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요약

최근 3D 입체영상이 핫 이슈로 떠오르면서 관련 업계에서는 여세를 몰아 제품 개발이나 마케팅에 총력을 기울이고 있으며

방송, 영화, 게임 등에 접목하여 차세대 핵심 산업을 견인하고 있다. 특히, Post-HDTV 이후 3DTV 방송은 국내외 표준화

단체를 중심`으로 표준화 및 다양한 3DTV 실험방송 서비스가 활발히 진행되고있다. 이를 반영하듯, 케이블 및 위성 매체기

반의 상용 3DTV 방송이 서비스 중에 있으며 이를 점차 지상파에도 적용하기 위하여 각 지역 방송표준단체는 타 표준단체들

과공조를 통하여표준화를 진행중에 있다. 이에, 본 논문에서는다양한디지털방송플랫폼에서 적용이가능하며종래의디지

털방송과호환성을유지하면서 3DTV 방송서비스를제공하기 위한시스템 및시그널링방식을소개한다. 특히, 시그널링부분

은 지상파/케이블/위성 매체에서 스테레오스코픽 비디오를 서비스하기 위하여 공통적으로 적용되는 기술로서 국내에서는

TTA를 중심으로 현재 MPEG 국제 표준화에 참여 중에 있다.

1. 서론

3DTV 방송은 사실감과 현장감을 내포한 3D 콘텐츠를 획득, 부호

화한 후전송하며이용자가실감 인터페이스를통해 상호작용을 하면

서 3D 콘텐츠를 자연스럽게몰입하여 즐기도록 하는 차세대 방송서비

스로 각광 받고 있어, 세계 선진각국은 3D 콘텐츠를 가정으로 보급하

는노력과함께 각표준단체를통하여핵심기술선점을 위하여치열한

표준화 경쟁을 진행 중에 있으며 다양한 3DTV 방송방식을 제안하고

있다[1].

현재까지한국, 미국, 일본, 유럽을중심으로 상용화되어 서비스되

고 있는 프레임 호환 3DTV 방식은 3D 입체영상을 한프레임 내다중

화된 단일 영상(ex, side by side)을 전송함으로서 종래의 디지털방송

시스템 변경을 최소화하는 장점을 가지고 있으나 종래 디지털방송 수

신기와 호환성을 제공하지 못하는 단점을 가진다. 또한, 돌비(Dolby)

를 중심으로개발 중인 Frame- compatible full resolution 방식은상

기 프레임 호환 방식의 화질 저하를 보상하기 위하여 별도의 계층 스

트림을 전송하는 방식으로 다양한 코덱 적용에 대한 유용성을 가지나

종래 디지털방송 수신기와 호환성을 제공하지 못하며 특히, MPEG-2

기반의 지상파 방송에서는 적용하기 힘든 단점을 가진다[2].

이러한 상황에서 국내에서는 방송통신위원회 및 산학연을 중심으

로 국가 경쟁력 확보 및 표준기술의 유리한 고점을 확보하기 위하여

2010년부터 세계최초로 서비스호환 3DTV 방송서비스에 대한 실험방

송을 추진중에있다[3]. 서비스호환 3DTV 방송방식은 종래 디지털방

송과 역호환성을제공함과동시에 고화질의 3DTV 방송서비스를제공

하는 장점을 가지며 현재 TTA를 중심으로 지상파/케이블/위성 매체

에서 스테레오스코픽 비디오를 전송하기 위한 국내외 표준화를 추진

중에 있다. 특히 MPEG에서는 한국이 주도적으로 개발하고 표준화를

추진하고있는 서비스호환 3DTV 방송서비스를위한 시그널링이 2010

년 10월에제안되어 2012년 국제표준완료를 목표로표준화가 진행중

에 있다. .

본 논문에서는 종래 디지털방송과 호환성을 유지하면서 고화질

3DTV 방송서비스를 제공하기위한 서비스호환방송시스템및시그널

링 방식을 소개한다. 2장에서는 서비스호환 3DTV 방송시스템의 개

요, 3장에서는 스테레오스코픽 비디오를 전송하기 위한 시그널링 및

다중화 기법, 4장에서는 실험 내용 및 결과, 5장에서는 결론 및 향후

연구에 대하여 기술한다.

