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지상파 MMS 가변 비트율 모드 방송에서

TV 채널 전환 시 발생하는 영상 표출 시간 지연의 개선

박성환*, 장해랑*, 전형준*, 권순철**, 이승현***

요 약
2015년 2월 11일 국내 최초 2HD MMS 시험방송이 EBS에서 시작되었다. MPEG-2 코덱기반의 영상

압축 방식을 사용하고 있으며, 화질 최적화를 위해서 1080i 와 720p 주사방식에 따른 변화 및 효율적 데

이터 사용을 위한 가변 비트율(Variable Bit Rate) 연구결과를 반영하였다. MMS 방송에서 화질 최적화

를 위하여 2개의 HD 채널에 가변 비트율을 적용하여 인코딩하는 경우 가변 GOP(Group Of Picture) 동

작으로 수신 TV에서 채널 전환 시 영상 표출에 걸리는 시간이 길어지는 현상이 발생한다. 본 연구에서

는 ON-AIR TS 분석 및 실험을 통해서 인코딩 단계에서 GOP 설정에 따른 I 프레임 디코딩 시간 관계

를 검증하였다. 검증 데이터를 활용하여 Encoder GOP 파라미터를 조정하는 방법으로 1080i 와 720p 주

사방식에 따라서 다르게 나타나는 영상 표시 시간 지연문제를 개선하였다.

키워드 : MMS(Multi Mode Service), 지상파 다채널방송, 가변 비트율, MPEG-2 코덱, GOP 계층

Improvement to Video Display Time Delay when TV Channel

switching in Variable Bit Rate Mode of Terrestrial MMS
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Abstract

EBS started 2HD MMS experimental broadcasting for the first time in Korea on Feb. 11, 2015. It

uses the picture compression technique based on MPEG-2 CODEC, and applies the result of the

experiment about variable bit rates and changes according to the scanning types, 1080i and 720p.

But when changing channels, the delay in displaying picture occurs because of the operation of the

variable GOP on MMS broadcasting, which optimizes image quality by application variable bit rates.

In this study, verified the relationship between the decoding time of I frames and the GOP set in

the encoding step by experimenting and analyzing ON-AIR TS. By using the verification data and

adjusts the Encoder GOP parameters, improved the different video display time delays according to

the scanning mode 1080i and 720p.
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1. 서 론

디지털방송의 최대 장점 중 하나인 지상파 다

채널 방송은 미국과 영국은 1998년, 일본은 2002

년 디지털 방송 도입 초기부터 다채널 서비스를

실시하고 있다.[1] 국내에서는 2006년 6월 월드

컵 기간 중에 EBS, KBS, MBC, SBS 지상파방

송 4개사가 동시에 MMS(Multi Mode Service)

라는 이름으로 시험방송을 실시하였다.[2] 이 후

2013년 10월 정부기관, 방송사, 가전사가 참여하
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는 지상파 다채널 실험방송 추진반이 구성되었

으며 2014년 1월부터 4월까지 수도권에서 각 방

송사에서 제안하는 MPEG-2 방식과 MPEG-4

Part 10 방식으로 실험방송이 실시되었다.[3]

EBS에서는 이 실험방송에서 부 채널에 편성 할

내용이 초중고 학습내용 및 영어교육 프로그램

과 다문화·통일교육 프로그램이라는 영상 특성

과 기 보급된 DTV에서 시청가능성을 고려하여

MPEG-2 압축방식을 선택하였다. 그리고 DTV

6MHz 대역에 19.4Mbps 데이터량을 효율적 사

용을 위하여 주 채널에는 1920x1080i 방식을, 부

채널에는 1280x720p 방식을 사용하고 있다. 또

한 인코딩 효율 극대화를 위하여 고정 비트율

(CBR, Constant Bit Rate) 과 가변 비트율(VBR,

Variable Bit Rate)에 대한 객관적 화질 실험을

통하여 채널운용 방식을 결정 하였다. 이러한 과

정을 종합적으로 반영하여 EBS는 2015년 2월11

일 한국 최초로 MPEG-2 압축방식에 가변 비트

율을 사용하여 2HD MMS 시험방송을 시작 하

였다.

