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표준 · 시험인증 기술 동향

1.머리말

2013년 하반기에 UHD(Ultra High Definition) TV 

방송을 위한 TTA 표준이 제정된 후, 국내 케이블 

TV 방송 사업자와 위성방송 사업자는 각각 올해 4

월과 6월부터 UHD TV 상용 서비스를 시작하였다. 

방송사업자와 가전사가 공동으로 개발한 UHD 셋

톱박스를 이용하여 가정에서 UHD를 시청할 수 있

게 된 것이다. 지상파 방송사인 KBS와 SBS는 2014 

월드컵 경기 기간 동안 실시간 중계 등의 실험방송

을 하였고 9월 시작되는 인천 아시안 게임도 UHD

를 준비 중이다. 아직 해외에서는 표준 제정이 완료

되지 않았고 상용 서비스를 제공하는 곳도 없다.

본 고에서는 UHD TV 방송을 위해 기존 HD의 4

배 해상도에 달하는 비디오를 압축 부호화하는 데 

사용되는 4K UHD H.265 인코더에 대한 시험인증

에 관해 소개하고자 한다. H.265 인코더는 ISO/IEC 

23008-2[1]에 따른 비디오 코덱을 이용하여 비디오

신호를 압축 부호화하는 장비이다. 또한, H.265 인

코더는 영상을 구성하는 오디오를 압축 부호화하는 

오디오 인코더, 비디오 압축 스트림과 오디오 스트

림을 transport stream(TS)로 다중화하는 다중화기

도 함께 포함한다[2].

본 고에서 4K UHD H.265 인코더의 시험환경, 

시험항목, 인증절차 등을 소개하고 방송장비 시험

인증센터의 H.265 인코더 관련 시험인증 활동을 소

개함으로써 제조사가 쉽게 활용할 수 있도록 하는 

데 본 고의 목적이 있다.

2. 4K UHD H.265 인코더 시험인증

2.1  4K UHD H.265 인코더 시험규격 개발

4K UHD H.265 인코더 시험인증규격개발을 위해 

방송장비 시험인증센터는 방송사, 제조사, 학계 전

문가로 구성된 4K UHD H.265 인코더 시험규격개

발위원회를 구성하였으며 총 4회의 시험규격개발

양 진 영  TTA 방송융합시험인증2팀

곽 경 철  TTA 방송융합시험인증2팀

권 동 현  TTA 방송융합시험인증2팀

4K UHD H.265 인코더 
시험인증 동향
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위원회 회의를 개최하여 4K UHD H.265 인코더의 

시험인증에 필요한 기준 및 절차를 마련하였다.

시험인증 규격 개발에는 방송사와 제조사를 포함

시킴으로서 방송장비의 생산자와 소비자의 요구사

항을 동시에 반영함은 물론, 이 과정에서 방송사에

서 사용하고 있는 외산 장비의 사양과 비교해도 손

색이 없도록 인증기준을 선정하여 추후 인증받은 

장비의 신뢰도 제고를 꾀할 수 있게 되었다.

본 시험규격개발위원회에서 개발된 시험규격을 

이용하여 개발된 4K UHD H.265 인코더는 방송용뿐

만 아니라, 제한된 지역 및 사용자를 대상으로 한 구

내용으로 학교, 회사, 교회 등에서 사용할 수도 있다.

2.2  4K UHD H.265 인코더 시험구성

4K UHD H.265 인코더의 전체 시험구성은 [그림 1]

과 같이 표현할 수 있다. H.265 시험은 기본적으로 

비디오, 오디오 입출력과 동시에 프로그램에 대한 

다중화가 필수적으로 시험되어야 한다. 따라서 비

디오 오디오 소스로 비디오 서버, 패턴 발생기, 블루

레이 플레이어가 사용되며 비디오 오디오 품질 측

정을 위해 peak signal to noise ratio(PSNR)/지연

시간 측정기, 오디오 신호 발생기가 사용된다. 그리

고 다중화 요소에 대한 확인을 위해서 TS 분석기가 

사용된다. 제품의 신뢰성 확인을 위한 온습도 환경

시험은 [그림 1]의 연결을 한 시험대상 장비를 온습

도 챔버 내에서 온도와 습도를 변화시켜가며 정상

동작을 확인한다.

2.3  4K UHD H.265 인코더 시험항목

H.265 인코더의 시험항목은 외부 인터페이스, 비디

오 기능, 오디오 기능, 다중화, 기타, 성능/품질, 환

경시험 분야로 나눌 수 있다. 각각의 분야별 시험항

목과 시험 내용에 대한 개괄적인 요약은 <표 1>에 

정리되어 있다.

