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요   약

본 논문은 지상파 DMB에서 효율적인 IP 인캡슐레이션 방법을 제안한다. 단방향으로 전송되는 멀티미디어 시

스템에서 데이터 통신을 효과적으로 하기 위해서는 데이터의 신뢰성이 무엇보다 요구된다. 또한 리턴 채널의 비용

이 상대적으로 크기 때문에 데이터의 인캡슐레이션에서도 충분한 분석이 필요하다. 이러한 부분을 고려해서 지상

파 DMB에서 요구되는 IP 데이터그램 전송을 위해 이론적으로 분석하려고 한다. 지상파 DMB에 전송하게 됨으로

써 연동형 및 독립형 데이터서비스를 선택적으로 할 수 있다. 보다 안정적인 서비스를 위해서 IP 인캡슐레이션 

하는 과정에서 생기는 전송 오버헤드를 분석하고, 지상파 DMB에 적용 시 단말기의 호환성을 검토하는 과정이 

검토한다. 표준에서 제안하는 방법과 지상파 DMB에서 적용 가능한 인캡슐레이션 방법을 비교해서 보다 효과적인 

IP 인캡슐레이션 전송 방법을 도출한다.
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ABSTRACT

In this Paper we present analysis of efficiency for various encapsulation methods to transport IP datagram 

over terrestrial digital multimedia broadcasting (T-DMB). The multimedia broadcasting system transmitted in 

one-way needs the data reliability for efficient transmission. And then It is able to select the independent data 

service using IP encapsulation over T-DMB. We examine the compatibility in adopting T-DMB and the overhead 

of transmission  occurring encapsulation. it also needs the full analysis of data framing because the cost of 

return channel is relatively higher. We do analysis based on theoretical calculation and propose an efficient, 

reliable and adaptable method in T-DMB. 
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Ⅰ. 서  론

지상파 DMB (Digital Multimedia Broadcasting)

에서 서비스하는 연동형 데이터서비스는 MPEG-4 

BIFS (Binary Format for Scene) 기술을 이용한 것

이다. 이를 통해 시청자는 방송 프로그램과 동일한 

채널을 통해서 부가 데이터를 받게 되고, 수신한 단

말기에서 제공되는 이동통신망을 통해 양방향 통신

을 할 수 있다. 하지만 이 데이터서비스를 받기 위

해서는 사용자가 방송을 시청하고 있어야 한다는 
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제약사항이 있다. 독립형 데이터서비스는 독립적으

로 서비스를 제공한다는 점에서 차이점이 있다. IP 

데이터그램을 전송함으로써 독립형 데이터 방송을 

가능하게 한다.

IP 터널링은 지상파 DMB에서 사용자가 원하는 

정보를 선택할 수 있는 인터페이스를 제공한다. 이

것을 통해서 다른 종류의 IP 데이터그램을 DMB에

서 이용 가능한 패킷 모드로 전송하게 한다. 기존의 

DAB 패킷 모드로 전송할 경우 데이터 에러의 처리

가 없어 신뢰성이 낮다. 보다 신뢰적이고 효율적인 

IP 인캡슐레이션 방법이 필요하다. 더불어 수신기에

서 제공되어 하는 부분도 정확히 인지해야 한다.

지상파 DMB에서 적용 가능한 인캡슐레이션 방

법들을 분석하여, 다양한 데이터서비스를 위한 보다 

안정적이면서 효율적인 전송 방법을 도출하는 과정

이 요구된다.

Ⅱ. 지상파 DMB의 전송 시스템

지상파 DMB는 Eureka-147 DAB 시스템을 기반

으로 하는 5개의 데이터 경로로 동작한다. 멀티플렉

싱 정보를 전송하기 위한 Fast Information Channel 

(FIC) 와 환경설정을 위한 Service Information (SI)

가 있다. 그리고 디지털 오디오 서비스를 위한 

DAB 오디오 프레임 채널과 미디어 전송을 위한 스

트림 모드, 패킷 모드의 데이터 채널도 있다. 패킷 

모드 데이터 채널은 다양한 데이터서비스에 이용된

다. 그리고 스트림모드 데이터 채널은 DMB 프로세

서에서 만들어진 오디오와 비디오 스트림을 전송한

다. 이런 과정을 거쳐 하나의 스트림으로 다중화된 

후, OFDM 인코더에 의해 인코딩되고 RF 신호를 

통해 전송되는 시스템이다. (그림 1 참조)

그림 1. Eureka-147 DAB 시스템을 기반으로 하는 지상파 
DMB 시스템의 다중화 구조

그림 2. 지상파 DMB의 비디오 표준의 계층 구조; 
MPEG-4로 인코딩된 멀티미디어 데이터들이 MPEG-2 TS를 
통해서 멀티플렉싱되는 과정을 알 수 있다.

