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지상파 DMB 시스템에서의 목표 전송율 제어에 관한 연구
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요  약 지상파 DMB 상용서비스를 시작한 이례로 양방향 데이터방송 서비스를 제공하는 DMB2.0 서비스와 같은 다
양한 형태의 방송서비스가 등장하고 있다. 이와 같이 지상파 DMB 방송서비스는 지속적으로 활성화되고 있어 신규 
데이터 콘텐츠뿐만 아니라 기존의 비디오 콘텐츠의 수요 또한 증가될 것으로 예측된다. 비디오 콘텐츠의 경우, 제작 
비용이 많이 소요되어 많은 량의 프로그램을 제공하기 어려워서 기 제작된 콘텐츠를 저장하여 재사용하는 경우가 번
할 것이다. 이러한 경우 고정 비트율을 갖는 방송의 특성으로 인하여 재사용하는 콘텐츠의 전송율을 제어할 필요가 
발생하며, 본 논문에서는 수식적으로 정의된 목표 전송율을 제어하는 방법을 제안하고 모의실험을 통하여 검증한다.

Abstract  Since T-DMB commercial services have been launched, various broadcasting services such as 
DMB2.0, which provides interactive data broadcasting services, have emerged. Due to activation of T-DMB 
services, the needs of the existing video contents as well as new data contents are increasing. Especially, video 
contents are frequently reused because of the production cost of digitalized contents. In order to solve the 
problem occurring in the contents reusing process, this paper proposes the method controlling transfer rate by 
defining a numerical formula and verifies it through simulation.
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Ⅰ. 서  론
지상파 DMB 상용서비스가 2004년 12월에 시작한 이

례로 지속적으로 단말기 판매 대수가 증가하여 현재

1,500만대가 넘어 서고 있다[1]. 또한, 최근 들어 BWS

(broadcasting web site) 기반의 양방향 데이터방송 서비

스를 제공하는 DMB2.0 서비스가 상용 방송을 시작하여

모바일 방송 산업을 더욱 가속화하고 있다. 이와 같이 지

상파 DMB 방송이 다양한 서비스의 형태로 발전해 감에

따라 신규 데이터 콘텐츠뿐만 아니라 기존의 비디오 콘

텐츠의 수요 또한 증가될 것으로 예측된다. 현재 큰 화면

의 아날로그 및 디지털 방송 콘텐츠를 모바일 방송용으

로 대부분 재사용하고 있으나, 이는 작은 화면을 목표로

하는 모바일 방송용으로는 적합하지 않다. 따라서, 일부

DMB 방송국에서는 모바일 방송용으로 적합한 콘텐츠를

새로 제작하기도 하는데, 공급되는 량이 별로 많지 않은

실정이다. 또한, 모바일 방송용을 제작된는 DMB 콘텐츠

는 디지털 방식을 기반으로 하고 있으며, 이와 같은 디지

털 콘텐츠의 경우, 아날로그 콘텐츠와 비해서 제작 비용

이 많이 소요되어 많은 량의 프로그램을 제공하기는 어

렵다. 이와 같은 이유들로 초기의 모바일 방송 서비스는

한번 제작된 모바일용 디지털 콘텐츠를 저장하여 재사용

하는 경우가 상당히 빈번할 것이다.

지상파 DMB 방송을 위한 디지털 콘텐츠는 MPEG-2

시스템 규격을 기반으로 하는 MPEG-2 전송 스트림
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(transport stream, TS)을 사용하고 있어서, 콘텐츠를 전

송할 시에 미리 정해놓은 전송율에 맞추어 전송해야하

는 특성을 가진다[2]. 이러한 특성은 디지털 방송 시스템

에서 대부분 채택하고 있으며, 고정 비트율 (constant bit

rate: CBR)에 의한 콘텐츠 전송 방식이라고 한다. 지상파

DMB 비디오 방송 프로그램은 부호화된 비디오 스트림

과 오디오 스트림으로 주로 구성되며, 고정 전송율을 맞

추기 위해서 널 (null) 패킷이라 불리우는 정보가 존재하

지 않는 스트림을 삽입 및 제거한다. 또한 지상파 DMB

비디오 방송 서비스는 수신 성능을 향상시키기 위해서

RS (reed-solomon) 코드를 추가하는데, 이로 인하여 널

패킷 삽입 및 제거를 통해서 목표 전송율을 맞추기 위해

계산하는 과정에서 여러 가지 혼선을 야기시키고 있다.

