
개요

최근 4K/UHD/8K 등 새로운 미디어 도입과 관련하여 방송 환경이 급격히 변화되고 있으며, 이에 따라 새로운 미디어 전송기술로 

IP에 대한 관심이 증폭되고 있습니다. Evertz 사는 이미 수년 전부터 이미 SMPTE2022-6의 의거한 IP 전송기술을 선보였으며, 이

미 실 방송 환경에 도입되어 사용되고 있습니다. SMPTE2022-6 IP 전송은 비디오에 포함된 오디오 및 메타데이터를 한꺼번에 전

송하는 것으로 A 포인트에서 B 포인트로 단순 전송에는 효과적이나, 이 신호를 받아 오디오, 메타데이터를 분리하여 프로세싱해야 

하는 곳에서는 비효율적이라 볼 수 있습니다. 

또한, 현재 널리 사용되고 있는 SDI 전송기술은 기존의 전통적으로 적용되어 온 아날로그 블랭킹 영역에 사용된 보조적인 데이터 

영역 같은 많은 고정된 구조들이 불필요한 오버헤드가 되고 있습니다. Embedded 오디오와 보조 메타데이터는 많은 시간 동안 

깔끔한 솔루션을 제공하고 있지만, 특이하게도 오디오와 비디오의 결합에서는 유연성이 제한됩니다. 이런 관점에서 Evertz 사는 

ASPEN이라는 IP 전송 기술을 개발하여 비디오, 오디오, 메타데이터를 분리하여 전송함으로써 수신하는 장비마다 필요한 데이터를 

취하도록 하여 방송시스템의 효율화를 구현하도록 하였습니다.

Evertz ASPEN IP 전송 기술

ASPEN IP 전송 기술은 MPEG2 TS 기반에 비압축 또는 압축된 신호를 전송하도록 만든 것으로 비압축 신호의 비디오, 오디오 및 

메타데이터를 분리하여 각각 IP 스트림으로 만들어 전송하는 것입니다. ASPEN IP 전송 기술은 이미 존재하는 SMPTE2022-N IP 

전송기술을 확대, 수정한 것으로, 이 전송기술의 장점 및 응용에 대해 살펴보고자 합니다.

SDI over IP(SMPTE2022)

우선, 기존의 SMPTE-2022 표준을 요약하면 아래와 같습니다. SMPTE ST 2022-N은 IP를 사용한 WAN 네트워크를 거친 

embedded 오디오와 보조 메타데이터를 가진 전송비디오를 위한 캡슐화(encapsulation) 표준의 모음입니다. SMPTE 2022-6은 

비압축 비디오 신호를 IP 네트워크를 통해 전송하고자 하는 캡슐화(encapsulation)를 다루고 있습니다.
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Evertz ASPEN IP 전송 기술

[그림 1] SMPTE 2022-6 패킷 포맷
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[그림 1]은 SMPTE ST 2022-6에 따라서 어떻게 SDI payload가 RTP/UDP/IP로 패킷화되는지에 대한 설명입니다. 전체 SDI 신

호, 전체 field/frame 비디오를 포함하여, embedded 오디오, HANC, VANC은 어떤 개별 요소를 분리하는 옵션 없이 전달됩니다. 

A-to-B 전송 어플리케이션을 위한 간단한 솔루션인 반면에, 이것은 program 제작 환경에서 사용하기는 유연성이 매우 떨어집니

다. 방송 환경이 IP로 이동하면 25년 이상 사용된 기존의 방송 개념에 구속 받지 않을 수 있습니다.

ASPEN이란?

ASPEN은 비압축된 SD, HD, 3G 그리고 Ultra HD 신호까지 캡슐화하는 포맷이며, 이를 MPEG-2 TS 전송스트림으로 패킷화합니다. 

