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요 약 

디지털방송의 애플리케이션(Xlet)은 시청자와 방송프로그램간의 상호작용

에 중요한 역할을 담당한다. 현재 이러한 애플리케이션 UI 는 평면이미지로 

구성하는 것이 대부분이며 화면상 영역은 2차원으로 제한된다. 

본 논문은 이러한 2 차원의 평면적인 느낌을 극복하고 3 차원이 가진 다양

한 이점을 살리기 위한 3 차원 UI 구현방법을 제시한다. 이를 위해, 본 논문

은 가상의 3D System, Virtual Timeline, Animation Model 등을 구성하였

다. 3D System 이란 UI 가 3 차원 좌표계를 가지기 위한 환경을 말하며, 

Timeline 과 Animation Model 은 제한적인 성능의 STB에서 보다 진보된 애

니메이션을 UI 에 적용하기 위한 기법이다. 이들은 다양한 애플리케이션 제

작, 서비스 개발 등에 응용이 가능하다. 

디지털방송은 매우 빠른 속도로 발전하고 있으며 새로운 형태의 서비스가 

속속 등장하고 있다. 이러한 흐름에 발맞춰 3D UI 는 기존의 TV 화면에서 

보다 진보된 형태의 사용자 인터페이스의 모습을 보여줄 것이다. 
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Ⅰ. 서 론 

디지털방송은 비디오/오디오 외에 데이터를 전

송할 수 있다는 장점이 있다. 비디오/오디오 영역

에는 MPEG-2[7]규약에 맞춰 압축된 동화상이 포

함되고, 데이터영역에는 STB(Set-Top Box)에서 구

동되는 애플리케이션(Xlet)과 흔히 말하는 이미지, 

사운드, 텍스트 파일 등이 포함된다. 디지털방송 

영역에서 비디오, 오디오와 함께 데이터를 전송하

여 방송하는 것을 데이터방송이라 한다.  

데이터방송 애플리케이션은 MPEG-2 TS[7]에 포

함되어 시청자의 STB 에 전송되어 구동된다. STB

에서 구동되는 애플리케이션은 시청자에게 

EPG(Electronic Program Guide), T-Game, T-Banking등

의 다양한 서비스를 가능하게 해준다. 즉, 방송프

로그램제작사와 시청자간의 상호작용적인 측면에 

있어 중요한 역할을 담당하는 것이다. 이러한 데

이터방송 애플리케이션은 interactive TV 에서 2 차

원의 이미지를 이용한 UI 가 대부분이다. 2 차원 

UI 보다 깊이감(depth), 원근감, 입체감 등을 더

욱 효과적으로 전달할 수 있는 3 차원 UI 는 그 활

용이 아직 미흡하다. 또한, 애니메이션적인 요소

를 결합하기 위한 시도조차 단순히 몇 장의 이미

지를 로테이션 시키는 것에 불과하다. 그 이유는 

각각의 데이터방송 규약의 3 차원 표현을 위한 정

의미비, STB 에 탑재된 낮은 버전의 JVM, 낮은 하

드웨어 성능 때문이다. 

3 차원 UI 를 표현하기 위해서는 여러 제한사항

을 극복해야 한다. 데이터방송을 위한 규약으로는 
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유럽의 DVB-MHP[3], 북미의 OCAP[4], ACAP[5]등

이 대표적인데, 각각의 규약들은 3 차원표현을 위

한 구체적이고 명확한 정의가 미비하다. 또한, 일

반적인 STB 에 탑재되는 낮은 버전의 JVM(Java 

Virtual Machine)은 Java 에서 제공하는 3D 관련 

API 를 거의 이용할 수 없다. 더불어 OpenGL, 

DirectX 등과 같은 라이브러리는 STB 의 

RTOS(Real-Time OS), 미들웨어(Middleware)[3] 등

에 바로 적용하기 힘들다. 이들 라이브러리를 이

용하기 위해서는 RTOS 와 미들웨어, 미들웨어와 

애플리케이션(Xlet)간의 인터페이스를 확장하여 

추가하여야 한다. STB 하드웨어 고성능화, 탑재된 

소프트웨어의 버전이 크게 향상되어야만 가능한 

것이다. 

