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3차원 TV와
실감방송⑤

-�한국의 3차원 TV

기 술 동 향

호요성,�김성열

(광주과학기술원실감방송연구센터)

1. 서론

초고속 인터넷을 중심으로 한 네트워크 기술과 대용량

정보를전송하고처리하는기술이비약적으로발전함에

따라,�조만간다양한몰입형멀티미디어서비스가시간

과장소의제약없이사용자에게제공될것이다.�우리는

이미 컴퓨터 그래픽스 도구를 이용하여 제작한 3차원

영상콘텐츠를 3차원게임에활용하고있으며,�3차원디

지털영화관에서3차원입체영화를자연스럽게즐기고

있다.

방송분야에서도고품질의방송콘텐츠에대한시청자들

의요구가늘어남에따라,�HDTV�방송이후의차세대방

송으로서 3차원 TV와 실감방송에대한관심이점차높

아지고있다.�현재우리가사용하고있는일반TV는 1차

원의소리정보와평면적인2차원영상정보를시청자에

게제공할수있다.�하지만,�3차원 TV와실감방송은실

제와같은깊이감과거리감을생생하게느낄수있는영

상정보와현장에있는듯한소리정보를제공한다.�최근

에는눈의피로감을최소화하며 3차원입체영상을재현

하는디스플레이기술이개발되어3차원TV의상용화를

앞당기고있다.

최근들어,�3차원 TV와실감방송을실현하기위해국내

외의 많은 연구기관과 산업체에서 3차원 TV에 관련된

다양한 기술을 연구/개발하고 있다.�유럽은 이미

ATTEST�프로젝트와 3DTV�프로젝트를통해서포괄적

인 3차원 TV�시스템을구성했고[1],�미국은마이크로소

프트사를중심으로산학연연계를통해 3차원 TV에 관

한연구를진행하고있다[2].�가까운일본의경우에는 3

차원컨소시엄과3차원기술포럼등을구성하여국가적

인차원에서3차원TV에관한원천기술을확보하고있

다[3].�국내에서도 일부 대학과 연구소를 중심으로 3차



원 TV에대한연구를진행하고있지만,�아직은그

규모와성과가미흡한상황이다.

본 논문에서는 우리나라의 3차원 TV�기술에 대한

연구동향을소개하여현재까지개발된국내의3차

원 방송기술을 되돌아보고,�우리나라의 3차원 TV

서비스를전망해보고자한다.�본논문의구성은다

음과 같다.�2장에서는 3차원 TV와 관련된 국내의

기술동향을살펴보고,�3장에서는국내에서연구되

고있는3차원TV�기술과시스템을소개한다.�마지

막으로4장에서는본논문의결론을맺는다.

2. 한국의3차원TV 기술동향

국내의 3차원 TV�기술은 1990년대중반부터일부

대학및연구소를중심으로3차원입체영상방식과

3차원정보처리기술에대한기초연구가진행되었

다.�<그림 1>은 3차원TV�분야에관련된국내의기

술개발 동향을 보여준다.�우선 국내 연구소에서는

한국전자통신연구원(ETRI),�한국과학기술연구원

(KIST),�한국전자부품연구원(KETI)을 중심으로 3

차원TV에대한기초기술을연구개발하고있다.

ETRI는 1990년대 중반부터 정부 주도로 3차원

TV�및가상현실시스템등의3차원기술을개발하

고있으며,�양안식HD�3차원 TV�시스템을개발하

여 2002년월드컵기간중 3차원 TV에대한시범

방송을 실시한 바가 있다.�현재는 개인형 3차원

DMB�방송에 대한 과제를 수행하고 있고,�3차원

TV�위성전송기술도개발하고있다.

KIST에서는 가상현실,�3차원 영상처리및입출력

처리에 대한 연구를 활발히 수행하고 있다.�특히,

경주에서열린세계문화엑스포에서대규모의가상
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<그림 1>�국내의3차원TV�기술개발동향
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현실체험관을운영하여전통문화유적을3차원영

상으로 체험할 수 있는 기회를 제공했다.�현재는

컴퓨터시각정보를기반으로한대화형기술을이

용해 3차원가상공간에서자유롭게정보를교환하

는새로운정보환경기술을연구하고있다.

