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고현장감 문화공연 실황방송 기술개발
Development of High Reality Broadcasting 

Technology for Live Concert





인     사     말     씀

  UWV(Ultra Wide Vision)는 UHD 화질을 유지하면서 두 배 이상의 
시야각을 제공하는 고현장감 광시야각 영상 서비스입니다. 기존 
영상과는 차별화된 현장감을 제공하는 UWV를 이용하여 
평창동계올림픽과 같은 스포츠 경기, 한류스타의 콘서트, 뮤지컬과 
같은 다양한 문화공연을 실황중계하면 현장과 동일한 감동을 
이용자에게 전달할 수 있습니다. “고현장감 문화공연 실황방송 
기술개발” 과제는 이러한 UWV 실황중계에 필요한 광시야각 영상 
획득, 생성,  부호화 및 전송, 재생 기술과 멀티채널 음향 기술을 
개발하는 것이 목적입니다. 또한 본 과제는 미래창조과학부 및 
평창동계올림픽 조직위의 협조아래 평창동계올림픽에서 “UWV 
실황중계 시범서비스”를  추진 중에 있으므로, 우리나라 ICT 기술의 
우수성을 홍보하는데 일익을 담당할 것으로 기대합니다.

  본 보고서는 한국전자통신연구원(ETRI) 방송·미디어연구소에서 
연구하고 있는 “고현장감 문화공연 실황방송 기술개발” 과제의 
1차년도에 대한 연차실적보고서이며, 본 보고서의 내용이 파노라마 및 
360도 VR과 같은 광시야각 영상 분야의 기술력을 향상시키는데 
일조하기를 바랍니다. 또한 함께 참여하여 많은 도움을 주신 국내외 
학계 및 산업체 분들께 감사의 말씀 드립니다. 
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제1장 서론

제1절 연구개발과제의 필요성

국내 영화관련 대기업인 CJ CGV가 추진하고 있는 ScreenX, K-POP 한류 열풍을 

선도하고 있는 SM 엔터테인먼트에서 현재 시행 중인 “서라운드 뷰잉” 등 대화면 

멀티스크린 사업이 활발하게 추진되고 있으며, IMAX와 같이 몰입감이 큰 대화면 

영화에 대한 소비자 만족도가 커짐에 따라 넓은 시야각을 제공하는 대화면 광시야각 

파노라마 영상 기술개발에 대한 필요성이 증폭되고 있다.

대화면 광시야각 파노라마 영상 기술은 고가의 외산 장비에 의존적이며, 대용량 

광시야각 영상 콘텐츠 획득, 전송, 소비 체인이 구성되지 않은 산업 구조문제 때문에 

필요 기술들에 대한 개발이 지연되고 있어 이에 따른 고부가가치를 가지는 양질의 

컨텐츠 제작이 지연되고 있는 실정이다. 또한 최근 부각되고 있는 360VR 기술은 

국내기술이 사업화에 필요한 수준까지 이르지 못한 이유로 외산 업체에서 개발한 

소형 카메라와 소프트웨어 중심으로 사업화를 추진하고 있다. 따라서 파노라마 및 

360VR 관련 국내 기술 확보 및 IPR 선점을 위한 기술 개발이 시급하다.

  고현장감 문화공연 실황중계 기술은 시장창출의 잠재력이 크고 고성장이 

예상되지만 기업이 자체적으로 원천기술을 개발하기에는 막대한 투자비와 개발 

기간이 필요하므로 정부주도의 선제적 투자가 필요하다. 국외에서는 광시야각 

파노라마 영상을 이용한 엔터테인먼트, 맵 연동 서비스와 관련 장비개발이 

활발하지만 국내에서는 VR을 위한 정지영상 기반의 단순한 네비게이션 서비스와 

외산 장비에 의존하는 저화질의 360VR 기술이 대부분이며, 장비개발 또한 미비한 

상황이다. 따라서 새롭게 부각되는 실감미디어 서비스 분야에 대한 지속적인 연구를 

통해 ETRI가 확보한 IPR 및 국제 표준화(MPEG 등) 결과들을 활용한 기술 확산을 

적극적으로 도모하여야 한다.
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제2절 연구개발과제의 중요성

미래창조과학부 K-ICT 전략 9대 전략산업(‘15년 4월 발표)에는 UD(실감미디어)와 

디지털콘텐츠(디지털 공연/전시)가 포함되어 있으며, 본 과제가 개발하고자 하는 

실감미디어 기술과 문화공연 실황중계 기술은 미래창조과학부의 K-ICT 전략을 

실현시키기 위한 핵심기술이다. 또한, 문화콘텐츠 산업은 상상력과 아이디어가 곧 

상품이 되는 대표적인 미래 산업이며, 문화콘텐츠 산업 부흥을 위해 민·관이 

협업하는 형태로 추진 중에 있다.

미래창조과학부에서 ‘15년 5월 27일 발표한 “평창ICT동계올림픽 추진계획(안)”에 

의하면 “감동의 UHD 올림픽 실현”을 위하여 4K/8K UHD 방송서비스와 실시간 

대화면 시범서비스(UWV, ScreenX)를 추진하기로 하였으며, 이와 연계하여 ‘16년 

3월 ETRI, 미래창조과학부, 평창동계올림픽 조직위원회간에 열린 “평창 동계올림픽 

ICT 추진계획 소개 및 이를 위한 ETRI 역할” 회의를 통하여 개폐회식 및 주요 

경기에 대한 UWV 실황중계 시범서비스를 추진하기로 결정하였다.

본 과제는 ETRI가 관련 기업 및 기관과 협력하여 “고현장감 문화공연 실황방송 

기술”을 개발하고, 한류공연, 대형 국내외 이벤트, 홍보, 광고 등 다양한 분야로 

사업화를 추진하는 것이 목적이며, 기존 미디어와 차별화된 현장감을 제공하는 

새로운 실감 미디어 서비스를 제안하고 사업화를 추진한다는 점에서 중요한 의의를 

가진다.

제3절 연구개발과제의 기대효과

◯ 산업적 측면

Ÿ 일반 소비자에게 아직은 생소한 광시야각 실감영상 분야의 기술 개발 및 

상용화를 통해 새로운 방송/콘텐츠 영역의 확대 및 디스플레이 산업 전반에 

수익 증대 기대

Ÿ 고가의 해외 고화질 영상 구축 솔루션에 의존하고 있는 고화질 광시야각 
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파노라마 비디오 획득/생성/재생 솔루션에 대한 국내 기술 대체를 통해 

핵심기술 역량 확보 및 관련 산업 활성화 기대

Ÿ 3D, UHD 등 실감미디어의 관심이 증폭되는 현재, 한층 더 발전된 광시야각 

파노라마 기반의 문화공연 실황중계 서비스를 통해 실감미디어 서비스의 

실효성 증대와 IPTV 등 방송통신 융합서비스 활성화 견인

◯ 기술적 측면

Ÿ 고도화된 방송통신 인프라 및 TV 기술을 한층 더 발전시켜 고현장감을 

제공하는 고품질의 신규 서비스 산업 및 글로벌 기술 경쟁력 확보

Ÿ 해외 기술이 대부분인 고화질 광시야각 영상 관련 핵심 기술 분야에서 

지적재산권 확보에 주력하여 향후 로열티 수입 증대 및 경쟁력 확보

◯ 경제적 측면

Ÿ 고화질 광시야각 영상 제작/편집/재생과 관련된 전문 인력 양성에 따른 고용 

인력의 확대와 새로운 문화공연 서비스 창출

Ÿ 사용자의 만족도를 높여줄 수 있는 고화질 광시야각 영상를 통해 콘텐츠 수익 

극대화 및 지속적인 추가 수익 창출을 통한 부가가치 증대

Ÿ 개발된 요소기술을 활용하여 관광, 광고, 사회 안전 등 다양한 산업분야 

확산을 통한 활용성 극대화

◯ 사회문제해결 측면

Ÿ 문화인프라 시설이 부재한 지방 등 소외지역에 양질의 공연문화 콘텐츠를 

고품질로 제공하여 문화 참여 기회 확대 및 문화 격차 해소 
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제2장 현황 및 접근방법

제1절 기술개발 현황

1. 국내 기술 동향

◯ ETRI는 상용 2K/4K 카메라를 이용하여 최대 7Kx2K@30fps의 획득, 생성, 

재생기술을 개발함(그림 1(a) 참조)

◯ 삼성전자는 ’14년 11월 360도 파노라마로 촬영한 비디오를 가상현실 헤드셋에 

실시간 스트리밍할 수 있는 전방향 광시야각 카메라인 “Project Beyond” 

공개하였으며, ‘16년 2월 MWC에서 소형 360VR 카메라 “기어360”을 공개함

◯ SM엔터테인먼트는 48개의 멀티패널으로 구성된 “파나비전”을 설치 및 운용 

중이며, 3면 카메라 시스템 세트와 다수의 HD 카메라를 접목하여, 대형 K-Pop 

콘서트 실황을 SMTown Theatre에서 상영하는 사업화를 진행 중 

◯ CJ CGV는 ScreenX라는 다면영상 상영 인프라 확대 추진에 있으면 생태계 

전반의 기술 확보에 주력 중(그림 1(c) 참조)

◯ 미래창조과학부는 ICT융합콘텐츠를 개발하고 이를 통해 해외시장 개척을 

추진하고 있으며, 이의 일환으로 ‘14년 1월 KT, YG엔터테인먼트가 합작한 

“Klive”를, ‘15년 1월 SM엔터테인먼트는 “SM타운 극장”을 개소함(그림 1(b) 

참조)

◯ 문화재청은 다음커뮤니케이션과 제휴하여 국내 문화재를 360도 광시야각 

영상으로 촬영해 웹에서 볼 수 있는 헤리티지 뷰 서비스를 시작함(‘12년)

◯ 국립극장 해오름극장에서는 영국 국립극장의 NT Live 서비스를 통해 연극 

“워호스” HD 영상을 상영함(‘14년 3월)

◯ 돌비가 CinemaCon 2012 행사에서 Dolby ATMOS를 소개한 이후 국내에서도 

영화나 방송 등의 환경에서 채널 신호와 객체 신호를 함께 사용하여 초현실감을 

제공하기 위한 하이브리드 오디오 기술에 대한 관심이 고조되고 있음
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◯ 2013년부터 (주)소닉티어에서는 STA16/STA32 사운드 포맷을 이용하여 다수의 

국내영화를 제작하고 있으며, 이를 영화 시장에 이어 저장매체, 가전 등의 2차 

소비시장에 제공하기 위한 노력을 수행하고 있음

그림 1. 고현장감 영상관련 주요기술. (a) ETRI 7Kx2K 파노라마 기술, (b) YG 

KLive 공연장, (c) CGV ScreenX 기술

(a) (b)

