
초고화질(UHD) 가이드북 - 

차세대 비디오에 대한 참조 자료 



초고화질(Ultra-HD 또는 UHD)은 향후의 비디오 기록, 처리, 디스플레이 기술의 

발전에 있어 핵심 단계입니다. HD 다음의 기술이자 현재의 영상 수준에서 

현저하게 진보된 기술로, 해상도가는 1080p에 대비 무려 4배 개선되었습니다. 

  

UHD의 주된 특징은 향상된 해상도이지만, 아래와 같이 비디오 및 오디오 성능 

개선도 UHD의 중요한 요소입니다. 

  

• 향상된 프레임 레이트(Frame rate)(에 따른 부드러운 움직임) 

• 우수한 동적 영역(Dynamic range)(에 따른 밝은 색상과 놀라운 색상 

대비(Contrast)) 

• 발전된 색심도(Color depth)(에 따른 현 HD 규격 대비 훨씬 나아진 

색범위(Color range)) 

• 현저히 개선된 오디오(에 따른 훨씬 풍부해진 영상 감상 경험) 

  

하지만 이러한 이점에는 대가가 따릅니다. 압축하지 않은 상태에서 UHD를 

전송하려면 보통의 HD보다 4배 더 큰 대역폭이 필요하기 때문에, 저장이나 전송 

비용이 급격하게 증가하게 됩니다. 여기에 UHD 지원을 위한 시스템 

업그레이드를 감안하면 UHD의 가치에 대한 회의가 일 수 있습니다. 

  

또한 UHD 도입 과정에서 '초고화질'이 실제로 어떤 것인지를 정의하는 공통 

규격에 대해 합의가 이루어지지 못했기 때문에 복잡성과 분열이 야기되고 

있습니다. 이처럼 합의가 이루어지지 못하여 전체 TV와 비디오 밸류 체인에 

불확실성이 가중 되었고 호환성이나 소비자 인식 측면에서도 혼란이 많습니다.  

UHD - 눈 앞에 펼쳐진 미래 
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이러한 어려움에도 불구하고 UHD의 폭넓은 확산은 확실해 보입니다. 하드웨어 

측면에서 보면 노후 된 HD 장비를 대체하는 자연스러운 대안으로 자리잡아, 

소매점에서 더 많은 UHD TV가 판매되고 있으며 OEM 업체들의 마케팅 예산 

상에서의 비중도 높아지고 있습니다. TV와 비디오 업계 관계자들은 이러한 현실을 

받아들이고 있으며, UHD는 전략 기획의 핵심 요소가 되었습니다. 특히 콘텐츠 

제작자들과 배급사들은 극적으로 향상된 시청 경험과 UHD 시스템 구축 및 지원 

비용 간의 균형점을 찾기 위해 노력하고 있습니다. 

  

본 가이드북은 UHD의 미래에 대한 현실적인 평가에 더불어 TV 환경이 HD에서 

UHD로 변화함에 따라 크리에이티브, 네트워크 사업자, 서비스 제공업체들이 

직면할 어려움과 기회에 대해 다루고 있으며, 다음에 대한 내용이 담겨 있습니다: 

  

• UHD가 주류가 되기 위해 해결되어야 하는 주요 기술적 문제들을 포함한 UHD 

비디오 및 오디오 솔루션에 대한 깊이 있는 논의 

• 수요와 공급 측면에서 UHD의 정착을 촉진하거나 방해하는 요소들을 포함한 

시장 상황에 대한 분석 

• 업계 이해관계자들을 위한 전략 제안 

  

본 가이드북이 UHD에 대한 모든 것을 다루는 유용한 참조 자료로 널리 활용되며 

UHD 관련 개념이나 용어에 대해 알아보고자 할 때에 도움이 되기를 바랍니다. 
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UHD 환경: 개요 
 

UHD는 계속해서 발전하고 있는 비디오 영역입니다. 일단 정착되면 궁극적
으로 제품 구매에서부터 디스플레이까지 모두 UHD가 될 것입니다. 

  

콘텐츠를 실시간 전송하려면 우선 캡처링하여 나중에 배급하기 위해 처리해
두거나 직접 서비스 제공업체나 방송사 전달한 다음에 최종 배포합니다. VO

D(주문형 비디오)로 보려면 콘텐츠를 PVR STB로 전송하거나(푸시 VOD) 

방송 채널에 캐러셀 전송(carousel transmission)합니다(nVOD). 

  

인터넷에 연결된 대부분의 TV는 HTTP 스트리밍을 지원하기 때문에 실시간 

콘텐츠는 유니캐스트 IP 데이터로 UHD 디코딩 기능이 있는 TV에 전송됩니
다. 비선형 콘텐츠는 QoS형 IP 네트워크로는 (케이블 또는 통신사를 통해) 

단일 비트레이트로, 오픈 인터넷(Over-the-top, OTT)에서는 다중 비트레이
트로 변환됩니다. 콘텐츠 전송 네트워크(Content Delivery Network, CDN)는 

패키지화된 VOD 자료를 가정의 수신장치로 전달해줍니다. 

  

콘텐츠를 전송 받는 방법은 2가지로, UHD를 TV로 디코딩하거나 (신제품  

UHD 기기인 경우) HDMI로 TV에 연결된 사업자 셋톱 박스로 디코딩하여  

이루어집니다(TV 서비스 제공업체에게 있어서는 후자가 장기적으로 나은 

방법이라고 할 수 있습니다). 

그림 1: UHD 환경 
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UHD 보급 
 

지금까지 UHD에 대한 논의는 향상된 공간 해상도(픽셀 증가)에 대한 

것이 주를 이루었습니다. 다행히도 이제는 상황이 바뀌어 우수한 

프레임 레이트(고속 픽셀), 동적 영역(풍부한 색상의 픽셀), 풍부한 

오디오 등 시청자의 만족감에 큰 영향을 주는 측면에서의 UHD가 주는 

다른 장점도 주목 받기 시작했습니다. 

  

최신 UHD 사양에는 HDR 컬러리메트리(colorimetry)와 향상된 오디오 

등의 요소가 추가되었습니다. 그림 2에 나타나있듯이 DVB UHD 사양은 

2단계와 3단계의 모든 요소에 있어 개선이 이루어질 것으로 명시되어 

있습니다. HDR로의 이행이 아직 완료되지는 않았지만, 업계는 HDR 

표준으로 이행하고 있으며 궁극적으로는 DVB UHD 사양을 수용하게 

될 것입니다. 

  

이제부터는 UHD의 장점을 현저히 개선된 해상도부터 차례대로 

구체적으로 살펴보겠습니다. 

그림 2: UHD 보급 단계 
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개선된 해상도 – UHD vs. 4K  
 

UHD는 수평 및 수직 해상도가 1920x1080 (HD 해상도)의 배수로 지정되는 4K

에 가까운 형식입니다. 하지만 UHD와 4K는 여러 면에서 차이가 있는데, 대표
적인 것이 촬영 방식과 영상을 스캐닝하는 방식입니다. 이러한 차이점에도 불
구하고 TV 제조업체, 방송사, 소셜 미디어 전문업체들은 ‘4K’와 ‘UHD’ 용어를 

호환하여 사용하고 있습니다.  

  

간단하게 설명하자면, 4K는 제작 및 영화 전문 표준이고 UHD는 소비자 디스
플레이 및 방송 표준이라고 할 수 있습니다. ‘4K’라는 용어는 4K 필름의 제작 

및 디지털 상영을 위한 표준화된 사양인 미국 디지털 시네마 규격(DCI)에서 나
온 것입니다. 반면, UHD는 영화 TV 기술자 협회(SMPTE)가 정의한 표준으로 

UHD TV(UHDTV)를 다룬 일련의 문서(SMPTE ST 2036)로 구성됩니다.  

  

기억할 점은, 영화(필름)는 진행형(Progressive) 포맷으로 전체 장면이 스캐닝 

되는 반면, TV는 대부분 비월 주사식(Interlaced)으로 공간 해상도(Spatial  

resolution)를 포기하고 주기 해상도(Temporal resolution)를 높이기 위해 화면
이 2개의 필드로 나뉘는 방식이라는 것입니다. 또한 디지털 영화는 대개  

24 fps(Frame per second, 초당 프레임) 진행형으로 디스플레이 되는 반면,  

TV의 비월 주사식은 공간 콘텐츠를 (보다 단순하게) 줄이면서 고속 동영상 콘
텐츠를 효과적으로 지원하기 위해 주기 해상도를 유지합니다. 

  

4HK와 UHD와 관련된 반가운 소식은 현재의 가정용 및 개인용 디스플레이 기
기들이 디지털 영화 콘텐츠의 요건에 비견할 만한 수준에 도달했으며, 특히 V

OD 재생 시에는 수준이 비슷해졌다는 것입니다.  

그림 3. TV 해상도: 과거, 현재, 미래 
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하지만 오늘날의 화면은 영화 재생 시 필요한 선명한 색상 표현과 우수한 동적 영역의 

수준에 미치지 못하고 있습니다. 때문에 자연스럽게도 최초로 UHD 서비스를 제공한 것
은 넷플릭스, 아마존, 소니의 광대역 UHD VOD 서비스로, 이들은 원래 4K로 촬영한 고
급 영화 콘텐츠를 가용한 기술에 부합되게 서비스로 제공했습니다.  

  

자사의 솔루션을 ‘UHD 4K’라고 표현하는 업체들이 많지만 사실은 4K가 아닌 UHD인 것
입니다. 이는 두 가지 용어가 잘못 쓰이고 있는 많은 경우 중 하나로, 보통 마케팅 목적으
로 혼용되고 있는 실정입니다.1 
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개선된 프레임 레이트  
 

UHD의 또 다른 주요 개선점으로는 현저히 향상된 프레임 레이트를 들 수 있습
니다. 이는 보통의 영화 콘텐츠보다 많은 움직임이 들어있는 TV 스포츠를 시청
하는 경우를 생각해보면 잘 알 수 있습니다. 현재, 최신식 HDMI로는 (최고)  

50/60 fps의 진행형 콘텐츠를 인터페이스 받을 수 있지만 이는 HD 방송 어플리
케이션에서 일상적으로 쓰이는 방식은 아닙니다(즉 HD 콘텐츠는 여전히 비월 

주사식). 더 큰 스크린 포맷으로 발전하면서 스포츠 판권 소유주들이나 방송사
들은 현재의 HD 프레임 속도가 과연 충분한가라는 의문을 품게 되었습니다. 유
럽 축구 경기를 시범 촬영한 결과, 상위 프레임 레이트를 100/120 fps까지 끌어
올릴 필요가 있으며, 이 경우 대역폭 소비량은 약 30% 증가하며, 그 결과 전송 

비용도 상당히 높아지는 것으로 나타났습니다. 

  

CES2015 이전에는 HDMI가 지원하는 것 이상의 프레임 레이트에 대한 회의론
적인 시각이 있었는데, 그 주된 이유는 (급격히) 증가한 데이터 속도를 지원하
기 위한 소비자 인터페이스가 보급되지 않았다는 것이었습니다. CES2015에서 

소개된 2가지의 기술이 이러한 단점이 곧 해결될 것임을 예고했습니다. 

  

• 디스플레이 화면 압축(Display Screen Compression, DSC): 3:1의 압축비를 

활용하여 높은 프레임 레이트 지원을 위한 추가적인 대역폭 문제 해결. 대개 

디스플레이 포트(일반적인 그래픽 디스플레이 인터페이스)와 함께 사용하지
만, 기타 밀접한 인터페이스에서의 적용 가능성도 상당히 가능해 보임.  

• 디스플레이 링크: 동적 압축을 활용하여 USB 3.0 및 Wi-Fi를 통해 4K를 전송
하기 위해 필요한 대역폭의 페이로드를 처리.  
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향상된 컬러리메트리와 동적 영역  
 

소비자와 콘텐츠 제작자 모두가 향상된 색상과 동적 영역을 긍정적으로 받아들였
고, 이에 따라 이러한 기능을 지원하는 솔루션에 대한 수요도 늘어날 예정입니다. 

그 결과, 콘텐츠 제공업체, 유료 TV 사업자, 디스플레이 제조업체들은 이제 돌비 비
전(Dolby® Vision)으로 HDR을 구현하고 있습니다. 돌비 비전을 적용한 UHD 화면
은 UHD 사양의 2단계에 해당하는 서비스 출시 계획 일정보다 훨씬 먼저 시장에 소
개될 것입니다. 

  

주목할 점은, UHD의 이행 계획이 전세계적으로 동의를 얻지 못했다는 점입니다. 

그렇기 때문에 계획의 구체적인 사항이 이행되는 방식에도 자연스럽게 차이가 나
타나게 될 것으로 보입니다. 



 

 

 

컬러리메트리와 HDR의 역사  
 

자연계는 색상이나 밝기의 폭이 현재의 방송, 블루레이, 영화 시스템이 지
원할 수 있는 것보다 훨씬 더 넓습니다. 그림 4에 나타나듯이 배경은  

145 nits, 꽃잎의 노란 부분은 14,700 nits에 이르는 등 다양한 밝기 범위
가 있을 수 있습니다. (Nit는 밝기를 측정하는 단위로, 제곱 미터 당 칸델
라를 말함).  

  

현재의 TV와 블루레이 규격은 최대 밝기는 100 nits로, 최소 밝기는  

0.117 nits로 제한하고 있으며, 디스플레이 되는 색영역 또한 제한됩니다. 

이 외의 HDTV 표준의 제약 사항은 20세기 초반에 개발된 브라운관 

(Cathode ray tube, CRT) 기술의 결과물입니다.  

  

4K와 UHD 화면의 색상 표현과 관련된 한계를 이해하기 위해서는 먼저 

디스플레이 매체 각각의 성능을 이해해야 합니다. 

 

  

그림 4. 동일한 이미지 내의 Nit 차이 예시 

8 



그림 5. CIE 1931 XYZ  

위의 그림은 CIE 1931에 정의된 가시색 스펙트럼 전체를 나타낸 것으로, 디스플레
이 컬러를 관리하는데 있어 필수인 색공간과 인간의 시각을 맵핑한 참조 자료입니
다. CIE 1931에 정의된 전체 가시 스펙트럼을 디스플레이 할 수 있는 화면은 현재 

없으며 특정한 영역을 재현할 수 있을 뿐입니다.  

  

이에 비해, HD 색공간(1990년대 초에 첫 승인 받은 HD 포맷 표준인 Rec. 709의 일
부)은 필름보다 훨씬 작습니다.  

그림 6. Rec. 709 

이러한 제약으로 인해 국제 전기 통신 연합(International Telecommunications  

Union)은 최근 UHD의 진보를 바탕으로 새로운 디스플레이 규격을 채택하였습니
다 (Rec. 2020, 2012년 첫 도입). Rec. 2020는 희토류 인광 물질을 통한 백광이 

아닌 레이저를 사용하여 픽셀 컬러를 만들어내기 때문에, UHD와 4K 어플리케이
션 모두의 색영역이 현저히 향상되었습니다.  

  

Rec. 2020은 D65를 [0.3127, 0.3290]에 위치한 이 색공간의 백색(white point)으
로 정의하고 있으며, 이는 Rec. 709의 사양과 동일합니다. 두 규격의 차이점은 가
용한 색영역과 지원되는 비트 심도(bit depth)의 정도로 요약할 수 있습니다(Rec. 

