
디지털 방송환경에서 프로그램 제작 및 교환을 위한

표준화 (EBU/ SMPT E 공동 특별전문위원회 보고)

기술연구소 이 상 길

EBU와 SMPT E에서는 네트워크 기반 디지털 방송 제작 환경에서 디지털 비

트스트림의 프로그램을 효율적으로 제작하고 교환하기 위한 체계적인 기술이

론의 확립과 표준화를 목적으로 특별전문위원회 (T ask F orce T eam )를 공동으

로 구성하여 활동하였다. 이 글은 특별전문위원회에서 연구하고 출간한 최종

보고서를 기술연구소 멀티미디어 팀에서 요약하여 편집한 것이다.

1. 서 론

T V와 정보기술(IT : Information T echnology ) 영역은 서로 다른

특징이 있다. T V 영역에서는 사전제작과정에서 압축된 신호를 사용

할 때 프로그램 품질을 계속 유지해야 하며, 부호화된 프로그램 데

이터 스트림을 저장 및 전송하기 위한 환경이 잘 설정되어야 한다.

이를 위한 규격들은 EBU, SMPT E, ISO, ANSI, ET SI, IT U- R에서

정한 여러 표준에 정의되어 있다. 그러나 T V 분야에서 정의되고 있

는 규격 중에는 MPEG, AT M, DV, Motion JPEG 등과 같이 정보기

술 분야와 중복된 요소도 많다. 따라서 두 영역이 충돌 없이 조화4

위한 필요성이 제기되었다.

미래에는 네트워크 환경에서 T V 프로그램을 제작해야 하며, 이를

위해 압축에 따른 화질과 음질의 유지 외에 다음과 같은 문제도 고

려해야 한다.

시스템 기능향상

자원의 유지 및 효율적 관리

유료화

새로운 정보 기술의 이론적 체계를 효율적으로 T V 영역에 응용하

고, 이를 기반으로 하는 네트워크 스튜디오 환경의 실제적인 실현을



위한 표준화 혹은 방향제시를 위해, 1995년 EBU와 SMPT E는 비트

스트림에 의한 프로그램 자료 교환을 위한 표준화 특별전문위원회

(EBU/ SMPT E T ask Force for Harmonized Standards for the

Exchange for Progr amme Material as Bit streams )를 구성하였다.

유럽, 일본, 미국 등의 방송사 및 제조업체 들로 구성된 이 그룹은

약 200여명의 전문가가 모여 다음과 같은 7개의 분야로 나누어 연구

를 진행하였다.

압축 알고리듬(Compression Algorithm )

파일포맷(File Formats )

전송 스트림(T ransport Streams )

전송 프로토콜(T ransfer Protocols )

인터페이스(Interface)

래퍼 및 메타데이터(Wr apper and Metadata)

시스템 관리(System Management )

이들이 제시한 핵심적인 요구사항은 방송환경에 사용되는 어떤 시

스템도 개방적이어야 한다는 것, EBU 및 SMPT E와 같은 단체에 의

그림 1. T V와 정보기술 영역



해 공식적으로 표준화되어야 한다는 것, 그리고 방송제작 품질 유지

를 위해 압축율과 화질 척도를 결정해야 한다는 것이다. 다음 장들

은 1998년에 특별전문위원회에서 출간한 최종 보고서를 요약하여 정

리해 놓은 것이다.

2. 시스템

지금까지 방송은 단일 분배채널 위에서 운영되었으나, 최근에는 프

로그램을 분배하는 채널이 다양해지고 있고, 따라서 많은 채널에 프

로그램 공급을 원할하게 하기 위해 프로그램 컨텐트의 제작을 위한

개념을 다시 정할 필요가 있다.

미래의 T V 프로그램 제작 시스템은 구조화된다는 점에서 현재의

시스템과 크게 다를 것이다. 종래의 방송 시스템은 일반적으로 실시

간으로 동작하는 테이프 기록기와 선형장비로 구성되었다. 그러나

미래의 시스템은 서버를 사용할 것이고, 실시간보다 빨리 또는 느리

게 프로그램 미디어를 전송할 수 있을 것이다. 새로운 흐름에 따라

작업이 진행될 것인데, 예를 들면 일련의 처리과정에서 각각의 작업

들이 서로 다른 장소에서 이루어질 수 있고, 각각의 장소에 있는 장

비들을 한 명의 운영자가 임의로 연결할 수 있게 될 것이다. 이것

은 객체 모형(Object Modelling ) 기술로 구현된다. 상호 연결된 분산

시스템 위에서 운영자는 전체 시스템에 관한 기술적으로 복잡한 사

항에 대해 신경 쓰지 않고 컨텐트의 제작에 집중할 수 있게 된다.

과거에는 시스템을 설계할 때 서로 연결되는 장비들이 무엇인가를

생각했다. 곧, 하드웨어 연결이 시스템이 제공하는 기능을 결정했다.

따라서 시스템을 관리하고 오류에 대비하기 위해 케이블이 연결된

구성에 관해 정확히 기술한 문서를 만들고 관리하는 일이 중요했다.

미래에는 서버와 시스템을 구성하는 여러 종류의 프로세서들을 어디

에 배치할 것인가에 관해 더 관심을 가질 것이다. 또한 그러한 시스

템에 설치할 적절한 드라이버와 소프트웨어를 선택하는 일이 중요하

게 될 것이다.



가. 객체모형

새로운 시스템을 제어하고 표현하기 위해 객체모형을 사용한다. 객

체 모형은 프로세스의 취급과 정보를 통합하여 서버와 컨텐트를 다

루는 단일한 표현이나 구조를 얻을 수 있도록 해준다. 객체모형을

사용하면 그런 것에 대한 관리를 블록별로 나누어 표현할 수 있다.

