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2-1. 개요

방송미디어

1927년 2월 경성방송국(라디오 방송국) 개국과 함께 우리나라에서도 방송이 시작되었다. 

이어서 TV 방송은 1956년에 미국의 NTSC(National Television System Committee) 

표준 기반의 흑백 TV 방식으로 시작되었으며, 1980년 12월에 흑백 TV로도 수신이 가능한 

컬러 TV 방송으로 발전하였다. 

1990년대 들어 뉴미디어 방송의 등장과 함께 본격적인 다매체, 다채널 시대가 시작되었다. 

1995년 3월에는 케이블 TV가 본방송에 들어갔으며, 1996년 7월 KBS가 무궁화 위성을 

이용한 위성시험방송을 시작함으로써 기존 지상파방송 외에 케이블 TV, 위성 TV 등이 공

존하는 다원화 방송 시대가 열리게 된다. 이 시기에 우리나라는 ETRI를 중심으로 방송의 

디지털화를 위한 기술개발 및 표준화를 본격적으로 추진하기 시작하였다. 

ETRI는 1993년 디지털 위성방송 시스템개발을 시작으로, 디지털 방송미디어 기술개발에 

돌입하였다. 이어서 2001년부터는 지상파 디지털방송 송수신 기술과 중계 기술, 신호처

리 기술 등을 빠르게 개발하여 우리나라가 성공적으로 디지털방송으로 전환할 수 있는 기

술적 기반을 마련하였다. 

한편, 1993년부터 디지털 고선명 TV 방송시스템에서 영상신호의 고효율 압축을 담당하

는 ‘코덱 기술’과 디지털 비디오 신호의 화질 손실을 최소화하면서 데이터양을 줄이기 위한 

‘비디오 부호화 기술’ 그리고 디지털 오디오 신호의 음질 손실을 최소화하면서 데이터양을 

줄이기 위한 ‘오디오 부호화 기술’, 방송·통신 융합 환경에서의 멀티미디어 서비스를 위한 

‘MPEG-21 기반 멀티미디어 프레임워크’ 등을 개발 및 표준화하는 데도 집중하였다. 그 결

과 다수의 국제특허를 확보하고 수천억 원 대의 기대수익을 창출하였다. 

정부는 2002년 고정형 DTV 방송서비스는 미국의 ATSC 방식으로, 이동형 DTV 방송

서비스는 지상파 DMB로 시행한다는 내용의 「DAB 기반의 지상파 DMB 기본 계획」을 발

표하였다. 이에 따라 ETRI도 DMB 기술개발에 돌입하였다. 이미 ETRI는 2001년부터 

DAB 송수신 기술을 축적하고 있어 DMB 개발에 속도를 낼 수 있었고, 2003년 10월 세계 

최초로 지상파 DMB 개발에 성공하였다. 그리고 2005년 12월부터 수도권을 중심으로 본

격적인 DMB 방송이 시작되었다. 이로써 시속 150km 이상의 고속주행 중에도 끊김 없이 

깨끗한 TV를 볼 수 있는 ‘내 손안의 TV, 나만의 방송’ 시대가 막을 올렸다.

2000년대 중반 들어 TV를 시청하며 부가적인 멀티미디어 서비스를 이용하는 데이터 방

송서비스와 다채널 환경에서 사용자의 의도에 맞춰 변환할 수 있는 맞춤형 방송서비스에 
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Multi Use가 가능하여 산업적으로 큰 부가가치를 창출할 수 있는 분야로 주목받았다. 더

구나 우리나라는 콘텐츠 산업의 토대인 유무선 통신 인프라가 세계 최고 수준이어서 더욱 

성장 가능성이 높은 것으로 평가되었다. 그러나 정작 인프라를 활용할 양질의 콘텐츠가 절

대적으로 부족하다는 점이 문제로 부각되었다.

이에 ETRI는 1990년대 말부터 본격적으로 디지털 콘텐츠 기술개발에 돌입하여, 지난 20

여 년간 디지털 액터, 3D 게임엔진, 홀로그램 재현 기술, 인터랙티브 VR 기술 등을 개발하

며 국내 디지털 콘텐츠 분야를 선도해왔다. 

ETRI는 할리우드 영화의 전유물로 여겨지던 CG(Computer Graphics) 기술을 자체적

으로 개발하여 국내 영상콘텐츠의 수준을 한층 끌어올렸다. ‘디지털 액터’, ‘유체시뮬레이

션 기술’, ‘디지털 크리처 기술’, ‘인터랙티브 리얼 3D 기술’ 등이 대표적인 성과이다. 특히, 

2005년에 개발한 디지털 액터는 여러 영화에 활용되었고, 국내 연구기관 최초로 대종상영

화제·청룡영화제에서 기술상을 받았다. 

21세기 들어 게임 트렌드가 오프라인에서 온라인으로, 2D에서 3D로 빠르게 바뀌자 

ETRI는 국내 게임산업 발전을 위해 온라인 3D 게임엔진을 본격적으로 개발하기 시작하

였다. 게임엔진은 그 특성상 서버·네트워크·단말기·CG 등 종합적인 IT 기술이 요구

되기 때문에 연구진은 다방면의 핵심기술을 통합적으로 개발하고자 노력하였다. 2003

년부터 ‘Dream 3D’, ‘크로스 플랫폼’ 등의 게임엔진을 개발한 데 이어, 2008년에는 ‘비

너스 블루’라는 이름의 게임 서버 성능·안정성 테스트 솔루션을 세계 최초로 개발하는 

데 성공하였다. 

2004년 EBS의 인터넷 수능방송서비스 개시 이후 이러닝(e-Learning)이 새로운 교육 

패러다임으로 자리 잡자, IT와 교육의 융합이 빠르게 진행되었다. 이에 ETRI는 교육 콘텐

츠 개발을 본격적으로 시작하여, 2000년대 후반 맞춤형 학습을 위한 ‘3D 인터랙티브 학습

콘텐츠’와 3D 가상공간을 이용한 ‘체험형 동화구연 서비스’ 등 다양한 3D 학습 콘텐츠를 개

발하였다. 또한, 2010년대 중반 들어서는 AR·VR·딥러닝을 이용한 ‘참여형 이러닝 기

술’과 학생들의 실내 체육활동을 위한 ‘VR 스포츠 시스템’을 개발 및 확산하였다.

2010년대 들어 네트워크 기술이 고도화되면서, 사람이 직접 눈으로 보거나 체험하는 것 같

은 현실감·몰입감을 주는 실감체험 콘텐츠에 대한 요구가 커졌다. 이에 ETRI는 AR·VR 

기술에 관한 오랜 연구 경험을 토대로 2010년대 초반부터 ‘도심형 VR 테마파크 기술’과 디

지털 문화재를 가상과 현실에서 동시에 조립·복구해볼 수 있는 다양한 콘텐츠를 개발하

였다. 아울러, 2010년대 중반부터는 곧 다가올 5G 시대 기가급 유무선 네트워크 환경에

서 누구나 초연결 실감체험(Tele-Experience)을 누릴 수 있도록 초다시점 영상 고속 생

대한 요구가 커지자, ETRI는 ‘데이터·맞춤형 방송서비스 개발’에도 뛰어들었다. 또한, 양

방향 및 방송·통신 융합서비스가 가능한 IPTV가 태동하자, 관련 기술개발에 주력하여 품

질보장형 IPTV 네트워크를 이용한 초고화질 방송을 구현하였다. 이로써 우리나라는 세계

가 인정하는 IPTV 강국으로 올라섰다.

한편, 3DTV 방송 기술개발은 1990년대 말부터 시작되었다. ETRI는 양안식 3DTV 방송 

기술, 3차원 AV 기반기술, 무안경 다시점 3D 지원 UHDTV 방송 기술 등을 연속으로 개

발하였다. 이를 토대로 우리나라는 2013년 11월 세계 최초로 3DTV 지상파 본방송(SBS)

을 제공할 수 있게 되었다. 

2011년부터는 무안경 다시점 3D 지원 UHDTV 방송 기술과 모바일 완전입체 콘텐츠 기

술, 초실감 테라미디어를 위한 AV 부호화 및 LF 미디어 기술 등에 계속해서 도전하였다. 

아울러, 2011년부터 디지털 홀로그래피 분야 국가대표과제 3개를 추진하며 홀로그래피 획

득생성·압축·재현 핵심기술들을 개발하였다. 

2010년대에 들어서면서 방송미디어 기술은 빠른 속도로 다양한 분야와 융합하면서 기존

에 없던 여러 기능을 필요로 하기 시작하였다. 이에 ETRI는 2011년부터 기존의 스마트TV

를 뛰어넘는 ‘스마트TV 2.0’ 기술개발에 돌입하여, 전통적 TV 산업을 SW와 콘텐츠를 중

심으로 한 신에코시스템으로 전환하는 계기를 마련하였다. 이와 함께, 세상에서 가장 넓고 

선명한 TV로 불리는 대화면 파노라마 영상(UWV)에 도전하여 ‘12K×2K급의 UWV 실

황중계 기술’을 개발하였다.

또한, 디지털방송 표준인 ATSC의 차세대 버전인 ‘ATSC 3.0’ 표준기술개발을 선도하여, 

ATSC 3.0 채널 부호화 기술 영역에서 전체 핵심특허 중 1/3이 넘는 특허를 확보하였으며, 

기술의 확산과 상용화도 성공적으로 추진하고 있다. 2018년에는 ATSC 3.0 UHD 방송의 

대표 서비스인 ‘UHD 모바일 방송 기술’도 개발하였다. 

한편, IP에 기반한 OTT(온라인 동영상 제공 서비스)의 성장과 VR/AR과 같은 양방향 실

감 콘텐츠의 출현이 본격화하면서 케이블방송도 이러한 패러다임에 부응해야 한다는 요구

가 커졌다. 이에 ETRI는 ‘RoIP 기술’과 ‘동일대역 전이중 전송 기술’을 개발하였고, 이를 통

해 국내 케이블방송 부품·장비 기술은 해외종속에서 탈피할 수 있게 되었다. 

콘텐츠

콘텐츠(Contents)란 부호·문자·도형·색채·음성·음향·이미지·영상 등을 포함하

는 자료 또는 정보를 뜻한다. 1990년대 이후 컴퓨터의 보급으로 디지털 형태로 제작·처리

된 디지털 콘텐츠(이하 콘텐츠)가 급증하였다. 콘텐츠는 복제와 가공이 쉽고 One Source 

3D TV 기술 개발을 통해 2002년 월드컵 당시

세계 최초로 실시간 방송에 성공했다.

이러닝 시스템
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2-2. 방송미디어 - 초실감 CPND를 구현하다

방송미디어 기술은 콘텐츠의 획득·저장·압축·전송·재현·재생성을 통해 

이용자에게 새로운 가치와 지식을 제공하는 기술로, 4개의 가치사슬(CPND; 

Content, Platform, Network, Device)을 포함한다. ETRI는 지난 30년 가

까운 기간 동안 우리나라가 HDTV 방송, DMB 방송, 3DTV 방송, IPTV 방송, 

UHDTV 방송 등 새로운 서비스에 도전할 때마다 필요한 기술을 세계 최고 수준

으로 개발하고 국내외 표준화를 이끌어왔다. 

Content

가치사슬 가운데 먼저 콘텐츠 측면을 살펴보면, 콘텐츠는 대용량화, 고품질화, 실감화 방

향으로 진화하고 있다. 사람은 실제 생활하면서 보고 듣는 것과 거의 동일한 품질의 콘

텐츠 경험을 원하기 때문이다. 실제로, 2000년대 이전에는 아날로그 TV 방송, 2000년

대 초에는 HDTV 방송, 2010년대 초에는 3DTV 방송, 2010년대 중반 이후부터 현재까

지는 4K UHDTV 방송으로 서비스가 발전하고 있다. 이러한 발전에 기여한 ETRI의 기

술에는 MPEG-2 기반 HDTV 방송 코덱 기술, MPEG 비디오 부호화 기술, MPEG 오

디오 부호화 기술, 3D 실감 오디오 기술, 광시야각 비디오(UWV: Ultra Wide Vision) 

기술, 3DTV 방송 기술, 다시점/LF(Light Field) 영상 기술, 디지털 홀로그래피 기술 등

이 있다.   

Platform

방송미디어 플랫폼은 공급자 주도에서 사용자 주도로 빠르게 변화하고 있다. 인터넷을 통

한 미디어의 생산·유통이 본격화하기 전에는 콘텐츠가 제작되어 단말에 전달되는 전 과

정을 지상파, 케이블, 위성방송 사업자 등 개별사업자가 관리하는 공급자 주도 미디어 이

용환경이 구축되어 있었다. 그러나 IPTV, OTT 서비스가 활성화되고 유튜브 등 온라인 

비디오 플랫폼을 활용하는 개인 제작자가 폭발적으로 증가함에 따라 소비자가 원하는 콘

텐츠를 자유롭게 선택할 수 있는 사용자 주도의 미디어 이용환경이 주류가 되었다. 앞으

로는 사용자의 취향에 맞게 미디어가 사용자를 찾아가는 미디어 주도의 이용환경으로 급

속히 진화할 것으로 전망된다. 이러한 발전에 기여한 ETRI의 기술에는 IPTV 방송 기술, 

성·처리 기술, 홀로그램 고속 생성 기술, 초다시점·홀로그램 실감 상호작용 기술, 초다

시점 영상제작 도구 등을 확보하였다. 

스마트폰과 동영상 공유서비스 등의 폭발적 성장과 함께 이미지 검색과 동작인식 기술 

등 다양한 형태의 콘텐츠 검색·인식 기술이 등장하자, ETRI는 이의 발전도 견인하였다. 

ETRI는 앞으로도 첨단 콘텐츠 기술개발로 인간과 문화가 중심이 된 행복한 디지털 라이

프를 구현하고자 노력할 것이다.

MPEG
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2-2-1. 디지털방송

2-2-1-1. 디지털 위성방송 기술  

위성방송 전송 ‘디지털 방식’으로 결정

1992년 디지털 위성방송 도입에 대한 논의가 시작되었다. 당시 아날로그방송으로 독점

적 지위를 점하고 있었던 방송사들은 1995년 말 무궁화위성 발사 시까지 MPEG-2 방식

의 영상압축기와 송신기를 제작하는 것은 불가능하다는 표면적인 이유를 내세워 이에 반

발하였다. 삼성전자, LG전자 등 가전업체 역시 방송사의 영향으로 중도적 입장을 취하였

다. 그러나 ETRI는 디지털 방식의 위성방송 전송이 일본에 크게 뒤진 아날로그방송에 기

술적인 변혁을 가져올 수 있는 절호의 기회라고 분석하였고, 정보통신부 또한 굳건한 의

지를 드러냈다.  

체계적인 디지털 시스템 개발에 돌입

1993년 7월 우리나라 위성방송의 전송방식이 ‘디지털’로 결정되었다. 이에 따라 1993년 초

에 시작한 ETRI의 ‘디지털 위성방송 규격연구’ 과제가 ‘디지털 위성방송 시스템개발’ 과제

로 확대 개편되었고, 국내 방송 기술에 대변혁을 가져올 디지털방송 기술개발이 시작되었

다. 사업은 연구 기간 3년, 연구비 161.5억 원(KT 159억 원, LG 정보통신 2.5억 원), 연구

인력 연 114명(ETRI 60명, MPR 40명, LG 정보통신 14명) 규모로 진행되었다. 

1차 연도인 1993년에는 시스템의 개념설계 단계로 전송시스템 시뮬레이션을 통한 링크 분

석을 수행하였다. 이 결과를 바탕으로 연구진은 「시스템 기능 요구(안)」와 「디지털 위성방송 

잠정 기술 기준(안)」을 작성하였다. 또한, 국내 및 국제 공동개발 업체 선정·계약, 수신기 

협력개발 등 전반적인 연구개발 체계와 전략을 확정하였다. 대부분 수입에 의존하는 소요 

자재의 획득성과 짧은 개발 기간, 첨단기술의 획득성 등을 고려하여 캐나다 MPR 사와의 

국제 공동개발 방식을 택하였고, 국내에서는 LG 정보통신이 참여하였다.

이어 1994년부터 시스템 설계단계에 들어갔다. 기능요구 사항과 시스템 요구규격을 확정

하고 시스템 및 서브 시스템 설계, 모듈별 상위·상세 설계를 수행하였다. 또한, 주요 주문

제작 물품에 대한 협상과 계약을 종결하고 대부분의 구성품을 확보하였다. 

마지막 1995년에는 HW·SW의 구현과 시스템 조립·시험을 완료하였다. 또한, 시스템 

형상고정시험(Dry Run Test)을 시행한 후 송신국 2국에 대한 인증시험을 완료하고, 송신

국을 국내에 반입하여 한국통신의 용인 관제소에 설치 및 점검을 완료하였다. 한편, 국내에

SMART TV 방송 기술, 유료방송 가입자를 위한 제한수신 기술, 방송콘텐츠 보호·관리 

기술, MPEG-21 멀티미디어 프레임워크 기술 등이 있다.

Network

방송미디어 전달을 위한 네트워크는 미디어의 고품질화 추세로 인해 인터넷·위성·케이

블·지상파 방송망의 전송효율을 높이고 이동성을 강화하는 방향으로 발전하고 있다. 특

히, 2017년 5월부터 실시한 국내 지상파 UHD 본방송은 대용량 미디어 전송과 통신망과

의 결합이 가능한 ATSC 3.0 방식을 표준으로 채택하고 있어 미디어 시장의 혁신을 불러

오고 있다. 이러한 발전에 기여한 ETRI의 기술에는 디지털 지상파 방송 기술, ATSC 3.0 

방송 기술, 디지털 케이블 방송 기술, 디지털 이동방송(DMB) 기술, 디지털 라디오 방송 

기술, 디지털 위성방송 기술, 국민의 생명·재산 보호를 위한 재난 방송 기술 등이 있다.

Device

방송미디어 디바이스는 TV, STB 등 전통적인 미디어 소비 기기에서 스마트폰, 태블릿, 

HMD(Head-Mounted Display) 등 다양한 스마트 기기로 확산하고 있다. 이에 따라 기

기별 특성에 맞는 사용자 경험 제공이 중요하게 되었고, 미디어 기기의 경쟁요소 역시 기

술적 기능·성능을 넘어 사용자 편리성과 활용성 충족에 맞춰지고 있다. 또한, TV의 대형

화와 고화질화가 진행되고, VR/AR(Virtual Reality/Augmented Reality) 기기 사용

도 많아지면서 사용자 인터페이스도 음성, 제스쳐, 시선추적 등 다양한 멀티모달 인터페이

스로 진화하고 있다. 이러한 발전에 기여한 ETRI의 기술에는 데이터·맞춤형 방송 기술, 

IPTV 방송 기술, SMART TV 방송 기술, 장애인복지 방송 기술 등이 있다. 

방송미디어 기술·서비스는 콘텐츠의 디지털화·실감화, 네트워크의 광대역화, 

방송·통신의 융합화, 기기의 모바일화·스마트화 등의 추세에 따라 계속해서 발

전하고 있다. 3D 영상 기술은 모바일 완전 입체영상을 넘어 6DoF를 지원하는 초

실감 테라미디어로 나아가고, 방송미디어는 2D 카메라로 촬영하듯이 손쉽게 컬

러 동영상 홀로그램을 획득할 수 있는 홀로그램 비디오카메라 기술로 진화하고 

있으며, UWV는 대형 디스플레이에서 압도적인 현장감을 제공하는 몰입형 미디

어로 발전하고 있다. 이러한 기술개발을 통해 ETRI는 앞으로도 방송미디어 기술

의 혁신을 계속해서 주도해 나갈 것이다.
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2-2-1-2. 디지털 지상파 방송 기술 

지상파방송의 디지털 전환 본격화

1990년대 후반 미국과 유럽을 중심으로 디지털 지상파방송을 위한 표준 논의가 시작되었

다. 국내에서도 지상파방송을 디지털로 전환하기 위한 계획이 세워졌고, 미국의 ATSC71) 

방식과 유럽의 DVB-T72) 방식 중 한 가지를 선정하는 절차를 밟게 되었다. 그 결과 우리나

라는 고화질의 디지털방송 정책에 따라 HD 방송에 최적화된 ATSC를 국내 디지털 지상파

방송 방식으로 선정, 2001년부터 지상파 HD 본방송이 시작되었다. 

디지털 전환을 위한 핵심기술개발

디지털 지상파방송은 2001년 서울지역을 중심으로 본방송이 시작되어 2005년에는 전국

망 구축이 완료되었다. ETRI는 2001년부터 디지털 지상파방송 분야 기반기술에 관한 연

구를 본격적으로 시작하였으며, 특히 2003년부터 3년간 ‘지상파 DTV SFN73) 송수신 기

술개발’ 과제를 수행하였다. 연구비 110억 원과 연구인력 연 30명이 투입되는, 당시 방송 

분야에서는 대형과제에 해당하는 사업이었다. 사업의 주요 목적은 우리나라가 디지털방

송 표준으로 채택한 ATSC의 단점을 보완하는 것이었다. ATSC 방식은 NTSC와의 호환

성이 높고 고화질 방송에 최적화된 표준이라는 장점이 있었지만, 멀티 패스나 잡음에 상대

적으로 취약하고 SFN 구성이 불가능하여 중계소마다 다른 주파수를 사용해야 한다는 단

점이 있었다. 

연구진은 무에서 유를 창조한다는 굳은 의지로 SFN 기술개발에 도전하였다. ATSC 표준

화 회의에 참석하여 기존 ATSC 송신기의 일부 변경만으로도 SFN이 가능하도록 표준 개

정안을 제안하였고, 이를 계기로 캐나다 통신연구센터(CRC)와 국제 공동연구 파트너가 되

어 ATSC 표준화 협력을 시작하였으며 현재까지도 협력관계를 이어오고 있다. 

ETRI는 SFN 기술개발 과제에 이어, 2010년까지 지상파 DTV를 위한 동일채널 중계 기

술개발, 분산중계 기술개발, 분산주파수망 시범서비스 등을 계속해서 추진하였다. 특히, 

송신기를 제외한 중계기를 통해 SFN이 가능하도록 한 등화형 동일채널중계기를 개발

하여 2004년 4월 세계 최대 방송장비 전시회인 ‘NAB show’에 선보였다. 동일채널중계

기는 같은 해 9월 미국 TV 단일채널 방송망 표준(ATSC SFN)의 기술권고안(Design of 

Synchronized Multiple Transmitter Networks)으로 채택되었다.  

또한, 2006년부터 2008년까지 3년에 걸쳐 ‘지상파 DTV용 분산중계기74) 개발’을 완료하

였다. 당시 TV 방송의 디지털 전환에 있어서 큰 난관 중 하나는 디지털 전환기 방송주파

서는 RSMS(가입자관리시스템)과 CAS(수신제한시스템) SW를 개발하여 시스템 시험에 

투입하였고, 참여 업체들을 대상으로 송수신기 정합성 시험을 시행하였다.

방송 기술 선진화 계기 마련

당시 개발한 디지털 위성방송 시스템은 국내 위성방송의 효시가 되었다. 디지털 위성방송

은 영상 품질 면에서 기존의 지상파방송이나 CATV 방송보다 우수하며, 기능 면에서도 기

존 방송이 제공하지 못하는 광폭 TV 방송, 스테레오 및 2개 국어 동시 방송, 자막 데이터 

방송, 프로그램 안내 방송, 유료채널 방송 및 PPV(Pay Per View) 지원이 가능하다는 장

점이 있다. 무엇보다 아날로그 방식으로는 무궁화위성 중계기 당 TV 1채널밖에 전송할 수 

없었으나, MPEG-2 영상 압축방식과 통계적 다중화 방식을 적용한 디지털 위성방송 시

스템 개발로 중계기 당 4채널에서 8채널까지 전송할 수 있게 되었다. 또한, 전자신문, 각종 

영상·오디오 정보, FAX 방송 등 멀티미디어 방송이 가능하게 되었고, 향후 뉴미디어 서

비스개발에 대비한 유연한 대응 능력을 갖출 수 있게 되었다. 

ETRI는 기술개발과 동시에 이를 국내 표준화함으로써 방송시스템, 기기, 가전기기의 표준

화에 기여하였으며, 외국기술의 위성방송 송수신기 시장 잠식을 방지하였다. 또한, 국내 관

련 기술의 산업화를 유도하고 국가의 장기적인 방송정책 수립을 지원하였다. 

‘송수신기 정합 규격 협의회’ 중심으로 협력시스템 구축  

디지털 위성방송 시스템 개발은 업체 간 자율경쟁을 기본 전략으로 하였다. 그러나 자율

경쟁으로 인해 개발과정에서 송신기와 수신기의 정합성이 떨어지면 안 되기 때문에 송

수신기 개발자 간의 협력체제가 필요하였다. 

이에 ETRI는 개발 초기인 1994년 2월부터 국내 9개 업체(LG전자, 대우전자, 삼성전자, 

현대전자, 아남전자, 대륭정밀, ㈜팬택, 미래통신, 나우정밀)와 4개 방송사(KBS, MBC, 

SBS, EBS)가 참여하는 ‘송수신기 정합 규격 협의회’를 구성하여 협력을 유도하였으며, 

최신 정합 규격을 즉시 제공하는 등 기술을 지원하였다. 이러한 노력의 결과, 1995년 7

월 ETRI에서 4개 업체가 제작한 수신기의 기본 기능시험이 진행되었고, 1995년 12월부

터는 제작된 수신기의 정합성 시험을 시작하였다. 당시 ETRI가 기업에 이전한 송수신

기 설계·제조 기술은 우리나라가 디지털 TV 제조 강국으로 도약하는 계기가 되었다.

디지털 위성방송 수신기

디지털 위성방송 헤드엔드

71)	 ATSC(Advanced Television Systems Committee): 디지

털 텔레비전방송표준을 연구·개발하는 미국의 비영리 

국제표준화위원회로, 1982년 설립되었다. ATSC 표준은 

미국, 캐나다, 멕시코, 한국 등에서 방송표준으로 채택되

었다. 

72)	 DVB-T(Digital Video Broadcasting-Terrestrial): 디지털 

지상파방송을 위한 유럽기반 컨소시엄 표준으로, 1997년 

제정되었고, 1998년 영국에서 본방송이 시작되었다.

73)	 SFN(Single Frequency Network, 단일주파수망): 방송구

역 내에 송신기 및 중계기가 서로 다른 주파수를 사용하

는 MFN(Multiple Frequency Network, 다중주파수망)과 

달리 동일한 주파수를 사용하는 방송망이다.

74)	 분산중계기(DTxR; Distributed Translator): 주 송신기의 

RF 신호를 입력받아 다른 채널로 재전송하는 기술로, 중

계기 간에 동일한 채널을 사용하는 DTV 방송용 중계 기

술이다.
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ETRI 기술력 ATSC 3.0 표준으로 채택

ETRI는 2013년부터 4년간 ‘주파수 공유형 지상파방송 기술개발’ 사업을 추진하여 

Shannon의 채널 용량에 근접한 고성능·고효율 LDPC75) 채널부호 기술과 6MHz 방

송 대역에서 4K UHD/모바일 HD 방송을 동시에 제공하는 LDM 기술76) 등을 개발하였

다. 그리고 이러한 내용을 포함한 차세대 지상파방송 물리계층 전송 기술 초안을 2013년에 

ATSC에 제출함으로써 ATSC 3.0 방송 표준개발에 본격적으로 참여하였고, 다수의 기술

이 ATSC 3.0 표준 필수기술로 채택되었다. 구체적으로, ETRI는 ATSC 3.0 물리계층 핵

심 표준기술인 채널 부호화 기술 영역에서 전체 24개 핵심 특허 중 1/3이 넘는 특허를 확

보하였으며, LDM 기술을 포함하여 NUC(Non-Uniform Constellation, 비균등성상

매핑), 시그널링 부호화, 프레이밍, TxID(Transmitter Identification, 송신기식별) 기

술 등을 ATSC 3.0 물리계층 표준에 최종 반영하였다. LDM 기술은 2020년 ITU77) 국제

표준으로도 채택되었다.