(c)
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2. 국외 기술 동향

◯ FascinatE1) EU Project에서 독일 Fraunhofer HHI는 360도 7Kx2K 파노라마 

영상 획득/생성/재생 기술을 개발 중이나 실시간 전송 기술은 부재(그림 2 참조)

◯ SONY는 4K F65 카메라 2대로 8Kx2K의 파노라마 영상획득 및 4K UHD 및 HD 

영상 추출 생성하여 HD급 방송의 제작 시스템으로 활용하는 Panoramic 

Solution을 개발함(그림 3(a) 참조)

◯ 미국 Point Grey사에서는 구 형태의 전방향 광시야각 영상 획득 시스템인 

Ladybug5(최대 2048x2448x6, 10fps, JPEG)를 개발하였으나, 산업용 카메라가 

가진 한계로 인하여 영상품질에 문제가 있음

◯ 미국의 Social Animal TV 에서는 자사의 SA9 360도 카메라로 업체광고, 

전시회, 관광상품 등 다양한 방면에 활용 중 

◯ 캐나다의 Immersive Media는 Dodeca 2360 카메라 시스템을 상용화 하였으며, 

스포츠 중계, 박물관 체험 등 다양한 360도 영상 서비스 제공 중(그림 3(b) 참조)

◯ 미국의 9xMedia는 유연한 스크린 구성을 지원하는 video wall 및 데스크톱용 

멀티스크린 기능을 제공하기 위해 HD급 콘텐츠 2개에서 64개까지 스케일러블한 

미디어 재생 장치 및 멀티스크린 디스플레이를 상용화 함

◯ 영국 국립극장에서는 대표작을 전 세계에 실황 중계하는 NT Live 서비스를 

2009년 시작 함

◯ 베를린 필하모닉, 빈 국립오페라, 바이에른 주립오페라, 시카고 심포니 

오케스트라 등 세계 유수의 오케스트라들은 포털 및 스마트 TV 앱을 통해 

공연실황 스트리밍 서비스를 제공하고 있으나 녹화 상영에 국한되어 있으며 

품질도 열악한 실정임

1) Format-Agnostic SCript-based INterAcTive Experience
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그림 3. 소니 4K 카메라 F65와 파노라마 생성 기술(a), 캐나다 Immersive Media의 

Dodeca 2360과 파노라마 콘텐츠(b)

(a)

(b)

그림 2. 독일 Fraunhofer HHI 파노라마 획득 기술



- 8 -

3. 국내외 표준화 동향

◯ 동영상 관련 표준화 단체인 MPEG에서는 멀티카메라, 멀티 전송환경, 멀티 소비 

디바이스를 대상으로 하는 Media Orchestration 표준화를 진행하고 있으며, 

2018년 상반기 표준발간을 목표로 하고 있음

◯ MPEG에서는 동영상 실시간 전송과 관련하여 MPEG-DASH 와 MMT 표준 

개발이 완료되었으며, 상기 표준을 통하여 공간적인 상관관계 정보(SRD: Spatial 

Relationship Description)를 전달하거나, 2차 단말에 대한 재현 정보(MMT-CI: 

Composition Information) 표준화를 완료하였음

◯ MPEG에서는 2016년 10월 360VR로 대표되는 고현장감 서비스를 위한 MPEG-I 

(Immersive) 프로젝트를 새로운 작업 주제로 관련 표준화를 진행하기로 하였음

◯ 정지영상 관련 표준화 단체인 JPEG 에서는 JPEG PLENO 라는 이름으로 새로운 

정지영상에 대한 표준화 형식을 추진하고 있으며, Light-field, point-cloud,  

홀로그램과 같은 새로운 정지영상 형식의 변환, metadata, 접근방식, 보호 등이 

표준화 대상임 

제2절 핵심요소 및 접근방법 

  고화질 광시야각 영상(UWV: Ultra Wide Vision) 기술과 멀티채널 입체음향 

기술을 활용하는 고현장감 문화공연 실황중계 서비스는 기존 16:9 영상과 평면적 

음향(5.1채널) 기술의 한계를 뛰어넘어 생생한 현장감을 그대로 전달할 수 있는 

새로운 실감 방송 서비스가 가능하다.  

  본 과제에서는 현장에서 보고 듣는 생생한 느낌 그대로를 전달하여 재현하는 

고현장감 문화공연 실황중계 서비스를 제공하기 위한 고화질 광시야각 영상과 

멀티채널 입체음향 핵심기술 개발에 중점을 두고 수행하고자 하며, 본 과제가 

목표로 하는 고현장감 문화공연 실황중계 시스템에 필요한 핵심요소 기술들은 

다음과 같다.
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Ÿ 줌 지원 멀티카메라 자동조정 리그기반 멀티카메라 영상 획득 기술

Ÿ 고신뢰도 특징점 추출 기술 기반 대용량 고화질 영상 실시간 스티칭 기술

Ÿ 대용량 광시야각 영상 압축부호화 및 전송 기술 

Ÿ 3D모델 기반 실시간 고품질 대용량 영상 동기화 재생 기술

Ÿ 멀티채널 입체음향 획득, 부호화, 재현 기술 

  ETRI는 수년간의 연구개발을 통해 광시야각 영상 획득 및 재생관련 핵심요소 

기술들을 선진연구 기관과 동등한 수준을 확보하고 있으나, 실황중계 서비스의 

적용을 위해서는 대용량 영상 데이터 실시간 처리, 부호화 및 전송 기술 등에 대한 

개발이 필요하다. 따라서 ETRI가 확보하고 있는 기술과 국내외 기술동향 조사를 

통해 분석한 선진연구기관에서 개발 중인 기술들을 비교하여 현재의 기술수준을 

도출하고 혁신적이고 차별화된 확보목표 핵심기술을 표 1과 같이 도출하였다. 

  

표 1. 현재 기술수준과 확보목표 핵심기술 비교

현재 기술수준 확보목표 핵심기술

획득

Ÿ 멀티카메라 자세 개별 수동 
조정으로 촬영준비 시간 과다

Ÿ 줌 지원 액티브 멀티카메라 
동시 자동 조정 기술 개발을 
통한  촬영준비 시간 단축

Ÿ 단일 및 평면영상 품질측정 
방법만 존재

Ÿ 비평면영상 품질측정 방법 
개발로 촬영품질 예측 가능

생성

Ÿ 2D 기반 스티칭 방법으로는 
왜곡으로 영상품질 저하 발생

Ÿ 3D 정보를 활용한 무시차 
스티칭 알고리즘 개발로 
영상품질 저하  최소화

Ÿ 특징점 추출 알고리즘(SIFT)의 
로열티 문제

Ÿ 고신뢰도 특징점 추출 및 표현 
알고리즘 개발 로열티 문제 해결 
및 성능 향상

전송
Ÿ 12Kx2K@60fps 실시간 

압축부호화 및 전송 기술 부재

Ÿ 공간분할 분산 압축부호화 기술 
개발로 실시간 압축부호화 및 
전송 기술 확보
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재생

Ÿ 시청환경 세밀측정방법 부재로 
재생환경 구축을 경험에만 
의존하는 상황

Ÿ 3D모델 기반 시청환경 
세밀측정 기술 개발로 향상된 
재생환경 구축

Ÿ 재생환경 수동보정으로 보정 
시간 과다

Ÿ 재생환경 실시간 자동보정 기술 
개발로 정밀보정 향상 및 
보정시간 단축
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제3장 목표 및 내용

제1절 연구개발 목표, 내용, 추진체계

1. 연구개발 목표

  본 과제는 실감미디어 산업 전반에 활용 가능한 12Kx2K급 고화질 광시야각 실감

영상(UWV: Ultra Wide Vision)과 15.1채널 입체음향 기술 개발을 통하여, 문화공

연 및 스포츠 콘텐츠의 경쟁력, 생명주기 및 활용범위를 강화하고, 지자체, 박물관, 

전시관의 고품질 대화면 상영 인프라 구축함으로써 교육, 홍보, 관광 효과 증진을 주

요 목적으로 한다. 또한, 평창ICT동계올림픽에서 추진하고 있는 “감동의 UHD 올림

픽”을 위하여 ’17년 2월 테스트이벤트에서 실황중계 실험을 수행하고, ‘18년 2월 평

창동계올림픽 UWV 실황중계 시범서비스에 활용하는 것이 목적이다.

그림 4. 고현장감 문화공연 실황방송 기술 개념도
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2. 연차별 연구개발 목표 및 내용

표 2. 고현장감 문화공연 실황방송 기술개발 연차별 연구개발 목표 및 내용

구 분 목 표 내 용

1차년도
(2016)

◯ 핵심기술 IPR 확
보

◯ 고현장감 문화공
연 실황중계 시
스템 테스트베드 
개발

Ÿ 멀티카메라 자세 제어 모듈 개발 및 간이 중
계 시스템 구축

Ÿ LUT기반 대용량 고화질 영상 실시간 UWV 
생성 기술

Ÿ 대용량 광시야각 영상 부호화 및 동기화 전
송 기술 (8Kx2K@30fps)

Ÿ 멀티 스틸카메라 기반 반자동 캘리브래이션 
기술

Ÿ 스테레오 획득 및 스테레오/5.1 채널 재현 
시스템

2차년도
(2017)

◯ 고현장감 문화공
연 실황중계 시
스템 V1 개발

◯ 핵심 기술별 사업
화

Ÿ 광축보정 반자동형 액티브 멀티카메라 기술 
및 영상 분석 기반의 원격 제어 기술

Ÿ 고신뢰도 특징점 기술 및 분산 스티칭 기술
기반 UWV 생성 기술

Ÿ 대용량 광시야각 영상 부호화 및 적응적 전
송 기술 (12Kx2K@30fps)

Ÿ 3D 모델 기반 영상 출력환경 최적화 기술
Ÿ 5.1 채널 획득 및 15.1 채널 재현 시스템

3차년도
(2018)

◯ 고현장감 문화공
연 실황중계 시
스템 V2 개발

◯ 업체주관 솔루션 
사업화 추진

Ÿ 줌 지원 자동 조정형 액티브 멀티카메라 제
어 기술

Ÿ 무시차 고속 스티칭 지원 UWV 생성 기술
Ÿ 대용량 광시야각 영상 부호화 및 공간분할 

분산 전송 기술(12Kx2K@60fps)
Ÿ 초고속 고품질 대용량 영상/음향동기화 재생 

기술
   - 12Kx2K@60fps(live), 120fps(file)
Ÿ 은닉 정보를 활용한 실시간 자동 영상 출력 

보정 알고리즘 기술
Ÿ 바이노럴 재생 기술
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3. 당해연도(1차년도) 연구개발 목표 및 내용