객체 모형을 사용하면 소프트웨어를 최신의 것으로 갱신할 수 있

고, 다른 영역에 변화를 주지 않으면서 시스템의 특정 영역을 제어

할 수 있다. 또한 레지스트리를 사용하여 기능을 확장할 수 있다. 궁

극적으로는 새로운 장비를 구매할 때 그 장비를 제어하는 다른 장비

들에 설치할 수 있는 적절한 드라이버들이 함께 제공될 것이다. 이

때 장비들에는 각각의 제조업체가 만든 새 인터페이스를 설치할 필

요가 없다. 예를 들면, 새로운 테이프 리코더가 출시될 때, 현존하는

모든 편집 시스템에 설치할 수 있는 드라이버들이 함께 제공될 것이

다. 이렇게 드라이버가 한 번에 제작된다면 사용자와 제조업체 모두

에게 이익이 된다.

1) 분산객체

그림 2에 분산객체로 구성된 스튜디오를 보였다. 트랜잭션 기반 모

델(T r ansaction - based Model)은 지금까지 많이 사용했던 일종의 제

어 과정(예를 들면, RS- 422 네트워크 위에서 재생 또는 정지 명령을

보내는 것)이다.

그림 2. 분산 객체 기반의 스튜디오



이것을 포함하는 것은 장비의 기능을 호출하고 소프트웨어 기반의

제어를 할 수 있도록 하는 기능성 API(Functional API)이다. 기능성

API를 포함하는 것은 주어진 장치에 유일하게 접근할 수 있도록 하

는 객체 래퍼(Object Wrapper )이다. 테이프 리코더의 경우를 예로

들면, 객체 래퍼에게 재생하도록 명령하면 객체 래퍼는 그 명령을

래퍼 안에 있는 장치에 전달하는 역할을 한다. 래퍼들은 여러 곳에

분산하여 배치될 수 있고, 이러한 형태를 분산 스튜디오 객체라고 부른

다.

2) 객체 레지스트리

이러한 일을 위하여 네트워크 객체 레지스트리(Network Object

Registry )가 필요하다. 레지스트리의 계층 구조의 한 예를 그림 3에

보였다.

그림 3. 네트워크 객체 레지스트리

층도의 최상위에는 스튜디오 객체가 있고 그 아래에 장치와 서

비스가 있다. 장치 밑에는 파일서버, 송신기, 모니터, 네트워크 라우

터(Network Routers )와 테이프 데크가 있다. 모니터 밑에는 제어실

모니터, 스튜디오 A 모니터, 스튜디오 B 모니터가 있다.



그림 4. 네트워크 스튜디오의 개념

이 모든 장비들은 중앙 레지스트리에 나타난다. 중앙 레지스트리는

모든 장비들을 네트워크 상의 아무 곳에서나 제어하고 사용할 수 있

도록 해준다. 이러한 구조를 다른 시각으로 보면 그림 4에 나타낸

바와 같이 스튜디오 네트워크에 각종장비와 소프트웨어가 연결되어

있는 구조가 된다. 이처럼 객체모형은 스튜디오에 매우 잘 적용된다.

나. 시스템 모형

미래의 방송 제작 시스템을 가장 잘 표현하는 것은 그림 5에 보인

시스템 모형이다. 기본적으로 프로그램 제작은 비디오 에센스라고

표시한 수직 평면 위에 배열된 여러 작업(Activity ) 블록들로 이루어

진다. 비디오 에센스 평면 뒤에 있는 오디오 에센스, 데이터 에센스,

메타데이터 에센스 평면 위에도 각각에 대응하는 동일한 작업 블록

들이 있다. 모든 작업 블록들을 수평으로 자르는 네 개의 통신계층,

곧 응용층, 네트워크층, 데이터 링크층, 물리층이 있다. 수직을 이루

는 두 평면들의 집합 아래에는 제어와 감시평면이 있다.

1) 작업(Activities )

작업이란 기본적으로 우리에게 이미 익숙한 여러 제작단계를 나타

낸다. 예를 들면 촬영, 녹화 및 제작, 사전제작, 분배, 저장, 전송 및



그림 5. 시스템 모형

송, 데이터베이스화 등으로 진행되는 것들이다. 물론 이러한 정의

는 프로그램 장르마다 조금씩 다를 수 있지만 일반적으로는 모든 장

르의 프로그램 제작에 적용될 수 있다.

2) 에센스와 메타데이터 (Essence and Metadat a)

다음에는 네 개로 구성된 수직 평면을 살펴보자. 첫 번째는 비디오

에센스이다. 에센스와 메타데이터는 프로그램 컨텐트를 구성하는 요

소이다. 비디오 에센스는 비디오 스트림 만을 말하고, 오디오 에센스

는 오디오 스트림 만을 말한다. 반면에 비디오와 오디오가 같이 있

는 파일은 데이터 에센스로 취급된다.

데이터 에센스는 고유한 독자적 가치를 갖는 정보이다. 그것은 비

디오 에센스나 오디오 에센스와는 다르다. 예를 들면 텔리텍스트와

자막은 그 자체가 의미를 갖고 있으므로 데이터 에센스로 취급된다.

메타데이터는 독자적 가치를 갖지 않고 비디오, 오디오, 데이터 에

센스와 함께 사용된다. 메타데이터의 좋은 예로 타임코드가 있다. 타

임코드는 그 자체로는 의미가 없지만, 비디오 에센스의 프레임과 연

결될 때, 프레임을 인식할 수 있도록 하는 정보가 된다.