2. 서비스호환 3DTV 방송시스템

그림 1은 서비스호환 3DTV 방송시스템구성도를 나타낸다. 서비스

호환 3DTV 방송의 경우 좌영상과 우영상은 이종 코덱기반의 기준영

상과 3D 부가영상이라는 독립적인 비디오 스트림으로 나뉘어 전송되

며 종래 디지털방송과 호환성을 유지하면서 스테레오스코픽 비디오를

전송하기위한시그널링이 포함된 TS(Transport Stream)로 다중화되

어 송출된다[4].

3DTV 인코더는 생성된 기준 및 3D 부가영상에 대하여 MPEG-2
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및 AVC를 이용하여부호화하며 3D 부가영상스트림은종래디지털방

송 수신기와 호환성을 제공하기 위하여 별도의 스트림타입을 적용한

다.

다중화기는 MPEG-2 시스템 규격에 따라 부호화 스트림 및 스테레

오스코픽 비디오를 전송하기 위한 시그널링이 포함된 PSI 데이터를

입력받아 PES(Packetzed Elementary Stream)/TS 다중화를 수행한

다.

3DTV 수신기는전송된 MPEG-2 TS를 입력받아 역다중화및해당

부호화스트림을 추출하여디코더에전송한다. 이때, 발생하는기준및

3D 부가영상의 동기문제를 해결하기 위하여 해당 디코더에서 디스플

레이는 되는 PTS(Presentation Time Stamp)를 비교하여 같은 PTS

를 갖는 프레임만을 해당 디코더에 전송․복호화 한 후 3D 디스플레

이에 적합한 3D 입체영상을 재생한다.

그림 1. 서비스호환 3DTV 방송시스템 구성도

3. 스테레오스코픽 비디오 다중화 및 시그널링

3.1. 스테레오스코픽 비디오 방송서비스 시나리오

그림 2에서 보인 바와 같이스테레오스코픽비디오방송서비스는종

래 DTV(모노스코픽) 방송서비스와 혼용 및 스테레오스코픽 전용 서

비스로제공될수있다. 전용서비스는방송프로그램전체시간에걸쳐

스테레오스코픽비디오서비스가제공됨을의미하며, 혼용서비스는 시

간적 혼용을 의미하는 것으로 방송 프로그램 전체 시간에 걸쳐 특정

시간 또는 이벤트에만 3D 콘텐츠를 제공하는 것을 나타낸다.

Service
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Media
Data

Broadcasting
Mode

Audio/
Monoscopic Video

Audio/
Stereoscopic Video

Audio/
Monoscopic Video

Air time

Stereoscopic_video_info

Mode
change

Monoscopic Video
Service

Stereoscopic Video
Service

Monoscopic Video
Service

2D 3D 2D

Mode
change

Stereoscopic_program_info

그림 2. 스테레오스코픽 비디오 방송서비스 시나리오

상기 서비스 시나리오를 토대로 스테레오스코픽 프로그램 정보

(Stereoscopic_program_info)는 해당 방송프로그램이 2D(모노스코픽)

서비스인지 또는 3D 서비스인지 여부를 구분하며 스테레오스코픽 비

디오 정보(Stereoscopic_program_info)는 전송되는 기준영상과 3D 부

가영상 비디오 스트림에 대한 정보를 제공한다.

3.2. 스테레오스코픽 비디오 시그널링

상기 3.1절 스테레오스코픽비디오 서비스시나리오 및 종래 디지털

방송과의 호환성을 제공하면서 서비스호환 3DTV 방송서비스를 위하

여 PSI(Program Specific information)의 PMT(Program Map Table)

내 두 개의 스테레오스코픽 관련 디스크립터를 추가적으로 기술한다.

일반적으로 시청자들은 프로그램 가이드를 통하여 종래 DTV 콘텐츠

및 3D 콘텐츠에 대한 정보를 인식할 수 있으나, 3DTV 수신기는 전송

되는 방송프로그램이 2D 서비스인지 3D 서비스인지 알 수 없다. 이에

3DTV 수신기가수신되는방송프로그램모드및 3D 방송의 경우 전송

되는 스테레오스코픽 비디오의 정보에 대한 인식이 요구되어진다.