본 논문은 위의 제한사항들을 극복하고 3 차원

이 가진 장점을 이용 하기 위해, interactive TV 

애플리케이션을 위한 3 차원 User Interface 구현 

방안을 제시한다. 특히, 본 논문은 3 차원 UI 의 

움직임을 표현하기 위한 가상의 타임라인기법과 

3D Graphic Engine[2]을 포함한다. 3D Engine 이

란 3 차원 UI 를 표현하기 위한 가상의 3 차원 시

스템으로서, 각각의 데이터방송 표준에 호환되고, 

10kbyte 정도의 작은 크기로 다운로드가 가능한

Downloadable 3D Graphic API이다. 

 

 

Ⅱ. 데이터방송 애플리케이션 

  본 논문의 이해를 돕기 위해 3D UI가 적용되어 

구동되는 데이터방송 애플리케이션(Xlet)에 대해 

설명한다.  

 

1. 데이터방송 애플리케이션(Xlet) 
데이터방송 애플리케이션은 MPEG-2 TS의 데이

터 영역을 통해 STB(Set-Top Box)로 전송되는 자

바 애플리케이션으로 Xlet 이라 불린다. Xlet 은 

기존의 웹에서 사용되는 Applet 과 유사한 형태이

다.  

Xlet 은 서비스(Service: 아날로그방송의 채널과 

유사)에 종속여부에 따라 연동형, 독립형 애플리

케이션으로 구분할 수 있다. 연동형 애플리케이션

은 Service 에 종속적인 애플리케이션으로 MPEG-2 

동화상과 연동이 가능하다. 특히, 비디오와 정확

한 동기화를 이루며 구동되는 Xlet 은 동기화된 

연동형 애플리케이션이라 불린다. 연동형 애플리

케이션에 관한 심도 있는 설명은 참고문헌 [1]을 

참고하기 바란다. 연동형 애플리케이션은 서비스

가 변경되면 종료되어 메모리에서 삭제된다. 연동

형과 반대로 독립형은 특정 Service 와 별도로 구

동되는 애플리케이션을 말하며, 특정 가상채널

(Virtual Channel)[4][5]을 통해 서비스되거나, 모

든 서비스에서 사용이 가능한 형태로 구동 될 수 

있다. 가상채널이란 특화된 데이터방송만을 위해 

주로 사용되는 영역으로 유용하게 사용된다.  

 

2. STB의 Xlet 구동환경 

MPEG-2 TS 의 Data/Object carousel[6][8][11] 

형태로 포장되어 전송되는 Xlet 은 STB 에 다운로

드 되어 구동된다. Xlet 이 STB 에서 구동되기 위

해서는 미들웨어(Middleware : STB 의 RTOS 위에서 

구동되는 데이터방송을 위한 시스템 소프트웨어)

의 API 를 근간으로 하여 제작되어야 하고, 다운

로드 된 Xlet 은 미들웨어(Middleware)의 애플리

케이션 매니저(Application Manager)에 의해 관장된

다. 

 

그림 1. STB(Set-Top Box)의 Xlet 구동 환경 

 

APIs 

Interactive TV Application 

(Xlet) 

RTOS 

Real-Time Operating System 

Middleware 

(Application Manager) 

RESOURCE 

(STB Hardware) 
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그림 1 을 가장 밑단에서부터 살펴보면, 

Resource 는 STB 의 하드웨어 시스템 자원을 일

컫는 것으로서, Tuner, De-Multiplexer, 

Video/Audio Decoder 등이 대표적인 예이다. 

RTOS 는 Real-Time Operating System으로서 STB 에

서 돌아가는 운영체제이다. 이는 PC 의 윈도우

(Windows)와 유사하다. Middleware 는 각각의 

데이터 방송 표준에서 정의한 시스템 소프트웨

어로서, Xlet 을 위해 채널전환, 비디오컨트롤, 

시청자와 리모컨을 통한 이벤트 처리 등을 위한 

API 를 제공해 준다. 

 

3. Xlet 생명주기(Life Cycle) 

애플리케이션 매니저는 Xlet 의 수행과 예외상

황, 생명주기 등을 관장하는 역할을 수행한다. 

그림 2. 는 Xlet 의 생명주기를 나타낸다. Xlet 은 

크게 4 가지 상태(State)를 가지게 되는데, 그림

2 를 보면 Loaded, Paused, Active, Destroyed 

상태가 존재함을 알 수 있다. 

