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MPEG-2 기반 지상파 2HD 서비스를 위한 주사 방식별

객관적 화질 측정 및 시험방송 적용 연구

박성환*, 장해랑*, 이종수*, 권순철**, 이승현***

요 약
2001년 지상파 디지털방송 시작 이후, 디지털방송의 장점 중 하나인 다채널방송 서비스 도입에 대한

논의가 계속되던 중, 2013년 10월 정부기관, 방송사, 가전사가 참여하는 지상파 다채널 실험방송 추진반

이 구성되어 2014년 1월부터 4월 사이에 지상파 다채널 실험방송이 실시되었다. 이 실험방송 결과를 바

탕으로 EBS에서는 2015년 2월 11일 국내 최초로 2HD MMS 시험방송을 시작하였다. 본 연구는 압축 기

술의 발전으로 기존 6MHz 대역에 2개의 HD 채널을 MPEG-2 코덱기반으로 운영하기 위하여 실시하였

다. 1080i 와 720p 주사방식에 따른 변화 및 효율적 데이터 사용을 위한 가변 비트율(Variable Bit Rate)

적용 실험을 통하여 화질 최적화 연구를 실시하고 2HD MMS 시험방송에 적용하였다.

키워드 : MMS, 지상파 다채널방송, 가변 비트율, MPEG-2 코덱, 화질평가

A Study on Measurement of Objective Image Quality by Scanning

Type for MPEG-2-based Terrestrial 2HD Service and Application

on Experimental Broadcasting
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Abstract

Since starting of terrestrial digital broadcasting in 2001, there has been discussion on introduction

of multiple broadcasting services, one of advantages of digital broadcasting. In the mean time, task

force on terrestrial multiple channel experimental broadcasting was formed with government

organizations, broadcasting companies and household appliance companies in Oct. 2013, and

terrestrial multiple channel experimental broadcasting was started between Jan. to April, 2014. Based

on this experimental result, EBS started 2HD MMS experimental broadcasting first in Korea on Feb.

11, 2015. This study was carried out in consideration of operation of 2 HD channels in existing

6MHz bandwidth based on MPEG-2 codec with development of compression technology. A study on

image quality optimization was carried out and applied to 2HD MMS experimental broadcasting

through application experiment of variable bit rate and change according to 1080i and 720p scanning

type.
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1. 서 론

디지털방송의 주요 장점으로는 고화질, 고음질

서비스 뿐 만 아니라 압축 기술을 활용한 다채

널방송, 오디오방송, 양방향 데이터방송과 SDDS

(Software Download Data Service) 등 부가방송

서비스가 가능하다. 미국, 유럽, 일본 등 외국에

서는 디지털 방송 도입 초기부터 다채널 방송을

실시하고 있다.[1] 국내에서는 2006년 6월 월드

컵 기간 중에 지상파방송 4개사가 동시에
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MMS(Multi Mode Service)라는 이름으로 시험

방송을 실시하였다.[2] 이 후 2013년 10월 정부

기관, 방송사, 가전사가 참여하는 지상파 다채널

실험방송 추진반이 구성되었으며 2014년 1월부

터 4월까지 지상파 방송사별로 압축 코덱을 선

택하는 기술방식 및 고정 비트율(CBR, Constant

Bit Rate) 혹은 가변 비트율(VBR, Variable Bit

Rate)에 대한 채널운용에 대한 희망 사항을 반

영하여 수도권에서 실험방송이 실시되었다. 기술

방식별 실험방송으로 가전사는 ON-AIR신호를

활용하여 수신기의 동작 안정도에 대한 검증을

실시하였다. EBS에서는 부 채널에 편성 할 내용

이 초중고 학습내용 및 영어교육 프로그램과 다

문화·통일교육 프로그램이라는 영상 특성과 기

보급된 DTV에서 시청가능성을 고려하여

MPEG-2 압축방식을 사용하게 되었다. DTV

6MHz 대역의 19.4Mbps 데이터를 효율적으로

사용하여 방송 서비스 품질을 극대화하기 위하

여 1920x1080i 방식과 1280x720p 방식을 비교하

기로 하고, EBS 대표 프로그램인 보니하니 영상

을 사용하여 각 비트율 별로 인코딩하여 객관적

화질 분석을 실시하였다. 또한 이 기본 데이터를

바탕으로 추가적으로 MMS 실제 방송 서비스용

최신 인코더를 사용하여 10-1 및 10-2번 채널의

동시 운영을 고려한 가변 비트율(VBR, Variable

Bit Rate) 방식으로 객관적 화질 분석 연구를 실

시하고 시험방송에 적용하였다.