3) 통신계층(Communication Layers )

수평평면으로 표시된 통신계층을 보면, 이것은 OSI(Open Systems

Interconnection ) 일곱 계층과 유사한 점이 있지만 여기에는 단지 네



계층만이 있다. 가장 아래에 있는 물리계층(Physical Layer )은 시스

템의 전기, 기계적 특성이나 상호 연결 관계를 나타낸다. 데이터 링

크계층(Data Link Layer )은 직접 연결되는 장치들을 연결하기 위한

프로토콜을 제어한다. 따라서 만일 제어기가 VT R에 연결되어 있다

면 데이터 링크계층은 두 장치 사이에 이루어지는 직접 통신을 제어

하게 된다. 그 위에 네트워크계층(Network Layer )은 간접 연결되는

장치 사이의 프로토콜을 제어한다. 가장 위에 있는 응용층

(Application Layer )은 특정한 응용들과 OSI 모형의 표현계층

(Presentation Layer )을 포함한다.

4) 제어 및 감시평면(Control and Monitoring Plane)

시스템 모형의 가장 아래에 있는 제어와 감시평면은 그 위에 있는

모든 것들과 공동작용을 한다. 그것은 전송, 저장, 조작, 감시, 진단

을 하면서 컨텐트를 전체적으로 관리한다. 따라서 그것은 제어 기능

뿐만 아니라 관리 기능도 갖고 있다. 예를 들면, 장치간의 대역폭을

할당하는 문제는 제어 및 감시 평면이 맡게 된다. 결국 이것은 시스

템 운영자에게 인터페이스를 제공하는 것이다.

다. T V 방송 제작 운영

다음에는 시스템 모형에서 T V 방송제작이 어떻게 운영되는가에

관해 아래와 같은 측면에서 검토해 본다.

1) 제어

제어는 여러 형태로 분류될 수 있다. 예를 들면, 기본적인 계획과

관련된 전략(Str ategic) 제어, 어떻게 일을 할 것인가에 관한 전술

(T actical) 제어, 장치 사이에 명령을 전송하여 다른 장치가 작동하

도록 하는 장치간(Peer - to- Peer ) 제어 등이다.

자원관리도 제어에 속한다. 예를 들면, 대역폭 또는 서버의 데이터

공간에 대한 제어, 그리고 특정 시간에만 장비에 접근할 수 있을 때

할 일에 관한 것들이 모두 자원 관리에 관한 문제이다.

네트워크에 대한 물리적 제어도 필요하다. 장비들이 함께 연결되었

을 때, 제어 시스템은 연결된 장비들의 종류와 소재, 연결 가능성 여

부, 장비들이 직접 연결될 수 없을 때 컨텐트 전송방법에 관해 알아



야 한다.

2) 감시, 진단, 그리고 오류에 대한 대비

감시와 진단은 피드백 과정으로 이루어진다. 곧, 결과에 대한 정보

를 얻고 이것을 제어기에 알리는 것이다. 시스템의 감시를 통해 오

류를 예상하고 시스템이 어떻게 동작하는지 알 수 있어야 한다. 또

한 시스템이 동작하고 있는 동안 온라인으로 진단할 수 있어야 하

고, 시스템의 일부분을 분리하여 오프라인으로도 진단할 수 있어야

한다.

오류에 대비하기 위해 방송 설비에서는 일반적으로 백업 시스템을

사용한다. 그러나 시스템 일부에 오류가 발생했을 때 전체 시스템에

영향을 주지 않도록 하기 위해 시스템을 분할하는 방법이나 각종의

감시와 확인과정을 두는 방법 등도 사용되고 있다.

3) 데이터 에센스와 메타데이터 관리

컨텐트 전송을 위한 방법에는 파일전송, 스트리밍 등이 있다. 스트

리밍은 일정한 전송율로 컨텐트를 전송할 수 있도록 하는 것이다.

반면에 파일 전송은 문제가 생겼을 때 재전송하는 구조를 갖는다.

데이터 에센스와 메타데이터는 필요할 때 함께 연결될 수 있어야

하지만 검색을 위한 데이터베이스를 구성할 때에는 메타데이터가 분

리되어 있어야 한다. 특정 에센스에 관련된 메타데이터가 영구적인

지 임시적인지에 관해 관심을 두어야 한다. 예를 들면 특정장치에

에센스와 함께 제어 명령을 메타데이터로 보낸다고 하면, 그 명령은

단지 생성될 때부터 실행될 때까지만 유효하다. 더 오랜 수명을 갖

거나 제작 과정동안 변경될 필요가 있는 메타데이터들도 있다. 따라

서 메타데이터의 수명을 알고, 그것의 존속 기간동안 그것을 적절히

관리해야 한다.

4) 컨텐트의 다중화

컨텐트를 다중화하는 방법에는 다중채널을 만들기 위해 개별채널

들을 결합시키는 방법, 여러 요소로부터 SDI 스트림이나 SDT I

(Serial Data T r ansport Interface) 스트림을 형성하는 방법, 여러 개

별 요소로부터 컨텐트 패키지를 형성하는 방법, 여러 종류의 단일

컨텐트 패키지로부터 다중 프로그램 패키지를 형성하는 방법, 다중



화된 여러 패키지들로부터 일부분을 취하여 다른 패키지로 만드는

방법, 실시간보다 빠르거나 느린 전송에 관한 다중화 방법 등이 있

다.