(그림 1) EBS MMS 개념

(Figure 1) Concept of EBS MMS

MMS 서비스용 최신 인코더를 사용하여, 대

표 프로그램인 보니하니 영상을 각 비트율 별로

인코딩하는 실험을 통하여 객관적 화질 분석을

실시한 후 10-1번 주 채널 및 10-2번 부 채널의

동시 운영에 가변 비트율(VBR, Variable Bit

Rate) 방식을 적용하여 현재 시험방송을 실시하

고 있다.[4] 가변 비트율 적용의 경우 발생하는

문제점으로 수신 가정에서 TV 채널 전환 시

HD 단일채널을 방송하는 타사 보다 TV 채널

전환 후 영상이 표출되기까지 소요되는 시간이

길어진다는 문제점이 발생한다. 이 문제는 가전

사에서 연구하여온 비디오와 오디오 PID 값을

통하여 MPEG-2 시스템 디코더에서 채널 호핑

시간을 감소하는 방법과는 별개의 문제이다. 수

신기에서 비디오 PID를 빨리 찾더라도 실제 영

상이 디스플레이 되기 위해서는 인코딩 단계의

영상 부호화에서 GOP(Group Of Picture) 구조

의 영향을 받는다. 본 연구는 인코더의 GOP 구

조단위 실험을 통하여 가정에서 MMS 채널 수

신 시 일반 HD 채널 수신의 경우와 유사하게

영상 디코딩 및 디스플레이에 소요되는 시간을

최적화하는 방안을 도출하고자 연구하였다.

2장에서는 MMS 방송에 적용한 압축 방식인

MPEG-2 구조와 인코딩 동작방식 및 최고의 화

질 유지를 위하여 선택한 가변 비트율 모드에

대하여 정리하였다. 3장에서는 HD 영상의 프레

임 구성과 영상 데이터의 계층 구조 및 인코더

의 부호화 단위인 GOP 길이 및 프로세싱 순서

와 데이터량의 관계를 제시하였다. 4장에서는

1HD 채널을 방송하는 경우와 2HD MMS 방송

의 경우 및 1080i, 720p 주사 방식에 따른 수신

기 채널 전환 시 소요되는 영상 표출 시간을 실

험을 통하여 검증 하였다.

2. MPEG-2 구조와 비트율 방식

MPEG-2 방식의 동영상 인코더 동작 방식을

살펴보면 입력단에 HD-SDI 영상이 입력되면

Frame/Field 메모리 부에 저장된 후 움직임 추

정/보상 영상과의 차이 영상에 대하여

DCT(Discrete Cosine Transform) 변환을 행한

다. 다음은 이 결과를 양자화한 후 가변장 부호

화(VLC, Variable Length Coding)를 거쳐 버퍼

를 통해서 부호화 출력을 내보는 기본 경로를

가지고 있다. 움직임 예측을 위해 원 영상을 재

사용하기 위해서는 양자화 출력을 역 양자화 하

고, 역 DCT 변환을 한 결과를 움직임 보상 추

정 결과와 합하여 움직임 보상용 메모리에 저장

한다.[5] 화면 내 부호화는 화면 간 부호화에 비

하여 DCT 계수값이 훨씬 커서 VLC 테이블을

사용하여 화면 내 부호화 시 데이터량을 줄이게

된다. 하지만 VLC에서 발생하는 데이터량은 매

프레임마다 변하므로 출력 버퍼가 오버플로우

되지 않도록 양자화 파라미터를 제어하게 된

다.[5] 또한 이 종단 버퍼에서 움직임 예측부로

GOP 제어 데이터를 보내게 된다.[6]

2HD MMS 방송 시스템은 (그림 2)와 같다.

생방송 및 녹화 방송용 제작 신호인 1920x1080i

규격의 1.5Gbps HD-SDI Baseband 신호가 EBS
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1TV 방송 송출용 마스터 스위처 출력에서

Encoder 입력단의 10-1 표시부분으로 입력되고,

EBS 2TV 방송용의 경우 기 제작된 1920x1080i

신호의 마스터 스위처 출력에 1280x720p 규격으

로 주사선 포맷을 컨버팅 해주는 Frame

Synchronizer 장비를 거친 신호원을 인코더의

10-2 입력부에 연결한다. (그림 2)의 인코더는 2

개의 HD 채널을 동시에 처리 할 수 있는 인코

더이다.