709는 8 bit depth밖에 되지 않는 반면 Rec. 2020은 10과 12 bit depth를 지원).  
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그림 7. UHD Rec. 2020 색공간 UHDTV의 색영역이 HDTV나 SDTV보다 훨씬 더 크다는 점은 매우 중요한 의미
를 가집니다. 예를 들어 UHDTV 색영역의 부피 (XYZ 공간 기준)는 HDTV의 2배
에 달합니다. UHDTV 색영역을 지원하는 워크플로우와 기기는 오늘날 HDTV의 

워크플로우와 기기와 동일한 색 호환성과 정확도를 가집니다. 하지만 제작 및 제
작 후에 확장된 UHDTV 색공간으로 업그레이드하는 과정은 동시가 아니라 점진
적으로 진행되므로, 기존의 HDTV 및 SDTV 색공간과의 색상 변환이 필요하게 될 

것입니다.  

  

1차 변환인 경우에는 변환이 UHDTV와 HDTV/SDTV 색영역 간에서 이루어집니
다. 이때 색상 변환 알고리즘은 UHDTV의 색영역과 색부피를 채운 콘텐츠를  

HDTV나 SDTV 버전을 만들기 위해서 알맞게 줄여야 한다고 가정할 것입니다.  

(원칙적으로, 각 디스플레이 기기는 입력 신호의 콘텐츠 색영역을 측정하여 알맞
게 콘텐츠를 처리하게 됨) 콘텐츠 색영역은 현장에서의 예술적 선택에 의해 달라
질 수 있으며, 이에 따라 색상 변환이 안정적이지 않을 수 있습니다. 이러한 문제
는 UHDTV 콘텐츠를 보낼 때 이미지의 색영역에 대한 정보도 메타데이터로 전송
하여 해결할 수 있습니다.  

  

Rec. 709의 8 bpc (bits per color)에서는 약 256가지의 색상이 렌더링 되기 때문
에 (양쪽 끝에서의 여유분 차감) Rec. 709는 최대 1680만 색상을 전달할 수 있습
니다 (Red 256개 x Green 256개 x Blue 256개). 앞서 언급했던 것처럼 Rec. 2020 

는 10 또는 12 bit depth를 규정하고 있습니다. 10 bit color 의 경우 Rec. 2020에서
는 11억 색상을 표현할 수 있으며 12 bit에서는 687억 색상이 표현 가능합니다. 즉
, Rec. 2020은 Rec. 709 보다 훨씬 더 넓은 색영역을 재현할 수 있으며, 아래의 그
림에서처럼 색상도 훨씬 더 현실적이고 생생합니다.  
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컬러리메트리 관점에서 보면 모든 것이 보다 단순해 보입니다. 즉, Rec. 2020 성능
의 스크린을 개발하면 되는 것입니다. 하지만 이러한 접근 방식의 문제점은 현재
의 스크린 기술로는 Rec. 2020은커녕 기존 Rec. 70의 9가지 색공간도 채울 수 없
다는 것입니다. CES 2015에서는 Rec. 2020 색공간의 85%에 달하는 화면이  

소개되었습니다. 하지만 그보다 이전에는 대부분의 HD와 UHD 스크린에서는  

Rec. 709 HD 색공간이 기본이었습니다. 언뜻 보면 이상하게 여겨질 수도 있지만 

모든 디스플레이 기술의 근간에는 어떠한 방식이든 컬러 맵핑이 들어갑니다.  



그림 8. Rec. 709와 Rec. 2020의 직접 비교 

하지만 Rec. 2020에도 해결해야 할 과제가 있습니다. 예를 들어 훨
씬 더 넓은 색영역을 구현할 수는 있지만 늘어난 동적 영역과 밝기 

구현에 필요한 픽셀을 고려하지 못합니다. 이는 UHD 규격을 논의
하면서 업데이트로 다루어야 할 사안입니다.  

  

기억해야 할 점은, TV 디스플레이는 적색, 녹색, 청색의 색상을 추
가하는 방식으로, 가장 밝은 픽셀은 백색이 된다는 것입니다. (방송
이나 블루레이에서처럼) 최대 밝기를 100 nit로 제한했을 때의 문제
점은 색상이 밝을수록 더 백색이 되어 채도가 감소하는 속도가 더 

빠르다는 것입니다. 예를 들어, 밝기를 제한한 디스플레이에서 가
장 밝은 청색은 7 nit에 불과하며 즉, HDR 없이 UHDTV에서 파란 

하늘이 나오는 화면을 보면 청색이 절대 원래의 색처럼 밝게 보이
지 않는다는 것입니다.  

  

앞서 말한 색영역은 표준 밝기에서 가능한 색상을 표시하지만 이때 

동적 영역이 증가하면서 발생하는 채도(color saturation)는 반영되
지 않습니다. 이의 실제적인 의미를 알려면, 밝기의 정도가 증가함
에 따라 색공간을 함께 살펴보아야 합니다(즉, 색부피). 다음 그림
은 돌비 비전과 같은 시스템에서 구현 가능한 색영역과 동적 영역
이 확장함에 따라 색부피가 증가하는 모습을 보여줍니다. 
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동적 영역 증가에 따른 잠재력은 어마어마하지만 얼마만큼까지 향상되어야 하는 걸까요? 이를 결정하기 위해서 돌비의 이미지 연구팀은 시청자가 선호하는 흑색, 분산된 백색, 

하이라이트 색상의 정도를 시험해보았습니다. 가장 이상적인 범위를 선택하라고 했을 때, 90%의 시청자들이 0-10,000 nit 범위에서 재현되는 시스템에 만족했습니다.  

  

앞서 언급했듯이, Rec. 2020은 더 향상된 색영역을 구현하지만 동적 영역과 밝기의 증가에 따라 필요한 픽셀은 감안하지 않습니다. 이러한 점은 UHD 규격을 검토하면서  

업데이트를 통해 해결되어야 하는 부분입니다. 돌비 등의 업체들은 색영역과 동적 영역을 동시에 확장할 수 있는 최선의 방법을 연구해왔습니다. 현재 모니터의 최대 밝기를  

4,000 nit로 올리면 (향후에는 최대 10,000 nit) 콘텐츠 제작자들은 정말 밝고 채도가 높은 하늘을 표현하여 더 자연스럽게 보이게 할 수 있을 것입니다.  

 

그림 8. 색부피, 색영역, 동적 영역 간의 관계 
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콘텐츠 제공업체들은 CRT와 H

D가 가지는 한계를 넘어서 이제 

훨씬 더 밝은 밝은 색, 훨씬 더 

어두운 어두운 색과 더욱 선명한 

색상을 전달할 수 있으며, 규모
와 상세함 면에서 훨씬 뛰어나면
서도 놀랍도록 풍부하고 선명한 

색상을 구현하고 있습니다. 이에 

따라 강력한 빛과 색상의 극적인 

느낌이 살아나 UHD의 향상된 

해상도의 정확성을 보완해줍니
다. 이에 따라 시청자들은 스토
리에 더 빠져들고 콘텐츠에 몰입
할 수 있는 시청 경험을 할 수 있
게 되는 것입니다. 



그림 9. 인간 시야, TV, HDR 디스플레이의 비교 
HDR과 우수한 색영역의 구현 
 

영화나 게임의 최대 밝기는 100 nit입니다. 하지만 오늘날의 TV는 300-500nit

인 경우가 많기 때문에 TV 제조업체들은 출력값의 밝기를 ‘늘려서’ 그 결과 이
미지가 왜곡되는 경우가 많습니다. 제조업체마다 밝기를 늘리는 정도가 다르
기 때문에 시청자마다 다른 방식(그리고 예측할 수 없는 방식)으로 영화, TV 

프로그램, 게임을 감상하게 됩니다.  

  

현재의 디스플레이를 감안하면 Rec. 709 색상 이상을 구현하는 것은 불필요
하다는 점을 기억할 필요가 있습니다. 시청자들이 Rec. 2020 UHD를 감상하
려면, 카메라에서 디스플레이에 이르기까지 전체 TV 시스템이 Rec. 2020의 

향상된 동적 영역과 색공간을 지원해야 합니다. 그렇지 않다면 모든 TV 프로
그램이 TV 디스플레이마다 다르게 보이게 됩니다.  

  

TV 디스플레이는 콘텐츠 제작자들이 의도했던 방식으로 콘텐츠를 전달해야 

하지만, 많은 면에서 TV 자체가 블루레이 플레이어나 사업자 셋톱 박스가 

전송하는 이미지를 조작하여 자체적으로 영상의 색영역을 확장시키거나 

넓힙니다. 그 결과 채도가 색상의 채도가 너무 높아지며, 디스플레이가 이를 

해결하기란 매우 어렵습니다. HDR 전송의 목표는 시청자들이 화면에 빠져들 

수 있도록 감독과 색채 전문가 (또는 게임 프로그래머 또는 조명 및 효과 

디자이너)들에게 정확하게 선명한 컬러, 밝은 하이라이트, 디테일 한 

그림자를 표현하기 위해 필요한 수단을 주는 것이 되어야 합니다. 
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HDR 콘텐츠 제작  
 

사업자들이 HDR 솔루션을 도입하는 것이 시급하기는 하지만, 현
재의 방송 및 블루레이 규격은 이를 거의 불가능하게 만들고 있습
니다. 즉, 최근까지만 해도 전송 체계 전체의 진보로 인해 미래가 

예전보다 훨씬 (색으로 가득 차고) 밝아 보였습니다.  

  

그림 12는 제작자에서 최종 사용자까지의 오프라인 영화 콘텐츠의 

전체 밸류 체인을 보여주고 있으며, HDR 콘텐츠의 최적 제작, 

배포, 재생을 지원하기 위해 조율되어야 하는 연결고리들을 

명시하고 있습니다. 이러한 콘텐츠 흐름은 현재 오프라인 콘텐츠에 

한정되어 있지만 이러한 방식을 실시간 방송제작에도 사용할 수 

있게 될 것입니다. 이는 특히 실시간 UHD 제작 기술의 혁신을 

선도하고 있는 그래스 밸리(Grass Valley)의 HDR 3칩 방송 

카메라의 출시로 가능해질 예정입니다.  

그림 10. 오프라인 영화 콘텐츠의 비디오 콘텐츠 밸류 체인 

영화 제작 과정 중에는 감독, 색채 전문가 등이 함께 마스터본을 만드는 단계가 있습니다. 마스터본은 복사본 제작, 배포의 바탕이 되는 유일한 영화 버전입니다. 그 뒤 스튜
디오가 여러 버전의 마스터를 특정 시청 상황에 맞게 제작하며 이들은 각각마다의 장단점을 가지게 됩니다. 예를 들어 영화관은 가정용 TV보다 더 넓은 색상폭을 구현할 수 

있기 때문에 스튜디오는 이때 색상 범위는 더 넓으나 밝기는 떨어지는 마스터 본을 제작합니다. 반면 영화관은 TV만큼의 밝기를 구현할 수 없기 때문에 스튜디오는 TV용 마
스터 본을 별도로 만들어 색상은 떨어지나 더 밝은 버전을 만듭니다.  

  

안타깝게도 색영역과 동적 영역이 원본 마스터에 들어있지 않으면 그 뒤에 처리해도 절대 이를 복구할 수 없습니다. 이제는 TV가 영화관에 비견할만한 색상을 전달할 수 있
게 되었으며 밝기는 더 우수하기 때문에 이러한 성능을 활용한 새로운 유형의 마스터 본이 만들어져, 더욱 우수한 UHD 콘텐츠가 만들어지고 있습니다.  
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또한, 다양한 스크린에 콘텐츠를 재현하기 위해
서는 컬러 맵핑이 메타데이터로 전달되어야 합
니다. 영화의 경우, 스크린 형식의 종류는 한정되
어 있습니다. 하지만 TV의 경우 그렇지 않으며, 

각 포맷마다 각각의 색공간을 필요로 합니다.  

이제는 TV를 여러 개의 화면에서 시청할 수  

있으며, 이에 따라 색공간과 메타데이터와 관련
된 기존의 문제를 해결하기가 더욱 어려워지고 

있으며, 특히 현재의 TV 디스플레이 제작과 관련
된 한정된 제조 부문 예산 때문에 문제가 더 심화
되고 있습니다. 콘텐츠 제작자의 입장에서 이제 

문제는 새로운 영화 기법이나 새로운 장비를 얼
마나 필요로 하는가 입니다. 반가운 소식은 HDR

이 새로운 촬영 기법을 필요로 하지 않으며, 오늘
날의 카메라에 적용된 혁신 기술들을 감독들이 

십분 활용할 수 있게끔 해준다는 것입니다.  

HDR 콘텐츠를 제작하고 전송하는 능력은 몇 가지의 요소에 의해 제한되고 있는데, 특히 뒤떨어진 카메라 기술과 열악한 참조 모니터가 주요 요소였지만, 이제는 해결이 되고 있
으며 머지않아 HDR 방송 콘텐츠를 전달할 수 있을 것으로 보입니다. 참조 모니터의 단점을 해결하기 위해 돌비는 DCI-P3 색영역에 최대 밝기 4000 nit인 펄사(Pulsar) 모니터와 

콘텐츠 제작자들의 니즈를 충족시켜줄 수 있는 범용 오프라인 제작 소프트웨어 패키지 용의 HDR 플러그인 세트를 개발하였습니다. 이러한 툴을 사용하면 제작자들은 가장 충실
한 마스터 본이 만들어질 수 있도록 색보정을 할 수 있습니다. 돌비의 제조 부문과 기술자들은 세심하게 모든 돌비 비전의 TV를 보정하기 때문에, 제작자 의도의 정확한 반영을 

보증할 수 있습니다.  

  

CES 2015에서는 몇 군데의 TV 제조업체들이 시제품 HDR TV를 선보이며 상업용 출시를 예고했습니다. 실제로 향후 2년 간 스크린 제조업체 일부가 HDR을 적용할 것이며 소비
자 디스플레이 시장의 특징인 비용 제약과 까다로운 전력 소비 요건 내에서 구현 가능한 기술을 감안하면 화면의 밝기는 1500 nit에 이를 것으로 보입니다. 
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HDR 콘텐츠 제작 및 전송 시 고려사항 
 

최적의 조건에서라면 HDR 워크플로우는 영화와 방송 모두의 기존의 색보정 워크
플로우와 매우 비슷해야 합니다. 이때 목표는 원래의 카메라가 포착한 것을 최대
한 보존하여 색보정과 마스터링 과정에서 제작자들이 타협해야만 하는 여지를 줄
이는 것입니다. 최대 밝기가 4,000 nit인 HDR 참조 모니터로 작업하면 색상 등급 

프로세스는 HDR 방송용 마스터 본에 예술적인 의도를 충분히 반영할 수 있으며, 

제작팀은 관객이 빠져들 수 있는 이미지를 만들 수 있는 수준의 디스플레이 동적 

영역을 충분히 활용할 수 있습니다.  

  

디스플레이 마다 다른 마스터본을 만들 경우 콘텐츠 제작자들의 고민은 이러한 콘
텐츠를 어떻게 해야 잘 전송하여 시청자들에게 보여줄 수 있는가 입니다. 이러한 

문제를 해결하기 위해 돌비와 기타 업체의 기존 작업을 바탕으로 일련의 HDR 전
송 규격이 선정되었으며 자세한 내용은 다음과 같습니다. 

  

• 업계는 UHD로 이행 시 기존의 HD TV와 HD 네트워크 인프라를 지원할 수 있도
록 SDR와 HDR 콘텐츠 모두의 제작 워크플로우를 단일화해야 함.  

• 솔루션은 기존의 파일 기반 및 실시간 인프라와 호환되어 영화 콘텐츠 뿐만 아
니라 실시간 방송 콘텐츠도 지원할 수 있어야 함.  