5) 에센스의 다중화

일정 양의 컨텐트를 채널을 통해 전송하려고 하는데 그 컨텐트가

채널 전부를 채우지 못할 때에는 추가 데이터로 나머지 부분을 채우

는 방법으로 채널을 사용하도록 제어할 수 있어야 한다.

여러 가지 시스템이나 압축 포맷에서 나오는 신호들, 예를 들면

DV (Digital Video) 압축 데이터와 MPEG 압축 데이터를 다중화하려

고 할 때, 따로따로 처리하는 것은 좋지 않다. SDT I는 이러한 문제

에 대한 주요 해결 방법이 된다.

단일채널 위에서 여러 가지 것들을 전송하면서 가장 효율적으로

채널을 공유하려 한다면 각각의 부호화 데이터에 대해 동적으로 채

널을 할당하는 통계적 다중화를 사용해야 한다.

6) 타이밍, 동기, 공간정렬

지금까지 살펴본 모든 요소들을 단일 시스템으로 결합시키려고 할

때 아날로그 신호와는 다른 방법으로 타이밍과 동기 문제를 고려해

야 한다. 기준신호를 위해 지금까지 사용되었던 BB(Black- Burst ) 기

준신호가 디지털 시대에는 그대로 적용될 수 없고, 다음과 같이 추

가적인 타이밍과 동기를 위한 더 많은 정보가 필요할 것이다.

아날로그 시스템에서는 동기를 위해 프레임 동기장치를 사용할 수

있었다. 어떤 회로의 두 끝부분에서 클록이 약간 다른 주파수로 동

작한다면 중간에 있는 버퍼는 오버플로우나 언더플로우를 겪을 수

있는데, 한 필드나 한 프레임을 반복하거나 건너뛰는 방법으로 이러

한 문제는 해결될 수 있다.

디지털 압축영역에서 타이밍 차이를 제거하기 위해 버퍼를 사용한

다면 오버플로우나 언더플로우시 더 심각한 문제가 발생할 수 있다.

그러나 네트워크 상의 모든 시스템에 외부 주파수 기준신호를 적용

하고 버퍼의 크기가 충분히 클 때에는 오버플로우나 언더플로우를

줄일 수 있다.

신호가 여러 압축과정을 거치는 경우에 화질을 좋게 하려면 시간



정렬이 되어야 한다. 곧, 주어진 프레임을 매번 같은 방법으로 코딩

해야 한다. 예를 들면 I 프레임은 I 프레임으로 계속 남아 있어야 한

다. 시간 정렬을 엄격하게 지키는 것은 불가능하지만, 조건이 허용하

는 한 그것이 잘 유지되도록 하는 것이 바람직하다.

압축신호를 처리할 때 압축효율이 최대가 되지 않더라도 시스템

전반의 효율성을 최적화 하는 것이 바람직하다. 따라서 편집이 주목

적일 때에는 GOP 내의 바이트 수와 프레임 수를 일정한 값으로 하

는 것이 가장 좋다. 이렇게 하면 대역폭을 낭비하므로 압축효율은

떨어지지만 시스템 전체의 효율성은 향상된다.

입출력 사이에 발생하는 지연 문제가 있다. 압축과정 자체는 지연

을 수반하므로 압축량이 많을수록 지연이 커지는 경향이 있다. 컨텐

트를 재생할 때, 재생의 시작점을 뒤로 잡아서 지연을 보상할 수 있

다. 생방송 프로그램이 압축되고 출연자 사이에 원격 대화를 할 때

지연 문제는 심각할 수 있다.

압축 시스템들이 서로 연결될 때, 블록과 매크로블록 경계가 항상

같은 위치에 오도록 영상을 공간 정렬하는 것이 화질을 최대로 하는

데 있어서 중요하다. 여러가지 압축 시스템들이 혼합되어 있는 환경

에서는 공간 정렬을 달성하는 것이 매우 어렵다.

라. 디지털 방송산업의 경제 모형

방송산업에서는 일반적으로 장비의 개발과 지원비용이 주로 하드

웨어의 초기 판매가격에 포함되었고, 반면에 소프트웨어나 그 개정

판은 낮은 가격이나 무료로 제공되었다. 제조업체들이 제품의 특성

을 개선할 때에는 소프트웨어만 변경되는 경우에도 완전히 새로운

제품으로 판매하였다. 디지털 장비에서는 그 가치와 비용이 하드웨

어보다 소프트웨어에 있고, 정보기술 산업 등에서는 이미 하드웨어

와 소프트웨어를 분리하여 판매하고 있다.

따라서 현재의 방송산업에서 경제모형은 새로운 디지털 시대에 잘

맞지 않는다. 그것은 하드웨어 교체가 필요하지 않을 때에도 교체하

도록 요구하고, 제품의 가치를 주로 소프트웨어가 지배하고 있다는

점을 고려하지 않고 있어서 결국 장비의 가격이 높아진다.



따라서 디지털 환경에서는 하드웨어와 소프트웨어가 분리되어 판

매되는 컴퓨터 산업의 경제모형이 새로운 시스템에 잘 맞는다. 여기

서는 제조업체에게 소프트웨어의 업그레이드와 유지에 대한 보상을

주게되므로 제조업체는 소프트웨어에 대한 지원을 지금보다 더 잘

할 수 있게 된다. 또한 장비의 초기 판매 가격을 줄이고 장비의 수

명 전체에 걸쳐 소유비용을 분산시키므로 경제적 부담을 덜 수 있는

것이다.