(그림 2) 2HD 방송 Headend 시스템

(Figure 2) 2HD MMS Headend System

디지털 영상 압축을 위한 MPEG-2 인코딩의

기본 동작은 영상 신호에 존재하는 중복성을 제

거하는 압축하는 방식을 사용한다. 인간의 시각

특성을 고려한 색신호간의 중복성 제거, 화면

내 인접하는 화소간의 공간적 중복성 제거, 인접

한 화면 간의 움직임을 추정하여 보상하는 시간

적 중복성 제거, DCT와 양자화 과정을 거치면

나오는 계수값들의 통계적 발생 특성을 이용하

는 통계적 중복성 제거 등이 그것이다. 이러한

동작은 기본적으로 인코더 설계 시 반영되는 부

분이다. 운영상에서 각 방송사는 영상화면 구성

을 고려하여 일정하게 품질을 유지 할 수 있도

록 고정하는 고정 비트율(CBR, Constant Bit

Rate) 모드와 영상의 움직임 추정 특성을 반영

하여 데이터율을 최적화하는 가변 비트율(VBR,

Variable Bit Rate) 방법을 선택 사용 할 수 있

다. MMS 에서는 19.4Mbps 데이터율 안에서 2

개의 HD 방송을 최고의 화질로 서비스하기 위

해서 EBS는 객관적 화질 평가를 통해서 고정

비트율 방법 보다는 2개 채널 영상의 움직임 상

관관계를 인코더가 자동 조정하는 가변 비트율

의 장점을 활용하여 서비스를 실시하고 있다.

3. 영상 데이터의 계층 구조

영상의 구성은 연속적으로 입력되는 영상을

화면 구성 최소 단위인 프레임으로 나누는 프레

임 구성과 이 프레임을 계층적으로 압축하는 영

상 데이터의 계층 구조로 나누어 볼 수 있다.

3.1 프레임 구성과 영상데이터 계층구조

프레임의 구성은 HD 1920x1080i 기준으로 보

면 가로x세로 화소에 각 화소는 Y, Cb, Cr 의 3

가지 색 성분의 곱셈으로 이루어진다. 방송을 위

해서는 이러한 프레임이 1초에 30장 형성되는

방식이다. 이러한 영상 프레임을 분석해 보면 연

속되는 GOP로 구성된 시퀀스 계층, 다음은

IBBPBBPBB 등의 순서로 프레임 구조를 갖는

GOP 계층, 가로x세로 화면 영역을 여러 개의

슬라이스로 나눈 픽처 계층, 각 슬라이스를 매크

로 블록으로 쪼갤 수 있는 슬라이스 계층, 휘도

인 Y 성분과 색신호인 Cb Cr 성분을 8x8 블록

으로 나누어 계산하는 매크로 블록계층, 화면상

각 화소에 대응하는 블록 계층으로 되어 있

다.[5][7]

3.2 GOP 계층 인코딩과 디코딩 관계

GOP 계층의 구성은 움직임 보상 방법에 따라

I, P, B 픽처가 있고 프레임 내의 화면을 의미하

는 I 픽처(Intra picture)의 주기에 따라 I, P, B

를 묶어서 한 개의 GOP가 되고 인코더에서는

GOP 단위로 부호화 한다. 즉 GOP마다 1개의 I

픽처, N/M-1개의 P 픽처, N-1-B 개의 P 픽처

로 구성된다. M은 I 픽처와 P 픽처 사이의 B 픽

처의 개수+1을 말하고, N은 GOP 길이를 말한

다. P 픽처는 예측화면(Predictive picture)을 B

픽처는 양방향 예측화면(Bidirectional picture)을

의미한다. MPEG-2 압축 이론에서 M, N 설정

에 따른 GOP 사이즈와 관련하여 평균적으로 I,

P, B 픽처 각각에서 차지하는 데이터 소요량은

15 : 5 : 1 비율이 되는 것으로 되어 있다.[8] 이

는 고정 비트율 적용 시의 이론값이며 실제로

가변 비트율 모드 채택 시 인코더의 동작은 M,

N 값이 모두 가변하면서 데이터율이 최적화되며
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화질 개선과 밀접한 관계가 있다.