2. 지상파 다채널방송 서비스 방식

다채널방송 서비스 구현 방법에는 압축률 선

택에 따라서 MPEG-2 방식과 MPEG-4 H.264

방식이 있다. 2009년 6월 아날로그 방송을 종료

한 미국은 ATSC 표준에 근거하여 MPEG-2 압

축방식을 사용하여 다양한 방식의 조합으로 멀

티캐스팅 서비스를 실시하고 있다.[1] 국내에서

는 2006년 6월 월드컵 기간 중 실시한 MMS 시

험방송 당시 EBS는 ATSC DTV 6MHz 대역에

서 19.39Mbps에 1HD+3SD+Audio 채널로 시험

방송을 실시한 바 있다.[3] 이후 2014년 1월부터

4월까지 지상파 다채널 실험방송이 실시되었으

며 2015년 2월 11일 EBS는 MPEG-2 방식으로

2개의 HD 채널로 시험방송을 개시하였다.

디지털 압축 기술의 발전으로 MPEG-2 보다

압축 효율이 약 2배에 이르는 MPEG-4 Part10

H.264 기술을 활용하는 차원에서 KBS에서는

MPEG-2 1HD 채널+MPEG-4 3SD와 오디오 채

널을 보내는 것을 Korea-View라는 브랜드 명으

로 제안하였다.[2] 영국에서는 2009년 12월부터

MPEG-4 압축 기술을 사용하여 HD 방송을 실

시하고 있다. 미국에서도 2009년 10월 MPEG-4

압축 방식을 포함하는 ATSC A/153 규격의 모

바일TV 표준을 채택한 바 있다.[4] 또한 지상파

3DTV 실험방송에는 좌안 영상은 MPEG-2 압

축 12Mbps로 우안 영상은 MPEG-4 압축 방식

의 5.5Mbps 로 듀얼 스트림 방식의 서비스를 실

시한 바 있다.[5]

(그림 1) EBS MMS 개념

(Figure 1) Concept of EBS MMS

3. 화질 평가 방법

영상의 화질 평가 방법으로는 크게 주관적 화

질 평가 방법과 객관적 화질 평가 방법으로 구

분한다. 시청자가 영상을 보며 직접 느끼는 것이

중요 하다는 입장에서 의미를 찾을 수 있는 주

관적 화질 평가와 기계적 특성에 따라서 변화하

는 영상 신호의 밝기 성분과 색채성분으로 구분

하여 수치화 하는 객관적 화질 평가라는 각 평

가 방법은 장단점이 존재한다. 주관적 화질 평가

방법으로는 ITU-R BT.500에서 표준화 하고

있는 방법으로 가장 많이 사용하는 EBU의

DSIS(Double Stimulus Impairment Scale)는 평

가자가 원본과 비교본을 연이어 시청 후 평가하

는 방법, DSCQS(Double Stimulus Continuous

Quality Scale)는 원본과 비교본을 스위칭 하면

서 평가하는 방법 등 6가지 방법이 있다.[6] [7]

본 논문에서는 (그림 2), (그림 5)와 같이

OmniTek 사의 PQA 장비를 사용하여 객관적
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화질 평가 방법으로 측정하였다. PSNR(Peak

Signal to Noise Ratio) 수치를 주 실험 데이터

로 하고 PQA 장비에서 지원하는 CSNR

(Compensated Signal to Noise Ratio)값을 동시

에 측정하여 참고 수치로 제시한다.

3.1 PSNR(Peak Signal to Noise Ratio)

이 방법은 화질측정분야에서 사용하는 표준화

된 객관적 화질 측정지표이다. 기준영상(원본영

상)과 비교영상(압축된 영상)을 픽셀 단위로 비

교하여 오차를 산출하며 오차값의 평균(MSE,

Mean Square Error)을 산출하여 dB 값으로 표

현한다.[6][8] 수식으로 나타내면 아래와 같다.

(1)

(2)

웨이블릿, JPEG, MPEG 압축방식을 적용한

영상의 전형적인 PSNR 범위는 20~50dB 이다.

3.2 CSNR(Compensated Signal to

Noise Ratio)

PSNR 측정치와 주관적 화질평가 결과는 다소

차이가 발생하게 된다. 이러한 차이를 줄이고자

OmniTek사는 인간의 시지각 특성을 반영하여

피사체의 경계부분과 중간밝기 부분의 측정을

강화한 화질평가 알고리즘인 CSNR을 제안하였

다. 본 연구에서는 주관적 평가를 실시하지 아니

하여 CSNR 측정값을 참고용으로 제시한다.