• 제작자의 의도를 살리려면 최선의 품질의 이미지가 가정의 시청자들에게 제공
되어야 하며 전문가용 및 소비자용 어플리케이션 모두 디스플레이 기술이 진화
함에 따라 이미지의 품질은 더 나아질 것이라는 점을 감안해야 함.  

• 전송 체계는 오늘날 BT. 709나 BT. 2020 시스템과 역으로 호환이 되어야 하며 

공간 해상도, 색영역, 프레임 레이트로부터 독립적이어야 함.  

• 새로운 HDR TV는 전송된 HDR 이미지를 TV 디스플레이의 원래 색부피(디스플
레이의 흑색, 최대 백색, 색 온도, 원색 등)와 맵핑하여, 디스플레이 성능의 한계 

내에서 원제작자의 의도를 최대한 반영할 수 있어야 함.  

• HDR 콘텐츠의 일정한 전송을 위해서는 블루레이 디스크 협회, UltraViolet/ 

DECE, SCSA 등의 인정 받는 규격 기관의 지원이 있어야 함.  

• HDR 전송 체계는 업계 규격 코덱을 사용하여 기존의 HEVC 및 AVC 코드를  

충분히 활용하여 설계되어야 하며, 동시에 비트 레이트로 효과적으로 전송되 

어야 함.  

• 솔루션은 기기의 밝기, 색영역 및 기타 특징을 감안하여 대상 디스플레이 기기
에 맞춤식으로 조정되어야 함.  

• UHD TV의 성능은 더 폭넓은 원색(color primary)과 밝은 디스플레이를 구현할 

수 있는 양자점(Quantum dot) 등의 새로운 기술로 인해 시간이 지남에 따라 진
화할 것임. 그러므로 시스템들은 TV의 본래 디스플레이 특성과 메타데이터로서
의 HDR 솔루션을 결합하여 어떤 형태의 디스플레이라도 디스플레이 특성에 맞
추어 입력 HDR 이미지를 최적화 할 수 있어야 함.  
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핵심 사안인 역호환성 
 

HDR을 지원하지 않는 UHD TV가 현재 소매점에서 판매되고 있으며 더욱 많
은 가정에서 사용되고 있다는 점을 감안하면, HDR이 구현된 본격적인 UHD 

서비스가 제공되기 시작(향후 수 년 내로 예상됨)하면 호환이 되지 않는  

UHD TV의 숫자가 매우 많을 것입니다. 많은 이들이 고민하는 것은 이러한 

문제를 어떻게 해야 잘 해결할 수 있는가 입니다.  

  

문제를 해결할 수 있는 방법은 여러 가지가 있는데, 특히 방송의 경우 방법이 

선택의 여지가 다양합니다. 먼저, 역호환성으로 레이어링 된 스트리밍을 만
들어 기본 레이어가 비(非) HDR (또는 DVB가 ’1단계 보급‘이라고 정의한 표
준 동적 영역 SDR UHD TV)에 설치된 베이스에서 작동하도록 만들어줍니 

다. 기존의 UHD TV는 기본 레이어만을 가지고 SDR로 제공하며, HDR 기능
이 있는 신규 UHD 기기들은 기본 레이어와 고급 레이어를 둘 다 디코딩하여 

완전한 UHD로 전달하는 것입니다. 돌비 비전은 이러한 방식을 지원하며 이
는 VOD 어플리케이션에서도 현재 사용되고 있습니다.  

  

또 다른 방법에서는 사업자들이 1단계(SDR)에서 2단계(HDR)로의 이행을 

원활하게 해주는 셋톱 박스를 제공할 것이라고 전제합니다. 이 때, 기존의 

1단계 STB는 2단계의 신호(단일 레이어)를 디코딩하여 1단계 TV로 압축이 

해제된 SDR 또는 직접 2단계 신호(압축 또는 비압축)를 2단계 TV로 

출력합니다. 이 때, 사업자(서비스 제공업체 또는 방송사)는 2단계 신호만을 

방송합니다. 즉, 현장의 모든 STB는 2단계 HDR 신호를 해석하여 하위에 

연결된 기기의 성능에 맞게 출력해줄 수 있게 됩니다.  

그림 11. HDR 역호환성 문제 해결 방법 

 

* SDR만 ** HDR *** SMPTE 메타데이터 필요 

 

이때, 디코더와 디스플레이가 UHD TV에 통합되어 있는 경우도 있음을 기억해야 

합니다. DVB와 ATSC는 두 가지 방법을 평가 중에 있으며, 곧 사양이 발표될 예정
입니다.  

  

OTT 전송의 경우, 사업자가 양 포맷으로 인코딩 할 수 있기 때문에 (1단계 SDR 및 

2단계 HDR) 상황은 제한이 덜한 편이지만, 변환, 스토리지, CDN 전송 비용이 걸림
돌이 될 수 있어, 방송에서의 방식을 OTT에도 적용해야 할 수도 있습니다. 

역호환성 체계  스트리밍 유형 디코더 디스플레이 

스트리밍 
기본 레이어 1단계* 1단계 1단계 

고급 레이어 2단계** 2단계 2단계 

셋톱박스 단일 레이어 2단계** 

2단계: HDR > 

SDR*** 
1단계 

2단계 2단계 



위에 나타나듯이, UHD VOD 어플리케이션에 적합한 파일을 얻기 위해서는 UHD 

영화용 워크플로우를 사용해야 하며, 이는 HD 워크플로우보다 상대적으로 단순
합니다. 하지만 배급 측면에 있어 실시간 UHD TV 전달은 당연히도 UHD VOD 

전송보다 더 복잡하며, 주된 이유로는 수집 데이터의 복잡성, 실시간 제작, 재생, 

오늘날 복잡 스크린 환경에서 흔히 사용되는 디스플레이 기기 등이 있습니다.  
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그림 13 UHD 라이브 워크플로우 그림 12. UHD 영화/오프라인 워크플로우 

업계는 최근에서야 HD로 업그레이드하여 실시간 HD TV의 실시간 대역폭 관련 

요건에 적응하기 시작했기 때문에, 지금까지 4K 보급은 대부분 처음 시도되는  

VOD에서 이루어졌습니다. 실시간 UHD로의 이행은 상황이 훨씬 더 어렵습니다.  

UHD 비디오가 직면한 도전과제 

 
UHD 제작은 대역폭, 스토리지, 인터페이스 등 여러 가지 측면에서 까다로운 작업입니다. 본 장은 이러한 요소들과 관련된 주요 기술적인 문제점에 대해서 다룹니다. 

 

실시간 및 VOD UHD 워크플로우 
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UHD 전송 아키텍처 
 

이미 언급했듯이, OTT VOD 구현 움직임은 UHD의 소비자 

시장 진입을 공식적으로 예고했습니다. 2015년, 몇 개의 사
업자와 방송사들이 넷플릭스, 아마존, 소니와 함께 UHD  

VOD에 맞추어 브랜드를 재정의하는 작업에 들어갔습니다. 

이때의 도전 과제는 UHD가 고급 HD와 비교되는 상황을  

막기 위해 충분한 수준의 충실도(fidelity)를 보장하는  

것입니다. (앞으로 다루게 되겠지만, 기존의 광대역의 성능 

때문에 실시간 선형 UHD TV를 받아보고 있는 사용자들은 

거의 없습니다.) 진정한 UHD 콘텐츠를 즐기기 위해 얼리  

어답터들은 HD에서 업그레이드를 하고 있지만, UHD가 기
존의 HD 서비스보다 충분히 우월한가 여부가 이들의 만족
도를 결정짓는 핵심 기준이 될 것입니다. 그리고 이는 대개 

스크린에 적용된 변환(up-conversion) 기술의 품질에 의해 

좌우됩니다. 1080p HD 신호와 2배의 비트레이트를 필요로 

하는 동급 UHD 신호의 압축 비트레이트를 비교해보면 양쪽
이 얼마나 비슷한지 알 수 있습니다. 

  

이 점은 UHD의 장점을 깎아 내린다기 보다는, 실시간 UHD 

스트리밍이나 방송 서비스가 대량으로 출시되었을 때 연결 

성능을 개선해야 할 필요성을 역설합니다.  

앞서 살펴보았듯이, 4K 영화에서 진정한 4K 품질을 구현하려면 10 Mbps를 필요로 하며, 이때 

전체적인 압축 비트레이트를 낮춰주는 낮은 24fps 프레임 레이트는 상당한 도움이 됩니다. UHD 

어플리케이션에서 비슷한 수준의 품질을 얻으려면 드라마에서는 15 Mbps, 100/120 fps로 제공되는 

프리미엄 스포츠 어플리케이션에서는 적어도 20 Mbps를 필요로 합니다. 채널 전송 부문의 재정을 

맡고 있는 이들에게는 무시무시하게 들릴지 몰라도, 방송사들이 UHD로의 전환을 전략적인 필요로 

생각한다는 데에는 의심의 여지가 없으며, 위성, 케이블, 지상, 광대역 전송 모두 실시간 UHD 기능의 

출시를 위한 준비를 해 나아가고 있습니다.  

그림 14. 압축률 비교 
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대역폭의 경우, 방송 업계는 지금까지 베이스밴드나 압축률이 낮거나 편집 가능한 

콘텐츠를 전송할 때에는 대부분 Synchronous Digital Interface (SDI)를 제작 환경
에서의 장비 간 주요 인터페이스의 수단으로 활용해왔습니다. 하지만 비디오 산업
도 IP를 주요 연결 방식으로 채택하여 기업 네트워크에 빠르게 발맞추고 있으며, 

일반적인 ’빅데이터‘ 솔루션과 함께 표준 라우터/스위처 인프라를 활용하고 있습
니다. 물론, 초반에는 SDI가 UHD 제작 환경에서 주된 역할을 하겠지만 베이스밴
드 생성 신호를 처리할 수 있는 40G 및 100G 이더넷 기기들로 인해 문제점이 발
생할 것입니다. 현재에는 이러한 인터페이스로의 이행 속도가 매우 느리며 매우 

큰 투자를 요했습니다. 아직까지도 편집과 대형 GOP(Group of Pictures)의 압축
을 위한 간단한 압축 방식이 SDI, 특히 6G 및 12G 부분에 활력을 더해줄 것이라고 

생각하는 것이 불가능한 것 만은 아닙니다.  

  

4K 워크플로우에서조차 4K 제작에 수반되는 부담스러운 용량으로 인해 제작 및 

재행(play-out) 스토리지 관리에 어려움이 있습니다. 예를 들어, 비가공 4K/60 fps, 

10 bit depth를 압축하려면 스토리지가 시간당 11TB 필요합니다. ProRes로도  

1080i와 비교해보면 여전히 크기가 상당합니다(ProRes 4K/60 fps 10 bit depth  

압축 4444에는 시간 당 2TB가 필요한 반면, 1080i는 시간 당 150 GB가 필요함).  

그림 15. UHD 전송을 위한 비트레이트 요건 

 

그림 17. GOP 압축/제작 인터페이스 

때문에 당연하게도 제작 부문에서 네트워크화 된 스토리지를 사용한다는 개념은 

아직 정립되어 있지 않고, 클러스터 되어 있는 로컬 스토리지를 기본으로 4K 워크
플로우가 맞춰져 있는 실정입니다.  

  

흥미롭게도 2016년 리우 올림픽 방송은 4K로 제작되지 않고 HD 이외에 선택할 

수 있는 포맷으로는 가상 현실과 8K 밖에 없습니다. 상업적인 측면에서 올림픽을 

4K로 배급하지 않기로 한 결정은 실망스러우나, 실시간 UHD 제작 확산에 따르는 

기술적인 문제점을 감안하면 납득할 수 있는 결정입니다.  

IP (40/100G) 

압축 TS, 메자닌 및 

기본 대역 UHD / 4K 

SDI에서 IP로 이동 시의 연결 및 

균형점 모색 

 

프레임 (편집 가능) 

 

대형 GOP SDI IP 

단일 (6G/12G) 또는 

쿼드 SDI 

기본 대역 또는 낮은 

압축률의 UHD / 4K 

기준 사양 기본 대비 추가 비트레이트 

기본 2160p 60 메인 10 60 fps -- 

HDR 돌비 비전 기본 비트레이트의 10%~25% 

3D 오디오 + 대화형 돌비 애트모스 448 Kbps ~ 640 Kbps 

HFR 100/120-Fps 5-Mbps 

전체 -- 25-Mbps 
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다음은 TV 시청 경험을 좌우하는 매우 중요한 요소인 UHD 관련 오디오 분야의 

혁신에 대해 살펴보도록 하겠습니다.  
 

UHD TV 오디오 관련 개념 
 

• 몰입형 오디오(Immersive Audio): 공간 해상도 성능이 뛰어나 방위각, 고도, 거리
에 따라 음원을 지역화(Localization) 할 수 있으며 음향 영역이 더 넓어진 오디오 시
스템. 이러한 기능은 가청 영역에서 지원됨. 몰입형 오디오란 개념은 스피커에 입력
된 소리를 뜻한다기 보다는 전체적인 음영역을 말함.  

 

• 채널 기반 오디오(Channel-Based Audio): 특정 2D 또는 3D의 물리적인 설정에서 (

22.2, 7.1+4, 5.1, 스테레오 등) 스피커에서 직접 렌더링 되도록 설계된 음성 신호.  

 

• 객체 기반 오디오(Object-Based Audio): 파라메트릭 메타데이터를 가지고 있는 음
성 신호로, 집합적으로는 실제 가용한 스피커의 숫자가 위치와는 별개로 지정된 공
간 상의 위치에 전달되도록 설계된 음원. 음향 객체는 다이알로그 증폭, 다중 언어 

옵션과 기타 개인화 성능 구현의 목적으로 사용자가 선택 또는 조절할 수 있음. 또한 

객체 메타데이터로 음량, 조절값, 이퀄라이제이션(Equalization)처럼 음성 신호의 다
른 파라미터도 제어할 수 있음.  

UHD 오디오 

• 오디오 렌더링(Audio Rendering): DSP 모델링을 활용하여 다양한 종류의 오디오 플레이백 시스템을 통해 특정 음성 포맷을 재생하는 프로세스. 플레이백 시스템에 Wave 

Field Synthesis (WFS)나 스테레오(binaural) 오디오와 같은 기술이 적용된 경우도 있음. 몰입형 오디오를 가정에서 구현하려면 헤드폰 같은 다양한 플레이백 시스템으로 오
디오 렌더링이 제대로 이루어지는 것이 가장 중요함.  
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UHD TV의 중요성  
 

UHD가 시청 경험을 향상시켜준다는 점은 잘 알려져  

있지만, 오디오 품질 또한 UHD 시청 경험을 결정짓는  

중요한 요소입니다. UHD TV로 업그레이드할 경우, 이에  

수반되는 오디오 경험 또한 개선하여 HD 품질의 오디오를 

능가하는 UHD급 오디오를 감상할 수 있습니다. UHD TV는 

오디오의 품질과 몰입도를 향상시킬 뿐 아니라, 새로운 차원
의 개인화와 대화형 기능을 구현합니다.  

  

이를 위해서는 UHD 2단계 이행 시 객체 기반 오디오와 같은 

5.1 서라운드 사운드 이상의 성능이 요구됩니다. DVB의 1차 

사양에서는 상세한 내용이 생략되었지만, 그 이후 다양한 몰
입형 오디오 포맷(돌비 AC-4 [ETSI 및 DVB 정의 규격],  

MPEG-H [MPEG 정의 규격] 및 DTX-X 등)이 개발되어 확장
형 채널 기반 오디오 포맷과 객체 기반 오디오 포맷 모두를 

지원하고 있습니다.  