본 논문에서는 목표 전송율을 맞추기 위해서 수식적인

정의에 입각한 방법에 의한 스트림을 제어 방법을 제안

하며, 이러한 방법으로 모의 실험한 결과를 제시한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 지상파

DMB 시스템의 간략적인 구성과 목표 전송율 제어의 필

요성을 설명한다. 3장에서는 목표 전송율 제어 방법을 수

식에 의거하여 제안한다. 4장에서는 입력 전송율과 목표

전송율의 상관관계를 정의하고 모의실험을 통하여 검증

한다. 5장에서는 결론을 맺는다.

Ⅱ. 지상파 DMB 시스템
1. 지상파 DMB 시스템의 구성
지상파 DMB (digital multimedia broadcasting)은 차

량 또는 보행으로 이동 중인 사용자에게 다양한 오디오,

비디오, 데이터 등의 멀티미디어 서비스를 제공하기 위

한 세계 최초로 상용화된 방송 시스템이다[1]. 또한, 지상

파 DMB는 유럽의 Eureka-147 디지털 오디오 방송

(digital audio broadcasting, DAB)을 기반으로 하여, 신

규 비디오 서비스를 위해서 MPEG-4 압축 기술을 적용

하였으며 압축된 스트림들의 다중화, 동기화 그리고 전

송을 위하여 MPEG-2와 MPEG-4 시스템 기술을 채택하

고 있다[3-5].

그림 1. 지상파 DMB 송신시스템
Fig. 1. T-DMB transmission system

이러한 지상파 DMB 시스템에서 비디오 서비스는 기

본적으로 기존의 Eureka-147 DAB 전송 시스템의 데이

터 서비스 전송 경로를 통해 제공된다. 즉, 그림 1에서 나

타낸 것과 같이, 동영상 및 오디오를 포함한 비디오 서비

스는 DAB 전송 프레임 이전에 비디오 다중화기를 통하

여 다중화된 하나의 스트림이 되고, 이 스트림이 데이터

서비스 전송 경로를 통하여 전송되는 형태를 갖는다. 이

러한 일련의 과정들은 기존 DAB 시스템에서 추가된 비

디오 서비스 모듈에서 수행되며, 지상파 DMB 비디오 송

수신 정합표준에서 이러한 추가된 모듈의 운용 및 구성

형태를 상세히 기술하고 있다
[4]

.

2. MPEG-2 TS 삽입을 위한 전송율 제어의 
필요성

지상파 DMB 시스템은 프로그램들의 다중화 과정이

끝나면 MEPG-2 TS의 전송 구조를 갖는 DTV 방송 시

스템과는 달리 MPEG-2 TS를 포함하는 DAB 프레임의

전송 구조를 갖는다. DAB 전송 프레임은 송신시스템에

서 인터페이스 관점에서 보면 ETI (ensemble transport

interface) 프레임이라고도 일컫으며, 프로그램들을 전송

하기 위해서 항상 정해진 데이터의 량을 갖는다[6]. 즉, 비

디오 서비스를 제공하기 위해서도 일정량을 정해 놓고

사용하고 있다. ETI 프레임의 구조는 그림 2와 같다. 비

디오 서비스를 위한 스트림은 그림 2에서의 페이로드

(payload) 부분으로 각 DAB 프레임마다 정해진 바이트

단위로 삽입된다.
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그림 2. ETI(NI, G.703) 프레임의 구조
Fig. 2. Structure of the ETI(NI, G.703) frame
그림 2에서 보다시피, DAB 프레임에서 각 프레임의

주기는 24 ms 단위이며, 각 24 ms 프레임마다 구성되어

있는 비디오 서비스 스트림의 량은 항상 일정하데 유지

해야 한다. 이는 DTV 방송 시스템에서 정의하고 있는

고정 비트율과는 사뭇 다른 의미를 가진다.