그러나 처음부터 표준기술 채택이 순조로웠던 것은 아니다. LDM 기술의 경우, 기존의 

TDM·FDM78) 다중화 기술과 비교하여 4~9dB의 성능 이득이 있음에도 불구하고 최초

로 개발된 생소한 방식이었기 때문에 표준기술로 채택되기가 쉽지 않았다. 이에 ETRI는 

LDM의 기술적 우위와 상용 기술로의 활용 가능성에 대한 검증을 이론적·실험적으로 진

행하는 한편, 모든 검증 결과를 논문과 기고를 통해 투명하게 공개하여 중국, 유럽, 일본, 

북미 등 세계의 관련 기관으로부터 신뢰를 얻었다. 이러한 노력을 바탕으로 LDM 기술은 

기존의 다른 표준들과 차별성을 나타내는 ATSC 3.0의 대표 기술 중 하나로 선정되었다. 

이 과정에서 ETRI는 SCI 논문을 15편 게재하였고, 국내 및 국제 학술대회에 50편 이상의 

논문을 발표하였으며, IEEE 방송 분야 최우수 저널 논문상(2018년)을 비롯하여 IEEE 방

송 기술 학회에서 다수의 최우수 논문상을 수상하였다.

ETRI는 ATSC 3.0 표준기술을 선도하며 여러 차례 세계 최초의 기록을 세웠다. 세계 최

초의 ATSC 3.0 실험방송을 한국에서 수행하였으며, 미국 방송사들과 함께 북미지역에서

도 ATSC 3.0 실험방송을 진행하였다. 아울러, ATSC 3.0 표준기술 및 관련 서비스 전시

도 처음으로 추진하였다. 이러한 활동에 힘입어 우리나라는 ATSC 3.0 표준기술을 UHD 

지상파방송 전송 기술로 채택하고, 2017년 세계 최초로 ATSC 3.0 방식의 UHD 본방송

을 실시할 수 있었다. 미국은 2020년 5월 ATSC 3.0 표준 기반 차세대 방송 서비스를 시

작하였으며, 방송 지역을 점진적으로 확대하고 있다. 

수 부족으로 음영지역 해소를 위한 중계기 설치가 어렵다는 점이었다. ETRI는 중계기 간

에 같은 주파수를 사용하는 분산중계기를 개발하여 이러한 문제를 한발 앞서 해결해 나갔

다. 아울러, 분산중계기를 활용하면 주파수 재사용률을 크게 높이고 난시청 문제도 개선

할 수 있다는 점을 정부에 건의하고, 2009년부터 2010년까지 ‘분산중계기 시범서비스’ 과

제를 추진하였다. 이를 통해 ETRI는 2009년 전남 여수와 순천지역에 5개의 분산중계기

를 구축하여 97%의 수신 성공률을 확보하였다. 이어서 2010년에는 전남 강진지역의 디

지털 TV 방송 개시에 맞춰 분산중계기를 구축 및 활용하여 성공적인 시범서비스 사례를 

만들었다.

기술력 앞세운 새로운 도약

ETRI는 우리나라가 성공적으로 디지털방송으로 전환할 수 있는 기술적 기반을 마련하였

으며, 이 기술들을 적극적으로 국내 기업에 이전하였다. 특히, ATSC 시스템의 핵심기술인 

VSB(Vestigial Side Band, 잔류측파대역변조) 기술을 빠르게 확보하였고, 공동주택에

서의 수신환경 개선을 위한 DTV 공시청 신호처리기와 관련하여 2004년부터 2011년까지 

14개 방송장비업체에 기술을 이전 및 상용화하였다. 이러한 노력을 토대로 국내 지상파 디

지털 고화질 방송이 전국으로 확대되었으며, 방송사는 활발한 HD 콘텐츠를 제작할 수 있

게 되었다. 또한, 삼성전자와 LG전자 등은 HDTV 내수시장을 발판으로 세계 최고의 TV 

가전사로 발돋움하게 되었다. 

2-2-1-3. ATSC 3.0 방송 기술  

ATSC 3.0 논의 본격화

우리나라는 ATSC 방식을 채택하여 2001년부터 디지털 지상파방송을 시작하였다. 당시 

사용된 방식은 ‘ATSC 1.0’으로, 디지털방송서비스를 위해 개발된 세계 최초의 표준이었

다. 그러나 2010년대에 들어서면서 4K UHD를 비롯한 고화질 부호화 기술의 발달과 모

바일 미디어 소비의 증가에 따라 새로운 방식의 방송서비스에 대한 필요성이 대두되었

다. 이에 따라 ATSC는 2012년부터 대용량 미디어 전송을 위한 주파수 효율성 증대, 모

바일 방송을 위한 수신 성능 향상, 통신망과의 결합을 통한 하이브리드 서비스 및 개인

형 서비스 제공 등을 목적으로 하는 차세대 디지털방송 표준 ‘ATSC 3.0’에 대한 논의를 

본격화하였다. 

강진지역 디지털 TV 방송 개시(2010. 6. 17. ETRI)

지상파 DTV용 분산중계기(좌)와 동일채널중계기(우)

75)	 LDPC(Low Density Parity Check) 채널부호: 물리계층 오

류정정 부호화 기술이다. 

76)	 LDM(Layered Division Multiplexing): 하나의 채널로 초고

화질(UHD) 방송과 고화질(HD) 이동방송을 동시에 송수

신할 수 있는 기술이다.

77)	 ITU(International Telecommunication Union, 국제전기통

신연합)는 전기통신, 전파통신, 위성통신, 방송 등의 국제

정보통신 분야를 총괄하는 국제연합(UN) 산하 표준화 전

문기구이다.

78)	 TDM(Time Division Multiplexing)/ FDM(Frequency Divi-

sion Multiplexing): 서로 다른 방송서비스를 시간/주파수 

자원을 달리 할당하여 전달하는 방식이다. 

atsc3.0
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SFN 설계·분석 기술은 국내·외 ATSC 3.0 방송망 구축에 직접적으로 활용되고 있다. 

ETRI는 ATSC 3.0 방송 기술에 기반한 100Mbps급 8K UHD 초고화질 미디어 전송을 

실현하기 위하여 채널본딩과 다중안테나 기술 등도 개발하고 있다.

2-2-1-4. 디지털 케이블 방송 기술 

양방향·대용량으로 케이블방송 패러다임 변화

2010년대에 들어서 IP에 기반한 OTT(온라인 동영상 제공 서비스)의 성장과 VR/AR과 

같은 양방향 실감 콘텐츠의 출현이 본격화하면서 케이블방송도 이러한 패러다임에 부응해

야 한다는 요구가 커졌다. 

이에 ETRI는 그간 구축해 온 케이블 UHD 방송서비스 및 기가급 초고속 인터넷 기술

을 토대로 2016년부터 3년간 ‘광 IP 네트워크 기반 스마트 미디어 양방향 연동을 위한 

RoIP(RF-signal over IP) 기술개발’ 과제를 수행하였으며, 추가로 2017년부터 3년 동

안은 ‘케이블 방송망에서의 멀티 기가급 서비스를 위한 동일대역 상·하향 신호 동시 송

수신 기술개발’ 과제를 추진하였다. 각 과제의 목표는 기존 동축 기반 장비를 유지하면

서 광 기반의 양방향 전송이 가능한 시스템 기술을 개발하고, 부족한 상향 전송 대역의 

확보를 위한 동일대역 전이중 전송 핵심기술 및 표준규격을 개발하는 것이었다. 과제에

는 연구비 88억 원과 연구인력 연 60명이 투입되었다. ETRI가 핵심기술을 연구하고 개

발 장비의 조기 상용화를 위해 국내 기업들이 참여하는 동시에, 국제표준화를 병행하는 

형태로 추진되었다.

RoIP 기술과 동일대역 전이중 전송 기술개발

RoIP 기술은 아날로그의 RF(Radio Frequency, 초고주파) 신호를 디지털화하여 IP 네

트워크로 전달한 뒤 다시 디지털화된 RF 신호를 아날로그 RF 신호로 전달하는 기술로, 

기존의 RF 기반 전송 장비 및 단말 장치(셋톱 및 케이블모뎀)를 유지하면서 광 네트워크

로 케이블 방송망을 진화시키는 기술이다. 이는 기존에 없던 새로운 개념으로, 매우 정확

한 망동기(1us 이하)를 유지하면서도 기존의 동축망을 통해 시간 오차 없이 RF 신호가 전

달되어야 한다는 어려움이 있었다. IP 네트워크에서 가장 정밀한 PTP(Precision Time 

Protocol)를 사용하더라도 구현이 어려운 상황이었다. 그러나 ETRI는 10년 이상 축적한 

케이블 전송 기술을 토대로 케이블모뎀에 적용되는 망동기 메커니즘을 IP 네트워크에 적

UHD 모바일 방송 기술개발

2018년에는 LDM 기술과 ETRI가 표준특허를 확보하고 있는 SHVC(Scalable HEVC) 

기술을 결합하여 ATSC 3.0 UHD 방송의 대표 서비스인 ‘UHD 모바일 방송’을 지원하기 

시작하였다. 기존에는 모바일로 지상파방송을 보다가 터널, 지하, 빌딩 주변 음영지역을 

만날 때 방송이 끊기곤 하였지만, 개발된 기술을 활용하면 음영지역에서 방송망이 와이파

이, LTE, IPTV와 같은 인터넷 기반 광대역 통신망으로 연결되어 방송이 끊기지 않는다. 

즉, 고속의 이동환경에서 방송 신호 수신이 불가능한 상황이 될 때 ATSC 3.0 규격에 맞는 

방송 송·수신 칩이 스스로 통신 신호를 찾아 연동함으로써 끊김 없이 콘텐츠를 제공하는 

것이다. 이 기술은 ‘UHD 모바일 방송 기술개발’이라는 이름으로 2019년 ‘국가연구개발 우

수성과 100선’에 선정되었다.

2020년 현재 ETRI는 ATSC 3.0 기술개발의 후속연구로 ‘5G와 ATSC 3.0 연동 전송 기

술’ 개발과제를 수행하고 있다. 과제의 목표는 IP(Internet Protocol) 기반으로 동작하기 

때문에 방송 신호와 통신 신호의 공존이 용이한 ATSC 3.0 표준기술을 활용하여 방송망

과 5G 네트워크를 연동하는 기술을 개발하는 것이다. ETRI는 본 과제를 통해 방송망과 통

신망의 연동에 관련된 핵심기술을 선점함으로써 다시 한번 세계 시장을 선도할 계획이다.

ATSC 3.0 표준기술 상용화 확산

ETRI는 ATSC 3.0 표준이 적용된 송신기와 다양한 형태의 수신기, 계측 장비를 선제적

으로 개발하고 이전하여 국내 기업의 기술경쟁력을 강화하고 관련 장비의 세계 시장 진출

에 기여하고 있다. 기존 ATSC 1.0의 경우 표준화부터 상용화까지 대부분 외산 기술에 의

존하였지만, ATSC 3.0 국제표준 기술을 국내에서 다수 확보하게 되면서 순수 국산 제품

개발이 가능해졌다. 국내 중소기업을 대상으로 이전한 ETRI의 ATSC 3.0 관련 기술은 15

건(11.15억 원)에 달하며, 향후 ATSC 3.0 표준·특허 확보에 따른 특허기술료 수입은 더

욱 확대될 것으로 보인다. 

또한, ATSC 3.0 기술의 확산과 상용화를 위해 필요한 여러 기반기술을 국내 업체들과 협

업하여 개발하였다. 예를 들어, 다양한 시나리오에 맞춰 활용 가능한 수신기설계 기술, 아

파트나 연립주택과 같은 공동수신 설비에 활용하여 지상파 직접 수신율을 높일 수 있는 공

시청 신호처리 기술, 실제 ATSC 3.0 방송망 구축에 있어 필수적인 SFN 설계·분석 기

술 등이 이에 해당한다. 특히, ETRI의 기술을 기반으로 개발된 공시청 신호처리기는 전

국 7개의 공공주택에 설치되어 현재 시범서비스 중이며, 관련 기술은 국내 중소기업에 이

전되어 1,500대 이상(2020년 6월 기준)의 매출이 발생한 것으로 파악되고 있다. 아울러 

RoIP
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디지털 라디오 방송 기술개발’ 과제를 시작하였다. ETRI에서 DAB80) 송수신 검증시스템 

설계·구축과 디지털 AM 변복조 기술 및 멀티미디어 데이터 전송 프로토콜 기술 관련 연

구개발을 수행하고, 지상파 3사(KBS, MBC, SBS)가 DAB 도입 시 요구되는 채널 배치계

획을 함께 수립하는 형태의 과제였다. ETRI는 이 프로젝트를 통해 DAB을 통한 멀티미디

어 데이터(모바일 TV 및 부가데이터 서비스) 전송 관련 기초연구를 추진하였고, 이는 지능

형 방송 및 지상파 DMB 기술개발을 위한 ‘지능형 통합정보방송(SmarTV) 기술개발’ 과제

로 연계되어 국내 지상파 DMB 방송 도입의 초석이 되었다.

2009년에는 국내에 적합한 디지털 라디오 방식을 파악하기 위해 ‘디지털 라디오 비교실험

방송’ 과제를 추진하였다. 우리나라는 2001년 국내 디지털 라디오 표준 방식을 DAB 방식

으로 채택하였으나, 2004년 지상파 DMB 도입으로 DAB이 백지화되자 새로운 방식에 대

한 검토가 필요해졌다. 이에 국내환경에 가장 적합한 기술표준 방식을 검증하기 위한 비교실

험방송을 하게 되었다. 공정성과 객관성 확보를 위해 디지털 라디오 전환 이해관계자 및 전

문가(방송계, 산업계, 학계, 연구기관 등)로 구성된 ‘비교실험방송추진협의회’도 운영하였다. 

2014년에 추진한 ‘USAC 기반 디지털 라디오 송수신 시스템 및 기술개발’ 과제를 통해서는 

당시 최신 오디오 코덱이었던 USAC(Unified Speech and Audio Coding) 기술을 적

용하여 DAB+보다 성능이 우수한 디지털 라디오 기술개발에 도전하였다. ETRI는 KBS, 

한국전자기술연구원, 카이미디어, 진명통신, 마루이엔지, 레드우드컴과 공동으로 USAC 

인코더, 다중화기 및 기능검증을 위한 송수신 플랫폼을 개발하였으며, 실제 전파환경에서

의 수신 성능을 분석하기 위해 필드 테스트를 수행하였다. 그 결과, USAC 기술이 제공하

는 압축 성능을 통해 저 비트율인 48kbps에서도 좋은 음질을 전송하는 기술을 확보하였

다. 또한, 개발한 기술을 국내표준에 반영하기 위하여 ‘디지털 라디오 고도화 서비스 표준

개발’ 과제도 동시에 진행하였다. 

최적의 디지털 라디오 상용화 기반 마련

ETRI의 꾸준한 연구개발과 노력에도 불구하고, 기존 라디오 방송 시장에 미칠 영향에 대

한 관계기관 및 사업자 간의 입장 차를 극복하지 못한 채 디지털 라디오 기술은 상용화로 

이어지지 못하였다. 하지만 ETRI 연구진의 땀은 헛되지 않았다. 본 연구개발을 통해 세

계적인 디지털 라디오 방식인 DAB, HD-Radio, DRM 등 국내에 적용이 가능한 디지털 

라디오 핵심기술의 성능 및 장단점을 한눈에 파악할 수 있게 되었고, 관련 성능분석 자료

도 확보하였다. ETRI의 축적된 경험과 기술력은 향후 최적의 디지털 라디오 상용화의 기

반이 될 것이다.

용하여 매우 정밀한 망동기를 얻어냈고, 이를 통해 세계 최초로 동기화된 RF 신호 전송에 

성공하였다. 그리고 2018년 말 ㈜CJ헬로 북인천방송을 통해 서비스 검증을 완료하였으

며, ITU-T79) 에서 3개의 표준안을 승인받았다. 

‘동일대역 전이중 전송 기술’은 제한된 주파수 자원 내에서 상향 전송과 하향 전송을 주파

수대역 구분 없이 동일대역에서 동시에 전송함으로써 주파수 사용효율을 2배로 향상하는 

기술이다. 이 기술은 최근 5G 무선통신 기술에 적용이 시도되는 등 파급효과가 크지만, 복

잡도가 높아 실제로는 구현이 매우 어렵다. 특히, 케이블 방송망에 적용되는 전이중 기술

은 192MHz 대역에서 송수신이 동시에 이뤄지는데, 이는 5G에 적용되는 60MHz의 3배

가 넘는다. ETRI가 개발한 동일대역 전이중 전송 기술은 비록 유선망이지만, 192MHz의 

초광대역 주파수에서 전이중 전송에 성공한 국내 최초의 사례이다. 이는 국내 케이블 방송

망에 상·하향 10Gbps의 초고속 인터넷 서비스를 제공할 수 있는 핵심 기반기술을 확보

하는 계기가 되었다. 이 기술은 2019년 말 디지털케이블연구원에 구축된 테스트베드를 통

해 성능·기능 검증을 완료함으로써 상용화를 위한 기반을 마련하였으며, ITU-T에서 1

개의 표준안을 승인받았다.

케이블방송 부품·장비 기술종속 탈피

그동안 국내 케이블 장비시장의 해외 업체 시장 점유율은 90% 이상으로 매우 높은 상황이

었다. 그러나 ETRI가 RoIP 기술 및 동일대역 전이중 전송 기술개발에 성공하면서, 디지

털 케이블방송 관련 장비 및 핵심 부품의 기술종속 탈피가 가능해졌다. 또한, 양방향 스마

트 방송서비스 제공을 통해 개인 방송서비스의 활성화, 고품질 멀티미디어 서비스의 보편

적 제공이 가능해져 사회 구성원 간 디지털 격차를 해소하고 여가 생활의 질적 수준을 향

상할 수 있게 되었다.

2-2-1-5. 디지털 라디오 방송 기술 

라디오, 아날로그에서 디지털로

1927년 우리나라 최초의 라디오 방송이 전파를 탔다. 이후 1965년에 FM 라디오가 개국하

여 지금까지 이어지고 있다. 그러나 아날로그 FM 라디오 방송은 잡음에 취약하고, 주파수

가 부족해 새로운 사업자에게 방송을 허가하기가 쉽지 않았다. 

ETRI는 이러한 문제를 해결하고자 2001년 FM 라디오를 디지털로 전환하기 위한 ‘지상파 

RoIP 헤드엔드·단말 시제품(상), ●

동일대역 전이중 전송 헤드엔드·단말 시제품(하)

‘지상파 디지털 라디오 방송 기술개발’ 과제로 도출된 ●

디지털 라디오 송신 시스템

79)	 ITU-T(ITU-Telecommunication): ITU의 전기통신표준화

부문이다.

80)	 DAB(Digital Audio Broadcasting): 기존 라디오 방송 신호

(음향)를 디지털 신호로 변환하여 전송하는 라디오 방송

으로, AM과 FM에 이은 제3세대 라디오 방송이라 할 수 

있다. 빠르게 움직이는 차량에서도 고품질의 음성을 수

신할 수 있고 문자, 이미지 등의 부가 정보도 함께 수신

할 수 있다는 장점이 있다. 
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DMB 시스템개발에 이어 2006년부터 2009년까지는 지상파 DMB와 역 호환성을 가지

면서 전송효율을 높이고, 지상파 DMB 비디오 서비스 대비 4배의 화질을 제공할 수 있는 

‘AT-DMB(Advanced Terrestrial DMB) 기술과 표준’을 개발하였다. 

지상파 DMB 방송시스템은 2006년 ‘국가연구개발 우수성과 100선’에 선정되었으며, AT-

DMB 기술은 2010년 ‘NAB show’에서 기술혁신상(Technology Innovation Award)

을 수상하였다. 지상파 DMB 개발성과는 ‘ETRI 40년사 대표성과 40선’에 선정되기도 하

였다.

방송 기술·표준 선도국으로 발돋움

그동안 국내 방송 분야는 해외에서 개발한 방송 방식과 표준 그리고 방송시스템을 도입하

여 사용하는 수준에 머무르고 있었다. 그러나 ETRI 주도로 방송사와 제조업체 등이 함께 

참여하여 개발한 지상파 DMB 방송 기술들은 국내표준은 물론, ETSI(유럽전기통신표준

화기구) 표준으로 제정되고, 나아가 ITU-R 권고안으로도 채택되었다. 

이러한 성과를 계기로 우리나라는 방송 기술 및 표준의 변방국에서 세계와 어깨를 나란히 

하는 선도국으로 자리매김할 수 있게 되었다. 본 과제를 통해 국내 기업체에서 개발한 지상

파 DMB 방송 장비는 지금까지도 국내 지상파 DMB 방송사에서 사용되고 있다.

2-2-2. MPEG

2-2-2-1. MPEG-2 기반 HDTV 방송 코덱 기술 

디지털 고선명 TV 방식의 등장

고선명 TV 기술은 1980년대 중반 일본이 세계 최초로 아날로그 방식인 MUSE(Multiple 

Sub-nyquist Sampling and Encoding, 일명 Hi-Vision) 시스템을 개발한 것으

로 시작되었다. 이에 맞서기 위해 유럽은 1980년대 후반 HD-MAC(High Definition 

Multiplex Analog Components) 방식을 개발하였다. 그러나 1992년 미국이 아날로그 

대신 디지털 방식의 고선명 TV 를 채택하면서 고선명 TV의 세계적인 흐름은 디지털 방식

으로 전환되었다. 우리나라 역시 1993년 말 디지털 방식 채택을 결정하고 관련 기술을 개

발하기 시작하였다. 

2-2-1-6. DMB 방송 기술 

이동식 DTV 서비스 방식 DMB로 결정

정부는 2002년 12월 고정형 DTV 방송서비스는 미국의 ATSC 방식으로, 이동형 DTV 방

송서비스는 지상파 DMB81)로 시행한다는 내용의 「DAB 기반의 지상파 DMB 기본 계획」

을 발표하였다. 또한, 2004년 2월 ‘IT839 전략’을 발표하면서 8대 서비스 중 하나로 지상

파 DMB를 포함시켰다. 이때부터 DMB 개발에 대한 정부의 적극적인 정책적 지원이 시

작되었다.

‘내 손안의 TV, 나만의 방송’ 시대 개막

ETRI는 2001년 ‘지상파 디지털 라디오 방송 기술개발’ 과제를 통해 유럽 디지털 라디오 방

식(Eureka-147)의 DAB 기술을 활용한 이동멀티미디어방송 서비스를 기획하였으며, 이

를 토대로 2002년 1월부터 ‘지능형 통합정보방송(SmarTV) 기술개발’ 사업의 하나인 ‘지

상파 DMB 시스템 기술개발’ 과제를 시작하였다. 과제에는 5년 동안 연구비 284.09억 원

(정부출연금 214.87억 원, 민간부담금 69.22억 원)과 연구인력 연 224.35명이 투입되었

으며, ETRI를 포함하여 총 16개 기관이 참여하였다.

ETRI를 비롯한 연구진은 지상파 DMB의 서비스 규격으로 당시 최신기술이던 MPEG-4 

AVC 비디오 부호화와 MPEG-4 BSAC 오디오 부호화 그리고 Reed-Solomon FEC

와 MPEG-2 TS 전송방식을 채택하였다. 또한, DAB 시스템이 제공하는 낮은 BER(Bit 

Error Rate, 비트오류율)을 해결하고, VCD급 비디오와 스테레오 오디오를 제공할 수 

있는 기술 및 표준개발에 집중하였다. 특히, 지상파 DMB 시스템의 핵심 장비인 ‘지상파 

DMB 비디오 인코더’의 경우 국내에 관련 솔루션이 모두 구축되어 있어 빠르게 기술개발

에 성공할 수 있었으며, 몇 달간 수행한 필드 테스트 및 시범서비스를 통해 안정성을 입증

한 뒤 곧바로 본방송 서비스에 활용되었다.

한편, ETRI는 정부가 추진하는 DMB 주파수 연구반, 지상파 DMB 실험방송 전담반과 정

책연구반 등의 활동을 통하여 정부의 DMB 관련 정책 수립에 적극적으로 참여하였으며, 

지상파 DMB 시스템 및 방송 장비의 해외 진출을 위해 다양한 국제전시회를 추진하였다. 

이러한 노력의 결과, 우리나라는 세계 최초로 지상파 DMB 개발에 성공하였으며, 2005년 

12월부터 수도권을 중심으로 본격적인 DMB 방송이 시작되었다. 이로써 시속 150km 이

상의 고속주행 중에도 끊김 없이 깨끗한 TV를 볼 수 있는 ‘내 손안의 TV, 나만의 방송’ 시

대가 막을 올렸다. 

81)	 DMB(Digital Multimedia Broadcasting): 음성, 영상 등 다

양한 멀티미디어 신호를 디지털 방식으로 변조하여 고정 

또는 휴대용 수신기에 제공하는 방송서비스다. 

‘한국 건설 및 IT 전시회’에 DMB 시스템 전시(2007. 3. 카타르)

DMB 세계화를 위한 독일 IRT와 협력협정

‘2010 NAB Show’에서 기술혁신상 수상(2010. 4. 미국 

라스베가스)
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영하였다. 아울러, ‘3차원 입체영상(3DTV) 방송중계 시범서비스’(2000년~2002년) 과제

를 통해 3DTV 카메라, 3D 비디오 다중화·역다중화기, 3DTV 수신기 등 핵심기술을 개

발하고, 개발된 기술들을 통합하여 3DTV 방송중계 시스템을 구축하였다. 

2-2-2-2. MPEG 비디오 부호화 기술 

비디오 부호화 기술의 중요성

디지털방송서비스를 위해서는 디지털 비디오 신호의 화질 손실을 최소화하면서 데이터양

을 줄이기 위한 비디오 부호화 기술이 필수적으로 요구된다. 국내 지상파 디지털 TV 방

송은 1994년에 제정된 MPEG-2 Video(MPEG-2 Part 2/H.262) 표준기술을, 지상

파 DMB 방송은 2003년에 제정된 AVC(Advanced Video Coding, MPEG-4 Part 

10/H.264) 표준기술을 비디오 부호화 방식으로 채택하였다.

2000년대 중반 이후 UHDTV 방송서비스와 모바일 비디오 서비스가 등장하면서 새로운 

비디오 부호화 표준의 필요성이 제기되었다. 이에 MPEG과 VCEG85)는 ‘JCT-VC(Joint 

Collaboration Team on Video Coding)’를 결성하여 2013년 HEVC86)(MPEG-H 

Part 2/H.265) 표준을 완성하였다. 

HEVC 표준화에 대응한 비디오 부호화 기술개발

ETRI는 HEVC 표준화에 대비하여 핵심기술을 개발하고 관련 지식재산권을 확보하기 위

해 2008년부터 2016년까지 3개의 사업을 추진하였다. 

2008년부터 2010년까지 수행한 ‘차세대 DTV 핵심기술개발’ 과제는 HDTV 이후 도래할 

차세대 DTV 핵심기술개발 및 표준화를 목표로 추진되었다. 이를 통해 ETRI는 무안경 방

식으로 3차원 입체영상을 제공하는 ‘3DTV 핵심기술 및 시스템’과 HDTV 대비 최대 16배

의 해상도를 갖는 ‘UHDTV 핵심기술’을 개발하였다. 또한, UHDTV 방송과 대역폭이 제

한된 모바일 방송을 목표 서비스로 설정하여 Post-AVC 비디오 부호화 기술개발 및 표

준화를 추진하였다. 

