
4K 및 UHD신호의특징

Kang Y.U



• 디스플레이에사용되는가장일반적인색상공간은적/녹/청의

빛들이함께추가되어색을구현하는 RGB 색상모델을기반으로

함. 

• DCI P3 Color Space는 SMPTE가 2007 년에도입한 RGB 색상

공간. 색공간의사양은 sRGB보다 25% 넓은색영역을차지함.

• DCI-P3는디지털영화를위해정의되었으며, DCI는디지털영화

조약체로주요영화제작사(MGM, 파라마운트, 소니픽처스, 20세기

폭스, 유니버셜스튜디오,월트디즈니,워너브라더스)의합작사임.

• 모든디지털시네마프로젝터는 DCI P3 색상공간을전체적으로

표시할수있음.

색공간영역의변화



색공간영역의변화

RGB Color Spaces

sRGB - 소비자대상의 컴퓨터모니터에사용.

Rec. 709 - HDTV에사용되며 sRGB와동일

NTSC - 현재는사용되지않으나일반적으로
색영역적용범위를 비교지정함.

Adobe RGB - 전문가영역의컴퓨터모니터에
사용됨.

DCI P3 - 디지털영화용프로젝터에사용됨.

(DCI 4K and DCI 2K)

Rec. 2020 - UHDTV에사용됨 (4K UHD and 8K 

UHD)

ACES - 영화제작을위한것으로디스플레이에서
사용되지않음.

https://www.noteloop.com/kit/display/color-space/srgb/
https://www.noteloop.com/kit/display/color-space/rec-709/
https://www.noteloop.com/kit/display/color-space/ntsc-1953/
https://www.noteloop.com/kit/display/color-space/adobe-rgb/
https://www.noteloop.com/kit/display/color-space/dci-p3/
https://www.noteloop.com/kit/display/color-space/rec-2020/
https://www.noteloop.com/kit/display/color-space/aces/


색공간영역의변화

P3:

P3는디지털영화용
프로젝터에사용되는
제논전구에의해생성된
색영역에기반함. 

미국의헐리웃에서는디지털
영화시스템의최종출력으로
P3를사용하기때문에
P3규격으로
마스터링(편집,녹화,저장등)함.

아이맥디스플레이의 P3 color gamut (Retina, 2015년말)



색공간영역의변화

Color gamut의비교

프로젝터와디스플레이는 궁극적으로시장을위해제시된색영역규격을만족함.

이렇게확장된 P3 색공간영역은이미향상된성능으로공급되고있음.



색공간영역의변화

HDR: High Dynamic Range 모니터및프로젝터

“HDR 및넓은색영역기술은모든유형의사용자에게도움이될것임.”



색공간영역의변화

디지털사진의 HDR 은휘도의범위를압축하여거의손실된어두운영역과
흰색영역의세부사항을볼수있도록정의되고개발됨. 

즉디지털사진에서는밝기가다른(밝음, 중간, 어두움) 사진을연속촬영
후, 잘나온한장의사진으로합성해줌.

하지만디지털영화에서의 HDR 정의는반대로사용됨 –휘도의범위를
확장하여 –검은색을더욱검게, 흰색을더욱흰색으로만듬.

HDR 의이득을볼수있는환경으로는디지털시네마, 디지털사이니지,  

교육및시뮬레이션, 의료, 교육및박물관같은공공장소가있음.



색공간영역의변화

출처 : tab-tv.com



색공간영역의변화 – HDR

HDR – by Dolby vision

UHD 컨텐츠사용시 curves 디스플레이기기는대형화면일때가치가
있으며, quantum dots 은색재현력이완벽에가깝지만매우비쌈.

이런상황에서 HDR 기술은최고의선택이될수있음.

Jon L. Jacobi, freelance writer



HDMI 2.0

과거 HDMI Ver 1.x의데이터전송속도는최대10.2Gbps였지만현재는 18Gbps의 HDMI 2.0 규격지원.



HDMI 2.0

Resolution
V refresh 
rates (Hz)

Color Depth 
(bits)

Chroma 
subsampling

Bandwidth 
(Gbps)

Note

1080p 60 24 4:4:4 1.5 FHD

1080p 120 24 4:4:4 3 3D FHD

1080p 60 48 4:4:4 3 FHD DC

4K 30 24 4:2:0 1.5 4K30 4:2:0

4K 30 24 4:4:4 3 4K30 4:4:4

4K 60 24 4:2:0 3 4K60 4:2:0

4K 60 24 4:4:4 6 4K60 4:4:4



▪ 이전의 HDMI 사양은버전 1.4 였음. 