3. 압축(Compression )

프로그램을 네트워크 환경에서 제작 및 교환하기 위해서는 데이터

압축이 필수적이다. 압축을 함으로써 방송사들은 데이터전송, 저장면

에서 많은 비용을 절약할 수 있다. 그러나 프로그램은 제작과정을

거치는 동안 1회 이상의 압축과 복원이 불가피하므로 품질이 열화

된다. 따라서 압축은 직접적으로 프로그램 품질에 영향을 주므로, 프

로그램 품질을 고려하여 데이터 전송속도, 압축 장비의 복잡도, 네트

워크의 형태 및 대역폭을 결정해야 한다. 특별전문위원회에서는 디

지털 프로그램 제작환경에서 경제적이고 효율적인 압축시스템으로서

MPEG과 DV를 선택하였다. 다음에 두 시스템을 선택한 배경에 대

해 설명하고자 한다.

가. 압축시 고려요소

제작환경에서 압축시스템을 선택할 때 다음과 같은 기준이 필요하

다.

원하는 품질과 데이터 전송율과의 관계

압축규격 간의 호환성

편집과 이를 위한 네트워크 상에서 제어의 복잡도 관계

97년 4월 제출된 1차 특별전문위원회 보고서에서 요구조건에 만족

하는 압축시스템을 선정하면서 고려한 점은 압축규격의 안정성이다.

즉, 규격 수명이 오랫동안 지속되기 위해 이에 따른 칩셋의 가격이

저렴해야 하고, 그것들이 표준화되어야 한다. 그리고 원하는 제조업



체가 이러한 칩들을 이용하여 압축시스템을 제작할 수 있도록 모든

내용이 공개되어야 한다.

여러 규격을 복호할 수 있는 통합복호기와 동일 규격, 혹은 다른

규격에서 속도가 다른 비트스트림들을 고속으로 복호할 수 있는 고

속 복호기(Agile encoder )를 고려하였다. 일반적으로 방송사는 제작

장비를 구매할 때 전체 제작장비를 통합적으로 구매하기보다는 개별

장비를 구매한다. 또한 구매한 장비를 사용할 때는 기존에 사용하는

장비를 버리지 않고 그대로 이용한다. 따라서 구매 장비간 호환성

및 장비들의 복잡성을 세부적으로 검토하였다. 그리고 방송사들이

아날로그 환경으로부터 디지털 환경, 그리고 완전 네트워크 환경에

이르는 방법 및 과정을 조사하였다.

나. 압축시스템 결정 과정

연구그룹은 압축시스템을 결정하기 위해 여러 압축규격, 선택사항,

최대 가능 화질 등을 조사하였으며, 이러한 결정은 단순한 이론과

주관적 고려에 의해 되어진 것이 아니라 철저한 실험을 바탕으로 이

루어졌다. 특별전문위원회는 다음과 같은 6개의 압축규격을 시험하

고 평가하였다.

Professional MPEG

DV

M - JPEG

Digit al Betacam

Wavelet Encoding

Fr act al Encoding

평가결과 DV와 MPEG을 추천 압축후보로 결정하였다. M - JPEG은

현재 완전한 표준화가 결정되어 있지 않고, Digit al Betacam은 압축

성능은 우수하나 압축시스템이 잘 공개되지 않아 세계적인 표준화가

이루어지고 있지 않다. 또한 이것은 네트워크에 적합한 압축방법을

채택하지 않고 있다. 웨블릿 압축방법은 표준화가 정해지지 않았고,

프랙털 압축은 사전제작 환경에 적합하지 않고 부호화와 복호화 복

잡도가 다르다. MPEG- 2 4:2:2 P @ML(Professional MPEG)과 DV



압축규격은 각각 시판되고 있던 VCR인 소니의 Betacam SX와 마쯔

시다의 DVCPRO에서 채택한 규격이었다. 따라서 이 두개의 규격을

최적의 조건에서 비교하고 실험하였다.

다. EBU의 주관적 실험

주관적 평가를 실시한 결과 전송속도가 18∼25Mbps 범위의

MPEG- 2 4:2:2 P @ML과 DV 규격에서 뉴스, 스포츠, 매거진 프로그

램의 압축 화질이 거의 차이가 없었다. 그러나 현재 두개의 규격을

공통으로 복호화 할 수 있는 통합디코더를 업체가 생산하려고 하지

않고 있다. 즉, 해당 규격만 복호할 수 있는 고속 디코더(Agile

Decoder )만 생산이 가능하다.

MPEG- 2 4:2:2 P @ML을 채택하고, 전송속도가 18Mbit s/ sec인 SX

시스템을 이용하여 7회 부호화 및 복호화를 반복한 결과 현저한 화

질열화를 일으켰다. 이러한 열화를 개선하기 위해 사전제작 동안 비

트스트림 내의 부가정보에 의해 매크로구획을 정렬함으로써 열화 현

상을 개선하려는 연구가 계속되고 있다. DV 압축규격에 대해서도

이러한 방법에 의해 화질을 개선할 수 있다.

50Mbps의 속도로 운용되는 제작 프로그램 화질에 대한 실험결과

에서는 화질열화를 느낄 수 없는 최소한의 정도보다 약간 부족하였

다. 그러나 이러한 문제들은 매크로구획을 공간적으로 정열하고,

GOP의 구조변경 등에 의해 해결할 수 있다.

라. 고속 디코더(Agile Decoder )

고속 디코더는 그림 6 같이 특정한 규격 내에서 전송속도가 다른

비트스트림을 고속으로 복호화 할 수 있는 구조로 되어 있다.