OmniTek사의 매뉴얼에 따르면 방송서비스 화질

기준은 PSNR 30dB, CSNR 40dB로 잡을 것을

권고한다.[9]

4. 객관적 화질 측정

4.1 1080i, 720p 화질 측정 시스템

디지털방송의 화질은 압축효율 및 압축 데이

터양과 밀접한 관계가 있다. 이론적인 영상 데이

터양은 비월주사 방식의 1080i 영상의 초당 데이

터 량 은 가 로 x 세 로 x 3 0 프 레 임 으 로

1920x1080x1/2x59.94=62,145,792bps 이다. 순차주

사 방식인 720p 영상의 경우 데이터량은 가로x

세로x60프레임으로 1280x720x59.94=55,240,704으

로 1080i 데이터양에 대비하여 89% 에 해당한

다. 이론적으로는 720p 방식을 채택하는 것이 효

율적이다. 다만 영상 압축의 기본이 영상의 움직

임 변화량에 대한 손실 압축 기법을 사용하므로

이론적인 데이터양과 화면을 통해서 느끼는 주

관적 화질이 동일한 것은 아니다. 본 연구에서는

1080i 와 720p 주사방식에 대하여 각각 비트율을

변화해 가면서 객관적 화질을 dB 단위로 측정하

여 의미있는 변화량에 대한 데이터를 확보하였

다. 화질 평가용 영상 콘텐츠는 EBS 인기 프로

그램인 생방송 톡톡 보니하니 프로그램을 사용

하였다. 카메라 출력의 HD-SDI 신호인 1.5Gbps

신호를 사용하면 더 우수한 효과를 얻을 수 있

지만 생방송의 특성 상 반복적인 화질 측정이

어려우므로 EBS 아카이브 규격인 XDCAM HD

Long GOP 50Mbps 규격[10]으로 압축 저장 한

후 A사의 3년 전 모델의 HD Encoder 장비를

사용하여 비트율을 1Mbps 간격으로 변화하면서

측정하였다. (그림 2)처럼 반복 재생을 위한

FinalCut Pro NLE를 사용하여 저장된 영상을

재생하여 인코더 영상 입력 및 OmniTek PQA

측정기의 기준 신호로 인가하고, 인코더 및

MUX를 통과한 신호를 디코딩 장치를 거쳐서

OmniTek PQA 측정기에 인가하는 방식을 사용

하였다.[9]

(그림 2) PSNR 측정 시스템

(Figure 2) PSNR Measuring System

<표 1>은 방송용 HD 인코더의 1Mbps 단위

비트율 당 PSNR을 측정하고 델타 변화량을 통
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해서 측정 화질 특성이 선형적으로 변화하는 지

를 알아보기 위한 자료이다. 델타 변화량이 0에

근접 할수록 인코더 성능이 선형적이므로 낮은

비트율 까지도 선형적인 변화를 보이는 장비가

성능이 좀 더 우수하다고 할 수 있다.

안정적인 화질을 유지하기 위해서는 <표 1>,

(그림 3)을 통해서 1080i 측정의 경우 급격한 변

화량을 보이기 시작하는 지점은 6Mbps 이하의

비트율 이라는 것을 알 수 있다.

<표 1> 1080i 측정치

<Table 1> 1080i Measured value

다음은 부 채널을 720p 방식으로 사용하는 것

에 대비하여 동일한 방법으로 방송용 HD 인코

더를 1Mbps 단위 비트율로 PSNR을 측정하고

델타 변화량을 <표 2>에 정리하였다. 측정상의

차이는 기준 영상이 1080i 방식으로 되어 있으므

로 포맷 컨버터를 통하여 720p 방식으로 변경한

영상을 인가하고 측정하여야 한다. 그리고 인코

더의 성능 뿐 만 아니라 디코더의 성능 및 포맷

컨버터의 성능이 측정 화질에 영향을 준다는 점

을 고려하여야 한다. <표 2> 및 (그림 4)의 결

과를 통해서 분석해 보면 PSNR Y 값 기준으로

5Mbps에서 델타 값이 0.71이었으나 4Mbps에서

는 1.28로 급격히 높아져서 델타 변화량이 0.25

에서 0.57로 2배 이상 늘어나는 것으로 나타났

다.