가) 당해연도 연구개발 목표

◯ 핵심기술 IPR 확보

Ÿ 줌 지원 액티브 멀티카메라 영상 획득 기술 개발

Ÿ UWV영상 실시간 생성기술 개발

Ÿ 공간분할 분산 부/복호화 및 전송 기술 개발

Ÿ 실시간 고품질 영상 재생 및 반자동 캘리브래이션 기술 개발

Ÿ 멀티채널 입체음향 획득 및 재현 기술 개발

◯ 고현장감 문화공연 실황중계 시스템 테스트베드 개발

Ÿ 12Kx2K급 멀티카메라 시스템

Ÿ 12Kx2K급 + 4Kx2K급을 지원하는 실시간 간이 중계 시스템

나) 당해연도 연구개발 내용

표 3. 당해연도 연구개발 내용

세부연구 분야 연구개발 내용

◯ 줌 지원 액티브 멀티
카메라 영상 획득

Ÿ 액티브 멀티카메라 자세 제어 모듈 개발
Ÿ 획득시 근거리 무시차 최소 거리 : n/a
Ÿ 멀티카메라 기반 실시간 파노라마 생성시 수평화

소밀집도 : 55 pixels/degree

◯ UWV영상 실시간 생
성

Ÿ LUT기반 실시간 스티칭 시스템 개발
Ÿ 멀티영상 입출력 동기화 및 시그널링 기술 개발
Ÿ UWV 영상 생성속도: 8Kx2K@30fps
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4. 연구개발 추진체계 및 방법

가) 연구개발 추진체계

◯ 주요사업 산업화 유형인 본 과제는 UHD, UWV, 360VR 기술 분야의 경쟁력을 

높이고, 이를 활용하여 방송사, 콘텐츠 제작사, 문화공연 제작사 등의 사업화게 

기여하는 데 목적이 있음 

◯ 또한, 2018 평창ICT동계올림픽의 개폐회식 및 주요 경기 실황 중계를 위하여, 

사업화 수준의 실황중계 시스템 구축이 목표임

◯ 이에, 미래부, 조직위, 방송사, 콘텐츠 제작사, 문화공연 제작사 등 관련 

기관으로부터 평창동계올림픽 시범서비스 요구사항을 수렴하고, 이를 반영함과 

동시에 핵심 기술의 구현 및 시험 단계는 외부용역으로 추진함 

◯ ETRI는 정부, 콘텐츠 관련기관, 산업체, 대학과 연계하여 핵심기술의 설계 및 

개발, 국제 표준화 활동, 평창ICT동계올림픽 테스트이벤트 실황중계 지원을 담당함

◯ 공간분할 분산 부/복
호화 및 전송

Ÿ 대용량 광시야각 영상 공간분할 부/복호화 시스템 
개발 (8Kx2K@30fps)

Ÿ 대용량 광시야각 영상 동기화 전송 기술 개발

◯ 실시간 고품질 영상 
재생 및 반자동 캘리
브래이션

Ÿ 고품질 대용량 영상 병렬 복호화 및 동기화 재생 
기술 개발(8Kx2K@30fps)

Ÿ 방사왜곡 최소화를 위한 멀티 스틸카메라 기반 반
자동 캘리브래이션 기술 개발

◯ 멀티채널 입체음향 
획득 및 재현

Ÿ 스테레오 획득 시스템 개발
Ÿ 스테레오/5.1 채널 재현 시스템 개발

◯ 실황중계 시스템 개
발 및 시범서비스

Ÿ 고현장감 문화공연 실황중계 테스트베드 개발
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그림 5. 고현장감 문화공연 실황방송 기술개발 사업 연구개발 추진체계도

나) 연구개발 방법

◯ 1차년도에는 평창동계올림픽 테스트 이벤트때 UWV　 실황중계 실험를 목표로 

정부기관과 관련 요구사항을 수렴하고 실황중계 테스트베드를 구축함

◯ 또한, 연구원이 보유하고 있거나 개발 중인 실시간 획득, 생성, 전송, 재생 

기술을 외부용역을 활용하여 완성도를 제고함 

◯ 경쟁우위의 고위험 기술 확보에 대한 성공가능성을 높일 수 있도록 실제 현장 

시험으로 개선점 및 방향성을 도출하는 피드백기반 체계추진으로 연구 결과물의 

실효성을 확보하고 핵심기술 국산화 추진

◯ 2차년도에는 평창동계올림픽 개폐회식 및 주요경기 실황 중계를 위하여 1차년도 

개발결과를 활용 및 보완하여 12Kx2K급 실시간 UWV 영상 중계시스템을 구축함
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◯ 또한 카메라의 자세와 렌즈의 원격제어기술, 무시차 생성 알고리즘 등의 

원천기술 개발을 연구원과 대학을 중심으로 수행함

◯ 3차년도에는 2차년도 연구결과를 확장하여 360VR 관련 기술 및 멀티채널, 

멀티객체 관련 원천기술 확보를 주력하고, 콘텐츠 관련 협력기관에서 수렴한 

사업화 요구사항을 검증함

◯ 본 과제의 일환으로 개발하고 있는 멀티카메라, 멀티디스플레이, 그리고 분산 

부호화 및 전송 기술은 대용량 UWV 영상의 저장, 사용자 상호작용 및 전송을 

위한 필요기술이므로 기술개발과 병행하여 관련 국제표준화를 추진함
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제2절 연구개발 세부내용

본 절에서는 당해연도(1차년도) 연구결과의 세부내용을 고현장감 문화공연 

실황중계 시스템을 구성하는 요소기술별로 구분하여 설명한다. 

1. 줌 지원 액티브 멀티카메라 영상 획득 기술

가) 전동식 멀티카메라 구조체 

 (1) 제작 목적

  본 기술 개발의 목적은 4K급 방송용 카메라(SONY F55) 및 방송용 렌즈(Fujinon 

Cabrio Lens) 3세트와 6축 제어가 가능한 헥사포드 2대를 활용하여 수평화각 

10도에서 120도까지 UWV 영상 촬영이 가능한 직교식 카메라 구조체를 제작하는 

데 있다. 이를 위하여, SONY F55 카메라, 렌즈제어용(Focus, Zoom, Iris) 

모터(Heden 혹은 cmotion) 3기, Fujinon 19-92mm T2.9 Cabrio Premier PL 

렌즈가 조합된 4K급 방송용 카메라 3세트를 SONY VCT-14 adapter를 사용하여 

시작품에 장착하고자 한다. 

 (2) 요구사항

  좌우 카메라 2세트는 수평방향으로 장착하고, 중앙카메라 1세트는 수직방향으로 

장착하는 직교식 방식으로 구성하고, 50:50 반투명 거울을 활용하여 모든 카메라가 

동일한 수평선상을 촬영할 수 있어야 한다. 또한, 수평방향 좌우카메라 2대 아래에는 

6축 자세제어를 위한 PI 사의 헥사포드 H-820.DI 2기를 장착한다. 수평화각 

10도에서 120도를 만족하기 위하여, 수평방향 카메라 각각은 헥사포드를 활용하여 

수평방향으로 0도에서 40도까지 중심 방향으로 회전할 수 있어야 하며, tilt, roll 

방향으로 –5도에서 +5도까지 회전할 수 있어야 한다. 또한 수직방향 카메라 광축과 

수평방향 카메라 광축은 반투명 거울의 한 점에서 만날 수 있어야 하며, 이때 

일치된 반투명 거울 지점으로부터 카메라 렌즈까지의 거리가 동일하여야 한다. 
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50:50 반투명 거울은 암실처리가 되어 있어야 하며, 헥사포드에 의한 수평 카메라의 

회전 움직임에 대해서 견고한 암실을 유지할 수 있어야 한다. 50:50 반투명거울의 

크기는 수직, 수평 방향 카메라의 화각 0도에서 40도, 전체 카메라 기준 10도에서 

120도를 모두 포함할 수 있어야 하며, 수평방향 카메라 2대는 최대한 렌즈사이의 

거리가 가까워야 하며, 가장 근접한 경우 130mm 이내여야 한다. 

 (3) 제작과정 및 결과

  (ㄱ) 개념 설계   

  요구사항을 만족하기 위한 전동식 멀티카메라 구조체를 그림 5와 같이 개념 

설계하였으며, 실제 카메라를 장착하였을 때 예상되는 여러 가지 움직임에 대한 

검증과 상세 설계를 위한 구조기능 설계로 활용하였다. 삼각대에 장착할 수 있도록 

중앙 카메라의 위치 및 유격을 검증하고, 수평카메라가 암실에서 접촉하지 않을 수 

있는 운동 범위를 예측하였다.   

그림 5. 전동식 멀티카메라 구조체 개념도(a) 및 암실을 통한 화각 개념도(b)

(a) (b)
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  (ㄴ) 상세 설계   

  상세 설계 단계에서는 구체적인 헥사포드의 STEP 파일과 요구화각을 지원할 수 

있는 반투명 거울을 포함한 설계도를 도출하였다. 그림 6에서와 같이 45도 기울어진 

반투명 거울을 중심으로 세 카메라가 한 점을 지향하는 구조이며 실제 카메라 

화각을 움직이면서 렌즈 사이의 거리를 예측하였다. 또한 암실, 헥사포드 및 카메라 

무게를 포함하여 무게 중심을 판단하였다. 

그림 6. 전동식 멀티카메라 구조체 상세설계도

  (ㄷ) 프로토타입 구현   

  그림 7과 같이 헥사포드 장착 전과 장착 후 전동식 구조체 프로토타입을 

구현하였다. 상세 설계 단계에서 확인한 바와 같이 세 카메라의 종류가 같은 경우 

렌즈 중심의 수평이 일치함을 확인하였다. 또한, 수평방향 pan 움직임을 취하는 

경우에도 수평이 흐트러지지 않음을 확인하였다.
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그림 7. 전동식 멀티카메라 구조체 프로토타입. (a) 헥사포드 장착 전 전체 구조체 

프로토타입, (b) 헥사포드와 카메라 장착 사진, (c) 카메라 렌즈의 수평 정렬  

  (ㄹ) 시험 결과   

  제작된 전동식 멀티카메라 구조체 프로토타입의 성능을 확인하기 위하여 수평 

카메라의 정렬 각도에 따른 렌즈사이의 거리, 기대할 수 있는 수평화소밀집도, 실제 

8Kx2K UWV 영상을 획득할 때의 수평화소 밀집도 등을 추출하여 표 4에 

정리하였다. 표 4를 통하여 1차년도 정량목표인 “수평화소밀집도 55 pixels/degree 

이상”을 만족하고 있음을 확인하였다.

(a) (b)

(c)
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표 4. 전동식 멀티카메라 구조체 시험 결과

나) 실시간 UWV 영상 모니터링 기술

 (1) 목적

  사람의 시야각과 유사한 광시야각 영상을 목표로 하는 UWV 콘텐츠를 기존 단일 

카메라 촬영 방식으로는 요구되는 영상화각을 확보하는데 한계가 있고, 어안렌즈를 

사용하더라도 영상왜곡으로 인하여 이질감을 느끼는 문제가 있다. 이러한 한계를 

극복하기 위하여 앞서 설명한 바와 같은 3대의 4K 카메라가 장착되는 멀티카메라 

구조체를 이용하여 촬영한다. 이때 그림 8과 같이 카메라의 자세 및 색상 조정 

정보를 촬영자에게 실시간으로 제공하여 여러 대의 카메라들을 마치 한 대의 

카메라처럼 이용하게 하는 멀티카메라 모니터링 기술 개발이 필요하다. 

