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요       약
 본 논문은 3차원으로 복원된 데이터를 원격지에 있는 홀로렌즈에 실시간으로 전달하기 위해 개발된 

중계서버 시스템을 제안한다. 원격지에 있는 홀로렌즈를 위한 실시간 전송 시스템 구축을 위해서는 복

원된 3차원 데이터의 압축 스트림을 복호화 해주는 중계서버 시스템이 필요하다. 이와 같은 3차원 데

이터의 구조와 원격지에서 데이터를 전달 받는 홀로렌즈 환경을 고려하여 중계서버 시스템을 설계하

고 구축 했다.

1. 서론

   최근 기어VR, 오큘러스 퀘스트, HTC 바이브, 홀로렌

즈, 매직리프 등 VR(Virtual Reality), AR(Augmented 

Reality) 그리고 MR(Mixed Reality)까지 분야를 가리지 

않고 다양한 HMD(Head-mounted display) 제품이 출시되

며 3차원 데이터가 주목받고 있다.

   3차원 데이터를 생성하기 위해서는 각 정점의 기하 정

보(Geometry), 연결 정보(Connectivity), 그리고 색상 정보

(Color)와 법선 벡터(Normal Vector) 등 많은 정보가 필

요하다. 3차원 데이터를 홀로렌즈[1]와 같은 HMD로 전달

하는 시나리오는 두 개의 원격 캡쳐 장비가 직접 연결을 

하여 가상공간과 물리적 공간이 일대일로 대응되는 일대

일(1:1) 시나리오와 단일 캡쳐 장비가 실시간으로 여러 수

신자에게 브로드 캐스트 해주는 일대다(1:N) 응용 프로그

램으로 구성된다. 이 두 가지 시나리오와 같은 시스템을 

홀로포테이션(Holoportation)[1] 시스템이라 하는데, 제한

된 대역폭 내에서 대용량의 데이터를 전송해야 되기 때문

에 일반적으로 지연 시간이 적은 일대일 홀로포테이션 시

스템을 이용하게 된다. 

   일대다 방송 시나리오는 대용량의 이미지가 수많은 수

신자에게 전달되어야 되기 때문에 복원/송신 서버에서 3

차원 데이터를 부호화된 스트림으로 전송하게 된다. 이 데

이터를 홀로렌즈에서 전달받아 렌더링하기 위해서는 복원

/송신 서버와 홀로렌즈 사이에 데이터를 복호화해주는 중

계서버 시스템이 필요하다. 

   본 논문에서는 실시간으로 복원되는 스포츠 경기, 음악 

공연과 같은 대규모 일대다 방송 시나리오에 적합한 홀로

포테이션 시스템에 사용되는 중계서버 시스템을 제안한다. 

이 중계서버는 실시간으로 획득하여 부호화 된 3차원 데

이터 정보를 전달받아 복호화하여 홀로렌즈에서 중계서버

로 전송 요청이 들어오면 요청된 데이터 타입의 3차원 데

이터를 전송하게 된다. 

   본 논문의 구성은 다음과 같다. 2절에서 홀로포테이션

을 이용한 중계서버의 구조를 제안하고, 3절에서는 2절에

서 제시한 구조로 구축된 중계서버 시스템과 홀로렌즈의 

시연 결과를 보여준다. 그리고 4절에서 본 논문에 대한 결

론을 맺는다.

2. 중계서버 구조

(그림 1) 중계서버를 이용한 홀로포테이션 구조
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   본 논문에서 중계서버를 활용하여 구축한 홀로포테이

션 시스템의 구조는 그림 1과 같이 구성된다. 