2011년부터 2013년까지는 ‘무안경 다시점 3D 지원 UHDTV 방송 기술개발’ 과제를 추진

하였다. 이 사업의 목표는 스테레오 UHD 콘텐츠를 기반으로 HD급 무안경 다시점 3DTV 

서비스와 UHDTV 서비스를 제공하는 UHDTV 방송 핵심기술개발 및 표준화였다. 이 과

제를 통해 ETRI는 HEVC 표준 기고서 11건 채택, HEVC 표준기술 12건 반영 등의 성과

MPEG-2 기반 HDTV 방송 코덱 기술개발

디지털 고선명 TV 방송시스템에서 영상신호의 고효율 압축을 담당하는 코덱은 가장 

중요한 기술 가운데 하나다. 이에 ETRI는 ‘고선명 TV 전송 기술개발’(1993년~1998

년), ‘MPEG82)-2 소스 코덱 기술연구’(1994년~1995년), ‘지상파 디지털 방송 기술연

구’(1997년~1999년) 등의 과제를 통하여 MPEG-2 기반 HDTV 방송 코덱 기술을 개

발하였다. 

이러한 과제들을 통해 ETRI는 1994년 MPEG-2 표준(초안)에 근거하여 SD(Standard 

Definition, 표준해상도) 영상처리가 가능한 HDTV 인코딩 모듈(분할화면 처리 가능)을 

설계하였으며, 설계한 내용을 기반으로 1995년에는 FPGA83)를 이용한 SDTV급 코덱을 

개발하였다. 1997년에는 FPGA로 구현한 기술 중에서 주요 모듈들을 ASIC84)화하여 5종

(전처리기, 1단계 움직임 추정기, 2단계 움직임 추정 및 보상기, 신호변환 및 양자화기, 비

트율 가변길이 부호화기)의 MPEG-2 비디오 인코딩 칩셋을 개발하였으며, 이 칩셋을 이

용하여 고선명 TV 인코더 시스템을 성공적으로 개발하였다.

ETRI는 개발된 시스템·장비들을 가지고 1999년 6월 MBC와 공동으로 일반인을 대상으

로 디지털 지상파 실험방송을 실시하였으며, 10월부터는 KBS, MBC, SBS, EBS 등 방송 

4사와 공동 실험방송을 추진하였다. 이를 통해 HDTV 코덱의 성능 확인은 물론, 기존 아

날로그방송 신호와의 간섭 여부 등을 실험하였다.

또한, 방송사, 산업체, 학계, 표준화 기구 등의 충분한 의견을 수렴하여 「고선명 TV 위성방

송 전송방식 잠정 기술기준」 작성을 주도하였으며, 이 기준이 MPEG-2 국제표준과 호환

성을 유지하도록 함으로써 융통성과 국제 호환성을 동시에 해결하였다. 

국내 디지털방송을 위한 교두보 마련

ETRI가 개발한 MPEG-2 기반 HDTV 방송 코덱 기술은 국내 디지털방송을 위한 기술

적 교두보를 마련하였다. 또한, 기술개발 과정에서 확보한 지식재산권은 차세대 멀티미디

어 기술인 MPEG-4, MPEG-7 및 MPEG-21 기술의 기초가 되었으며, 이후 ETRI가 

MPEG 관련 다수의 국제표준을 확보할 수 있는 토대가 되었다. 

ETRI는 후속 과제로 ‘대화형 디지털 방송 기술연구’(1996년~2000년) 과제를 수행하여 디

지털방송에서의 양방향 멀티미디어 서비스 기술을 확보하고, 지상파방송의 디지털 전환에 

필요한 채널 배치 및 검증연구를 수행하였다. 또한, ‘MPEG-4 기반 멀티미디어 코덱 기

술개발’(1997년~1998년) 과제를 통해 MPEG-4 핵심기술을 개발하고 이의 검증을 위한 

MPEG-4 SW 코덱을 개발하였으며, 개발된 핵심기술을 MPEG-4 국제표준에 다수 반

82)	 MPEG(Moving Picture Experts Group): MPEG은 동영상

을 압축하고 코드로 표현하는 방법의 표준을 만드는 것

을 목적으로 하는 동영상 전문가 그룹이다. MPEG-1은 

ISO/IEC 11172로 규격화한 영상 압축 기술로 1993년 발표

되었고, MPEG-2는 ISO/IEC 13818로 규격화한 영상 압

축 기술로 1995년 발표되었다. 

83)	 FPGA(Field-Programmable Logic Array) : 설계 가능 논

리 소자와 프로그래밍이 가능한 내부 회로가 포함된 반

도체 소자이다. 설계내용을 재수정할 수 있고 공정기간

이 필요하지 않아 개발 기간이 짧다.

84)	 ASIC(Application-Specific Integrated Circuit, 주문형 반

도체) : 특정 목적을 위해 설계된 집적회로(Integrated 

Circuit, IC)이다.

85)	 VCEG(Video Coding Experts Group) : 영상 부호화 전문

가 그룹으로, 부호화 표준개발 및 관리를 전담하는 ITU-

T 제16연구반(Study Group 16) 산하의 연구과제 Q6/16 

전담반의 통칭이다. 

86)	 HEVC(High Efficiency Video Coding): 동영상 압축 표준

의 하나로 H.264/MPEG-4 AVC의 후속 형식이다.

MPEG-2 기반 고선명 TV 인코더

HEVC
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비디오 부호화 기술의 파급효과

2008년부터 2016년까지 수행한 HEVC 알고리즘 개발 및 표준화 활동과 2017년부

터 2020년까지의 HEVC 특허 풀 채택을 위한 노력을 통해 ETRI는 표준필수특허 43

건(패밀리 기준)을 확보하여 MPEG LA/HEVC Advance/AV1/VP9 특허 풀에 각각 

394/496/129/57건의 특허를 등재 완료하였으며, 약 313억 원의 HEVC 특허기술료 수

입을 달성하였다. 향후 총 기대수익은 500억 원 이상이 될 것으로 예상된다. (ETRI 지식

재산경영부 추정) 

비디오 부호화 기술은 비디오 서비스가 필요한 방송, 통신, 영화, 영상감시, 교육, 가상체

험 등 모든 응용 분야에서 시장 창출이 가능하기 때문에 ETRI가 개발한 부호화 기술은 앞

으로도 계속해서 엄청난 산업적 파급효과를 낼 것이며, 기술무역 수지 적자 해소에도 상당 

부분 기여할 것으로 기대된다.

2-2-2-3. MPEG 오디오 부호화 기술

MPEG 중심 오디오 부호화 기술의 발전

디지털 오디오 신호의 음질 손실을 최소화하면서 데이터양을 줄이기 위한 오디오 부호화 

표준기술은 1980년대 후반부터 MPEG를 중심으로 개발되고 있다. MPEG는 1세대인 

MPEG-1부터 5세대인 MPEG-H 3D Audio에 이르기까지 다양한 오디오 부호화 기술

개발과 표준화를 진행하고 있다. 

MPEG-1은 오디오 부호화 표준 가운데 가장 잘 알려진 MP3(MPEG-1 Layer III)로, 

1992년에 표준화되었다. 이어서 2세대 오디오 부호화 표준인 AAC(Advanced Audio 

Coding)가 1997년에 표준화되었고, 오디오 신호의 고주파수 대역과 스테레오 정보를 파

라미터로 표현하여 압축률을 개선한 3세대 오디오 부호화 표준인 HE-AAC v1과 v2가 

각각 2003년과 2006년에 표준화되었다. 이후 음성과 오디오 신호 모두에 대해 우수한 음

질을 제공하는 오디오 부호화 표준인 USAC(Unified Speech and Audio Coding)이 

2012년에 표준화되었고, UHD 방송과 같이 멀티채널 오디오와 객체 오디오, 장면 오디

오를 모두 지원하는 5세대 오디오 부호화 표준인 MPEG-H 3D Audio가 2015년에 표

준화되었다.

를 확보하였다. 특히, HEVC 위원회 표준초안 단계(Committee Draft)에서는 한 회의에 

제출한 기술 기고서 4건이 모두 채택되는 성과를 거두기도 하였다.

2014년부터 2016년까지는 ‘초고품질 콘텐츠 지원 UHD 실감방송/디지털시네마/사이니

지 융합서비스 기술개발’ 과제를 추진하였다. 이 사업의 목표는 4K.8K급 초고해상도 디지

털콘텐츠 제작.압축.전송.재현 기술 개발 및 표준화였다. 또한, ETRI의 제안을 반영한 특

허가 표준특허 풀에 채택될 수 있도록 노력하는 한편, HEVC 기반의 계층적 비디오 부호

화 기술인 SHVC(Scalable HEVC) 표준화에도 지속 참여하여 7건의 기술이 반영되도록 

하였다. 아울러, 4K UHD 영상을 초당 60프레임의 속도로 실시간 압축하는 HEVC 기반 

비디오 인코더의 국산화 개발에도 성공하였다. 본 과제를 통해 확보한 ‘초고품질 콘텐츠 지

원 UHD 실감방송 기술’은 2017년 ‘국가연구개발 우수성과 100선’에 선정되었다.

HEVC 다음 단계의 부호화 기술에 도전

ETRI는 2016년부터 HEVC 다음 단계의 부호화 기술개발에 돌입하였다. 2016년부터 

2019년까지 수행한 ‘초고실감 미디어 서비스 실현을 위해 HEVC/3DA 대비 2배 압축을 

제공하는 5세대 비디오/오디오 표준 핵심기술개발 및 표준화’ 과제를 통해 ETRI는 17건의 

표준 기고서 채택 성과를 거뒀으며, 36건의 기술이 VVC87)(MPEG-I Part 3/H.266) 표

준에 반영되었다. 2020년 7월에 표준화가 완료된 VVC는 2021년 10월경 특허 풀에 진입

할 것으로 예상되며, 2022년부터 특허기술료 수입이 발생할 것으로 기대된다. 

2017년부터는 2021년 종료 예정으로 ‘초실감 테라미디어를 위한 AV 부호화 및 LF 미

디어 원천기술개발’ 과제를 통해 기계학습 기반 비디오 부호화 기술개발을 시작하였다. 

MPEG에서 기계학습 기반 비디오 부호화 표준화에 대한 논의가 2020년 초부터 시작한 

상황이어서, ETRI는 추가 후속 과제를 통한 기술개발로 향후 진행될 표준화에 적극적으

로 대응할 예정이다.

한편, 미래의 미디어 서비스는 가상과 현실의 경계를 허무는 초실감 기술을 통해 사용자가 

3차원 가상공간을 자유롭게 이동할 수 있는 서비스를 추구할 것으로 전망된다. 이에 ETRI

는 입체 공간 비디오에 특화된 새로운 초고압축 부호화 기술을 개발하고자 2019년부터 10

년간 ‘6DoF 입체 공간 비디오의 초고압축 부호화 기술개발 및 표준화 과제’를 추진하고 있

다. 이를 통해 HEVC 대비 24배 이상 압축(라이트필드, 홀로그램 등)이 가능한 기술을 개

발하고 표준에 반영할 계획이다. 

87)	 VVC(Versatile Video Coding, 다용도 비디오 부호화): 대

용량 초실감 서비스 제공을 위한 차세대 비디오 부호화

(압축) 표준기술로, 압축 성능이 기존의 HEVC보다 최대 

2배에 달한다.

멀티채널 오디오 압축기술

HEVC 비디오 코덱 하드웨어 플랫폼 모습
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과 오디오 부호화 기술의 특성인 고품질을 동시에 만족하는 차세대 디지털 오디오 부호화 

기술을 개발하고 있다. 

2-2-2-4. MPEG-21 기반 멀티미디어 프레임워크 기술 

유비쿼터스 미디어 서비스 환경의 도래

디지털 TV 방송으로의 전환이 시작된 2000년대 초반, 디지털 컨버전스(digital 

convergence)라는 거대한 사회·문화적 현상과 함께 언제 어디서나 다양한 미디어로 콘

텐츠가 서비스되는 ‘유비쿼터스(Ubiquitous) 미디어 환경’을 구축할 필요성이 제기되었다. 

이를 위해서는 광대역·위성·모바일·무선랜 등의 이종 네트워크가 다양한 사물 및 플랫

폼·단말기와 연결되어야 하며, 어떠한 단말 장치로도 콘텐츠가 유통될 수 있도록 멀티미

디어 콘텐츠 운용 가치사슬의 전 과정에서 ‘상호운용성(interoperability)’이 보장된 통합 

멀티미디어 프레임워크가 필요하였다. 

방송·통신 융합 멀티미디어 프레임워크 구축

ETRI는 2002년부터 3년 동안 방송·통신 융합 환경에서의 멀티미디어 서비스 기술개

발 및 국제표준화를 목적으로 ‘MPEG-21 기반 방송·통신 융합서비스 프레임워크 기

술개발’ 과제를 수행하였다. 과제에는 4개 대학과 3개 중소기업이 공동연구기관으로 참

여하였다.

본 과제를 통해 ETRI는 멀티미디어 콘텐츠의 생성과 소비를 동시에 수행하는 능동적인 주

체로서의 ‘User’ 개념을 도입하였다. 이를 통해 방송환경 기반 PC용 디지털 아이템 플레

이어와 통신기반 PDA용 디지털 아이템 플레이어로 구성된 단말, 사용자 요구에 의한 콘

텐츠 적응변환과 MPEG-2/4 콘텐츠 스트리밍 변환 기능을 제공하는 디지털 아이템 적응

변환 서버, 다양한 툴(Tool)의 자동검색 및 다운로딩 서비스 기능을 제공하는 툴 서버 등

으로 구성된 방송·통신 융합 멀티미디어 프레임워크 테스트베드를 구축하고 관련 핵심

기술을 개발하였다. 

또한, 색맹 및 색약 장애가 있는 사람들이 TV, 모니터, 휴대전화 등을 통해 제공되는 멀티

미디어 콘텐츠의 색상 정보를 비장애인에 가깝게 인식할 수 있도록 변환해주는 ‘색각장애 

색상적응변환 기술’을 개발하고 공동연구개발 업체에 이전하였으며, 2004년에는 삼성전

자가 해당 기술이 적용된 파브(PAVV) TV를 출시함으로써 상용화에 성공하였다. 본 과제

세계가 인정한 ETRI의 오디오 부호화 기술

ETRI는 2000년대 초반 디지털 오디오 부호화 원천기술연구를 시작한 이후, 2007년 ‘AV 

코덱 고도화를 통한 리치미디어 방송 기술개발’ 과제와 2008년 ‘차세대 DTV 핵심기술개

발’ 과제를 통해 오디오 부호화 기술개발을 본격화하였다.  

또한, 2000년대 중반부터 다채널 오디오 신호를 효율적으로 압축하기 위한 MPEG-

Surround 표준화를 시작으로 본격적으로 국제표준화에 뛰어들어, 다객체 오디오 신호

를 효율적으로 압축하기 위한 MPEG-SAOC(Spatial Audio Object Coding) 표준 등 

의미 있는 기술개발 및 표준화 성과를 창출하고 있다. 특히, 2000년대 후반 음성과 오디오 

신호에 대해 모두 우수한 음질을 제공하기 위한 MPEG-D USAC(Unified Speech and 

Audio Coding) 표준화 과정과 2010년대 MPEG-H 3D Audio 표준화 과정에서 뛰어난 

기술력을 국제적으로 인정받았다. 

ETRI가 USAC 표준화 과정에서 개발한 기술은 USAC LPD(Linear Prediction 

Domain) 모드의 TCX(Transform Coded eXcitation) 윈도우를 개선한 것으로, 입력 

신호의 특성에 따라 신호 분류기(Signal Classifier)가 FD(Frequency Domain) 모드와 

LPD 모드를 선택하는 기존의 USAC 구조에서 탈피하여 LPD 단일 모드로도 음성과 오디

오 신호에 대해 우수한 음질을 제공할 수 있는 기술이다. 

ETRI는 MPEG-H 3D Audio Phase 1, Phase 2 표준화 과정에서도 우수한 품질평가 

결과를 기반으로 FD(Frequency Domain) Binaural 오디오 기술, MPEG-Surround 

Extension 기술 등 다수의 기술을 표준에 반영하였다.

오디오 부호화 기술의 파급효과

우리나라는 MP3 응용기술을 세계 최초로 개발했음에도 불구하고 MP3 표준기술에 대한 

원천기술을 확보하지 못해 해외기관에 막대한 로열티를 지불해왔다. 그러나 2007년부터 

오디오 부호화 원천기술을 개발하여 로열티 수입을 올리는 국가가 되었다. 오디오 부호화 

기술은 모바일기기뿐 아니라 TV나 영화관 등 다양한 분야에 적용되어 앞으로 막대한 파급

효과를 낼 것으로 보인다. 

한편, ETRI는 2018년부터 MPEG 오디오 부호화 기술에 대한 특허료를 관리하는 ‘VIA 

Licensing’에 Licensor 15개 기관 중 하나로 가입하여 국내 오디오 부호화 기술의 우수

성을 세계에 알리고 있다. 

ETRI는 후속 사업으로 2020년부터 10년간 ‘저지연-고품질 동시 지원 공간음향 부호화 

기술개발 및 표준화’ 과제를 수행하고 있다. 이를 통해 음성 부호화 기술의 특성인 저지연

멀티미디어 전문가 워크샵

MPEG-H 3D Audio 재현 환경

유비쿼터스 네트워크용 고성능칩
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방송중계 시범서비스’ 사업을 시작으로 3DTV 방송 기술 연구의 닻을 올렸다. 이 사업을 통

해 양안식 3DTV 카메라, HD급의 3DTV 비디오 다중화기·역다중화기, HD급 3DTV 수

신기 등을 개발하고, 전용망을 통한 HD급 방송중계시스템을 구축한 ETRI는 2002년 한일

월드컵 당시 실시간으로 3DTV 방송중계 시범서비스를 제공하는 데 성공하였다. 

이어서 2002년부터 2006년까지는 ‘3차원 AV 기반기술 연구’를, 2007년부터 2010년까

지는 ‘무안경 개인형 3D 방송 기술연구’를 수행하면서 안경을 쓰지 않는 다시점 3DTV에 

대한 기반기술을 확보하였다. 또한, 2009년 입체영화 아바타(Avatar)의 흥행을 기점으

로 안경식 3DTV에 대한 관심이 고조되자, 2010년부터 전파방송산업 기반조성사업으로  

‘고화질 3DTV 실험방송’을 추진하였고, 2011년에는 대구 세계육상선수권대회에서 고화질 

3DTV 시범서비스를 제공하였다.

2010년부터 2013년까지는 방송·통신산업기술개발 사업으로 ‘지상파 양안식 3DTV 방

송 기술개발 및 표준화’ 사업을, 2011년부터 2015년까지는 ETRI 지원사업으로 ‘무안경 다

시점 3D 지원 UHDTV 방송 기술개발’ 사업을 추진하였다. 

2010년에 TTA(한국정보통신기술협회) 방송 표준위원회 산하에 3DTV PG가 신설되자 

기존의 HDTV 방송과 역방향 호환성이 확보되는 3DTV 방송 표준화가 본격적으로 추진

되었다. ETRI는 이 과정에서도 주도적인 역할을 하였다. 그 결과, 2011년 국내 표준안이 

완성되었고, 이를 미국 지상파방송 표준화 기구인 ATSC에 제안하여 2013년 초 ATSC의 

3DTV 방송표준으로 채택되었다. 이를 토대로 2013년 11월에는 지상파방송사인 SBS가 

세계 최초로 3DTV 본방송을 제공하였다.  

절반의 성공 딛고 미래의 TV 기술로 진화

디지털방송의 부가서비스로 명확한 정책 방향을 설정하고 실험방송, 전송 핵심기술 확보, 

국내외 표준화, 기술기준 개정과 지상파방송사의 시범 방송 및 본방송 제공에 이르기까지 

안경식 3DTV 방송에 관련된 ETRI의 기술개발 전략은 적중하였다. 디지털방송 서비스와 

호환되는 지상파 3DTV 방송시스템 기술은 2012년 ‘국가연구개발 우수성과 100선’에 선

정될 정도로 주목을 받았다. 그러나 양질의 콘텐츠 부족과 안경 착용의 불편함 등으로 상업

적 성공으로는 이어지지 못하였다.

이렇게 ETRI의 3DTV 방송 기술개발은 절반의 성공에 그쳤지만, 미래의 TV 기술에 대한 

시청자의 기대치를 한껏 높이는 계기가 되었다. 현재는 증강현실, 가상현실, 전방위 비디

오 응용, 궁극의 TV로 불리는 완전입체 TV 분야에서 기술적 한계를 돌파하고 새로운 시장

을 열어나가는데 필요한 원천기술 연구가 계속되고 있다.  

는 과학기술부가 2003년부터 2005년까지의 과제들을 대상으로 선정한 ‘국가연구개발 우

수성과 100선’에 콘텐츠 서비스의 혁명 분야로 선정되었다. 

MPEG-21 기반 멀티미디어 프레임워크 기술은 이후 ‘통방융합 환경에서의 유비쿼터스 콘

텐츠 서비스(UCA) 기술개발’, ‘지상파 DTV 방송 프로그램 보호 기술개발’, ‘국가표준콘텐츠

식별체계를 이용한 방송 콘텐츠 유통 서비스 프레임워크 기술개발’ 등의 과제로 이어졌다.

 

MPEG-21 전체의 25%에 해당하는 국제표준 채택

ETRI는 ‘MPEG-21 기반 멀티미디어 프레임워크’ 국제표준 제정에 주도적으로 참여

하였다. MPEG-21 표준의 DIA(Digital Item Adaptation), File Format, Event 

Reporting 및 IPMP(Intellectual Property Management and Protection) 분야 등

에서 활발한 기술 기고 및 표준화 작업을 수행하였고, 그 결과 MPEG-21 DIA(ISO/IEC 

21000-7) 분야에서 총 10건의 기술이 국제표준에 채택되었다. 이는 MPEG-21 국제표

준기술 전체의 25%에 해당한다. 또한, 표준특허 6건을 출원하는 등 ETRI의 지식재산권 

확보에도 크게 기여하였다.

2-2-3. 3D 실감 방송미디어 

2-2-3-1. 3DTV 방송 기술 

TV에 부는 3D 바람

1990년대 중반부터 유럽과 일본을 중심으로 3DTV가 본격적으로 연구되기 시작하였다. 

1998년 나가노 동계올림픽 3DTV 방송중계 실험을 기점으로, 국내에서도 2DTV의 한계

를 넘어 실감 나는 3DTV 방송 기술을 확보해야 한다는 분위기가 무르익었다.  

세계 최초의 지상파 3DTV 본방송

1990년대 후반, 2002년 월드컵의 한국과 일본 공동개최가 확정되면서 양국 정부는 문화

행사 및 월드컵 축구경기 실황을 고화질 방송으로 전송하는 데 합의하였다. 당시 한국은 

3DTV 방송을, 일본은 3면 파노라마 방송을 송출하기로 하였다.

이에 1999년 한·일 통신장관 기술협력 합의가 이뤄졌고, ETRI는 ‘3차원 입체영상(3DTV) 

방송·통신위원회의 ‘세계 최초 고화질 3DTV 실험방송 

개시 행사’(2010. 10. 29. 한국과학기술회관)

3DTV
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구체적으로, 테스트 패턴의 왜곡을 모델링하여 LF 디스플레이 정합 오차를 자동으로 측정

하고 보정하는 SW를 개발하여 삼성디스플레이 협력사에 이전하였다. 또한, 카메라로 추

적한 시청자의 위치를 기반으로 대용량 LF 영상을 실시간으로 재생하는 적응적 서브픽셀 

배치 기술을 개발, 실사 LF 영상을 10K 5인치 LF 모바일 단말에서 재생하는 데 성공하였

다. 이 기술은 삼성디스플레이의 자체 단말 SW로 이용되었다. 

이러한 기술의 확산으로 국내 LF 디스플레이 신규 시장에 대한 수요가 크게 늘고 있다. 자

연스러운 입체 디스플레이를 사용하는 VR/AR 및 자동차 등 신규 용도가 증가함에 따라 

확산세는 더 빨라질 것으로 보인다.

초실감 테라미디어 기술개발로 연계

한편, ETRI는 2017년부터 수행중인 ‘초실감 테라미디어를 위한 AV 부호화 및 LF 미디어 

원천기술 개발’ 사업의 일환으로 그간 축적한 다시점 및 LF 단말 재현 핵심기술개발 경험

을 발전시켜 LF 영상 공간정보획득 기술, HMD 기반 전방위 LF 영상 재현 기술 및 HMD 

기반 전방위 LF 영상 송·수신 요소기술을 개발 중에 있다. 최종적으로 개발된 LF 미디

어 핵심기술은 고도화 및 통합을 통해 6DoF 지원 HMD 기반 LF 영상 서비스 플랫폼으

로 검증될 예정이다.

2-2-3-3. 디지털 홀로그래피 기술 

홀로그래피 기술 한계 극복에 도전

‘홀로그래피 기술’은 빛의 간섭과 회절현상을 이용하여 3차원 영상 정보를 기록하고 공간상

에 재현하는 기술로, 1948년 헝가리 출신의 Dennis Gabor 박사에 의해 최초로 제안되었

다. 지금까지 홀로그래피 방식의 3차원 영상 재현 기술은 눈의 피로 및 생리적 불편함 없이 

자연스러운 영상을 관찰할 수 있는 최고의 기술로 주목받아왔으나, 시야각이 매우 좁은 평

면형 디스플레이 구현이 주를 이뤄 상용화에 어려움을 겪고 있었다. ETRI는 이러한 한계

를 극복하고자 디지털 홀로그래피 분야의 국가 대표과제 3개를 2011년부터 수행하고 있다.  

디지털 홀로그래피 분야 국가 대표과제들 수행

첫 번째는 2011년부터 2014년까지 추진된 ‘디지털 홀로그래피 3D 디스플레이 및 기록 시

스템 원천기술개발’ 과제이다. 본 과제는 ETRI를 중심으로 해외 대학교 2개와 삼성전자, 

2-2-3-2. 다시점/LF 영상 기술

 

자연스러운 3D 영상 시청을 위한 기술

2013년 세계 최초 양안식 3DTV 방송의 시범적 실시 이후 입체영화가 널리 보급되자, 무

안경으로 더 자연스럽게 입체영상을 시청할 수 있는 기술에 대한 요구가 계속되었다. 이와 

함께, 초실감 미디어가 새로운 미디어 서비스로 부상하면서 모바일 5G망을 통해 완전 입

체영상을 보고자 하는 시청자들의 요구도 점차 커졌다.

다시점 3DTV 기술개발

ETRI는 2011년 ‘무안경 다시점 3D 지원 UHDTV 방송 기술 개발’ 과제의 세부 기술로 양

안식 비디오 기반의 다시점 TV 기술개발을 시작하였고, 2014년부터는 ‘초고품질 콘텐츠 

지원 UHD 실감방송/디지털 시네마/사이니지 융합서비스 기술 개발’ 과제에서 안경 없이

도 입체감을 제공할 수 있는 무안경 다시점 3DTV 기술을 본격적으로 개발하게 되었다.

우선, 경북대학교 및 방송 솔루션 벤처기업인 카이미디어와 공동으로 ‘무안경 다시점 3D 

영상 재현 기술’을 개발하였다. ETRI는 협소한 시야각, 시점 수 증가에 따른 해상도 감소 

등의 한계를 극복하기 위해 다양한 3D 스펙의 무안경 3DTV에 적용할 수 있는 다시점 영

상 다중화 및 서브픽셀 SW를 개발하였다. 이로써 자연스러운 무안경 3D 영상의 재생이 

가능해졌다. 또한, 시청영역 확장을 위해 적층형의 능동형 lenticular 렌즈를 스위칭할 수 

있는 3D 디스플레이 원천기술도 개발하였다. 

‘다시점 비디오 부복호화 기술’도 확보하였다. ETRI는 2D 비디오와 압축 성능은 동일하게 

유지하면서도 복잡도를 줄일 수 있는 움직임 벡터 예측(Motion vector prediction) 관련 

기술을 개발해 3D-HEVC 표준특허를 확보하였다.