  국내외에서 멀티카메라를 활용한 어플리케이션이 급증세에 있으므로 ETRI를 

비롯한 여러 기관들이 멀티카메라 영상 모니터링 기술을 선보이고 있으나, UWV에 

적용하기에는 부족하므로 필요 기능을 탑재한 실시간 UWV 모니터링 시스템을 

              수평 카메라 방향

측정 수치
0도 10도 36도 40도

수평 카메라의 렌즈 사이의 거리 
(mm)

519.89 414.44 162.69 129.25

멀티카메라 기반 실시간 
UWV영상 생성시 최대 기대 

수평화소밀집도
(pixels/degree, 상세설계기준)

n/a 384 106.7 96

최종 UWV 영상 기반 
수평화소밀집도
(pixels/degree)

n/a 256 71.1 64

반투명 미러에 맺힌 세 카메라 
광축 사이의 거리

(mm)

67.77 73.50 155.52 181.3

149.68mm (하부 렌즈 1대)
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개발하여 직접 현장에서 활용하였다.

그림 8. 멀티카메라 입력 영상 동기화기반 모니터링 성능 검증 화면

 (2) 특징 및 개발 결과

  (ㄱ) 동기화 기반 실시간 Full-HD 영상 캡처 및 영상 모니터링 기능

  4K UHD의 향상된 해상도로 인해 두드러지는 모션 블러링 효과를 최소화하기 

위하여 고프레임율(60fps 이상) 촬영이 중요해지고 있으므로 실시간 UWV 영상 

모니터링도 60fps 실시간 캡처 및 모니터링 성능이 요구된다. 

  카메라 자세보정을 위한 기하학 구조 파악 및 색차 확인을 위해서는 고성능 

장비를 활용하여 4K 영상들을 실시간으로 모니터링하는 것이 가장 바람직 하지만, 

간편하게 Full-HD(1080p)로 다운 샘플링 된 영상을 활용하여 다수의 멀티카메라 

영상을 한 시스템에서 동시에 모니터링 하는 것이 비용 뿐만 아니라 신속한 

보정에도 적합한 방법이다.

  추가로 그림 8과 같이 카메라 영상 출력 인터페이스에 내장된 RT188 VITC 

타임코드를 해석하여 동시에 입력되는 영상 간 동기문제 여부를 촬영자가 인식할 수 

있는 기능을 제공한다.

  

  (ㄴ) 카메라 자세 조정

  그림 9는 멀티카메라 자세조정을 이한 실시간 모니터링 화면을 보여준다. 

모니터링 시스템은 멀티카메라로부터 입력된 영상들을 스티칭 과정에서 최적의 
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영상품질을 생성하기 위하여, 줌 크기, 카메라 각도, 화각 등을 세밀하게 맞추어 

입력 영상들 사이의 경계면이 자연스럽게 이어질 수 있도록 사전에 조정하고 실제 

구조체의 자세제어 및 보정을 유도하는 기능을 제공한다.

그림 9. 멀티카메라 자세보정 실시간 모니터링 화면

  (ㄷ) 프리 스티칭

  본 기능은 자세보정이 완료된 후 실시간 스티칭 전 단계에 활용하는 기능으로 

촬영단계에서 스티칭의 품질을 예측하기 위하여 이미지 기반으로 스티칭을 하여 

자세 보정의 정확도 부분을 확인하는데 활용한다.

  (ㄹ) 줌 오차 및 색차 자동 측정   

  멀티카메라 위차와 피사체와의 거리가 먼 경우 줌 렌즈를 장착한 카메라를 

활용하는 것이 일반적이며 UWV도 동일한 환경이다. 줌 렌즈가 제공하는 눈금 혹은 

수치정보는 같더라도 카메라의 장착위치 및 렌즈와 카메라의 특성으로 인하여 동일 

피사체 대한 줌 크기가 달라지는 문제가 발생할 수 있다. 그림 10과 줌 오차 및 

색차 자동 측정 기능은 매칭점 정보를 바탕으로 줌 크기 오차 정보와 매칭점 간의 

색차정보를 실시간으로 모니터링하여 모든 카메라들의 색감을 일치하게 함으로서 

UWV 영상 품질을 향상시킨다.
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그림 10. 멀티카메라 색감보정 실시간 모니터링 화면

다) UWV 콘텐츠 제작

  본 과제에서 추구하는 고현장감 문화공연 실황중계에 적합한 영상 장르를 

발굴하고, UWV 영상의 높은 현장감 효과를 확인하고, 그 우수성을 국내외로 

홍보하기 위하여 다양한 장르에 대한 UWV 콘텐츠 제작을 추진하였다. UWV 콘텐츠 

제작은 실황중계 서비스에 필요한 요소기술 검증뿐만 아니라 UWV에 최적화된 

콘텐츠 촬영 기술 도출, 수요 기업 및 공연 관계자로 부터 현장의견을 수렴, 일반 

관람객들의 호응도 확인 등 다양하게 활용되었다. 또한 제작된 콘텐츠들은 

평창올림픽 관련 세미나, DMC 페스티벌 등 다양한 국내 행사에 시연하여 뜨거운 

관심을 받았다.

 (1) Kpop 콘텐츠 제작

  한류 문화 세계화의 선두에 있는 Kpop 콘서트에 대한 UWV 콘텐츠 제작을 

수행하였다. 그림 11과 같이 2016년 2월 서울 올림픽공원 올림픽홀에서 열린 

“가온차트 Kpop Award” 공연을 4K UHD 카메라 3대가 멀티카메라 구조체에 

장착된 UWV 카메라와 실시간 UWV 영상 모니터링 기술을 활용하여 촬영하였으며, 

촬영된 영상은 후보정 및 스티칭 단계를 거처 UWV 콘텐츠로 제작되었다.
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 (2) 스포츠 콘텐츠 제작

  그림 12와 같이 평창동계올림픽 조직위의 요청에 의하여 평창동계올림픽 테스트 

이벤트 경기 중 하나인 “2016 FIS 스키 & 스노보트 크로스 월드컵” 경기를 

촬영하였다. 본 촬영은 평창올림픽 경기에 대한 UWV 실황중계 효과를 사전에 

검증하고 보완점을 파악할 수 있는 기회가 되었다. 

그림 11. 가온차트 Kpop Award 촬영. (a) UWV 카메라 배치, (b) UWV 실시간 

모니터링 현장, (c) Kpop 공연 UWV 콘텐츠 제작 결과 

(a) (b)

(c)
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그림 12. 2016 FIS 스키 & 스노보트 크로스 월드컵 UWV 촬영. (a) UWV 

촬영현장, (b) UWV 실시간 모니터링 현장, (c) UWV 영상 제작 결과 

 (3) UWV 단편영화 제작

  스포츠, K-pop 콘서트, 자연경관 뿐만 아니라 UWV에 적합한 다양한 장르를 

발굴하고자 시나리오를 바탕으로 하는 UWV 단편영화 제작을 그림 13과 같이 

추진하였다. 기존의 일반화된 영화 제작 절차 및 방법과 UWV 콘텐츠 제작 기술을 

접목하여 UWV 영상제작의 방법의 차이 및 실효성을 확인하는 기회를 가졌으며, 

영화예술인과의 협업을 통해 UWV 기술의 우수성을 홍보하고 영화제작 활용 방안에 

대한 교류를 가졌다. 제작된 UWV 단편영화 “기억을 걷는 시간”은 세계최초의 UWV 

단편영화로써, 2016년 10월 DMC 페스티벌 UWV 상영관에서 시사회를 가졌으며, 

영화 관계자들로부터 새로운 영상기법과 압도적인 현장감에 대한 많은 관심을 

끌어내었다.

(a) (b)

(c)
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그림 13. UWV 단편영화 촬영. (a) 그립장비에 장착 운용한 UWV 카메라, (b) UWV 

카메라, (c) 촬영 및 모니터링 현장, (d) 4K UHD 영상 촬영현장, (e) UWV 단편영화 

제작 결과, (f) UWV 단편영화 시사회 장면 

(a) (b)

(c) (d)

(e)

(f)
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2. UWV 영상 실시간 생성 기술

가) UWV 영상 실시간 생성 시스템 개요

UWV 영상 실시간 스티칭 시스템은 멀티카메라 이미지 시퀀스 또는 YUV 포맷의 

멀티카메라 영상(3x4K@30fps)을 입력 받아 실시간 스티칭 한 후, YUV 포맷의 

UWV 영상(8Kx2K@30fps)을 출력 또는 저장하는 기능을 제공한다.

  그림 14와 같이 UWV 영상 실시간 스티칭 시스템은 영상 입출력 모듈, 이미지 추

출 모듈, 스티칭 정보 추출 모듈, 실시간 스티칭 모듈로 구성된다.

그림 14. UWV 영상 실시간 생성 시스템 구조도

  영상 입출력 모듈은 UWV 생성 서브시스템(UG)의 입출력 기능을 수행한다. 

저장장치에 저장되어 있던 AVI 포맷의 멀티카메라 영상, BMP 포맷의 멀티카메라 

이미지 시퀀스 또는 UWV 획득 서브시스템으로부터 전송된 YUV 포맷의 멀티카메라 

영상을 입력 받아 내부 모듈들에 전달한다. 또한, UWV 영상 리사이징 블록으로부터 

완성된 UWV 이미지 시퀀스를 입력 받아 저장장치에 저장하거나, UWV 이미지 

시퀀스에 한해서는 4Kx2K 단위로 분할된 복수의 스티칭 영상(예 2개의 4Kx2K)을 

UWV 획득 서브시스템에 전달한다.
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이미지 추출 모듈은 영상 입출력 블록으로부터 전달받은 AVI 포맷의 멀티카메라 

영상으로부터 BMP 포맷의 멀티카메라 이미지 시퀀스를 추출한 후, 이를 다시 영상 

입출력 블록에 전달한다.

스티칭 정보 추출 모듈은 영상 입출력 블록으로부터 참조영상과 스티칭 정보 

추출에 필요한 사용자 제어정보를 입력 받아, UWV 영상 생성에 필요한 스티칭 

정보를 생성하여 실시간 스티칭 모듈에 전달한다.

실시간 스티칭 모듈은 영상 입출력 블록으로부터 BMP 포맷의 멀티카메라 이미지 

시퀀스 또는 YUV 포맷의 멀티카메라 영상을, 스티칭 정보 추출 모듈로부터 스티칭 

정보를 입력 받아, 스티칭, 블렌딩 등의 영상 처리 과정과 사용자 제어 정보에 따른 

유효 영역, 해상도, frame rate 조정 과정을 통해 실시간으로 UWV 이미지 

시퀀스를 완성한다. 완성된 UWV 이미지 시퀀스는 모니터 화면을 통해 사용자에게 

랜더링 되거나, 영상 입출력 블록에 전달된다.   