(그림 3) 1080i 델타 값 변화 그래프

(Figure 3) Change graph of Delta value 1080i

(그림 4) 720p 델타 값 변화 그래프

(Figure 4) Change graph of Delta value 720p

<표 2> 720p 측정치

<Table 2> 720p Measured value

720p 측정의 경우 급격한 변화량을 보이기 시

작하는 지점은 4Mbps 이하의 비트율 임을 알

수 있다. 다음은 인코더의 고정 비트율 대비 가

변 비트율(VBR, Variable Bit Rate) 효과를 점검

하기 위하여 부 채널의 720p 영상을 생방송 보

니하니 압축 영상으로 동일하게 고정하고 주 채
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MMS CH PSN
RY

PS
NR
C

CS
NR
Y

CS
NR
C

CH1_6~15.6Mbps
Measured Value (dB)

Parents

38.2
7

40.
81

37.
65

39.
11

CH2_2~11.6Mbps
Measured Value(dB)

Middle school English

42.7
2

43.
68

41.
83

42.
41

널의 1080i 영상을 실제 방송 적용과 유사 하도

록 다양한 프로그램을 적용하여 VBR 측정을 하

였다. 주 채널에는 교육화제의 인물, 다큐프라임,

한국영화특선, TV 평생 대학, 보니하니 등 6개

의 서로 다른 프로그램을 각각 인가하고 1080i

영상을 변경하면서 720p 영상을 VBR로 적용하

였을 때 평균값은 35.99dB로 나왔다. 따라서

PSNR로는 0.19dB(35.99–35.80) 개선 효과가 있

으며 이는 CBR 720p 7Mbps 측정값과 비율적으

로 계산하면 0.68Mbps로 약 10% 개선 효과가

있다고 판단된다. 이러한 측정은 상대영상이 어

떤 영상이냐에 따라 VBR 효과는 달라질 수밖에

없으므로 참고값으로 활용해야 한다.

4.2 가변 비트율 적용 2HD 화질 측정

19.4Mbps 데이터율 안에서 2개의 HD 방송을

최고의 화질로 서비스하기 위해서 고정 비트율

방법 보다는 2개 채널 영상의 움직임 상관 관계

를 인코더가 자동 조정하는 가변 비트율의 장점

을 활용하고자 객관적 화질 평가를 실시하였다.

4.1절에 기술된 측정 결과를 참고하여 2HD 실제

방송에 대비하여 주 채널에는 일반교양 프로그

램인 부모를, 부 채널에는 학습 프로그램 중 칠

판 강의를 포함한 중학 영어 프로그램을 가변율

을 적용하여 실험하였다. 여기에 사용한 인코더

는 A사의 2CH HD 동시 처리가능 인코더이다.

MMS 방송 대비 측정 시스템은 (그림 5)와 같으

며 실제 방송 환경인 주조정실에서 실시하였다.

(그림 5) 2HD 화질 측정 시스템

(Figure 5) Measuring System of 2HD

(그림3, 4)의 델타 변화량 결과에서 주 채널은

1080i 6Mbps 이하, 부 채널은 720p 4Mbps 이하

의 세팅을 피하여야 한다는 점을 참고하되 부

채널 영상이 학습 프로그램으로 움직임이 매우

적다는 점을 고려하여 2단계 실험에서에는 가변

비트율의 변화폭을 최대화 하여 CH 1은

6~15.6Mbps, CH 2는 2~11.6Mbps로 실험하면서

(그림 7)과 같이 분석기를 통하여 실시간으로 비

트율 변화를 모니터링 하였다. 이 측정은 수신기

버퍼링의 가장 나쁜 조건을 고려하여 가변 비트

율의 변화폭을 최대로 하였다. 측정 정확도를 위

해서 10분, 20분 30분간의 평균을 측정해 본 결

과 PSNR 수치는 의미있는 변화를 보이지 않는

것으로 나타나 측정 시간은 20분간 평균 데이터

를 제시한다.

<표 3> 2HD VBR 측정치

<Table 3> 2HD VBR Measured value

실제 인코더의 동작은 설정한 비트율 폭을 최

대로 사용하여 화질을 최적화하는 것으로 나타

났다. 변화폭을 넓게 적용한 또 다른 이유는 실

제 MMS 방송 시 2007년 이전에 생산된 수신기

의 경우 비트율이 급격히 변화 할 때 버퍼링이

생길 수 있고, 화질 상의 문제가 발생 할 수 있

다는 지상파 다채널방송이 시청환경에 미치는

영향 연구 보고서 상의 가전사 의견을 고려하여

실험에 적용 하였다.[11] 본 연구에 사용한 수신

기 종류는 제한적이라서 문제가 발생하는 경우

는 관찰되지 않았다. 동일 소스인 부모 영상을

가지고 동일 인코더를 사용하여 17.8Mbps 1개

채널 고정 비트율 사용의 경우 측정한 PSNR Y

값은 40.62dB 이다. <표 3>과 같이 가변 비트율

적용 시 전체 영상 비트율을 17.6Mbps로하여

측정한 PSNR Y값은 CH 1은 38.27dB, CH 2는

42.72dB로 매우 우수한 측정결과가 나왔다.
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Type PSNR-Y
[dB]