KETI는다시점카메라시스템으로획득한다시점

비디오를이용한 3차원 TV�시스템을연구개발하

고 있으며,�이와 관련된 표준화 활동을 진행하고

있다.�또한,�한국방송공사(KBS)는 수평 이동축

HD�입체카메라를개발했으며,�자체적으로 3차원

TV�체험관을운영하여다양한 3차원입체영상콘

텐츠를사용자에게선보이고있다.�

국내대학에서는주로3차원디스플레이구현에대

한연구와3차원정보처리에관한연구를진행하고

있다.�광주과학기술원에서는 차세대 방송기술 분

야의대학IT연구센터육성지원사업(ITRC)의일환

으로 실감방송연구센터를 설립하여 3차원 영상의

획득,�처리,�압축,�전송분야에대한연구를진행하

고있다.

또한,�광운대학교에서는 3차원디스플레이연구센

터를중심으로3차원광학디스플레이분야를집중

적으로 연구하고 있으며,�연세대학교에서는 입체

영상부호화와관련한국책과제를수행했고,�차세

대지능형방송기술에대한연구를진행하고있다.

한국과학기술원과 서울대학교에서도 중간영상 합

성및 3차원정보처리에관한연구를진행하고있

으며,�세종대학교,�한양대학교,�고려대학교,�강원

대학교등에서도다시점비디오부호화에대한연

구를꾸준히진행하고있다.

국내산업계에서는삼성전자,�LG전자등의대기업

에서 LCD�산업이후의차세대첨단기술분야로서

3차원디스플레이장치에많은관심을가지고집중

적인 연구/개발을 수행하고 있다.�삼성전자에서는

2007년에3차원휴대폰을출시했고,�무안경식3차

원 LCD�모니터를 연구/개발하고 있다.�LG전자에

서도 3차원 카메라,�무안경식 LCD�입체 모니터,

다시점입체모니터를개발하여선보이고있다.

우리나라 정부에서도 2006년에 정보통신부 주관

으로‘3D�비전 2010’을 기획하여 개인형 모바일

및데스크탑단말환경에서 3차원오디오비디오

를 전송하고 재현하는 종합적인 계획을 발표했으

며[4],�좀더체계적인연구지원이기대되고있다.

3. 한국의3차원TV 기술및시스템개발

(1)�3차원 TV�카메라기술

3차원입체영상을제작하기위한카메라기술은크

게단일카메라,�양안카메라,�다시점카메라기술

로나누어생각할수있다.�단일카메라기술은한

대의 카메라를 이용하여 입체영상을 획득하는 것

으로 카메라를 이동시키거나 촬영하는 물체를 이

동시켜3차원장면을생성한다.

단일카메라기술은한대의카메라를사용하기때

문에 입체영상을 획득하는 시스템이 간단하지만,

정지영상만을촬영할수있고동영상은촬영할수

없다.�양안 카메라 기술은 두 대의 카메라를 사람

의눈과같이배치하고좌우영상으로구성된입체

영상을 획득한다.�양안 카메라 기술은 두 대의 카

메라를사용하기때문에인간의시각구조와같은

입체영상을 획득할 수 있다.�그러나 획득한 3차원
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영상을 시청자가 자유롭게 시점을 이동하면서 시

청하기가어렵다.

마지막으로다시점카메라기술은여러대의카메

라를대상물체의주위에배치하여여러방향에서

보이는 입체영상을 획득한다.�다시점 카메라 기술

은여러시점의영상을획득하기때문에,�시청자가

시점을 이동하면서 3차원 영상을 시청할 수 있다.

그러나카메라간의동기화기술,�색상보정기술[5]

과 같은 다시점 카메라 기술을 개발해야 하고,�입

체영상을획득하는시스템의복잡도가높다.

