논문에서는 T-DMB 환경에서 멀티채널 오디오 서비

스를 제공하고자 할 때 효율적으로 부가정보 스트림을 패

킷화하는 방법에 대해 제안하였는데, T-DMB 환경에서 멀

티채널 오디오 서비스를 제공하는 서비스가 상용화되기 위

해서는 패킷화 기술과 함께 프로그램 지정 정보 생성 기술, 
다중화 기술 등과 같은 서비스 전반에 대한 표준화가 이루

어져야 할 것으로 생각된다.
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- 1985년 : 부산대학교 물리학과(이학사)
- 1988년 : 부산대학교 대학원 물리학과(이학석사)
- 2004년 : 한국항공대학교 대학원 항공전자공학과(공학박사)
- 1991년 ～ 현재 : 한국전자통신연구원 방송통신융합연구부문 방통융합미디어연구부 책임연구원

- 주관심분야 : 음향 신호처리, 3차원 오디오, 맞춤형 방송 등

임 종 수

- 1990년 : 경북대학교 정보통신부 졸업(석사)
- 1990년 ~ 1995년 : 한국이동통신(주) 근무

- 1995년 ~ 1998년 : 한국통신기술(주) 근무

- 1999년 ～ 현재 : 한국전자통신연구원 방송통신융합연구부문 방송시스템연구부 책임연구원

- 주관심분야 : 디지털방송시스템, 이동멀티미디어방송 등


