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요약

최근 코로나 19의 확산으로 인하여 코로나 감염으로 인한 외부 방송 촬영에 제약이 생기면서, 제작환경은 실외에서 실내의 
가상 환경 제작 수요가 크게 증가하고 있다. 이에 확장현실 제작 기술이 방송 제작에 적극 활용되고 있다. 확장현실은 외부의 
제작 환경을 몰입형 LED월 시스템 기반으로 가상의 그래픽으로 내부 스튜디오 제작환경에서 제작 할 수 있어 방송에서는 확장현
실 관련 시스템 및 그래픽 콘텐츠, 운영기술 개발이 요구되고 있다.

이에 본 논문은 확장현실 콘텐츠를 제작 할 수 있는 ‘몰입형 혼합현실 시스템’을 제안한다. 특히, 확장현실 환경에서 원격으로 
AR과 VR 콘텐츠의 동기를 맞추어 운영할 수 있도록 개발된 ‘원격제어 타임라인 디렉터‘를 통해 AR/VR 콘텐츠를 재생 및 입출력
을 제어할 수 있다. 본 시스템을 통하여 그래픽 기반의 AR/VR 시험 그래픽 콘텐츠 및 실사 기반의 360 콘텐츠 기반 확장현실 
시험 콘텐츠를 개발하였으며, 상용카메라 추적시스템과 연개하어 자연스러운 추적 및 합성 그리고 타임라인 디렉터의 사용자 인
터페이스를 이용하여 확장현실 콘텐츠를 제작 및 운영 할 수 있음을 확인하였다.

1. 서론

최근 코로나 19의 확산은 무관중, 방송제작환경의 외부 촬영 제약을 
부추기고, 공연 제작에 큰 타격을 주었다. 그러나, 이런 위기는 다시 비
대면 방송제작 기술 개발을 요구하고 있으며, 특히, 그 기반이 되는 기술
인 증강현실(AR) 또는 가상현실(VR) 기술을 공연등 방송 제작에 적극 
활용하는 계기를 만들어 주고 있다. 

최근 방송제작에는 초대형 LED 스크린을 통해 더욱 화려한 그래픽
으로 시청자들의 눈길을 잡기 위해 AR/VR기술이 방송 프로그램에 적극
적으로 적용되고 있다[1]. 또, AR기술을 공연에 적극 도입하여, 무대 밖
의 공간까지도 환상적인 가상 공간으로 적극 활용되고 있다. 이런 기술
을 확장 현실 XR이라 한다. XR은 Extended Reality의 약자로 가상현
실(VR)과 증강현실(AR), 혼합현실(MR)을 융합한 초실감형 기술을 의미
하며, XR 기술을 통하여 무대 밖의 공간까지도 확장하여 가상공간을 표
현함으로써 시청자는 실제 무대를 보는 것이 아니라 무한한 표현이 가능
한 가상 무대를 볼 수 있게 되었다. 또, 그 무대는 LED월을 통하여 더욱 
거대한 가상 공간으로 직접 표출할 수 있게 되었으며, 진행자와 현장의 
관객은 가상 공간을 직접 보면서 또 그 공간에 몰입되어 현실과 가상간
의 상호작용이 더욱 강화되거나 기존의 가상환경 보다 더 자연스러운 진
행을 할 수 있게 되었다.  

본 시스템은 XR시스템 기술을 보여준다. 기존의 크로마킹 기술로 
영역을 분리하여 합성하는 대신 LED 디스플레이와 VR을 융합하여 실시
간으로 합성하는 시스템을 제안한다. 진행자가 크로마스튜디오(그린스

튜디오)의 가상환경 속에 들어가 있는 듯 보이게 하는 VR 제작 환경을 
제공하고, LED외각은 AR로 확장하여 시청자는 무한한 가상공간을 볼 
수 있다.  자연스러운 합성 방법에 주로 집중된 기존 크로마키 스튜디오
의 경우 출연자와 가상환경 사이에 조명반영에 따른 이질감이 가장 큰 
문제였다. 또, 후반작업을 통한 많은 후보정 시간을 필요로 하는 어려움
이 있으며, 출연자가 가상의 공간을 직접 눈으로 볼 수 없기 때문에 출연
자과 가상환경과의 상호작용이 어렵고 다소 부자연스런 문제가 있다.

또, 기존의 CAVE[2]와 같은 1인칭 몰입형 가상현실 시스템은 주로 
프로젝터 타입으로 개발되어 프로젝터기반의 디스플레이를 벗어난 영역
에 대해서는 그래픽 표현이 어려운 제약이 있다. 또한, 최근 방송에 소개
된 프로그램에서 출연자가 가상의 공간을 직접 눈으로 볼 수 있도록 
HMD(Head Mounted Display)를 머리에 장착해야 하기 때문에 진행자
의 얼굴을 가리게 되는 등 방송제작 환경에서는 활용하기에 역시 제약이 
크며, 일반적으로 사용자 편의는 CAVE가 더 우세한 편이다[3].