그림 2는 그림 1의 DMB 확장 부분을 나타낸다. 

각각의 미디어를 전송하기 위해서는 정해진 규격에 

맞는 표준이 있다. 오디오와 비디오 데이터는 각

각 MPEG-4 BSAC 방식, MPEG-4 AVC 방식으로

전송한다. 일반 데이터는 MPEG-4 BIFS 방식으로 

MPEG-2 TS (Transport Stream)에 전송하는 방법과 

IP 터널링과 MOT 프로토콜 [1][2]을 이용한 패킷 모

드 서비스로 전송하는 방식으로 크게 분류한다.

MPEG-2 TS로 다중화된 미디어 스트림은 외부

호화기인 RS (Reed-Solomon) 코딩의 부가 데이터

가 추가하여 Eureka-147 스트림 모드로 전송한다.

Ⅲ. IP 인캡슐레이션 프로토콜

여기서는 지상파 DMB에서의 적용 가능한 인캡

슐레이션 방법들을 살펴본다. 우선 DMB 표준을 통

한 방법 (EPM)과 디지털 멀티미디어 시스템에서 

적용하고 있는 방법 (MPE) 그리고 지금 IETF 표준

화 기구에서 제안 중인 방법 (ULE)을 헤더 중심으

로 설명한다.

3.1 DMB 표준을 이용한 인캡슐레이션

DMB 전송 프로토콜인 IP 터널링 [3]은 패킷 모

드 데이터 채널을 통해서 DMB 패킷 단위로 IP 데

이터그램을 전송한다. 물론 IP 데이터그램뿐만 아니

라, 다양한 데이터 형태도 가능하다. 그리고 IP 데

이터그램은 패킷 모드 데이터 그룹에 의해서 구조

화되며 단방향으로 전달된다. 

그림 3은 IP 터널링을 통해서 IP 데이터그램을 

MSC (Main Service Channel)로 전달하는 과정을 

보여준다. MSC는 오디오와 데이터서비스 컴포넌트

를 전송하는데 사용되고, 하나의 IP 데이터그램은 

하나의 데이터 그룹으로 갖는다. 
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그림 3. 메인 서비스 채널에서 IP 데이터그램의 인캡슐레이
션 과정; 메인 서비스 채널에서는 데이터 그룹을 정의해서 
인캡슐레이션을 한다.

그림 4. DMB 패킷의 기본 구조

데이터 그룹은 컴포넌트 정보가 하나 이상의 패

킷으로 전송할 때 이용되며 최대 8,191바이트의 데

이터를 포함한다. 데이터 그룹 프레임은 다시 4개의 

표준 패킷 길이 타입으로 나뉜다. 길이를 나눔으로

써 대역폭에 적절하게 적용할 수 있는 장점은 있지

만, 인캡슐레이션 할 때에 전송 효율에 큰 영향을 

준다.

IP 데이터그램이 MTU의 크기보다 클 경우, 분

할된 IP 데이터그램들이 발생한다. 이 경우 단말기

에서 데이터 그룹의 정보가 동일하게 수신되는데, 

데이터 그룹 헤더의 필드인 연속성 인덱스와 반복 

인덱스를 통해 중복수신을 처리한다.

패킷의 구조는 그림 4에서 볼 수 있듯이 3바이트

의 헤더와 2바이트의 CRC로 구성한다. 2비트의 패

킷 길이 필드를 통해서 4가지의 패킷 길이를 구분

한다 (00은 24 바이트, 11은 96 바이트). 하나의 데

이터 그룹 프레임을 여러 개의 DMB 패킷으로 전

송되는 경우 패킷의 시작과 끝을 구분하는 필드가 

있고, 서브 채널을 이용하기 때문에 할당된 서브 채

널의 주소를 표시를 위한 필드가 있다. 그리고 유효 

데이터의 길이를 지정하는 필드를 통해 패딩된 바

이트를 확인한다.

EPM(Enhanced Packet Mode)는 기존의 DAB 

패킷 모드에서 데이터의 신뢰성을 강화했다. IBC 

2005에서 모바일 디바이스에 실시간 멀티미디어 전

송 (BT 라이브 타임 서비스)을 위한 기술이 발표 

되었고, 2006년에는 유럽 표준으로 채택되었다
[1]. 

