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요약
방송장비가 네트워크 기술을 만나 진화하고 있다. 네트워크 케이블로 초고해상도 영상과 다채널 음향 데이터를 송·수신하고, 다수의 방송장비 제어를 
가능케 하는 NDI(Network Device Interface)의 등장으로 방송장비와 네트워크 기술이 융합되고 있다. 최근 국내외 여러 기업이 네트워크 기반의 
방송 솔루션을 출시하고 있어, 관련 산업계는 향후 방송장비 시장이 네트워크 기반으로 개편될 것으로 전망하고 있다. NDI는 뉴텍(NewTek)에서 개발
한 IP 전송 프로토콜의 일종으로 무(無)손실, 압축, 제로(Zero) 딜레이, 멀티캐스트 등의 특징을 갖고 있다. 기존 비디오 전송 프로토콜이었던 
SDI(Serial Device Interface)와는 다르게  네트워크에서 방송장비를 운용할 수 있도록 만들어진 프로토콜이다. 본 논문에서는 NDI를 기반으로 앞으
로 다가올 포스트 코로나 시대에 대응할 효율적인 방송 환경을 제안하고자 한다.

1. 서론

 현재 글로벌 방송 장비 시장은 IP로 전환이 급속하게 진행되고 있다.  
방송 제작을 하기 위해서는 기본적으로 카메라를 스위처에 연결하게 되
는데, 필요한 카메라의 수가 늘어나게 되면 그에 따라 더 많은 케이블을 
연결해야만 한다. 추가적으로 카메라 이외에 자막기나 오디오 믹서, 비
디오 플레이어 등을 연결하여 더욱 많은 입력이 케이블을 통해 스위처로 
들어오게 된다. 또한 현장에서는 서로가 의사소통을 할 수 있는 인터컴
이 필요하기도 하다. 이렇게나 다양한 입력 소스들을 스위처에서 믹싱하
고 EPGM을 지상파나 네트워크를 통해서 라이브 송출하는 것이 방송 제
작의 워크 플로이다. 
 
 보통 라이브 제작에서는 카메라 한 대를 사용하기 위해서 비디오, 오디
오, 탈리, 전원, 인터컴, PTZ 케이블까지 연결해야 하는 번거로움이 있
는데 앞서 말했듯이 카메라의 수가 늘어나게 되면 필요한 케이블 또한 
기하급수적으로 늘어나게 된다. 이러한 문제를 해결하기 위해 나온 것이 
인터넷을 기반으로 하는 IP VIDEO 전송 규격이다. IP 전송 규격이란 비
디오, 오디오, 탈리, 인터컴 등을 랜선 하나로 즉, IP 신호 하나로 보내기 
위한 규격이다. 하지만 IP VIDEO를 전송하려면 또 여러 가지 문제점이 
발생한다. 첫 번째로 라이브로 들어오는 신호를 IP로 바꿔서 전송하게 
되면 처리하는 데 시간이 걸리게 된다. 처리하는 시간 동안 딜레이가 발
생하게 되는데 라이브 방송에서의 딜레이는 매우 치명적이다. 두 번째로 
비압축으로 전송되는 SDI에 비해 IP 비디오는 MPEG-2를 기반으로 하
기 때문에 화질에 열화가 발생한다. 세 번째로 네트워크 특성 상 여기저
기에 흩어져 있는 수 많은 소스들 중 원하는 소스를 찾아내기가 어렵다. 
SDI의 경우 어디에 어떤 소스가 있는지 네임텍 등으로 빠른 확인이 가능

하지만 네트워크 내에서는 가시성이 비교적 떨어지기 때문에 소스를 찾
기에 어려움이 있다.  이러한 단점들로 인해 그동안 IP 비디오는 활성화
되지 못했다. 그런데 NEW TEK이라는 회사가 이러한 기존의 IP 비디오
의 단점들을 해결해 주는 NDI 프로토콜을 출시하고 무료로 공개했다.
NDI는 국제적인 기구에서 출시된 것은 아니지만, 기술 사용료를 지불하
지 않는 오픈 포맷 라이선스라는 점은 다른 기업들이 NDI를 자사 제품
에 적용토록 하는 원동력으로 작용했다.현재 전 세계에서 수많은 방송장
비 기업이 NDI를 기반으로 하는 방송 솔루션을 개발, 출시하고 있다.[1]
 