이에 360VR 영상을 방송제작 환경에서 활용할 수 있고 LED와 
VR/AR을 결합하여 출연자가 가상의 공간을 직접 보고 체험하면서 공간
과 소통이 가능한 ‘몰입형 혼합현실 시스템’을 개발하였다.  서론에서는 
구축된 시스템 구성, 본론에서는 원격으로 AR/VR을 동기 맞추어 운영
하기 위해 개발된 사용자 인터페이스 ‘타임라인 디렉터’를 설명한다. 결
론에서는 본 시스템을 통해 제작 가능한 콘텐츠 종류(360영상 기반 XR, 
실제 영상 기반 XR, 그래픽 합성 기반 XR) 시험 XR콘텐츠를 개발하여 
그 가능성을 확인하였다.
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2. 본론

2.1 시스템 구성

그림 1은 개발한 몰입형 혼합현실 시스템 구성을 보여준다. 우리는 
3면 LED(바닥, 2.5mm, 옆면, 1.87mm,가로,세로,높이 : 2.5m x 2.5m 
x 2.5m), , 광학식 카메라추적장치(Stype사 RedSpy), VR/AR고속 렌
더링머신(PC2대 : Pixotope S/W or Redspy plugin S/W), 미디어 합
성 표출장치 (disguise Gx2c), 몰입형 LED 그래픽 표출장치(Nova 
Star, Controller)로 시스템을 구축하였다. 

광학식 카메라 추적장치로부터 카메라의 3차원 위치 정보와 카메라
의 줌,촛점 값 그리고 카메라 영상이 VR고속 랜더링 머신으로 입력된다. 
VR고속 랜더링 머신은 Aja Kona 5 카드를 사용하여 비디오 신호를 입
력 받는다. VR고속 렌더링 머신은 얼리얼 4.26버전을 사용하였고, 일반 
언리얼 버전 소프트웨어를 사용할 수 있다. 광학식 카메라 추적장치는 
Stype사의 RedSpy를 사용하였으며, 별도의 언리얼용 플러그인을 통해
서 카메라 데이터를 전송 받아 처리 할 수 있다. Stype사의 언리얼 플러
그인이 없다면 Pixotope사의 소프트웨어를 설치하여 카메라 데이터를 
받을 수 있다. RedSpy는 별도의 HF전송 프로토콜을 사용하며, 어느 소
프트웨어를 사용하던지 RedSpy의 수동 버전을 사용하더라도 카메라 추
적 시스템에서 지원하는 현재 카메라에서 사용 중인 랜즈 파일을 필요로 
한다. 이후 줌, 센서 위치에 대해나 기본 설정 및 세부 보정을 수동으로 
해주어야 한다.

카메라 추적장치는 기본적으로 카메라의 원점셋팅, 센서옵셋거리 
셋팅, 줌 랜즈 보정등의 절차를 필요로 한다. 이 과정이 정리되면 카메라
의 위치는 언리얼 상의 가상 카메라의 위치와 정확히 일치 된다. 

VR고속 랜더링 머신은 LED에 뿌려질 배경 VR그래픽을 생성한다. 
고속 랜더링 머신에서 바라보는 가상카메라의 뷰포트 영역은 출력 카드
를 통해서 미디어 합성 장치로 입력된다. 이때, 미디어 합성 장치는 뷰포
트에 보여지는 영상을 LED의 면에 투사(Projection)하여 원근 변형되
며, 그 나뉘어진 영상들은 LED 컨트롤러로 전송된다. 이때, 사용된 미디
어 합성 장치는 disguise 사의 Gx2c를 이용하였다. 그림 2처럼 나뉘어 
출력 투사된 영상은 ‘LED 그래픽 표출장치’로 전송 되어 LED에 출력된
다. 최종합성은 AR고속 랜더링 머신에서 처리된다. 

그림 2 Disguise 프로젝션 이미지, LED 분할 이미지
AR고속 랜더링 머신은 ⓓ와 같이 ‘오브젝트 키 평면’으로 만들어진 

실제 LED크기와 같은 키 합성용 평면을 이용하였다. AR 고속 랜더링 
머신에 들어오는 카메라 입력 영상과 카메라 추적 정보는 가상카메라와 
실시간 연동되며 카메라가 바라보는 실제 LED의 화면이 같은 거리에 놓
인 ‘오브젝트 키 평면’에 정합을 위해서 사용된다. 이렇게 하여 최종 
LED VR과 확장된 AR영상이 합성되어 출력된다. 