KBS에서는 2004년에수평이동축방식의HD�양

안카메라를개발했다[6].�<그림 2>는 KBS에서개

발한수평이동축방식의 HD�양안 카메라를보여

준다.�수평이동축방식은평행축방식이나교차축

방식에비해시차조절이가능하고입체영상의왜

곡을줄일수있어장시간3차원영상을시청할수

있다.�

KBS에서 개발한 양안 카메라는 주시각

(convergence)을 자동으로 제어하는 기능과 촬영

시 카메라 인수를 저장하는 기능도 있다.�수평 이

동축 방식의 양안 카메라는 현재 KBS�3차원 TV

체험관의시험영상을제작하는데활용하고있다.��

KBS에서는 양안 카메라의 주시각을 제어하기 위

해서대상물체가좌우영상의중앙에오도록카메

라센서를이동하는기술을개발했다.�주시각제어

장치를통해서시청자가주관심대상물체를자연

스럽게 즐길 수 있을 뿐만 아니라,�입체영상을 시

청함에 있어 어지럼증과 같은 거부감을 최소화했

다.�또한,�줌(zoom)�제어장치와주시각제어장치

를연동하는기능을추가적으로개발하여줌을조

절해도주시각이자동으로유지된다.

<그림 3>에서 보듯이,�줌 주시각이 연동되지 않을

경우에줌조절에따라과도한시차가발생하여눈

에 부자연스러움과 피로감을 초래한다.�반면에 줌

주시각이 연동이 자동적으로 연동되면,�이러한 문

제를해결할수있어시청자가 3차원영상을장시

간자연스럽게시청할수있다.

양안 카메라는 한 시점에서의 입체영상을 제공하

기때문에시청자의시점자유도가다시점카메라

에비해상대적으로떨어진다.�최근에MPEG을중

심으로 자유시점 TV�및 3차원 TV의 방송 콘텐츠

로서 다시점 카메라에서 획득한 다시점 비디오에

대한관심이증가하고있다[7].

<그림2>�수평이동축방식의양안카메라
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또한,�3차원깊이정보를획득하기위한깊이측정

법에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다.�다시점

비디오와 획득한 깊이 정보를 이용하여 시청자의

시점에 따라 선택적으로 입체영상을 제공해 주어

시청가가보다자연스럽게 3차원장면을시청하도

록한다.�현재광주과학기술원,�ETRI,�KETI�등에

서다시점카메라시스템을구축하고있으며,�관련

된기초기술을연구/개발하고있다.�

(2)�입체영상생성기술

입체영상을 생성하는 기술은 단일 카메라를 이용

하여 촬영한 비디오로부터 입체영상 변환 기법을

적용하여좌우영상을얻어내는방법과양안카메

라를 이용하여 직접적으로 좌우 영상을 획득하는

방법이있다.�

본절에서는기존의2차원비디오를입체영상변환

알고리즘을이용하여 3차원장면을생성하는방법

을 소개한다.�최근,�연세대학교에서 3차원 모니터

의특성과영상의움직임정보를분석하여입체영

상을생성하는알고리즘을소개했다[8].�

연세대학교의입체영상변환알고리즘은기본적으

로 3차원 모니터 분석,�움직임 정보 측정,�움직임

시차 변환,�입체영상 생성 단계로 이루어진다.�기

존의입체영상변환알고리즘은3차원모니터의특

성을고려하지않은상태에서움직임정보측정을

통해 입체영상을 생성했는데,�결과적으로 움직임

정보측정을위한범위가 3차원모니터에서볼수

있는범위를벗어나게되어3차원장면을자연스럽

게시청할수없었다.