  

시스템 제조업체 외 많은 이들이 ATSC, DVB, ITU 같은 업
체 단체와 협력하여 방송 TV 오디오의 규격을 정립하려고 

하고 있으며, 향후 몇 년 내에 UHD TV와 함께 확산될 것입
니다. 일례로 ATSC는 현재 ATSC의 3.0 규격 용 오디오 포
맷의 평가 중에 있으며 2015년 말이면 권고 사항을 발표할 

계획입니다.  



디스플레이 기기의 증가, 인구 구성 변화, 새로운 비디오 감상 행태, 폭넓은 비디오 

콘텐츠에 대한 훨씬 쉽게 접근할 수 있는 상황 등 여러 정황상의 요소들로 인해 새
로운 비디오 관련 오디오 시스템에는 우수한 몰입도와 뛰어난 개인화와 접근성 성
능이 요구되고 있습니다. 

  

• 돌비 애트모스(Dolby Atmos) 같은 새로운 오디오 포맷이 소개되어 공공 장소(영
화관 등)나 개인적인 용도(가정 또는 이동 중 감상 등) 그 어떤 때에도 생생한 오
디오를 감상할 수 있게 되었다. 이러한 새로운 오디오 포맷은 다양한 설정을 지
원할 수 있도록 조정되어 TV 오디오 품질의 새로운 규격을 정립하고 있음.  

• 미래의 비디오 시청자들은 다이알로그 제어, 다른 오디오 및 해설 설정, 보조 오
디오 서비스와 혼합, 다양한 특수 효과 선택처럼 자신의 취향에 맞게 음향을 개
인화 하는 등, TV 오디오 감상 경험을 더 많이 제어할 수 있기를 원하게 될 것임.  

• 이러한 시스템은 사용자의 기기 특정 기능과 기기만의 음향 조건을 바탕으로 콘
텐츠 음량 정규화, 동적 영역을 컨투어링을 지원할 수 있어함.  

• 마지막으로, 다중 언어 전환, 다이알로그 증폭, 음량 조절, 화면해설방송 등을 지
원하는 시스템들은 규제 요건을 충족해야 함.  

  

돌비 AC-4와 같은 새로운 오디오 포맷에 따라 효율성이 향상되고 성능이 개선되어 

새로운 기회가 발굴되고 있습니다. 이러한 포맷이 방송사나 유료 TV 사업자에 의
해 규격화되어 도입되고 있기 때문에, UHD TV 인프라가 이를 지원하고 혁신에 부
응할 수 있어야 할 것입니다.  

가상의 용례: 다중 오디오 입력이 가능한 다중 

카메라 UHD 

 

UHD TV의 기준 크기가 55인치 이상으로 바뀜에 따라, 

사업자와 콘텐츠 제작자들은 이제 더욱 창의적인 콘텐
츠를 전달할 수 있게 되었습니다. 예를 들어, 화면이 더 

크면 스포츠 콘텐츠를 멀티스크린으로 내보낼 수도 있
으며 양방향성을 높일 수도 있습니다. 예시: 포뮬라 1 레
이싱의 경우, 동시 다중 자동차 시청, 자동차 내 시청, 추
가 통계자료 제공 등으로 시청 만족도를 높일 수 있습니
다. 사용자들은 자신이 보고 싶은 비디오뿐만이 아니라 

해당 프로그램에 맞는 오디오 스트리밍도 선택할 수 있
습니다.  
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• 종단간(End-to-end) 지원: 우수한 TV 오디오를 제공하기 위해서는 콘텐츠 제작과 가정에서의 재생을 포함하여 전송 환경에 대한 전반적인 변화가 필요함. 방송사와 유
료 TV 사업자들은 규격 단체와 장비 업체들과 함께 제작된 오디오가 콘텐츠 제작자가 의도한 대로 가정까지 전송될 수 있도록 해야 함.  

• 크기 및 다이알로그 양해도: UHD 비디오의 보급으로 현재 HD비디오 시청 시의 문제점이 더욱 악화시킬 수도 있음. 예를 들어, 오늘날의 TV는 지원하는 스피커의 종류에 

맞게 고품질의 오디오를 전송해야 해주어야 함. 이러한 문제는 더 큰 UHD TV를 가정에서 시청 거리 내에서 감상할 때 더욱 심각해질 것임. 

• 콘텐츠 제작 및 가용성: UHD 비디오의 경우와 마찬가지로 UHD TV 오디오가 제공하는 새로운 기능을 지원하는 콘텐츠가 부족하기 때문에 새로운 기능의 도입을 지연시
킬 수 있음. 다행스럽게도 콘텐츠 제작자들과 가전업체들이 돌비 애트모스 같은 몰입형 오디오 솔루션을 도입하고 지원하여 이러한 문제가 해결되고 있음. 현재까지  

250편 이상의 영화가 돌비 애트모스로 출시되었으며 아마존 인스턴트 비디오나 넷플릭스 같은 업체를 통해 가정에서 볼 수 있음.2 콘텐츠의 증가와 환경적 지원을 바탕
으로 UHDTV가 보급되면 이러한 문제점들이 해결될 것임.  

• 오디오 대역폭 요건: 새로운 오디오 포맷들은 효율성이 높기 때문에 더 나은 기능을 제공할 수 있음. 하지만 필요한 객체의 개수와 유형에 따라 현재보다 더 큰 대역폭을 

필요로 할 수 있음.  

• 기기 지원: 2단계 및 3단계 UHD TV 의 새로운 오디오 포맷을 렌더링하고 재생 시, TV, 오디오-비디오 수신장치, 스피커 제조업체와의 조율이 매우 중요함.3 

UHD 오디오가 직면한 도전과제 
 

UHD TV 오디오가 약속하는 기능을 실현하기 위해서는 몇 가지의 도전과제를 해결해야 합니다. 



객체 기반 오디오의 경우 사업자는 다이알로그를 별도의 오디오 객체로 전송
하며, 최종 사용자들은 프로그램의 다른 음량과는 별도로 음량을 조절할 수 

있습니다. 이에 따라 사용자는 전체적인 프로그램 오디오를 전체적으로 크게 

하지 않으면서도 다이알로그의 SPL을 높일 수 있으며, 이러한 방법으로 전체 

프로그램의 음량을 높일 때의 소리 크기 문제를 방지할 수 있습니다. 

다이알로그 및 오디오 양해도 
 

UHD로 옮겨가는 과정에서 업계는 음량과 다이알로그 양해도와 관련된 몇 가지 문
제를 해결해야 합니다. ISO에서 정의했듯이 양해도(Inteligibility)란 “언어를 이해할 

수 있는 효과성의 정도”를 말하며, 음원과 청자 간의 거리뿐 아니라 소리를 전달하
는 스피커의 품질과 방향성에 크게 좌우됩니다. 오늘날의 평면 디스플레이(HDTV 

및 UHDTV)로는 시청자에게 향하는 고품질의 소리를 전달하기가 더욱 어려워지고 

있습니다.  

  

UHD TV로 전환되면서 시청자들은 UHD의 우수한 해상도를 더 잘 느끼기 위해 더 

큰 화면을 원하고 이에 따라 디스플레이와 시청자 간의 거리는 늘어나게 되므로 결
과적으로 문제가 더 악화됩니다. 이때, 거리가 늘어나면 오디오 양해도는 약화됩니
다. 소리가 발원지에서 이동하면서 음향 에너지는 더 넓은 지역에 퍼지게 되고, 발
원지로부터의 거리가 2배 늘어날 때마다 평균 음량이 약 6dB 감소합니다. 그림에 

나타나있듯이 음량이 줄어들면 양해도는 급격히 감소하여 사용자가 소리를 크게 

하려고 리모컨을 찾게 될 것입니다.  

  

이러한 문제는 다이알로그 증폭과 객체 기반 오디오 음량 제어를 적용하여 해결할 

수 있습니다. 다이알로그 증폭 기능은 스테레오 음악과 비디오의 나머지 오디오 

콘텐츠 보다 다이알로그와 말소리의 가청도(Audibility)와 양해도를 

개선시켜줍니다. 이 기능을 사용하면 다이알로그를 감지하여 별도의 스피치 

채널로 추출하며, 동적 이퀄라이제이션(Dynamic equalization)을 적용하여 스피치 

채널을 잘 들리도록 오디오 스트리밍에 다시 섞어주며, 이는 특히 밤에 TV를 볼 

때처럼 소리가 작을 때나 시청 환경이 매우 시끄러울 때 더욱 유용합니다. 

다이알로그 증폭과 다이알로그만의 음량을 개인화할 수 있는 기능은 위에 제시된 

문제점들을 해결할 수 있는 좋은 방법이 될 것입니다.  
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비디오의 경우와 마찬가지로 기존의 HDTV 인프라는 UHD 

오디오의 일반적인 요구사항과 특히 몰입형 오디오를 구현하
기 위해서 업데이트가 필요합니다. 그 예로는:  

  

• 보다 우수한 품질의 오디오를 구현 하기 위해 오디오 믹싱 

시설이나 사운드 디자인 룸의 업그레이드가 필요할 수 있
음. 몰입형 오디오를 제작하려면 적절한 믹싱 및 모니터링 

장비를 갖추어야 함.  

 

• 제작 환경에서 이동형 오디오에 대한 비압축 오디오 전송 

및 대역폭 요건이 정의되어야 함.  

 

• 고품질의 몰입형 오디오 대역폭 요건과 현실적인 전송량 

정의가 필요. UHD가 지원하는 새로운 오디오 포맷의 효율
성은 HD보다 훨씬 우수해야 함.  

 

• 제작 및 방송 시설과 가정을 포함한 오디오 인프라 전반에 

대한 새로운 인터페이스 필요. UHDTV에서 필요로 하는 

더 높은 비트레이트의 비디오와 함께 몰입형 오디오를 처
리하기 위해서 필요함.  

 

• 몰입형 오디오를 구현하기 위해서 새로운 가정 오디오 

재생 솔루션이 필요할 수도 있음. 
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차세대 오디오를 위한 인프라 요건 

 



오디오 재생 및 음향 재생 시 고려 사항  
 

아카데미 수상 작가 겸 감독인 조지 루카스는 음향이 영화 관람의 50%를 차지한다고 말한 적이 있습니다. 최근 인터뷰에서 영화 트랜스(Trance)의 감독 대니 보일은 한발 더 

나아가 “사실은 영화의 70~80%가 음향이다. 보이지 않기 때문에 깨닫지 못하는 것뿐”이라고 말했습니다.  

  

콘텐츠 제작자의 의도에 맞게 비디오를 시청하기 위해서는 음향 시스템이나 공간의 음향이 디스플레이 못지 않게 중요합니다. 예를 들어, 좋은 홈 시어터 시스템은 홀로그램 

공간을 지정하여 시청자 앞에 사운스 스테이지를 놓아줄 수 있습니다. 돌비 애트모스 등으로 구현되는 몰입형 음향의 경우 홈 시어터 시스템을 통해 시청자가 완전 몰입하고 

빠져들 수 있는 완전 새로운 경험이 가능합니다.  

  

몰입형 오디오를 가정에서 전달할 때의 핵심 요소는 사용되는 스피커의 종류입니다. 스피커 위치 설정 시 권고 사항이 있는데, 이때 오디오 포맷마다 권장하는 바가 다릅니
다. 예를 들어, 다음의 그림은 돌비 스피커 솔루션에서 권장하는 위치를 보여주고 있습니다. 이러한 위치는 상방향 또는 천장 고정형 스피커로 설정할 수 있습니다.  

 

 

 

 

 

 

 

모든 소비자가 몰입형 오디오 스피커 설정을 활용하지는 않을 것입니다. 실제로, 사운드바 같은 간단한 시스템의 확산으로 가정 내의 음향 감상 형태가 바뀌고 있습니다. 이
는 UHD TV 도입 속도가 빠른 중국이 특히 그런데, 중국 주요 소매업체인 샤오미는 자사의 UHD TV와 사운드바를 패키지로 판매하는 경우가 많습니다. TV 시청 시 고품질
의 오디오가 가지는 중요성을 이해한 샤오미는 돌비 스테레오 및 DTS 오디오 기술을 채택했습니다.4 이러한 경향은 오디오 품질 향상과 점차 상용화되어 가는 하드웨어를 

차별화를 위한 필요에 의해 시간이 지남에 따라 더 뚜렷해질 것으로 보입니다.  
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비디오 

해상도 

스트리밍 시 

일반적인 

대역폭 

60분 

비디오의 

파일 크기 

일반적인 스크린 크기 및 사용 예 

360p 512 Kbps 250 MB 
최대 10인치: 3G/4G 모바일 네트워크에 연결된 

스마트폰 및 태블릿 

480p 800 Kbps 400 MB 최대 25인치: Wi-Fi에 연결된 스마트폰 및 태블릿 

720p 2 Mbps 1 GB 최대 25인치: Wi-Fi에 연결된 스마트폰 및 태블릿 

1080p 5 Mbps 2.4 GB 

50인치 이상의 스크린으로 기존의 TV 시청 거리에서 

시청: 와이어라인 광대역을 통해 HDTV로 고품질 

스트리밍 

2K (1440p) 8 Mbps 3.8 GB 

50인치 이상의 스크린으로 기존의 TV 시청 거리에서 

시청: 와이어라인 광대역을 통해 HDTV로 고품질 

스트리밍 

4K UHD 

(2160p) 
15 Mbps 7.2 GB 

65인치 이상의 스크린으로 더 가까운 거리에서 시청. 

UHD로 캡처링 된 최고급 콘텐츠를 홈 시어터 

환경에서 렌더링 
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오늘날의 시청자들은 다양한 장비와 다양한 소스로 비디오를 감상합니다. 이에 

따라 상당한 양의 콘텐츠가 가정 안팎에서 다양한 크기(작게는 스마트폰 화면)의 

스크린에서 재생되고 있습니다. 자연스럽게 시청자들은 자신이 시청을 원하는 시
간, 장소, 기기, 콘텐츠까지 여러 부분을 보다 많이 제어하게 되었습니다(이것이 

바로 새로운 비디오 시대의 특징인 것입니다). 그제야 고려하게 되는 것이 비디오 

환경인데, 어떻게 시청자에게 최고의 비디오 시청 경험을 전달할 수 있는가 하는 

문제가 발생합니다.  

  

비용 또한 중요한 요소임이 틀림 없으며, 기가바이트 별 비용이 책정되는 콘텐츠 

전송 네트워크(CDN)에서는 더욱 그러합니다.5 적응형 비트레이트 스트리밍의 확
산으로 CDN은 끊김 없이 스트리밍을 제공하기 위해 비디오의 품질을 제어할 수 

있게 되었습니다. 하지만 많은 시청자들에게 편이성과 우수한 접근성은 품질이라
는 절대적인 개념보다 크게 다가옵니다.6 이러한 경향은 20세기 후반에 태어난  

18~24세 집단에서 더욱 뚜렷하게 나타납니다.  

  

예시: 광대역 3G/4G 네트워크로 스마트폰으로 비디오에 접속하는 사용자들은 특
정한 이유 때문에 그 모드를 선택한 것이며 대개 편이성이나 상황에 관련되어 선
택을 하게 됩니다. 이들은 (무선) 모바일 광대역 인터넷으로 작은 화면에 재생되는 

비디오가 (유선) 가정용 광대역 인터넷으로 최신식 가정용 솔루션으로 보는 비디
오의 품질을 따라가지 못하리라는 점을 충분히 잘 알고 있습니다.  

  

즉, UHD는 천편일률적인 솔루션이 아니며 (물론 제작자나 소비자 모두 보다 

우수한 품질의 비디오를 원하지만) “적절한 정도의” 비디오 품질이라는 것은 있을 

수 없습니다.  