 본 논문에서는 NDI 프로토콜을 적용한 방송 시스템을 제안한다. 제안
한 시스템은 NDI 프로토콜을 사용함으로써 기존의 네트워크 방송의 단
점들을 보완하고 단순화 된 케이블로 여러 장비를 연결하여 효율성을 높
일 수 있다. 또한 4K를 넘어 8K 고해상도까지 영상 품질을 적용할 수 
있고 복잡한 하드웨어를 사용할 필요가 없기 때문에 케이블 개수의 최소
화, 시스템 구축의 단순화가 가능하다. 따라서 본 논문에서는 이러한 장
점을 통해 경제적이고 효율적인 방송 환경 구축이 가능한 NDI 시스템 
기반의 방송 환경을 제안한다.

 2. 제안하는 네트워크 기반의 방송시스템
  2.1 NDI 시스템의 장점

 NDI 장비는 1:1 연결뿐만 아니라 1:N 연결도 가능한 게 특징이다. 이
는 NDI가 네트워크 방송(Network Broadcast)을 지원하기 때문이다. 
따라서, 여러 대의 장비가 동일한 NDI 소스 채널을 동시에 받아 화면 송
출이나 편집 등에 사용할 수 있고, NDI는 네트워크 압축율을 조정하면 
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8K UHD 해상도의 영상 데이터를 전송할 수 있는 등 고해상도 전송에 
특화돼 있다. SDI의 경우 고해상도로 갈수록 전송이 어려워지는 것과 극
명하게 대비되는 점이다. NDI는 네트워크를 통해 데이터를 송수신하므
로 하드웨어적인 종속으로부터 비교적 자유롭다. 영상 데이터가 NDI를 
통해 네트워크상의 데이터 형태로 변환되기만 하면, 입출력 보드 등 별
도의 하드웨어 없이도 변환된 데이터를 수신할 수 있다. 이는 입출력 단
자가 없이 이더넷 포트만으로 카메라, AV스위쳐 등을 연동할 수 있다는 
의미다.[2]

 기존 SDI와 비교한 NDI 시스템의 장점은 다음과 같다.
 첫 째, SDI로 전송하기 힘든 4K이상의 UHD를 지원할 수 있다. NDI는 
네트워크 압축률을 조정하여 8K까지 자유로운 해상도를 전송할 수 있다.
 둘 째, NDI는 별도의 하드웨어 장비가 필요 없다. 일단 NDI 소스로 변
환되기만 하면 네트워크 상의 데이터 형태로 존재하기 때문에 별도의 하
드웨어가 없어도 소스를 구분해서 받을 수가 있다.
 셋 째, 케이블이 단순해진다. 기존의 SDI 케이블만 해도 3가닥의 아날
로그 컴포넌트와 4채널의 오디오를 하나의 디지털 케이블로 전송할 수 
있었기 때문에 SDI가 출시되자마자 반응이 뜨거웠다, 하지만 NDI 시스
템은 랜선 단 하나로 비디오와 오디오, PTZ, 전원공급까지 모두 가능하
다.
 마지막으로 라우터(비디오 허브)의 필요성이 사라진다. NDI는 네트워
크를 통해 비디오를 전송하는 개념이다. 네트워크 연결 중 멀티캐스트를 
사용하므로 마치 방송국에서 지상파로 방송을 송출하는 것처럼 여러 대
의 장비가 하나의 소스를 가져오는 것이 가능하다.
 위와 같은 다양한 장점들을 때문에 미래 방송 환경에 적합한 시스템이
라고 생각하여 NDI 시스템을 제안한다.

2.2 제안한 NDI 방송 시스템 

 본 논문에서 제안한 방송 시스템은 <그림 1>과 같다. 기존에 이용한  
고 프로(GoPro) 액션캠, 소니(Sony) 액션캠, 소니 DSLR 카메라, 캐논
DSLR 카메라가 NDI를 지원하도록 하기 위해서는  NDI 인코더라는 장
치가 별도로 필요하다. NDI 인코도는 HDMI로 송출되는 영상을 네트워
크로 전송해 주기 위한 장치로써 방송용 PC나 랩탑에서 아주 손쉽게 유
/무선으로 NDI 스트리밍 방송 시스템을 구축할 수 있다. 