외부 입력 인터페이스로 비디오 인터페이스  

시험은 비디오 입력 소스로 multi-link HD-SDI[3] 

혹은 multi-link 3G-SDI[4][5] 혹은 HDMI[6]를 지원

할 수 있는지를 확인하며 오디오 인터페이스 시험은  

오디오 신호
발생기

기준 인코더 /
스트리머

패턴 발생기 /
비디오 서버

BD Player

PC

멀티포맷
웨이브폼 모니터

PSNR/지연시간
측정기

TS
분석기

모니터
W / 스피커

H.265 디코더DUT

AES/EBU network

SDI

SDI

SDI

SDI / HDMI SPDIF

ASI / IP
/ DS-3

ASI / IP
/ DS-3

ASI / IP
/ DS-3

[그림 1] 시험 구성도



 TTA Journal  Vol.154  l  97

오디오 입력 소스로 AES/EBU[7] 혹은 SMPTE 

embedded audio[8][9] 혹은 HDMI embedded 중 

하나 이상 필수 지원할 수 있는지를 확인한다. 외부 

입력 인터페이스로 선택적으로 실시간 압축 스트

림을 지원하는지 시험한다. 이는 IP(TS/RTP/UDP/

IP 또는 TS/UDP/IP), ASI(TS)[10] 또는 DS-3로 입

력되는 압축 스트림의 비디오 압축 포맷이 MPEG-2 

video[11] 및 H.264[12]를 지원하는지, 오디오 압축 

포맷이 AC-3 및 AAC를 모두 지원하는지 시험한다. 

출력 인터페이스 시험은 H.265 인코더의 출력 신호

가 DVB-ASI, IP, 혹은 DS-3를 지원하며 이를 통해 

정상 동작하는지 확인한다.

비디오 기능 시험으로는 MPEG 시스템[2]의 파

라미터 설정, 부호화 시 Profile/Tier/level 설정, 해

상도, 스캔방식, 화면비율, 프레임율, GOP 크기

와 모드, 압축률 범위 설정 및 이에 따른 정상 동작 

<표 1> H.265 인코더 시험 항목표

분야 시험 항목 시험 내용 필수/선택

외부
인터페이스

실시간 압축 스트림 입력
(IP, ASI 또는 DS-3)

비디오 압축 포맷: MPEG-2 video, H.264
오디오 압축 포맷: AC-3, AAC

선택

비디오 입력 인터페이스 Multi-link HD-SDI, Multi-link 3G-SDI 또는 HDMI 필수

오디오 입력 인터페이스

AES/EBU: 베이스밴드 신호, 압축신호(AC-3)

하나 이상 지원
SMPTE embedded audio 베이스밴드 신호,

압축신호(AC-3)HDMI embedded

SPDIF: 베이스밴드 또는 압축 신호

출력 인터페이스 DVB-ASI, IP(TS/RTP/UDP/IP 또는 TS/UDP/IP), DS-3 하나 이상 필수

전원 전원 확인 시험 필수

설정 기능 파라미터 설정 인코딩 부호화, 시스템 파라미터 설정 기능 시험 필수

비디오 기능

비디오 부호화 Profile/Tier/Level 설정 기능 시험 필수

비디오 포맷 해상도, 스캔 방식, 화면 비율, 프레임율 필수

GOP 구조 GOP 크기, 모드(I/B/P), closed/open GOP 시험 필수

압축률 범위 지원 해상도별 압축률 설정 후 동작 시험 필수

CBR CBR, VBR, Capped VBR 하나 이상 필수

오디오 기능

오디오 코덱 AC-3, AAC 하나 이상 필수

오디오 주파수/채널/비트율 코덱별 샘플링 주파수, 채널 수, 비트율 시험 필수

복수 오디오에 대한 동시 부호화 2개 오디오 소스를 입력으로 2개의 오디오 ES를 생성할 수 있는지 시험 선택

오디오 데이터 pass-through 압축 오디오 스트림을 입력으로 by-pass 할 수 있는지 시험 필수

다중화 ETSI TR 101 290 ETSI TR 101 290의 3가지 중요도 시험

부가 기능 오디오 볼륨 자동 제어 선택

기타

입력신호 단절 시 동작 입력신호 단절 후 정상적인 재동작 시험 필수

외부 제어 관리 네트워크를 통한 장비 제어, 관리 및 모니터링 선택

동기 신호 입력 외부 동기 신호, 비디오 입력 동기 신호 시험 선택

성능/품질

Lip sync 비디오와 오디오 간의 출력 시간차 필수

비디오 품질 측정 비디오 PSNR 측정 필수

인코더 지연시간 측정 소스 입력부터 인코더 출력까지의 지연 시간 측정 필수

오디오 품질 측정 디코딩된 오디오품질 확인 필수

환경시험

안정성 장시간 동작 시 안정성 시험 필수

온습도 온습도 변화 시 동작 시험 필수

이중 전원 물리적인 이중 전원 공급 선택
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확인, 그리고 constant bit rate(CBR), variable bit 

rate(VBR) 혹은 Capped VBR 설정이 가능한지 확인

한다. 오디오 기능 분야에는 시험대상장비가 지원하

는 오디오 부호화 방식(AAC[13], AC-3[14])을 기본

적으로 시험하며 샘플링 주파수, 채널, 비트율을 변

경하면서 시험대상장비가 지원하는 범위 내에서 정

상 동작을 확인한다. 이와 더불어 두 개 이상의 오디

오를 동시에 인코딩하여 각각 독립적인 스트림을 형

성하는지 확인하며 이미 인코딩된 오디오 신호를 별

도의 인코딩 과정 없이 TS 스트림으로 다중화하는지 

확인하는 pass-through 기능 시험이 있다.