모바일 완전 입체영상 구현 기술개발

2013년 범부처 기가코리아사업이 시작되면서 기가급 모바일 플랫폼상에서 완전입체 

실감 미디어를 획득·전송·재현하는 기술에 대한 수요가 제기되자, 2015년 삼성디스

플레이 주관의 ‘모바일 완전입체 단말 및 콘텐츠 기술개발’ 사업이 시작되었다. ‘모바일 

완전입체’란 실세계의 3차원 사물을 직접 보는 것 같은 깊이감(depth cue)으로 모바일 

단말에서 3D 영상을 재현하는 것으로, 기존 안경착용형 3DTV나 수평 시차만을 지원

하는 무안경 다시점 디스플레이보다 뛰어난 고품질 3D를 의미한다. ETRI는 이 사업에 

참여하여 콘텐츠 제작 및 획득 카메라, 디스플레이 디바이스 관련 기술을 개발하였다. 

LF 디스플레이 정합 오차 보정 시스템

무안경 다시점 3DTV 원리
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2-2-3-4. 3D 실감 오디오 기술  

살아있는 소리를 전하는 기술

‘3D 실감 오디오 기술’은 청취자에게 마치 음원을 획득한 장소에 실제로 있는 것과 같은 현

장감을 주는 기술이다. 이 기술을 구현하기 위해서는 더미헤드나 마이크로폰 어레이를 활

용하여 스테레오에서 5.1채널, 10.2채널 등 다양한 채널의 오디오 신호를 획득하는 ‘3D 오

디오 획득 기술’과 헤드폰·스피커 등 다양한 재생 환경과 사용자의 선택에 따라 최적의 3D 

오디오를 재현하는 ‘3D 오디오 재현 기술’이 필요하다. 

20여 년간 실감 오디오 기술개발에 매진

ETRI는 1990년대 초부터 여러 과제를 통해 오디오 신호처리 원천기술 연구를 꾸준히 추

진해왔다. 구체적으로, 2002년 ‘지능형 통합 정보방송(SmarTV) 기술개발’, 2008년 ‘차

세대 DTV 핵심기술개발’, 2009년 ‘이용자 창조형 음악 기술개발’, 2011년 ‘무안경 다시점 

3D 지원 UHDTV 방송 기술개발’, 2014년 ‘초고품질 콘텐츠 지원 UHD 실감방송 디지털 

시네마 사이니지 융합서비스 기술개발’, 2017년 ‘공간음향 원천기술개발’ 등의 연구과제를 

통해 실감 오디오 핵심기술을 개발하였다. 

이 가운데 ‘객체기반 오디오 기술’은 음원을 구성하는 각각의 오디오 객체를 통해 사용자가 

직접 자신만의 새로운 오디오를 구성·제어할 수 있는 기술로, 다양한 응용 분야에 적용이 

가능하다. ETRI는 2000년대 초반에 이 기술을 개발하여 특허를 확보하고, ㈜오디즌과 함

께 2008년 세계 최초로 객체기반 오디오 서비스인 ‘MUSIC 2.0’을 상용화하였다. 또한, 이

를 기반으로 MPEG의 국제표준인 IM-AF(Interactive Music Application Format) 

표준화를 주도하였다. 그 결과, ETRI의 객체기반 오디오 기술은 2010년대 중반에 개발된 

MPEG-H 3D Audio 국제표준과 Dolby AC-4 등에 적용되고 있다. 

또한, ‘멀티채널 오디오 기술’은 5.1채널 사운드 시스템을 넘어서는 몰입감을 제공하는 3D 

실감 오디오 획득 기술로, 오디오 단독으로도 생생한 현실감을 느낄 수 있게 해준다. 특히, 

㈜삼성전자와 공동으로 개발한 10.2채널 포맷은 HDMI 2.0 표준에 포함되어 있으며, 국

내 UHDTV의 오디오 재현 표준으로도 채택되어 서비스를 제공하고 있다. 아울러, 10.2채

널의 실시간 오디오 획득이 가능한 10.2채널 마이크로폰은 ㈜킨트에 의해 상용화되어 공

연장에서 현장감이 월등한 실감 오디오를 획득하고 있다. 

‘멀티채널 오디오 헤드폰 재생 기술’은 UHDTV 등의 차세대 방송환경에서 모바일 단말의 

헤드폰을 사용하여 5.1채널 이상의 멀티채널 오디오 콘텐츠를 현장감 있게 재현하는 기술

LG전자를 비롯한 11개의 국내 산·학·연 기관으로 구성된 컨소시엄을 통해 진행되었으

며, 국내 디지털 홀로그래피 분야의 연구기반을 마련했다는 점에서 의의가 크다. 연구진은 

디지털 홀로그래피 3D 영상시스템을 위한 핵심기술로 디지털 홀로그래피 디스플레이/기

록/획득·생성 기술을 연구하였다. 

두 번째는 2014년부터 2021년까지 범부처 기가코리아사업으로 추진되고 있는 ‘디지털 홀

로그래피 테이블 탑형 단말 기술개발’ 과제이다. ETRI를 중심으로 해외 대학교 1개와 LG

디스플레이, 실리콘웍스를 비롯한 12개의 국내 산·학·연 기관들이 참여하고 있다.  

연구진은 본 과제를 통해 세계 최초로 360도 모든 방향에서 복수의 사용자가 5인치 크기

의 컬러 동영상 홀로그램을 시청할 수 있는 디스플레이를 구현하였다. 기존 홀로그래피 디

스플레이는 TV처럼 정면으로 바라보는 형태의 매우 작은 단색 홀로그램을 재현하는 수준

이었으나, 본 디스플레이는 영화 ‘스타워즈’에서처럼 360도 전 방향에서 관찰 가능한 3차

원 홀로그램 영상을 재현하는 것이 가능하다. 약 4인치 크기의 실제 물체가 허공에 뜬 것처

럼 보이게 해주는 컬러 홀로그램 영상을 동시에 다수의 관찰자가 볼 수 있도록 테이블 탑형

으로 구현했다는 점은 매우 획기적인 성과이다. ‘360도 전 방향에서 시청 가능한 완전입체 

디지털 홀로그래피 기술’은 2017년 ‘국가연구개발 우수성과 100선’에 선정되었으며, 세계 

최대의 디스플레이 분야 전시 및 학술회의인 ‘SID(Society for Information Display) 

2017’ 등 다수의 해외 학술대회에서 우수논문상을 받았다.

세 번째는 2019년부터 2028년까지 추진되고 있는 ‘홀로그래피 영상 서비스를 위한 

Holo-TV 핵심기술개발’ 과제로, 궁극적인 홀로그램 영상 서비스를 위한 홀로그래피 획

득생성·압축·재현 핵심기술개발이 목표이다. 본 과제로 개발된 ‘홀로그램 비디오카메

라 기술’은 햇빛, LED 등 레이저를 사용하지 않고 기존의 2D 카메라처럼 실사를 대상으

로 직접 컬러 동영상 홀로그램을 획득하는 세계 유일의 기술이다. 또한, FPGA를 이용

한 CGH(Computer Generated Hologram)를 실시간 생성하는 기술과 One Source 

Multi-Use 개념을 적용한 홀로그램 변환합성 기술도 연구하고 있다. 

다양한 분야의 신규서비스 창출에 기여

360도 영상 재현이 가능한 홀로그래피 디스플레이 기술과 실시간 촬영이 가능한 홀로그

램 비디오카메라 기술은 아직 기술성숙도가 높지 않아 산업화 단계에는 진입하지 못하고 

있다. 그러나 앞으로 교육, 훈련, 게임, 엔터테인먼트, 국방, 의료 등의 분야에 적용되어 다

양한 신규서비스를 창출할 것으로 보이며, 해당 분야 국내 기업의 기술경쟁력 확보에 크게 

이바지할 것으로 기대된다.
대화면 홀로그래픽 디스플레이 시스템 - 4K LCD 대면적 SLM 

사용 풀컬러 10fps 동영상 홀로그램 영상 재현(2014. 7.)

3D 실감 오디오
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국내 데이터·맞춤형 방송서비스의 토대 마련

ETRI는 우선, 데이터 방송서비스 도입을 위해 2000년부터 2004년까지 KBS, 삼성전자, 

LG전자 등과 함께 ‘통합 데이터 방송 기술개발’ 과제를 수행하였다. 지상파, 위성, 인터넷 

등 다양한 전송 매체를 통합적으로 지원할 수 있는 데이터방송 송출 및 전송 기술과 디지

털 데이터방송 단말 기술을 개발하는 과제였다. 연구진은 장비·단말의 개발과 동시에 미

국의 데이터 방송규격인 ATSC DASE 표준화에도 적극적으로 참여함으로써 향후 데이터 

방송시장을 선점할 수 있는 위치를 확보하였다. 2003년 5월에는 미국 ATSC 데이터 방송

규격과 호환되는 지상파 대화형 데이터 방송시스템을 국내 최초로 개발하였고, 2006년에

는 지상파와 케이블방송 매체 간 데이터방송 호환 규격인 ATSC-ACAP 기반의 데이터 

방송시스템도 개발하였다. 

한편, 2000년 4월에는 ETRI를 중심으로 지상파·위성 데이터방송 관련 산학연이 참여하

는 ‘데이터 방송 표준전담위원회’를 구성하여 국내 데이터방송 표준화를 추진하였고, 2001

년 6월에는 TTA 데이터 방송 잠정 표준을 제정하였다.

ETRI는 맞춤형 방송서비스 도입을 위해서 2001년부터 2003년까지 ‘MPEG-7 기반 메

타데이터 방송 기술개발’ 과제를 추진하였다. 이를 통해 사용자 단말 플랫폼에서 방송 시간

과 관계없이 시청자가 원하는 시점에 원하는 방법으로 콘텐츠·서비스에 접근할 수 있도

록 하는 MPEG-7 메타데이터 기반의 방송 메타데이터 편집 도구, 전송 서버, 단말 플랫폼 

등을 개발하여 맞춤형·지능형 방송서비스의 기반을 만들었다.  

또한, MPEG-7 국제표준화에 적극적으로 참여하여 다수의 표준 지식재산권을 확보하였

고, 이를 바탕으로 TV-Anytime88) 표준화에도 참여하였다. 특히, EBS, ㈜마르시스, ㈜

오픈아이티, ㈜베인스 등과의 실험방송을 통해 검증한 비디오 요약 및 세그먼트 메타데이

터 기술은 TV-Anytime 표준 특허풀에 필수특허로 등재되었다. 

위의 두 과제는 ‘지능형 통합정보방송(SmarTV) 기술개발’ 사업으로 통합되어 2002년부

터 2006년까지 계속 수행되었다. ETRI는 이 과제를 통해 데이터·맞춤형 방송서비스를 

개념적으로 좀 더 발전시켜 ‘지능형 방송서비스’라고 명명하였다. 그리고 이의 제공에 필요

한 지능형 방송콘텐츠 저작, 메타데이터 관리, 지능형 데이터 방송 기술 및 지능형 방송 단

말 플랫폼·미들웨어 등의 핵심기술을 개발하였고, 국내외 표준화를 추진하였다.

차세대 미디어 산업의 밑거름

ETRI가 중심이 되어 개발한 데이터·맞춤형 방송서비스 기술들은 세계 최고 수준이었지

만, 산업적으로 큰 의미를 부여하기에는 한계가 있었다. 기술의 급격한 발전에 따라 지속

로, 2015년 MPEG-H 3D Audio 표준에 채택되었고 국내 UHDTV 표준에도 채택되어 

서비스를 제공하고 있다. 향후 로열티 수입뿐 아니라 음악 플레이어, 게임, 모바일 방송, 가

상현실 등 다양한 오디오 응용 분야에 혁신을 불러올 것으로 기대되며, 가상현실 HMD 기

기를 위한 오디오 기술로도 활용 가능성이 크다.

‘디지털 시네마 다채널 오디오 재현 기술’은 디지털 시네마 환경에서 3D 실감 오디오를 재현

하는 기술로, 국제표준규격인 DCI(Digital Cinema Initiative)에 맞춰 최대 32채널의 오디

오 신호를 5.1채널 및 7.1채널로 호환할 수 있도록 전송·재현한다는 장점이 있다. 특히, 기존

의 영화관 장비와 호환되어 다양한 형태의 영화관이나 공연장에도 응용 가능하며, 추후 홈엔

터테인먼트 VOD 시장과 대형 전시관 등의 분야로 서비스를 확장할 수 있을 것으로 보인다.

가상 환경으로 실감 오디오 기술 확장

ETRI는 지난 20여 년간 3D 실감 오디오 기술을 개발한 경험과 성과를 바탕으로 2020년

부터 완전 자유도 공간음향 재현을 위한 ‘저지연-고품질 동시 지원 공간음향 부호화 기술

개발 및 표준화’ 사업을 시작하였다. 이를 통해 가상 환경에서도 사용자의 자유로운 움직임

에 따라 고품질·고현장감 오디오를 구현할 수 있는 기술을 개발하고 있다. 

2-2-4. 차세대 방송미디어  

2-2-4-1. 데이터/맞춤형 방송 기술 

방송서비스의 전환점, 디지털화

지상파 아날로그 TV 방송이 종료되고 디지털 TV 방송이 시작되면서 국내에서도 고품질·

다채널·다기능(대화형) 방송이 가능하게 되었다. 이에 따라 TV를 시청하면서 전자상거

래, 주식, 날씨, 게임 등 부가적인 멀티미디어 서비스를 이용할 수 있는 ‘데이터 방송서비스’

와 다채널 환경에서 사용자가 자신의 취향에 맞는 방송프로그램을 자동으로 선택·처리할 

수 있는 ‘맞춤형 방송서비스’에 대한 요구가 커졌다. 이에 ETRI는 2000년부터 데이터·맞

춤형 방송서비스 개발에 본격적으로 돌입하였다. 

5.1채널 마이크로폰(2005.)과 10.2채널 마이크로폰

(2016.)

88)	 TV-Anytime 표준: Anytime 서비스(사용자가 원하는 멀

티미디어 콘텐츠를 원하는 시간에 TV를 통해 볼 수 있게 

하는 서비스)를 위한 표준이다. 

맞춤형 방송 플랫폼

MPEG-7 데이터셋
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스 소비환경별로 서비스 품질을 자유롭게 조절 가능한 IPTV 초고품질 미디어 적응형 압

축 전송 기술과 디바이스에 구애받지 않고 콘텐츠를 전송 및 활용하는 미디어 적응형 보안 

기술개발에 주력하였다.

‘플랫폼’ 분야는 유선망을 사용하는 데다, 사업자별로 Walled Garden 형태의 폐쇄적 플랫

폼을 갖추고 있어 콘텐츠의 공유가 어렵고 제3의 서비스 사업자가 참여할 수 있는 개방 기

능도 부족하였다. 이러한 문제를 극복하기 위해 ETRI는 유무선 통합망 환경에서 새로운 

방송·통신 융합서비스의 창출이 쉽고 콘텐츠 공유가 용이한 표준화된 웹 기반의 개방형 

IPTV 플랫폼 개발과 방송·통신 융합서비스 테스트 플랫폼을 구축하였다. 

‘네트워크’는 우리나라의 강점 분야로, BcN91)으로의 네트워크 진화와 이를 활용한 IPTV 

서비스 고도화를 위해 유무선 통합망에서 전 구간의 QoS(Quality of Service)와 QoE 

(Quality of Experience)를 확보하는 네트워크 기술에 집중하였다. 또한, 이종·동종 망 

간 이동 중에도 최적의 품질로 콘텐츠를 이용할 수 있는 IPTV 네트워킹 기술을 개발하였다.

‘단말’ 분야는 국내외 IPTV 장비 시장 중 가장 성장성이 높은 시장(전체시장의 약 70% 점

유)이 될 것으로 기대됐다. 이에 국내 기업이 선도적 역할을 할 수 있도록 단말의 상호호환

성을 위한 미들웨어 및 셋톱박스 기능고도화와 표준화를 추진하였다.

 

IPTV 2.0 기술 세계 우위 선점

ETRI는 IPTV 애로기술 및 분야별 차세대 IPTV 핵심기술개발에 성공하면서 IPTV 2.092) 

관련 기술에 있어서 세계적인 우위를 선점하였다. 유무선 통합 네트워크 환경에서 단말과 

네트워크별로 서비스 품질을 보장하는 ‘환경적응형 미디어 기술’, 사용자 위치 및 단말의 유

무선 여부와 무관하게 전송품질과 이동성을 보장하는 ‘품질보장형 4A 네트워킹 기술’, 디

바이스에 상관없이 콘텐츠를 전송하고 채널 암호화에 활용하는 ‘적응형 보안 기술 및 보안

플랫폼 기술’을 확보하였다. 

또한, 누구나 IPTV 서비스를 쉽게 제작·제공하고 콘텐츠를 공유할 수 있는 프로슈머 개

념의 ‘차세대 개방형 IPTV 플랫폼 기술’도 확보하였다. 이로써 서비스·콘텐츠사업자, 제

3의 서비스 제작자가 쉽게 개방형 IPTV 플랫폼을 이용하여 IPTV 서비스에 참여할 수 있

게 되었고, 원격의료, 원격교육, 맞춤형 광고 서비스, 스마트 콘텐츠 추천 서비스 등 다양한 

방송·통신 융합서비스가 가능해졌다. 

이러한 기술의 확보는 양방향 방송 비즈니스와 응용서비스 다양화의 기반이 되었으며, 품

질보장형 IPTV 네트워크를 이용한 초고화질(UHD) 방송을 가능하게 하는 원동력이 되었

다. 그 결과, 국내 IPTV 산업은 질적·양적인 측면에서 획기적으로 성장하였다. 

해서 표준이 변하였고, 무엇보다 방송망과 통신망의 융합이 본격적으로 진행되어 IPTV, 

Smart TV 등 뉴미디어가 빠르게 대체 수단으로 자리 잡았기 때문이었다. 그러나 이러한 

과제들을 통해 축적한 기술력, 새로운 서비스에 대한 방송 경험, 노하우를 확보한 인구인력 

등은 이후에 출현한 차세대 미디어 산업의 밑거름이 되었다. 

2-2-4-2. IPTV 방송 기술 

IPTV 자체개발 분위기 무르익어

2000년대 초반의 방송서비스는 지상파 및 케이블 TV를 통한 단순한 실시간 채널 방송시

청이 주를 이루었다. 그러나 인터넷을 기반으로 신 디지털 경제가 본격화되면서 양방향 및 

방송·통신 융합서비스가 가능한 IPTV89)가 태동하였다.

2000년대 중반 들어 차세대 IPTV 시스템을 위한 핵심기술을 자체개발해야 한다는 분위

기가 무르익자, 정부는 IPTV 서비스 활성화를 위한 필수기술 개발과 세계 시장 선점을 위

한 전략기술 개발 그리고 표준화를 동시에 추진한다는 계획을 세웠다. 정부는 기존 IPTV

와 차별화할 수 있도록 언제, 어디서나, 어느 단말에서든 원하는 콘텐츠를 누릴 수 있는 차

세대 IPTV 기술을 개발하여 세계 최고 수준의 IPTV 서비스를 제공한다는 비전을 수립하

고, ‘이용자 중심의 IPTV 서비스, IPTV 선순환 생태계 체제 구축, IPTV 3대 기술 강국’이

라는 목표를 제시하였다.

CPND 기반의 체계적인 기술개발

ETRI는 정부의 계획에 발맞춰 2008년부터 ‘유무선 환경의 개방형 IPTV(IPTV 2.0) 기

술개발’ 사업을 추진하였으며, 2009년에는 ‘IPTV 방송·통신 융합서비스 및 콘텐츠 공유

를 위한 개방형 IPTV 플랫폼 기술개발’ 등 6개의 사업을 추가로 수주하였다. 본 과제들에

는 2008년부터 2011년까지 4년에 걸쳐 연구비 약 700억 원이 투입되었으며, ETRI가 핵

심기술개발과 표준화를 담당하고 개발된 기술의 조기 상용화를 위해 국내 IPTV 사업자와 

제조업체들이 참여하였다.

ETRI는 ‘CPND 생태계’90)를 기반으로 각 분야의 핵심기술을 선정하였으며, 반드시 확보

해야 할 기술개발 및 표준화에 초점을 맞추었다.

‘콘텐츠’ 분야인 헤드엔드 장비는 그동안 많은 부분을 외산에 의존하고 있었던데다, 국내 

원천기술 부족 및 표준특허의 취약 등으로 단기간에 문제를 해결하기 어려웠다. 이에 서비

89)	 IPTV(Internet Protocol Television): 초고속 인터넷망을 이

용하여 실시간 방송과 데이터, 멀티미디어, 전자상거래 

등의 서비스를 제공하는 양방향 텔레비전 서비스이다. 

시청자가 자신이 원하는 시간에 보고 싶은 프로그램을 

볼 수 있다는 점이 일반 케이블방송과 다르다.

90)	 CPND(Content, Platform, Network, Device): 하나의 서비

스를 이용자에게 제공하기 위해 서비스를 구성하는 콘텐

츠 또는 앱(C), 이러한 서비스를 공통으로 지원하는 SW 

플랫폼(P), 이를 전달하는 유무선 네트워크(N), 그리고 이

를 소비하는 단말(D)을 의미한다. 

91)	 BcN(Broadband Convergence Network, 광대역통합

망): 음성·데이터, 유무선 등 통신·방송·인터넷이 융

합된 품질보장형 광대역 멀티미디어 서비스를 언제 어디

서나 끊김 없이(Seamless) 안전하게 이용할 수 있는 차

세대 통합 네트워크이다.

92)	 IPTV 2.0: IPTV의 차세대 버전이다. 언제, 어디서나, 어떤 

단말로도 원하는 콘텐츠를 최적의 품질로 끊김 없이 사

용할 수 있다는 것이 핵심개념이며, 개방형 접속을 지향

하는 특징이 있다.

2002 한일월드컵 기간 중 세계 최초로 ATSC-DASE 기반 ●

지상파 데이터방송 실험(2002. 6. ETRI)

IPTV 2.O개념도
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기술개발은 CPND를 축으로 진행되었다. 콘텐츠·서비스 기술로 ‘지능형 에이전트 및 검

색서비스 기술’, ‘양방향 증강현실 서비스 기술’을 개발하는 한편, 플랫폼 기술로는 ‘스마트 

방송·광고 플랫폼 기술’과 ‘단말 독립형 콘텐츠 보호 기술’을 개발하고 ‘스마트TV 표준연

구’와 ‘스마트TV 경제성 연구’를 수행하였다. 또한, 네트워크 기술로 TV와 다양한 단말 간 

OSMU(One Source Multi-Use) 기술인 ‘다중계층 비디오 송/수신 및 TV 기반 멀티커

넥션 전송 기술’, ‘다중 단말 그룹관리 및 가상화 제어 기술’을, 단말 기술로는 ‘시선추적 인

터페이스 기술’, ‘음성 인터페이스 기술’, ‘스마트TV 제어용 제스처 인식 기술’ 등 다양한 

핵심기술을 개발하였다. 또한, 국내외 스마트TV 관련 표준화도 주도적으로 추진하였다. 

ETRI는 2차 연도인 2012년부터 기술 상용화를 위해 국내 기업들을 공동연구기관으로 참

여시켰다. 이 역시 CPND별로 이뤄졌다. 콘텐츠는 한국교육방송공사, 닐슨미디어리서치 

등이, 플랫폼은 다트미디어, 솔트룩스 등이, 단말은 가온미디어, 나무가, 쓰리디코어 등이, 

네트워크는 넷커스트마이즈, LG전자 등이 참여하는 식이었다. 또한, 국제 공동연구도 추

진하였다. 스위스 ETH Zurich와는 ‘증강방송 서비스를 위한 센서 기반 사용자 인터페이

스 기술연구’를, 독일 다름슈타드대학(TUD)과는 ‘차세대 융합미디어 서비스 요소기술’을 

공동연구하고 현지 테스트베드 구축 및 파일럿 서비스개발을 진행하였다. 이러한 국제 공

동연구는 국내 참여 기업들의 해외 진출 기반이 되었다.

기존에 없던 다양한 기술과 새로운 문화 제공

ETRI는 ‘Beyond 스마트TV 기술개발’을 통해 국내의 스마트TV 2.0 단말 및 플랫폼을 세

계 최고 수준으로 끌어올렸다. 뛰어난 성과를 도출하기 위해 기관 내부의 다양한 분야 전문

가들을 ‘차세대 스마트TV 연구단’이라는 하나의 조직으로 묶어 독립적으로 스마트TV 2.0 

개발에만 전념할 수 있는 환경을 만들었다. 또한, 기존에 보유하고 있던 기술과 새롭게 개

발해야 하는 기술을 사업 기획단계부터 철저하게 조사·분석하여 기술개발이 최대한 체계

적이고 효율적으로 진행될 수 있도록 하였다. 

ETRI의 스마트TV 2.0 기술은 기술적 측면에서 기존 스마트TV에 없던 다양한 HW·SW 

및 응용서비스들을 제공하였고, 산업적으로는 해외 스마트TV 주도기업들의 국내시장 확

대를 방어하고 전통적 TV 산업을 SW와 콘텐츠를 중심으로 한 신에코시스템으로 전환하

는 역할을 하였다. 또한, 사회·문화적으로 보면 국민에게 기존의 TV 시청 문화에서 벗어

나 TV를 통한 인포테인먼트, 영상회의, SNS, 게임 등 다양한 새로운 정보·문화 체험의 

기회를 제공하였다.

‘유무선 환경의 개방형 IPTV(IPTV 2.0) 기술개발’ 사업의 성과는 2010년 ‘국가연구개발 

우수성과 100선’에 선정되었고, 개발된 기술들은 국제표준화 활동을 통하여 ITU-T 표준

안 6건, 국제표준특허 9건, TTA 단체 표준안 6건의 성과를 달성하였다.

IPTV 가입자의 폭발적 증가

ETRI의 차세대 IPTV 기술개발을 토대로 우리나라는 세계가 인정하는 IPTV 강국으로 올

라섰다. 가입자도 폭증하여 2014년 ‘1,000만 가입자 시대’에 들어섰고, 2020년 현재 약 

1,683만 명이 IPTV 서비스를 이용하고 있다. 또한, 지난 10년간 IPTV의 국내 누적 생산 

유발효과는 무려 20조 원에 달한다. (KT경제경영연구소, 2018년) ETRI는 이러한 성과를 

토대로 IPTV 이후의 새로운 TV 서비스를 제공하기 위한 대형과제인 ‘Beyond 스마트TV 

기술개발’ 사업을 발굴 및 수주하는 데 성공하였다.

2-2-4-3. Beyond SMART TV 방송기술 

스마트TV 2.0에 도전

2000년대 후반 스마트폰이 빠르게 확산하면서 TV의 기능에도 변화가 요구되었다. 인터

넷과 스마트폰을 경험한 소비자들은 생활 속에서 가장 많이 접하는 기기인 TV가 더 편리하

고 똑똑해지기를 바랐다. 또한, 더 큰 화면에서 인터넷에 있는 다양한 콘텐츠를 보고, TV를 

보면서 더 많은 일을 쉽게 하고자 하였다. 이렇게 등장한 것이 스마트TV93)이다. 

ETRI는 스마트TV로의 변화를 선도하고자 기존의 스마트TV(스마트TV 1.0)와 차별되는 

‘차세대 스마트TV(스마트TV 2.0)’ 개념을 도입하였다. 스마트TV 2.0은 TV와 인터넷의 

결합을 기반으로 이용자 친화적인 멀티모달 휴먼인터페이스에 의한 화면제어가 가능하고, 

멀티스크린 기반으로 방송형, 통신형, 방송·통신 융합형, 컴퓨터형 등의 서비스를 제공하

는 차세대 스마트TV이다.

CPND 기반의 체계적인 기술개발

2011년 ETRI는 ‘Beyond 스마트TV 기술개발’ 사업을 통해 스마트TV 2.0 개발에 돌입하

였다. 사업의 목표는 사용자가 다양하고 유익한 맞춤형 콘텐츠를 확보하면서 동시에 편리

하게 TV를 제어할 수 있도록 하는 것이었다. 5년간 출연연구비 374억 원(민간부담금 포함 

468.7억 원)과 연구인력 643명이 투입되는 대규모 과제였다. 