나) UWV 영상 실시간 생성 시스템

UWV 영상 실시간 생성 시스템은 스티칭 정보를 추출하는 스티칭 켈리브레이션 

절차와 추출된 스티칭 정보를 실시간으로 입력되는 멀티카메라 영상에 적용하여 

UWV 영상을 생성하는 실시간 스티칭 절차로 구분된다.

 (1) 스티칭 켈리브레이션

  스티칭 켈리브레이션은 동기화된 멀티카메라 정지 영상을 입력 받아 끊김 없는 

UWV 이미지를 생성(또는 스티칭)하기 위한 스티칭 정보를 추출한다. 

  (ㄱ) UWV 이미지 생성

UWV 이미지 생성은 크게 기하학보정, 컬러보정 및 블랜딩 과정으로 구성된다. 

기하학 보정은 이미지간 중첩영역이 존재하는 멀티뷰 이미지간의 특징점 매칭을 

통하여 호모그래피를 계산하고, 입력 영상들의 호모그래피 변환을 통하여 끊김 없는 

이미지를 생성한다. 또한 입력 영상들 사이의 밝기와 색감차가 존재하므로 서로 
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유사한 색감을 가지도록 하기 위한 컬러보정 과정이 수행된다. 마지막으로  

인접영상들을 자연스럽게 이어주는 블랜딩 과정을 거쳐 UWV 영상이 생성된다.

  (ㄴ) 스티칭 정보(LUT & BM) 추출

매 프레임마다 상기 UWV 이미지 생성절차를 수행하면 대용량 멀티카메라 입력 

영상의 데이터량이 증가할 경우 실시간 스티칭을 수행하기 어렵다. 따라서 UWV 

이미지 생성절차를 거치는 동안 실시간 UWV 영상 생성을 위한 스티칭 정보를 

추출하여 저장한 후 활용하는 것이 적절하다. 

스티칭 정보는 입력 영상들의 좌표들(control points)이 UWV 영상의 좌표계로 

변환되는 순람표(LUT: Look-Up Table)와 UWV 영상 좌표계로 변환된 입력 

영상들의 중첩영역을 자연스럽게 이어주기 위한 블랜딩 마스크(BM: Blending 

Mask)를 포함한다. 그림 15는 스티칭 켈리브레이션 과정에서 스티칭 정보를 

생성하는 개념을 보여주고 있다.

그림 15. 스티칭 정보 생성 과정. (a) 분할된 입력영상에서의 제어점, (b) UWV 

좌표계로 변환된 입력 영상의 제어점, (c) 블랜딩 마스크
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 (2) 수동 시차 최소화

그림 16(a)와 같이 스티칭에 사용되는 입력 영상들은 광학원점 차이가 존재하는 

멀티카메라로 획득될 경우 실시간 UWV 영상 생성 중 움직이는 물체가 중첩영역을 

지나갈 때 시차가 발생한다. 이러한 시차문제를 해결하기 위하여 스티칭 정보 생성 

절차에서 만들어진 LUT를 수동으로 변환하여(그림 16(b) 참조) 좌/우영상의 시차를 

줄여줄 수 있다(그림 16(c) 참조).  

그림 16. 수동 시차 최소화 과정. (a) 움직이는 물체가 중첩영역을 지나갈 때 

발생하는 시차, (b) 시차를 최소화하기 위한 LUT 조정 절차, (c) 결과 영상

 (3) 실시간 스티칭

실시간 스티칭은 그림 17과 같이 스티칭 켈리브레이션 절차를 통해 생성된 

스티칭 정보(LUT, BM)를 멀티카메라로부터 입력되는 영상에 실시간 적용하여 UWV 

영상을 생성하고 출력하는 과정이다.

동기화된 4K 영상들을 입력 받아 실시간 스티칭을 수행하고, 스티칭된 UWV 

영상의 크기를 조절한 후 4Kx2K 단위로 분리하여 중계기로 다시 전달된다. 현재 

3개의 4Kx2K@30fps 영상을 입력 받아 실시간으로 스티칭된 8Kx2K@30fps UWV 

영상을 2개의 4Kx2K@30fps로 출력하고 있다.  

(a) (b) (c)
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그림 17. 실시간 스티칭 시스템의 동작 예. (a) 스트칭 캘리브래이션 과정, (b) 

실시간 스티칭 시스템

3. 공간분할 분산 부호화 및 전송 기술

가) 시스템 설계

  UWV 실황중계를 위해서는 UWV 영상 및 음향을 실시간으로 부호화 및 

다중화하고 원격지의 재생 시스템으로 전송할 수 있는 부호화 및 전송 시스템의 

개발이 필요하다. 고해상도의 UWV 영상(최종년도 기준 12Kx2K@60fps)을 

실시간으로 부호화하기 위해서 영상을 공간분할하여 다중 부호화기로 병렬 부호화할 

수 있도록 설계하였다. 오디오를 입력받기 위해서 SDI-embeded 인터페이스와 

MADI(Multichannel Audio Digital Interface)를 모두 지원하도록 설계하였다. AV 

동기화 뿐만 아니라 비디오간 동기도 UWV 품질에 많은 영향을 미치므로 MPEG-2 

TS를 기반으로 동기화 정보를 유지하도록 설계하였다. 다중화된 스트림을 재생 

시스템으로 전송하기 위해서 IP기반으로 스트리밍을 하며 TCP와 UDP를 모두 

지원하도록 설계되었다,  그림 18은 UWV 부호화 및 전송시스템 구조를 나타낸다.

(a) (b)
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그림 18. UWV 부호화 및 전송시스템 구조도

나) 시스템 구현

 (1) 구현 형상

  당해연도에서 목표로 하는 UWV 영상의 해상도가 8Kx2K이므로 4Kx2K로 공간 

분할된 2개의 영상을 HEVC(High Efficiency Video Coding)로 부호화할 수 있도록 

구현하였다. HEVC 부호화 과정은 복잡도가 높으므로 실시간성과 안정성 확보를 

위해 하드웨어 인코더를 사용하였으며, 분할된 두 영상신호간 동기를 확보하기 위해 

하나의 부호화 장비에 2개의 PCIe 타입 HEVC 인코더를 장착하였다. 오디오 부호화 

및 다중화 기능은 소프트웨어로 구현되었다. 그림 20에 구현된 UWV 부호화 및 

전송 시스템의 결과물을 나타내었다.

 (2) 시스템 시험

  UWV 부호화 및 전송 시스템의 부호화 결과를 확인하기 위해서 sync 

generator로 동기화된 2대의 4K 카메라(@30fps)로 촬영되는 스탑워치 영상을 

부호화기로 입력하고, 부호화된 결과를 저장하여 분석하였다. 그림 20은 실험 

환경을 나타낸다.
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그림 19. UWV 부호화 및 전송시스템

  

그림 20. UWV 부호화기 시험 환경

  그림 21과 같이 오디오와 비디오의 동기는 저장된 부호화 파일을 재생해 봄으로써 

확인하였고, 비디오 간 동기는 부호화 파일을 프레임 단위로 분석하여 확인하였다. 

저장된 두 비디오의 타임코드가 일치하며, 두 비디오 스트림에서 동일한 프레임 

번호의 영상은 동일한 시점에 촬영된 영상임을 확인할 수 있었다. 즉, 입력되는 

영상은 프레임의 어긋남 없이 부호화가 이루어짐을 확인할 수 있었다. 

  저장된 UWV 부호화기의 비트율을 분석하여 부호화된 각 스트림이 적정한 

비트율을 유지하는지 확인하였다. 그림 22와 같이 PAT, PMT, PCR과 같은 다중화 

관련 패킷들은 낮은 비트율을 보이고, 오디오와 비디오는 부호화기에서 설정한 대로 
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각각 128kbps와 20Mbps 수준을 유지함을 확인하였다. 또한 비디오의 비트율이 

높으면 NULL 패킷의 비트율은 감소하고, 비디오의 비트율이 낮으면 NULL 패킷의 

비트율은 증가함을 확인하였다.

그림 21. UWV 부호화 파일의 동기 분석

그림 22. UWV 부호화 파일의 비트레이트 분석
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  UWV 부호화기는 WebUI를 통해 비트율을 포함한 부호화 파라미터 조절과 시스템 

상태를 표시할 수 있도록 구현되었다. 그림 23에 시스템 상태 모니터링을 위한 

WebUI를 나타내었으며, 당해연도 목표인 60Mbps 이상의 비트율로 부호화할 수 

있음을 알 수 있다.

그림 23. UWV 전송 및 부호화 시스템 WebUI

(비디오 각각 30Mbps, 오디오 256kbps로 설정)

4. 실시간 고품질 영상 재생 및 반자동 캘리브래이션 기술

  전송된 UWV 비트스트림을 실시간으로 재생하기 위하여, 1차년도에는 수신된 

비트스트림을 상용 멀티디코더를 통하여 복호화한 후, 복호화된 출력 데이터를 멀티 

프로젝터 혹은 멀티패널을 통하여 재생할 수 있도록 실시간 UWV 재생 시스템을 

설계하고 구현하였다. 실시간 UWV 재생 시스템은 라이브로 수신되는 UWV 

비트스트림의 실시간 재생뿐만 아니라 기 개발된 반자동 캘리브래이션 기능을 

개선하여 향상된 정밀도로 UWV 영상을 재생할 수 있도록 하였다.



- 37 -

 가) 실시간 UWV 재생 시스템 설계

  그림 24는 실시간 UWV 재생시스템의 구조도를 나타낸다. 실시간 UWV 재생 

시스템은 복호화 기능을 지원하는 멀티디코더 모듈, 재생 및 캘리브래이션 기능을 

지원하는 실시간 재생 모듈로 구성되며 각 모듈은 다음과 같은 기능을 지원한다. 

그림 23. 실시간 UWV 재생 시스템 구조도 

 (1) 멀티디코더 모듈

  입력 클라이언트 블록, 멀티디코더 블록으로 구성되며, UWV 비트스트림을 입력 

받아 멀티디코더로 복호화한 후 YUV422 또는 YUV420 시퀀스를 출력한다.

 (2) 실시간 재생 모듈

  실시간 재생 블록과 캘리브래이션 블록으로 구성되며, 복호화된 멀티 YUV  

시퀀스를 서로 동기화하여 멀티패널 또는 멀티프로젝션을 통하여 실시간으로 

재생한다. 또한 기하학 세부보정, 블렌딩 세부보정, 컬러보정 등의 캘리브래이션 

기능을 제공한다.
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 나) 실시간 고품질 영상 재생 기술

  UWV 재생시스템은 상용 디코더들로 구성된 멀티디코더 모듈과 실시간 재생 

모듈로 구성된다. 수신되는 TS 스트림에는 8Kx2K 영상을 구성하는 2개의 4Kx2K 

영상이 포함되어 있는데, 상용 멀티디코더를 사용함으로 인하여 각 디코더의 출력 

4Kx2K 영상들 간의 동기화는 보장되지 않는다. 1차년도에는 동기화 문제를 다음 

방법으로 해결하였다. 