애플리케이션 매니저는 initxlet(), 

startXlet(), pauseXlet(), destroyXlet() 

method 를 통해 Xlet 의 상태를 제어한다. 

 

 

그림 2. Xlet life cycle [3] 

 

데이터방송은 이번 장에서 소개한 Xlet 을 이

용하여 T-Learning, T-Government, T-Banking 등

의 다양한 서비스 모델에 적용되어 활용된다. 현

재 이러한 데이터방송 애플리케이션은 평면의 2D 

UI 가 그 주류를 이루고 있다.  

 

 

Ⅲ. Virtual 3D System 
이번 장에서는 3D UI를 TV에서 구현하기 위한 

가상의 3 차원 시스템에 대해 설명한다. 데이터방

송 표준에서 정의하고 있는 Graphics Reference 

Model 을 살펴보고, 가상의 Z 축을 설정하여 적용

된 3 차원 시스템에서 각각의 좌표계 등을 설명한

다. 3D Virtual System은 본 논문의 UI구현을 위해 

포함되어 있는 3D Graphic Engine을 통해 구현하여 

실험한바 있다.  

 

1. 데이터방송의 Graphics Reference Model 

DVB-MHP 데이터방송 규약은 3 개의 plane 으로 

구성된 Graphics Reference Model(그림 3)[3]을 

정의하고 있다. 이는 대부분의 데이터방송 규약에

서 통용된다. Graphics Reference Model 은 

Background planes, Video planes, Graphics planes으로 

이루어지며, 각각의 plane 들이 조합되어 시청자

에게 보여지게 된다. plane 이란 일종의 layer 의 

개념과 유사하다. 

Background plane 은 MPEG-2 TS[7]의 i-frame 을 

이용해 활용할 수 있으며, 물리적으로 보면 시청

자가 보는 스크린의 가장 하단에 위치하게 된다. 

Background plane 의 i-frame 은 일반적인 STB 환경

에서 탑재된 decoder 에 의해 해석된다. 일반적인 

이미지포맷에 비하면 빠른 속도를 보장하고, 가장 

하단에 위치한다는 특성 때문에 각 STB 에서는 회

사로고나 STB 바탕화면으로 그 활용가치가 높다. 

미리 제작한 i-frame 을 이용하기에는 가능하나 

MPEG-2 TS 동영상에서 실시간으로 i-frame 을 얻

거나, Xlet 을 이용해 어떤 도형을 그리는 등의 

처리는 거의 불가능하다. 

  

 

그림 3. MHP Graphics Reference Model[3] 
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Video plane 은 MPEG-2 TS 에 포함된 비디오가 

decoding 되어 Background plane 의 상단에서 보여

지는 plane 이다. 기본적인 API 를 이용해 일정영

역 안에서 비디오 사이즈나 위치조절 등이 가능하

다. 

Graphics plane 은 제일 상단에 위치하며, 실제

적으로 Xlet 에 의해 컨트롤 되는 이미지, 그래픽

스 객체, 텍스트 등이 놓이게 된다. 3D UI 를 이

루는 오브젝트들은 바로 이 Graphics planes 을 

주요 활동 무대로 삼아 시청자에게 보여지게 된다. 

즉, i-frame, 비디오는 그 하단에 위치하게 된다. 

 

2. 3 차원 가상 시스템 

데이터방송에서 정의한 Graphics Reference Model

은 2 개의 평면좌표축만을 가지고 있다.  3 차원을 

표현하기 위해서는 광원, 카메라, 오브젝트가 필

요한데 이들이 놓여질 좌표계는 z 축이 포함된 (X, 

Y, Z)로서 표현되어야 한다. 

그림 4는 본 논문에서 3D UI를 구현하기 위한 가

상 3 차원 시스템으로 Graphics planes 를 근간으로 

한다. 그림 4는 3D UI를 표현하기 위해 설정한 가

상의 3D 시스템이다. Graphics planes 안쪽으로 Z축, 

3 차원 표현의 중요한 요소인 Light, Camera 를 설

정한다. 

