
UHD 방송의 실현을 위한 다양한 기술적 접근 중에서 가장 많이 논의되고 있는 것 중에 하나가 영상 신호의 전송에 관한 부분입니

다. 4096×2160에 해당하는 신호를 초당 60프레임으로 형성하기 위해서는 12Gbps의 대역이 필요하며, 기존에 사용 중인 1080P 

영상의 3.0Gbps 신호에 비하여 4배 정도의 대역이 필요합니다.

12Gbps 신호를 영상 제작에서 사용하기 위한 방안으로는 동축케이블을 이용하는 12G SDI 방식과 IP 네트워크를 이용하는 방식으

로 구별되고 있으며, 각각의 방식은 나름 데로의 장단점을 보유하고 있습니다.

동축케이블을 이용한 12G SDI 신호 송수신에 비하여 다양한 포맷을 수용할 수 있으며 보다 우수한 발전 지향성을 보유하는 IP 네트

워크를 이용한 방식이 미래 지향적이어서 좋다고 평가할 수 있으나 현실적으로 극복하여야 하는 몇 가지 난관을 보유하고 있는 상

황입니다.

4K/UHD 영상 신호의 전송을 위한 다양한 VoIP 기술들이 출시되고 있는 상황이며 가장 많이 논의되고 있는 TICO 방식에 대하여 

살펴보도록 하겠습니다.

Video over IP 기술의 당위성

12G SDI 신호를 동축케이블로 구성하는 것에 대하여 IT 기반의 IP 기술을 사용하여 구축하는 것이 보다 발전 지향적인 이유를 들자

면 다음과 같습니다.

다양한 포맷 변화에 대한 유동성 확보

기존의 방송 시설은 SD, HD 등의 포맷 변화에 맞추어서 기간 시설들을 교체하여야 하는 불편함이 있었습니다. 그러나 IT 기술의 도

입은 포맷의 변화에도 기간 시설을 더 이상 바꾸지 않고 사용이 가능합니다.

장거리 전송의 편리성

최신 출시되고 있는 4K UHD 전용 동축케이블의 규격은 최대 사용 거리가 100m를 넘지 못하며 현장에서의 구축 거리는 70m 미

만일 것으로 추정됩니다. 그러나 IP 기술을 기반으로 한 IP 방식은 장거리 시설 구축에 매우 유리합니다. 

여러 신호의 통합 전송 및 양방향 전송 가능

동축케이블의 연결 구성은 단일 방향의 신호 전송만이 가능합니다. 그러나 IP 기반의 시설은 양방향 전송이 가능하게 되므로 시설 
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구축이 편리합니다. 또한 하나의 케이블에 여러 신호의 통합 전송이 가능하게 됨으로써 대역폭이 충분하다면 여러 신호들을 동시

에 송수신이 가능하게 됩니다.

기존 다양한 IT 분야에서 검증된 안정성 및 경제성

IT 기술은 이미 국방, 금융 및 정보처리 등에서 이미 국제적으로 안정성이 검증된 기술 분야입니다. 또한 기술의 발전 속도가 매우 

빨라서 단위 대역폭 당의 가격이 급속하게 떨어지고 있고, 충분한 경제성 확보가 가능할 것으로 예상되고 있습니다.

기존에 이미 다양한 방식으로 방송 시설에서도 네트워크 기반의 워크플로우가 구성되어 있으나 제한적인 분야에서 사용되고 있습

니다. 1080i 신호나 1080P 신호를 전송하기 위하여 이미 10Gb 네트워크들을 사용하여 신호 전송에 사용하고 있으나 10GB 네트

워크를 통하여 12GB의 신호를 전송할 수는 없는 상황이라 40Gb 네트워크를 사용하여야 하지만 경제성이 매우 떨어져서 현실화하

기가 불편한 상황입니다.