그림 6은 두개의 다른 규격의 데이터를 교환, 혹은 부호화할 수 있

는 모델을 나타낸 것이다. 이 모델은 MPEG과 DV규격을 처리할 수

있는 부분과 두개의 프로그램 교환시 고속디코더를 사용하여 처리하

는 부분으로 구성되어 있다. 이상적으로는 두개의 압축부분에서 데

이터를 주고받을 때 SDT I규격의 네트워크를 통해 SDI 규격의 처리

계층으로 입력되고 이들은 다시 해당 부호기를 통해 부호화된 후



SDT I규격의 네트워크를 통해 상대 규격으로 전송된다. 그러나 현재

수준에서는 이러한 부·복호 처리를 하게 되면 심각한 열화가 생긴

다. 따라서 현재수준에서 M - JPEG을 게이트웨이로 이용하고 있다.

왜냐하면 M - JPEG은 여러 응용분야에서 많이 사용하고 있으며, 특

히 비선형편집기(NLE : Non- Linear Editor )에서도 이 규격을 많이

사용하고 있다. 따라서 DV규격에서 MPEG 규격사이에 호환 가능하

도록 M - JPEG을 사용하고 있다. 그러나 시간이 지나 기술이 발전함에

따라 양 규격을 고속디코더와 인코더를 통한 처리가 가능할 것이다.

그림 6. 단일규격의 비트스트림 세트의 고속 복호 응용

(a) 다른 전송속도의 비트스트림을 동일한 지연시간으로 교대

복호

(b ) 다른 전송속도의 동일한 규격 비트스트림을 교대로 복호

(c) 단일 비트스트림 내에 다른 전송속도의 비트스트림 패킷의

복호



4. 래퍼와 메타데이터(Wr apper & Metadata)

가. 메타데이터

메타데이터는 넓은 의미로 데이터에 관련된 데이터로 정의될 수

있다. 예를 들면, 비디오 프로그램에서 비디오 데이터와 관련된 타임

코드 등을 의미할 수 있다.

그림 8. 제안된 메타데이터 패킷 종류

그림 7. 두개 규격간 호환을 위한 처리계층 모델



SMPT E는 디지털 텔레비전 시스템에서 서로 다른 시스템과 연동

을 할 때, 별도의 처리과정 없이 전송과 저장을 할 수 있도록 메타

데이터의 패킷 포맷 표준화에 대한 작업을 하고 있다. 그림 8에 개

별 메타데이터, 그룹별 메타데이터, 팩으로 이루어진 메타데이터의

몇 가지 제안들이 나타나 있다.

메타데이터 각각의 아이템들은 표준화된 ANSI 포맷인 SMPT E 유

니버설 라벨(Universal Label)에 포함되고, 이러한 라벨은 커다란 백

과사전의 목차와 같은 역할을 하는 SMPT E 레지스트리(Rgistry )에

포함된다. SMPT E 레지스트리는 몇 가지 특징이 있다. 첫째로, 아이

템에 대한 모든 것을 제공하지 않고 원하는 내용을 연결시킬 수 있

는 링크만을 제공하는 새로운 라벨을 추가할 수가 있다. 둘째로, 레

지스트리는 저장된 내용을 다른 사람이 사용할 수 있도록 규격 등을

공개한다.

나. 래퍼

메타데이터와 에센스(비디오, 오디오, 데이터)를 합한 것을 컨텐트

라고 하고, 이 컨텐트는 래퍼에 싸여 전송되고 저장되어져야 한다.

즉, 래퍼는 운송자 혹은 파일 포맷을 의미한다. 래퍼는 한 가지 포맷

이 아니라 각각의 상황(전송, 저장 등)에 맞는 최적화된 형태로 이루

어진 많은 종류가 있게 된다.

이러한 래퍼는 메타데이터, 에센스 포맷, 메타데이터들의 관계, 메

타데이터와 에센스와의 관계 등의 내용을 포함한다. 따라서 다른 시

스템들 사이에서 서로 다른 내용의 아이템들이 호환성을 유지할 수

있다. 그림 9는 전송과 저장에 관한 기본 래퍼 포맷의 한 예를 나타

낸다. 그림 10은 DAVIC에서 시작되어 만들어진 단순 컨텐트 모델이

다. 래퍼는 컨텐트 패키지로 이루어져 있고, 컨텐트 패키지는 컨텐트

아이템으로 이루어져 있으며 컨텐트 아이템은 컨텐트 엘레멘트로 구

성된다. 컨텐트 엘레멘트는 비디오 에센스, 오디오 에센스, 데이터

에센스, 필수 메타데이터, 관련 메타데이터로 이루어진다. 비디오, 오

디오, 자막, 가상 스튜디오, 타임 코드 등의 친숙한 아이템들은

SMPT E 레지스트리를 통해 모형 구조로 쉽게 묘사할 수 있다. 이러



그림 9. 기본 래퍼 포맷 예

그림 10. 단순 컨텐트 패키지 래퍼 예

한 단순 컨텐트 패키지는 프로그램의 배포와 전송에 효과적인 방법

이다. 복합 컨텐트 패키지에서는 프로그램을 구성하는 많은 것들을

포함하기 때문에 그 모든 것들을 가리키는 색인을 가지기 위해서 계



층적(Hierarchical)이고 순환(Recur sive)형태가 되어야 한다. 그림 11

은 기본적인 복합 컨텐트 패키지의 예를 보인다. 이러한 패키지에는

편집 리스트(EDL), 뉴스 아이템, 뉴스 내용, 쇼 등을 담을 수 있어

제작과 편집의 경우에 적합하지만 전송에는 비효율적이다.