지원되는해상도는 4,096 x 2,160픽셀에서최대초당 24

프레임을, 3,820 x 2,160픽셀에서최대초당 30프레임지원

▪ HDMI 2.0은 "4K"  2160p를최대초당 60프레임까지지원.

▪ HDMI 2.0은듀얼비디오스트림을지원하여사용자는두
개의풀 HD 영상을동시에볼수있음.

HDMI 2.0/a: 새로운표준



HDMI 2.0/a: 새로운표준

4K CINEMA

4096 x 2160pixels

(8.85 Mega pixels)

HIGH DEFINITION

1920 X 1080 pixels

(2.1 Mega pixels)

2K CINEMA

2048 x 1080pixels

(2.2 Mega pixels)



▪ 차세대콘텐츠보호기술인 HDCP 2.2는하위호환성을
갖음. 하지만일부 4K 기기는이를지원하지않을수있음.

▪ HDCP 2.2는복제방지를위한최신규격으로소스와
디스플레이사이의보안연결생성하도록설계됨.

▪ 이는시스템구축시혼란을일으킬수있음에주의필요.

HDCP 2.2: 새로운콘텐츠보호표준



Display Port 1.4



Display Port 1.4



▪ USB-C 커넥터는 micro USB커넥터처럼보이지만약간
더두꺼운모양을갖음.

▪ USB-C규격은이론적으로 USB 3.0 (10Gb/s)보다두배
정도빠른속도를갖으며이를 USB 3.1 규격으로부름. 

▪ USB-C 커넥터는다양하게활용되어 DisplayPort, HDMI, 

power, USB, VGA를전송할수있음.

▪ 위와같이 USB-C 와다른신호를

연결하는다양한어댑터가있음.

USB–C 규격소개



USB–C 규격소개



HDBT 2.0 



AVoverIP → SDVOE

SDVOE site: https://sdvoe.org/

https://sdvoe.org/


AVoverIP → SDVOE

SDVOE site: https://sdvoe.org/

압축 방식 규격 데이터 전송속도 압축비율

Uncompressed/ 
Lossless

SDVOE 0.3~10Gbps 1:1 비압축

Visually Lossless
JPEG2000 MJPEG, 

DIRAC Pro
30~800Mbps 15:1~300:1

Lossy
MPEG-2, H.264, 

HEVC
1~40Mbps 300:1~3000:1

https://sdvoe.org/


AVoverIP → SDVOE

SDVOE site: https://sdvoe.org/

압축 방식 규격 데이터전송속도

1:1 비압축 SDVOE 100μs

Intra-frame JPEG2000 MJPEG, DIRAC Pro 30ms~100ms

Interframe short GOP MPEG-2, H.264, HEVC 100ms~250ms

Interframe long GOP H.264, HEVC
1s~5s

GOP: Group Of Pictures

GOP

Intra-frame                                                               Inter-frame

Key 

frame

https://sdvoe.org/


MPEG-2 에서 HEVC까지의진화과정



압축규격

MPEG:   Moving Pictures Expert Group

• 압축은아래와같은몇가지표준을포함함: 

• MPEG 1, MPEG 2, MPEG 4 (H.264) 

• 그리고최근의 H.265: HEVC –이론적으로두배의압축효율을

갖는 High Efficiency Video Coding 을의미

• HEVC 는 8192×4320픽셀을지원하는 8K Super Hi-Vision 

video을말함.

• 4K/8K UHD HEVC/H.265 영상을낮은해상도로변환및압축함.



AVoverIP → SDVOE

SDVOE site: https://sdvoe.org/

https://sdvoe.org/


AVoverIP → SDVOE

SDVOE site: https://sdvoe.org/

https://sdvoe.org/


SDVOE Matrix switchers

SDVOE Matrix switchers



SDVOE Videowalls

SDVOE Videowalls



SDVOE Multiviewers

SDVOE Multiviewers



SDVOE Multiviewers

SDVOE Multiviewers



SDVOE Multiviewers

SDVOE Multiviewers



▪ 100인치규격의 4K 영상을정상적으로보기위해서는
7피트의간격을필요로함.

고화질영상과스크린크기및거리



디지털영화의진화로인한적정시청거리

2 4 8



4K COMES IN TWO MAIN FLAVORS:

1. DCI 4K 해상도의표준은 4096 x 2160 픽셀로화면비는 256:135, 

약 1.9:1 의화면비를갖음.  이러한표준은영화나영상제작산업에서

일반적으로사용되고있음. 