오늘날은 유연성과 적응력이 모든 것을 좌우합니다. 위의 표는 오늘날 가장 대중
적인 비디오 해상도와 이와 함께 사용될 가능성이 높은 기기와 설정에 대한 내용
을 요약해 놓은 유용한 자료입니다.7 

  

지금까지는 UHD 환경을 결정 짓는 비디오 및 오디오 기술에 대해 중점적으로 다
루었습니다. 이제부터는 UHD 기술이 진화하고 이행되고 있는 시장의 상황에 대
해 알아보겠습니다. 본 장에서는 UHD 확산을 촉진하는 주요 요인들과 주요 장애
요소에 대해 알아보겠습니다.  

UHD 확산에 영향을 미치는 시장 요소 

그림 16. 비디오 해상도, 대역폭, 스크린 크기 
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UHD 촉진 요인 
 

TV 제조업체  
 

TV 제조업체들은 발 빠르게 UHD 분야에 진출했습니다. 매출 하락, 마진 감소,  

3D의 실패, 2007-2009년의 대침체까지 모두 요소가 TV OEM 업체들의 상황을 

매우 어렵게 만들었습니다. 차세대 “대박 상품”을 찾고자 하는 업체들 본연의 욕
구에 따라 UHD/4K는 모든 것을 해결해줄 수 있을 듯 다가왔고8 OEM 업체들은 

빠른 속도로 제품을 내놓기 시작했습니다.  

  

2015년 3월 현재 삼성, LG, 소니, 도시바, 파나소닉, 세이키, 샤프, TCL, 창홍, 비
지오 같은 OEM 업체들은 미국의 주요 소매점9 에서 UHD TV를 판매하고 있으며 

많은 제품들이 VOD 사용에 필수적인 통합형 스마트 TV 기능을 탑재하고 있습니
다. 안타깝게도 UHD TV가 범람하면서 주객전도의 상황이 펼쳐져 시장에 나와있
는 UHD TV는 많은데 이에 부응하는 UHD 콘텐츠가 부족한 상황(다음 장에서 다
룰 시장 억제요소)이 되었습니다.  

  

이러한 문제를 해결하기 위해 TV OEM 업체들은 해상도 이외의 UHD를 다음 단
계로 발전시켜줄 수 있는 HDR10, 넓은 색범위, 몰입형 오디오 등 UHD의 다른 요
소에 집중하고 있습니다. CES 2015에서 삼성, 소니, LG, TCL 등의 업체들은  

HDR이 적용된 UHD TV를 선보였으며 그 장점에 대해서는 적극적으로 소개했습
니다.  

  

29 

5가지의 규격이 서로 경쟁하고 있을 정도로 HDR은 현재 가장 핫한 기술입니다.  

BBC, 돌비 필립스, 소니, 테크니컬러는 모두 SMPTE와 HDR 규격을 제시했으며  

EBU는 DVB와 함께 HDR 및 와이드 색영역 규격화에 나섰습니다. 돌비는 CES  

2015에서도 많은 주목을 받은 바 있는 돌비 비전 스크린으로 시장을 견인하고 있
으며 HDR은 VOD 어플리케이션의 오프라인 인코딩을 위한 유용한 도구로 인식되
고 있습니다. 4K VOD의 얼리 어답터들을 바탕으로 해당 기법이 실시간 UHD 어플
리케이션 용 HDR 인코딩 기법으로 시청자들의 만족도를 높여줄 수 있을 것으로 

기대되고 있습니다. 현재, 실시간 UHD보다 UHD VOD에서 훨씬 많이 오프라인 어
플리케이션 용 HDR 기법의 진전이 이루어졌습니다.  

  

HDR을 구현하는 선도 기술은 바로 돌비 비전으로, 콘텐츠 제작에서부터 배급과 

재생까지 모든 것을 다루는 토털 솔루션입니다. 이미 TV 제조업체, OTT 사업자, 

인프라 공급업체들의 지원을 약속 받아 놓은 상태입니다.11 지금까지 필립스, 

하이센스, 도시바, TCL이 돌비 비전 적용 TV 제품들을 제조하기로 결정했으며 

넷플릭스, 아마존, 부두(Vudu) 같은 스트리밍 서비스 업체들은 돌비 비전의 영화나 

TV 프로그램이 나오는 대로(워너 브라더스의 최근 발표에 따르면 2015년 

12월경으로 예정되어 있음12) 이들을 보급하기를 원하고 있습니다.  
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스트리밍 기술의 진보 
 

몇 년 전만해도 UHD 비디오를 인터넷으로 스트리밍 하는 것이 불가능해 보였
습니다. 광대역 사용자들은 PC의 작은 창에 짧은 형태의 동영상만을 감상했으
며 이에 비하면 원래의 표준 DVD로 시청하는 것이 훨씬 더 나아 보였습니다. 

그때 이후 상황에는 많은 변화가 있었고 2가지 요소로 인해 UHD 비디오 스트
리밍을 전송하고 소비하는 것이 기술적으로 가능해졌습니다.  

  

우선, MPEG 등의 업체들이 용량이 큰 파일을 빠르고 효과적으로 전송할 수 있
도록 가용한 대역폭을 최적화 해주는 차세대 비디오 코덱인 HEVC (H.265)를 

개발하여 비디오 스트리밍 기술이 눈부시게 발전했습니다. HEVC는 오늘날 최
신식 코덱인 AVC13 에 비해 실제 상황에서의 코덱 효율성(대역폭 절약)이 25~

30%에 달합니다. HEVC를 활용하면 UHD 스트리밍을 위해 필요한 속도에는  

15Mbps와 12Mbps의 차이가 생기며, 이에 따라 지금까지는 UHD 콘텐츠에 접
근할 수 없었던 광대역을 사용하는 수많은 가정에까지 기회의 문이 열리게 됩
니다.  

  

또한 MPEG는 실제 사용하는 기기에 따라 비디오 해상도를 동적으로 조절하
는 MPEG-DASH라는 새로운 적응형 스트리밍 포맷을 규격화하였습니다.14 TV

와 보조 기기에 이러한 혁신이 적용됨에 따라 UHD (및 UHD 근접 또는 2K) 스
트리밍을 많은 시청자들이 활용할 수 있게 되었습니다. 15  

  

둘째, 미국 소비자들의 광대역 속도가 지난 10년간 놀랍도록 개선되어 평균  

유선 접속 속도가 10 Mbps를 뛰어넘었습니다. 16 또한 광대역 속도에 있어 미
국의 상위 10개 주 모두 최대 연결 속도가 UHD 스트리밍 전달을 위해 필요한 

40Mbps 보다 빠른 것으로 나타났습니다. 17 

30 

물론 미국의 모든 광대역 사용자들이 이런 속도로 접속할 수 있는 것은 아닙니다. 

FCC의 미국 광대역 속도에 관한 8차 보고서에 따르면 미국인 중 약 1,900만 명 

(그 중 75% 이상이 농촌 지역에 거주)이 최소한도의 광대역(4Mbps 다운스트림 

서비스)을 사용하지 못하고 있으며 UHD 콘텐츠 스트리밍 또한 요원한  

실정입니다.18 그럼에도 불구하고 인구 밀집 지역에서는 대부분의 광대역  

인터넷 설치 가정에서는 단일 UHD 스트리밍을 지원하기 위해 필요한 접속  

속도나 그 이상을 사용하고 있습니다. 19 



콘텐츠 제작자/소유주  
 

UHD는 다양한 이유에서 콘텐츠 제작자와 소유주에게 중요한 의미를 갖습니
다. 첫째, 제작자들은 본래부터 비디오 시청 경험의 품질을 향상시킬 수 있는 

기술에 끌리기 마련입니다.20 그 결과, 많은 (하지만 전부는 아닌) 신작 영화들
이 UHD로 촬영되고 있으며, 영화관들 또한 UHD로 영화를 상영하기 위해 업
그레이드 하고 있습니다. 21 

  

둘째, 콘텐츠 소유주들은 새로운 포맷을 통해 이전에는 다른 포맷으로 시청하
던 옛날 영화나 TV 프로그램의 새로운 버전을 선보이면 소비자들이 이를 시청
(더 나아가 구매)한다는 점을 오래 전부터 인식해왔습니다.22 (예를 들어, 스타
워즈는 수없이 재발매 되고 포맷 관련한 수많은 변화를 겪어 왔기에 이제는 위
키피디아에 이러한 변경 사항을 기록한 (방대한) 내용이 실려있을 정도입니다 

23) UHD는 클래식 영화를 새로운 고품질의 포맷으로 재출시할 수 있는 좋은 기
회를 제공하고 있으며 이를 통해 스튜디오가 보유한 콘텐츠의 가치를 확장할 

수 있습니다. 24 

  

마지막으로, UHD 스트리밍은 VOD 콘텐츠를 가치를 높여 더 많은 시청자들에
게 제공하고 있으며, 지금까지 품질 문제 때문에 서비스 사용을 꺼려왔던 이들
에까지 시장이 확장될 수 있는 가능성을 제시하고 있습니다.  
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MVPD(멀티 서비스 비디오 제공업체) VOD  
 

멀티 서비스 비디오 제공업체(MVPD)들은 OTT 서비스가 주는 매우 실제적인 위
협에 대해 인지하고 있습니다. 하지만 넷플릭스나 다른 온라인 SVOD 제공업체와
는 달리 MVPD는 자신의 네트워크와 서비스에 대해 처음부터 끝까지 통제할 수 

있으며, 이러한 강점을 과거에도 (미래에도) 활용해왔습니다.  

  

선형 UHD 방송 보급에는 상당한 경제적 및 기술적 장애물이 있지만, MVPD들은 

선형 UHD보다 훨씬 저렴한 가격으로 구독자들 일부에게 UHD VOD를 지원할 수 

있습니다. TDG는 UHD VOD를 지원하는 고가의 MVPD 셋톱 박스가 2015년이면 

시장에 최초로 출시될 것으로 내다보고 있으며, 이는 분명히 전체 UHD 환경에 

긍정적인 요인으로 작용할 것입니다. 

OTT VOD  
  

UHD는 또한 OTT 비디오 제공업체들에게도 몇 가지의 가능성을 제시하고 있습
니다. 시청자들은 대부분 유선 광대역에 연결된 TV로 UHD를 감상하게 될 것이므
로 제공업체나 소비자 모두에게 매우 매력적인 사용 형태로 다가올 것입니다. 비
디오 서비스 제공업체들 중 넷플릭스 등의 OTT 배급사들이 제일 먼저 UHD VOD

를 채택한 데에는 3가지의 이유가 있습니다.  

  

• 첫째, UHD VOD는 비용 효율성이 매우 높은 서비스입니다(낮은 배급 비용과 

높은 시청 품질의 매력적인 조합). UHD의 장점은 이론상으로 거의 모든 시청
자들에게 해당되지만, 넷플릭스와 같은 업체들은 실제로 전달한 UHD 콘텐츠
에만 CDN 비용을 지불합니다. 현재의 적응형 스트리밍 기법 덕분에 UHD 스
트리밍을 받을 수 있는 시청자들은 이를 활용하고, 그렇지 못한 이들은 자신이 

이미 받은 720p 또는 1080p를 계속해서 시청하면 되는 것입니다. 다시 말해,  

UHD로 VOD 프로그램을 시청하는 소비자가 한정된 경우, 해당 프로그램을 제
공하는 제공업체의 추가 비용 또한 적다는 것입니다. 물론 UHD로 콘텐츠 인코
딩 비용은 발생하지만, 실시간이 아닌 콘텐츠의 작은 라이브러리에 대한 비용
은 상대적으로 크지 않습니다. 또한 UHD 캡처링은 이미 원본 콘텐츠 제작에 

있어 우수 사례가 되고 있기 때문에 워크플로우를 확장하여 UHD 인코딩 프로
파일을 포함시키는 것이 VOD 라이브러리의 미래를 대비하는 논리적이고도 

신중한 방법입니다.  

• 둘째, UHD 비디오를 지원하면 비디오 품질에 ’후광 효과‘를 가져올 수 있습니
다. 최초에는 OTT사업자들이 기존의 유료 TV 사업자보다 더 우수한 품질을 제
공할 수 있을 것입니다. 이에 따라 소비자의 품질에 대한 인식을 재조정되고  

OTT서비스의 가치 제안을 강화하는데 유용한 수단이 될 것입니다.  

• 셋째, 최대 SVOD OTT 사업자들(넷플릭스 및 아마존)은 이미 UHD를 지원하
고 있으므로25 구글과 마이크로소프트도 곧 지원을 시작하게 될 것입니다. 이
렇게 UHD를 수용하는 분위기가 되면서 OTT도 재빨리 여기에 동참하게 될 것
입니다.  
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UHD 장애요소 
 

모든 신기술은 확산되는데 시간과 자원을 필요로 합니다. 그리고 UHD도 

예외는 아닙니다. 놀라운 비디오 품질의 향상에도 불구하고 UHD를 확산에 

걸림돌이 되는 장애요소가 몇 가지 있으며, 본 장에서는 이 부분을 다룹니다. 

 

소비자 인식 부족 
 

UHD/4K는 여전히 “최첨단 중의 최첨단” 기술이며 대부분의 소비자는 이를 

제대로 이해하지 못하고 있습니다. 2015년 1사분기 기준으로 70%에 가까운 

소비자가 UHD/4K TV에 대해 잘 모르거나 익숙하지 않은 상황입니다.26 

  

상황을 더 악화시켜 소비자들을 더욱 혼란스럽게 하는 것은 시장에서 4K와 

UHD라는 용어가 동의어인 것처럼 사용하고 있기 때문입니다. 게다가 UHD 

규격(즉, 비디오 해상도와 영상비의 최소공통분모)에 대해 주요 당사자들이 

합의하지 못하고 있어 단기간에 UHD가 확산되기는 어려워 보입니다. 업계
가 콘텐츠 제작에서부터 소비까지 전체 환경에서 지원할 수 있는 제대로 된 

UHD 프로파일에 대해 동의하는 것이 시급하며, 동의가 이루어져야 잠재 고
객들에게 이를 제대로 홍보할 수 있을 것입니다.  

그림 17. UHD/4K TV와의 친숙도 및 사용도 

Have never 

heard of, 33.1% 

Heard of but am 

not familiar, 

36.3% 

Familiar with but 

do not own, 

28.0% 

Own a 4K/Ultra-

HD TV, 2.1% 

(among US adult broadband users, n=3,428) 

출처: TDG 리서치. 2015년 2월.  
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그림 18. 신제품 UHD/4K TV 구입 시 가격 민감도 
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높은 UHD TV 소매가 
 

TV OEM 업체들은 UHD를 주류로 정착시키고 싶은 반면 UHD/4K를 높
은 가격이 정당화 될 수 있는 고가의 성능으로 포지셔닝하고 있습니다. 

하지만 자동차나 의류 상품 같은 소비재와는 달리 모든 이들이 동일한 

콘텐츠(비디오 프로그램)를 소비한다는 점에서 UHD TV의 사치재로서
의 가치에는 의심의 여지가 있습니다.  