TICO의 필요성

4K/UHD 신호를 전송하기 위하여는 최소 12Gbps 이상의 대역폭이 필요합니다. 통상적으로 상용화된 광대역 네트워크는 10Gbps

와 40Gbps이며 40Gbps의 네트워크를 사용하면 4K UHD 신호를 전송하기에 충분하기는 하지만 경제성이 매우 떨어져서 일반 

단말 장비에 적용하기가 어렵습니다. 따라서 SMPTE-2022-5/6 규격으로 생성된 최종 신호들을 약간의 압축을 실행하여 전송하

며 수신단에서 다시 압축을 풀어서 사용하는 방안이 4K/UHD 송수신에서 가장 유력한 방식으로 각광받고 있습니다. 12Gbps의 신

호로 형성된 SMPTE 2022-5/6 기반의 신호를 압축하여 10Gb 네트워크를 사용하여 구현한다면 경제성을 확보함과 동시에 다양

한 IT 기술의 장점들을 구현할 수 있기 때문에 대부분의 방송 장비 제작사들에서 추가적인 압축 기술을 4K UHD 장비에 접목하고 

있습니다.

TICO 압축 방식은 약 4:1 정도의 압축을 실행한 뒤, 단일 4K UHD 신호를 약 3Gbps 정도의 신호로 형성하여 10Gb 네트워크에 3개

의 4K UHD 신호를 양방향으로 송수신하게 됩니다. 이러한 추가적인 압축 기술의 접목에서는 압축과정에서 발생하는 신호의 지연 

시간과 신호 손실에 대한 충분한 검증이 필요하며, 라이브 방송 제작환경에서 사용 가능한 심호 품질과 고정형 지연시간을 구현하

여야만 합니다. 

TICO 압축에서는 대상 영상 신호를 4 픽셀 라인 정도의 단위로 압축하여 전송하는 방식을 사용하기 때문에 프레임 단위의 기존 압

축 기술에 비하여 영상 압축과정의 지연 시간을 최소화함과 동시에 항상 고정 지연 시간을 유지하여 방송 제작과정에서 시설 구축

에 매우 유리합니다.

통상적인 제작 과정에서는 여러 단계의 장비를 통하여 신호처리를 수행하기 때문에 고정형 지연 시간과 함께 여러 단계의 최종 지

연 시간의 합산이 라이브 방송 환경에서 사용 가능한 수준이어야 하며, TICO 압축 기술은 매우 짧은 지연 시간으로 인하여 영상 제

작 환경에서 실시간 제작이 가능하게끔 지원합니다.

방송 장비 제작사들의 동향

헌재 방송 장비 제작사들의 4K UHD 장비들의 동향을 살펴보면, 크게 3가지 정도의 추가적인 압축 기술을 사용하여 VoIP 기술을 

접목하고 있습니다. SONY 사의 경우는 LLVC라는 기술을 사용하여 12Gbps 신호를 약 4:1 정도로 압축하여 송수신하는 방식을 채

택하고 있으며 Evertz 사에서는 JPEG2K를 이용한 압축을 진행하고 있습니다. Grass Valley 사와 Imagine 사에서는 TICO 압축 방

식을 사용한 제품들을 준비하고 있습니다.



그중에서도 TICO를 채택한 여러 제작사들은 TICO Alliance 라는 연합체를 NAB 2015를 기점으로 발족하여 기술을 공유하고 있으

며, 자체적인 압축 기술의 개발보다는 이미 검증된 intoPIX 사의 TICO 기술 제품에 접목하고 있습니다.

TICO압축 방식의 장점

TICO 압축 방식은 무손실에 가까운 4:1 압축을 실행하여 다단계의 Compression과 De-Compression 과정에서의 신호 손실을 최

소화하였습니다.  또한 4K UHD 및 8K UHD 방송 포맷에서도 편리하게 구현할 수 있습니다.

마이크로 초 단위의 고정 지연 시간 구현

TICO 압축 방식은 사용자가 영상의 압축 과정에서 몇 개의 픽셀 주사선 들을 단위 압축으로 지정하도록 설정할 수 있습니다. 하나

의 압축 단위를 IP 기반의 패킷으로 전송함으로써 전송 손실 및 지연 시간을 최소화합니다. 통상적으로 4개의 픽셀 주사선을 압축

하는 것이 보통이며, 대상 라인의 증가는 압축 과정에서 전체적인 영상 신호 압축의 지연 시간과 직접적으로 관련됩니다. 제작사의 

특성에 따라서 4개에서 8개 정도의 픽셀 주사선 단위로 압축할 것으로 예상되며 마이크로 초 단위의 지연 시간이 발생합니다.