  ▶ 물리적 동기화 – 입력 클라이언트 블록과 멀티디코더 블록간 ASI 인터페이스

  ▶ 소프트웨어 동기화 – 수동 동기화 및 자동 동기화

 (1) 물리적 동기화

  물리적 동기화 방법은 그림 24와 같이 멀티디코더 모듈을 구성하는 입력 

클라이언트와 멀티디코더간 인터페이스를 ASI를 사용하여 물리적으로 멀티디코더에 

동일한 스트림이 입력될 수 있도록 하였다. 물리적으로 동일한 스트림이 입력됨과 

동시에 4K 각 스트림이 하나의 PCR을 가지도록 함으로써 3ms 이하의 동기오차를 

실현하였다. 

그림 24. 실시간 UWV 재생 시스템 구조도 
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 (2) 소프트웨어 동기화

  소프트웨어 동기화 방법은 실시간 재생 모듈에서 동기화를 지원하는 것으로 수동 

동기화와 자동 동기화로 나눌 수 있다. 수동 동기화는 입력되는 좌/우 4Kx2K 

영상에 대하여 8Kx2K 출력 영상의 동기화에 문제가 있을 경우 좌/우 영상 버퍼 

제어를 통해 해당 프레임을 삭제하면서 동기화를 실현한다. 그림 25는 수동 

동기화를 구현하기 위한 개념도를 나타낸다. 좌/우 영상에 대한 최초 버퍼링 시작 

시점과 랜덤 엑세스 시점에서 좌/우 영상 버퍼에 대한 동기화 불일치가 발생할 경우 

좌/우 영상 중 하나의 영상 프레임을 삭제해 나가면서 동기화를 실현하였다.

그림 25. 수동 동기화 구현 개념도 

  

  자동 동기화는 좌/우 영상 간의 유사도를 프레임별로 측정하여 서로 유사도가 

높은 영상을 매칭 시킴으로써 동기화를 실현한다. 특히 자동 동기화의 경우 입력 

영상의 장면 전환 시에 높은 동기화 매칭율을 보였다. 그림 26은 자동 동기화를 

실현하기 위하여 좌영상 우측열과 우영상 좌측열에 대한 휘도성분(Y) 값과 

색상성분(U) 값의 변화량을 측정함으로써 그 유사도를 판별할 수 있도록 한 

개념도를 나타낸다. 장면 전환의 경우 좌영상과 우영상에 대한 변화량보다는 좌/우 

영상의 다음 프레임에 대한 변화량이 더 쉽게 감지되므로 장면전환에 대해서는 

순차적인 프레임에 대한 변화량을 측정할 수 있도록 하였다. 그림 27은 자동 

동기화를 실현한 그림을 나타내며, 좌/우 영상의 시간이 일치함을 확인하였다.
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그림 26. 자동 동기화 구현 개념도

그림 27. 자동 동기화 구현
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  그림 28은 실시간 UWV 송수신 정합 실험을 통하여 1~2 프레임 동기화 오차 

발생 화면과 동기화 실현 화면의 비교를 나타내며, 그림 29는 수동 동기화 및 자동 

동기화를 위한 UI를 나타낸다. 수동 동기화의 경우 좌/우 영상 버퍼를 표현하여 

직감적인 동기화를 가능하도록 하였고, 자동 동기화의 경우 영상 간 유사도를 

검출하기 위한 파라미터를 설정할 수 있도록 하였다. 

그림 28. 동기화 오차 비교

그림 29. 수동 동기화 및 자동 동기화를 위한 UI

 다) 반자동 캘리브래이션 기술

  (1) 블렌딩 세부보정

  멀티프로젝션 시스템을 이용하여 UWV 영상을 재생할 때, 동일한 시기에 제작된 

프로젝터라 하더라도 프로젝터별 밝기와 색상이 정확히 일치하지 않으며,  
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프로젝터의 투사 거리가 길어질수록 줄어드는 빛의 양도 프로젝터 별로 다르다.  

또한, 프로젝터 투사영역 중앙에서 멀어질수록 감소하는 밝기 값 감소율이 프로젝터 

별로 다르며, 프로젝터 사용시간에 따른 빛의 밝기 차이 역시 다르다. 이러한 상이한 

밝기 값은 중첩영역에서 이질감을 발생시키므로, 중첩영역을 어떻게 처리하느냐에 

따라 이질감을 제거할 수 있다. 그림 30은 실제 환경에서 일반적인 블렌딩 보정으로 

인한 로컬 미니마(Local minima) 발생 예를 나타낸다. 

그림 30. 일반적인 블랜딩 보정으로 인한 로컬 미니마 발생 예

  무보정 투사에서는 각 프로젝터가 투사하는 사각형 면적에서 중앙의 빛이 가장 

밝으며 바깥쪽으로 갈수록 빛의 세기가 줄어드는 경향을 보이는데, 그림 30에서 

보이는 바와 같이 일반적인 블렌딩 보정 방법을 적용하면 A1, A2, B2 부분에서는 

자연스러운 밝기 값의 증감을 볼 수 있는 반면, B1 부분의 밝기 값이 주변 값들에 

비하여 움푹 패인 모양이 발생한다. 이를 해결하기 위하여 본 과제에서는 프로젝션 

중첩 영역의 양 끝단에 이동평균 값을 취해 로컬 미니마를 제거 함으로써 영상의 

이질감을 줄일 수 있었다. 그림 31은 블렌딩 세부 보정 전과 후의 이미지를 

나타낸다. 그림에서 보이는 바와 같이 세부 보정 정 영상의 이질감은 세부 보정 후 

확연히 줄일 수 있었다. 
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그림 31. 블랜딩 세부보정 전/후 이미지

 (2) 컬러 보정

  멀티프로젝션 기반 UWV 영상 재생 시, 멀티 프로젝터 간 발생하는 색상 

이질감을 줄이는 방법은 프로젝터 색상을 조절하는 방법이 있으나, 프로젝터 간 

색상 조정은 그 물리적 한계로 인하여 여전히 이질감이 존재한다. 이를 해결하기 

위하여 1차년도에서는 프로젝터 간 색상 조정을 위한 컬러 보정 기능을 구현하였다. 

UWV 영상의 컬러 보정 전에 웨이브폼, RGB 퍼레이드, RGB 히스토그램, 

벡터스코프 등을 통하여 컬러를 분석하고, 컬러휠, 컬러 커브를 통하여 컬러 보정을 

수행한다. 그림 32는 컬러 보정을 위한 UI를 나타낸다. 그림에서 보이는 바와 같이 

컬러 분석, 컬러 보정을 통하여 프로젝터 간 컬러 보정이 가능하다. 그림 33은 

8Kx2K UWV 영상 재생 시, 컬러 보정 전과 컬러 보정 후 화면을 나타낸다. 

그림에서 보이는 바와 같이 컬러 보정 전 발생한 색상 이질감이 컬러 보정 후 

확인히 개선됨을 확인할 수 있다.
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그림 32. 컬러 보정을 위한 UI

  

그림 33. 컬러 보정 전/후 이미지
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5. 멀티채널 입체음향 획득 및 재현 기술

 가) 시스템 설계

  (1) 획득 시스템 설계

  오디오 획득 시스템은 하나 이상의 마이크를 통해 획득한 오디오 신호와 

외부로부터 입력되는 오디오 신호를 입력 받고, 입력된 오디오 신호를 스테레오 

오디오 신호로 믹싱하여 이를 오디오 인코더로 전송하는 기능을 수행한다. 이에 

따른 오디오 획득 시스템의 구조는 그림 34와 같다.

그림 34. 오디오 획득 시스템 구조도

 (2) 재현 시스템 설계

  오디오 재현 시스템은 디코딩된 오디오 신호를 입력 받아 재현하는 기능을 

수행한다. 또한 영상과의 동기를 위한 지연 보상 기능, 스테레오 오디오를 5.1채널 

오디오로 확장하는 기능을 수행한다. 이에 따른 오디오 재현 시스템의 구조는 그림 

35와 같다.

그림 35. 오디오 재현 시스템 구조도
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 나) 스테레오 오디오 획득 시스템 구축

  (1) 획득 시스템 구축

  스테레오 오디오 획득 시스템 구축을 위하여, 입출력 인터페이스에 대해 정의하고 

이에 따른 실제 시스템을 그림 36과 같이 구축하였다.

그림 36. 오디오 획득 시스템 인터페이스 및 실제 구축 현황

 (2) 획득 지연 보상 및 오디오 입력 Matrixing 장비 개발

  스테레오 오디오 획득 시스템에서는 영상 획득 시의 지연을 고려하여 오디오 

신호의 시간 지연 보정 및 다양한 오디오 입력 신호를 스테레오 신호로 믹스하는 

장비가 필요하며, 이를 위한 다채널 오디오 Delay/Mixer 장비를 그림 37과 같이 

개발하였다.

그림 37. 획득 지연 보상 및 오디오 입력 Matrixing 장비 실행 장면
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 다) 5.1 채널 오디오 재현 시스템 구축

  (1) 5.1 채널 재현 시스템 구축

  5.1채널 오디오 재현 시스템 구축을 위하여, 입출력 인터페이스에 대해 정의하고 

이에 따른 실제 시스템을 그림 38과 같이 구축하였으며, 5.1 채널 재현을 위한 

스피커 배치는 UWV 재현 시스템을 고려하여 그림 39와 같이 배치하였다.

그림 38. 오디오 재현 시스템 인터페이스 및 실제 구축 현황

그림 39. UWV 재현 시스템 내 스피커 및 재현 장치 배치 현황
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  (2) 2to5.1 채널 변환 장비 개발

  UWV 재현 시스템에서 입력이 스테레오인 경우 이를 5.1 채널로 변환하여 

공간감을 확장하는 것이 가능하며, 이를 위하여 스테레오 오디오를 5.1 채널로 

변환하는 장비의 개발이 필요하다. 본 과제에서는 앞서 오디오 획득에서 활용하였던 

다채널 오디오 Delay/Mixer 장비를 활용하여 2to5.1 채널 변환 장비를 개발하였다.