다중화가 제대로 수행되는지를 확인하기 위해서 

[그림 1]의 TS/ES 분석기를 활용하여 ETSI TR 101 

290[15]에 따른 3가지 시험을 수행한다. 오디오에 

대해 adaptive gain control 기능을 지원할 수 있

는지 선택적으로 확인하는 오디오 볼륨 자동 제어  

시험 항목이 있다.

기타 시험 분야로 입력신호 단절 후 정상 동작 복

귀에 대한 확인과 H.265 인코더의 경우 그 사용이 

네트워크로 여러 기기가 연결된 환경에서가 많으므

로 네트워크를 통한 시험대상장비의 관리, 제어가 

가능한지 확인한다. 동기신호에 대한 시험 항목으

로 비디오 신호에 임베디드 된 동기신호, 외부 입력

에서 입력된 동기신호의 지원 및 동작에 대한 확인 

시험을 선택적으로 수행한다.

성능/품질 확인은 PSNR/지연 시간 분석기를 통

해 기준 영상을 발생시키고 발생한 영상이 [그림 1]

에서 보듯이 디코더를 거쳐 다시 분석기의 입력으

로 할당된다. 따라서 분석기는 기준 영상과 비교하

여 PSNR과 부호화를 통한 지연시간을 계산한다. 

또한, 테스트 패턴 발생기를 통해서 Lip Sync 시험

용 테스트 패턴을 발생시키고 이 패턴의 디코더 출

력을 멀티포맷 분석기를 통해서 lip sync 오차가 

-20msec~40msec 내에 들어오는지 확인한다. 오디

오 품질은 스피커를 통해 출력되는 디코딩된 오디

오에 끊김이 없고 잡음이 섞여있지 않은지 확인하

여 수행한다.

환경시험항목으로서 최소 2주일 간의 연속 동작 

시험으로 시험대상장비의 안정성을 시험하며 온습

도 챔버를 활용하여 온습도 환경을 변화시켜가며 

장비의 환경 변화에 대한 안정성을 시험한다. 또한, 

물리적으로 이중 전원 공급을 지원하는지 선택적 

으로 시험한다.

2.4  4K UHD H.265 인코더 시험인증 절차

4K UHD H.265 인코더의 시험인증 절차는 [그림 2]

와 같이 크게 두 가지, 개발지원 시험과 인증시험

으로 나누어 진행된다. 개발지원 시험의 경우, 중소 

[그림 2] 방송장비 인증시험 절차

상담 및 일정 협의
개발지원시험
신청서 제출

제품 보완

선택적 실시

상담 및 일정 협의
인증시험 신청서

제출
인증시험 실시 성적서 발행 인증 심의 인증서 발행

개발지원시험 절차

인증시험 절차

개발지원시험실시 성적서 발행
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기업의 기술지원 및 제품 경쟁력 향상을 목표로 제

품의 품질이 인증기준에 부합할 수 있도록 확인하

고 보완하는데 주목적이 있다. 시험 결과 성적서를 

통해 제조사는 제품의 부족한 부분을 확인하고 제

품 품질을 인증 기준을 만족할 정도로 향상하는데 

활용하고 있다.

이후, 제품의 TTA 인증을 위해 인증시험을 실시

하며 TTA에서 실시한 인증시험 결과는 제조사, 방

송사, 학계로 구성된 인증심의위원회의 결정을 거

쳐 인증서를 발행하게 된다.

3.맺음말

지금까지 4K UHD 인코더에 대한 시험인증 내용 및 

절차에 대해서 살펴보았다. 다른 방송장비와 달리 

인코더의 경우에는 국내 기업들의 기술력이 이미 

상당한 수준에 이르렀으며 국내 방송사들에서도 점

차적으로 도입이 이뤄지고 있다. 하지만 아직 장비 

업체들의 규모와 매출은 국내에서도 부족한 상황이

며 국외 홍보 역시 부족한 상황이다.

개발지원시험 제공을 통해 제조사는 시험장비 구

입에 따른 경제적 부담을 낮추고, 제품 개발을 앞당

기며 고품질화에 집중할 수 있게 되어 해외 방송장

비와의 기술 격차 축소가 가능할 것이다.

인증시험을 통해서 기업은 제품의 품질 경쟁력을 

확보하고 방송장비시험인증센터에서는 국외 홍보, 

다양한 방송장비 인증 서비스 지원, 그리고 국제적인 

인증기준 확보를 통한 센터의 위상을 점차 높임으로 

기 인증 제품에 대한 신뢰도 향상을 통해 산업화 활

성에 기여할 수 있도록 노력해야 할 것이다.

※   본 기고는 수요기관이 전남정보문화산업진흥원인 ‘실감미디어 
통합 품질인증 체계 구축’ 연구용역 과제의 수행 결과물임.
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