차세대 IPTV 기술을 시스템에 적용한 시연서비스●

(2010. 12. 22. KT)

93)	 스마트TV: 방송시청뿐 아니라 인터넷에 기반한 쌍방형 

서비스도 즐길 수 있는 차세대 TV이다.

Beyond 스마트TV
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스포츠 경기, 공연, 영화 등에 적극 활용

UWV는 2000년대 말부터 독일을 중심으로 개발이 시작되었으나, 카메라, 고성능 GPU, 

광대역 통신망 등의 부재로 실제 서비스에 활용되기에는 제약이 많았다. 그러나 ETRI는 

열정과 집념으로 방송용 4K 카메라와 HEVC 영상 부호화 기술 등 상용화에 필요한 요소

기술들을 모두 개발하여 End To End 시스템을 확보하였다. 특히, 100Mbps 이상의 초

고속 이동통신 환경을 제공하는 5G에서 60Mbps 내외의 대역폭으로 차별화된 몰입감을 

제공함으로써 통신사업자들에게 매력적인 뉴미디어 서비스로 떠오르고 있다. 

ETRI는 기술개발에만 그치지 않고, 각종 스포츠 경기와 K-Pop 콘서트, 관광, 뮤지

컬, 영화 등 여러 장르의 콘텐츠를 직접 제작하여 기술을 검증하고 다양한 활용 가능성

을 제시하였다. 2018년 평창동계올림픽에서는 과학기술정보통신부와 협력하여 주요 스

포츠 경기를 비롯한 ICT 5대 기술 소개와 K-pop 콘서트, 한국의 자연 풍광 등 다양

한 UWV 콘텐츠를 제작하여 일반에게 선보였으며, 2018년 2월 19일에는 조직위·강릉

시·KT·NIPA·RAPA 등과 협력하여 강릉아트센터에서 진행된 난타 공연을 인천공항 

ICT 라운지에서 UWV 실감 영상으로 실황중계 하였다. 또한, 2018년 9월 6일에는 한국

과학기술정보연구원, 네델란드 TNO, 요한 크루이프 아레나 등과 협력하여 네덜란드 암스

테르담 요한 크루이프 아레나(Johan Cruyff Arena) 축구장에서 열린 네덜란드와 페루 

국가대표팀 친선경기를 실황 중계하였고, 2019년에는 5G 환경에서 프로야구를 중계하는 

SK텔레콤의 ‘5GX Wideview’ 서비스에 UWV를 적용하기도 하였다.

몰입형 미디어 기술로 진화

최근 UWV는 360VR의 발전과 함께 완전한 자유도를 제공하는 ‘몰입형 미디어

(immersive media)’로 진화하고 있다. 멀티미디어 국제표준화 기구인 MPEG도 2017

년 말 몰입형 미디어에 대한 표준개발 로드맵을 수립한 바 있다. 이에 ETRI는 2018년부

터 10년간 미래 몰입형 미디어 원천기술을 확보하기 위한 전문연구실 과제(이머시브 미디

어 전문연구실)를 수행할 예정이다. 또한, 2020년 2월 시작된 코로나19의 영향으로 원격

회의, 온라인 공연, 텔레프레전스(Telepresence) 등 비대면 미디어 서비스의 중요도가 커

지자, 이에 발 빠르게 대응하여 2020년 7월부터 ‘UWV를 기반으로 한 온라인 공연 플랫

폼’ 과제를 수행하고 있다.

2-2-4-4. 광시야각 비디오(UWV) 기술

UWV, 세상에서 가장 넓고 선명한 TV

대화면 파노라마 영상인 UWV(Ultra Wide Vision)는 사람의 시야와 유사한 120도 이상

의 광시야각을 UHD 초고화질로 제공하는 실감 영상 기술이다. 시청자는 시야를 가득 채

운 영상을 통해 현장에 실제로 와 있는 듯한 실재감과 몰입감을 느낄 수 있다. UHD가 가

로세로 3,840×1,920의 해상도로 60도 이내의 시야각을 제공하는 것에 반해, UWV는 

UHD의 3배인 11,520×1,920 초고해상도로 120도 이상의 시야각을 제공한다. 

ETRI는 2011년부터 UWV 원천기술 확보에 돌입하여 2018년까지 연구비 약 70억 원을 

투입, 4K급 초고화질 영상을 기반으로 하는 ‘12K×2K급의 UWV 실황중계 기술’을 개발

하였다. UWV 실황중계 기술은 현장에 가지 않고도 스포츠 이벤트나 문화 공연의 실황을 

현장감 있게 시청할 수 있는 기술이다. 여기에는 고해상도의 광시야각 영상을 위해 고품

질 카메라 여러 대를 연결하여 초점과 색온도를 동일하게 유지·촬영하는 기술(획득), 중

복되는 복수의 영상을 끊김 없이 이어붙이고 보정하여 가로로 넓은 파노라마 영상을 형성

하는 기술(생성), 대용량 UWV 영상신호를 압축 부호화하고 전송하는 기술(전송), 복수의 

프로젝터나 패널 디스플레이를 통해 중첩 없이 고해상도 UWV 영상을 재생하는 기술(재

생) 등이 활용된다.

ETRI는 UWV 실황중계를 위한 요소기술로, 실시간으로 카메라 출력을 확인하면서 카메

라 자세를 제어하기 위한 ‘실시간 모니터링 시스템’, 영상을 끊김 없이 연결하여 대화면 파

노라마 영상을 구현하기 위한 ‘HLoG(High order Laplacian of Gaussian) 기반 스티

칭 원천기술’, 고효율 비디오 코딩 표준인 HEVC(High Efficiency Video Coding)를 기

반으로 12K×2K UWV 영상을 실시간으로 부호화하는 ‘UWV 실시간 부호화·전송 시스

템’, 실시간으로 UWV 스트림을 수신하여 복호화하고 멀티프로젝터, 멀티패널, UHDTV 

등 다양한 디스플레이에서 재생하게 함으로써 현장감 있는 장면을 제공하는 ‘UWV 재생

시스템’ 등을 개발하였다.

ETRI는 이 기술들을 민간기업에 이전하여 2017년부터 2020년까지 총 10건의 기술이전 

계약을 체결하였다. (착수기본료 총액 4.6억 원) UWV 실황중계 기술은 이벤트, 전시, 홍

보 등 다양한 분야에 적용할 수 있어 향후 산업적 효과는 점점 확대될 전망이다.  네델란드-페루 국가대표 축구경기 대륙간중계 실험(2018. 9.) 

UWV
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행을 위해 북미에서 진행 중인 DCAS 표준문서를 조속히 입수해야 했지만, 보안이 중요

한 DCAS의 기술 속성상 입수가 매우 어려웠다. 표준문서는 NDA를 맺으면 얻을 수 있는 

Public 표준문서와 돈을 지불 해야 얻을 수 있는 Licensed 표준문서가 있다. Public 문

서는 입수하였지만, 상당한 액수를 지불하고 License를 체결하여 나머지 문서를 얻기에

는 무리가 있었다. 이를 해결하기 위해 ETRI는 DCAS 개념을 도입하여 주도적으로 진행

하던 Comcast 사의 Jim Fahrny를 직접 찾아가는 등 북미의 DCAS 표준 핵심 구성원

들과 일일이 접촉하며 강력하게 입장을 설명하였다. 이런 과정을 통해 마침내 DCAS 전

체 표준문서를 입수하고 관련 요구내용을 과제에 반영하여 세계 최초로 DCAS 시스템 구

현에 성공할 수 있었다.

케이블방송의 진화에 기여

과제를 통해 개발된 DCAS 시스템은 당시 디지털 케이블방송 도입의 걸림돌이었던 고정

형 HW 방식의 케이블카드를 대체하였다. 또한, 케이블방송의 제한수신 서비스를 위한 기

본 인프라로 활용됨과 동시에 홈네트워크와 연동하여 DRM95)의 요소 기술로 활용될 것으

로 기대되었다.

2-2-5-2. 방송콘텐츠 보호·관리 기술

디지털 시대, ‘저작권 보호’ 새 이슈로 부상

아날로그방송이 디지털방송으로 전환되어 TV가 멀티미디어 기능을 제공할 수 있게 되자, 

부작용으로 고품질 방송콘텐츠의 무단복제와 불법유통 가능성이 커지게 되었다. 특히, 한

류열풍의 첨병인 드라마·대중가요·영화 등 국내 방송 프로그램의 가치가 커지면서 동아

시아 일부 국가에서 무단복제 및 불법유통으로 인한 지식재산권 침해 사례가 급증하기 시

작하였다. 또한, 초기의 개인형 인터넷TV 방송서비스는 법·제도의 미비로 인해 기존 방

송 매체와 저작권 침해 관련 마찰을 빚고 있었다. 이에 따라 콘텐츠 저작권 보호 및 불법복

제 방지를 위한 DRM 기술이 강력하게 요구되기 시작하였다. 

콘텐츠 보호·관리를 위한 지속적인 노력

ETRI는 2001년부터 꾸준히 방송콘텐츠 보호를 위한 DRM 기술을 개발해왔다. 2001년 

‘디지털 콘텐츠 기술개발’, 2002년 ‘MPEG-21 기반 방송·통신 융합서비스 프레임워크 

2-2-5. 방송콘텐츠 보호

2-2-5-1. DCAS 기술 

DCAS의 특장점에 세계가 주목

케이블방송이 아날로그 방식에서 디지털 방식으로 전환된 이후, 미국 MSO(Multi System 

Operator, 복수 종합유선방송 사업자)를 비롯한 NCTA(National Cable Television 

Association, 미국 케이블TV방송통신협회)는 셋톱박스에 보안 모듈을 탑재할 수 있는 

DCAS94)기술에 대한 검토 및 표준화 움직임을 보이기 시작하였다. CAS(Conditional 

Access System)는 가입자가 유료방송을 무료로 시청할 수 없게 하고 케이블 사업자의 콘

텐츠 보호를 위해 채택하는 조건부 접근 기술을 뜻한다. DCAS(Downloadable CAS)는 

여기서 한 단계 더 진화한 개념으로, 셋톱박스나 디지털TV에서 케이블 사업자가 자유롭게 

CAS를 변경할 수 있는 기술이다. 이 기술을 이용하면 CAS의 장점을 모두 취하면서도, 저

렴한 가격으로 셋톱박스를 공급하는 것이 가능하다. 

미국에서 DCAS 기술개발 움직임이 활발해지자, 국내 케이블방송 업계도 가입자 편의 및 

비용 절감을 위해 이 기술의 도입을 요구하기 시작하였다.

세계 최초로 디지털 케이블 방송용 DCAS 개발

ETRI는 2007년 3월부터 2010년 2월까지 3년간 총 104억 원(정부출연금 73억 원, 민간

출연금 31억 원)의 연구비를 투입하여 ‘Downloadable 제한수신 시스템 개발’ 사업을 진

행하였다. ETRI가 연구개발을 주도하고, 개발 장비의 조기 상용화를 위해 국내 기업들이 

참여하였다. ㈜코어트러스트가 케이블방송용 DCAS 헤드엔드 인증용 서버 개발을 담당하

고, ㈜디지털스트림테크놀로지는 케이블방송용 DCAS 단말 플랫폼 개발을 담당하였으며, 

㈜코아크로스는 케이블방송용 DCAS 단말용 보안 모듈 및 디스크램블러 칩 개발을 진행

하였다. 한편, 디지털케이블연구원은 실험방송 및 상용화 기술검증을 위해 참여하였다. 이

와 함께, 부족한 기술은 진행 중인 국제표준 문서 확보를 통해 보완하였다.

ETRI는 이미 ‘디지털 위성방송시스템 개발사업’(1995년 종료)을 통해 CAS 기술을 국내 

최초로 개발한 바 있었다. 이 기술을 기초 기반기술로 활용하고 공동연구기관들과의 체계

적인 협력을 바탕으로 연구진은 2010년 세계 최초로 OpenCable 규격의 DCAS 시스템 

기술을 확보하는 데 성공하였다. 

기술의 성공에는 ETRI 연구원들의 집념도 중요한 역할을 하였다. 당시 ETRI는 과제 수

95)	 DRM(Digital Rights Management, 디지털 저작권 관리): 

사용권한 제어, 콘텐츠의 암호화, 신뢰성 있는 유통 프레

임워크 제공을 통해 디지털 콘텐츠의 지식재산권을 보호

하는 기술이다.

DCAS 검증시스템

94)	 DCAS(Downloadable CAS(Conditional Access 

System)): 교환가능형 수신제한시스템으로, 셋톱박스에 

사업자가 제공하는 CAS가 미리 설치되어있는 것이 아니

라, 네트워크에 연결 시 서버로부터 CAS를 보안이 보장

되는 칩(Secure Micro)에 다운로드하는 방식이다. 이때 

CAS뿐 아니라 디지털저작권관리(Digital Right Manage-

ment)나 ASD(Authorized Service Domain)과 같은 다른 

보안 모듈도 함께 내려받을 수 있다.

DCAS 헤드엔드 서버구조
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PMP, PDA 등 모든 단말에 간단히 SW를 탑재하는 것만으로 콘텐츠 보호는 물론, 상호호

환도 가능하게 되었다.

또한, 보편적·공익적 성격이 강한 지상파방송의 특성을 고려하여 정당한 사적 이용권을 

보장할 수 있는 기술적 보호조치를 구현하기 위한 다양한 사용자 시나리오를 도출하고, 이

에 부합하는 기술개발을 수행함으로써 방송콘텐츠 제작자인 방송사와 TV, 단말제조업체

가 모두 공감하는 기술적 범위를 정의한 것도 큰 성과이다. 특히, 방송콘텐츠의 저작권 보

호 필요성을 주장하는 방송 4사와 기술적 제약을 지적하는 국내 TV 제조업체(삼성, LG 

등) 간의 첨예한 입장 차를 조정하는 일은 ETRI로서는 매우 도전적인 과정이었으나, 최종

적으로는 상호이해를 바탕으로 기술개발과 함께 표준화를 모두 완료할 수 있었다.

기술적 주도권과 산업경쟁력 확보

ETRI는 국내 방송콘텐츠 저작권 보호 및 표준화 기술개발을 선도함으로써 방송콘텐츠 

서비스 산업의 기술적 기반을 구축하는 데 크게 기여하였다. ETRI의 꾸준한 노력을 기반

으로 2017년 시작된 지상파 UHD 방송에는 암호화 기술이 적극적으로 적용되어 무단복

제 및 불법유통이 원천적으로 방지되었다. 또한, 2000년대 중반까지 외국업체가 장악하

고 있던 콘텐츠 보호·관리 분야는 2020년 현재 기술종속으로부터 완전히 벗어날 수 있

게 되었다.

2-2-6. 재난/복지 방송 

2-2-6-1. 재난 방송 기술

재난 방송 기술의 중요성 부각

세계 주요국가들은 긴급한 재난 상황에서 국민의 생명과 재산을 보호하기 위해 재난·재해 

상황을 신속하게 전달하는 다양한 정보전달체계를 갖추고 있다. 그중에서도 재난 방송은 

가장 효율적인 방법으로 손꼽힌다. 특히, 2000년대 이후 지진, 태풍, 화재, 해일 등의 자연

재해가 대형화되고 빈번하게 발생하면서 재난 방송 기술의 중요성과 발전 방안에 대한 논

의가 더욱 활발해지기 시작하였다.

기술개발’, ‘지능형 통합방송(SmarTV) 기술개발’, 2007년 ‘지상파 DTV 방송 프로그램 보

호 기술개발’, 2009년 ‘국가표준콘텐츠식별체계를 이용한 방송콘텐츠 유통 서비스 프레임

워크 기술개발’ 등의 과제를 통해서였다.

이러한 과제를 통해 ETRI는 기존 DRM 기술의 단점인 상호호환성의 부재 문제를 해결

하는 데 주력하였다. 그 결과, 방송콘텐츠 저작권 관리 툴을 패키지 형태로 제공하는 툴팩

(ToolPack) 개념을 세계 최초로 정의하고, 디지털 케이블방송, 위성방송, IPTV 등 여러 

방송 매체에 모두 적용되도록 상호호환성을 제공하는 핵심 DRM 솔루션을 개발하였다. 

툴팩 기술은 기존의 개방형 DRM 구조가 가지고 있던 보안상 취약점을 강화하고, 인터페

이스를 간소화하는 것은 물론, DRM 시스템 간 상호운용성을 제공할 수 있다는 장점이 있

다. 이 기술은 2005년 8월 세계표준화 단체인 DMP(Digital Media Project)의 기술 표

준안으로 채택되었다.

이밖에 ETRI가 개발한 DRM 관련 주요기술로는 ‘방송콘텐츠 유통 프레임워크 기술’, ‘사용

자 및 디바이스 기반의 도메인 기술’, ‘도메인을 이용한 라이센스 기술’, ‘콘텐츠 등록 및 서비

스 시스템 기술’, ‘방송용 디지털 콘텐츠 포맷 전송 기술’ 등이 있다. 

또한, ‘지상파 DTV 방송 스트리밍 전송 기술’, ‘수신 단말 기술’, ‘방송 프로그램 녹화·저

장·복사 제어 및 재전송·재배포 방지 기술’, ‘UCI(Universal Content Identifier, 국

가표준콘텐츠식별체계)에 기반한 아카이빙 시스템 연동 식별정보·메타데이터 변환 및 연

동 기술’, ‘방송용 UCI 응용 메타데이터 생성 및 변환 기술’, ‘HD급 방송영상용 비디오 워터

마킹 기술’, ‘UCI·특징정보 기반 광고 모니터링 시제품’, ‘Mash-Up 콘텐츠(방송콘텐츠

+UCC) 저작권 분리식별 및 분배관리 기술’, ‘UCI 참조 연계 방송콘텐츠 플레이어 시제품’ 

등도 ETRI가 개발한 주요기술이다.

2009년에는 방송 4사(KBS, MBC, SBS, EBS)와 함께 지상파방송 프로그램 보호 신호

(Program Protection Information)가 적용된 HD 방송콘텐츠를 실험 방송하여 ETRI

의 콘텐츠 보호·관리 기술 수준을 검증하였다. 또한, 2010년 말에는 UCI가 디지털 워터

마크 형태로 은닉 삽입된 방송콘텐츠를 SBS와 대전방송(TJB)을 통해 수도권과 충남권에

서 실험 방송하였다.  

개방·공유로 기술적·사회적 합의 이끌어

ETRI가 개발한 여러 콘텐츠 보호·관리 기술은 국내 방송시장의 선진화에 상당한 기여를 

하였다. 특히, 툴팩 기술은 당시의 독점적·배타적 DRM 기술 시장의 특성을 회피하고, 개

방·공유 개념을 반영한 기술로 의미가 크다. 이 기술의 등장으로 셋톱이나 PC, 휴대폰, 

대전방송(TJB) UCI-워터마크 실험방송(2010. 1. 21. ETRI/TJB)

DRM 표준

198 199



정보화시대에서 지능화시대까지ETRI 연구개발 45년사 방송미디어/콘텐츠

화 단계로 진입할 수 있었다. 또한, 미국과 시범서비스를 공동추진하여 우리 재난 방송 기

술의 우수성을 알리고 국내 방송 장비 기업들의 미국 진출을 지원하였다.

첨단 재난 방송 기술의 확산

ETRI는 후속 사업으로 지상파 UHD 재난 방송 기술의 확산을 위한 ‘Cable 및 IPTV 등 

유료 방송플랫폼을 위한 클라우드 기반의 차세대 재난경보시스템’ 개발과제를 추진하고 있

다. 또한, 장애인, 노인 등 사회 취약계층을 위한 재난경보서비스 제공 기술에 대한 신규 과

제를 기획하고 있다.

경주 지진에서 시작된 지상파 UHD 재난 방송서비스  

2016년 9월, 경주에서 규모 5.8의 국내 역대 최강 규모의 지진이 발생하였다. 온 나라가 

충격에 빠진 상황에서 우리나라 재난경보 전달체계의 문제점이 그대로 드러나자, 새롭

게 도입되는 지상파 UHD 방송에 재난 방송 기술을 도입해야 한다는 논의가 활발히 진

행되었다. 이 와중에 2017년 11월에 포항지역에서 진도 5.4의 대형 지진이 또다시 발생

하자, 지상파 UHD 기반 재난 방송 기술 과제가 신속하게 수립되어 2018년부터 ETRI 주

관으로 진행되었다. 

당시 정부는 본 과제를 활용한 재난 방송을 조기에 도입하는 동시에, 기존 재난경보 체

계와의 연계도 진행해야 한다는 입장이었다. 부담이 큰 요구였지만, ETRI는 국민의 안

전을 위해 앞당겨 과제를 수행하기로 하고 총력을 기울였다. 그 결과, ETRI는 2019년 9

월 세계 최초로 ’지상파 UHD 재난경보‘ 시범서비스를 시행하였으며, 현재는 국내 지상

파방송 3사의 방송 송출시스템에 이를 모두 적용한 상태이다. 

2-2-6-2. 장애인 복지 방송 기술  

국내 장애인방송의 흐름

우리나라의 장애인방송96)은 1996년 정보통신부와 지상파방송 4사, 가전업체가 함께 수

행한 자막방송 연구로부터 시작되었다. 이후 KBS, MBC, SBS는 1999년부터, EBS는 

2000년부터 자막방송을 서비스하였다. 또한, 수화방송은 1979년 KBS가 최초로 실시하

였으며, 화면해설방송은 MBC가 2001년, KBS가 2003년부터 시작하였다. 

신속·정확한 재난 방송 기술의 고도화

재난 방송의 목적은 국가적 재난 상황에서 모든 국민에게 재난 상황을 신속하게 전달하고 

예상되는 재난의 위험과 대처 요령 등을 적극적으로 알림으로써 피해를 최소화하는 것이다. 

ETRI는 재난 방송이 이러한 목적을 충분히 달성할 수 있도록 기술적 기반을 마련해왔다.

ETRI는 2005년 ‘지상파 DMB 기반의 재난경보 방송 기술’을 개발하기 위한 연구와 표준화

를 시작하였다. 이를 통해, 무료 보편적인 지상파 방송망을 이용하여 차량에 내장된 DMB 

단말과 개인 휴대형 DMB 단말로 긴급한 재난정보를 제공하는 새로운 재난경보 전달체계를 

마련하였다. 또한, 2009년에는 재난 시 터널 및 지하 공간 등 특정 지역에 국지적 재난경보

방송을 제공할 수 있는 기술인 ‘터널용 지상파 DMB 재난 방송 기술’을 개발하였다.

2011년부터는 지상파 DMB 단말로 방송을 시청하지 않더라도 별도의 수신기 조작 없이 

자동으로 수신기가 켜지고 재난정보 및 방송을 청취하게 되어 조기에 재난 상황을 인지할 

수 있도록 하는 ‘자동인지 지상파 DMB 재난 방송서비스 기술’의 개발과 국내표준화를 완

료하였다. 또한, 2012년에는 국내 지상파 디지털방송에서도 재난 상황 시 자동으로 TV가 

켜지게 하는 ‘자동인지 Wake-up 재난 방송 기술’을 개발하였다. 그러나 지상파 방송수신

기에 관련 기술이 적용되지 않아 많은 아쉬움이 남기도 하였다.

‘재난피해 저감을 위한 지상파 UHD 기반 재난 방송서비스’ 과제는 2018년부터 2020년까

지 추진되었다. ETRI는 이 과제를 통해 ‘지역별·그룹별·단말별 맞춤형 재난 방송 기술’, 

‘실내·외 재난 방송서비스 확장기술’, 멀티미디어 재난정보를 제공하는 ‘리치미디어 재난 

방송 기술’, 이동 환경에서 서비스 커버리지를 확대하기 위한 ‘재난 방송서비스 핸드오프 기

술’ 등을 개발하였다. 또한, 이 기술들을 토대로 ATSC 3.0 재난 방송표준을 기반으로 하는 

‘지상파 UHD 재난경보서비스’를 개발하고 2019년에 세계 최초로 시범서비스를 시행하였

으며, 중소기업에 이전하여 역시 세계 최초로 상용화하는 데 성공하였다. 이 서비스는 현재 

국내의 모든 지상파방송사에 적용되어 있다. 

한편, ETRI는 미래방송미디어표준포럼 및 TTA 표준화 그룹에서 의장단 역할을 하며 국

내 차세대 재난경보 방송서비스 표준화를 주도하고 있다.

체계적 공동연구와 사업연계로 시너지 극대화

ETRI는 기술·서비스 개발의 기획단계에서부터 방송사, 방송 장비 및 수신 단말 업체 그

리고 가전사와 함께 서비스 요구사항을 정의하고, 기술의 표준화 및 송수신시스템 개발·

검증을 추진하였다. 그 결과, 개발된 기술들은 한국방송통신전파진흥원의 재난경보시범서

비스사업, 한국전파진흥협회의 차세대방송장비해외진출사업 등과 연계되어 곧바로 상용

지상파 UHD 재난정보서비스 선포식(2019. 9. 23.)

96)	 장애인방송: 장애인의 방송접근권 보장을 위해 방송사업

자가 제공하는 자막방송·수화방송·화면해설방송 등

의 시청편의 서비스이다. 

지상파 UHD 재난경보시스템
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2-3. �콘텐츠 - 인간 중심의  
디지털 라이프를 실현하다

ETRI는 1990년대 말부터 본격적으로 디지털 콘텐츠 기술개발에 돌입하여, 지난 

20여 년간 디지털 액터, 3D 게임엔진, 홀로그램 재현 기술, 인터랙티브 VR/AR 

기술 등을 개발하며 국내 디지털 콘텐츠 분야를 선도해왔다.  

컴퓨터 그래픽스

CG(Computer Graphics) 기술 분야의 대표적인 성과는 2005년 개발한 ‘디지털 액터’

이다. 디지털 액터는 영화 <호로비츠를 위하여>, <한반도>, <중천> 등에서 위험한 장면이

나 고난도의 액션을 배우 대신 연기하여 호평을 받았고, 국내 연구기관 최초로 대종상영화

제·청룡영화제에서 기술상을 수상하였다. 이어서 2007년에는 물·불 등 유체의 움직임

을 사실적으로 재현하는 ‘유체시뮬레이션 기술’을, 2009년에는 어류·조류 등 생명체의 움

직임을 자연스러운 그래픽으로 표현하는 ‘디지털 크리처 기술’을 개발하였다. 또한, 2010

년에 개발한 ‘인터랙티브 리얼 3D 기술’은 기존에 일방적으로 감상하던 3D 영상을 시청자

가 원하는 형태와 시점으로 보고, 마치 게임을 하듯 자유롭게 감상할 수 있도록 하여 3D 영

상 감상경험을 한 차원 높였다.

게임 콘텐츠

게임엔진은 그 특성상 서버·네트워크·단말기·CG 등 종합적인 IT 기술이 요구되기 때

문에 연구진은 다방면의 핵심기술을 통합적으로 개발하고자 노력하였다. 2003년에는 이

러한 기술들을 집약한 게임엔진 ‘Dream 3D’를 개발하였고, 2005년에는 ‘크로스 플랫폼’ 

게임엔진을 개발하여 PC게임을 콘솔, 모바일기기 등 다른 단말에서도 그대로 이어서 할 

수 있는 환경을 만들었다. 또한, 2008년에는 ‘비너스 블루’라는 이름의 게임 서버 성능·

안정성 테스트 솔루션을 세계 최초로 개발하고, 2010년에는 이를 개선한 ‘EasyQA’를 개

발하였다.

실감체험 콘텐츠

ETRI는 사람이 직접 눈으로 보거나 체험하는 것 같은 현실감·몰입감을 주는 실감체험 콘

초기의 장애인방송은 전체 프로그램 대비 편성률이 낮은 편이었으나, 2011년 방송법 개정

으로 장애인방송 제공이 폐쇄자막의 경우 100%, 수화 5%, 화면해설 10%로 의무화됨에 따

라, 사업자마다 이에 맞추어 서비스하고 있다. 