X

Y

Z

Camera

Light

X

Y

Z

Camera

Light

 

그림 4. Virtual Coordinate System 

 

  그림 4 와 같은 가상 환경을 구성하면 3D 오브젝

트를 표현할 수 있다.  본 연구팀은 3D Graphics 

Engine[2]을 구성하여 삼각 Polygon(삼각형이나 

사각형, 오각형 등과 같이 세 개 이상의 변을 가

지고 있는 닫힌 도형)만으로 구성된 오브젝트를 

Rendering 하여 검증한바 있다. 3D Graphics 

Engine 은 WCS(World Coordinate System), 

CCS(Camera Coordinate System), LCS(Local 

Coordinate System)를 가지고 있으며 3D 오브젝트의 

회전, 이동, 확대, 축소 등의 기능을 가지고 있다. 

그림 5은 rendering 예이다. 

 

 

그림 5. 3D Rendering Object example 

 

  3D Graphic Engine 은 10kbyte 미만의 작은 용량

으로 Xlet 과 함께 전송이 가능하며, 구동이 가능

한 Downloadable 3D Engine 이다.  Xlet 프로그래

머에게 API 를 제공하며 각각의 데이터방송 표준

과 호환된다. 자세한 내용은 참고문헌[2]을 참조

하기 바란다. 

 

 

 Ⅳ. Virtual Timeline 
1. 가상의 타임라인 

타임라인이란 다른 프로그램의 도움 없이 애니

메이션 효과를 쉽게 내도록 해주는 일종의 시간축

이다. 주로 프레임 단위로 구성되며 일정시간에 

몇 프레임을 구성하느냐에 따라 애니메이션 속도

를 조정할 수 있다. 본 논문은 가상의 3 차원적 

구성과 함께 가상의 타임라인을 이용하여 3D UI

의 모든 오브젝트들이 공유하는 타임라인을 구성

하고 3 차원의 움직임을 표현하는데 이용한다. 물

론 2 차원의 표현에도 이용될 수 있다. 
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그림 6. Virtual Timeline 구성 예 

 

Virtual Timeline 은 단일 클래스로 구성되며, 

타임라인 활용에 따라 단일 오브젝트 또는 다수의 

오브젝트를 관장한다. 또한, 각각의 오브젝트가 

애니메이션 되는 프레임수의 조정, 특정 시간에 

타임라인으로의 삽입, 삭제를 통해 보다 시각적인 

애니메이션효과를 적용할 수 있다. Xlet 프로그래

머는 TimeLine 이 제공하는 setFrameRate(), 

getTimeLine()등의 API 를 통해 제어가 가능하다. 

 

2. 3D UI 오브젝트의 Timeline 

3D UI 가 사용하는 타임라인은 일반적인 STB 의 

Graphics Reference Model(그림 3)에 정의된 

Graphics planes 의 갱신주기와 깊은 관계가 있다.  

그림 3 의 Video planes 은 STB 의 Decoder 가 

MPEG-2 동영상을 재생하기 위해 초당 28~30 개의 

프레임을 실시간으로 갱신된다. 반면, Graphics 

planes 의 갱신주기는 STB 에 탑재된 하드웨어 성

능과 소프트웨어에 따라 많은 차이를 보여주는데, 

Video planes 에 비해 현저히 낮은 수준의 처리속

도를 가지고 있다. 이러한 이유로 Virtual 

Timeline 이 초당 30 프레임을 유지하는 애니메이

션 효과를 지향할 경우 STB 에게는 큰 부담이 될 

수 있고, 원하는 효과를 얻기가 힘들다. 또한, 

STB 의 갱신주기 성능은 깜박임(Flickering)현상

을 유발할 수 있다. 화면을 다시 그려야 하는 시

간을 줄이고 보다 자연스러운 애니메이션을 위해 

더블버퍼링(Double Buffering)기법을 사용한다. 

더블버퍼링 기법이란 화면이 표시되는 동안 그 다

음 화면을 임의의 메모리에 미리 그리는 것이다. 

그림 7 은 더블버퍼링기법 이용 예로서 큰 원이 마

치 왼쪽으로 이동하는 것처럼 보이게 한다. 

 

그림 7. Double Buffering Example 

 

하지만, STB 성능에 비해 너무 많은 계산을 필

요로 하는 애니메이션의 사용은 더블 버퍼링기법

을 통해 해결하기엔 아직 많은 제한사항이 있다. 

그러므로, Virtual Timeline 은 적절한 초당 프레

임 비율을 유지하며 애니메이션을 요청한 오브젝

트를 관장해야 한다. 