그림 5. Enhanced 패킷 모드에서의 FEC 프레임의 구조

그림 6. MPEG-2에서 IP 데이터그램 전송 방법들

현재 지상파 DMB에서 적용 가능한 부분이다. 

이 모드를 사용 시 요구 사항은 데이터 스트림의 

대역폭이 상대적으로 작고, 채널의 에러률이 낮아야 

한다는 것이다. 

EPM을 통해 IP 터널링 과정에서 변화된 부분은 

어플리케이션 데이터 테이블을 포함하는 FEC 프레

임에 전진 에러 보정 코드를 추가하는 것이다 (그림

5 참조). 우선, 패킷 모드로 분할된 패킷들은 패킷 

레벨의 에러 보정을 위한 FEC 프레임을 만든다.

FEC 프레임은 2256바이트의 고정된 인코딩 블

록을 가진다. 그리고 FEC 프레임의 가로 행 단위로 

RS (204, 188)를 사용하는데 총 12번의 인코딩 과

정을 거쳐서 192바이트의 RS 데이터를 만든다. 에

러 보정을 위한 인코딩 과정이 끝나면, 어플리케이

션 데이터 테이블 내에 입력되었던 순서대로 MSC

을 통해 단말기에게 전송된다. RS 데이터들은 다시 

2바이트의 헤더를 추가하여 9개의 패킷 (24바이트)

를 만들어 전송한다.

EPM에서는 패딩으로 유휴 공간을 처리한다. 따

라서, DMB 패킷 크기가 작을수록 많은 패킷을 보

내기 때문에 헤더로 인한 전송 오버헤드가 증가함

을 알 수 있다. 유사한 접근 방식으로 FEC 프레임

을 만드는 과정에서도 사용하지 않은 데이터 공간

이 존재하는데 이 역시 패딩으로 해결한다. 하지만 

어플리케이션데이터 테이블이 상대적으로 DMB 패
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킷의 크기보다 크기 때문에, 최대 2000바이트 이상

의 필요 없는 데이터를 전송해야 하는 경우도 있다.

3.2 MPEG-2 TS를 이용한 인캡슐레이션 방법 

MPEG-2 TS (Transport Stream)는 압축된 미디

어 데이터를 전송하기 위해 사용되는데, 데이터 컨

테이너로써 데이터도 전송할 수 있다. 그림 2는 지

상파 DMB에서도 비디오 표준을 통해 MPEG-2 TS 

전송이 가능함을 보여준다.

TS 패킷은 188 바이트의 고정된 길이를 가지며, 

각 패킷은 4 바이트의 헤더와 184 바이트의 데이터 

전송 공간을 갖는다. 184 바이트 이상의 데이터가 

전송될 경우 PUSI (Payload_unit_start_indicator) 필

드를 통해서 이어서 전송될 패킷이 존재하는 지를 

확인한다. ‘1’이 설정되었을 경우에는 페이로드 포

인터 (8비트)를 추가하여 새로운 TS 패킷의 시작 

시점을 정한다. 아래 내용은 그림 6을 참조하여 

MPEG-2 TS에서 전송 가능한 인캡슐레이션 방법을 

나열한 것이다.

(1) Data Streaming: IP 데이터그램을 PES 패킷으

로 인캡슐레이션 하는 방법을 말한다. 스트림 

전송으로 유니캐스트와 멀티캐스트 데이터서비

스를 제공하지만, 많이 이용하는 방법은 아니다.

(2) MPE: 테이블 섹션을 이용해서 인캡슐레이션 하

는 방법을 MPE (Multi-Protocol Encapsulation)

라고 한다. IEEE LAN/MAN 표준과 유사하게 

데이터 패킷을 인캡슐레이션 한다. 현재 널리 

이용되고 있는 방법이다
[4].

(3) ULE: TS 패킷을 직접 IP 데이터그램으로 인캡

슐레이션 하는 방법을 데이터 파이핑 (Data 

Piping)이라고 한다
[8].

3.2.1 MPE (Multi-Protocol Encapsulation)를 통

한 방법

MPE는 DVB (Digital Video Broadcasting)의 표

준 규격인 IP 인캡슐레이션 방법이다. MPEG-2 [5]

에서 개인 데이터 전송을 위해 정의된 DSM-CC 

(Digital Storage Media Command and Control) 섹

션을 이용하여 IP 데이터그램을 전송한다.