시청각장애인을 위한 방송 기술개발

ETRI는 2013년부터 장애인방송 기술개발을 시작하여, 시각장애인이 리모컨 없이 동작

을 통해 TV를 제어할 수 있는 기술과 TTS(Text to Speech)를 이용한 화면해설 저작도

구 툴을 개발하였다.

이어서 2015년 ‘시청각 장애인 방송접근권 향상을 위한 디지털자막·음성해설서비스 개

발’ 과제를 통해 본격적인 시청각 장애인방송 기술개발에 들어갔다. 시각장애인에게 해설 

오디오를 제공하기 위한 감성음성합성 기술과 청각장애인을 위한 감성표현 폐쇄자막을 

연구하는 과제였다. 연구 결과, 청각장애인의 간접적 체험 제공을 위한 ‘오디오-진동 체

감장치 및 장애인방송’과 온라인 장애인 콘텐츠 접근성 향상을 위한 ‘장애인용 하이브리드 

STB’, ‘장애인방송 품질 모니터링 시스템’, ‘장애인방송 콘텐츠 분석 기술’ 등이 개발되었다.

2019년부터 3년간은 ‘시청각 장애인의 방송시청을 지원하는 감성표현 서비스개발’ 과제를 

수행하고 있다. 이를 통해 딥러닝 기술을 활용한 ‘감성음성합성 기술’과 이를 적용한 ‘음성

자막서비스’, 움직이는 이모티콘 등을 포함한 ‘감성표현 자막서비스 기술’ 및 한국어를 한국

수어로 변환하여 수어 동작과 연결·제공하는 ‘아바타 수어기술’을 개발 중이다. 특히, 한국

수어 변환 기술은 국내에서 처음 시도되는 것으로, 세계적인 주목을 받고 있다. 

장애인의 방송 소외 막기 위해 노력

ETRI는 장애인방송 기술의 직접적인 수요자인 시청각 장애인 단체를 중심으로 불만 및 개

선사항을 수렴하여 기술의 양적·질적 향상을 도모하고 지속해서 문제점을 보완해 나가고 

있다. 특히, 방송·통신의 융합과 디지털화·모바일화 등 방송환경이 급변하면서 장애인

의 방송 소외와 정보격차가 심각해지고 있다는 점을 고려하여, 이러한 문제를 첨단기술로 

극복하는 방안을 마련하고자 노력하고 있다.코로나19 생활방역 개인지침 아바타 수어 동영상(2020.)

디지털액터
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술’, 사람의 지문처럼 콘텐츠의 고유한 특성을 추출하여 저작권을 보호하는 ‘디지털 핑거프

린팅 기술’ 등을 개발하였다. 또한, DRM 기술의 활용범위도 초기에는 콘텐츠 다운로드 및 

스트리밍 형태의 유통환경에 국한되어 있었으나, 점차 스마트폰 및 멀티캐스팅 환경을 넘

어 상이한 유통환경을 연동하는 기술로까지 발전하였다. ETRI의 DRM 연동 기술은 2011

년 ITU-T 표준으로 채택되었다. 2015년 이후에는 DRM에 인공지능 기술을 도입하여 저

작권 기술을 한 단계 업그레이드하고 있다.  

ETRI는 지난 20여 년간 CG, VR, 게임, DRM, 이러닝 등의 콘텐츠 기술을 확보

하여 국내 디지털 콘텐츠 분야를 견인해왔으며, 2020년대 들어서는 인공지능 기

반의 콘텐츠 생성·인식·상호작용 기술과 촉각·후각을 포함하는 몰입형 오감 

콘텐츠 기술 등 차세대 콘텐츠 핵심기술개발에 도전하고 있다. 이를 통해 국민에

게 언제나 새롭고 놀라운 경험과 즐거움을 선사하고, 인간과 문화가 중심이 된 행

복한 디지털 라이프를 구현하고자 노력할 것이다.

텐츠 개발 역시 주도하였다. 우선, AR·VR 기술에 관한 오랜 연구 경험을 토대로 2010년

대 초반부터 ‘도심형 VR 테마파크 기술’(에어글라이더 시뮬레이터, 가상 사파리 시스템, 번

개 펀치 시스템, 가상 롤러코스터 등)을 개발하여 국내외 테마파크에 실제 적용하였다. 이

어서 자신만의 3D 아바타를 이용해 화장·분장 시뮬레이션을 할 수 있는 시스템과 디지

털 문화재를 조립·복구 체험해 볼 수 있는 콘텐츠(터치빔, 헤트리스, 엑스탑 등)를 개발하

였다. 아울러, 5G 시대 기가급 유무선 네트워크 환경에서 누구나 초연결 실감체험(Tele-

Experience)을 누릴 수 있도록 초다시점 영상 고속 생성·처리 기술, 홀로그램 고속 생성 

기술, 초다시점·홀로그램 실감 상호작용 기술, 초다시점 영상제작 도구 등을 확보하였다.  

교육 콘텐츠

2000년대 중반 들어 이러닝이 새로운 교육 패러다임으로 자리 잡자, 교육 콘텐츠 기술개

발에도 뛰어들었다. ETRI는 2008년 학습전용 단말기와 휴대전화 등으로 언제 어디서나 

맞춤형 학습을 할 수 있는 ‘3D 인터랙티브 학습콘텐츠’를 개발하고, 2009년에는 다양한 동

화 속 배경을 3D 가상공간으로 만들어 실제처럼 직접 만져볼 수 있는 ‘체험형 동화구연 서

비스’를 비롯한 다양한 3D 콘텐츠를 개발하였다. 또한, 2014년부터 참여형 양방향 콘텐츠 

개발에 주력하여 ‘공간증강 인터랙티브 학습 시스템’, ‘체험형 학습 시스템’, ‘맞춤형 창의학

습 튜터링 시스템’ 등 AR·VR·딥러닝을 이용한 참여형 이러닝 기술을 확보하였다. 아울

러, 학생들의 실내 체육활동을 위한 ‘VR 스포츠 시스템’을 개발하여 전국 초·중·고등학

교에 보급하고 있다. 

콘텐츠 검색/인식

ETRI는 2000년대 후반부터 이미지 검색 기술개발을 시작하여, 2018년 ‘LPIRC(국제저

전력영상인식대회)’에서 1위를 차지할 정도로 세계적인 수준의 이미지 검색 기술력을 확보

하였다. 또한, 3차원 동작인식 기술개발에 돌입하여 별도의 장비 없이도 동작을 인식할 수 

있는 기술을 확보하고 골프와 홈트레이닝 등에 적용하였으며, 사용자의 기분에 따라 음악

을 추천해 주는 ‘감성기반 음악추천 기술’도 개발하였다.

저작권 보호 기술

2001년부터는 콘텐츠 저작권 보호를 위한 DRM(Digital Rights Management) 기술개

발을 시작하였다. ETRI는 불법 콘텐츠의 최초 유포자를 모니터링 및 추적하는 ‘디지털 워

터마킹 기술’, P2P, 웹하드, 포털 등에서 콘텐츠 불법유통을 막는 ‘불법 저작물 필터링 기

3D 인터랙티브 학습콘텐츠

저작권보호기술

디지털 애니메이션 연구회 창립
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2-3-1-2. 유체시뮬레이션 기술  

유체의 자유로운 움직임을 사실적으로 구현

유체시뮬레이션(Fluid Simulation)은 물, 불, 연기처럼 표면이 자유롭게 움직이는 유체의 

움직임을 컴퓨터로 계산하여 얻어내는 기술이다. 영화 <투모로우> 속 도시 홍수 장면이나, 

애니메이션 〈니모를 찾아서〉의 바다 장면 등은 유체시뮬레이션이 적용된 대표적인 사례

다. 2000년대 중반, 이미 선진국의 스튜디오들은 자체적으로 유체시뮬레이터를 개발하여  

사실적인 콘텐츠를 제작하고 있었으나, 국내 업체들은 기존 그래픽 도구를 이용하여 모방

하는 데 그치는 상황이었다. 

이에 ETRI는 유체시뮬레이션 원천기술 확보를 목적으로 2004년부터 2008년까지 ‘영상 

특수효과용 유체시뮬레이션 기술개발’ 과제를 호주 CSIRO(호주연방과학산업연구기구)와 

공동으로 수행하였다. 

ETRI는 파티클(particle) 기반의 유체시뮬레이션 기술개발에 주력하였다. 연구진은 기존의 

기술들을 정밀분석하는 동시에, 가변해상도 시뮬레이션 기술, 유체·증기·먼지·불·비누

막 등의 유체 현상표현 최적화 기술, 유체 컨트롤 원천기술 등을 확보하였다. 그 결과, 고용량 

데이터 처리 기술에 기반한 시뮬레이션 속도 향상, 상세표현 능력 고도화를 통한 사실성 향

상 등의 효과를 거뒀고, 유체 표현 범위를 액체에서 증기, 불, 먼지 등으로 확대할 수 있었으

며, 감독의 의도에 따라 제어 가능한 유체 컨트롤 기술개발로 사용자 편의성도 증대하였다.

2-3-1. 컴퓨터 그래픽스 

2-3-1-1. 디지털 액터 기술 

배우 대신 연기하는 디지털 액터 개발

2000년대 초반까지만 해도 CG(Computer Graphics) 기술은 미국 할리우드의 주류 스

튜디오들이 주도하였고, 외부로는 거의 공개되지 않았다. 국내에서는 CG 기술과 관련하

여 일부 세계적인 논문이 발표되긴 했지만, CG 업체들의 영세성으로 인해 기술개발은 엄

두도 내지 못하는 상황이었다.

ETRI는 이러한 상황을 극복하고 CG 원천기술을 확보하고자 2003년부터 2007년까지  

‘실사 수준의 디지털 영상콘텐츠 제작 SW 개발’ 과제를 추진하였다. 연구비 241억 원, 연

구인력 총 375명이 투입된 대규모 국가연구개발 과제였다. 

ETRI는 이 과제를 통해 디지털 액터를 비롯한 고품질 CG 특수효과 제작 핵심기술을 개발

하였다. 디지털 액터란 실사 촬영본과 거의 같은 수준의 모델링·애니메이션·렌더링 기술

을 적용하여 영화 제작 시 실제 배우를 대체할 수 있는 디지털 캐릭터이다. ETRI가 개발한 

디지털 액터 제작 SW는 영상 특수효과 제작 시 필요한 모든 기술 즉, 군중 애니메이션97), 

동역학 시뮬레이션98), 머리카락·옷감 표현99), 로토스코핑100), 영상기반 모델링101), 얼굴 

애니메이션102), ABCD103), Blow-Up104), 카메라 트래킹105) 등을 포함하도록 설계되었다. 

국내 연구기관 최초로 대종상영화제·청룡영화제에서 수상

개발된 디지털 액터는 영화 <호로비츠를 위하여>, <한반도>, <중천> 등에서 위험한 장면이

나 고난도의 액션을 배우 대신 연기함으로써 국내 영상콘텐츠 수준을 크게 끌어올렸다. 세

계적인 CG 학회인 ‘Siggraph 2007’에서 영화제작자 및 CG 전문가들로부터 호평을 받

았으며, 2007년에는 국내 연구기관 최초로 대종상영화제 영상기술상(6월) 및 청룡영화제 

CG기술상(12월)을 수상하였다. 또한, 2005년까지 4건의 기술이전을 통해 6억 3,500만 

원의 기술료 수입을 올렸다.         

본 과제를 통해 디지털 액터의 중요성을 인식한 정부는 2006년 7월 ‘제17회 과학기술 장

관회의’를 통해 ‘디지털 액터 제작사업’을 2007년 대형 국가연구개발 실용화 사업으로 확

정·발표하였다. 한편, 본 기술을 기반으로 2007년에는 연구소기업인 ㈜매크로그래프가 

창업하였다. 

대역 배우의 얼굴만 실제 배우로 대체한 영화 ●

‘호로비츠를 위하여’

군중 시뮬레이션으로 탄생한 영화 ‘중천’의 한 장면 

영화 <중천>에 활용된 디지털 액터  

ETRI가 주축이 되어 개발한 디지털 액터는 영화 <중천>에서 11개 업체와 함께 무려 750

컷의 CG 장면을 만들어냈다. 전신이 등장하는 본격 디지털 액터는 한국영화에 한 번도 

적용된 적이 없었기 때문에 연구진은 반신반의하는 감독을 위해 테스트 장면까지 만들

어 제공하였다.

ETRI는 독자적으로 개발한 물리 기반의 동작 시뮬레이션 기술 등을 동원하여 결국 감독

을 만족시켰고, 영화 개봉 후 할리우드 수준의 CG 효과라는 평가를 받았다. 디지털 액터

와 대규모 가상 군중 등 한국에서 최초로 시도된 고난도 CG 작업에 대한 언론과 관람객

의 칭찬은 작업에 참여한 연구원들에게 큰 힘이 되었다.

97)	 군중 애니메이션: 대규모 디지털 엑스트라 애니메이션을 

효율적으로 생성하는 SW로, 개인의 다양한 행동양식을 

통한 군중 장면 생성이 가능하다.

98)	 동역학 시뮬레이션: 기존의 모션캡처 데이터와 자연스럽

게 혼합, 자세 제어 기술을 이용하여 다양한 동작 패턴 

생성이 가능하도록 한 물리적 시뮬레이션 기술이다.

99)	 머리카락·옷감 표현: 머리카락·옷감의 움직임을 외부 

힘의 작용을 고려하여 시뮬레이션하고, 광학적 특성을 

반영하는 렌더링 기술이다.

100)	로토스코핑(Rotoscoping): 사용자가 지정하는 임의 객체

를 삭제하고 자동으로 배경을 복원하는 기술이다.

101)	영상기반 모델링: 실사 영상을 이용하여 실물이나 가상

의 물체를 컴퓨터가 이해할 수 있는 형태의 3차원 입체

로 형상화하는 기술이다.

102)	얼굴 애니메이션: 얼굴의 해부학적 구조에 기반하여 근

육의 움직임에 연동하는 얼굴 피부 애니메이션을 제작하

는 기술이다.

103)	ABCD(Anatomy Based Character Deformation): 근육 기

반의 피부 변형을 표현하는 기술로, 피부끼리의 충돌 처

리 및 피부 주름 표현이 가능한 기술이다.

104)	Blow-Up: 저해상도의 영상을 화질 열화 없이 고해상도

의 영상으로 변환하는 기술이다.

105)	기술 카메라 트래킹 기술: 카메라로 촬영한 영상만을 분

석하여 실제 촬영 당시 카메라의 움직임을 계산해내는 

기술로, 실사와 CG 영상 합성 시 중요한 기술이다.

청룡영화제 수상
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인터랙티브 리얼 3D의 놀라운 경제적 가치

인터랙티브 리얼 3D 기술은 개발 10년 후에 약 24조 2,494억 원의 생산 유발효과, 약 11

조 4,571억 원의 부가가치 유발효과, 약 17만 8,093명의 고용 유발효과를 낼 것으로 예상

될 정도로 경제적 파급효과가 컸다. (KOCCA 콘텐츠산업 동향분석보고서, 2011년) 특히, 

ETRI가 개발한 실사 기반 Full 3D 복원 기술은 현실 세계의 극사실적 디지털 보전, 현장

감을 그대로 전달하는 3D 방송, 3D 가상공간, 영화 등 다양한 영상콘텐츠 분야에 적용될 

것으로 기대된다.

2-3-1-4. 3D 아바젠 

손쉽게 나만의 3D 아바타를 만드는 기술

2009년 개봉된 영화 아바타는 3D 입체영상에 대한 기대감을 고조시켰고, 자연스럽게 3D 

영상제작 기술과 공정에도 큰 관심이 쏟아졌다. 또한, 당시 3D프린터 산업이 태동하면서 

3D 얼굴 데이터를 이용하여 부가서비스를 창출할 수 있는 좋은 환경이 마련되었다.

이러한 배경 속에서 ETRI는 ‘아바젠(Avagen)’이라고 명명한 다시점 영상기반 3D 얼굴복

원 기술을 개발하였다. 이는 각도를 달리해 촬영한 얼굴 사진 두 장에서 얼굴 윤곽에 대한 

정보를 수집해 분석하고 이를 다시 3차원 디지털 이미지로 만드는 것으로, 3D 촬영이나 모

델링 없이도 손쉽게 3D 영상을 확보할 수 있는 기술이다. 

ETRI는 2대의 저가 USB 웹 카메라를 이용한 스테레오 기반의 얼굴복원 기술과 얼굴의 

특징을 살리는 주요 특징점 추출 기술을 개발하고, 이를 토대로 3D 얼굴 모델의 형태변형 

기술 및 질감·색조 일치 기술을 개발하였다. 그 결과, 외국 상용시스템 대비 3배 빠른 복

원 속도처리와 1/10 정도로 낮은 시스템 생산단가만으로도 완전 자동으로 손쉽게 3D 아바

타를 확보할 수 있는 기술 구현에 성공하였다. 또한, 시스템 내에서 수 분 내에 3D프린팅용 

출력 파일, 렌티큘라 출력용 이미지, 애니메이션 비디오를 즉각적으로 생성하고 모바일로 

출력하는 기능을 탑재하여 다양한 분야로의 응용 가능성을 제시하였다. 

광범위한 분야에서 상용화 기대

ETRI는 기획단계부터 상용화를 적극적으로 고려해 아바젠 개발을 추진하였다. 당시로는 

생소했던 3D프린터와 렌티큘라 프린터를 도입하여 아바젠으로 생성한 얼굴 데이터를 3D 

개인 피규어 등으로 제작할 수 있는 환경을 만들었고, 누구나 손쉽게 구할 수 있는 저가 웹

디지털 콘텐츠 업계 경쟁력 향상

ETRI는 유체시뮬레이션 SW 개발을 통해 그동안 노동 집약적으로 이뤄지던 영상 특수효

과 제작 환경에 자동화 개념을 도입하였다. 그 결과, 관련 업체들은 개발 기간과 투입비용

을 절감하여 생산성을 높일 수 있게 되었고, 콘텐츠 품질 역시 크게 향상되었다. 이는 궁극

적으로 디지털 콘텐츠 업계의 경쟁력을 강화하는 데 기여하였다. 

2-3-1-3. 인터랙티브 리얼 3D 기술 

인터랙티브한 리얼 3D 구현

2000년대 들어 TV와 영화에서 기존의 2D에서 3D 영상으로의 재편이 급격히 일어나기 

시작하였다. 또한, 3D도 일방적으로 상영·방영되는 형태를 넘어 사용자와 인터랙티브하

게 소통할 수 있는 환경이 요구되었다.

이에 ETRI는 2008년부터 6년 동안 ‘방통융합형 Full 3D 복원 기술개발’ 과제를 통해 ‘인

터랙티브 리얼 3D 기술’을 개발하였다. 인터랙티브 리얼 3D는 본 과제를 통해 개발된 다수

의 결과물을 통칭하는 대표기술명이다. 

ETRI는 핵심기술 확보를 위해 의료용 얼굴 스캐너, 3D 신체 계측, 3D 지도를 위한 이동

형 3D 스캐너, 항공사진을 이용한 3D 지도를 구축하는 등 다양한 시도를 진행하는 동시에 

상용화를 위한 환경을 분석하고, 표준화도 병행하였다.

우선, 2009년까지 1단계 연구개발을 통해 ‘Full 3D 복원 기반기술개발 및 Full 3D 전송 

포맷 정의’를 추진하였다. 이를 통해 동적 개체의 외형, 모션 복원 기술, 정적배경의 전경, 

배경 분리 기술, 멀티카메라 보정 기술 등 기초·요소기술을 개발하였다. 이어서 2011년까

지 2단계 연구개발에서는 ‘Full 3D 복원 원천 기술개발 및 Full 3D 전송 메쉬 코덱 표준화’

를 추진하여, 다수의 움직이는 사람을 대상으로 3D 외형 및 모션을 복원하는 기술과 극사

실적 표현을 위한 가시화 핵심기술 등을 개발하였다.또한, 2013년까지 3단계 연구개발에

서는 ‘Full 3D 복원 응용 기술개발 및 레고형 코덱 프레임워크 표준화’를 진행하였다. 이 단

계에서는 그간 개발한 기술들을 다양한 응용 분야의 시제품·서비스에 적용하여 검증하는 

작업을 추진하였다. 세부적으로, 사람의 신체를 자동으로 계측하고 원하는 가상 의류를 입

어 볼 수 있게 하는 ‘가상 의류 피팅 서비스(리얼핏(RealFit))’, 다수의 센서를 이용하여 이

동하면서 건물의 3D를 복원하는 ‘이기종 센싱 스캐너(리얼로드(RealRoad))’, 가상 스튜디

오에서 실시간으로 촬영이 가능한 ‘실시간 프리비즈 서비스’ 등을 개발하였다.  

가상 의류 피팅 기술 리얼핏(RealFit)가스에 의한 버블 생성 시뮬레이션 - ‘SIGGRAPH 2007’(SCI) ●

표지논문
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버 기술도 보유하고 있었다. 이러한 탄탄한 기술력을 토대로 2년간 집중적인 노력을 기울

여 2003년 MMORPG에 최적화된 게임엔진인 ‘Dream 3D’를 개발하는 데 성공하였다. 

Dream 3D는 애니메이션과 음향·음장효과를 엔진 자체에서 제공하고, 실내와 실외 환

경으로 분리된 콘텐츠 편집기 그리고 분산처리가 가능한 서버 엔진까지를 통합한 당시로

는 유례가 없는 획기적인 솔루션이었다. 

모듈별 엔진 개발로 연구효율성 극대화

연구 당시 가장 큰 난관은 사업 기간이 2년에 불과하다는 점이었다. ETRI는 연구의 효율

성을 높이기 위해 설계단계부터 게임엔진의 모듈을 분리하여 각각 필요한 기술을 개발하

고, 나중에 이를 다시 통합하는 방식을 도입하였다. 이렇게 하면 모듈별로 독립적인 후속 

기술을 개발하거나 수정하는 것이 가능하여 기술개발의 효율성과 확장성을 동시에 높일 

수 있다. 

게임산업 확장·발전 계기 마련

ETRI는 Dream 3D 엔진 기술을 PDA용 게임과 콘솔 게임 시장에 적용하여 계속해서 고

도화하였다. 2003년부터 ‘온라인 게임엔진 기술개발’ 등 여러 후속 과제를 추진하였으며, 

그 결과 2005년에는 ‘크로스 플랫폼 게임엔진 기술’을 개발하여 PC 게임을 콘솔, 모바일 기

기 등 다른 종류의 단말에서도 그대로 이어 할 수 있는 환경을 만들었다. 이는 그동안 PC에 

한정되어 있던 국내 게임산업을 WiBro, DTV, DMB 등으로 확장하는 계기를 마련하였다.

2-3-2-2. 게임 서버 부하테스트 솔루션

게임 서버 테스트의 비효율성 문제 부각

게임 개발사·서비스사는 새로운 온라인 게임을 공개하기 전 게임 서버의 성능과 안정성

을 충분히 검증해야 하지만, 2000년대 초반까지만 해도 주로 사람이 안정성을 검증하다 

보니 많은 시간과 비용이 소요되어 효율성이 떨어졌다. 또한, 베타테스트 중에 오류가 발

생하더라도 해당 오류를 재현하기 어려워 문제 발생의 원인을 분석하는 데 애를 먹었으며, 

완벽히 검증되지 못한 서버로 인해 온라인 게임 서비스 중에 수차례 패치를 해야 하는 상

황도 속출하였다.

캠으로 이미지를 생성할 수 있도록 했으며, 후처리 과정도 대폭 자동화·단순화하여 즉시

성을 높였다. 

또한, 다양한 상용화 레퍼런스를 제시하였다. 즉, 나와 똑같은 얼굴을 가진 나만의 3D 아

바타를 생성하는 부스(당시 인기를 끌던 스티커 부스와 비슷한 형태) 서비스, 이를 3D프린

터와 연동한 캐릭터 출력 서비스, 나의 얼굴을 반영한 3D 동화·애니메이션 서비스, 보는 

시점에 따라 입체 효과를 내는 카드 형태의 렌티큘라 프린팅 서비스 등이 그것이다. ETRI

는 2012년 미국에서 개최된 세계 최대 테마파크박람회인 ‘IAAPA’와 2013년 중국에서 개

최된 ‘북경 국제디자인위크 751국제디자인페어’ 등의 전시회에 이러한 서비스를 전시하여 

큰 호응을 얻었다. 

앞으로 아바젠은 스티커형 사진 촬영 시 기존 2D 이미지 대신 3D 얼굴을 적용하거나, 치

과나 성형외과에서 수술 전·후 모습을 비교할 때, 그리고 3D 게임·영화·애니메이션 등

에 자신의 얼굴을 적용해 직접 주인공이 돼 보는 체험 등 다양한 분야에 광범위하게 활용

될 것으로 기대된다.

2-3-2. 게임 콘텐츠

2-3-2-1. Dream 3D 

MMORPG에 최적화된 게임엔진 개발

21세기 들어 게임 트렌드가 오프라인에서 온라인으로, 2D에서 3D로 빠르게 바뀌자 ETRI

는 국내 게임산업 발전을 위해 온라인 3D 게임엔진을 본격적으로 개발하기 시작하였다. 

게임엔진은 그 특성상 서버·네트워크·단말기·CG 등 종합적인 IT 기술이 요구되기 때

문에 연구진은 다방면의 핵심기술을 통합적으로 개발하고자 노력하였다. 

ETRI는 2001년 ‘온라인 3D 게임엔진 개발’ 과제를 통해 게임엔진 개발을 시작하였다. 사업

의 목표는 온라인 및 3D 게임 콘텐츠 통합솔루션을 확보하는 것이었다. ETRI는 상용화를 

위해 국내 게임 제작사들을 사업에 참여시키는 한편, ‘게임기술지원센터’ 설립사업을 동시에 

추진하여 국내 온라인 게임 업체들에게 게임엔진과 저작도구 등을 적극적으로 지원하였다. 

과제 시작 당시, 이미 ETRI는 10여 년간 축적한 렌더링, 사운드, 애니메이션 등 CG 관

련 핵심기술들을 확보하고 있었으며, MMORPG106) 콘텐츠 개발을 위한 네트워크 및 서

106)	MMORPG(Massive Multiplayer Online Role Playing 

Game): 온라인으로 연결된 여러 플레이어가 같은 가상 

공간에서 동시에 즐길 수 있는 롤 플레잉 게임이다. 

MMORPG 분위기의 데모 콘텐츠(2005.)

3D 포토부스 아바젠(AVAGEN)

디지털콘텐츠 기술시연

210 211



정보화시대에서 지능화시대까지ETRI 연구개발 45년사 방송미디어/콘텐츠

2-3-3. 실감체험 콘텐츠

2-3-3-1. VR 테마파크 기술 

실내형 VR 테마파크의 등장

VR(Virtual Reality, 가상현실) 기술은 전투기와 같은 군사용 무기를 개발하고, 전투 조

종사 교육 등에 활용하기 위해 개발되기 시작하였다. 그러다 2010년대에 들어 범용성이 

높은 콘텐츠 분야에서 재조명을 받게 되면서 그 수요가 폭발적으로 증가하였다. 특히, 기존

의 테마파크에 VR 기술을 접목한 실내형 VR 테마파크가 등장하기 시작하자 이와 관련한 

핵심기술을 국내에서 자체적으로 개발할 필요성이 커졌다. 

한편, 정부는 2013년 국가 ICT R&D 중장기 전략을 위해 15대 미래 서비스를 발굴하였

는데, 그중 한 가지가 ‘樂(즐거움 제공)’과 관련한 Join&Joy 서비스였다. 더불어, 4차 산업

혁명 생태계 조성을 통한 신성장 동력 확보를 목적으로 ‘AR·VR 융복합 신산업 기반의 

고부가가치 첨단기술 산업 육성 지원’에 대한 강한 의지가 담긴 국가 정책도 발표하였다. 