이러한 문제를 해결하기 위해 3차원 모니터 분석

단계에서 3차원모니터의크기와해상도를고려하

여시청자가볼수있는최대/최소시차를미리구

한다.�<그림 4>는 3차원 모니터의특성을통해시

차범위를정하는과정을보여준다.��

(a)�줌주시각비연동

(b)�줌주시각연동

<그림3>�줌주시각연동제어기능
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<그림4(a)>의실험영상에서줄무늬물고기영역을

<그림 4(b)>와 같이 시차를 변화하면서 깊이감의

유무를 판단한다.�시차를 변경하여 만든 합성영상

으로부터자연스럽게깊이감을느끼게되면‘O’를

표시하고 그렇지 않을 경우는‘X’를 표시하여 깊

이감유무를표현한다.�시차는화소단위로정해지

기 때문에 화소 단위의 시차를 cm�단위의 시차를

식(1)에의해변경한다.

(1)

여기서,�Disparity(pixel)와 Disparity(cm)는 각각

영상좌표에서상응하는두점사이의화소단위와

cm�단위의 시차 거리를 의미하고,�Display

Size(cm)는 3차원 모니터의 수평 크기이고

R(pixel)은 3차원 모니터의 수평 해상도를 의미한

다.�<그림 4(b)>의예에서의최소시차는-0.53cm

이고 최대 시차는 1.06cm이다.�또한,�<그림 4(c)>

와 같이 10도씩 시점각(viewing�angle)을 변화시

키면서최대·소시차에맞는시점각을선택한다.

움직임정보측정단계에서는색상분할에기반한

양방향 KLT(Kanade-Lucas-Tomasi)�특징점 추

적기(feature�tracker)를 이용하여 움직임 정보를

계산한다.�먼저현재프레임에평균이동알고리즘

(mean�shift�algorithm,�MSA)을 적용하여 영

상을분할하고,�각분할영상(segment)에속한화

소는 같은 숫자를 갖도록 꼬리표를 붙인다.�그런

다음,�분할영상의 경계에서 명도 경사도가 높은

화소를 특징점으로 가정한다.�추출한 특징점은

다음프레임과움직임을예측하여움직임정보를

얻는다.

움직임시차변환단계에서는움직임크기,�카메라

이동성,�장면 복잡도를 나타내는 3가지 지시자

(cue)를활용하여움직임정보를시차정보로변환

한다.�움직임 크기는 3차원 모니터 분석 단계에서

얻는최대시차정보를이용하여원거리에서빠르

게 움직이는 물체와 근거리에서 천천히 움직이는

물체에 대한 시차를 보정한다.�특히,�분할영상의

기술동향● 3차원 TV와 실감방송⑤ -�한국의 3차원 TV

(a)�실험영상 (b)�시차에따른깊이감측정 (c)�시점각에따른시차측정

<그림4>�3차원모니터의특성분석

Disparity(cm)�=����������������������× Disparity(pixel)
DisplaySize(cm)

R(pixel)
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경계에있는특징점과그분할영상의모서리에있

는특징점의움직임정보를이용하여카메라의이

동성을계산한다.�계산된카메라이동성정보와분

할된영상의움직임정보의다양성에기반하여장

면복잡도가정해지고,�이를고려해서최종시차맵

을생성한다.�

마지막으로 입체영상 생성 단계에서 시차맵의 경

계영역에비대칭가우시안필터링적용하여좌우

영상을획득한다[9].�<그림5>는Akko&Kayo�영상

에대한움직임정보를측정한결과를보여준다.

(3)�3차원디스플레이기술

우리나라의 3차원 디스플레이 기술은 광운대학교

차세대3D디스플레이연구센터에서 활발히 연구되

고있다.�이미국내최초로무안경식대형입체동

영상 디스플레이 시스템에 대한 상용화 모델인

100인지 초고해상도 3차원 동영상 디스플레이 장

치 3DRC-100을 개발했고,�15인치,�25인치,�60인

치3차원동영상디스플레이장치도개발했다.�

특히 자동판매기기등에적용할수있는 3차원디

스플레이 기술을 개발하여 입체영상을 실레 공간

에구현했다.