그림 40. 2to5.1 채널 변환 실행 장면
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6. 고현장감 문화공연 실황중계 테스트베드

 가) 테스트베드 전체 구성

  (1) 구성설계

그림 41. UWV 실황중계 테스트베드 구성도

  (2) 결과

  본 과제 목표인 8Kx2K@30fps 실황중계 시험을 위하여 테스트베드 구축 구성 

설계안에 따라 3회의 정합 및 통합 테스트를 실시하였다. 1차 시험은 요소 기술 

별로 단위 시험과 간단한 신호 전송 시험을 통해 실황중계에 걸림돌이 될 수 있는 

동기화 등에 대한 문제점을 도출하였고, 2차와 3차에서는 2016년도 12월 예정된 

평창 테스트 이벤트 행사때 UWV 실황중계 라이브 테스트를 준비하기 위하여 4K 

UHD 카메라 3대를 장착하여 중계실험을 실시하였다.

 나) 간이중계 시스템 구성

  (1) 구성방안

  UWV 실황중계를 위해 4K UHD　카메라 3대를 장착한 UWV 카메라와 싱글 4K 

UHD　 카메라를 함께 활용하여 중계영상 소스의 다양성 확보를 계획하였다. 싱글 
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4K 카메라를 활용하는 이유는 UWV 카메라에 장착하는 4K 카메라 비용 및 수급에 

어려움이 있고, 일반적인 중계기법을 접목하기 위함이다. 다만 4K 영상을 중계하기 

위해서는 SDI 라인의 종류와 거리제한 문제가 있고, 4K 카메라 3대의 색상을 

실시간으로 일치시키기 위한 색보정 제어를 SDI 인터페이스로는 원격에서 조절이 

불가하므로 광전송을 위한 별도의 상용장비 활용계획을 수립하였다.

  UWV 실황 중계영상 소스의 다양성 확보에 따라 이를 효과적으로 스위칭할 수 

있는 간이 중계 시스템의 구축이 요구된다. 이를 위해 4K 영상 중계 시스템이 

제공하는 부가 기능들을 활용하여 8Kx2K의 해상도를 갖는 UWV 영상을 중계하기 

위한 방안을 확보하였다. 그림 42와 같이 다양한 입력소스에서 선택된 8Kx2K UWV 

영상은 UWV 부호화 및 전송 시스템으로 입력되고, 상기 시스템에서 실시간으로 

압축 부호화된 스트림을 재생시스템으로 전송하였다.

그림 42. UWV 간이중계시스템 구성도

 (2) 구축 및 시험 결과

   그림 42와 같은 구성설계도에 따라 8Kx2K@30fps UWV 간이중계 시스템을 

구축하였고, 두 번의 운용시험을 실시하였다. 그림 43은 1차 운용시험 결과를 그림 
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44는 2차 운용시험 결과를 나타낸다. 본 결과물은 2016년 12월 ISU 쇼트트랙 

국제경기에 대한 UWV 실황중계 라이브 테스트를 위해 강릉 아이스 아레나에 

설치하여 시험할 예정이다. 참고로 4K UHD 카메라 영상을 원격에서 수신받기 

위하여 광전송 상용장비를 활용하였으며, 상용장비의 영상출력 인터페이스와 본 

과제에서 구축한 UWV 중계 장비의 입출력 인터페이스 호환성을 확보하기 위하여 

연동시험을 실시하였다.
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그림 43. UWV 실황중계 테스트베드 1차 운용시험. (a) UWV 간이중계 시스템, (b) 

UWV 카메라 운용, (c) UWV 음향 획득, (d) UWV 실시간 재생 

(a)

 

(b) (c)

(d)
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그림 44. UWV 실황중계 테스트베드 2차 운용시험. (a) UWV 카메라, (b) 광전송 및 

카메라 제어용 상용 광장비, (c) 실시간 UWV 모니터링 시스템, (d) UWV 영상 

간이중계장비, (e) UWV 실시간 생성 시스템, (f) UWV 실시간 인코더 시스템, (g) 

멀티패널기반 UWV 재생시스템

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

(g)
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 다) 평창 동계올림픽 테스트 이벤트 UWV 실황중계 라이브 테스트

 (1) 경기 개요

    - 행사명: 2016/17 KB ISU 쇼트트랙 월드컵

    - 기간: 2016.12.16. ~ 2016.12.18.

    - 장소:  강릉 아이스 아레나 경기장

 (2) UWV 실황중계 라이브 테스트 필요성

  2018년 평창동계올림픽에서 UWV 실황중계를 수행하기 위해서는 실제 경기가 

개최되는 곳에서 사전 테스트를 수행하여 보완점을 파악할 필요가 있었다. 

멀티카메라로 획득된 각각의 영상을 스티칭 과정을 통해 하나의 UWV 영상으로 

생성해 내는 특징 때문에 촬영 대상과 거리가 가깝고 촬영 대상의 속도가 빠를수록 

고품질의 UWV 영상을 획득하기 어렵다. “2016/17 KB ISU 쇼트트랙 월드컵”은 

카메라와 선수간 거리가 20m 내외로 가까우며, 속도를 다투는 경기이므로 UWV 

실황중계 라이브 테스트를 수행하기에 적합한 이벤트이고, 또한 상기 이벤트가 

열리는 강릉 아이스 아레나는 평창동계올림픽 쇼트트랙과 피겨 스케이팅 경기가 

개최될 장소이므로, 사전점검 장소로도 적합하였다.

 (3) UWV 실황중계 라이브 테스트 수행 결과

  (ㄱ) 카메라, 마이크, 중계장비 및 상영관 설치

  경기 중계 전에 경기의 상황을 잘 전달할 수 있는 위치에 카메라 및 마이크 

설치가 우선되어야 한다. 카메라는 전체 경기장의 현황을 한 눈에 파악할 수 있는 

UCAM1, 선수들의 정면에 가까운 영상을 넓은 화각으로 전달하기 위한 UCAM2, 

선수들을 따라 PTZ된 화면을 역동적으로 전달하기 위한 SCAM으로 구성하고, 

마이크는 UCAM1과 SCAM 옆에 각각 설치하여 장내 소리를 수음하였다. 

중계부스를 설치하여 중계장비를 부스내에 배치하였으며, 상영관은 중계부스로부터 

약 50m 정도 떨어진 곳에 설치하였다.
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그림 45. UWV 촬영, 중계, 재생 장비 설치 장소

(UCAM: UWV Camera, SCAM: Single UHD Camera)

그림 46. UWV 중계 부스 설치 모습

  (ㄴ) UWV End-to-End 운용 테스트

  ▶ 획득

  UCAM1, UCAM2 설치 및 적정 중복 영역을 확인하고 UWV 영상 생성에 문제가 

없음을 확인하였다. 관중들에 의해 카메라 플랫폼이 흔들릴 경우 UWV 영상 품질이 

떨어질 수 있음을 확인하였고, 향후 플랫폼의 위치 및 구조가 흔들리지 않도록 설치 

시 고려가 필요하다. 특히, 강릉 아이스 아레나는 이동식 관중석이 설치되어 있어 

관중들의 움직임에 카메라가 영향을 받을 수 있으니, 이동식 관중석에는 카메라 
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설치를 피해야 한다. 또한 UCAM1 및 UCAM2 모두 실시간 색 보정을 수행하여 

이질감 없는 UWV 영상을 생성하였다. 

  오디오의 경우, ETRI에서 구현한 믹서 및 지연기로 AV 동기 재생이 가능함을 

확인하였으며, 마이크로 입력되는 소리의 크기와 VTR 재생 소리 크기 차이로 

안정적인 재생에 어려움이 있었으나, 현장에서 VTR 재생용 파일의 오디오 레벨을 

수정하여 테스트를 안정적으로 수행할 수 있었다.

그림 47. UWV 실황중계 라이브 테스트 획득 

(a) UCAM1 설치 (b) UCAM2 설치, (c) 실시간 색보정 (d) 마이크 설치, (e) UWV 

중계시스템 테스트, (f) AV 동기 및 오디오 레벨 확인

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)
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  ▶ 생성

  UCAM1, UCAM2로 입력되는 영상을 스티칭 서버1, 스티칭 서버2로 각각 

입력하여 실시간 UWV 생성을 수행하였다. 경기 시작 전에 스티칭 캘리브레이션 및 

수동 오차 보정 과정을 통해 실시간 스티칭이 가능하도록 준비하고 경기가 시작되면 

상기 과정에서 생성된 정보로 실시간 스티칭이 가능함을 확인하였다. 하지만 경기 

중에 카메라의 흔들림과 같은 환경 변화에 의해 스티칭 품질도 변화되는 문제가 

발견되었다. 실황 중계 중에 스티칭 캘리브레이션을 수행하기 어려움이 존재하므로, 

캘리브레이션 수행 중인 UCAM은 송출하지 않도록 PD와의 협업이 필요하였다.

그림 48. UWV 스티칭 보정 작업

  

  ▶ 부호화 및 전송

  UWV 중계장비에서 스위칭된 영상 및 오디오를 입력 받아 부호화가 가능함을 

확인하였으며, UWV 중계 결과를 모니터링할 수 있도록 추가적인 디코더를 

설치하여 송출 문제에 즉각적인 대처를 할 수 있도록 하였다. 다만, 오디오의 깨짐 

현상이 일부 발생하였으며, 이는 추가적인 분석 및 보완이 요구된다. 중계부스와 

재생관 사이의 전송은 평창 조직위원회의 협조로 설치된 독점적 선로를 이용하였다.
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그림 49. UWV 부호화기 및 송출모니터링 화면

(a) UWV 부호화기 및 모니터링용 복호화기 (b) 송출 모니터링용 화면 

  ▶ 복호화 및 재생

  12개의 패널로 구성된 UWV 재생관을 설치하였으며, 8Kx2K UWV 라이브 영상을 

재생할 경우 4개의 패널에는 UWV 설명 자료를 재생하고 8개의 패널에는 UWV 

실시간 중계영상을 재생하였다. 경기 중간의 휴식 시간에는 12Kx2K 로컬 파일을 

12개의 패널에서 재생하여 중계 부스 내의 장비 점검 시간을 확보하였다. 신호적인 

측면에서는 대체적으로 안정적인 재생이 가능함을 확인하였나, 품질적인 측면에서는 

보완점이 발견되었다. 쇼트트랙과 같이 피사체가 빠른 영상을 30fps 속도로 대형 

화면에서 재생할 경우 블러가 발생하므로 보완이 요구된다 하겠다. 

(a) (b)
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그림 50. UWV 재생관

(a) UWV 라이브 중계 재생   (b) UWV 로컬 재생  (c) UWV 홍보

(a)

(b)

(c)
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  (ㄷ) SBS 4K UHD 연동 테스트

렌탈 가능한 카메라 및 운용 인력 수의 제약으로 인하여 역동적인 UWV 실황중계 

영상을 제작하기에 어려움이 있으며, 전문 아나운서의 해설을 확보하기에도 

어려움이 있다. 따라서 방송사에서 중계하는 라이브 방송 콘텐츠를 UWV 

실황중계에 활용할 필요가 있으며, 이번 테스트에서는 주관방송사인 SBS 스포츠와의 

협업을 통해 연동테스트를 수행하였다.