I 픽처의 개수는 화질에 절대적인 영향은 미

치지만 MPEG-2 압축 효율 증진을 위하여 자동

조절하여 사용되는 것이다. 지상파 HD 방송에서

는 통상 N=15를 사용 하지만 (그림 3)에서는 그

림 구성상 N=12의 경우를 제시하였다. (그림 3)

입력 영상이 인코딩 단계에서 GOP 계층이 구성

되는 순서와 송신을 거쳐서 수신기에서 디코딩

되어 영상이 디스플레이 되는 순서를 자세히 보

여준다.[9] 시청자가 타 방송사 채널 시청 중 채

널 전환을 통해서 10-1번 채널을 선택하였을 때

디코딩 후 디스플레이에서 I 프레임을 찾는데 걸

리는 시간과 관련된 것이다.

(그림 3) GOP 프로세싱 순서

(Figure 3) GOP Processing Order

4. 영상표출 시간 측정

4.1 방송사별 영상 표출 시간 측정

HD 1개 채널을 방송하고 있는 방송사들의

ON-AIR를 수신하여 TS(Transport Stream)를

Tektronix사의 MTS4EA 분석 소프트웨어를 사

용하여 I 프레임 도착 순서를 검증하였다.[10]

(그림 4)는 KBS 1TV 9-1번 채널을 분석한 화

면이다. 타 방송사도 동일하게 분석한 결과, 사

용하는 인코더 종류와 상관없이 KBS, MBC,

SBS 모두 동일하게 Fixed GOP로 M=3, N=15를

사용하여 방송 중이다. (그림 4)에서 I 프레임의

도착 순서를 보면 확인 할 수 있다.

(그림 4) KBS 1TV TS 분석

(Figure 4) KBS 1TV TS Analysis

(그림 5) EBS 1TV TS 분석

(Figure 5) EBS 1TV TS Analysis

MPEG-2 기반 2HD MMS 방송을 실시하고

있는 EBS의 경우, Variable GOP를 적용하고
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ON-AIR를 수신한 TS(Transport Stream)에서

동일한 MTS4EA 분석 소프트웨어를 사용하여

EBS 1TV와 2TV 채널을 각각 수차례 분석하였

다. (그림 5)와 같이 EBS 1TV 10-1번 채널 분

석에서는 I 프레임 도착순서가 45 프레임, 58 프

레임 등으로 나타났다. EBS 1TV의 경우

Variable GOP 구조에서는 M=3, N은 최대 60에

서 가변적으로 동작되고 있다.

(그림 6) EBS 2TV TS 분석

(Figure 6) EBS 2TV TS Analysis

(그림 6)은 EBS 2TV 10-2번 채널 분석 결과

를 보여준다. I 프레임 도착순서가 25 프레임, 12

프레임 등으로 다양하게 나타났다. EBS 2TV의

경우 강의 프로그램이 많고, 720p 모드를 적용한

경우로 분석결과 N값 뿐 만 아니라 M 값도 변

화 하는 것으로 나타났다. 이 실험을 통해서 가

변 비트율 모드 서비스의 경우에 MPEG 규격에

서 제공하는 동영상의 시간적 공간적 중복성을

제거하는 움직임 보상 DCT 기술인 MC-DCT(Motion

Compensation-Discrete Cosine Transform) 압축 방식

은 효과를 발휘한다는 것을 알 수 있다.[11]

4.2 주사방식별 영상 표출 시간 검증

4.1절과 같은 실제 디지털방송 서비스 방송사

의 측정값을 기준으로 실험실 환경에서 1080i 의

경우와 720p 모드에서 Fixed GOP의 M, N 값을

변화 하면서 다음 영상이 도착하는 시간에 대하

여 검증을 실시하였다. (그림 7)에 보인 것처럼

1080i 모드에서 M=3, N=15로 지정하는 경우, 다

음 화면 도착 시간이 0.567초를 M=3, N=30으로

한 경우, 다음 화면 도착 시간이 1.068초로 분석

되었고, M=3, N=60으로 적용한 경우 2.069초로

분석 되었다.