DTV 방송 시스템에서는 디코더 버퍼 모델을 두고서

버퍼의 한계 내에서, 일정 시간을 두고 평균적으로 일정

비트율을 유지한다. 그러나, 지상파 DMB에서는 24 ms

의 각 전송 프레임마다 일정 비트율을 유지 하므로 DAB

시스템에서 DTV 방송 시스템에서의 방법을 그대로 삽

입하여 사용하기는 어렵다[7-8]. 더구나, 지상파 DMB 비

디오 서비스가 활성화되면, 비디오 서비스 스트림을 미

리 저장 매체에 저장해 두었다가 다시 이용하는 경우가

빈번히 발생할 수 있다. 이러한 경우에 스트림의 저장 용

량이나 스트림 검증의 용이성 때문에 외부호화가 되지

않은 188 바이트 단위로 저장하는 것이 효율적이다. 그래

서, 재방송 위해서 저장 매체로부터 DAB 프레임에 삽입

되는 MPEG-2 TS는 188 바이트 단위의 패킷이 된다. 그

러나, 전송 효율을 높이기 위해서 DAB 프레임에 삽입되

기 전에 RS 인코더와 길쌈 인터리버와 같은 16 바이트

채널 코딩을 하기 때문에 DAB 프레임에서 명시하는 전

송율에서의 TS는 204 바이트 단위로 구성되어 있다. 이

러한 입력되는 TS와 삽입되는 TS의 단위가 다르므로,

입력되는 TS의 전송율과 삽입되는 TS의 전송율을 맞추

기 위해서 입력되는 188 바이트의 TS를 204 바이트로 고

려하여 전송율 제어를 해야 한다. 이와 같이 지상파

DMB 시스템에서는 204 바이트 단위의 전송율 제어 방

법이 요구된다.

Ⅲ. 목표 전송율 제어 방법에 관한 연구
1. 지상파 DMB 전송율 제어 송신시스템
지상파 DMB 비디오 서비스가 활성화되면, 지상파

DMB 비디오 스트림을 미리 제작하여 저장 매체에 저장

한 후에 이용하는 사례가 많아 질 것이다. 그림 3은 지상

파 DMB 비디오 서비스 스트림을 저장한 후에 이용하는

시스템 구성을 제시하고 있다. 이러한 경우에 앞 절에서

기술한 전송율 제어 문제점이 발생하며, 이를 해결하기

위해서는 삽입하는 MPEG-2 TS 형태의 비디어 서비스

스트림의 전송율을 효율적으로 제어하는 것이 필요하다.

이를 위해서 DMB 스트림을 저장 매체로부터 DAB 프레

임에 삽입하기 전에 전송율 제어 과정을 수행하는 새로

운 의미의 DMB 어탭터 (adaptor)를 제안한다.
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2. 비디오 서비스 스트림의 목표 전송율 제어

그림 3. 지상파 DMB 전송율 제어 송신시스템
Fig. 3. T-DMB transmission system for transfer 

rate control

그림 4. DMB 어탭터의 개념적인 구성도
Fig. 4. Conceptual structure of a DMB adapter

그림 4는 목표 전송율이 가지는 의미를 수식에 의해

정량적으로 설명하기 위해서 DMB 어탭터의 개념적인

구성도를 나타낸다.

DMB 어탭터를 통한 전송율 제어를 위한 수식적인 정

의는 다음과 같다. 먼저, 지상파 DMB 스트림 저장 매체

로부터 DMB 어탭터로 입력되는 MPEG-2 TS의 전송률

를 다음 수식으로 나타낼 수 있다.

 

 (1)  

여기서 는 DAB 프레임의 단위 시간인 24 ms 간격

의 시간 인덱스를 표시하며 0, 1, …, J의 정수로 표시되며

 는 번째 24 ms 시간 슬롯 구간에서의 입력

MPEG-2 TS의 전송율이다.   는 번째 구간에 입

력되는 188 바이트 크기의 MPEG-2 TS 패킷 개수를 나

타내고  는 번째 구간에서 입력된 스트림 데이터

의 바이트 수를 패킷 개수로 나눈 나머지 바이트 수를 나

타낸다. 수식에서의 단위는 모두 byte/sec이다.