Com
pres
sion

Remarks

Type-
A

Encode
r

40.5 MPE
G-2

Normal HD Encoder
[17.5Mbps]

Type-
B

Encode
r

42.74 MPE
G-2

MMS Encoder
[12Mbps]

(그림 6) 2HD 화질 측정 화면

(Figure 6) Picture of 2HD Measurement

(그림 7)은 분석기를 통해서 MPEG-2 Video

의 Stream Type 0x02, PMT 0x10, PMT 0x20

으로 2개를 확인하고 Video PID 0x11, 0x21을

통해서 가변 비트율 변화량을 확인 할 수 있다.

(그림 7) 2HD 스트림 분석 화면

(Figure 7) Picture of 2HD Stream Analysis

5. 결 론

지상파 다채널 실험방송 추진반 운영 후 보고

된 한국방송통신전파진흥원의 “지상파 다채널방

송이 시청환경에 미치는 영향 연구 보고서”에

따르면 객관적 화질 평가인 PSNR 측정 결과는

<표 4>와 같다.[12] 이 결과는 본 연구의 실험

결과값 보다 우수한 것으로 화질 측정에 영향

을 미치는 요소인 실험용 원본 영상의 화질, 압

축 영상의 사용 여부, 인코더 성능 및 다양한 필

터 설정, 디코더 성능, 프레임 컨버터의 성능, 측

정기에 입력하는 기준 영상과 측정용 영상의 동

기화 문제 등의 영향으로 볼 수 있다. 본 연구의

주사 방식별 비교를 위해서 사용한 기준 영상은

카메라 출력 HD-SDI 신호인 1.5Gbps 신호 규

격이 아닌 XDCAM HD Long GOP 50Mbps 규

격으로 사전 압축된 파일을 사용한 경우이므로

<표 1~3>의 데이터는 화질 평가 수치로 활용할

수 없고 상대적인 비교 데이터로 만 보아야 한

다. <표 4>와 같이 방송 환경에서 가변 비트율

을 적용한 2HD 화질 측정의 경우는 우수한 특

성을 보였다.

<표 4> PSNR 측정 결과

<Table 4> PSNR Measured result

ATSC 6MHz 대역의 19.4Mbps 데이터양을

효율적으로 사용하기 위하여 비월주사 방식의

1080i 영상의 데이터양 보다 순차주사 방식인

720p의 경우 데이터양이 이론적으로 89% 에 해

당하여 11% 여유가 있으며 실제 인코더에서도

부 채널을 720p 보니하니 동일 영상으로 고정하

고 주 채널에 6가지 대표 프로그램 영상을 교대

로 인가하여 각각 객관적 화질을 측정하고 평균

값을 구한 결과 약 10% 개선 효과가 있는 것으

로 나타났다. 인코더 동작 특성은 2HD 방송에

가변 비트율 적용 시 비트율 변화폭은 영상의

특성에 따라서 움직이되 설정 영역의 범위를 최

대한 활용하여 화질을 최적화 하는 것으로 나타

났다. 하지만 비트율 설정별 델타 변화량 계산에

서 얻은 결과처럼 1080i의 경우 6Mbps 이하,

720p의 경우 4Mbps이하 설정은 일반 영상의 경

우 피하는 것이 좋다. 물론 움직임이 적은 강의

프로그램의 경우 3Mbps에서도 화면상 깨짐 현

상은 발견되지 않았다. 실제 시험방송 적용에는

이러한 실험 결과를 반영하고, 2007년 이전에 생

산된 수신기의 경우 가변 비트율이 급격히 변화

할 때 버퍼링이 생길 수 있고 화질 상의 문제가
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발생 할 수 있다는 가전사의 의견을 고려하였다.

또한 다양한 장르의 영상 특성에 최적화 된 데

이터율을 설정해야 한다는 측면에서 시험방송에

서는 ATSC 표준을 준수하면서 총 영상 데이터

율을 18Mbps로 하고 주 채널에 1080i

10~13Mbps, 부 채널에는 720p 5~8Mbps로 가변

비트율을 설정하여 한국 최초 MMS 상용방송의

화질 최적화 및 안정적 서비스에 반영하였다.
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