(그림 7) GOP 값과 I 프레임 도착시간

(1080i 모드)

(Figure 7) GOP Value & I Frame arrival time

(1080i Mode)

(그림 8)은 720p 모드에서 M=3, N=15로 지정

하는 경우, 다음 화면 도착 시간이 0.284초를

M=3, N=30으로 한 경우, 다음 화면 도착 시간이

0.534초로 분석되었고, M=3, N=60으로 적용한

경우 1.034초로 분석 되었다. 비월 주사 모드와

순차 주사 모드에 따라서 다른 결과가 나오는

것을 알 수 있다. 1080i 모드를 채택한 10-1번

채널과 720p 모드를 채택한 10-2번 채널을 시청

할 때 실제 TV에서 채널 전환 시 동일한 시간

에 방송 영상을 수신하기 위해서는 10-1번 채널

의 GOP 사이즈와 관련된 M, N 값의 조정이 필
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요하다는 것을 알 수 있다.

(그림 8) GOP 값과 I 프레임 도착시간

(720P 모드)

(Figure 8) GOP Value & I Frame arrival time

(720P Mode)

5. 결 론

지상파 다채널 방송인 MMS에서 ATSC

6MHz 대역 내의 DTV 데이터양인 19.4Mbps 이

내에서 화질 최적화를 위하여 선택한 가변 비트

율 모드의 사용은 인코더 장비를 효율적으로 사

용하는 장점을 가지고 있지만 민감한 사용자라

면 TV를 통하여 시청채널 전환 시 기존 1HD

채널과는 달리 영상 수신까지 지연 시간이 길어

서 불편한 점을 느꼈을 것이다. 본 연구에서는

이러한 점을 개선하기 위하여 각 지상파 방송사

의 ON-AIR TS 분석 및 실험실 환경의 테스트

를 통하여 기본적으로 영상데이터 계층 구조 중

GOP 계층에서 가변 GOP 설정을 사용할 경우

가정의 수신 TV에서는 채널 전환 시 실제 영상

이 표출되기까지 고정 GOP의 경우보다 긴 시간

이 소요되는 것에 대하여 기술적 검증을 실시하

였다. 측정 결과 1HD 방송을 실시하는 방송사

의 경우 고정 GOP(M=3, N=15)를 사용하여 시

청자는 채널 전환 시 최대 0.5초대에 화면이 수

신되는 것으로 나타났다. MMS 시험방송에서 적

용한 Variable GOP의 경우에는 채널 전환 시

영상 디스플레이 까지 최대 2초 이상이 소요되

는 경우가 발생 한다. (그림 7), (그림 8)의 실험

결과에서는 비월주사 방식의 1080i 영상을 서비

스하는 10-1 채널과 순차주사 방식인 720p 모드

로 서비스하는 10-2번 채널 간에도 영상 표출까

지의 지연 시간에 큰 차이를 보였으며 이 문제

를 해결할 필요성이 있었다. 가변 비트율을 적용

하여 화질 개선을 선택하면서도 부가적으로 측

정값을 활용하여 파라미터를 조정하는 방식을

채택하였다. Mini GOP Length(M)은 3으로 동일

하게 적용하고 GOP Length(N)의 경우에는

1080i를 사용하는 10-1 번 채널은 21로, 720p 모

두를 사용하는 10-2 번 채널은 30을 사용하여

주사 방식에 따른 인코더의 동작 특성을 고려한

최적값을 적용 하였다.

결론적으로 본 연구를 통하여 EBS MMS 서

비스에서는 2HD 채널의 화질 최적화를 우선적

으로 적용하면서도 10-1, 10-2 채널 별로 최적

화된 GOP 설정을 통해서 수신 TV에서 채널

전환 시 영상 표출 지연시간을 조정하여 안정적

인 서비스를 구현하였다.
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