MAC 주소를 사용하며 주소 형식은 ISO/IEEE 

표준 [6]을 따른다. 그림 7은 데이터 섹션 프레임을 

설명한다. 12 바이트의 헤더와 4 바이트의 트레일

러로 구성되며, 헤더에는 데이터 섹션의 크기 (12 

비트), 수신자의 MAC 주소와 스크램블링의 상태 

정보 등을 포함한다.

그림 7. 데이터 섹션 헤더 (MPE SNDU)

이것을 처리하기 위한 방법으로 패딩 (Padding)

과 패킹 (Packing)이다
[7]. 

TS의 사용 가능한 데이터 공간에 널 문자를 채

우는 것을 패딩이라고 하고, 패킹은 TS의 헤더에서 

제공하는 PUSI를 이용해 다음 TS 패킷의 시작 위

치를 저장하여 널 문자를 포함하지 않는 방법이다.

이런 부분이 전송 오버헤드에 직접적인 영향을 

준다. 그리고 MPE의 단점은 테이블 섹션 헤더에 

MPEG-2과 관련된 필드가 다수 있고, 수신자의 맥 

주소도 6바이트로 헤더에 고정시켰다. 실제 적용 가

능한 측면에서 삭제 가능한 부분이기도 하다. 

3.2.2 ULE(Unidirectional Lightweight Encapsulation)

를 통한 방법

ULE는 가능한 가볍게 인캡슐레이션을 하도록 디

자인되었다
[7]. 이러한 접근을 데이터 파이핑이라고 

한다[8]. 그것은 적은 헤더의 내용을 이용해서, 전송 

하려는 데이터의 형식에 상관없이 IP 데이터그램을 

직접 TS 패킷으로 매칭 시키려 하는 것을 말한다. 

ULE 헤더에는 단지 SNDU의 크기를 나타내는 

길이 필드 (15 비트)와 같은 형태를 구분하기 위한 

타입 필드 (2 바이트)로만 구성된다. 상위 프로토콜

의 타입을 정하는 타입 필드를 통해, IP, 이더넷, 

NFS, FDDI (Fiber Distributed Data Interface), 

PES (Packetized Elementary Stream; MPEG 에서

의 패킷) 등 다양한 프로토콜을 지원한다. 그리고 

존재하는 타입의 필드가 없을 경우에 확장헤더를 

이용해서 인캡슐레이션의 유연성을 보장한다.

그리고 물리적 인터페이스 주소의 사용 여부를 

알려주는 비트 (DAAB)를 통해서 NPA 주소를 포

함할 수도 있다. DAAB가 ‘1’이면 SNDU의 프레임

에 수신자의 주소가 없다는 것을 의미하고, ‘0’이면 

추가적인 6 바이트를 통해 수신자의 주소가 있다는 

것을 구분한다. (그림 8 참조).
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그림 8. ULE (SNDU)의 구조; 타입에는 PDU의 종류가 
들어가고, NPA는 부가적인 데이터로서 네트워크 주소를 
포함한다.

기본 헤더 크기가 작아서 대역폭과 처리시간을 

줄일 수 있다. 또한 MPEG-2 TS의 외부호기를 거

치는 MPE와 동일한 에러 보정 능력을 가진다.

Ⅳ. 성능 분석

4.1 EPM에서 FEC 프레임 이용 시 오버헤드

MPEG-2 TS (Transport Stream)는 188바이트의 

TS 패킷에 16바이트의 RS (Reed-Solomon; 전진에

러보정) 데이터를 추가하여 스트림 모드로 전송과정

을 거친다. EPM는 패킷 모드의 데이터를 FEC 프

레임을 만들어 다시 DMB 패킷의 형태로 IP 데이

터그램을 전송한다. 두 가지 모두 RS(204, 188)을 

이용하여 유사한 BER (Bit Error Rate)를 가진다. 

그 값은 모두 비디오 서비스를 위해서 정상적인 서

비스를 할 수 있는 수준을 확인했다.

패킷 스위칭 방식은 패킷 단위로 데이터가 처리

된다. 따라서 수신한 단말이 분할된 데이터를 받게 

된다면 남은 IP 데이터그램을 수신하기까지 일정시

간을 기다려야 한다. 그 시간은 상황에 따라서 고정

일 수도 있고, 가변적일 수도 있다. 또한 전송 중 

에러가 발생했다면 그 이후에 받은 데이터를 쓸모 

없게 된다. 따라서 온전한 IP 데이터그램을 FEC 프

레임에 포함시키는 것이 효율적이다. 위와 같은 근

거를 바탕으로 표 1이 계산되었다. 