따라서 픽셀 라인 단위의 압축을 실행함으로써 다단계의 압축과 추출 과정에서도 최소의 지연 시간을 구현하여 라이브 제작에서의 

활용성이 좋습니다.

CPU에서의 실시간 프로세싱 구현

TICO 압축기술의 원천 기술 보유사인 intoPIX에서는 별도의 추가 하드웨어 없이 제품들의 프로그램 실행만으로 CPU를 이용하여 

구현할 수 있는 코덱과 SDK를 제공하고 있습니다. CPU를 탑재하여 개발되는 장비들의 경우 별도의 FPGA나 ASIC 부품을 사용하

지 않고 해당 CPU에서 소프트웨어의 구동만으로 TICO 압축을 실행할 수 있으며 아래의 도표와 같은 성능을 제공할 수 있습니다.
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  frame bu ers via compressed data, using slices.

 

[그림 1] TICO Alliance
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FPGA를 활용한 TICO 코덱 구현

프로그램만으로 TICO 코덱은 해당 제품에서 보유하고 있는 CPU의 성능에 따라서 지연 시간이 발생할 수 있는 단점이 있을 수 있습니

다. 따라서 주요 라이브 제작에 필요한 방송 방비들은 내장된 FPGA나 ASIC 부품에서 실행할 것으로 예상됩니다.

TICO 압축을 실행하기 위한 하드웨어의 구성에서는 FPGA나 ASIC 내부에 있는 작은 메모리의 사용만으로 구현이 가능하며 버퍼링하고

자 하는 픽셀 라인이 작을수록 필요로 하는 메모리의 용량이 작으므로 별도의 외부 메모리를 필요로 하지 않습니다. 따라서 매우 경제적

으로 하드웨어의 구성이 가능할 것으로 판단됩니다.

FPGA 생산 업체인 ALTERA 사와 XILINK 사에서는 각각 TICO 압축을 구현할 수 있는 FPGA에 대한 제품을 출시하고 있으며, Altera 

Cyclone FPGA와 Xilink Artix-7 / Spartan-6 등의 최소사양 FPGA에서 TICO 압축을 지원합니다.

FPGA기반의 TICO 코덱은 아래의 표와 같은 성능을 보유합니다.

[그림 2] 소프트웨어와 SDK를 이용한 TICO 구현

[그림 3] FPGA를 이용한 TICO 구현



TICO 코덱의 현황

TICO 코덱의 활용을 통하여 제한된 네트워크의 대역폭 안에서 보다 많은 신호들을 송수신할 수 있는 대역폭을 확보할 수 있습니

다. 이러한 추가적인 대역폭은 HD 및 4K UHD 방송뿐만 아니라 향후 8K UHD에서도 활용이 가능하며, 구간별 네트워크 시설의 축

소 등을 통하여 보다 경제적이 시설 구축이 가능하게 합니다. 적용 대상의 방송 장비들로는 카메라, 미디어 서버, 프로덕션 스위처, 

라우터 및 멀티뷰어 등의 모니터링 장비들이 주요 대상이며, 거의 대부분의 방송 장비에서 사용될 것으로 예상됩니다.

현재의 TICO 코덱은 Quality Profile 1을 지원하고 있으며 2015년 3사분기에는 Quality Profile 2를 지원하여 보다 우수한 품질의 

UHD 영상 전송이 가능할 예정입니다. Quality Profile은 사용자가 제품별로 선택하여 사용할 수 있는 가변성을 제공하게 되며, 방

송사의 특성에 맞추어서 설정이 가능하도록 사용자 편리성을 극대화하게 됩니다.

VoIP를 활용한 제작

IT 기반의 VoIP 기술을 사용하여 시스템을 구축하는 경우, 가장 많은 관심사가 과연 네트워크 스위치에서 Frame Accuracy를 확보

한 스위칭과 트래픽 관리가 기존의 SDI 기반의 라우터와 같은 정확성을 확보할 수 있는가라는 부분입니다. 영상의 송수신 부분에 

SDI와 IP를 변환해주는 모듈을 사용하는 경우 라우터의 내부에서는 SDI로 신호 처리를 하게 됨으로써 기존의 SDI에서와 동일한 성

능을 보장할 수 있습니다. 그러나 IP 신호를 직접 네트워크 스위치에 연결하여 다른 IP 장비로 이동하는 경우는 기존의 네트워크 스

위치에서는 프레임 정확도에 영향을 미칠 수도 있습니다.