그림 51. SBS 스포츠 프로그램 연동 시험

(a) SBS 4K 중계차   (b) SBS PGM 출력

(a)

(b)
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제3절 연구결과 활용계획 

1. 평창동계올림픽 UWV 실황중계 시범서비스 추진

  미래창조과학부는 2018년 2월 강원도 평창군과 강릉시 일대에서 열리는 

평창동계올림픽을 우리나라 ICT 서비스와 제품의 해외시장 진출 기회로 활용하기 

위한 “평창ICT동계올림픽 추진계획”을 ‘15년 5월에 발표하였다. 본 계획에 따르면 

5G, IoT, UHD가 중점 추진분야로 선정하고, UHD 분야에서는 4K 지상파 UHD 

방송, 8K UHD 실험방송, UHD 방송기반 보급, 개인·소셜미디어 및 다면영상 서비스 

등을 추진하기로 하였다. 또한 ’16년 5월 미래창조과학부에서 발표된 “K-ICT 

평창동계올림픽 실현전략”에 따르면 감동의 UHD 올림픽을 구현하기 위하여 UWV 

실황중계 시범서비스를 추진하기로 하였다.

  평창동계올림픽 조직위원회에서는 ‘16년 3월 한국전자통신연구원과 협력회의를 

개최하여 평창동계올림픽 ICT 추진계획과 ETRI의 역할에 대해 논의하였으며, 

성공적인 ICT 올림픽 개최를 위한 업무협약을 맺었다(’16년 6월). 본 업무협약에 

따르면 한국전자통신연구원은 디지털방송 연구 분야의 UWV 기술이 

평창동계올림픽에 활용될 수 있도록 지원하기로 하였으며 조직위원회는 정책적 

결정과 제반지원을 제공하기로 하였다. 

  미래창조과학부와 평창동계올림픽 조직위원회의 정책적 결정에 따라 UWV 

실황중계 시범서비스를 추진하기 위한 “감동의 UHD 올림픽 구현을 위한 UWV 

활용계획”을 마련하였다(‘16년 7월). 본 계획에 따른 주요 추진일정은 표 5와 같다. 

추진일정에 따라 한국전자통신연구원은 8Kx2K급 UWV 실황중계 테스트베드를 

개발하였으며, UWV 홍보콘텐츠 제작에 필요한 기술지원 및 UWV 재생시스템을 

활용한 대국민 홍보를 진행하였다. 미래창조과학부와 평창동계올림픽 조직위의 

요청에 따라 UWV 기술홍보를 표 6과 같이 진행하였다.

  또한 미래창조과학부, 평창동계올림픽 조직위원회, 강원도, SBS 등 관계기관들의 

협조를 통해 ‘16년 12월 16일부터 18일까지 강릉 아이스 아레나에서 개최되는 
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“2016/17 KB ISU 쇼트트랙 월드컵” 경기에 대한 실황중계 실험을 진행할 

예정이다. 본 실황중계 실험은 당해연도 개발된 고현장감 문화공연 실황중계 

테스트베드가 활용되며, 8Kx2K 해상도와 30fps를 실시간으로 지원한다.

표 5. 평창동계올림픽 UWV 실황중계 시범서비스 추진 일정

 

추진분야 추진 일정

UWV 
실황중계 

시범서비스 
기반마련

o ~ ‘16년

 

o ‘17년 상반기

o ‘17년 하반기

o UWV 획득, 생성, 재생 요소기술 개발

o 8Kx2K급 UWV 실황중계 테스트베드 개발

o 12Kx2K급 UWV 실황중계 시스템 개발

o 12Kx2K급 UWV 실황중계 시스템 구축

UWV를 
통한 

평창올림픽 
대국민 홍보 

극대화

o ‘16년 하반기

  

o ‘17년 상반기

o ‘17년 하반기

o UWV 홍보 전략 및 계획 수립

o UWV 홍보콘텐츠 제작  

o 평창올림픽 홍보용 UWV 콘텐츠 제작

o 기존 디스플레이를 위한 UWV 콘텐츠 변환 

및 배포

UWV 
실황중계 

시범서비스 
실현

o ‘17년 상반기

o ‘17년 하반기

o ‘18년  

o 시범서비스 계획 수립

o 실황중계 시스템 구축 및 점검 

o UWV 체험관 구축 

o UWV 실황중계 시범서비스(2월)
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표 6. 2016년도 UWV 재생시스템 기술홍보

 

행사명 주관 일시 장소 전시 장면

평창동계올림픽 
D-2년 특별세미나

미래부 2/18
서울 

엘타워

(출처: www.newsis.com)

GIF 2016 강원 강원도
7/27~

29

강릉
녹색도시
체험센터

(출처: news1.kr)

G-500, 이제는 
평창이다

조직위 9/27
여의도 

한강공원

코리아 VR 페스티벌 
2016

미래부
10/6~

9

상암 
누리꿈스

퀘어

평창 ICT 동계올림픽 
추진세미나

미래부 11/16
서울 

엘타워

(출처: www.newsis.com)
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2. 중장기 활용계획

  본 과제를 통해 개발되는 고현장감 문화공연 실황방송 기술은 단기적으로 

평창동계올림픽 시범서비스에 활용될 예정이나 실감방송 및 실감콘텐츠 전분야에 

활용이 가능하다. 본 절에서는 기술과 시장의 성숙도에 따라 단계별로 활용계획을 

다음과 같이 제안한다.

(1 단계) 전시, 공연 등의 대형 이벤트 활용

  기존 전시, 공연에 활용되고 있는 컴퓨터 그래픽 기술 및 저화질 동영상 중심의 

멀티미디어 서비스를 본 과제에서 개발한 광시야각 영상 기술을 활용하면 

실사기반의 고품질, 고현장감 멀티미디어 서비스 제공이 가능하다. 또한 해외 기술이 

시장을 주도하고 있는 광시야각 파노라마 영상 관련 지적재산권을 확보하여 향후 

로열티 수입 증대와 관련 기업들의 경쟁력을 확보하는데 활용이 가능하다.

(2 단계) 스포츠, 공연의 실시간 중계 서비스 활용

  대용량 광시야각 영상 기술을 기반으로 기존 대형 디스플레이, 댁내 TV 및 

스크린을 활용하여 대형 스포츠, 공연을 현장감 극대화하여 제공하는 실시간 

실황중계 서비스에 활용이 가능하다. 멀티카메라 및 멀티 프로젝터를 활용한 

보정기술은 자동화 알고리즘 개발을 통해 기존 기술 대비 보정시간 단축 및 사용자 

편리성이 강화된 기술로 개발함으로써 실시간 중계 서비스를 보다 유연하게 

제공하는데 활용이 가능하다.

(3 단계) UHD 방송(4Kx2K) 이후의 Post UHD 방송 기술의 핵심 기술로 활용

  시청자에게 차별화된 실감 영상을 제공하기 위해서는 해상도 증가를 통한 사실감 

제공뿐만 아니라 입체감 및 현장감을 동시에 제공하여야 한다. 따라서 인간의 

시야각을 채워 마치 현장에 있는 것과 같은 느낌을 제공하는 광시야각 영상은 

차세대 실감방송 서비스의 핵심 기술로 활용이 가능하다.
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제4장 결론

3D와 UHD 기술의 발전과 함께 실감미디어의 응용분야가 점차 확대되면서 

현장감을 극대화 할 수 있는 넓은 시야각의 고품질 광시야각 영상 기술도 활발히 

연구되고 있다. 실사기반의 광시야각 영상은 현실감과 몰입감을 증대시킴으로써 

시청자에게 차별화된 실감미디어 경험을 제공한다. 특히, 실황중계 기술의 접목을 

통해 그 응용분야가 기존의 전시관, 스트리트 뷰, 영화 등에서 스포츠, 콘서트, 

문화공연 등 다양한 분야로 확대되고 있다. 본 과제는 이러한 추세에 발맞추어 기존 

미디어에 비해 극대화된 몰입감과 현장감을 제공하는 광시야각 영상을 실황중계 

서비스로 도입하기 위하여 2016년부터 2018년까지 3개년간 추진될 예정이다.

본 과제의 결과물 중 광시야각 영상 획득 및 모니터링 기술은 UHD와 동일한 

화질을 갖는 광시야각 영상을 촬영할 수 있도록 3대의 UHD 카메라를 시차오류를 

최소화 하도록 실장할 수 있는 줌지원 액티브 멀티카메라 리그와 제어 모듈을 

개발한다. 또한 촬영현장에서 다수의 4K UHD 카메라로 입력되는 인접영상들을 

기하학 및 색감 측면에서 하나의 카메라로 찍은 것처럼 촬영자가 개별 카메라들을 

조정할 수 있도록 모니터링하는 멀티카메라기반 광시야각 영상 모니터링 기능을 

지원할 예정이다. 

광시야각 영상 생성 시스템은 3개의 UHD 카메라 영상을 입력 받아 8Kx2K 또는 

12Kx2K 광시야각 영상을 실시간으로 생성할 수 있다. 또한, 카메라간 광학원점과 

줌 레벨 차이에 의해 발생하는 시차를 최소화하기 위한 알고리즘과 이를 실시간 

시스템에 적용하기 위한 고속처리 기술을 개발할 예정이다.

광시야각 영상 획득과 생성 과정을 통해 제작된 광시야각 영상 신호를 

인터넷망을 통해 전송하기 위한 HEVC 기반 부/복호화 기술과 다양한 단말환경에 

적응적으로 전송하기 위한 대화면 영상 공간분할 부/복호화 기술을 개발하여 다양한 

네트워크 환경에서 실황중계 서비스가 가능하도록 할 예정이다.

광시야각 영상 재생 기술은 다양한 형태의 스크린에 고품질 광시야각 영상을 

적응적으로 멀티프로젝션 투사가 가능하도록 개발될 예정이며, HMD를 활용하는 
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재생기술도 함께 개발하여 360VR 서비스로의 적용도 도모한다. 또한 대화면 

광시야각 영상의 현장감을 향상시키기 위하여 멀티채널 입체음향 기술도 함께 

적용할 예정이며, 스테레오부터 최대 15.1채널까지 지원할 예정이다.

미래창조과학부와 평창동계올림픽 조직위원회의 요청에 따라 본 과제의 결과물은 

평창동계올림픽에서 우리나라 실감미디어 기술을 홍보하기 위하여 “UWV 실황중계 

시범서비스”에 활용될 예정이다. 당해년도에는 시범서비스 적용을 위한 기본계획 

마련, 테스트베드 구축, 실황중계 실험 등이 수행되었으며, 남은기간 동안 실제 

서비스되는 규격에 맞도록 시스템을 개발하여 시범서비스에 차질이 없도록 

준비하고자 한다.
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주     의

1. 이 연구보고서는 한국전자통신연구원의 주요사업으로 수행한 연구결과 
입니다.

2. 이 보고서의 내용을 발표할 때에는 반드시 한국전자통신연구원에서 
수행한 주요사업 결과임을 밝혀야 합니다.