체험용 인터랙티브 VR 시스템 개발

ETRI는 AR·VR 기술에 관한 오랜 연구 경험을 토대로 2010년대 초반부터 ‘도심형 VR 

테마파크 핵심기술개발’에 돌입하였다. 2011년에는 ‘실감 체험 공간 확장형 Live 4D 콘텐

츠 플랫폼 기술개발’ 과제를 추진하여 VR 콘텐츠의 실감적 가시화와 인터랙션에 필요한 일

부 핵심 요소기술들을 개발하였다. 이어서 2014년부터 2018년까지 연구비 180억 원이 투

입된 ‘원격 사용자 동시 참여 및 경험이 가능한 인스턴트 3D 객체 기반 몰입형 Join&Joy 

콘텐츠 기술개발’ 과제를 후속 사업으로 수행하여 실내 VR 테마파크 시범 모델을 구축하

였다. 본 사업은 ETRI가 VR 핵심기술개발을 주도하고, 내부구조 설계운영과 콘텐츠 기획 

등을 위해 ㈜시공테크, EBS, ㈜아가월드 등이 참여하는 형태로 추진되었다.

과제 수행을 통해 연구진은 평창의 하늘을 실제 패러글라이딩을 타고 비행하는 듯한 가상

체험을 할 수 있는 ‘에어글라이더 시뮬레이터’, 콘텐츠 내에 등장하는 다양한 동물 객체들

과 교감하는 ‘가상 사파리 시스템’, 두 손을 앞으로 교대로 뻗어서 장풍을 만드는 듯한 동작

을 통해 대형 프로젝션 콘텐츠 시스템과 상호작용하는 ‘번개 펀치 시스템’, 작은 실내 공간

에 설치된 복선의 레일 위를 소형의 시뮬레이터를 타고 움직이면서 중국 관련 테마 콘텐츠

를 체험해 볼 수 있는 ‘가상 롤러코스터’ 등 다양한 체험용 인터랙티브 VR 콘텐츠 시스템

개발에 성공하였다.

비너스 블루와 EasyQA 개발

이러한 문제를 해결하기 위해 ETRI는 2006년부터 2008년까지 ‘멀티코어 CPU 및 MPU 

기반 크로스플랫폼 게임기술개발 과제’를 통해 사람이 아닌 SW가 가상의 사용자를 생성

하여 인위적인 서버 부하를 발생시킴으로써 성능·안정성을 테스트할 수 있는 기술개발에 

돌입하였다. 그 결과, 2007년 온라인 게임 출시 전 서버의 성능·안정성 검증을 위한 테

스트 솔루션인 ‘비너스 블루(Virtual Environment Network User Simulation, Blue 

Edition)’를 세계 최초로 개발하였다. 

비너스 블루는 상용화되지 않은 프로토타입 단계에서 해외로 기술이전 되는 독보적인 사

례를 남겼다. 개발 첫해에 소니, BBC, 디즈니, 유니버셜스튜디오 등 세계적인 기업의 멀티

미디어 테스트를 담당하는 글로벌 기업인 Testronic Labs에 기술이전 된 것이다. 기술이

전 사실이 알려지면서 국내의 많은 게임사도 비너스 블루를 도입하였으며, 게임 서버 테스

트 시간과 비용을 크게 줄일 수 있게 되었다. 

이어서 2009년부터 국내 게임 개발사·서비스사의 추가 요구사항을 적극적으로 수렴하

여 ‘대규모 가상 유저의 시나리오 기반 제어를 통한 온라인 게임 품질검증 기술개발’ 과제를 

수행하였다. 이는 게임 서버의 안정성 테스트 기술만을 전문적으로 개발하는 과제로, 3년

간 연구비 70억 원과 연구인력 연 20명이 투입되었다. 

과제 수행결과, ETRI는 2010년 비너스 블루를 개선한 ‘EasyQA 솔루션’을 개발하는 데 

성공하였다. 이는 게임 클라이언트 소스 코드 공개 없이도 패킷 캡처 및 분석을 통해 게임 

클라이언트를 인위적으로 재현하는 시스템이다. 이 기술의 개발로 국내 게임업체들도 게

임 QA(Quality Assurance)를 체계화할 수 있게 되었다.

또한, 인공지능 기술을 적극적으로 활용하여 패킷 캡처 중에 얻은 게임 플레이어의 성향을 

흉내 내어 마치 사람이 게임을 하는 것 같은 가상의 플레이어를 만드는 기술, 게임 테스트 

시나리오를 저작하여 다양한 게임 플레이 상황을 연출하는 기술 등 단순한 게임 서버 부하 

테스트를 넘어서는 독보적인 기술도 개발하였다.

과제의 결과물들은 2010년 게임 분야 최초로 ‘국가연구개발 우수과제 100선’에 선정되었

다. 한편, 본 과제를 기반으로 2010년 12월에는 연구소기업 ㈜쏘그웨어가 창업하였다.

VR연구개발센터 개소

비너스블루

가상사파리
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2-3-3-2. 실감 분장 시뮬레이션 기술

K-beauty 확산을 위한 분장 시뮬레이션 기술개발

최근 ’K-beauty’라는 말이 나올 정도로 한국 화장품과 분장 기술 등 뷰티 산업이 전 세계

적으로 주목받고 있다. 그러나 메이크업이나 분장을 하기 위해서는 직접 많은 종류의 화

장품을 구매해야 하며, 그에 따른 비용이 발생하게 된다. 또한, 초보자의 경우에는 기술적

인 어려움도 뒤따른다. 이에 ETRI는 메이크업 간접 체험 시뮬레이션을 이용하여 소비자

가 화장품을 직접 얼굴에 발라보지 않아도 자신에 맞는 화장품을 선택할 수 있도록 하는 기

술개발을 추진하였다.

ETRI는 2011년 문화체육관광부와 한국콘텐츠진흥원의 콘텐츠산업 기술지원사업에 선정

되어 ‘3D 페이셜 아바타 기반 실감 분장 시뮬레이션 기술개발’ 과제를 수행하였다. 과제의 

목표는 자신의 외형과 같은 3D 페이셜 아바타를 생성한 뒤, 가상의 도구로 분장 시뮬레이

션을 할 수 있는 시스템을 개발하여 실제 공연이나 연극, 대학 정규 교과목 등에 적용하는 

것이었다. 과제에는 전문 분장사들로 구성된 ㈜한국분장과 3차원 피부 측정 전문기업인 ㈜

엘리드가 공동연구기관으로 참여하였다.

ETRI는 기존에 보유하고 있던 실감 컬러 재현 기술을 기반으로 3차원으로 복원된 얼굴의 

피부 컬러를 정확하게 측정하고, 실제 화장품의 컬러 정보를 분광 정보를 기반으로 정확하

게 측정하는 기술을 개발하였다. 또한, 이렇게 획득한 정보를 토대로 피부와 화장품 컬러

의 관계를 고려하여 3차원 얼굴에 실제로 화장을 한 것과 같은 효과를 재현하는 시뮬레이

션 기술개발에 성공하였다.  

분광정보를 이용해 컴퓨터에서 정확한 컬러를 표현하는 기술은 2016년 MPEG-V 국제

표준으로 채택되었다. 이로써 ETRI의 실감 분장 시뮬레이션 기술은 국제적인 인정까지 

확보하였다.

3D 아바타 기술의 확장

ETRI가 개발한 실감 분장 시뮬레이션 시스템은 컴퓨터그래픽 기술에 컬러과학 기술을 접

목한 최초의 시도였다. 또한, 애니메이션, 게임 등 한정된 범주에 적용되던 3D 아바타 기술

을 메이크업 및 웨딩 등 뷰티 산업으로 확장했다는 점에서도 의의가 크다.

ETRI는 ㈜한국분장의 전문 분장사들과 지속해서 시스템을 개선하였다. 2013년에는 본 시

스템을 뮤지컬 ‘살짜기 옵서예’의 주인공 분장에 적용하였고, 중국영화TV기술학회 메이크

업위원회에서 시연 및 홍보하였으며, 다수의 국내외 전시회에 출품하여 기술을 소개하였다.

당시 VR 테마파크용 모션 센서(Motion sensor)는 대부분 다소 큰 몸동작 정보를 획득하

는 용도로 사용되었다. 손가락 움직임과 같은 작고 정밀한 모션 획득에 이용되는 몇몇 센서

들 역시 움직임에 내포된 사용자의 행위 의도는 파악하지 못하였다. 그러나 VR 테마파크

의 이동형 시뮬레이터에서 사용자의 상호작용 순간에 맞추어 콘텐츠를 오류 없이 재생하기 

위해서는 탑승자가 취하는 손 혹은 손가락의 모션 인식이 매우 정확하게 이루어져야 한다. 

이에 ETRI는 다수의 깊이 카메라107)를 이용하여 3차원 공간에서 이동체의 위치와 손가락 

등의 정밀한 모션을 인식하는 알고리즘을 자체적으로 개발하고, 이를 통해 VR 콘텐츠 출

력장치를 정밀하고 정확하게 반응하는 기술을 확보하였다. 이는 국내 콘텐츠 기업들이 공

간 기반 서비스에 관심을 두는 계기가 되었다.

본 과제는 기술력과 산업적 파급력을 인정받아 2014년 미래창조과학부의 ‘R&D 성과확산 

대전’에서 우수사업으로 선정되어 장관상을 받았으며, 국가연구개발 성과평가에서도 대통

령상을 수상하였다.

국내외 VR 테마파크에 실제 적용

ETRI가 개발한 인터랙티브 VR 콘텐츠 시스템은 2010년대 중반 이후 국내외 VR 테마파크

에 실제 적용되었다. 중국 북경시의 문화공간인 ‘751D-Park Live Tank’는 2017년에 시

범서비스를 통해 본 시스템을 홍보한 후, 현재는 연간 약 22만 명을 대상으로 상용서비스를  

진행하고 있다. 국내의 경우에는 2018년 상반기부터 울산시 소재 ‘번개맨 우주센터’에서 

EBS 프로그램인 번개맨과 연계된 콘텐츠를 VR로 체험할 수 있는 코너가 운영되고 있으

며, 연간 약 150만 명이 이를 체험하고 있다. 또한, 제주도 ‘항공우주박물관’은 실내 바닥을 

프로젝션 영상으로 화려하게 꾸미고 그 위를 어린이들이 고카트(gocart)를 타고 돌아다니

면서 역동적인 VR 체험을 할 수 있도록 한 번개 레이싱 체험관을 개관하고 지역 주력 관광

상품으로 널리 홍보하고 있다.

글로벌 리서치 회사 Markets and Markets의 2019년 시장 보고서에 따르면, VR HW의 

세계 시장은 연평균 34.1% 성장하여 2021년에 약 147억 달러, VR 콘텐츠 시장은 연평균 

99% 성장하여 2021년에 약 239억 달러에 이를 것으로 전망하고 있다. 이에 따라 ETRI가 

개발한 실내 VR 테마파크 핵심기술들은 앞으로도 매우 큰 파급효과를 낼 것으로 보인다.

실감 분장 시뮬레이션

울주군 영남알프스 번개맨 우주센터 개관식(2017. 12. 10.)

107)	깊이 카메라: 3차원 거리 정보 측정 장비로, 레이저나 적

외선을 객체나 대상 영역에 비추어 되돌아오는 광선을 

받아 시간 차이를 계산하는 TOP 방식으로 거리 정보를 

계산한다. 
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이와 함께 ETRI는 국내 기업들과 공동으로 이용자가 인터랙티브하게 디지털 건축 문화

재 복구 체험을 할 수 있는 시범콘텐츠 9종을 제작하였다. 대표적인 콘텐츠는 터치빔, 헤

트리스, 엑스탑 등이다.

‘터치빔’은 이용자가 직접 조립하는 건축 문화재 시뮬레이션 콘텐츠로, 화면 터치를 통해 국

보급 목조 문화재를 기단에서 지붕까지 인터랙티브하게 부재별로 조립해 볼 수 있으며, 원

하는 장소와 각도에서 이 과정을 관람할 수 있다. 안동 봉정사 극락전(국보 15호), 안성 청

룡사 대웅전(보물 824호), 익산 미륵사지 석탑(국보 11호) 등의 국보급 문화재와 로마 사

원, 미얀마의 슐라무니 사원, 아난다 사원 등 국내외 유네스코 문화재의 조립이 가능하다. 

‘헤트리스’는 전통 목조 건축물의 공포111)를 조립하는 에듀테인먼트 게임 콘텐츠이다. 공포

는 많은 부재를 잇고 끼워 맞춰서 입체적으로 조립하는 매우 복잡한 구조를 하고 있다. 헤

트리스는 공포를 구성하는 부재를 3차원 테트리스와 유사하게 배치하고 움직여 조립해 봄

으로써, 전통 목조 건축에서 가장 이해하기 힘들다는 공포의 구조를 자연스럽게 익히도록 

하였다. 또한, 3단계의 난이도를 제공하여 초심자에서부터 전문가까지 공포구조에 관한 본

인의 지식을 확인해볼 수도 있다. 

‘엑스탑’은 전통 석조건축 문화재 조립체험학습 콘텐츠로, 석가탑(국보 21호) 미니어처를 

이용한 석조 건축물(탑)의 실제 조립체험이 가능하다. 실제 공간에서 사용자가 부재를 움직

이면 이를 영상 추적하여 가상공간에 바로 실시간 입력하고, 사용자의 조립 결과를 기반으

로 물리 시뮬레이션을 제공하는 시스템이다. 엑스탑은 부재를 기반으로 만든 건축 문화재

의 현실체험과 가상체험을 동시에 제공함으로써 문화재의 바른 이해와 엔터테인먼트 효과

를 동시에 만족시킨다는 장점이 있다.

본 과제 진행 과정에서 ETRI는 17건의 국내외 논문을 작성 및 게재하였으며, TTA 국내표

준으로 2건이 제정되었다. 또한, 2015년 1월에는 KOCCA 문화기술 우수지원과제 언론홍

보 과제로 선정되기도 하였다.

ETRI가 구축한 BIM 기반 디지털 건축 문화재 제작 파이프라인과 다양한 문화재 조립·

복구 체험 콘텐츠들은 낯설고 어렵던 건축 문화재에 대한 정보를 사용자들에게 흥미로운 

체험 형태로 제공함으로써 전문성과 재미라는 일석이조의 효과를 달성하였다. 아울러, 개

발된 기술과 콘텐츠들은 국내외 유명 전시회112)를 통해 소개되어 호평을 받았으며, 과제 종

료 후에도 터치빔과 헤트리스는 ETRI 전시관에 전시되어 방문객들에게 디지털 문화재 체

험 기회를 지속해서 제공하고 있다.

현재까지 디지털 문화재 체험 콘텐츠 기술은 3개 기업에 이전(착수기본료 0.55억 원) 및 상

용화되었다. 한 기업은 한국국토정보공사 홍보관에 콘텐츠를 납품하는 등 3.1억 원의 매출

또한, 분장 시뮬레이션 시스템을 대전대학교 뷰티건강관리학과의 정규 교과에 적용하여 전

공 학생들의 강의 도구로 활용하는 성과를 올렸다. 앞으로 본 시스템은 한국 화장품 및 분

장 기술의 우수성을 세계로 알리는 데 중요할 역할을 할 것으로 보인다. 기술의 우수성을 

인정받아 2013년에는 문화체육관광부 과제로는 이례적으로 ‘국가연구개발 우수성과 100

선’에 선정되는 쾌거를 거두었다.

2-3-3-3. 디지털 문화재 체험 콘텐츠 기술 

기존 디지털 문화재의 한계 극복

2000년대 이후, 건축 문화재의 3D 디지털화가 주목받으면서 많은 문화재가 3D 스캔 및 

모델링 되었다. 그러나 이러한 디지털 문화재는 겉모습 위주로 제작되어 전통 건축물의 부

재108), 내부구조 및 전통기법 등 실제적인 정보가 제공되지 않아 사용이 제한적이었다. 또

한, One-Source Multi-Use라는 디지털화의 장점을 살리지 못하였다. 이에 ETRI는 문

화재 보존이라는 전문적인 목적은 물론, 콘텐츠 제작용으로도 활용될 수 있는 ‘디지털 문화

재 기술개발’에 관심을 기울이기 시작하였다. 

디지털 문화재 조립·복구 체험 콘텐츠 개발

ETRI는 2013년부터 3년간 ‘전통 건조물 문화재의 체험학습을 위한 디지털 문화재 저작 

및 인터랙티브 복구 시뮬레이션 기술개발’ 과제를 수행하였다. 과제의 목표는 건조물 문

화재를 대상으로 한 사실적인 체험학습이 가능한 디지털 문화재 콘텐츠의 저작 기술과 

전문적인 디지털 문화재 체험을 위한 인터랙티브 복구 시뮬레이션 기술을 개발하고 시

범콘텐츠를 제작하는 것이었다. 2016년까지 연구비 56.4억 원(정부출연금 42.3억 원)

이 투입되었다. 

ETRI는 문화재청 협조로 제공받은 건축문화재 실측도면과 3차원 스캔데이터를 활용

하여 한국 고유의 전통건축 부재를 모델링하고 건축물 BIM109) 제작 기술을 개발하였으

며, 이를 산업현장에서 많이 사용하는 도구와 연결하여 디지털 문화재 저작 파이프라인

을 구축하였다. 이 파이프라인은 한국 문화재의 특성정보를 정확히 살린 디지털 문화재

를 다양한 형태와 용도로 제작할 수 있는 기반을 만들었다. 또한, 문화재 분야 디지털 트

윈110)의 프로토타입을 선보임으로써 향후 건축 문화재 디지털 트윈의 구체적인 방향을 

제시하였다. 

108)	부재: 건축물을 구성하는 건축 요소로서, 기단, 주춧돌, 

기둥, 공포, 지붕 등을 의미한다. 

109)	BIM(Building Information Modeling): 3차원 정보모델을 

기반으로 시설물의 형상, 속성 등을 정보로 표현한 디지

털 모형이다. 

110)	디지털 트윈(digital twin): 현실 세계의 기계나 장비, 사물 

등을 컴퓨터 속 가상세계에 쌍둥이처럼 구현한 것이다. 

111)	 공포: 지붕과 기둥 사이의 구조물로, 전통건축에서 말하

는 여러 부재가 끼워 맞춰 만들어지는 구조이다.  

112)	 국내: 광주 ACE fair, 창조경제박람회, 정부 3.0 국민체

험마당, 대한민국한옥건축박람회 등 12건국외: Sig-

graph2015, Digital heritage Expo 2015 등 5건

석조건축물 조립체험학습 콘텐츠 ‘엑스탑’(2015.)

디지털문화재
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영상을 촬영하고 18 시점 CG 영상을 합성한 후, 중간시점 영상 기술을 이용하여 최종 

180~350 시점 영상을 준실시간으로 생성하는 기술을 개발하였다. 또한, 상용 게임엔진

과 연동되는 GPU 기반 실시간 다중화 기술을 개발하였는데, 108 시점 기준 70fps 이상, 

300 시점 기준 30fps 이상의 성능 달성에 성공하여 세계 최초 및 최고 기술이라 할 수 있

다. 개발된 기술을 통해 무안경 입체영상을 이용한 실감 원격회의, 실감 원격의료, 실감 방

송, 실감 스포츠 중계, 원격 몰입형 교육서비스 등이 가능하게 되었다.

아울러, 개인이 초다시점 영상을 쉽게 만들 수 있도록 휴대 가능한 ‘경량 휴대형 다시점 실

사 영상 촬영장치’와 촬영된 실사 영상을 쉽고(자동화율 80%) 저렴하게(분당 100만 원 이

하) 초다시점 영상으로 변환할 수 있는 ‘초다시점 영상제작 도구’도 개발하였다. 이를 통해 

다시점 영상제작 시간과 경비를 획기적으로 줄임으로써 정체되었던 입체 관련 IT 산업 분

야를 활성화할 수 있게 되었다. 

연구진은 햅틱(Haptic)114) 상호작용이 지원되는 모바일 단말과 81 시점 디스플레이 3대가 

실시간으로 연동되는 ‘실감 몰입 체험형 전시·광고 시스템’ 또한 세계 최초로 개발하였다. 

이 기술은 2018년 평창동계올림픽에 시범 적용되었다. 

‘홀로그램 고속 생성’ 분야에서는 GPU를 이용한 고속 처리를 통해 2K급 컬러 홀로그램을 

실시간 생성하는 기술을 개발하였다. 또한, 홀로그램 디스플레이 없이도 영상을 확인할 수 

있는 홀로그램 사전 시각화 기술도 개발하였다. 

‘초다시점·홀로그램 실감 상호작용’ 분야에서는 사용자가 초다시점 또는 홀로그램 영상을 

실제로 보고 만지는 것처럼 느낄 수 있는 기술을 개발하였다. 과제 수행 당시, 홀로그램은 

계산 속도가 너무 느려 실시간 상호작용이 불가능하다고 여겨졌었다. 그러나 ETRI는 과

감하게 신기술에 도전하였고, 고속 홀로그램 변경기술 기반의 실시간 홀로그램 상호작용 

기술개발에 성공하였다. 이를 통해 홀로그램 영상기반의 다양한 응용 서비스를 제공할 수 

있는 발판을 마련하였다. 

기존 영상 기술과 융합하여 관련 산업 성장 유도

ETRI가 주도하여 개발한 ‘무안경 3차원 입체 및 홀로그램 영상제작 기술’은 2017년  

‘국가연구개발 우수성과 100선’에 선정되었으며, SCI 저널 상위 20%에 속하는 Optics 

Express에 게재되는 등 기술의 우수성을 국내외에서 인정받았다.

본 기술은 원격회의, 실감형 스포츠 중계, 원격의료·교육, 오락·테마파크, 고품질 방송·

통신 등 다양한 분야에서 영상 미디어와 융합·생산되는 특징이 있어, 앞으로 기존 영상 미

디어 및 디지털 콘텐츠와 동반 성장이 가능할 것으로 보인다. 또한, 실감 초다시점·홀로그

을 달성하였으며, 다른 기업은 상용콘텐츠 제작에 본 기술을 적용하였다. 또한, EBS 다큐

멘터리 ‘천불천탑의 신비, 미얀마’에서 미얀마 사원 건물을 조립하는 장면에 본 기술이 적용

되었고, 이때 만들어진 미얀마 사원의 디지털 데이터는 터치빔 콘텐츠로도 활용되어 누구

나 쉽게 가상공간에서 사원을 조립해 볼 수 있는 체험 기회를 제공하고 있다.

2-3-3-4. 무안경 3D 및 홀로그램 재현 기술  

5G 시대에 대비한 실감 콘텐츠 재현 기술에 주목

2010년대 후반에 5G 이동통신 시대가 열릴 것으로 예상되자, 5G의 특징인 초저지연, 초

고속, 초연결 환경에서 새롭게 서비스하게 될 콘텐츠와 이를 재현하는 기술에 관심이 쏠

리기 시작하였다.

이에 ETRI는 2013년부터 안경 없이 입체영상을 감상할 수 있는 ‘무안경 3차원 입체영상’

과 자연스러운 입체감을 통해 콘텐츠를 실체처럼 볼 수 있고 현장감과 몰입감을 제공하는 

‘홀로그램 영상 재현 기술’ 개발에 돌입하였다. 기존 4G 통신망에서는 초다시점 및 홀로그

램 콘텐츠의 데이터 용량을 감당할 수 없었으나, 대규모 데이터 저장·이동이 가능한 5G 

시대에는 이러한 콘텐츠의 활용이 널리 확산할 것으로 예상되었다.  

 

초다시점·홀로그램 영상 고속 생성에서 상호작용까지

ETRI는 범부처 기가코리아사업의 일환으로 2013년부터 ‘기가급 대용량 양방향 실감 콘

텐츠 기술개발’ 과제를 수행하였다. 이는 2018년까지 5년에 걸쳐 연구비 214억 원, 연구

인력 736명이 투입된 대규모 국가연구개발 사업으로, ETRI가 주관하여 초다시점 및 홀

로그램 콘텐츠 핵심기술개발을 수행하고, KIST, KETI, GIST 등의 연구기관(대학)과 시

공테크, 로커스, 바이널아이, 코난테크놀로지, 쓰리디팩토리 등의 중소기업이 공동연구

기관으로 참여하였다. 과제의 목표는 기가급 유무선 네트워크 환경에서 초연결 실감체험

(Tele-Experience)113) 서비스를 실현하기 위하여 기가급 대용량 양방향 초다시점·홀로

그래픽 콘텐츠 핵심기술과 교육, 의료, 방송·통신 분야에 활용 가능한 실감 콘텐츠 시스

템을 개발하는 것이었다. 

연구진은 과제를 통해 초다시점 영상 고속 생성·처리 기술, 홀로그램 고속 생성 기술, 초

다시점·홀로그램 실감 상호작용 기술, 초다시점 영상제작 도구 등을 개발하였다. 

우선, ‘초다시점 영상 고속 생성·처리’ 분야에서는 18개의 카메라를 이용하여 18 시점 

113)	초연결 실감체험(Tele-Experience): 학교, 사무실, 회의

장, 경기장에 직접 가지 않아도 현재의 공간에서 실시간

으로 느끼고 상호작용할 수 있는 기술이다. 

114)	햅틱(Haptic): 컴퓨터의 기능 가운데 촉각과 힘, 운동감 

등을 느끼게 하는 기술이다.

홀로그램 획득 장치 및 고속 생성 결과

실감 VR 소방 훈련 기술
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반으로 개발하여 실재감과 몰입감을 강화하였다. 

본 서비스는 도서관과 학교 등 약 70여 곳에 23편의 콘텐츠를 제공하고 있으며, 서책 위주

의 도서 서비스를 3차원 체험 형태로 확장하여 도서진흥 및 도서관 활성화에 이바지했다

는 점에서 의의가 크다.

2-3-4-2. 참여형 이러닝 기술 

첨단 ICT 기반의 창의적 교육환경 구축

인터넷, 컴퓨터 등 ICT 기술의 발전으로 인류의 생활상은 크게 변화하였다. 하지만 교실과 

학습환경은 다른 분야에 비해 ICT의 활용이 비교적 활발하지 않았다. 이에 정부는 2013년 

향후 5년간의 R&D 정책 방향을 담은 ‘10대 핵심기술 15대 미래서비스’를 발표하면서 핵심

기술 가운데 하나로 ‘상호작용 창의교육’을 선정하였다. 

이에 ETRI는 첨단 ICT를 토대로 창의적 인재양성을 위한 상호작용 및 참여형 교육환경을 

구축하기 위해 2014년부터 ‘참여형 양방향 콘텐츠 및 협력 학습환경 기반 학습자 맞춤형 

상호작용 창의학습 튜터링 기술개발’ 과제를 수행하였다. 특히, 이러닝 환경에서의 미래형 

첨단 교육서비스를 통해 공교육 활성화, 사교육비 부담 해소, 교육기회 균등 배분, 지역 및 

계층 간 위화감 해소, 미래형 인재양성 등 국가 정책 목표를 실현하고자 하였다. 과제에는 

2018년까지 연구비 약 80억 원이 투입되었다.

AR·VR·딥러닝 이용한 참여형 이러닝 기술

ETRI는 크게 세 가지 시스템을 개발하였다. 첫 번째는 ‘공간증강 인터랙티브 학습 시스템’

이다. 이는 시스템이 공간을 인식하여 가상 콘텐츠를 증강하고 실사 영상을 변형시켜 보다 

실감 나는 학습환경을 제공하는 것으로, 특히 3D 모델링에 기반한 가상 객체와 사람 간 인

터랙션 기능을 지원하였다. 예를 들어, 실제 공간에 있는 테이블 위에서 가상의 펭귄이 걸

으면 학습자가 따라갈 수 있도록 하거나, 가상의 지진에 의해 실제 공간의 바닥이 갈라지

도록 하는 등 실사와 가상이 어우러진 여러 콘텐츠를 개발하여 자연스럽게 학습이 이루어

지도록 하였다.