  

또한 UHD TV의 대형 시장이 없이는 콘텐츠 제작자들은 비즈니스 모델
이 없고 그리하여 소비자들은 비싸게 주고 산 TV로 볼 UHD 콘텐츠가 

없는 상황이 발생합니다. 물론 UHD 세트 가격이 떨어지고는 있지만 아
마존에서 판매되고 있는 올해 출시된 UHD TV 52개 제품 중 24 종류의 

가격이 $2,000보다 비쌉니다.27 TDG 리서치는 계속해서 가격이 지나치
게 높다는 결과를 내놓고 있으며 가격이 $1,999인 UHD TV를 구매하겠
다는 미국 성인 광대역 사용자는 2% 불과한 실정입니다.28  

  

향후 5~7년간 UHD TV는 가정에서 주류를 이루겠지만 이는 현재보다 

가격이 현저히 떨어져야 가능할 것입니다. 가격 인하는 전체 UHD 환경
의 발전에 필수 요소이지만, TV OEM 업체들은 자신이 고가라고 생각하
는 기기의 소매가를 (자신들의 머리 속에서) 미리 낮추어야 합니다. (초
기 블루레이 OEM 업체들이 기술 확산에 나섰을 때를 떠올리게 하는 상
황입니다. 한편으로는 ’최신‘ 기술에 따르는 높은 마진을 누리고 싶으면
서도 또 한편으로는 주류라는 포지셔닝에 따르는 높은 매출도 바랬었습
니다.)  

출처: TDG 리서치. 2015년 2월 



UHD 도입을 위해 제품 인프라 업그레이드 비용 부담  

 
앞서 언급했듯이 4K/UHD 제작은 대역폭, 스토리지, 인터페이스 등 다양한 

면에서 까다로운 작업입니다. 4K 워크플로우는 4K 제작에 따르는 엄청난 

용량을 처리하기 위해 인프라 업그레이드를 필요로 합니다. 예를 들어 

가공되지 않은 4K/60 fps 10 bit depth를 압축하려면 시간당 11 TB의 

스토리지가 필요하며, 워크플로우의 모든 요소 간의 인터페이스가 

가능하도록 업그레이드가 되어야 합니다. 방송, 위성, 케이블, 인터넷 

스트리밍을 통해 UHD를 제공하려면 대역폭이 늘어나야 하며 이는 막대한 

인프라 비용을 수반하기에 최근 DTV로의 전환 과정에서 부담했던 비용을 

감안하면 방송사들은 UHD의 비즈니스 모델이 검증되기 전까지는 분명히 

업그레이드를 망설일 것입니다. 

 

UHD 콘텐츠의 부족  
 

하드웨어적인 장애요소 외에도 콘텐츠 캡처링, 제작, 편집, 저장, 관리, 인코
딩, 스트리밍을 담당하는 제대로 된 콘텐츠 지원 시스템이 부족하다는 점이 

UHD의 가능성을 제한하고 있습니다. 비디오 광고의 해상도 또한 고려해야 

합니다. 예를 들어, 소비자들이 UHD 프로그램에서 낮은 해상도의 광고를 수
용할까요, 아니면 광고도 UHD로 촬영하기를 요구하게 될까요? 모든 지원 

시스템 요소의 개선은 업계 전체의 규격과 기술을 기반으로 한 제품의 설치 

기반의 존재 여부와 하루 아침에 바뀌지 않을 워크플로우에 좌우될 것입니
다. 또한 UHD로 제작한 영화 콘텐츠의 비즈니스 케이스가 있어야 할 것입 

니다. 

  

예를 들어, 현재의 툴들은 UHD를 지원하지 않기 때문에 UHD로 촬영한 영
화도 시각 효과는 2K (심지어는 1080p)로 추가해야 한다는 사실은 널리 알
려져 있습니다.29 또한 필름에서 UHD로 영화를 다시 마스터링 하는 작업은 

매우 노동 집약적인 프로세스로, 전문가가 필름을 프레임마다 확인하여 수
정해야 합니다. 30 (소니가 아라비아의 로렌스를 다시 마스터링 할 당시에는 

완성에 3년이 걸렸습니다 31)  
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또한 UHD 콘텐츠가 있더라도 기존의 TV 배급경로로 전달할 수 없는 경우가 

있습니다. 예를 들어, 미국의 기존 유료 TV 사업자들이 UHD 선형 방송을 

제공하기까지는 수년이 걸릴 예정입니다. 딜로이트는 최근 UHD 방송 채널을 

만드는데 드는 비용을 1000만~1500만 달러로 추산했는데, 이는 새로운 HD 

채널32 을 구축에 소요되는 200만 달러에 비해 7배 높은 수치입니다. 게다가 

UHD VOD 스트리밍은 실시간 선형 UHD 방송 보다는 덜 비싸지만, 여전히 

HD VOD 스트리밍 보다는 UHD VOD 스트리밍이 훨씬 더 비쌉니다. HEVC의 

인코딩 효율성이 개선되기는 했지만 콘텐츠 제작자들이 UHD 스트리밍을 

전송하기 위해서는 현재의 (주로 720p인) 스트리밍33 을 전송하는 것보다 

3~6배에 달하는 비용을 부담해야 합니다.33 마지막으로 앞서 언급했듯이 현재 

세대의 비디오용 매체(DVD와 블루레이 디스크 등)가 UHD를 지원하지 

않습니다.  

 

역사적으로 긴 TV 교체 주기 
 

미국의 TV 시장은 6~8년의 교체 주기에 의해 좌우되어 왔습니다. 얼리 어답터
는 예외지만, 이러한 교체 주기가 신속한 UHD TV의 확산에 걸림돌이 되는 근
본 요소로 작용하고 있습니다.  

  

TV 산업이 PC, 태블릿, 스마트폰의 더 빠른 구매 주기를 따라가려고(즉 이른 

구식화 유도) 적극적인 노력을 펼치고 있지만 지난 10년간 TV 교체 주기는 여
전히 상대적으로 안정적인 양상을 보여왔습니다. 게다가 저가 인터넷 셋톱박
스 및 스틱의 활발한 구입에서 알 수 있듯이 소비자들은 TV 감상 만족도를 높
이기 위해서 반드시 TV를 업그레이드할 필요는 없다는 점을 알게 되었습니다. 

또한 이러한 기기들이 OTT UHD 프로그램을 지원하고 있기 때문에 TV 교체 

주기는 더욱 길어질 수도 있습니다.  
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UHD 지원이 되지 않는 광대역 TV 기기 
 

현재 가정에서 TV로 시청하는 광대역 스트리밍의 대부분은 HDMI 인터페이스를 

사용하여 TV에 연결하는 인터넷 기반의 보조 플랫폼으로 전송되고 있습니다. TV

에서 넷플릭스, HBO Go, 아마존 인스턴트 비디오, 훌루 플러스 같은 OTT 서비스
를 사용할 때에는 주로 게임기(Xbox 360/One 및 PlayStation 3/4), 인터넷 셋톱 박
스(Apple TV 및 Roku), 인터넷 스트리밍 스틱(구글 크롬캐스트), 광대역을 지원하
는 블루레이 플레이어(삼성 및 기타 가전업체 제품)가 활용되고 있습니다.  

  

이에 비해 스마트 TV에 직접 연결하여 스트리밍 비디오를 시청하는 경우는  

상대적으로 드물어, 전체 OTT TV 시청 비율의 10%도 되지 않습니다. 이에 따라  

net-to-TV 플랫폼, TV, 양쪽 간의 HDMI 인터페이스는 각각이 UHD 기능이 있어야 

하기 때문에 UHD 전송의 상당한 걸림돌이 되고 있습니다(이 중 하나의 요소가 빠
지면 ’UHD 감상‘이 불가능합니다).  

  

역사적으로, 게임기와 실제 디스크가 새로운 비디오 포맷을 지원하는데 있어  

시장을 주도해왔습니다. 안타깝게도 2013년에 출시된 게임기(Xbox One 및  

PlayStation 4)는 UHD가 유입되던 당시에 보급되어 UHD 기능이 없습니다.  

더 답답한 점은 업계가 아직까지도 단일 UHD 블루레이 규격 35 에 대해 합의하지 

못하고 있다는 것입니다. 그 결과, 현재 시장에는 UHD 기능이 있는 TV 보조  

기기들이 나와있지 않으며, 컴포넌트 가격이 충분히 떨어져 신속한 다운스트림  

확산을 위해 필요한 가격대의 보조 연결 TV 기기에 UHD 성능이 들어가려면 수년
이 더 걸릴 것으로 보입니다. 그럼에도 불구하고 4K를 지원하는 스트리밍 기기는 

앞으로 10년 간 확산되어 궁극적으로 미국 광대역 사용 가정의 대부분에 보급될 

것입니다.36 



 

 

 

37 

UHD 블루레이 플레이어는 앞으로 10년 뒤에 광대역 인터넷 사용 가정의 20%에 

보급될 것으로 전망되는 중요한 틈새 제품입니다. 이는 현재 보급률이 45%에 달
하는 1080p 블루레이 플레이어에는 훨씬 못 미치지만 앞으로 비디오 환경에서의 

역할이 훨씬 더 제한될 것으로 보이는 카테고리(물리적 매체)에 있어서는 매력적
인 시장입니다. 더욱 중요한 점은, 4K 블루레이가 UHD 콘텐츠 관련 규격을 정의
하고 UHD TV 구매자들의 콘텐츠 격차를 해소하는데 향후 수년 간 유용한 역할을 

할 것이라는 점입니다.  

  

마지막으로, PC는 전체 온라인 비디오 환경에서의 중요도가 축소되고는 있지만 

여전히 중요한 틈새 시장 역할을 할 것이며 UHD 구현에 있어 잠재적으로 흥미로
운 부문으로 자리잡을 것입니다. 

한 가지 언급하고 싶은 점은 4K를 지원하는 스마트폰과 태블릿은 재생 목적이 아
닌 비디오 캡처링을 용도로 출시될 것이라는 점입니다. 아래에서 다루듯이, 휴대
폰과 태블릿의 UHD 프로필이 가능하기는 하지만 이러한 기기들 특유의 오디오 

및 스크린 요건을 감안할 필요가 있습니다. TV로 4K 비디오를 볼 수 있게 해주는 

기기의 경우 iSTB(Apple TV, Roku, 아마존 파이어 TV 같은 인터넷 셋톱 박스 등)

가 시장을 선도하게 될 것이며, 2025년이면 미국의 광대역 인터넷 사용 가정의  

60% 이상이 4K 기능을 쓰게 될 것입니다. 물론 이러한 기기들 모두가 4K 해상도
를 지원하는 TV에 연결되지는 않을 것이며, 성능을 활용하지 못하는 상황도 발
생할 것입니다. 그럼에도 불구하고 UHD 환경을 가능하게 하는데 있어 이보다 잠
재력이 큰 기기 카테고리도 없습니다. 향후 발전을 위해서는 UHD 콘텐츠 프로파
일 논의 시 이들 기기와 함께 iSTB에서 디스플레이로 비디오를 전송하기 위해 필
요한 하드웨어 인터페이스를 고려해야만 합니다.  

  

UHD TV의 경우, 가격이 떨어지고 UHD TV가 고가에서 보다 폭넓은 대중 시장 

영역으로 전환되면서 향후 몇 년간은 매출 증가세가 완만할 것입니다. 또한 업계
가 UHD 규격과 프로파일에 대해 합의하여 어떤 UHD TV에서도 고품질의 콘텐
츠를 감상할 수 있게 되기 전까지는 소비자들은 구매에 있어 조심스러운 태도를 

취할 것입니다. 상대적으로 긴 정착 기간이 지나 UHD TV는 2018년 이후 도입에 

가속도가 붙어 2019년에는 11%, 2021년에는 19%, 2025년에는 40%의 보급률
을 보일 것으로 전망됩니다. 이는 새로운 (그리고 상대적으로 고가의) 소비 제품
이 포화된 대체 시장에서 경쟁하는 상황을 감안하면 건실한 성장세입니다.  

  

또한 기존 유로 TV STB의 업그레이드로 UHD TV 도입이 더욱 촉진될 것입니다. 

시간은 걸리겠지만 예측 대상 기간이 끝나갈 무렵에는 유선의 경우 20%, 위성  

STB의 경우 18%까지 늘어날 것으로 보입니다. 그 결과, UHD TV와 이를 지원하
는 사업자의 STB 간에는 1:1에 가까운 비율을 보이게 될 것입니다. 

그림 19. 미국 가정의 4K 기기 보급률 2014-2025년 
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모바일 비디오와 UHD 
 

TDG 리서치에 따르면 사람들은 점차 비디오를 거실 TV로 함께 보는 대신 작은 화면으로 개
별적으로 시청하고 있습니다. 퀀텀 비디오 시청의 특징이 멀티 네트워크, 멀티 스크린 디스
플레이라는 점을 감안하면, 비디오 환경은 한꺼번에 업그레이드 되는 대신 이전의 비디오 

업그레이드 주기에서는 전혀 존재하지 않았던 클라이언트 기기의 다양성과 복잡성의 문제 

해결을 위해 고군분투하는 다양한 하위 시스템에 의해 결정될 것으로 보입니다. 예를 들어, 

오늘날의 작은 화면은 이미 HD 해상도로 레티나 디스플레이가 적용되어 있어(즉, 보통의 시
청 거리에서는 사람의 눈으로 픽셀을 인식할 수 없음), UHD로 업그레이드 하는 장점이 뚜렷
하지 않습니다. 또한 해상도가 우수해도 이를 작은 화면에서 판별하기란 어려우며 UHD 비
디오의 파일 크기 및 대역폭 요건은 대부분의 경우 너무 비싸고 감당하기 어렵습니다. 이때 

활용할 수 있는 것이 HDR이나 개선된 오디오 같은 UHD의 다른 특징입니다. UHD TV 뿐 아
니라 태블릿이나 PC 같은 모바일 기기에서도 사용할 수 있는 UHD 패키지를 제공하는 OTT 

사업자들이 곧 생겨날 것으로 보입니다. 이 점을 감안하여 일부 기기 제조업체들은 이미 3D 

오디오와 같은 개선된 UHD 기능을 지원하는 기기들을 출시하기 시작했습니다. 예를 들어, 

레노보는 세계 최초로 돌비 사운드를 적용한 레노보 A7000을 선보였으며 아마존은 돌비 애
트모스 사운드를 지원하는 킨들 파이어 8.9 HDX 출시를 발표한 바 있습니다.  

  

그러므로 콘텐츠 제공업체들은 UHD TV 시청자들에게 UHD 비디오를 제공하는 동시에 동
일한 콘텐츠를 PC, 태블릿, 스마트폰 같은 화면이 작은 TV 이외의 기기 사용자들에게 낮은 

해상도로 제공할 수 있어야 합니다(이때, UHD는 일반 사양이 아닌 예외가 될 것입니다).  

INSERT IMAGE 
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동시에 UHD 비디오는 OTT 서비스에게는 심각한 도전이 되고 있습니다. 우선,  

OTT 서비스에서 시청되는 대부분의 비디오가 작은 화면(PC, 태블릿, 스마트폰  

순으로)에서 재생될 것이며, 1080p에서 UHD 해상도로 바뀌어도 장점은 거의 없
습니다. 둘째, 스마트 TV로 감상하는 대부분의 비디오가 본래의 스마트 TV가 아
닌 3자 스트리밍 기기를 통해 재생됩니다. 이러한 문제를 해결하기 위해서는,  

  

• 4K 해상도로 비디오 원본 캡처링 개시. 소니, 파나소닉, 블랙매직 같은 선도업
체들이 이미 4K 카메라를 시장에 내놓고 있는 상황에서 (ROI가 허용하는 범위
에서는) 4K 해상도가 필요한데 사용할 수 없는 것보다는, 사용하지 않으나 확보
하고 있는 것이 나을 것임.  

