
<그림 1> 방송의 발전 추이

I. 서 론

최근 고화질과 대형 화면을 목표로 하는 

HDTV (High Definition Television) 방송 서

비스와 사용자 수요 중심의 IPTV (Internet 

Protocol Television) 서비스의 상용화로 인하

여 2차원 방송 서비스가 부흥기를 맞이하였다. 

이와 더불어 차세대 2차원 방송이라 할 수 있는 

UDTV (Ultra Definition Television) 기술도 

활발히 연구되고 있다. 또한, 디지털 영상 처리 

기술과 정보 압축 기술이 발전함에 따라, 2차원 

방송을 잇는 방송 기술로 3차원 입체 TV가 거론

되고 있으며, 멀지 않은 미래에 3차원 영상을 기

반으로 한 실감 방송의 시대가 도래할 것이다.

지금까지 방송 기술은 시청자에게 좀 더 실감

나는 장면을 제공하는 방향으로 발전되어 왔다 

<그림 1>. 흑백 TV와 아날로그 컬러 TV, 그리

고 디지털 HDTV를 거쳐서 개발되고 있는 3차

원 TV는 고품질의 방송 컨텐츠 및 사용자와의 

상호작용을 제공할 수 있는 방송 기술로써, 실제 

시청자가 화면 내 공간에 있다는 느낌을 줄 수 

있을 정도의 깊이감과 거리감을 느낄 수 있는 영

상 정보와 소리 정보를 제공한다. 더 나아가서 실

감 방송은 촉각, 후각, 미각 등에 관한 정보의 제

공을 통해, 보고 듣고 느낄 수 있는 방송을 제공

할 수 있을 것으로 기대된다[1].

최근 들어 3차원 TV와 실감 방송에 대한 관심

과 기대가 급격히 증가하고 있는데, 그 이유로는 

기존의 아날로그 방송의 디지털 전환으로 인한 

고화질, 다채널 및 데이터 방송이 가능해졌다는 

3차원 TV와 실감 방송의 기술 동향

호요성 ․정재일 ․강윤석 (광주과학기술원 실감방송연구센터)

특집
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점을 들 수 있다. 또한, 서로 독립적으로 발전해 

오던 TV와 컴퓨터 기술이 융합되어 영상기반 모

델링 및 렌더링과 같은 기술이 방송에 효율적으

로 접목되었기 때문이다. 3차원 디스플레이 기술

의 괄목할 만한 성장 역시 3차원 TV와 실감 방

송의 상용화에 대한 기대를 높이는 이유 중의 하

나이다.

이미 일부 선진국에서는 위성을 통해 3차원 

TV와 실감 방송 서비스가 시험적으로 제공되는 

단계에 이르렀으며, 국내에서도 이와 관련된 연

구가 활발히 진행되고 있다. 2010년도의 세계 3

차원 TV 시장의 규모는 약 31억 달러로 예상되

고 있으며[2], 3차원 TV보다 먼저 상용화를 시작

한 3차원 영화의 경우 2009년에 최소 15편, 그

리고 2010년 이후에는 다양한 종류의 3차원 영

화가 개봉될 것으로 예고된 상태이다[3]. 이처럼 

급속도로 성장하고 있는 3차원 TV 시장을 선점

하기 위해서는 3차원 실감 방송에 관련된 융합 

산업을 개발하고, 이를 토대로 국제 표준화를 주

도해 나가는 많은 노력이 필요하다.

본 논문에서는 3차원 TV와 실감 방송의 기술 

동향을 소개한다. Ⅱ장에서는 3차원 TV와 실감 

방송의 개념과 기술 동향에 대해 살펴보고, Ⅲ장

에서는 실감 방송 컨텐츠의 획득과 편집, 재현 등

에 관련된 기술에 대해 설명한다. 그리고 Ⅳ장에

서 결론을 맺음으로 본 논문을 마무리한다.

II. 3차원 TV와 실감 방송의 연구 동향

3차원 TV와 실감 방송 서비스를 구현하기 위

해 일부 선진국의 연구기관과 대학 및 기업체에

서는 오랜 기간 관련되는 기술을 연구하고 개발

해 왔다. 본 장에서는 3차원 TV와 실감 방송에 

대한 기본적인 개념과 함께 국내외 연구 동향을 

살펴본다.