그림 11. 복합 컨텐트 패키지 예

그림 12는 미래 네트워크에 기반한 제작환경의 한 예이다. 좌측 하

단을 보면, 기존의 전통적인 비디오 테입 등을 이용한 에센스와 플

로피를 이용한 메타데이터로 구성된 래퍼를 통해 컨텐트가 시스템에

삽입된다. 이러한 삽입된 컨텐트는 SMPT E에서 표준화된 전송 래퍼

를 사용하여 파일시스템 저장 래퍼를 이용하는 근거리 저장매체로

옮겨진다. 우측 상단 부분은 데이터베이스 포맷으로 저장되어진 메

타데이터를 가지는 카탈로그이다. 이것은 시스템 어디서나 접근이 가

능하다. 좌측 상단 부분은 브라우징 클라이언트이다. 클라이언트는 또 다

른 형태의 래퍼를 사용하여 시스템의 자원에 접근하여 이용할 수 있다.



그림 12. 미래 네트워크 기반 제작 설비 예

5. 네트워크와 전송 프로토콜

네트워크와 전송 프로토콜을 위한 특별전문위원회 서브그룹은 프

로덕션 환경에서 서로 다른 데이터를 사용하기 위한 최적의 기술을

연구하였다.

이를 위하여 (i)실시간 또는 실시간보다 빠른 오디오/비디오의 스

트리밍, (ii)파일 전송, (iii)파일 접근에 관한 최적의 기술을 파악하였

다. 이 서브그룹은 방송용 네트워크, 인터페이스, 그리고 전송 프로

토콜 업체들에게 기술 요구(RFT : Request For T echnology)를 발

송하였다. 그 결과 마이크로소프트의 Advanced Streaming Format

(ASF ), 애플 컴퓨터의 Quick T ime, 파이버 채널 커뮤니티의 Fibre

Channel Audio/ Video, AT M (Asynchronous T ransfer Mode), 그리

고 SDT I (Serial Data T ransport Interface)와 같은 다양한 의견을

받았다.



제조업체와 사용자는 그림 13과 같은 과정을 거치면서 이 작업에

큰 공헌을 하였으며, 그 결과 참조 모델을 정의할 수 있게 되었다.

특히, HP의 Al Kovalick은 호환성 있는 컨텐트 교환을 위한 참조

모형에 관한 의견을 제시함으로써 이 작업에 많은 기여를 하였다.

그림 13. 서브그룹의 작업 흐름도

참조 모형을 정의하는 과정에서 컴퓨터 관련 업체들로부터 제시받

은 많은 기술들 가운데 적절한 것을 선택하였고, 실시간 또는 실시

간보다 빠른 컨텐트의 스트리밍(Streaming )을 위하여 서로 다른 어

플리케이션을 적당한 수송 메커니즘으로 매핑하는 것을 고려하였다.

예를 들면, DV를 AT M으로 매핑 하거나 MPEG을 FC(Fibre

Channel)로 매핑 하는 것이다. 그리고, 현재 성장하고 있는 이더넷,

고속 이더넷, 기가비트 이더넷, FC, SDT I, SDI, AT M 등의 기술가

운데 적합한 것을 선정하는 작업도 하였다. 또한, 낮은 성능의 범용

어플리케이션과 특화된 어플리케이션을 지원하고 원격지에 대한 전

송이 가능한 고성능 인터페이스 및 전송 프로토콜에 관한 사항을 파

악하였다.



가. 스트리밍

스트리밍은 점 대 점(Point - to- Point ) 또는 점 대 다중점(Point - to-

Multipoint )으로 연결된 채널이나 네트워크를 통해서 컨텐트를 강제

적으로 전송하는 방식을 의미하는 것으로서, 현재 방송 컨텐트를 다

루는 방식과 유사하다. 이를 위하여 가장 중요한 점은 컨텐트를 실

시간으로 전송하는 것이지만, FC나 AT M을 쓰더라도 쉽게 구현할

수는 없다.

스트리밍을 위한 링크는 단방향 링크로서, 전송이 이미 시작되었더

라도 수신기는 스트리밍 도중에 해당 데이터를 수신할 수 있다. 그

러나 단방향 링크를 사용하기 때문에 수신된 신호의 품질에는 한계

가 있다. 왜냐하면 수신 측에서 잘못된 신호를 수신하더라도 송신

측에 이 사실을 알릴 수 없으므로, 서비스 품질을 표시하기 위한 비

트율, 지터, 전송 지연, 그리고 동기화에 관련된 별도의 파라미터

(Parameter )를 사용해야 하기 때문이다.

스트리밍을 위한 기술은 그림 14와 같다. 물리계층에서 살펴보면,

스튜디오 내부의 어플리케이션을 위해서는 SDI가, 광역 전송을 위해

서는 SDH (Synchronous Digit al Hier archy)와 SONET (Synchronous

optical Network )이 각각 중요하게 사용된다.

그림 14. 스트리밍 기술



또한, FC, 이더넷, 고속 이더넷, 그리고 기가비트 이더넷 역시 물리

계층에서 매우 중요하게 사용된다.

데이터 링크와 네트워크 계층에서 SDT I는 스튜디오 내의 압축된

신호를 전송하기 위한 중요한 기술이고, AT M은 WAN에서의 전송

을 위한 가장 적절한 기술이다. 또한, FC와 IP도 무시할 수 없다.

이 작업에서 가장 시급한 것은 DV, MPEG, 그리고 FC A/ V와 같

은 프로그램 컨테이너를 매핑하는 방식이다. 이를 위하여 이미 표준

화가 완료된 방법들도 있지만, SMPT E는 계속하여 매핑방법을 연구

할 것이다.

스트리밍을 위한 참조 구조로서 다음과 같은 권고안을 제시하였다:

SDT I는 현재 스튜디오 내부에서의 연결을 위하여 사용된다.