<그림 1> NDI 시스템을 적용한 송출 환경 구성도

 <그림 1>과 같이 송출 환경을 구성하고, 방송용 PC에 NDI 런타임(NDI 
Runtime, NDI Tools에 포함)을 설치하고 사용 중인 방송 송출용 프로
그램에 맞는 NDI 플러그인(NDI Plugin)을 설치하면 된다. 방송에 가장 
많이 활용되는 OBS NDI는 개발사 뉴텍(NewTek)의 OBS 홈페이지에서 
플러그인을 다운로드 할 수 있다. OBS 이외의 Streamlabs OBS, 
Xsplit 등의 일부 방송 송출 프로그램에서는 자체적으로 NDI 플러그인 
기능을 내장하고 있기 때문에 별도의 설치 없이 NDI 런타임만 설치하면 
된다.

<그림 2> 4G/5G 에그를 활용한 야외에서의 송출

 <그림 2>의 야외에서의 방송 송출은 실내에서의 방법과 크게 다르지 
않다. 방송 중계 목적의 중계차량이 있으면 매우 좋지만 그렇지 않더라
도 노트북 등의 기기로도 구축할 수 있다. 에그를 통해 시스템 구축을 
끝내면 수 명의 촬영감독이 카메라를 들고 에그 기준 반경 30m 이내에
서 사방팔방을 뛰어다녀도 방송 송출이 가능한 대규모 야외 스트리밍 방
송이 가능하다. 이때 20,000mAh의 외장배터리를 병렬로 연결시켜 활
용하면 배터리 걱정 또한 덜 수 있다. 다만 4G/5G 에그를 활용하는 경
우, 반드시 이용 중인 스마트폰 등의 기기를 와이파이(Wi-fi)로 연결하지 
말고 노트북에서만 인터넷을 사용할 것을 권장한다. 그 이유는 4G/5G 
망  속도가 불안정한 지역에서는 스트리밍 방송에 지연이 발생하는 원인
이 되기도 하기 때문이다.[3] 

2.3 NDI를 이용한 방송시스템 설계

<그림 3> NDI 기반의 제안한 온라인 스튜디오 구성도
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 본 논문에서 제안한 온라인 스튜디오의 장점은 NDI(Network Device 
Interface)를 통한 제작과 송출을 지원한다는 것이다. <그림 3>의 구성
도를 보면 1대의 4K 카메라는 HDMI to NDI 컨버터를 통해 NDI를 지원
하고 2대의 PTZ 카메라(Pan Tilt Zoom camera)는 기본으로 NDI를 
지원한다. 이 카메라 신호들은 허브를 통해 NewTek의 TriCaster Mini
에서 컨트롤하여 실시간 제작과 모니터링, 송출을 하게 된다. 

2.3.1 NDI 기반 스튜디오 구성 장비

<그림 4> 소니(Sony)의 4K 카메라

 소니의 4K 카메라는 50fps 또는 60fps에서 이상적인 4K 콘텐츠
(4096x2160) 촬영을 지원한다. PXW-Z100는 고정된 4K 센서와 G 렌즈
를 탑재했으며 중량은 3kg 미만이다.[4]

<그림 5> HDMI → NDI의 IP 방식으로 컨버팅해주는 Spark Plus 4K 

 Spark 컨버터는 NDI 기술을 지원하는 수백 개의 시스템, 장치 및 애플
리케이션과 호환된다. Sparks는 TriCaster Mini 4K 및 TriCaster 
TC1과 완벽하게 페어링 되어 다른 구성이 필요 없는 NDI 환경과 NDI를 
화면으로 라우팅하는 유연성을 제공한다.[5]

<그림 6> Minrray UV570 NDI

 스마트 PTZ 카메라인 UV570 NDI는 Newtek의 차세대 IP 전송 규격
인 NDI | HX를 지원한다. UV570 NDI는 NDI | HX 지원을 통해 네트워
크로 딜레이 없는 비디오 및 오디오 전송이 가능하며 PoE와 VISCA 
over IP 기능을 사용하여 1개의 랜선을 연결하여 비디오/오디오/전원
/PTZ 컨트롤을 모두 처리할 수 있다. 또한, 소니 EXMOR CMOS를 사