3차원 방송 기술의 가장 기본적인 이론이라 할 

수 있는 양안식 입체 TV (stereoscopic TV)에 

대한 개념이 1920년대에 정립되었으나, 그 당시

에는 3차원 TV에 대한 기술적인 이론이 제대로 

확립되어 있지 않았다. 일반적으로 3차원 TV는 

시청자의 시점에 따라 장면을 생생하게 재현하며, 

실제와 같은 현실감과 깊이감 정보를 제공하는 방

송으로 정의될 수 있다. 또한, 실감 방송이란 공간

과 시간의 제약을 극복하는 다양한 형태의 요소 

정보를 사용하는 방송으로, 인간의 오감을 통해 

보고 듣고 느낄 수 있는 방송을 의미한다.

1839년 프랑스의 Daguerre가 은판 사진을 

발명한 이래로, 3차원 TV와 실감 방송을 위한 

기술은 지속적으로 개발되어 왔다. 1950년대와 

1970년대에는 다른 색상의 영상을 이용한 애너

글리프(anaglyph) 방송이 시험적으로 실시되었

으며, 1980년대에는 일본과 유럽을 중심으로 고

화질 입체 TV에 대한 기술이 개발되었다. 현재

는 일부 선진국을 중심으로 3차원 TV와 실감 방

송에 관련된 기술 개발 및 상용화에 대한 연구를 

활발히 진행하고 있다.

1. 미국의 3차원 TV 기술 개발

1953년 4월에 미국 최초의 3차원 영상이 시

험 방송되었고, 1980년 12월에는 Pay-TV 시

스템을 통해 상용화를 위한 3차원 방송이 시행되

었다. 이러한 시도들은 초기에 평면 영상을 제공

하는 2차원 방송보다 실감나는 방송으로 관심을 

끌었지만, 기술적인 한계로 인해 화질 문제를 극

복하지 못하면서 시청자들의 꾸준한 주목을 얻

는데 실패하였다. 하지만 1990년대에 시작된 디

지털 방송 서비스에 의해 다시 활기를 띄기 시작
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<그림 2> 3DTV 프로젝트의 다시점 카메라와 

3차원 입체 디스플레이 장치

했으며, 그후 미국내 많은 연구기관에서 3차원 

방송에 대한 연구가 다시 시작되었다[4]. 

2004년 Microsoft Research에서 수행된 가

상 시점 비디오 프로젝트는 다시점 영상으로부터 

복원된 고화질의 가상 시점 영상을 이용하여 부드

러운 시점 전환을 가능하게 하였다. 이 프로젝트

에서는 새로운 스테레오 정합 알고리즘을 개발하

여 고화질의 깊이 정보를 생성하였고, 이를 이용하

여 고화질의 가상 시점 영상을 복원하였다. 또한, 

MERL에서는 2004년에 진행된 3DTV 프로젝트

를 통해 실시간 영상 획득, 부호화, 전송, 재현 등

의 단계를 거치는 새로운 3차원 TV 시스템을 구

현하였다. MIT에서도 홀로비디오 프로젝트를 통

해 실시간 렌더링 및 재현이 가능한 홀로그램 기술

에 대한 연구를 진행하고 있다.

한편 3차원 기술을 상용화하기 위한 노력으로 

영화/TV 기술인협회(SMPTE)의 주관하에 2009

년부터 본격적으로 3차원 영화가 제작되어 보급

되고 있다[3].

2. 유럽의 3차원 TV 기술 개발

유럽 또한 2차원 방송과의 호환을 유지하면서 

3차원 방송을 제공할 수 있는 환경을 구축하기 

위해 노력해 왔다[5]. 1998년부터 시작된 

PANORAMA 프로젝트는 깊이 기반의 스테레오 

영상을 이용한 3차원 TV의 상용화 모델을 제시

하였다. 그 후에 IST (European Information 

Society Technologies)에서는 2002년부터 시

작된 ATTEST (Advanced Three-dimensional 

Television System Technologies) 프로젝트

를 통해 3차원 영상에 대한 기반 기술을 개발하

기 시작했고, 3차원 영상을 제작하기 위한 시설 

및 환경을 구축하였다[9]. 2004년에는 유럽의 여

러 대학과 연구소가 컨소시엄을 구성하여 3DTV 

프로젝트를 수행하고 있다 <그림 2>[10].

3차원 장면 복원에 대해서는 대표적으로 스위

스의 ETH Zurich 대학에서 연구되고 있는 

Brick 카메라 시스템을 들 수 있다.