 

 

 Ⅴ. UI Animation Model 
본 장의 Model 들은 물체의 움직임 등을 표현하

는 복잡한 수식에서 STB 에 적용이 가능하도록 

변형하여 활용한다. 특히, 본 논문에서 제안하는 

수식을 적절히 변형하여 사용하면 UI 외에도 STB

의 애플리케이션 로딩화면, 게임의 특정 오브젝트 

애니메이션 등에 다양하게 활용될 수 있다. 

 

  1. Smooth Moving Model 

Smooth Moving Model 이란 3 차원 객체가 다음 

목적지까지 이동할 때 적용되는 기본 모델로서 

smooth 계수를 통해 그 움직임을 통제할 수 있다. 

3 차원 가상 시스템에서 3D 객체를 이동할 경우, 

3D 객체의 어느 한 정점(Vertex) A(x1, y1, z1)는 

임의의 메모리 영역

에 그려진 다음장면 

현재화면 

메모리 Buffer 

1권 321



B(x2, y2, z2)로 이동하게 된다. 기준이 되는 정점

의 이동에 따라 다른 모든 Vertex 는 그 정점을 

기준으로 재계산된다. 

X

Y

Z

A (X1, Y1, Z1)

B (X2, Y2, Z2)

X

Y

Z

A (X1, Y1, Z1)

B (X2, Y2, Z2)

 

그림 8. 3D Object Moving Example 

 

그림 8 의 예처럼 A 가 B 로 이동했을 때 A 의 X1

은 X2-X1 만큼 변하게 된다. 즉, X1+X2-X1 의 값은 

B 의 X2 와 같다. 이 경우는 한 개의 프레임을 통

해 좌표를 이동했을 경우라 할 수 있다. 그럼, 3

개의 프레임으로 구성되는 경우를 생각해 보자. 

X1=0, X2=100 이라고 가정하고, smooth 계수로 2

를 적용하여 X’= X1+(X2-X1)/2 식의 결과는 다음

과 같다.  

 
 

그림 9. smooth 계수 2 를 적용한 Moving 예 

 

Y, Z 축도 이와 동일하게 적용할 수 있으며, A

와

2. Spring Model 

ooth Moving Model을 기본으

로

a*(X1 – X2) + b*(X0 – X2) + X2 

 

다음과 같은 간단한 코드를 통해 표현할 수 있

으

int tempX = x1; 

1-x2)-0.7*(x0-x2)+x2); 

3. Gravity Model 

odel과 Spring Model모델을 적

절

 B 의 직선거리를 이용해 구성할 수도 있다. 또

한, 곡선이나 원 등의 방정식을 이용하면 더욱 효

과적으로 표현될 수 있다. 이러한 방법을 통해 3D 

UI 는 3 차원의 다양한 Smooth 효과를 표현할 수 

있다. 이번 장에서 소개하는 Smooth Moving Model

은 3D UI 의 각 오브젝트들이 이용하는 기본 모델

이 된다. 

 

Spring Model은 Sm

 하여 변형된 탄력모델이다. Spring 이 가진 성

향을 표현하며, 다음과 같은 식으로 구성된다. X0

는 이전위치, X1 은 현재 위치, X2 는 이동할 최종

위치를 나타낸다. Spring Model 을 사용하면 특정 

오브젝트의 탄성운동, 단진자운동 등과 유사한 애

니메이션을 시청자에게 전달 할 수 있다. 

 

X1 = 

(a:-2<a<2, b:-1<b<0) 

며, 오브젝트의 좌표(X, Y, Z), 크기(size)등에 

다양하게 적용된다. 