FEC 프레임은 그림 5에서 확인할 수 있다. 표 1

의 내용은 고정된 DMB 패킷을 전송할 경우 하나

의 FEC 프레임에 IP 데이터그램을 포함 할 수 있

는 개수와 그에 따른 오버헤드를 말해준다. 24바이

트 DMB 패킷이 오버헤드가 큰 것을 알 수 있다. 

이것은 패딩비트가 차지하는 부분이다.

표 1. 하나의 FEC 프레임을 구성하는 과정에서 발생하는 IP 
데이터그램 오버헤드

FEC 프레임에 
포함될 IP 패킷 수

IP 패킷 (패킷모드)
(bytes) 오버헤드 (%)

2개
893 (24) 27.8
1069 (96) 13.5

3개
595 (24) 27.8
713 (96) 13.5

4개 447 (24) 27.8
535 (96) 13.5

5개
357 (24) 27.8
428 (96) 13.5

위의 내용은 IP 데이터그램을 패킷 모드로 인캡

슐레이션 하는데 발생하는 전송오버헤드와 별개로 

FEC 프레임을 만드는데 추가적인 오버헤드가 발생

했다. 그 크기는 패킷의 크기에 따라 대략 13.5%에

서 27.8% 정도이다. 이 수치는 IP 데이터그램이 고

정된 크기일 때를 고려한 경우이고 상황에 따라 가

변적이지만, 고정된 스트리밍 서비스를 한 경우에는 

최소 13.5%의 오버헤드는 가짐을 알 수 있다.

4.2 전송 효율성 분석

인캡슐레이션의 특징을 나타내는 기본적인 방법

은 프레임을 만들었을 때의 효율성이다. 즉, 전송 

데이터에 대한 유효한 데이터의 비율이다.

각 사용자에게 일정한 대역폭을 할당하는 네트워

크에서는 이렇게 구해진 효율성이 많은 의미를 부

여하진 않는다. 하지만, 브로드캐스트 네트워크에서

는 일정한 대역폭을 모든 사용자가 공유하기 때문

에 효율성을 측정하는 척도가 될 수 있다.

효율성 분석에 대한 부분은 이론적인 내용을 바

탕으로 해서 수식화한 부분을 바탕으로 간단한 시

뮬레이션 과정을 통해 이루어졌다.

CRCdatagramIPheadergroupDataheaderPacket

datagramIP

+++

=

)()()(

)(
α

(1)

수식 1의 Alpha는 DMB 표준에서 이용되는 패

킷 모드를 통해서 데이터그램을 전송했을 경우의 

전송 효율성을 수식화한 것이다. 패킷 모드에서는 4

가지의 패킷 크기로 정해져 있어서 각 크기에 따른 

효율성이 각각 다르다. 
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그림 9. EPM에서 패킷의 크기에 따른 효율성; 지그재그의 
형태로 그래프가 구성되는데 이것은 정해진 패킷 사이즈가 
채워지는 동안은 효율이 높아지지만, 다음 패킷이 시작될 때
는 효율이 낮아짐을 의미한다.

그림 9는 패킷 모드를 사용했을 때의 각 패킷 크

기에 따른 전송 효율을 나타낸다. 패킷의 크기가 작

을 수록 전송해야 하는 패킷 수만큼, 헤더와 트레일

러가 추가되기 때문에 효율성이 낮다. 반면, 패킷의 

크기가 큰 96 바이트인 경우에도 상대적인 효율성

은 좋지만, IP 데이터그램의 크기에 따른 변동 차이

가 큼을 알 수 있다. 여기서 RS 데이터는 고려하지 

않았다.

CRCdatagramIPheaderSNDUheaderTP

datagramIP

+++

=

)()()(

)(
β (2)

수식 2는 MPEG-2 TS를 통해서 IP 데이터그램

을 전송했을 때의 전송 효율을 보여준다. MPE와 

ULE는 데이터그램의 타입과 특성에 따라 서로 다

른 효율성을 나타낸다. 그것은 헤더의 선택적인 추

가로 발생하며 표 2를 통해서 4가지로 구분 지어 

분석한다.