3. 일본의 3차원 TV 기술 개발

일본에서는 다른 선진국보다 일찍 3차원 입체 

영상의 상업화를 위한 노력이 시작되었다. 1992

년부터 1997년까지 총무성 산하의 통신방송기구

인 TAO(Telecommunications Advancement 

Organization of Japan)의 연구과제인 ‘고급 입

체 동영상 통신’ 국책 연구과제를 시작으로, ‘입체 

하이비전 프로그램 제작 기술 프로젝트,’ 그리고 

2002년부터 시작된 ‘고급 3차원 동영상 원격 표

시 과제’ 등을 수행하면서 다안식 다시점 3차원 

방송 시스템을 개발하였다[6]. 이와 관련해서 초

점 심도 범위와 영상의 깊이 및 시각 피로 등에 

관련된 분야의 연구도 병행하였다. 2007년 3월

에 구성된 URCF(Ultra-Realistic Communications 

Forum)은 국가 차원에서의 3차원 TV와 UDTV 

기술 개발이 활발히 추진되고 있음을 보여준다.

특히, 일본의 NHK 연구소에서는 1959년부터 

3차원 방송에 관한 연구를 시작하여, 1990년에 
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<그림 3> KBS의 이동축 HD 입체 카메라

<그림 4> 삼성전자의 입체 PDP

안경이 필요없는 입체 고화질 디스플레이 기술

을 개발하였고, 1997년에는 통신위성을 이용한 

디지털 입체 시험 방송, 1998년에는 광통신과 

통신위성을 이용한 입체 하이비전의 생방송 실

험 등 다양한 방식으로 3차원 방송 서비스를 시

도하고 있다.

이 외에도 일본의 ATR 연구소에서는 인간의 

시각 인지 체계를 연구하고 있고, Sony에서는 3

차원 영상 압축 및 입체 TV를 연구하고 있으며, 

동경대학교와 나고야대학교에서도 3차원 TV에 

대한 심도 있는 연구를 활발히 진행하고 있다.

최근 중국에서는 China 3D Industry 

Association을 만들고, 대만에서도 Interactive 

Display Alliance를 형성하여 3차원 방송과 융

합 기술에 대한 연구를 활발히 추진하고 있다.

4. 한국의 3차원 TV 기술 개발

국내에서는 1990년대 중반부터 일부 대학과 

연구소를 중심으로 3차원 입체 영상 방식과 3차

원 정보 처리 기술에 대한 기초 연구를 진행하고 

있다[7]. 1990년대 중반부터 3차원 방송 기술을 

개발해 온 한국전자통신연구원(ETRI)은 2002

년 한일 월드컵 당시 편광 스테레오 방식을 이용

하여 3차원 입체 방송 시범 서비스를 제공하였

고, 2006년에는 MBC와 함께 3차원 DMB와 

IPTV의 시험 방송을 수행하였다. 한국과학기술

연구원(KIST)에서는 가상 현실을 구현하기 위

한 3차원 영상처리 및 이에 관련된 입출력 처리 

기술에 대한 연구를 수행하고 있으며, 경주 세계

문화 엑스포에서 가상 현실 체험관을 운영하여 

전통 문화 유적을 가상으로 체험할 수 있는 기회

를 제공하였다. 한국전자부품연구원(KETI)에서

는 다시점 카메라 시스템으로 촬영한 영상을 이

용한 3차원 TV 시스템을 연구 개발하고 있으며, 

이와 관련된 표준화 활동도 수행하고 있다. KBS

는 수평 이동축 HD 입체 카메라를 개발했으며 

<그림 3>, 자체적으로 3차원 TV 체험관을 운영

하고 있다.

국내 기업들은 앞에서 소개한 여러 가지 3차

원 영상을 재현할 수 있는 다양한 제품을 개발하

였다. 삼성전자는 2002년 16시점 무안경식 다

시점 3차원 디스플레이를 개발하였고, 2007년

과 2008년에는 3차원 휴대폰과 PDP를 개발하

여 3차원 기술의 시장화를 선도하고 있다 <그림 

4>. LG전자도 무안경식 3차원 디스플레이 기술

에 대한 연구를 활발히 진행하고 있으며, 

Zalman, Pavonine, v3i, Red rover 등에서도 

다시점 3차원 모니터와 카메라 시스템에 대한 연

구 개발을 수행하고 있다.

한편, 2009년에 만들어진 ‘차세대 3차원 융합

산업 컨소시움’은 여러 연구소와 업체가 참여하

여 3차원 융합 기술의 연구 개발에 산학연 사이
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<그림 5> 다시점 카메라 시스템 

<그림 6> 깊이 카메라의 원리

의 긴밀한 협력을 구체화하고 있다[8].