• UHD 지원에 있어 본래의 스마트 TV 앱을 1차 대상으로 공략. 이러한 기기로 안
정적으로 MPEG-DASH를 스트리밍 할 수 있는 업체와 협력하면 UHD로의 전환
이 촉진될 것임. 해당 앱은 UHD를 둘러싼 소비자 하드웨어 환경이 성숙함에 따
라 3자 스트리밍 박스로 옮겨갈 것임.  

• 소비자들이 미래에 원할 프로파일을 현재 지원하고 있는 하모닉 같은 

선도업체의 인코딩 툴을 이용하여 UHD 구현 가능한 콘텐츠를 제작. 

UHD 보급의 도전과제  

미래의 UHD에 있어 도전 과제는 다양한 업계 이해관계자들에게 비즈니스 케이
스를 명백하게 설명하는 것입니다. UHD 콘텐츠가 (역량, 비스니스 모델, 기존 

플랫폼, 콘텐츠 유형이 다른) 다양한 서비스 제공업체를 통해 제공될 것이라는 

점을 감안하면 도전 과제의 성격도 바뀔 것입니다. 그렇기에 이번에는 주요 비
디오 서비스 제공업체들이 직면한 문제들에 대해 살펴보겠습니다.  

  

UHD 콘텐츠를 널리 보급하는 일은 여전히 쉽지 않습니다. UHD 비디오 

프로파일을 추가하는 것만으로는 전략이 될 수 없습니다. 대신, 비디오 

제공업체들은 계획을 바탕으로 발전해 나아가야 할 것입니다. 본 장은 각기 

다른 제공업체들이 자신의 비즈니스 로드맵에 UHD를 포함시키는 최선의 

방법에 대해 다루게 됩니다. 

 

OTT 사업자 및 판매업체 
 

이미 언급했듯이, OTT 사업자들은 널리 퍼진 광대역과 UHD TV의 확산 증가를 

활용하여 UHD 콘텐츠를 제일 먼저 받아들였습니다. 이러한 가상형 사업자들은 

적응형 스트리밍 기술을 활용하여 (QoS를 보장하면서) 콘텐츠 전송 비용을 

줄일 수 있습니다. 이들 비디오 서비스 제공업체들은 현재 원본 및 라이선스 

받은 UHD 스튜디오 콘텐츠의 UHD 비용 형성을 주도하고 있으며, 이에 다라 

전체 시장의 분위기를 주도하고 있습니다.  
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기존 TV 서비스 제공업체 & 판매업체  
 

UHD는 기존의 유료 TV 사업자들을 진퇴양난의 상황으로 몰아넣고 있습니다. 구
독자들은 TV 제공업체가 시청할 수 있는 UHD 콘텐츠를 가지고 있을 것이라 기
대하고 UHD TV를 구매하지만 콘텐츠가 없다는 사실을 발견하게 됩니다. 사업자
들은 이때 매우 실제적인 위기에 봉착하는데, 소비자들은 UHD 콘텐츠에 부족에 

대한 원망을 (자신에게 TV를 판매한 OEM이나 소매업체가 아닌) 유료 TV 사업자
에게 돌리게 됩니다. 현재의 사업자들이 원망을 받는 동안 OTT 사업자들은 UHD 

영역을 넓히기 위해 바쁘게 움직입니다. 이러한 흐름이 계속된다면 소비자들은 

유료 TV 서비스를 외면하고 OTT 서비스를 선택하게 될 것입니다.  

  

이러한 어려움을 쉽게 해결해 줄 수 있는 해결책은 없으나, 다음의 매우 상식적인 

단계를 거쳐 유료 TV 사업자들이 스스로의 길을 찾을 수 있을 것입니다.  

  

• 먼저 VOD에 UHD 지원 기능을 추가. 이에 따른 장점은 신속한 타임투마켓 

(time-to-market), 놀라운 비용 절감, UHD 콘텐츠를 찾고 있는 RPU 가정을  

통한 놀라운 마케팅 이익 창출 등이 있음.  

• TV Everywhere (TVE) 앱을 iSTB와 스마트 TV에서 인증. 이러한 기기를 차단
하면 시청자들을 경쟁사에 넘겨주고 경쟁사들이 UHD 환경으로 들어올 수 있
는 교두보를 마련해주는 셈이 됨. TVE 앱은 UHD 스트리밍 프로파일 지원을 

포함하여 OTT 서비스에 대한 시장 경쟁력을 갖추어야 함.  

• 최대한 신속하게 신규 사업자 STB에 UHD 재생 기능(유니캐스트 스트리밍 지
원 포함)을 추가.  

• 자신의 서비스 역량이 소비자의 기대에 부응할 수 있도록 선두 주자들과 프로
파일에 맞추어 자신의 UHD 로드맵과 역량을 조율.  

  

전송 네트워크가 상이하기 때문에 유료 TV 사업자들은 너무도 다른 도전과 기회
를 맞이하고 있습니다. 본 글에서는 주요 유료 TV 네트워크 카테고리 각각에 대
한 구체적인 의견을 제시할 것입니다.  

Direct-to-Home 
 

Direct-to-Home 사업자들은 UHD  

콘텐츠 전송에 있어 운신의 폭이  

가장 넓습니다. 현재 DTH 제공 

업체들은 VOD 파일을 캐러셀 모드(push VOD)로 전송하거나 VOD 파일(선형 

재생) 또는 방송되는 실시간 선형 이벤트를 바탕으로 자신의 UHD 채널을 

구축하기로 결정했습니다. 배급은 주로 위성을 통해 이루어지며 IP 기반 전송을 

고려하는 사업자들도 있습니다. 기본 로직은 간단합니다. 시청자의 수가 적은 

경우 우수한 QoS를 통한 유니캐스트 전송이 최선의 방법입니다. 콘텐츠가 

적으면 (해당 콘텐츠가 실시간이 아니라고 가정하면) VOD 전송은 방송을 통해 

하는 것이 낫습니다. Direct-to-Home 사업자들은 새로운 비디오 포맷(HD나 3D 

등) 도입에 앞장서 왔으며, 이전에는 없던 IP 전송이라는 수단까지 갖추게 된 현 

시점에서 UHD 포맷 역시 선제적으로 도입할 것으로 내다봐도 무리가 없을 

것입니다. 

 

케이블 
 

케이블 사업자들은 현재 QAM으로  

방송 채널을 전송하고 있지만  

DOCSIS 기술의 진보로 (3.0에서  

3.1로 업그레이드) 이제는 IP를  

통해서도 충분히 UHD를 전송할 수 있게 되었습니다. 세션의 숫자가 상대적으로 

적을 경우에는 유니캐스트 스트리밍만으로 충분하며, 보다 복잡한 멀티캐스트의 

경우 UHD 시장이 임계점에 이를 때까지 미루어도 될 것입니다. 케이블 

사업자들은 현재 DOCSIS로 VOD를 제공하고 있으나, 역사적으로 이런 

방면에서 DTH 제공업체들에 비해 발 빠르게 대응하지 못해 왔습니다. 그렇기는 

하지만 DOCSIS 3.X는 케이블 사업자가 더 신속하게 반응하게 도와주며 이에 

따라 지연 시간이 단축되며, 대부분 더 느린 DSL 커넥션으로 제약 받은 

통신사들을 더 압박할 수 있다면 더 큰 효과를 볼 수 있을 것입니다. 



방송사 
 

방송사들은 UHD에 있어 어려운 선택에 직면하고  

있습니다. 기존의 OTA 방송 인프라를 업그레이드  

하기 위해서는 상당한 도전과제들이 있습니다.  

  

우선, 방송사들이 UHD를 OTA(Over-the-air)로  

전송하기 위해 필요한 주파수를 더 달라고  

규제당국을 설득해야 합니다. 스펙트럼은 부족하고  

비용도 높으며 특히 모바일 데이터 네트워크에서  

사용 가능한 대역은 더욱더 부족하고 비쌉니다.  

방송사가 스펙트럼을 놓고 전국 규모의 대형 모바일 사업자들과 공개 입찰을  

했을 때 경쟁력이 있는지(그리고 있어야 하는지)에 대해서는 의문의 여지가  

있습니다.  

  

둘째, 상당한 양의 방송 콘텐츠가 여전히 실시간으로 배급되고 있기 때문에 UH

D 방송을 위한 새로운 제작 역량에 대한 상당한 투자가 필요합니다. 기존 방송사
의 시청률이 일정한(또는 하락하는) 상황에서 이러한 투자에 대한 비즈니스 케이
스를 정당화 하기란 매우 어려울 것입니다. 마지막으로 중요한 부문은 TV로, TV

가 신호를 수신하여 디코딩 할 수 있어야 하는데, 이를 원하는 소비자들은 UHD 

TV와 새로운 UHD OTA 안테나를 함께 구매해야 한다는 것입니다. 현재에는 매
우 매력적인 시장은 아닙니다.  

셋째(이자 잠재적으로 가장 흥미로운 요소), 방송사들이 자체적인  

Direct-to-consumer OTT 서비스 내에서 UHD 콘텐츠를 출시해야 한다는  

것입니다. 직접 전달한다는 것은 방송사들이 시청자를 ‘확보’하고 있어야 하며  

여기에는 직접적인 관계가 수반하는 모든 기회와 도전과제가 포함됩니다. 예를 

들어 자체 OTT 서비스를 운영하는 방송사들은 다양한 플랫폼을 위한 앱을 구축
하고 지원하기 위한 모든 비용뿐 아니라 콘텐츠 전달을 위한 CDN 비용도 부담해
야 합니다. UHD의 경우, 이런 추가 비용은 (특정 앱으로 UHD를 동시 시청하는 

인원이 적기 때문에) 처음에는 미미하겠지만 프로그램이 인기를 얻게 되면 가파
르게 상승할 수 있습니다. BBC의 iPlayer HD 서비스의 어마어마한 CDN 초기 경
비에서도 알 수 있듯이 비용 상승은 이미 명백해 보입니다. CDN 비용과 역량 모
두 당분간 인기 콘텐츠의 실시간 UHD 스트리밍을 제공할 수 있는 실제적인 능력
을 제한하는 요소가 될 것입니다.  

  

방송사들이 활용할 수 있는 가장 매력적인 지름길은 콘텐츠 제공자 역할을 하면
서 유료 TV와 OTT 사업자 모두를 대상으로 UHD 콘텐츠를 제작하고 라이선스를 

판매하는 것입니다. 앞서 언급했듯이 제공업체들은 당분간은 VOD 기반 UHD 콘
텐츠에 중점을 둘 것이며, 이에 따라 방송사들은 선형 기반 UHD 채널 구축 걱정 

없이 UHD 포맷으로 각각의 프로그램을 제작하고 라이선스를 판매할 수 있습니
다. 이 방법이 저항이 가장 적을 방법이긴 하나 방송사의 브랜드에 타격을 줄 수 

있으며 도매 모델(애그리게이터(aggregator)에게 라이선스 판매)에서 소매 모델 

(Direct-to-consumer 앱)로 전환될 수 있는 방송사의 일반 스트리밍 전략에 위배
될 수 있습니다. (여기까지) 
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IPTV 사업자와 판매업체 
 

대부분의 통신 사업자들이 DSL 기반의 비디오 전송 밖에 하지 못한다는 점을 감
안하면 네트워크 속도도 큰 문제입니다. 대부분의 DSL 기반 인터넷은 25 Mbps 

이하의 다운스트림 네트워크 속도를 지원하는데 이는 UHD 전송에는 적합하지 않
습니다. UHD VOD의 유니캐스트 전송도 방법이긴 하나 실시간이 아닌 콘텐츠에 

한정됩니다. 사업자의 STB의 하드드라이브에 콘텐츠를 다운로드하여 저장하는 

방법도 있습니다. 하지만 UHD가 폭넓게 전개되려면 FTTX의 상당한 투자가 필요
할 것입니다. 광섬유 기반 네트워크 사업자들은 훨씬 유리한 입장에 있기 때문에 

HD VOD서비스를 제공하여 자신의 장점을 최대한 살리기 위해 공격적으로 나서
야 할 것입니다. 어떠한 상황에서건 통신 사업자들은 3자 UHD 콘텐츠(넷플릭스 

등)를 자신의 광대역 커텍션으로 시청하려고 하는 고객들에 대응해야 합니다.  

콘텐츠 제작자/소유주 
 

UHD는 콘텐츠 소유주들에게 있어서는 딜레마입니다. 전통적인 배급사와 주요 수
입원(유료 TV 사업자)들은 아직 UHD 콘텐츠를 제공하지 않고 있습니다. 반면 OT

T 사업자(아마존, 넷플릭스 등)들은 UHD를 지원하기 시작했습니다. 콘텐츠 소유
주들은 가만히 앉아서 UHD가 업체 전체로 확산되기까지 기다리고 있을 수만은 

없습니다. 대신, UHD 환경 구축에 적극적인 역할을 하여 다음의 단계를 착실히 

밟아 나아가야 합니다.  

  

• 솔루션의 미래 경쟁력을 갖추고 전략적 대안을 마련하는 차원에서 가능한 한 

많이 UHD 콘텐츠 제작을 지원. 이를 위해서는 UHD 친화적인 캡처링과 편집 

툴에 상당한 투자가 이루어져야 하지만 미래의 UHD 콘텐츠 사업을 위해 오늘
날의 콘텐츠 사업의 미래 경쟁력을 갖추는 유일한 방법임.  

• 기존의 인코딩 및 스트리밍 인프라를 업그레이드하여 UHD 기술을 지원.  

• 스마트폰이나 태블릿 뿐만 아니라 iSTB나 스마트 TV 같이 인터넷에 연결된 TV 

플랫폼 용 앱을 개발. UHD 콘텐츠를 스트리밍할 수 있는 콘텐츠가 기기에 없는 

경우 기존의 제공업체들은 UHD 시장 전체를 OTT제공업체가 제작한 콘텐츠에 

내어주게 될 것임.  

• 초기 UHD VOD 테스트 및 서비스 전개에 참여할 수 있는 기회를 찾아 전체 워
크플로우를 경험하고 검증할 수 있는 기회를 포착. 선도 판매업체들과 파트너
를 맺어 UHD에 대한 실험을 지금 당장 시작해야 함. 인터넷 TV에서 시청률이 

높은 1~2개의 인기 프로그램을 선택하여 UHD로 제공해야 함.  
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옆의 표는 부문 별 UHD 비즈니스 모델을 보여주고 있습니다. 여기서 U

HD는 시작 단계에 있으며 다양한 UHD 비즈니스 모델에 영향을 미치는 

요소들도 실시간으로 바뀌고 있다는 점을 기억할 필요가 있습니다. 예를 

들어:  

  

• UHD 규격은 아직 정립되지 않았으며 여러 가지 버전이 우위를 차지
하기 위해 경쟁하고 있음(ITU-R, HDR, DVB 등).  

• 실시간 UHD 프로그램 제작의 비용은 매우 높지만 스트림라인 실시간 

제작에 새로운 솔루션이 소개됨에 따라 인하될 것임.  

• UHD 압축 기술은 아직 초기에 있으며, 향후 몇 년 안에 효율성이 개선
될 것임.  

• UDR에 들어가는 반도체와 디스플레이 기술이 날로 개선되고 있음.  

• 현재 부족한 UHD 콘텐츠 라이브러리는 시간이 지나면서 나아질 것이
나 규격 포맷을 사용하여 제작되는 UHD 콘텐츠가 늘어남에 따라 점
증적으로 증가할 것임.  

그림 20. UHD 비즈니스 모델: 요건 & 도전과제 

 콘텐츠 전송 기기 비즈니스 모델 

OTT  

사업자가 

제작하거나 

3 자로부터 

라이선스 

초기 투자 없음. 