즉, 스튜디오 내부에서 리코딩 과정을 거치지 않고 압축신호를 전송

하기 위해서는 SDT I를 쓰는 것이 올바른 선택이다. 실시간 또는

실시간보다 빠른 전송을 위해서도 SDT I를 선택해야 할 것이다.

FCh은 파일을 전송하기 위한 고성능 메커니즘이다. 스트리밍

을 구현하기 위하여 FC A/ V 프로젝트가 진행되고 있으나, 아직까지

는 연구수준에 머물러 있다. 그러므로, FC 표준을 지원하는 제조업

체에서 하드웨어를 구현하도록 요구하였다.

AT M은 WAN 환경에서의 스트리밍 방식이다. 하지만, 북미와

유럽 사이의 차이점이 존재하고, AAL1과 AAL5에 관한 사항이 정

리되어야 한다.

또한 지터(jitter )와 같은 문제 해결에 관한 가이드 라인이 필요하

며, SDT I 데이터를 WAN 환경으로 전송하기 위하여, 스튜디오와

WAN 사이의 게이트웨이가 필요하다.

특별전문위원회의 최종 보고서에는 서브그룹에서 개발한 매핑 방

식이 포함되어 있다. 즉, MPEG을 AT M으로 매핑시키는 방식은 이

미 정의되어 있다. 그러나 MPEG을 FC에 매핑시키는 작업은 아직까

지 정의되어 있지 않기 때문에 계속 연구중이다. DV를 AT M으로

매핑시키는 것도 아직은 정의되어 있지 않지만, 스튜디오 밖으로 전

송하거나 스튜디오 사이의 전송을 위하여 필요하다.



나. 파일전송

파일을 점대점 또는 점대 다중점 환경에서 푸시(push )나 풀(pull)

형태로 전송하는 것은 장래의 스튜디오 환경에서 중요한 역할을 할

것이다. 이것은 에러가 없고, 컨텐트의 모든 비트를 복사할 수 있어

야 하고, 파일전송에 사용되는 장비들 사이에서 잘못 전송된 데이터

를 재전송할 수 있는 링크를 필요로 한다. 그러므로, 이것은 양방향

성 링크에서 동작한다.

파일전송은 실시간보다 느린 전송률, 실시간 전송률, 실시간보다

빠른 전송률과 같이 상이한 전송률을 지원하게 된다. 특히, 마지막에

있는 실시간보다 빠른 전송률을 사용하면, 전송 시간을 줄일 수 있

기 때문에 다른 방식들보다 더욱 중요하다.

파일 전송은 헤더와 헤더 뒷부분의 컨텐트 정보를 전달함으로써

이루어진다. 그러나, 헤더는 단 한번만 전송되기 때문에 파일 전송이

시작되었다면, 다른 수신기가 전송 도중에 참여하지 못한다.

그림 15처럼 파일전송을 위하여 AT M, FC, 이더넷, IEEE

1394(Firewire) 등과 같은 다양한 형태의 수송 메커니즘이 존재한다.

그림 15. 파일전송 기술 개요



그러나 파일전송 과정에서의 호환성을 보장하기 위하여 상위 계층

에서는 제한된 종류의 파일전송 프로토콜을 정의하고 있다. 예를 들

면, FC를 사용하여 매우 빠른 파일전송을 하고자 할 때에는 FC와

FT P + 프로토콜을 위한 ANSI 규격을 사용할 수 있다. 그리고, 핵심

적인 파일을 교환하려고 할 때에는 모든 사람들이 사용하고 기본적

으로 제공되는 FT P를 사용할 수 있다.

SMPT E가 현재 표준화하고 있는 FT P+는 FT P 핵심 프로토콜과

하부의 수송 메커니즘으로서 T CP/ IP를 사용한다. 특히, FT P+는 현

재 사용중인 FT P가 점대 다중점 전송, 파일의 일부전송, 그리고 초

고속 요구조건을 만족시키지 못하는 문제점을 해결하고자 한다.

네트워크와 전송 프로토콜 서브그룹은 파일 전송을 위하여 다음과

같은 권고 사항을 마련하였다:

FC A/ V는 LAN 환경을 위한 고성능 프로토콜로서, 새로 출시

되는 하드디스크는 FC 어댑터에 적합하도록 되어 있다.

AT M은 WAN 환경을 위한 해결책이다.

IP 기반 방식은 현재 사용되고 있는 파일전송 프로토콜에 대한

표준을 제공하며, 다른 시스템에 대한 호환성을 확보할 수 있다.

XT P는 점대 다중점 전송에 적합한 프로토콜이다.

6. 결 론

지금까지 EBU와 SMPT E가 공동으로 구성한 특별전문위원회가,

디지털 방송제작 환경에서 비트스트림의 프로그램을 효율적으로 제

작하고 교환하기 위한 체계적인 기술이론의 확립과 표준화를 목적으

로 연구하여 발표한 내용을 살펴보았다. 다채널, 고품질, 다기능을

특징으로 하는 디지털 방송시대에 대응하기 위해서 구축되어야 할

네트워크 기반 디지털 방송제작 환경은 계층적이고 구조화된 기술을

필요로 한다. 따라서 정보기술 이론을 응용한 새로운 기술의 정의,

고품질 제작을 목표로 하는 압축규격의 선택, 네트워크와 전송프로

토콜 등을 상세하게 정리해 놓은 특별전문위원회 최종보고서는 디지



털 T V 방송 제작환경을 구축하고자 하는 방송사에 많은 영향을 미

칠 것이다.
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