이 캡슐화(encapsulation) 방법은 SMPTE RDD-37(Registered Disclosure Document - 37)에 설명되어 있습니다. MPEG-2 TS 전

송 스트림은 MPEG-2, H.264, HEVC 그리고 JPEG2000과 같은 전송 압축 포맷 등에 오늘날 널리 사용되어 오고 있으며, MPEG-2 

TS 전송스트림은 DVB-ASI IP(270Mb/s) 혹은 SMPTE ST 2022-2를 사용하여 1Gb/s 이더넷을 통해 전송됩니다. ASPEN은 비압축

된 SD, HD, 3G 그리고 Ultra HD 포맷들을 정의함으로써 비디오의 전송을 완성시킵니다. 10GbE(그리고 더 높은)이 상용 인터페이

스(Commodity interface)가 되었으며, 비압축 비디오의 전송은 점점 현실화되고 있습니다.

오디오와 보조의 데이터를 MPEG-2 TS 전송스트림을 통해 전송하는 SMPTE 표준은 이미 존재하고 있습니다. 임베디드

(Embedded) 혹은 개별 AES 오디오는 SMPTE ST 302에 따라 IP 패킷으로 처리되며, 그리고 AFD, ATC, CC, etc.와 같은 VANC 메

타데이터는 SMPTE ST 2038에 따라 IP 패킷으로 변환, 전송하는 표준을 다루고 있습니다.

그리고 모든 VANC 서비스로써 가능한 수많은 오디오 채널의 수가 허용될 수 있습니다. 이에 따른 TS 전송 스트림은 IP 네트워크 전

송을 위한 SMPTE ST 2022-2에 따라 RTP/UDP/IP 패킷으로 포맷화됩니다. SMPTE RDD-37를 사용한 ASPEN 비디오 전송은 모든 

스케일의 비압축 네트워크 인프라를 구축하는데 적합한 전송 서비스를 완성시킬 수 있습니다. 

[그림 2]는 사용되는 스트림의 3가지 유형을 설명합니다. 비디오를 위한 SMPTE RDD-37, 오디오를 위한 SMPTE ST 302 그리고 

메타데이터를 위한 SMPTE ST 2038입니다. 각각은 전용의 IP 멀티캐스트 스트림입니다. 개별의 전송스트림들은 자체 정보 설명을 

가지며, 오디오 채널을 식별하고 선택하는 것처럼 수신 장치에 의한 적응을 허용합니다. 소스 각각의 요소들이 개별적으로 전송되

기 때문에, 사용자가 필요한 요소가 시스템의 특별한 지점으로 전달되고, 이로 인해 SDI에 오디오, 메타데이터를 분리하기 위해 필

수적인 Multiplex/demultiplex를 제거할 수 있습니다. SDI 신호의 비어있는 요소를 전송하지 않음으로써, 대역폭 절감을 실현할 수 

있고 오디오와 비디오의 분리된 라우팅은 간소화할 수 있습니다. ASPEN은 몇 라인의 매우 낮은 프로세싱 지연 시간을 제공합니다.

위에서 언급한 바와 같이 SDI 신호 전체를 전송, 캡슐화(encapsulating)하는 것 대신에, 동기화의 수단으로 비디오와 오디오의 중요 

요소와 필수적인 VANC 메타데이터를 분리하여 전송하는 것은 더욱 효율적인 솔루션이 됩니다. 이 유연성은 독립적인 비디오, 오디

오 그리고 VANC 셔플링 그리고 프로세싱이 요구되는 라이브 방송 제작 환경에서 매우 유용한 유연성을 제공합니다. 또한 이러한 

분리는 불필요한 embedding 그리고 de-embedding 기능들을 제거함으로써 신호 프로세싱을 간소화할 수 있습니다.
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[그림 2] ASPEN 패킷 포맷
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Synchronization

ASPEN은 비디오, 오디오 그리고 메타데이터의 타이밍 및 정렬을 정확히 재구성하기 위해 MPEG-2 전송시스템의 입증된 동기화 

메커니즘을 사용합니다. 높은 프레임레이트(HFR) 및 초고화질(UHD) 포맷들은 기본적으로 지원됩니다. PCR timestamp는 소스 타

이밍에 맞추어지고, 이 PCR이 모든 스트림에 걸쳐 사용됩니다. 소스가 외부에서 동기화될 때, 전체 동기 시스템들은 만들어지고, 멀

티 링크 신호 포맷이 지원될 수 있습니다. ASPEN은 기존의 아날로그 레퍼런스 시스템과 양립하는 SMPTE ST 2059 PTP(Precision 

Time Protocol) 기반의 동기화와 부합되며, SDI 및 IP 스트림 동기화는 하이브리드 방송 시설로의 진화를 구현할 수 있습니다. 