2.2 원격 제어 UI 

그림 3 원격제어용 타임라인 디렉터

그림 3는 원격 제어용 타임라인 디렉터를 보여준다. 타임라인 디렉
터는 VR/AR 고속 렌더링 머신에 동작하는 그래픽 오브젝트의 이벤트 
처리 및 언리얼에서 지원하는 에니메이션 시퀀스 파일을 원격으로 제어 
하기 위해 개발 되었다. 타임라인 상에는 멈춤정보(Pause)를 저장할 수 
있다. 각 고속 랜더링 시스템의 프로젝트안에는 특정 에니메이션 시퀀스

그림 1 몰입형 혼합현실 시스템 구성도
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에 모든 타임라인 동작을 디자인해 둔 ‘마스트 에니메이션 시퀀스’ 파일
을 디자인해 두고, 이 파일을 동시에 하나의 타임라인 디렉터를 통해서 
제어할 수 있다. 주요 기능은 다음과 같다. 재생, 멈춤, 스크러빙, 원하는 
멈춤 위치정보 표시 및 저장, 최대 4대의 렌더링 서버 연동, fps, 구간, 
마지막 프레임을 설정 가능하게 하였다. 또 이런 정보는 txt파일의 별도
의 형식으로 저장하여, 언제든 서로 다른 타임라인 시퀀스 파일을 불러 
와 사용할 수 있게 하였다. 

2.3. 오브젝트 키 평면기반 합성

오브젝트 키 평면은 보통 카메라 추적  센서와 연동되어 합성 기능
을 제공하는 키 합성을 위한 평면을 활용하였다. 우리는 Stype사가 제공
하는 키 합성 평면 혹은 Pixotope사가 제공하는 키 합성 평면을 이용하
여 같은 결과를 얻을 수 있었다. 기본적으로 키 합성 평면은 키 합성의 
내부를 다른 외부 비디오 레이어나 그래픽 혹은 동영상을 채울 수 있다. 
키 합성 평면은 AR 환경내에서 구멍처럼 외부의 입력 영상을 채울 수 
있다. 우리는 이런 합성 평면을 실제 LED와 같은 사이즈로 모델링하여 
키 합성 처리를 하였다. 이렇게 처리된 오브젝트 키 삼면 오브젝트를 정
확히 가상 카메라를 기준으로 실제 LED위치 거리 정보를 근거로 월드의 
위치 시킨다. 카메라의 위치 정보는 광학식 추적 장치의 원점 설정을 통
한 전송된 정보를 통해서 카메라와 원점 위치를 알 수 있다. 우리는 LED
의 카메라와 가장 가깝게 근접한 모서리를 기준으로 원점 셋팅을 하였으
며, 그 정n 보를 가상의 오브젝트 초기 LED위치 값으로 셋팅하였다.

그림 4 합성 결과

최종 합성된 결과는 그림 4와 같다.

2.4 합성 결과 및 시험 콘텐츠

그림 5는 실시간 랜더링 기반 XR 콘텐츠 합성 결과를 보여준다. 이
렇게 오브젝트 키 평면 기반으로 최종의 합성을 AR에서 할 경우 장점은 
VR의 조명을 손실 없이 AR에도 그대로 적용가능한 장점이 있다. 보통 
AR과 VR은 알파를 가지고 배경 레이어 기반으로 알파 값이 있는 부분
만 AR그래픽이 전면으로 처리되어 AR효과를 낸다. 이때 장비마다 키어
의 성능에 따라 AR의 알파를 깨끗하게 추출하기 위해서 보통 AR에 사
용되는 조명에 제약을 둔다. 또, 연기(Fog)나 산란같은 효과에 제약을 
두지만, 최종을 AR에서 합성할 경우 연기나 산란 효과도 적용가능함을 
확인하였다. 그림 6은 360 HDR 이미지를 VR LED에 출력 시켜 AR에서 
합성한 결과이다. 360 이미지도 XR에서는 카메라 추적 센서와 연동될 
경우 방송에서 제작에 잘 활용할 수 있음을 확인하였다. 

3. 결론 

우리는 몰입형 혼합현실 시스템을 개발하였다. 정합의 정확성을 위
해 상용 추적장치와 LED 합성 장치를 이용하였으며, AR과 VR운영을 
위한 원격제어 UI, 오브젝트 기반 합성 및 시험 콘텐츠를 개발하여 방송
의 가상환경 제작 시스템으로서 가능성을 확인하였다. 그러나, 개선할 
점 또한 많음을 확인하였다.

높은 합성 품질의 XR제작을 위해서는 LED VR의 색과 확장 영역의 
AR 색의 보정, 오브젝트 키 평면의 실제 위치와 가상의 월드 위치와의 
정확인 위치 보정이 필수적이다. 이 부분을 수동으로 정합하기에는 한계
가 있다. 향후, 자동 색보정와 스크린의 위치 모정을 위한 자동 정합 기
능을 개발 할 예정이다.
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그림 6 360 HDR 이미지 기반 XR콘텐츠

그림 5 그래픽 실시간 랜더링 기반 XR 콘텐츠
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