   다중 POD로 이루어진 획득 카메라에서 물체가 존재하

는 공간의 RGB, Depth, Mask 2차원 정보를 획득하게 된

다. 획득된 2차원 정보는 10G 네트워크망[3]을 통해 복원/

송신 서버에 전달된다. 전달된 2차원 공간 획득 정보는 복

원/송신 서버에서 3차원 데이터로 복원 후 부호화 과정을 

거쳐 3차원 데이터(Mesh, Point Cloud)와 선택적으로 2차

원 데이터(Texture map)스트림을 생성한다. 복원/송신 서

버에서 생성된 데이터 스트림은 무선 네트워크(Wi-Fi)를 

통해 중계서버에 전달된다. 전달된 데이터 스트림은 중계

서버에서 복호화 과정을 거쳐 중계서버 렌더러에 렌더링

을 실시간으로 진행하고, 홀로렌즈에서 중계서버로 데이터 

전송 요청 시 홀로렌즈에서 요청한 데이터를 선택적으로 

전달한다.

(그림 2) 중계서버 구조도

   중계서버의 구조도는 그림 2와 같다. 데이터 스트림의 

효율적인 전송을 위해 복원/송신 서버에서 NAL 유닛[4] 

형태로 네트워크를 통해 중계서버로 전달한다. 중계서버는 

전달받은 데이터를 디코더를 통해 복호화 한다. 복호화 된 

데이터는 현재 복호화 되는 데이터의 상태 확인을 위해 

중계서버 렌더러에 3차원 모델에 대한 정보(Vertex, 

Color, Face, Texture)를 전달하고, 홀로렌즈로 전달되는 

데이터(Mesh, Point cloud)는 디바이스가 중계서버에 데이

터 전송요청이 들어올 때 요청된 데이터를 즉시 보내주기 

위해 각각의 큐에 쌓아둔다.

   네트워크 환경 또는 홀로렌즈의 상대적으로 낮은 하드

웨어 성능 때문에 3차원 데이터가 홀로렌즈에서 원활하게 

렌더링 되지 않는 상황이 발생 할 수 있다. 그래서 중계서

버는 위 상황을 고려하여 중계서버 렌더러에 출력된 2차

원 화면을 2차원 이미지의 형태로 홀로렌즈에 전달하는 

기능을 지원한다. 2차원 이미지를 홀로렌즈로 전달하는 방

법은 3차원 데이터를 전달하는 방법보다 데이터의 양이 

적어지기 때문에 상대적으로 안정적인 홀로렌즈의 렌더링 

성능을 확인 할 수 있다.

   중계서버에 데이터 전송 요청 가능한 홀로렌즈 수는 

대역폭에 따라 결정되기 때문에 가변적이다.

3. 결과

(그림 3) 중계서버 프로그램 UI

   그림 3은 위에서 언급한 중계서버 시스템을 사용하기 

위한 UI다. 좌측에 중계서버 렌더러가 위치하고, 오른쪽에 

컨트롤러, 현재 처리되는 데이터의 상태, 그리고 접속된 

홀로렌즈의 정보를 나타낸다.

(그림 4) 홀로렌즈 출력 화면

   그림 4와 같이 중계서버에서 실시간으로 부호화된 데

이터가 홀로렌즈로 전달되고, 재생되는 것을 확인 할 수 

있다. 홀로렌즈가 중계서버에서 3차원 데이터를 전달 받을 

때 무선 네트워크 환경에서 대용량의 데이터를 실시간으

로 전달받기 때문에 홀로렌즈의 부하가 발생할 수 있다. 

4. 결론

   구축된 중계서버 시스템을 통해 복원된 3차원 데이터

를 실시간으로 홀로렌즈를 통해 출력 할 수 있었다. 하지

만 상대적으로 낮은 디바이스의 성능과 대용량의 데이터 

전달로 인해 디바이스 출력 화면의 부하를 확인할 수 있

었다.

   앞으로 AR 디바이스의 성능 발전과 좋은 품질의 3차

원 데이터를 적은 용량으로 디바이스에 전달하는 방법을 
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개발한다면 부하를 최소화하고, 높은 품질의 3차원 데이터

를 전달하는 중계서버 시스템이 완성 될 것을 전망한다.
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