 

int tempY = y1; 

x1 = (int)(0.8*(x

y1 = (int)(0.8*(y1-x2)-0.7*(y0-y2)+y2); 

X1(0) X1(100)

0+(100-0)/2 = 50 

50+(100-50)/2 = 75 

75+(100-75)/2 = 87.5 

1 Frame 

3 Frame 
2 Frame 

x0 = tempX; 

y0 = tempY; 

 

Smooth Moving M

히 변형하면 중력모델로서 사용할 수 있다. 오

브젝트가 바닥의 좌표와 충돌했는지를 검사해 처

리해주는 루틴만 추가되면 된다. Spring Model 의 

기본수식에서 살펴보면, 오브젝트의 이전위치는 

X0, X1 은 현재위치, X2 는 최종적으로 오브젝트가 

닿은 지표면의 위치이다. 오브젝트가 바닥과 닿았

을 경우 현재 위치(X1)값을 고려해 바닥위로 올려

주면 된다. 특히, Spring Model 의 계수(a, b)를 

적절히 조율하여 중력계수로 사용하면 오브젝트의 

속성을 더욱 잘 표현할 수 있다.  
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4. Vibration Model 

   진동을 표현하는 모델로서 

 Ⅵ. 3D User Interface API 구조 
 

3D User Interface 를 표현하기 위한 구조 (그

림

 

 

이는 각각의 데이터방송 규약에서 호환성을 

유지

Ⅶ. 실험 및 결론 
 

본 연구팀은 3D UI 를 토대로 STB 의 제한사항

을

(d ) 활

 

그림  

본 연구팀에서 제안하는 3D User Interface 는 기

존

Vibration Model 은

sign, cosign 곡선을 그 모태로 한다. sign 곡선

의 가로축을 X, 세로축을 Y 라 하면, Y 는 초기값

이 0 이고, -1 과 1 사이에서 계속 진동하며 주기

적인 값을 가진다. 이러한 Y 값에 적절한 계수를 

곱하면 특정 범위에서 주기적으로 진동하는 값을 

얻을 수 있다. 예를 들어 10 을 곱하면 -10 과 10 

사이에서 진동하는 주기적인 값을 얻게 된다. 이

러한 Vibration Model 을 STB 에 적용하기 위해선 

JDK 1.1 에서 제공하는 Math 클래스를 이용해서 

라디안(Radian)값을 얻으면 된다. 

 

 

 10)는 제일 하단에 STB 에 탑재된 APIs 중 공통 

API[2]와 JVM 1.1 을 근간으로 하여 구성된다.  

 

그림 10. 3D UI 표현을 위한 API 구조 

하기 위해 반드시 필요하다. 그 상단에 3D 

Graphic Engine 이 놓여지고 3D user Interface 

API 의 뿌리가 된다. 3D UI APIs 는 Virtual 3D 

Timeline, 다수의 애니메이션 모델을 포함하고 있

다. 이 들을 기반으로 Xlet 프로그래머는 2D/3D 

Object 를 생성하고 UI 를 구성할 수 있다. 

 

 

 고려해 적절히 변형된 애니메이션 모델(Ⅴ. UI 

Animation Model)을 적용하여 실험하였다. 일반적

으로 Graphics 객체의 drawing 관련 

method rawPolygon( , fillRect() 등)를 용하

는 것이 더욱 정교하고 빠른 갱신주기를 보여준다.

또한, STB 의 갱신 영역설정에 유의하여야 한다. 

특히, 구성 요소와 Animation Model 을 고려하여 

적절한 프레임비율(fps)의 Virtual Timeline 구성이 

중요한데, 이미지일 경우 4~8 fps, drawing 관련 

method 를 이용할 경우 18~24 fps 가 적당한 구성

이라 사려된다. 아래 그림은 본 연구팀 실험환경

(OCAP - HUMAX 개발자 STB)에서 구현한 기본적

인 UI 의 형태이다. Z 축을 기준으로 Spring Model

을 적용하였고, 24 fps(frame per sec) 비율의 공용

타임라인으로 구성되었다. 

 

 

 11. 3D UI Example (Z-Spring Model, 24 fps)

3D User Interface API 

Spec common APIs / JVM 1.1 [10] [11] 

3D Graphic Engine [2] 

3D / 2D Objects 

Smooth Moving Model 

 

의 2 차원적인 표현의 부족함을 채워주고 해갈

하기 위한 시도이다. 이를 위해 본 논문은 가상의 

3D 환경, 타임라인을 구성하고, 이를 기반으로 

Spring Model 

Virtual 3D Timeline 

… 
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STB 에서 허용하는 범위에서 3 차원이 지닌 장점

을 UI 를 통해 나타내고자 노력하였다. 향후 3D 

UI 의 실제 서비스에 접목한 활용, 시청자들의 사

용성평가를 통한 지속적인 개선 등이 향후 과제로 

남아있다. 
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