스테레오스코픽 프로그램 정보 서술자(Stereoscopic_program

_info_descriptor)는 해당 방송프로그램이 2D 서비스인지 또는 3D 서

비스인지 여부 및 3D 서비스인 경우 어떤 종류의 스테레오스코픽 비

디오 서비스 인지 관련 정보를 제공하며 PMT 내

program_info_length 필드 다음에 위치한다[5].

표 1. 스테레오스코픽 프로그램 디스크립터

Syntax Bits

Stereoscopic_program_info_descriptor(){

descriptor_tag

descriptor_length

reserved

stereoscopic_service_type

}

8

8

5

3

stereoscopic_service_type 필드는 해당방송프로그램이 2D(모노

스코픽) 서비스인지 스테레오스코픽 서비스인지 여부 및 스테레오스

코픽 서비스 종류를 나타낸다.

표 2. 스테레오스코픽 서비스 타입

Values Description

000 Reserved

001 2D 서비스 (Monoscopic service)

010 프레임호환 스테레오스코픽 서비스

011 서비스호환 스테레오스코픽 서비스

100~111 Reserved

스테레오스코픽 비디오 정보 서술자(Stereoscopic_video_info_

descriptor)는 상기 스테레오스코픽 서비스 타입이 ‘011’인 경우

ES_info_length필드 다음에 위치하며 기준영상과 3D 부가영상 비디오

스트림에 대한 정보를 제공한다.
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Value Description

0x22
서비스호환(Service compatible) 스테레오스코
픽 서비스를 위한 3D 부가 MPEG-2 스트림

0x23
서비스호환(Service compatible) 스테레오스코
픽 서비스를 위한 3D 부가 AVC 스트림

표 3. 스테레오스코픽 비디오 정보 서술자

Syntax Bits

Stereoscopic_video_info_descriptor() {

descriptor_tag

descriptor_length

reserved

base_video_flag

if(base_video_flag) {

reserved

leftview_flag

}

else {

reserved

usable_as_2D

horizontal_upsampling_factor

vertical_upsampliing_factor

}

}

8

8

7

1

7

1

7

1

4

4

base_video_flag 필드는 해당 부호화 스트림이 기준영상인지 3D

부가영상인지를 나타낸다. 비디오 스트림이 기준영상인 경우 ‘1’로 설

정되며 3D 부가영상의 경우 ‘0’으로 설정한다.

leftview_flag 필드는 해당 부호화 스트림이 좌영상인지 우영상인

지를 나타낸다. ‘1’이면 좌영상, ‘0’이면 우영상을 의미한다.

usable_as_2D 필드는 3D 방송프로그램에 대하여 2D 디스플레이

모드로변경시 3D 부가영상에대해서도시청허용여부를나타낸것으

로 ‘1’이면 3D 부가영상 스트림이 2D 비디오 서비스에 대하여 사용될

수 있다.

horizontal/vertical_upsampling_factor 필드는 3D 부가영상 스트

림의 해상도에 대한 정보를 제공한다.

표 4. 3D 부가영상 해상도 정보

Value Description

0000 Reserved

0001 Unspecified

0010 3D 부가영상의 해상도는 기준영상과

동일

0011 3D 부가영상의 해상도는 기준영상

대비 3/4

0100 3D 부가영상의 해상도는 기준영상

대비 2/3

0101 3D 부가영상의 해상도는 기준영상

대비 1/2

0110~1000 Reserved

1000~1111 User_private

3.3. 스테레오스코픽 비디오 다중화

스테레오스코픽 비디오 다중화는 MPEG-2 시스템 규격에 따라 스

테레오스코픽 비디오 부호화 스트림 및 PSI 데이터를 입력받아

PES/TS 다중화를 수행하며 생성된 각 TS 패킷은 우선 순위 및 다중

화 주기에 따라 TS 스트림으로 출력된다.

그림 3은 스테레오코픽 비디오 다중화 과정 및 서비스호환 3DTV

방송서비스를 위한 PMT 구조를 나타낸것으로종래 디지털방송일경

우 PMT 내 “version_number=0", 스테레오스코픽 프로그램 디스크리

텁 내 "stereoscopic_service_type=001"으로 설정하고, 일정 시간이 경

과 후 3차원 방송일 경우는 ”version_number=1",

“stereoscopic_service_type=011"로 변경함으로써 종래 DTV 방송서

비스와 시간적으로 혼용되어 스테레오스코픽 비디서비스가 이루어지

며 상기 스테레오스코픽 관련 디스크립터는 종래 디지털방송 수신기

에서 인식을 하지 못하게 하게함으로서 호환성을 유지하게 된다.