<그림 6(a)>는 자판기용 3차원 디스플레이 장치를

보여준다.�이 3차원 디스플레이 장치는 기존의 무

안경식방식에서곡면거울이나반사경을사용하던

방식과달리평면렌즈를사용하기때문에광시야

각이상당히넓다.�또한,�반사방식이아닌직접투

사방식을적용하여곡면거울등에비해저비용으

<그림5>�2차원3차원변환

<그림6>�3차원디스플레이장치의활용

(a)�원영상

(a)�3차원자판기 (b)�3차원휴대폰 (c)�다시점디스플레이

(b)�특징점추출 (c)�시차맵 (d)�입체영상
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로제작할수있고영상왜곡도최소화한다.�

삼성전자와LG전자에서도 3차원디스플레이장치

를개발하고있다.�삼성전자는240Hz�필드시분할

방식을이용한3차원액정디스플레이장치를개발

하여 휴대폰에 적용했다.�LG전자도 42인치 다시

점디스플레이장치개발에성공했다.�<그림 6(b)>

는삼성전자에서개발한 3차원디스플레이를지원

하는휴대폰을보여주고,�<그림 6(c)>는 LG전자에

서개발한다시점디스플레이장치를보여준다.

기술동향● 3차원 TV와 실감방송⑤ -�한국의 3차원 TV

<그림7>�3차원방송시스템
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(4)�양안식 HD�3차원 TV�시스템

ETRI에서는 2002년 월드컵기간중 3차원입체

영상 방송 중계를 위한 시범서비스를 실시했다.

<그림 7>은 3차원 TV�시범서비스를위한방송시

스템의구축환경을간략히보여준다[10].�<그림7>

에서 보듯이,�한국과 일본 간의 통신을 위한 통신

위성으로 Koreasat-3를 이용했고,�세 대의 양안

카메라와이동식벤을사용하여월드컵축구다섯

경기를입체영상으로방송했다.

3대의양안카메라중한대는월드컵경기장에서

가장 높은 곳에 위치시켰고,�나머지 두 대의 양안

카메라는 경기장 안에 위치시켰다.�양안 카메라로

획득한좌우영상은3차원영상다중화기를통해서

다중화 되었는데,�좌우 영상을 수평축으로 1/2�다

운샘플링하고 이를 side-by-side�형태로 재배열

하여전송했다.

3차원 방송을 위한 이동식 벤에서는 실시간으로

깊이감 정도를 살피면서,�세 쌍의 입체영상 중 가

장 편안하게 시청할 수 있는 입체영상을 선택하

고,�선택된 입체영상에 컴퓨터 그래픽스 도구를

이용하여 제작한 텍스트와 그래픽 정보를 첨가했

다.�그런 다음,�최종 입체영상을 부호화하고 전송

망(Transport�stream,�TS)을 통해 방송국에 전

달했다.

방송국에서부터 총 3개의 3차원 입체영상이 있었

는데,�하나는 월드컵 경기장으로부터 수신된 것이

고다른하나는VTR와부호화기로부터수신된것

이며,�나머지하나는일본으로부터수신된것이다.

방송편성표에따라선택된3차원TV�신호는DS-

3�네트워크를통해서방송국으로부터지정된장소

로 분배된다.�수신단에서는 입체영상 비트열을 복

호하였고 역다중화하여 3차원 입체영상으로 변환

했다.�그런다음,�복원된입체영상은두개의빔프

로젝트를이용하여대형스크린에재현되었다.

<그림8>�복합형카메라시스템

깊이맵 복합형카메라 다시점영상

색상영상
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(5)�실감방송시스템

광주과학기술원 실감방송연구센터에서는 차세대

실감방송 시스템으로서 다시점 카메라와 깊이 카

메라를 결합한 복합형 카메라 시스템을 개발했다

[11].�깊이 카메라는 실시간으로 대상 물체에 대한

깊이정보를제공한다.