III. 3차원 TV와 실감 방송 기술

3차원 TV를 이용한 실감 방송을 구현하기 위

해서는 입력으로 사용될 3차원 실감미디어

(immersive media)를 획득하고 편집한 후, 부

호화하여 전송하고 재현하는 기술이 필요하다. 

입력으로 사용되는 대표적인 실감미디어로 3차

원 영상과 3차원 오디오가 있고, 이를 다른 정보

와 결합하여 실감 방송을 위한 실감 컨텐츠

(immersive contents)를 생성한다. 이러한 실

감미디어를 획득하기 위해서 다시점 카메라, 깊

이 카메라, 다채널 오디오 획득 장치 등을 사용하

며, 획득된 미디어는 3차원 영상과 3차원 오디오

의 형태로 편집된다. 이렇게 만들어진 실감 컨텐

츠는 전송을 위해 압축 부호화된 후, 수신단으로 

전송되어 컨텐츠의 형태에 알맞은 단말기로 재

생된다.

1. 3차원 영상 및 오디오 컨텐츠 획득

기존의 단일 시점 영상과는 달리, 인접한 여러 

대의 카메라를 사용하여 찍은 3차원 장면에 대한 

여러 시점에서의 영상을 다시점 영상 (multi-view 

image) 혹은 다시점 비디오(multi-view video)

라고 한다. 여러 대의 카메라는 주로 평행 형태나 

수렴 형태로 배열되며, 카메라를 일직선상으로 

배치하면서 수렴점을 가지도록 배열하는 평행-

수렴형 배열도 사용된다. 카메라를 1차원으로 배

열했을 경우 각 시점간에는 수평 시차를 가지게 

되며, 2차원으로 배열했을 경우에는 수직과 수평 

방향으로 각각 시차를 가진다. 모든 카메라는 다

시점 동기화 장치를 거쳐 각 카메라에 대한 저장

장치로 연결되며, 이와 같은 시스템을 다시점 카

메라 시스템이라 부른다 <그림 5>.

이러한 다시점 카메라 시스템으로부터 촬영된 

다시점 비디오를 효과적으로 사용하기 위해서 

카메라 보정 (camera calibration)을 수행한다
[14]. 카메라 보정은 각 카메라에서 촬영된 2차원 

영상을 이용하여 카메라의 물리적 특성 및 위치

와 방향을 나타내는 카메라 변수(camera 

parameter)를 구하는 과정이다.

촬영하는 장면이나 물체의 깊이 정보를 직접 

획득하는 장치로 깊이 카메라를 들 수 있다. 깊이 

카메라는 TOF (time of flight) 기술을 이용하

여 촬영하는 물체의 깊이 정보를 흑백 영상으로 

표시 한다. 깊이 카메라에서 발생된 적외선이 물

체에 반사되어 센서로 돌아오는 시간을 측정하

여 물체의 깊이를 계산한다 <그림 6>. 일반적으

로 깊이 카메라로부터 획득된 깊이 정보는 스테

레오 정합 (stereo matching) 방법을 통해 얻어

진 깊이 정보보다 정확도가 높지만, 촬영 환경이 
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<그림 7> 복합형 카메라 시스템

<그림 8> 다채널 오디오 시스템

<그림 9> 정렬화 전과 후의 다시점 영상

제한적이고 촬영된 영상에 잡음이 존재하는 등 

여러 가지 문제점이 남아 있다.

복합형 카메라 시스템 (hybrid camera system)

은 평행하게 배열된 다시점 카메라와 깊이 카메

라를 결합한 형태로써, 다양한 시점에서의 영상

과 3차원 깊이 정보를 동시에 얻을 수 있는 장점

이 있다 <그림 7>. 복합형 카메라 시스템으로 촬

영된 영상의 경우, 깊이 카메라로 획득한 깊이 정

보와 다시점 영상을 이용하여 구한 깊이 정보를 

결합하여 서로의 단점을 보완할 수  있으며, 깊이 

카메라의 정보를 이용하여 다시점의 깊이 맵을 

생성하는 방법도 제안되었다[15][16].

한편 3차원 오디오는 다채널 오디오 획득 장

치를 이용하여 얻는다. 입체감있는 3차원 오디

오를 얻기 위해 발생하는 음원을 효과적으로 녹

음할 수 있도록 여러 대의 마이크를 설치하여 

5.1 채널 혹은 그 이상의 오디오를 획득한다. 

이렇게 획득된 오디오 정보는 다채널 오디오 시

스템에서 재생되어 다시점 비디오와 함께 동기

를 맞추어 재생된다 <그림 8>.