2.    4K ultra-high-definition television (UHDTV) 또는 "UHD-1" 표준은

3840 x 2160 픽셀로 16:9 또는 , 1.78:1의화면비를지원함. 

이표준은대부분의소비자용텔레비전과미디어에서사용됨.

4K  Vs UHD 



화면비

Width

H
ig

h



NASA UHD 영상

고해상도의사용



시장을양분하던삼성과 LG의 LED TV

경쟁에서 4K에최적화된 QD QLED 

TV를만든삼성이 OLED방식의 LG를
이김. 

삼성은 QD(quantum dot) LED의

특징인나노기술(양자점, 물질의

크기가나노단위로줄경우물질종류의

변화없이도입자크기별로다른길이의

빛파장이발생되어보다다양한색상

표현가능) 로 OLED보다

색재현성이 10%이상높은고화질구현

LED백라이트의색상범위는플라즈마, 

OLED TV보다못해 QD TV가 4K TV의

대세로부각됨. 

최적화된 4K TV QD 기술



소니는, 현미경을통해서봐야할정도로작은 LED를기반으로한
기술을개발하여 CLEDIS(Crystal LED Integrated Structure)라호칭. 

이기술은디스플레이표면의 99%가완전히검게표시됨. 

소니는 InterBEE2016에서 220인치급의대형디스플레이를구현함. 

기존 LED TV보다높은명암비와광시야각그리고광대역의색공간
영역의재현이가능해많은기대를받음.

대화면디스플레이: 소니사의 CLEDIS



4K를뛰어넘는새로운고화질영상규격

Super Hi-Vision 또는 8K
일본의 NHK에의해발표됨

2 – 4 – 8

영상

• 픽셀수: 7,680 × 4,320 (33.2MP)

• 화면비: 16:9

음성

오디오시스템: 22.2 서라운드사운드(24 loudspeakers!)



1080 pixels

1920 pixels

4320 pixels

7680 pixels

8K TV 는 2K해상도인 FHD의 16배의해상도(7680 x 4320 = 32,961,600 pixels)

-10분정도의동영상저장시 1.79TB 필요

8K 사양



8K 개발계획



8K 촬영용카메라



표준 명칭 소개연도 전송속도 영상규격

SMPTE 259M SD-SDI 1989
270 Mbit/s, 360 Mbit/s, 143 Mbit/s, 

177 Mbit/s
480i, 576i

SMPTE 344M ED-SDI 540 Mbit/s 480p, 576p

SMPTE 292M HD-SDI 1998 1.485 Gbit/s, and 1.485/1.001 Gbit/s 720p, 1080i

SMPTE 372M Dual Link HD-SDI 2002 2.970 Gbit/s, and 2.970/1.001 Gbit/s 1080p

SMPTE 424M 3G-SDI 2006 2.970 Gbit/s, and 2.970/1.001 Gbit/s 1080p

SMPTE ST-2081 6G UHD-SDI 2014 6 Gbit/s 4K p30

SMPTE ST-2082 12G UHD-SDI 2015 12 Gbit/s 4K p60

SMPTE ST-2083 24G (UHD/8K) 2018? 24 Gbit/s 4K/8K p?

현재사용중인압축되지않은 SDI 표준



Mobile High-Definition Link는단일

케이블을사용하여모바일기기에서

TV 또는기타디스플레이기기로

AV컨텐츠를스트리밍할수있음. 

새로운 superMHL 표준은고화질과

높은속도로동일한작업을수행하며

8K를지원함.

신기술 – SuperMHL



• 네트웍인프라는현재상상불가능한 30-80 Gb/S의전송율도달.

• 이의미는방송사를위해단일 IP network(구리또는광섬유)을

필요로함을의미함.

무압축영상송출



고해상도영상의향후전망

16K/18K 영상은이미개발중에있음.

제안된결의안에따르면 2020 년에 시연 예정: 

15384 x 8640 - 132 MP 스크린이미지

이러한고해상도협의는이미 2025년에 32K

(528 MP screen)해상도에대한논의가예정되어있음.



영상의 미래

“IP 네트웍을통해모든라우팅, 스위칭, 분배, 변환이이루어질것으로예상” 

그리고 이미 이러한 IP네트웍기술은 존재함

하지만높은압축효율을갖는콘텐츠필요