<그림 8>은광주과학기술원의복합형카메라시스

템을보여준다.�<그림 8>에서보듯이,�복합형카메

라시스템은다섯대의색상카메라로구성된다시

점카메라와한대의깊이카메라를결합하여구성

된다.�각 카메라는 비디오 저장 보드가 갖추어진

개인용 컴퓨터와 연결되고,�동기화 신호를 동시에

발생시키는 동기화 신호 재생기가 모든 카메라에

연결되어동기화신호를연속적으로보낸다.�

복합형카메라시스템은매프레임마다다시점카

메라에서 획득한 다섯 개의 다시점 영상과 깊이

카메라로부터 획득한 색상 영상과 깊이맵을 제공

한다.�

복합형 카메라를 구성하기 위해서 HD�카메라로

Canon�XL-H1을 사용했고,�깊이 카메라로는

3DVS에서개발한Z-Cam[12]을사용했다.�복합형

카메라시스템은적외선센서의특성을이용한깊

이카메라를다시점카메라에서의깊이정보에대

한보조정보를활용하여 HD�다시점깊이비디오

를생성한다.

하지만,�구성된복합형카메라시스템은적외선센

서에기반한깊이카메라를3차원정보획득을위

한보조적장치로사용했기때문에,�스튜디오와같

은실내에서만3차원콘텐츠를제작할수있다.

<그림 9>는복합형카메라시스템을이용하여 3차

원콘텐츠를생성하는방법을도시화한것이다.�

복합형 카메라를 이용하여 다시점 영상과 깊이맵

을촬영하기전에,�배경깊이맵을미리획득한다.

Z-Cam의측정범위가커지면커질수록 Z-Cam

으로 획득한 깊이맵의 정확도가 낮아지기 때문

에,�배경에 대한 깊이 정보를 미리 확보하고,�전

경에 대한 깊이맵은 다시점 카메라와 함께 획득

한다.

<그림 9>에서 보듯이,�우선 전처리 단계로서 카메

라 보정을 통해 깊이 카메라 정보에 대한 다시점

카메라의 상대적인 카메라 정보를 계산하고,�다시

점카메라로부터획득한다시점영상을영상정렬

화(image�rectification)한다[13].�또한,�깊이 카메

라에서획득한깊이정보에오차가있을수있기때

문에,�깊이맵 향상 단계를 수행하여 깊이 카메라

정보를보정한다.

그런 다음,�깊이 카메라로 획득한 깊이 정보를 후

위 3차원 워핑(backward�3-D�warping)하여 세

계 좌표계(world�coordinate)로 이동시키고,�워핑

된깊이정보를다시전위3차원워핑(forward�3-

D�warping)하여다시점카메라로투영해초기시

차정보를얻는다.

다시점영상의깊이맵을생성하기위해,�다시점영

상을 색상 분할하고,�각 분할된 영상에 워핑된 초

기 시차의 평균값을 할당한다.�각 분할된 영상에

할당된평균시차의주변을스테레오정합하여해

당분할영상의최종시차정보를계산한다.

또한,�전경과 배경을 깊이 카메라로 획득한 깊이

정보를통해분리하여폐색영역을검색해깊이정
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<그림9>�복합형카메라를이용한3차원콘텐츠생성
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보를보정한다.�폐색영역은전경과배경에공통으

로속한분할영상의집합으로정의한다.�마지막으

로,�다시점 영상의 전경과 배경에 있는 깊이 정보

를결합하여최종깊이맵을생성한다.

4. 결론

본논문에서는 3차원 TV�시스템과실감방송기술

에 관한 한국의 3차원 TV�기술 동향을 살펴보았

다.�본문에서 설명한 것처럼,�국내에서는 일부 대

학과연구소를중심으로 3차원정보처리및재현

에 대한 연구를 진행하고 있으며,�산업체에서도 3

차원콘텐츠와디스플레이장치개발에많은노력

을 기울이고 있다.�그러나 현시점에서 우리나라는

3차원 TV의 중요성에대한이해가부족하고선진

각국에 비해 3차원 방송 분야의 전문적인 인력이

부족한상황이다.�

시청자에게보다질높은방송서비스를제공하기

위해서는 3차원 TV에 대한기초기술의개발이절

실히 필요하며,�이런 기술을 국제 표준화 작업에

적극적으로반영시켜우리나라가차세대방송기술

에있어서유리한고지를선점할수있도록노력해

야한다.
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