위의 수식에서 입력으로 사용되는 MPEG-2 TS가 모

든 시간 구간에서 일정한 CBR 전송률을 가진다고 하면

 는 모든 에 대해 일정한 값 를 갖게 되며 이

에 따라   와  도 일정한 값  와 가 되며

다음과 같이 표현할 수 있다.

  

 (2)

입력되는 MPEG-2 TS의 전송률을 변환하기 위해서

는 먼저 유효 데이터가 아닌 널 패킷을 제거하여야 한다.

널 패킷은 유효 패킷 사이가 비어 있을 경우 그 구간을

채우기 위해 삽입되기 때문에 일정한 간격을 가지고 삽

입되어 있지 않으며 24 ms 시간 슬롯 구간내에 걸쳐 있

는 널 패킷의 바이트 수는 다음과 같이 표현될 수 있다.

 (3)

여기서  는 번째 구간내의 스트림 데이터에

포함되어 있는 널 패킷의 개수를 의미하며,  는 그

나머지 바이트를 나타낸다.

입력된 스트림에서 식 (2)의 널 패킷이 제거된 스트림

의 전송률은 다음과 같이 계산된다.

 







(4)

여기서에서 ‘ ~ ’는 VBR (variable bit rate) 전

송률을 나타내며 시간에 따라 변화하는 것을 의미한다.

한편, 최종적인 목표 전송률은 외부 부호화기의 RS 인

코더를 거쳐 204 바이트 크기의 패킷으로 변환된

MPEG-2 TS의 전송률이므로 다음과 같은 식으로 표현

될 수 있다.

 

 (5)

입력되는 전송률의 표현과 유사하게 는 DAB 프레

임의 단위 시간인 24 ms 간격의 시간 인덱스를 표시하며

0, 1, …, K의 정수로 표시되며  는 번째 24 ms
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시간 슬롯 구간에서의 출력 MPEG-2 TS의 전송률이며

 는 번째 구간에 출력되는 204 바이트 크기의

MPEG-2 TS 패킷 개수를 나타내고  는 번째 구

간에서 출력된 스트림 데이터의 바이트 수를 패킷 개수

로 나눈 나머지 바이트 수를 나타낸다.

목표 전송률은 시간의 변화에 관계없이 일정한 CBR

전송률로  가 에 무관하게 일정한 값  을

유지되어야 하며 이를 위해서는  와  가 일

정한 값 와 이여야 한다. 또한 이를 외부 부호화

기 이전의 전송률 로 변환하여 정리하면 다음과 같이

계산할 수 있다.







×







(6)

식 (6)과 같이 순간적인 전송률이 변화하더라도 데이

터의 출력을 일정하게 유지하기 위해서는 그림 4와 같이

버퍼를 사용한다. 버퍼는 데이터의 흐름을 잠시 지연시

키지만 데이터의 역동적인 전송률 변화를 평활화

(smoothing)하는 효과가 있다. 여기서 버퍼링된 데이터

의 전송률이 외부 부호화기 이전의 전송률 보다 작아

야 버퍼의 넘침 현상 (overflow)이 발생하지 않으며 데이

터의 손실이 없다는 사실을 주목하자. 또한 일정한 전송

률 을 유지하기 위해서는 버퍼의 데이터가 없을 경우

널 패킷을 삽입하여 전송률을 유지 시켜 주어야 한다. 목

표 전송률이 일정하게 유지되기 위해서는 각 시간 슬롯

구간마다 버퍼에서 출력되는 데이터의 크기 즉 패킷의

개수와 그 나머지 바이트수가 항상 같도록 유지 되어야

한다. 이를 위해 버퍼의 상태를 확인하고 저장되어 있는

데이터의 남은 양에 따라 널 패킷을 삽입하여 일정한 전

송률을 보장하는 전송률 제어가 필요하다.