두 번째는 ‘체험형 학습 시스템’이다. 이는 전용 교실 또는 독립 공간의 공간형 디스플레이 

환경에서 다수의 학습자가 가상체험에 참여하여 협력을 통해 몰입형 학습을 수행하는 교

육서비스 시스템이다. 다른 나라, 동화 속 세상 등 가상의 세상을 꾸민 뒤 여기에 학습자의 

램 영상을 이용한 새로운 형태의 사회·교육·문화·예술 활동을 촉진하고, 전시문화산업 

부흥에도 기여할 것으로 예상된다.

2-3-4. 교육 콘텐츠

2-3-4-1. 3D 인터랙티브 학습콘텐츠 기술 

발상의 전환으로 개발한 3D 학습콘텐츠

2004년 EBS의 인터넷 수능방송서비스 개시 이후 이러닝(e-Learning)이 새로운 교육 

패러다임으로 자리 잡자, IT와 교육의 융합이 빠르게 진행되었다. 이에 ETRI는 2008년 

‘3D 학습콘텐츠 지원 u-러닝 기반기술개발’ 과제를 시범적으로 추진하였다. 사업의 목표

는 VR 기반의 가상세계 체험 원천기술을 개발하여 공공 도서관 및 초·중·고등학교에 적

용하는 것이었다. 

당시에는 고글처럼 착용하는 무거운 HMD(Head Mounted Display) 기기를 통해 몰입

형 콘텐츠를 제공하는 연구가 주를 이루었다. 그러나 ETRI는 HMD를 착용할 경우 실 세

계가 보이지 않아 이동에 제약이 있고 위험성이 크며, 콘텐츠의 움직임과 시각 기관이 인

지하는 움직임의 정보가 일치하지 않아 어지럼증이 발생할 수 있다고 판단하였다. 결국, 

ETRI는 발상의 전환을 통해 3D 콘텐츠 안에 참여자가 들어가서 자신의 움직임에 따라 콘

텐츠가 구동되는 몰입형 콘텐츠를 개발하기 시작하였다. 

사업은 ETRI가 연구개발을 주도하고, 개발 결과물의 상용화를 위해 현대영어사, 천재교

육, 동아사이언스 등이 공동연구기관으로 참여하는 형태로 진행되었다. 또한, 국립어린이

청소년도서관, 대전교육청, 한국전기연구원과 협력하여 2009년부터 도서관과 대전시 관

내 초등학교에 관련 기술을 시범 적용하였다.

연구 결과, ETRI는 2008년 학습전용 단말기와 휴대전화 등으로 언제 어디서나 맞춤형 학

습을 할 수 있는 ‘3D 인터랙티브 학습콘텐츠’를 개발하고, 2009년에는 다양한 동화 속 배

경을 3D 가상공간으로 만들어 실제처럼 직접 만져볼 수 있는 ‘체험형 동화구연 서비스’ 개

발하는 등 다양한 3D 콘텐츠를 확보하였다. 특히, 체험형 동화구연 서비스는 100% 자체 

SW로 개발한 것으로, 3차원 가상체험의 효과를 높이기 위해 사용자가 손과 발로 가상공간 

속 대상물을 선택하면 대상물이 사용자의 제스처를 인식할 수 있도록 하는 등 인터랙션 기
3차원 가상체험동화 ‘아기 돼지 3형제’●

(2009. 12. 서울 국립어린이청소년도서관)

공간증강 인터랙티브 학습 시스템
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연구비가 투입된 국책연구과제였다. ETRI가 핵심기술개발을 수행하고, 개발된 기술이 적

용된 시스템과 콘텐츠의 상용화를 위하여 ㈜에어패스, ㈜알디텍, 모젼스랩㈜ 등의 국내 스

포츠 콘텐츠 제작 기업들이 참여하였다.  

연구진은 학생들이 부가적인 장치를 착용하지 않아도 시스템이 축구 스텝, 태권도 자세 등 

인체 동작과 스포츠 도구의 3차원 모션 정보를 정밀하게 분석하도록 하는 알고리즘 개발

에 주력하였다.

이를 위해 적외선 멀티 고속카메라를 통해 스포츠에 사용되는 공과 도구의 3차원 속도, 회

전 및 위치를 정밀하게 인식하는 기술과 적외선 싱글 카메라를 통해 임의의 객체가 스크린

에 접촉하는 2차원 위치를 실시간으로 인식하는 기술을 개발하였다. 또한, 360도 전방위

에 설치된 최대 8대의 카메라로 일반 의상을 착용한 2인 이상 사용자의 21개 관절을 정밀 

추적하는 인공지능 기술도 개발하였다. 그리고 이러한 기술을 종합하여 학교현장에 적용

이 가능한 ‘VR 스포츠 시스템’을 완성하였다.

개발된 ‘학교용 및 민간용 가상현실 스포츠실’은 2019년 ‘국가연구개발 우수성과 100선’에 

선정되었다. 이는 문화체육관광부가 출연한 체육 분야 연구개발 중 최초의 수상이었다. 또

한, ETRI 총괄책임자는 체육발전에 기여한 공으로 2019년 12월 문화체육관광부 장관 표

창장을 받았다.

학교를 넘어 다양한 환경으로 VR 스포츠실 확대

연구진은 VR 스포츠 시스템을 실제 학교현장에 적용하기 위해 2016년 서울 옥수초등학교

(일반 학생 대상), 2017년 서울 신정초등학교(엘리트 선수 대상), 2018년 서울 삼양초등학

교(더블 스크린 기술 적용)에 VR 스포츠실을 구축하였다. 특히, 옥수초등학교에서는 평소

에 휠체어를 타고 다니는 경증 소아마비 어린이가 비장애인 아이들과 함께 체육활동에 참

여하는 사례가 도출되었다. 이로써 VR 스포츠 시스템이 학생들의 체력향상은 물론 장애 

아이들에게 새로운 체육활동의 기회를 제공할 수 있다는 것이 증명되었다. 

한편, VR 스포츠실에서 체육활동을 하는 학생들의 활동량을 영상으로 분석한 결과, 3.51 

MET(Metabolic Equivalent Task, 신진대사 해당치)가 나왔다. 이는 운동장 또는 체육

관에서 이루어지는 일반 체육활동의 활동량(4.17 MET) 대비 84% 수준으로, VR 스포츠

실이 상당한 수준의 운동 효과가 있다는 것을 과학적으로 증명한 결과였다. 이는 실내 VR 

스포츠에 대한 인식 전환의 계기를 마련하였다.

VR 스포츠 시스템의 뛰어난 효용성을 확신한 문화체육관광부는 2017년부터 지방자치단

체와 공동으로 ‘가상현실 스포츠실 보급사업’을 시작하여, 2023년까지 전국 600여 개의 

실사 영상을 혼합시켜 마치 실제로 그곳에 간 듯 체험하며 학습할 수 있는 환경을 구현하였

다. 이 시스템은 국립어린이청소년도서관을 비롯한 전국 40여 개 국공립 도서관에 설치되

어 ‘체험형 동화 구연’이라는 제목으로 서비스되고 있다.

세 번째는 ‘맞춤형 창의학습 튜터링 시스템’이다. 이는 학습자의 수준을 인식하여 최적의 학

습 콘텐츠를 제공하는 시스템이다. 중·고등학생 중 70% 이상이 수포자(수학포기자)라는 

말이 있을 정도로, 특정 수업의 진도를 따라가지 못하는 학생이 많은 것이 현재 교육계의 

현실이다. 이러한 문제를 해결하고 맞춤형 교육을 실현하기 위해, ETRI는 기존에 학습자 

수준을 진단하는 데 주로 사용된 인지진단모형을 넘어 딥러닝 기술을 활용하여 좀 더 정확

한 맞춤형 진단 및 학습이 가능한 엔진을 개발하였다. 당시 개발에 참여한 연구원은 본 기

술을 토대로 연구소기업을 창업하였다.  

과제를 통해 개발된 기술들은 다양한 교육 현장에 적용되었다. 유치원 누리과정에 가상증

강현실 교육 시스템을 적용하였으며, 국내 최초로 증강현실 기술을 EBS 딩동댕유치원 TV 

프로그램, 영어교육 라디오 프로그램 등 교육 방송에 활용하는 한편, 제주교대와 협력하여 

맞춤형 학습 기술을 영어교육에 적용하였다. 아울러, 개발된 가상증강현실 기술을 교육뿐

만 아니라 전시관, 박물관 등의 분야에 적용해 사업화하였고, 중국에도 수출하였다. 현장 

적용 과정에서 ETRI 연구원들은 자신이 개발한 시스템 체험을 통해 아이들이 기뻐하는 

모습을 보며 더 나은 내일을 위해 일조했다는 생각에 큰 감동과 보람을 느끼기도 하였다.

본 과제는 2015년 과학의날 미래부 장관상 표창을 받았으며, 2016년 대덕연구개발특구 

기술사업화 대상으로 선정된 것은 물론, 2016년 ‘국가연구개발 우수성과 100선’에 선정되

는 등 우수한 기술력을 인정받았다.

2-3-4-3. 가상현실 스포츠 기술 

청소년용 VR 스포츠 시스템 개발

21세기 들어 식문화의 서구화로 초·중·고등학생의 체격은 커졌으나, 학습 부담, TV 시

청, 게임 등으로 운동량이 부족해지면서 체력과 수업능력은 오히려 저하되었다. 특히, 최근

에는 미세먼지가 심각한 이슈로 떠오르면서 실외에서의 체육활동이 많은 제약을 받고 있다.

이러한 문제를 해결하고자 ETRI는 2015년부터 2019년까지 문화체육관광부 출연과제인 

‘청소년용 실감 체험형 스포츠 통합플랫폼 기술개발’ 과제를 시작하였다. 4년간 연구비 80

억 원, 연 35명의 연구인력 투입되는, 당시 문체부 스포츠산업 분야에서는 최대 기간 최대 

공간증강 시스템을 활용한 EBS 딩동댕유치원 촬영●

(2015. 12. EBS)

VR 스포츠 시스템
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령 배 아마추어 e-스포츠대회에 적용되어 사용자 참여형 어드벤처 서비스를 선보였으며, 

‘Genie eye: 명동’이라는 이미지 검색 내비게이션 기술로도 구현되었다.

특히, ‘Genie eye: 명동’은 스마트폰을 가진 사용자가 목적지까지의 경로·위치 검색 시에 

이미지 검색을 통해서 기존의 지도를 보완·발전할 수 있다는 점에서 큰 이슈가 되었다. 실

제로 길을 찾다 보면 웹 지도에서 보이는 것과 실제 블록 간 거리 차이가 있거나, 건물의 이

름만 있을 뿐 자세한 정보가 나와 있지 않은 경우가 적지 않다. 더구나 명동은 많은 사람과 

좁은 건물로 인해서 GPS 등 신호처리 기반의 위치 검색이 매우 어렵다. 이에 ETRI는 복잡

한 명동거리 사진을 DB로 구축하여, 이미지로 길을 검색하는 데 성공하였다. 

당시 ETRI 연구원들은 대전의 연구실에서 가정한 모든 상황이 실제 명동과 달라 현지에

서 검색서비스 시나리오를 변경하고, DB 구축을 위해 명동의 건물을 수작업으로 일일이 

촬영하는 등 애를 먹었다. 이 과정에서 시장 상인, 건물주와 마찰이 생겨 스마트폰을 뺏기

거나 오해를 사는 일도 많았다. 그러나 실제 상황에 정확하게 부합하는 서비스개발을 위해 

연구원들은 수고를 마다치 않았으며, 수준 높은 기술을 완성하였다. 연구진은 Genie eye 

관련 기술을 대규모 실내외 환경의 건물 검색을 지원하는 비주얼 브라우징 기술로 확대하

여, 강남 가로수길 및 하남 스타필드 등의 건물·상점을 검색하는 기술을 개발하고 있다.

한편, ETRI는 음식과 의상 등에도 이미지 검색 기술을 적용하였다. 음식 검색 기술은 국내

에서 열린 ‘NVIDIA116) GTCx Korea 2016’에서 1위를 차지하였고, 관련 기술은 공동연구

기관에 이전되어 사업화를 준비 중이다. 또한, 의상 검색은 대학 의상학과와의 협업을 통해 

개발한 이미지 검색 기술에 증강현실을 적용한 ‘플라워링 하트’라는 서비스로 출시되었다.

세계 최고 수준의 이미지 검색 기술 확보

ETRI는 활발하게 MPEG-7 국제표준화 활동을 펴는 한편, 지속적인 국제 이미지 검색대

회 참가를 통해 기술력을 높이고 있다. 그 결과, 2016년 ‘ILSVRC(국제영상인식대회)’ 이

미지 분류(Classification) 5위, 이미지 검출(Detection) 3위를 달성하였다. 또한, 딥러

닝 기반기술의 경량화 분야에서도 2018년 ‘LPIRC(국제저전력영상인식대회)’ 1위를 차지

하였다. LPIRC는 영상 내 객체를 검출하는 성능과 전력을 같이 측정하는 대회로 실제 기

술의 적용 가능성을 평가한다는 점에서 의의가 크다. 아울러, 2018년 ‘구글 Landmark 검

색대회’에서도 8위를 달성하였다.

초등학교에 VR 스포츠실을 보급하는 계획을 추진 중이다. 이 사업으로 문화체육관광부

와 국민체육진흥공단은 ‘2019 정부혁신 우수사례 경진대회 왕중왕전’에서 행안부장관상

(동상)을 수상하였다.  

VR 스포츠실은 해외로도 수출되고 있다. 중국 북경·연안·심천, 인도네시아, 자카르타 

등에 수출되었고, 베트남 및 중동 등에서도 사업화가 성공적으로 진행 중이다. 또한, 경

기·안양 키자니아(어린이 체험형 테마파크)에는 VR 양궁장이, 서울 상암 DMC 홍보관 

내에는 VR 태권도와 VR 줄넘기 체험장이 추진되고 있다. 또한, 2020년에는 대전과 서

울 발달장애인훈련센터에도 장애인 운동치료를 위해 설치되었다. 이렇게 학교 이외의 다

양한 환경으로 시스템이 적용·확산함에 따라 앞으로 VR 스포츠 기술의 파급효과는 매우 

클 것으로 기대된다.

ETRI는 후속으로 ‘간접 센싱 기반 실시간 연동 AR 실내 스포츠 플랫폼개발’ 과제를 2020

년부터 2022년까지 수행할 예정이다.

2-3-5. 콘텐츠 검색/인식

2-3-5-1. 이미지 검색 기술

건물·음식·의상 등 이미지로 검색

스마트폰과 동영상 공유서비스 등의 폭발적 성장과 함께 이미지 검색115)에 대한 수요가 증

가하자, ETRI는 2008년부터 이미지 검색 기술개발을 시작하였다. 

2011년부터 2년간 영상검색을 위한 식별자를 개발하는 ‘Rich UCC 기술개발’ 과제를, 

2012년에는 ‘UVD 기반 Smart Mobile Search 기술개발’ 과제를, 2018년에는 ‘온·오

프라인에서의 콘텐츠 비주얼 브라우징 기술개발’ 과제를 수행하여 이미지 검색 기술을 고

도화하였다.

ETRI는 이미지 검색 기술개발을 위해 영상 내의 특징점과 주변의 특징을 추출·분석하는 

기술과 효율적인 검색구조 설계에 주력하였다. 이후 2010년대 중반부터는 딥러닝을 활용

한 영상의 분류 및 검출 기술개발에 집중하고 있다.

이러한 노력을 토대로 100만 장의 DB 내에서 이미지 당 1 Kbyte 이하의 특징점을 추

출하여 1초 이내에 이미지를 검색할 수 있는 기술을 확보하였다. 이 기술은 2013년 대통
116)	 NVIDIA: 비주얼 컴퓨팅 기술 분야의 세계적인 선도기업

이다.

건물 이미지 검색 서비스

VR 스포츠실(2017. 서울 옥수초등학교)

115)	이미지 검색: 특정 이미지를 이용하여 유사한 이미지를 

검색하는 기술로, 영상처리 분야 핵심 응용기술이다. 
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2-3-5-3. 감성기반 음악추천 기술 

음악 소비 트렌드의 변화

21세기 들어 오프라인 음악 시장의 축소와 인터넷·모바일을 통한 디지털 음악 시장의 확

장 등 음악 소비 트렌드가 크게 변화하였다. 또한, 음악의 신호를 분석하여 감성을 자동으

로 분류하고 이를 토대로 사용자에게 음악을 추천하는 음악추천 서비스가 도입되기 시작

하였다. 그러나 초기의 음악추천 기술은 음악의 감성 분류를 위한 특징 추출 및 분류 알고

리즘 개발에만 초점이 맞춰져 있었다. 

개인 취향에 맞춘 감성기반 음악추천 기술개발

이에 ETRI는 2010년 문화체육광광부가 지원하는 ‘DRM(Digital Rights Management) 

비적용 환경에서의 콘텐츠 보호유통 기술개발’ 과제를 통해 단순한 알고리즘적 접근을 넘

어 기계학습을 활용한 음악 감정분류 모델을 생성하는 ‘감성 기반 음악추천 기술’ 개발에 

돌입하였다.

딥러닝 기술의 발달로 현재는 대량의 데이터 학습을 통하여 목적에 맞는 기계학습 모델을 

생성하는 것이 보편화 되었고 관련된 공개 DB도 많지만, 당시에는 학습 데이터를 확보하

는 게 쉽지 않았다. 더구나 음악 데이터는 저작권과 관련되어 있어 더욱 데이터 수집이 어

려웠다. 다행히 당시 올레뮤직 서비스를 하던 KT뮤직이 공동연구기관으로 참여함으로써 

대규모 음악 데이터를 학습에 활용할 수 있게 되었다.

음악 데이터 수집보다 더 어려운 부분은 각 음악에 대한 객관적 감정 정보를 알아내는 것이

었다. ETRI는 음악의 감정을 최대한 객관적으로 추정할 수 있도록 ‘음악-감정 평가 실험’

을 세밀하게 설계하고, 다수의 반복 실험을 통해 기계학습에 이용할 음악의 감정 데이터를 

확보하였다. 또한, 한국인의 정서에 맞는 형용사와 곡을 대응시켜 확률분포 모델을 개발하

고 실험·평가를 거쳐 이를 수정·보완하여 기술을 완성하였다. 

개발된 기술은 2011년 올레뮤직의 ‘기분 따라, 느낌 따라 음악을 자동 선곡하는 감성추천 

서비스’를 통해 일반인에게 처음 공개되었다. 이 서비스는 사용자가 자신의 감정 상태를  

‘감성컬러’, ‘감성키워드’ 메뉴 선택으로 표현하면, 이에 해당하는 감성 음악을 시스템이 자

동선정하여 추천하는 형태로 이뤄졌다. 또한, 날씨와 시간, 거주지역에 어울리는 감성 추

천음악도 제공되었다. 

이후로 감성 기반 음악추천 기술은 KT뮤직에 이어 벅스뮤직, SKT 뮤직메이트 등 국내의 

대표적인 음악 서비스에도 활용되었다. 또한, 2014년 이후 출시된 금영 노래방 반주기기

에도 탑재되었다. 

2-3-5-2. 동작인식 기술 

3차원 동작인식 기술 골프·홈트레이닝 등에 적용

영상으로부터 사람의 동작을 인식하는 동작인식 기술은 컴퓨터 비전(computer vision)

의 초창기부터 수행된 매우 중요한 연구 분야로, 영상감시(visual surveillance), 사람-

컴퓨터 상호작용(human-computer interaction), 지능로봇(intelligent robot) 등으

로 다양하게 적용이 가능하다. 점차 가상현실과 게임 등에서 동작인식을 기반으로 한 인

터페이스에 대한 요구가 증가하자, ETRI는 2010년부터 본격적으로 동작인식 기술개발

을 시작하였다.

2010년부터 3년간 진행된 ‘차세대 체감형 콘텐츠를 위한 사용자 동작 기반 플랫폼 및 입체 

상호작용 기술개발’ 과제에서는 구조광 방식의 3차원 깊이 센싱 기술을 개발하였고, 이를 

활용하여 사용자의 스켈레톤을 추출하고 동작을 인식하는 기술을 확보하였다.

이어서 2013년부터 3년간은 ‘인터랙티브 콘텐츠와 상호작용을 위한 고정밀 모바일 및 파

노라믹 360도 다수 사용자 동작인식 기술개발’ 과제를 통해 360도 전 방향으로 측정이 가

능한 깊이 센싱 기술과 다수 사용자의 스켈레톤 추출을 기반으로 한 사용자 동작인식 기술

을 개발하고 이를 스포츠(골프) 분야에 적용하였다. 이 기술은 스크린 골프 시스템 개발업

체인 ㈜마음골프에 이전 및 상용화되었다. 이를 통해 스크린 골프장을 이용하는 것만으로

도 자신의 스윙을 자동으로 분석할 수 있게 되었다. 

2016년부터 4년간 진행된 ‘디지털 라이프를 위한 비접촉식 사용자 상태·의도 인지 기반

의 지능형 인터랙션 기술개발’ 과제를 통해서는 기존 기술을 고도화하고, 2차원 컬러영상

으로부터 사용자의 동작을 인식하는 기술을 개발하여 홈트레이닝에 적용하였다. 또한, 스

마트폰 등에 기본으로 장착되어 별도의 장비 없이 동작인식을 할 수 있는 컬러영상 기반 골

격 추출 및 동작인식 기술도 개발하였다. 이 기술은 홈트레이닝 시스템 개발업체인 ㈜카카

오VX에 이전되었으며, 운동의 회수와 동작 오류 유무 등을 지능적으로 분석하는 홈트레이

닝 시스템으로 상용화가 진행 중이다.

무의식적 동작과 생체신호까지 인식

ETRI는 후속 과제로 행동뿐만 아니라, 무의식적으로 나오는 순간 동작과 사용자의 감정

에 따라 변화하는 생체신호까지 영상으로 획득하여 감정·상태·의도를 인식하는 연구를 

진행하고 있다. 또한, 사용자의 자세 및 착용하려는 옷·액세서리 등을 입력하여 신규 디자

인 영상을 합성할 수 있는 인공지능 기술도 개발 중이다.동작인식 기술을 적용한 골프스윙 자동분석 시스템

감성 기반 음악추천 기술
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2-4. 결어 

방송미디어

ETRI는 지난 30년 가까운 기간 동안 우리나라가 HDTV 방송, DMB 방송, 3DTV 방송, 

IPTV 방송, UHDTV 방송 등 새로운 서비스에 도전할 때마다 필요한 기술을 세계 최고 수

준으로 개발하고 국내외 표준화를 이끌어왔다. 

모든 것이 네트워크로 연결되는 ICT 기반의 초연결사회, 인공지능 기반의 기술환경, 개인

화된 감성 중시, 미디어 소비 및 창조의 일상화 등 최근의 사회 트렌드는 방송미디어 기술·

서비스를 점차 다양화·지능화하고 있다. 이에 따라 콘텐츠의 디지털화·실감화, 방송·

통신의 융합화, 기기의 모바일화·스마트화 등이 빠르게 진행되고 있다.

앞으로 방송미디어 기술은 UHD, 전방위 VR과 같은 ‘기가미디어’에서 완전입체 홀로그램, 

LF 영상, 공간미디어 등 초실감 서비스가 가능한 ‘테라미디어’로 발전할 것으로 전망된다. 

테라미디어는 현실 세계를 디지털화하여 실생활 수준으로 재현하고 미디어들의 구조적 공

간구성을 통해 시공간의 제약을 뛰어넘는 초현실적인 경험을 제공할 것이며, 이를 통해 인

간은 소통과 체험의 깊이를 극대화하는 새로운 미디어 시대를 맞이하게 될 것이다.

테라미디어 시대를 맞아 ETRI는 100도 이상의 광시야각을 제공하여 UHD 이상의 현장

감을 제공하는 ‘UWV 서비스’, 인간의 오감과 감정, 생체정보를 활용하여 감성을 증진 시키

는 ‘오감·감성 방송 서비스’, 모든 물리적·광학적 입체요인을 제공하여 사용자에게 현실

과 동일한 입체감을 주는 ‘LF·홀로그램 방송 서비스’, 3D 지원 UHDTV를 넘어 VR, AR, 

전방위 비디오 응용 등을 활용한 ‘완전입체 TV’, 사용자가 3차원 가상공간을 자유롭게 이동

할 수 있도록 해주는 ‘입체공간 비디오 기술’ 등을 계속해서 개발해 나갈 예정이다. 또한, 전

통적인 단일·단종 미디어 서비스 형태가 다중·다종 AV 및 그래픽스들이 결합한 새로운 

미디어 형태로 진화할 것으로 예상됨에 따라 관련 기술개발에도 역량을 집중하고자 한다. 

한편, 미디어 및 통신 기술의 발전으로 일반 개인이 영상물을 제작하거나 유포하는 것이 

매우 손쉬워지면서, 점차 개인 방송·미디어 분야가 크게 확대될 것으로 보인다. 이에 따

라, ETRI는 인공지능 기술과 빅데이터 분석 기술을 이용하여 개인의 미디어 소비 성향을 

분석·예측하고 개인 맞춤형 서비스를 제공하기 위한 기술들을 빠르게 발전시켜 나갈 계

획이다.

앞으로도 ETRI는 가상과 현실의 경계를 허무는 초실감 방송미디어 기술개발을 통해 국민

에게 더욱 새롭고 즐거운 경험을 제공하고자 노력할 것이다.

ETRI는 후속 과제로 음색, 장르, 템포 등을 자동으로 분석하는 과제를 진행하여 더욱 정교

한 음악 분류, 검색 및 추천을 가능케 하였다. 또한, 커버곡을 식별하는 기술을 개발하여 여

러 가수가 부른 동일 곡을 분류하는 기능도 제공하고 있다. 

올레뮤직의 감성추천 서비스(2011.)
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콘텐츠

ETRI는 1990년대 후반부터 가상현실, 컴퓨터 그래픽스, 지능형 인터랙션, 컴퓨터 게임 등

을 연구하여 우리 국민에게 기존에 없던 새로운 경험을 선사해왔다. 앞으로 ETRI는 오랫

동안 축적한 기술력과 상용화 경험 그리고 콘텐츠 한류 바람을 활용하여 글로벌 콘텐츠 기

술·산업을 선도할 차별화된 기술개발을 추진하고자 한다. 

ETRI의 첨단 콘텐츠 기술은 그동안 상상에 머물던 다양한 일들을 실제로 가능케 할 것이

다. 진짜 배우와 구분되지 않는 정교한 디지털 액터가 영화 산업의 중심이 되고, 자신만의 

3D 아바타를 이용해 의류 매장에 있는 옷을 피팅해보거나 성형수술 전·후를 정확히 비교

해 볼 수도 있을 것이다. 또한, 게임엔진은 인공지능 기술과 융합하여 더욱 현실감이 커질 

것이며, 클라우드 환경을 이용하여 사용자 단말의 용량과 상관없이 언제 어디서나 고사양

의 게임을 즐길 수 있게 될 것이다.

아울러, 초다시점·홀로그램 영상을 통해 집에서도 실제 근무지에서 일하는 것과 흡사한 

원격근무 환경을 누리거나 마치 경기장에 있는 것 같이 실감 나는 스포츠 경기를 보는 것

이 가능해지고, 동작인식 기술의 경우에는 무의식적으로 나오는 순간 동작과 사용자의 감

정에 따라 변화하는 생체신호까지 영상으로 획득하여 감정·상태·의도를 인식하는 기술

로 진화할 것이다.

앞으로도 ETRI는 인공지능, VR, AR과 오감 콘텐츠 기술 등을 결합한 초실감 몰입형 콘텐

츠 기술개발을 통해 인간과 문화가 중심이 된 첨단 디지털 라이프를 구현해 나가고자 한다.

동작인식기술
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