표 2. IP 인캡슐레이션 과정에서 생기는 SNDU 오버헤드; 
EPM에서의 Any는 정의되지 않음을 말하고, ULE에서의 
Any는 어떤 거라도 상관없다는 얘기이다. (B는 바이트)

인캡슐레이션

SNDU 헤더 
오버헤드

(CRC포함)타입
링크

주소
LLC 브릿징

EPM Any - - - 14B

MPE IPv4 6B - - 16B

MPE,LLC IPv6 6B 8B - 24B

ULE(D=0) Any 6B - - 14B

ULE(D=1) Any - - - 8B

∙MPE에서 SNAP를 지원 (24바이트)

∙MPE에서 SNAP 없이 인캡슐레이션 (16바이트)

∙ULE에서 IPv4/IPv6의 페이로드만 싣는 방법 (8바이트)

∙ULE에서 NPA를 포함하는 방법 (14바이트)

그림 10. MPEG-2를 통한 전송 (패킹 적용)과 패킷 모드에
서의 IP 데이터그램 전송 효율성 비교 : EPM 96은 FEC 프
레임을 만드는 과정에서 생기는 오버헤드는 제외했다.

그림 10은 이더넷, 패킷 모드와 MPEG-2를 통한 

각각의 전송 효율을 비교한 그래프이다. MPE와 

ULE는 패킹을 적용하였기 때문에 패딩 비트가 없

어 좋은 효율성을 갖는다. IP 데이터그램이 작을수

록 효율성에 큰 차이를 보이는 데, 크게는 ULE와 

EPM가 40% 이상 차이를 보이는 것을 확인했다. 

가장 큰 이유는 데이터 패딩 때문이다.

따라서 적은 IP 데이터그램을 인캡슐레이션 할 

때는 ULE가 월등히 좋은 성능을 보인다. EPM에서 

추가적인 FEC 프레임의 오버헤드를 고려한다면, 그

래프보다 더 낮은 효율을 가질 것으로 예상한다.

T-DMB에서 적용 가능한 IP 인캡슐레이션 방법

들의 비교 정리

데이터의 확장성 : 표준에서 DMB 패킷에 대한 

확장성에 언급이 없다. 현재 이용되는 사례를 바탕

으로 정의되고 있다는 점을 볼 때, ULE와 같은 

MPE와 같이 IP 이외의 프로토콜을 다수 지원하는 

것을 알 수 있다. 

데이터의 신뢰성: 세 가지 방법 모두 안정적인 

데이터 서비스를 할 수 있는 10^-9의 BER를 RS코

드를 통해 만족하고 있다
[9].

수신 단말의 호환성: 표준에서 제공하는 방법을 

이용하는 측면이 가장 호환성이 크다. 하지만 다른 

두 가지 방법은 MPEG-2 TS를 이용하기 때문에 펌

웨어 수준의 업그레이드를 통해서 호환성을 만족시

킬 수 있다. 

전송 효율성: 2. 전송효율성 분석 부분에서 내용

을 확인했다. 

표 3는 위의 프레임을 만드는 과정에서의 효율성

과 전송 상의 신뢰성 및 현 수신기와의 호환성 등

에 대한 내용을 바탕으로 정리했다. 
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인캡슐레이션 방법 EPM MPE ULE

데이터의 확장성 낮음 보통 좋음

데이터의 신뢰성 좋음 좋음 좋음

수신 단말의 호환성 좋음 보통 보통

전송 효율성 낮음 보통 좋음

표 3. DMB에 적용 가능한 IP 인캡슐레이션 비교

Ⅴ. 결  론

멀티미디어 디지털 시스템에서 데이터 통신을 함

에 있어 많은 제약 사항이 있다. 한정적인 대역폭과 

상대적으로 비용이 큰 리턴 채널 그리고 데이터의 

신뢰성 등이  있다. 많은 연구 과정을 통해서 이런 

부분들이 부분적으로 해결되고 있지만, 아직 언급되

지 않은 부분이 있다. 

본 논문은 전송 효율성의 측면을 고려해서 지상

파 DMB에서 적용 가능한 3가지 IP 인캡슐레이션 

방법을 프로토콜 헤더에 초점을 맞춰서 이론적인 

데이터를 바탕으로 분석하였다. 표준 규격인 EPM

은 수신 단말의 호환성은 좋지만 전송 효율성이 상

대적으로 낮다. MPEG-2 TS를 이용한 방법인 ULE

는 헤더가 가벼워서 대역폭 및 처리시간을 줄일 수 

있고, 다른 응용 프로토콜에 확장성이 뛰어나서, 지

상파 DMB에 적용 시 가장 효율적인 방법임을 확

인했다.
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