그림 3. 스테레오스코픽 비디오 다중화 및 PMT 구조

또한 지상파/위성/케이블 매체에서 서비스호환 3DTV 방송서비스

를제공하기위하여표 5와같이 3D 부가영상스트림에대하여별도의

stream_type을 할당한다. 즉, 케이블의 경우 기준영상과 3D 부가영상

스트림에 대하여각각 ‘0x1B(AVC stream)을할당한다면종래케이블

방송 수신기는 같은 스트림 타입을 가지는 두 개의 비디오 스트림에

대한 오동작 가능성 있으며 명확한 2D 비디오로 재생되어야 할 영상

을 인식하기 위하여 표 5와 같이 별도의 스트림 타입을 할당한다.

표 5. 3D 부가영상 스트림 타입
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영상 코덱 전송 디스플레이

기준

영상

-1920x1080 @60i

-MPEG-2(12Mbps)

DVB-ASI
(19.39Mbps)

- 안경식

3DTV

- 상용

DTV
3D부가

영상

-1920x1080 @60i

-AVC(6Mbps)

4. 실험 결과

서비스호환 3DTV 방송서비스를 검증하기 위하여 PC 환경에서 기

저작된 기준영상 및 3D 부가영상에 대하여 MPEG-2 및 AVC 코덱을

이용하여 각각 부호화 하고 다중화 프로그램을 통해 MPEG-2 TS를

저장하도록 구현하였다. 3DTV 수신기는 DVB-ASI 인터페이스를 통

하여실시간으로 전송되는MPEG-2 TS를 수신 및복호화하여 3차원

입체영상을 출력하도록 구현되었으며종래 디지털방송과 호환성 테스

트는 상용 DTV 수신기를 통하여 검증하였다. 표 6은 서비스호환

3DTV 방송서비스를 검증하기 위한 실험환경을 나타낸다.

표 6. 검증 실험환경

그림 4는 종래 디지털방송 수신기와 호환성을 검증한 결과를 나타낸

다. 기준영상 및 3D 부가영상에대한 동기화는각 프레임의 PTS를 기

준으로 수행되며, 본 논문에서 소개한 서비스호환 3DTV 방송서비스

를 위한 시그널링 및 다중화 기법은 지상파/위성/케이블 매체기반의

국내 고화질 3DTV 실험방송 및 MPEG 표준화를 통하여 국제표준의

가능성을 확인하였다.

그림4. 서비스호환 3DTV 방송서비스 실험결과

5. 결 론

종래 디지털방송에 비해 3DTV는 깊이정보를 부가함으로서 시청자

들에게 보다 자연스러운 현실감 및 입체감을 제공할 뿐만 아니라

Post-HD 방송이후 차세대 방송기술의 하나로 각광받고 있다. 이에,

전세계적으로 프레임호한 3DTV 방송서비스가 이미 상용화에 접어들

고 있으며 다양한 3DTV 전송방식 및 제품이 출시되고 있다. 이러한

세계적 흐름속에 본 논문은 종래 디지털방송과 호환성을 유지하면서

고화질 3DTV 방송서비스를 제공하는 서비스호환 3DTV 방송서비스

를 위한 시그널링 및 다중화기법에 대해 소개하였다. 소개한 시그널링

및 다중화 기법은 국내 고화질 3DTV 실험방송을 통하여 지상파/위성/

케이블 매체에서 공통적으로 적용될 수 있음을 확인하였고 이미

MPEG에서 표준화가 진행 중에 있어 2012년도에 국제표준으로 채택

될 가능성이 높다. 현재 서비스호환 3DTV 방송방식은 TTA를 중심으

로 국내외 표준화가 추진 중에 있으며, 특히 MPEG 표준화와 더불어

세계최초 지상파 서비스호환 3DTV 방송서비스 표준개발을 통한

ATSC에 제안할 예정이다.
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