그림 5는 지상파 DMB 비디오 서비스를 위해

MPEG-2 TS의 전송률을 변환하고 외부 부호화 과정을

거쳐 목표 전송률에 맞는 스트림을 출력하도록 제어 하

는 기능 구성도를 나타낸다.

그림 5. 전송율 제어의 기능 구성도
Fig. 5. Functional structure of transfer rate 

control

MPEG-2 TS 수신부에서 입력되는 MPEG-2 TS의

동기화를 처리하고 널 패킷을 제거하며 널 패킷이 제거

된 MPEG-2 TS의 전송률을 MPEG-2 TS 분석부에서

계산하여 관리부에 전달한다. 관리부는 미리 설정된 지

상파 DMB 비디오 서비스를 위한 서브채널의 크기에 맞

게 24 ms 마다 삽입되어야 될 데이터의 크기를 패킷 율

제어부에 설정하여 전송률을 제어하도록 한다. 외부호화

부는 RS 부호화를 하여 188 바이트크기의 패킷을 204 바

이트로 늘리고 바이트 단위로 데이터를 섞는 길쌈 인터

리빙 (convolutional interleaving)을 수행한다. 패킷 율

제어부는 외부호화부에서 모든 패킷의 크기가 188 바이

트에서 204 바이트로 늘어남에 따라 데이터의 전송률이

증가됨을 고려하여 전송률을 제어하여야 한다.

패킷 율 제어부에 입력되는 패킷은 이 블록 내부의 버

퍼에 잠시 보관되며 다음과 같은 알고리즘에 따라 전송

률이 제어된다.

1) 외부호화된 MPEG-2 TS를 비디오 서비스를 위해

전송할 DAB 프레임의 서브채널 바이트 크기 는

다음과 같이 서브 채널의 비트 전송률 로 계

산된다.

  × (7)
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2) 번째 DAB 프레임 구간 동안 버퍼에 저장되어야

할 패킷의 수 를 계산하기 위해 서브채널의

바이트 크기를 RS 인코딩된 MPEG-2 TS 패킷의

길이, 즉 204로 나누면 다음과 같다.

     (8)

여기서 DIV는 나눈 몫을 의미한다.

3) 나눈 나머지 를 다음과 같이 에 누적시킨다.

  (9)

4) 만일   이면, 번째 DAB 프레임 구간 동안

버퍼링 되어야 할 패킷의 수가 1 증가됨을 의미하

며 이에 따라 패킷 율 제어부에 버퍼링 될 패킷의

수 와 나머지 바이트 수의 누적 값 은 다음

과 같이 갱신된다.

 (10)

  (11)

5) 번째 DAB 프레임 구간의 끝에서 버퍼링 되어야

할 패킷은  개수만큼에 따라 제어되며 이 때

부족한 패킷은 그 수만큼 널 패킷을 대신 삽입함으

로 일정한 목표 전송률을 유지할 수 있다.

Ⅳ. 전송율 상관관계 및 모의 실험 
1. 입력 전송율과 목표 전송율과의 상관관계
입력되는 MPEG-2 TS는 188 바이트의 단위이며,

DAB 프레임에 삽입될 MPEG-2 TS는 외부호화 처리 후

의 204 바이트 단위이다. 즉, 목표로 하는 MPEF-2 TS의

전송율이 결정되면, 입력되는MPEG-2 TS의 전송율의

최대 값은 목표 전송율에 상응하여 결정된다.

식 (12)에서 보다시피, 입력되는 MPEG-2 TS의 전송

율은 204 바이트 단위로 계산된 목표 전송율이 188 바이

트 단위로 환산된 값을 넘을 수 없다.

 ≤×


×


≈ (12)

여기서 는 목표로 하는 전송율을 의미한다.