용하여 이미지 처리 능력이 혁신적으로 향상되었으며 광학 20배 줌 지원
과 소음이 적은 스태프 모터 드라이브를 채택하여 교회, 학교, 관공서, 
프로덕션, 인터넷 방송 등 다양한 분야에서 활용하기에 적합하다.[6]

<그림 7> TriCaster Mini 4K

  TriCaster Mini 4K는 4K UHD를 지원하는 휴대 가능한 미니 타입 
통합 스위처로, p&p 설정을 통해 최대 4K 제작 환경을 빠르게 구축할 
수 있다. 작고 가벼워 언제 어디서나 빠르게 방송을 시작할 수 있으며, 
버추얼 세트, 다양한 애니메이션 전환 효과, 인터넷 스트리밍, 녹화, 송
출, 소셜 미디어 게시 등 엔트리 레벨에서 하이 레벨까지 지원하는 다양
한 고급 제작 기능이 기본으로 내장되어 있다.
또한, 8채널 외부 비디오 입력과 함께 최대 4K UHD 해상도를 지원하며, 
PoE(Power-over-Ethernet) 및 p&p를 지원하는 NDI 전용 포트 4개
를 지원한다. 사용자는 이더넷 케이블을 연결하면 손쉽게 비디오, 오디
오, 탈리 및 전원 연결까지 해결되기 때문에, 소중한 제작 시간과 비용을 
줄여준다. 그뿐만 아니라 기본 제공되는 두 개의 입력 모듈(PoE 지원)을 
통해 HDMI 장치를 바로 연결하여 NDI 입력으로 사용할 수 있다.[7]

<그림 8> IP PTZ 컨트롤러 KBD2000

 PTZ 카메라 컨트롤러인 KBD2000은 ONVIF, VISCA, 시리얼 VISCA, 
PELCO-D/P 프로토콜 등을 지원하며 다양한 PTZ 카메라 프로토콜과 
완벽하게 호환된다. KBD2000에서 직접 카메라별로 현재의 위치를 저장
하고 불러올 수 있으며 실수를 방지하기 위한 3-Step 컨트롤을 지원하
며, 조이스틱과 별개로 별도의 줌인/아웃 버튼을 제공하여 정밀한 위치 
조작이 가능하다. 최대 255대의 카메라를 지원하고, 1.2km의 장거리에
서도 컨트롤할 수 있다.[8]

<그림 9> Stream Deck XL
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 Stream Deck은 일종의 단축키 역할을 하는 컨트롤러 장비로 매우 쉽
고, 직관적으로 장비를 제어한다. 여러 작업을 미리 지정한 후 해당 버튼
만 누르면 간편한 컨트롤이 가능하다. Stream Deck XL은 32개의 커스
터마이징 가능한 LCD KEY로 구성되고, USB 3.0으로 연결된다. 현재 
다양한 게임 환경과 방송, 스튜디오 환경에서 사용되고 있다.[9]

3. 결론

 본 논문에서 제안된 NDI 시스템을 기반으로 하는 방송시스템은 현재 
사용 중인 방송환경에서 지향하는 바인 시스템 구성 및 케이블의 간략화
와 연결 기기의 단순화가 가장 큰 장점이다.  시스템 운용자는 많은 장비
들을 다룰 수 있어야하며 워크플로에 대한 이해도 깊어야 했기 때문에 
접근성의 장벽이 높았던 기존의 방송환경과 달리, 구성의 단순화라는 기
존 SDI와 차별화된 장점을 통해 시스템 운용자들에게 보다 더 쉽고 간편
하게 방송환경을 구축할 수 있다는 이점을 제공하였다. 이는 곧 미래의 
방송환경에 많은 변화를 가져올 것이고 다양한 연령층이 쉽게 방송을 접
하고 송출하게 되면서 방송 콘텐츠의 다양화 및 방송의 보편화에 기여할 
것으로 기대한다.    
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