이러한 네트워크 스위치 사용에서의 부정확한 프레임 스위칭과 트레픽 관리 및 QoS 실현을 위하여 필요한 부분이 SDN(Software 

Define Network) 기술입니다. SDN 기술은 통상적인 네트워크 스위치에서의 스위칭 부분과 관리 부분을 분리하여 진행할 수 있도

록 한 기술이며 이를 통하여 네트워크 스위치를 이용하면서도 프레임 정확도 및 QoS의 실현이 가능하게 됩니다.

Grass Valley에서는 GV Convergent 라는 SDN 기반의 제어 시스템을 출시하여 IP 라우터와 기존의 SDI 라우터를 함께 제어할 

수 있도록 하였습니다. IP 입출력의 관리라는 거부감을 없애기 위하여 제어 단말들은 기존의 SDI 라우터 컨트롤러와 동일한 제품

들을 사용합니다. 또한 IP 시설의 편리한 관리를 위하여 다양한 형태의 모니터링 및 제어 솔루션을 제공합니다. 
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[그림 4] GV Convergent SDN 워크플로우



기존의 시설에 IP를 적용하게 과정에서 과도기적 단계에서는 SDI 입출력 신호를 같이 사용하게 되지만 궁극적으로는 SDI에 해당하는 

부분의 입출력과 라우터 부분은 점차적으로 제거되게 됩니다

Grass Valley의 IP 솔루션 – “Glass to Glass”

Grass Valley는 VoIP 솔루션 공급의 선두 주자로서 카메라의 렌즈에서부터 모니터까지의 모든 제품에 IP 솔루션을 제공한다는 

“Glass to Glass”라는 슬로건을 필두로 대부분의 주요 장비에서 SMPTE-2022-6와 TICO 코덱을 통한 IP 솔루션을 제공합니다. 

방 송 과 기 술  Vol.236    151

SDI Routing

IP Fabric

XCU HD/4K XF IPXCU HD/4K XF IPXCU  HD/4K XF IPXCU HD/4K XF IP

IP 기반의 카메라 베이스 스테이션

LDX 86 시리즈의 6배속과 4K UHD 시스템은 

XCU HD/4K XF IP 베이스 스테이션을 제공하여 

SDI 입출력과 IP 입출력을 동시에 제공합니다.

IP/SDI 게이트웨이

IPS 3901 양방향 SDI/IP(SMPTE 2022-6) 게이트

웨이는 Densite 모듈러 시스템의 일부로써 IP와 SDI 

신호들의 혼용 시스템 구성을 최적화 합니다.

프로덕션 스위처

Karrera / Kayenne 스위처 시스템은 기존의 SDI 입

출력 카드와는 별도로 IP 입출력을 제공하는 카드를 

출시합니다. 하나의 IP카드는 16개의 IP 입출력을 양

방향으로 제공합니다.

멀티뷰어 시스템

Kaleido 멀티뷰어 시스템은 IP 

입출력을 제공하는 Kaleido-X 

시리즈를 줄시하였습니다.

K2 Summit 서버 시스템

K2 Summit 4K UHD 서버 시스템은 SDI 입출력과 

동시에 IP 입출력을 제공하여 모든 제작 과정에서 사

용이 가능합니다.

라우터 IP/SDI 게이트웨이

NVSION 8500 IP 게이크웨이는 기존 사용하는 SDI 

라우터에 IP 입출력 기능을 추가로 제공하여 외부의 

IP 장비들과의 연동을 구현합니다.

SDN IP/SDI 제어기

GV Convergent 시스템은 SDN 기술을 바탕으로 

IP 스위치의 제어와 SDI 라우터를 동시에 제어하

며 다양한 GUI를 통한 모니터링을 제공합니다

[그림 5] SDI/IP 워크플로우

[그림 6] Grass Valley IP 솔루션 장비들