표 1. 목표 전송율에 따른 입력 전송율의 최대값 
Table 1. Maximun value of input bit rate 

according to target bit rate
Target bit

rate [kbps]

Inputt bit

rate [kbps]

Target bit

rate [kbps]

Input bit

rate [kbps]

400 368 592 552

416 376 624 568

432 392 640 584

448 408 656 600

464 424 672 616

480 440 688 632

496 456 704 640

512 464 720 656

528 480 736 672

544 496 752 688

560 512 768 704

576 528 784 720

608 544 800 736

표 I은 식 (12)에 따른 DAB 프레임에 삽입될

MPEG-2 TS의 목표 전송율 값에 따른 입력되는

MPEG-2 TS의 전송율을 나타 낸다. 즉, 목표 전송율이

정해 지면, 삽입될 MPEG-2 TS의 입력 전송율의 최대값

을 의미한다. 입력되는 MPEG-2 TS는 입력 전송율의 최

대값을 넘을 수 없다. 또한, Eureka-147 DAB 규격에 정

의되었 듯이, DAB 프레임에 삽입되는 MPEG-2 TS가 8

의 배수 값을 가져야 하므로 입력되는 TS 도 8의 배수

값으로 계산되어 한다.

2. 모의 실험 및 결과
앞 절에서의 정의한 입력 MPEG-2 TS의 전송율이

188 바이트 단위로 환산된 목표 전송율을 넘지 않는다 하

더라도, 입력 TS를 생성하는 장치의 시스템 클럭과

DAB 프레임으로 입력 TS를 삽입하는 장치의 시스템 클

럭이 상이함으로 삽입 장치의 버퍼의 넘침과 모자람 현

상이 발생한다. 이러한 현상을 제거하기 위해서 필요한

제안한 전송율 제어 방법에 의한 시뮬레이션 결과는 그

림 6과 같다.
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DAB 프레임에 삽입될 MPEG-2 TS의 목표 전송율을

512 kbps로 가정하였으며, 또한 버퍼의 초기 값을 5000

바이트에서 MPEG-2 TS가 입력되게 하였다. 24 ms의

주기를 가지는 각 DAB 프레임에 삽입되는 MPEG-2 TS

의 바이트 수는 다음과 같이 구할 수 있다.

 


× (13)  

여기서 는 목표 전송율 이 정해 지면, 각

DAB 프레임에 삽입되는 바이트 수를 의미한다. 목표 전

송율이 512 kbps로 가정하면, 식 (13)로부터 각 DAB 프

레임에 삽입되는 용량은 1,536 바이트가 된다.

그림 6 (a)는 입력 TS을 생성하는 장치의 시스템 클럭

이 삽입 장치의 시스템 클럭보다 빠를 경우, 버퍼의 상태

는 시간이 지날수록 넘침 현상이 발생한다. 이에 비교하

여 제안된 방법에 의한 버퍼의 상태를 보여 준다. 또한,

그림 6 (b)는 입력 장치의 시스템 클럭이 삽입 장치의 시

스템 클럭보다 느릴 경우에 발생하는 버퍼의 모자람 현

상과 이를 제안된 방법에 의한 버퍼의 상태를 보여 준다.

실험 결과로부터 제안된 방법이 버퍼의 넘침과 모자람

현상을 해결하여 버퍼를 안정된 상태로 유지시킴을 확인

할 수 있었다.

Ⅴ. 결 론 
본 논문에서는 지상파 DMB 방송서비스의 활성화로

인하여 미리 제작된 지상파 DMB 비디오 서비스 스트림

을 저장하여 재사용의 경우에 필요한 목표 전송율을 맞

추는 방법을 수식적인 정의에 입각하여 제시하였다. 이

러한 방법은 저장 매체로부터 188 바이트 단위로 입력되

는 MPEG-2 TS의 패킷 길이를 변환시키고, 패킷 단위에

서 입력 전송율을 제어하여 요구되는 목표 전송율을 맞

추는 과정을 수행한다.

또한, 본 논문은 모의실험을 통하여 제시된 방법을 검

증하였다. 이러한 방법은 지상파 DMB 사업자들이 목표

전송율을 제어하는 과정에서 발생할 수 있는 다양한 혼

선을 줄여 콘텐츠를 재사용하는 데 있어서 편리성과 용

이성을 제공할 것이다.

(a)

(b)

그림 6. 버퍼 상태와 모의 실험 결과; 입력장치의 시스템클럭
이 (a)빠른 경우, (b)느린 경우

Fig. 6. Buffer status and simulation results: 
input equipment with (a) fast system 
clock, (b) slow system clock
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