기가바이트 당으로 

기존의 CDN 활용 

UHD TV 세트 및 

보조 net-to-TV 

플랫폼 

UHD TV 세트 및 보조  

net-to-TV 플랫폼 

DTH  
3 자로부터 

라이선스 

DTH 인프라 

업그레이드 또는 ISP 

대여. CDN 도 사용 

가능하나 서비스 

품질은 떨어짐. 

사업자 STB 

또는 UHD TV 

세트 

DTH 역량/ISP 대여/CDN 간의 

균형. 콘텐츠 라이선스. STB 

비용 vs. 추가 수익 및 브랜드 

이미지 향상 

케이블 
3 자로부터 

라이선스 

DOCSIS 3.X 인프라 

업데이트 

사업자 STB 

또는 UHD TV 

균형 잡힌 DOCSIS 투자, STB, 

콘텐츠 라이선스 비용 vs. 추가 

수익, 더 나은 데이터 요금제 

판매, 브랜드 이미지 향상. 

통신사 
3 자로부터 

라이선스 

DOCSIS 3.X 인프라 

업데이트 

사업자 STB 

또는 UHD TV 

광섬유 투자, 전송 체계 비용, 

콘텐츠 라이선스, STB 간의 

균형 vs. 추가 수익, FTTX 로의 

상향판매, 브랜드 이미지 향상 

방송사 
네트워크 

제작 

DTT 네트워크 

업그레이드 (새로운 

주파수, 변조, 코덱 

등). OTT 도 

선택적으로 사용 

가능. 

DTT & OTT - 

UHD TV. 사업자 

STB 

균형 잡힌 DTT 네트워크와 

제작비 vs. 사업자로부터의 

추가 수익, 고급 OTT 서비스 

판매, 브랜드 이미지 향상 

콘텐츠 

스튜디오 및 

네트워크 

제작 

OTT도 선택적으로 

사용 가능. 

OTT - UHD 

세트. 사업자 

STB. 

저작권 판매와 제작비 균형 vs. 

사업자로부터의 수익 및 OTT 

전송 

 

UHD 비즈니스 모델 
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본 장에 제시된 검토 결과를 바탕으로 보면 현재 OTT VOD의 

비즈니스 케이스가 가장 매력적인데, 이는 네트워크 인프라 

구축에 따르는 비용이 없기 때문입니다. 반면 끊김 없는 비디
오 전송을 위해 필요한 적응형 스트리밍 체계를 통한 QoS가 

보장되지 않습니다. 또한 콘텐츠가 실시간을 스트리밍되어  

(스포츠 경기처럼) 많은 수의 시청자들이 생겼을 경우, UHD 

OTT의 경제성은 악화됩니다.  

  

반대로, 전통적인 방송을 통해 UHD를 전송할 경우 경제성은 

서비스를 사용하는 고객의 숫자가 줄어들면 악화되며, 그렇기 

때문에 인기 있는 실시간 프로그램의 전송에는 유니캐스트 스
트리밍이 주된 방법이 됩니다. 유니캐스트 스트리밍의 주된 

장점은 DOCSIS와 광섬유 네트워크에서 QoS가 보장된다는 

것입니다. 물론, 모든 UHD 비즈니스 모델에 있어 콘텐츠 제작
자들은 중요한 요소이며, 다시 말해 UHD 콘텐츠 제작 비용이 

너무 높으면 소비자들은 UHD TV를 구매하거나 UHD 콘텐츠
를 시청하기를 꺼리게 될 것이며 이때는 교착 상태가 될 것입
니다. 그런 이유에서 UHD 콘텐츠의 비용은 시간이 감에 따라 

줄어들어야 합니다(그리고 그렇게 될 것입니다). 또한 혁신이 

이루어지고 UHD가 본격적으로 확산되면 다양한 UHD 모델이 

나타나리라 예상됩니다.  

  

또한 UHD가 현재에는 닭과 달걀의 문제처럼 어느 것이 우선
되어야 하는지를 판단할 수 없는 단계이며 수익을 내기 매우 

어려워 보이지만 UHD TV가 확산되기 시작하면 나머지 가치 

사슬도 뒤를 따르게 될 것입니다. 아주 가까운 시일 내에 소비
자들은 UHD 콘텐츠가 없다는 사실을 받아들일 수 없게 될 것
입니다(그렇게 되면 서비스 사용자들이 비용을 지불하게 될 

것입니다).  
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UHD의 정착은 일견 매우 어려운 문제인 듯 보이나 시간을 되돌릴 수 없듯이  

UHD의 확산도 불가피합니다. 비디오 가치 사슬 내의 업체들은 어떻게 UHD에 

대응하는지가 성공과 실패를 가르는 요소가 될 것입니다.  

  

앞서 언급했듯이 UHD는 해상도가 4배 개선될 뿐만 아니라 다음과 같은 장점을 

가지고 있습니다.  

  

• 향상된 프레임 레이트(Frame rate)(에 따른 부드러운 움직임) 

• 우수한 동적 영역(Dynamic range)(에 따른 밝은 색상과 놀라운 색상 

대비(Contrast)) 

• 발전된 색 심도(Color depth)(에 따른 현 HD 규격 대비 훨씬 나아진 색 

범위(Color range)) 

• 현저히 개선된 오디오(에 따른 훨씬 풍부해진 영상 감상 경험) 

  

모든 신기술이 그렇듯이 UHD 정착까지의 과정에도 많은 기회와 위기가 있을 것
입니다. 시장의 동인을 활용하고 시장 장애요소를 해결하고 UHD 정착까지의 과
정에서의 부침에 대한 계획을 세우기 위해서는 전체 UHD 환경 내에서 협력과 조
율이 이루어져야 합니다. 더욱 중요한 것은 업계의 이해관계자들이 UHD 정착을 

위해 노력하며 앞으로 나아가기 위해 필요한 비즈니스와 기술적 합의를 이끌어
낼 수 있는 강력한 파트너들이 필요하다는 것입니다.  

  

기술은 성숙해가고 있습니다. 규격도 곧 정립될 것입니다. 그리고 소비자들의 움
직임도 파악이 되었습니다. 이제는 UHD로의 전환 과정을 여러분의 회사가 어떻
게 하면 잘 활용할 수 있을지를 고민해야 할 때입니다.  

결론 
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오디오 렌더링(Audio Rendering): DSP 모델링을 사용하여 다양한 유형의 오디오 재생  

시스템을 통해 특정 오디오 포맷을 재생하는 프로세스. 재생 시스템에 WFS(Wave Field  

Synthesis)나 스테레오(binaural) 오디오 등의 기술을 적용할 수 있다. 가정에서 몰입형 오디
오를 재생할 경우 헤드폰을 포함한 다양한 재생 시스템으로 음성을 전달하는 오디오 렌더링 

기능에 크게 좌우된다.  

  

채널 기반 오디오(Channel-based Audio): 특정 2D 또는 3D 배치에서 스피커로 직접 재생
할 목적의 일련의 오디오 신호(22.2, 7.1+4, 5.1, 스테레오 등).  

  

CIE 193: 가시 전자기장 스펙트럼에서 물리적인 원색을 인간의 눈으로 인식할 수 있는 색상
과 연결시켜준다. 흔히 RGB나 XYZ처럼 색공간으로 표현한다.  

  

컬러리메트리(Colorimetry): 인간의 색상 인지를 설명할 때 사용되는 과학과 기술과 관련된 

용어.  

  

색영역(Color Gamut): 주어진 조건(특정 색공간 또는 TV 모니터 같은 특정 출력 기기)에서 

정확하게 구현할 수 있는 색상의 전체 범위. 영역이 크고 넓을수록 더욱 채도가 풍부한 색상
이 구현된다.  

  

색보정(Color Grading): 제작자, 감독, 색채 전문가가 스토리에 알맞다고 여기는 방향으로 

동영상, 비디오 이미지, 정적 이미지의 색상을 변형하거나 증폭하는 것. 영화, 비디오 배급, 

인쇄 등 현대의 색상 수정은 대개 컬러 프로그램(Color suite)에서 디지털로 이루어진다.  

색공간(Color Space): 색상들의 특정 조합. 색공간은 물리적인 기기 프로파일링과 함께 아날
로그 및 디지털로 색상을 재현할 수 있게 해준다. (sRGB나 Rec. 709 같은) 색상 모델은 색상을 

표현하는 방법을 설명한 추상적인 수학적 모델이다. 색상 모델과 참조 색공간 간의 특정 맵핑 

기능을 더하면 참조 색공간 내에서 영역(gamut)으로 알려진 유한 개의 “풋프린트(Footprint)”가 

만들어지며, 특정 색상 모델의 경우 이는 색영역을 정의해준다. 색공간을 정의할 때 보통 참조
하는 규격은 CIELAB이나 CIEXYZ 색공간으로, 평균적인 사람이 볼 수 있는 모든 색상을 포함
하고 있다.  

  

색부피(Color Volume): 기기에서 사용 가능한 색영역은 밝기에 좌우되는데, 그러므로 전체 영
역은 3D 공간에 구현되어야 한다. 3D 색공간은 다양한 밝기의 정도를 정의해준다.  

  

동적 영역(Dynamic Range): 그림의 가장 밝은 지점과 가장 어두운 부분 간의 비율. 특히 이 용
어는 밝기 비율과 관련이 있으며 인간의 시각 인지력과 전자 매체를 맵핑 시켜주는 중요한 요
소이다.  

  

그룹 오브 픽처스(Group of Pictures, GOP): GOP란 비디오 압축 뒤의 과정을 말한다. GOP는 

결과물을 말하며, 어떤 종류의 프레임(Intra 또는 Inter)이 만들어졌는지를 뜻한다.  

  

HDCP: 고대역폭 디지털 콘텐츠 전송 보호(High bandwidth digital Content Protection)란 인텔
이 대개 셋톱박스, PVR 또는 게임기와 스크린 간에 이루어지는 소비자 디지털 미디어의 커넥
션을 보호하기 위해 개발한 일반 복제 보호 체계이다.  

용어 
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HDR: High dynamic range imaging(HDRI 또는 HDR)은 표준 디지털 이미징보다 더 넓은 영
역의 밝기로 재현할 때 사용하는 일련의 기법이다. 목표는 비주얼 시스템을 통해 인간의 눈
에 보다 생생한 영역의 밝기를 전달하는 것이다. HDR는 더 밝은 동적 영역과 넓은 색영역으
로 콘텐츠를 제작하고 이미지를 배급할 수 있게 해준다. 예를 들어, 일반적인 오늘날의 TV

의 최대 밝기는 약 100nit인 반면 HDR TV의 최대 밝기는 1,000nit에 이른다.  

  

몰입형 오디오(Immersive Audio): 공간 해상도 성능이 뛰어나 방위각, 고도, 거리에 따라 

음원을 지역화(Localization) 할 수 있으며 음향 영역이 더 넓어진 오디오 시스템. 이러한 기
능은 가청 영역에서 지원됨. 몰입형 오디오란 개념은 스피커에 입력된 소리를 뜻한다기 보
다는 전체적인 음영역을 말함.  

  

비월주사 포맷(Interlace Format): 소리를 2개의 필드로 나누어 신호의 대역폭을 줄이면서 

화면의 움직임을 추적할 수 있는 기능은 유지하는 방법. 하나의 필드는 짝수가 부여된 라인
으로 구성되며 나머지는 홀수가 부여된 라인으로 구성된다. 이들 필드는 순서대로 스캐닝 

및 디스플레이 된다. 이러한 방법을 적용하면 홀수 필드 뒤에 짝수 필드를 업데이트 하여 아
날로그 신호의 대역폭을 줄인 것과 비슷한 형태가 되면서 주기적인 프레임레이트를 유지할 

수 있다. 

  

Nit: 빛의 강도를 측정하는 단위로, 제곱 미터 당 1 칸델라를 말한다. 사무실 건물의 밝기는 

수백 nit가 된다. (태양을 직접 바라보지 않은 상태에서의) 밝은 하늘은 약 10,000 nit가 된다.  

객체 기반 오디오(Object-based Audio): 파라메트릭 메타데이터를 가지고 있는 음성 신호
로, 집합적으로는 실제 가용한 스피커의 숫자가 위치와는 별개로 지정된 공간 상의 위치에 

전달되도록 설계된 음원. 음향 객체는 다이알로그 증폭, 다중 언어 옵션과 기타 개인화 성능 

구현의 목적으로 사용자가 선택 또는 조절할 수 있음. 또한 객체 메타데이터로 음량,  

조절값, 이퀄라이제이션(Equalization)처럼 음성 신호의 다른 파라미터도 제어할 수 있음. 

  

진행형 포맷(Progressive Format): 첫째 줄, 화면 상단부터 수직 스캐닝을 시작하여 마지막 

라인, 스크린 하단까지 모든 라인을 순서대로 스캐닝을 완료하는 이미지 포맷.  

  

진행형 해상도(Progressive Resolution, ProRes): 최대 5K까지의 해상도를 처리할 수 있
는 애플사가 개발한 제작용 압축 코덱.  

  

Rec. 709: ITU-R BT. 709의 새로운 명칭. Rec. 709는 스캐닝(비월주사 또는 진행형)과 관련
된 기술적 파라미터, 화면비, 색차(chrominance) 샘플링을 정의하여 HD 1080 x 1920 포맷
을 정의한다.  

  

Rec. 2020: ITU-R BT. 2020의 새로운 명칭. 3840 x 2160 (4K) 또는 7680 x 4320 (8K)인  

Rec. 2020은 화면비 16:9의 정사각 픽셀에 대한 진행형 스캐닝 포맷으로 해상도가 HD급을 

능가하는 4K와 8K를 정의한다.  

  

WCG: Wide Color Gamut의 약어로, 비강화 HD보다 폭넓은 색상을 표현할 수 있는 모든 비
디오 포맷을 말한다.  
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TDG 소개 
 
TDG(The Diffusion Group)는 소비자 기술과 매체 

동향에 영향을 미치는 주요 변화에 관한 유용한 

정보를 제공합니다. TDG의 시장 조사 및 자문 

서비스는  기술  판매업체 , 언론사 , 서비스 

제공업체들이 어떻게 광대역 매체를 장소나 시간을 

막론하고 접속, 사용, 공유, 소비하는지에 대해 

이해할 수 있도록 돕습니다. 

 

 

 

 

 

자세한 내용은 www.tdgresearch.com 참조. 

돌비 소개 
 

돌비 연구소(NYSE: DLB)는 모바일 기기, 영화관, 

가정, 사무실에서의 엔터테인먼트와 

커뮤니케이션을 바꾸어놓을 오디오, 비디오, 음성 

기술을 개발합니다. 지난 50년간에 걸친 돌비의 

노력으로 시청각 경험이 보다 생생하고 명료하며 

강력해졌습니다. 

 

 

 

 

 

자세한 내용은 www.dolby.com 참조.  

Produced for Dolby®  and Harmonic® by The Diffusion Group, Inc., 2015.  All rights reserved. 

하모닉 소개 
 

하모닉은 신규 TV 및 비디오 서비스를 위한 비디오 

전송 인프라를 제공하는 세계적인 선도 기업입니다. 

월등한 비즈니스 민첩성과 운용 효율성을 앞세워 

하모닉은 시장을 선도할 혁신, 고품질 서비스, 

매력적인 총소유비용을 제안하며 고객이 놀라운 

비디오 경험을 할 수 있는 제작, 전송, 상품화에 

힘쓰고 있습니다. 

 

 

 

 

 

 

자세한 내용은 www.harmonicninc.com 참조. 

하모닉과 함께 UHD로 나아갑시다.  

  

하모닉 블로그.  

  

UHD 인코딩 & 전송.  
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