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요약

8K급 이상의 초고해상도/초다시점/초대용량 콘텐츠의 성공적인 시장 보급을 위해서는 콘텐츠의 실시간 재생이 가능한 단

일 재생 시스템이 필요한 상황이지만, 현존하는기술로는 해당요구 사항을 만족하기는 어려운 상황이다. 이에 본논문에서는

현존하는 재생 기술 기반으로 8K급 이상의 초고해상도를 갖는 콘텐츠를 효과적으로 재생하기 위한 GPU 기반의 멀티비전

시스템과 디스플레이 화면 간 안정된 동기 재생을 지원하기 위한 임의 순서 렌더링 방법을 제안한다.

1. 서론

영화/방송/디지털 사이니지 등다양한 응용 분야에서 초고해상도/

초고품질의 디지털 미디어 콘텐츠에 대한 수요가 증가하고 있는 추세

에 있고 [1], 가까운 미래에 디지털 미디어 콘텐츠는 4K(3840x2160)를

넘어 8K (7680x4320)/12K(11520x6480)급의 초고해상도를 갖는 초대

용량의 미디어 콘텐츠로 진화할 것이다. 또한, 입체감을 극대화하는

3D 콘텐츠는 기존 안경식 양안 3D에서 다시점 3D, 초다시점 3D 그리

고 홀로그램 등으로 진화하고 있다. 최근 무안경식 (초)다시점 3D 콘

텐츠는 많은응용분야에서 적용을 시도하고 있고, 이런 콘텐츠를 디스

플레이하기 위해 그림 1에 보이는 것과 같은 렌티큘러 방식이 보편적

으로 사용 되고 있다 [2]. 렌티큘러 방식은 각 픽셀 컴포넌트에 서로

다른 시점의 영상의 픽셀 컴포넌트를 매핑하는 방식이기 때문에 다시

점 3D 디스플레이에 표현되는 각 시점의 영상은 시점 수에 반비례하

여해상도가낮아지는단점을갖고있다. 그렇기때문에이를보완하기

위해서다시점 3D 디스플레이자체의해상도를 8K 이상의 초고해상도

로 확대하여 다시점 3D 콘텐츠의 고화질화를 진행하고 하고 있다.

< 그림 1. 다시점 3D 디스플레이를 위한 렌티큘러 방식 원리 >

이런다시점 3D 콘텐츠를 비롯한 8K/12K급의 초고해상도/초대용

량 콘텐츠가 성공적으로 시장에 공급되기 위해서는 이를 실시간으로

재생할수있는시스템이필요한상황이지만, 현존하는단일재생장비

로는 해당 요구 사항을 만족하는 것은 불가능한 상황이다. 이에 본 논

문에서는 초고해상도를 갖는 콘텐츠를 효과적으로 재생/디스플레이하

기 위한 GPU 기반의 멀티비전 시스템과 디스플레이 화면 간 안정된

동기를 제공하기 위한 임의 순서 렌더링 방법을 제안한다.

2. 본론

본 논문에서 제안하는 다시점 3D 콘텐츠를 지원할 수 있는 GPU

기반 멀티비전시스템은그림 2와 같이구성된다. 제안 시스템의입력

신호는 9 개의 4K HEVC(High Efficiency Video Coding) 비트스트림

[3]으로, 하나의 12K급 초고해상도의영상을 9 개의타일로분할한뒤,

각 타일을 HEVC 인코더로 부호화하여 생성한 신호들이다. 하나의 타

일은 4K 해상도를 갖는다.

< 그림 2. 제안 시스템의 개요도 >

제안시스템의 Master PC는 입력신호의공간적순서를고려하여

3 개의 4K 스트림씩묶어 12K 멀티비전시스템내의 Slave PC에 분산
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한다. Slave PC는 전달 받은 3 개의 4K 스트림을 실시간 디코딩하고,

스트림 간의 동기를 유지하여 디스플레이 장치에 재생한다. 시스템 내

의 Master/Slave PC들은 내부 네트워크에 연결되어 있으며, AVB

(Audio Video Bridge) 프로토콜 [4]을 이용해 PC 간 동기를맞추게 된

다. 제안 시스템에서의 PC 중 반드시 하나는 Master PC로 나머지는

Slave PC들로서 동작하며, Slave PC는 Master PC의 클럭(Clock)에

예속적으로 동기화된다.

Slave PC에서 다중 4K HEVC 비트스트림의 디스플레이 과정은

실시간 디코딩이끝난 후얻어진 영상에대해서 그림 3과 같이순차적

렌더링 진행하는 것이 일반적이나, 렌더링에 필요한 시간 간격으로 인

해 화면간 미세 동기불일치현상을갖게된다. 예를 들어 그림 3에서

(1)과 (3)번 영상은 공간상으로는 인접해 있지만, (2) 영상을 표현하는

사이에 시간 상 차이가 발생해 미세 간격 동기 불일치 현상이 발생하

게 된다.

(a) 공간축

(b) 시간축

< 그림 3. 순차적 렌더링 방식 >

따라서 본 논문에서는 위와 같은 화면 간 동기 불일치 문제를 완

화하기 위해 임의 순서 기반 이중 렌더링 방법을 제안한다. 제안하는

방법은그림 3과 같이렌더링이끝난후다음화면의재생전까지기다

리는 것이 아니라, 그림 4와 같이 다음 화면의 재생 전까지 최대한 렌

더링을 반복 수행하되, 두 번째 렌더링 순서는 이전 렌더링와 시간 상

의거리가최소가되도록렌더링순서를섞어서렌더링하는방법이다.

예를 들어, 제안 방법에서는 첫 번째 렌더링 시 시간상으로 떨어졌던

(1)-(4), (1)-(3), (2)-(4)번 영상은 두 번째 렌더링에서 붙여 재생하도

록 하여 첫 번째 렌더링에서 발생한 미세 동기 불일치 현상을 완화한

다.

< 그림 4. 임의 순서 기반 다중 렌더링 방식 >

그림 5는 제안하는 다중 4K 영상 플레이어를 Slave PC 1대 내에

서동작하고있는모습이다. 4K로 생성된 Big Buck Bunny 콘텐츠 [5]

를 8K로 확대한 후, 4 개(2x2)의 4K HEVC 비트스트림으로 생성하였

다. 이중 3 개의 비트스트림을 한대의 Slave PC에서 입력 신호로하

여 동기에 맞춰 재생하는장면이다. 현재 구현된 플레이어는 윈도우즈

OS 환경에서 Nvidia 사의 GTX1080 GPU를 사용하여최대 3개의 4K

다시점 콘텐츠를 실시간으로 재생 (30fps) 가능하다.

(a) 다중 4K 영상 재생 화면 및 UI

(b) 다중 4K 영상 디코딩 속도 (30.21fps)

< 그림 5. Slave PC에서 다중 4K 영상 재생/디코딩 >

3. 결론

8K/12K급 HEVC 영상 비트스트림을 실시간으로 재생 가능한 단

일 재생시스템은 존재하지않기 때문에, 12K급 초고해상도 영상을실

시간으로 재생하는 것은 불가능한상황이다. 따라서 본 논문에서는현

존하는 재생 기술 기반으로 8K급 이상의초고해상도를 갖는 콘텐츠를

효과적으로 재생하기 위한 GPU 기반의 멀티비전 시스템과 디스플레

이 화면 간 안정된 동기 재생을 지원하기 위한 임의 순서 렌더링 방법

을 제안한다.
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