2. 3차원 영상 편집 기술

다시점 카메라로부터 획득한 다시점 비디오를 

사용하여 3차원 영상을 효과적으로 생성하기 위

해서 다시점 비디오의 상관성을 높이기 위한 다

시점 영상 정렬화 (multi-view image rectification) 

및 색상 보정 (color correction)과 같은 전처리 

작업이 필요하다.

다시점 영상 정렬화는 다시점 카메라를 배치하

는 과정에서 발생하는 기하학적 오차를 보정하는 

기술이다 <그림 9>. 기하학적 오차는 영상 사이에 

상응하는 점들의 수직 좌표와 수평 변위가 일정한 

값을 가지지 못하기 때문에 발생하는 문제로써, 

깊이 정보 생성이나 중간 영상 합성 등의 다시점 

영상 처리 방법의 성능을 저하시킨다. 따라서 획

득된 다시점 비디오에 영상 정렬화를 수행하면 이

상적인 다시점 카메라 배열에서 얻은 것과 비슷한 
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<그림 10> 촬영된 영상과 깊이 정보 <그림 11> 다시점 모니터를 통한 다시점 비디오의 재생

특성을 가지는 다시점 비디오를 얻을 수 있다[17].

다시점 색상 보정은 다시점 영상간에 존재하

는 색상 차이를 최소화하여 각 시점간의 상관도

를 높이는 기술이다. 보통 촬영에 사용되는 카메

라의 물리적 특성이 조금씩 다르기 때문에 생기

는 색상 차이를 적절히 보정하면 시점간의 색상

의 상관도가 높아지기 때문에 색상 기반의 영상 

처리를 수월하게 할 수 있다[18].

이처럼 전처리 과정을 거친 다시점 비디오로부

터 입력 영상에 대한 3차원 깊이 정보를 얻을 수 

있다. 일반적으로 깊이 정보는 스테레오 정합과 

같이 영상의 2차원 특성만을 이용하는 수동적인 

방법이나 깊이 카메라와 같은 장비를 직접 이용

하는 능동적 방법을 통해서 얻을 수 있다. 또한 

앞에서 소개한 복합형 카메라를 사용하면 여러 

방법들의 단점을 보완하여 한층 더 정확한 깊이 

정보를 얻을 수 있다 <그림 10>.

각 시점에 대한 깊이 정보를 얻은 뒤에는 주변 

시점의 영상을 이용하여 임의의 중간 시점에서

의 영상을 만들 수 있다. 이때 이미 생성된 깊이 

정보를 이용하여 오른쪽과 왼쪽 카메라에서 촬

영된 영상을 3차원 공간으로 보낸 뒤에 원하는 

시점으로 다시 사상하는 동작을 3차원 워핑 

(warping)이라고 한다. 이와 같은 방법으로 원

하는 시점의 오른쪽과 왼쪽 영상, 혹은 더 많은 시

점으로부터 워핑된 영상들을 혼합하여 새로운 시

점의 영상을 생성한다.

이렇게 만들어진 새로운 시점에서의 영상은 

카메라로 직접 촬영된 다시점 비디오와 더불어 

자유로운 시점 이동과 함께 입체적인 3차원 영상

을 사용자에게 제공할 수 있다.

3. 3차원 영상 부호화 및 재현 기술

앞에서 설명한 것처럼, 여러 과정을 통해 얻은 

다시점 비디오와 각 시점에서의 깊이 정보는 효

율적인 전송을 위해 압축 부호화된다. 다시점 비

디오 부호화 (multi-view video coding, MVC)

는 MPEG과 JVT를 중심으로 활발히 논의되었

으며, 많은 기관들이 참여하여 일부 표준화 작업

을 수행하였다[13].

대게 다시점 비디오는 시점간의 상관도가 높

기 때문에 이를 이용하여 부호화 효율을 높인다. 

최근 다시점 색상 정보만을 부호화하거나, 깊이 

정보를 이용하여 생성된 중간 영상을 색상 정보

의 부호화에 이용하는 방법, 다시점 비디오와 깊

이 정보를 함께 부호화하는 방법을 포함하여 여

러 가지 방법들이 제한되었다.

수신단에서는 부호화된 다시점 비디오와 깊이 

정보를 복원하여, 앞에서 설명한 것과 같이, 여러 

가상 시점에서의 영상을 만들어 낸다. 또한 다시

점 비디오의 재생이 가능한 디스플레이를 이용

하여 3차원 영상을 재현할 수 있다 <그림 11>. 3

차원 오디오 역시 5.1채널 혹은 그 이상의 오디

오 출력 시스템을 이용하여 재생할 수 있다.
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