Application of ASPEN

기존의 MPEG-2 TS 전송스트림 에코시스템에 더해진 ASPEN 포맷은 IP 기반 시설에 대한 더 많은 이점을 가지고 제공합니다. 비디

오, 오디오 그리고 보조 메타데이터를 위한 별도의 스트림을 가지는 기능은 방송 시설 간 콘텐츠의 움직임을 단순화시킵니다. [표 

1]은 어떻게 ASPEN이 다양한 어플리케이션에 대해 에코시스템을 완성시킬 수 있는지 보여줍니다.

ASPEN의 2가지 중요한 이점은 대역폭의 절감과 완벽한 신호 라우팅의 유연성을 제공한다는 것입니다. 비디오, AES 오디오와 메

타데이터를 개별적으로 전송함으로써, 오직 어플리케이션에 의해서 요구된 요소를 제외하고는 SDI에서 사용하지 않은 데이터 공

간은 전송되지 않습니다.
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[표 1] 다양한 사용 예를 위한 표준/포맷

[표 2] SMPTE 2022-6 vs ASPEN(TS와 SMPTE 2022-2)
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방송 신호 흐름상에서 오직 필요한 요소만 전송하므로 각 포인트마다 대역폭이 절감되고, 이것에 의해 fabric 스위칭 및 최종단에

서 대역폭을 절감할 수 있습니다. 예를 들면, 오직 사용자가 필요한 요소들을 전송함으로써, 운용자들은 각각의 비디오스트림에서 

다수의 오디오 채널을 de embedding하거나, 오디오를 대형 믹스 콘솔을 위해 매핑하는 것을 생각하지 않아도 됩니다. [표 2]는 

SMPTE 2022-6 과 ASPEN 사이의 비교 및, IP 워크 플로우 상의 몇몇 추가적인 장점을 조명하는 것을 보여주고 있습니다.

[그림 3]은 분리 전송으로 인한 대역폭 감소 및 효율성을 SMPTE2022-6과 비교하여 보여 주고 있습니다.

ASPEN Community

전 세계 IP 방송 시장을 선도하고 있는 Evertz 사는 ASPEN protocol을 개발하고 NAB 2015에서 발표하였습니다. 이후 많은 방송

사들과 장비 제조업체들이 ASPEN protocol의 장점을 이해하고 자신의 장비 개발에 반영하고 있습니다. ASPEN 방식은 OPEN 방

식으로 누구나 추가 비용 지불 없이 사용할 수 있다는 것입니다. Evertz 사는 전 세계 방송사들과 미디어 산업의 발전과 이익을 위

해 ASPEN 방식을 SMPTE에 제안하였으며, Registered Disclosure Document(RDD 37)로 등록되어 있습니다. 아래 그림처럼 방

송사 및 제조 업체들이 ASPEN을 사용하고 있으며, 가입자들이 점점 더 늘어나고 있습니다.

요약하며

SMPTE ST 302를 사용한 오디오 전송과 SMPTE ST 2038를 사용한 메타데이터 전송을 결합한 SDVN(Software Defined Video 

Network)을 사용함으로써 ASPEN은 IP 시설의 실제 구현에 누락된 조각을 제공합니다. 각종 신호들이 SDI처럼 seamless 스위칭

과 라우팅이 될 수 있고, 독자적이며 임의적으로 소스 스트림 요소들을 라우팅 할 수 있는 큰 장점으로 낮은 지연 시간과 기본 동기

화 메커니즘은 방송 시설 전체의 완성도를 높일 수 있습니다. ASPEN은 또한 업계가 진화를 요구하는 것처럼 미래의 포맷을 포함하

여 미래 확장까지도 대비할 수 있습니다. 
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[그림 3] ASPEN 분리 전송의 장점( IBC 2015에서 시연)

[그림 4] ASPEN 커뮤니티 회원사


