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2021년도 ETRI 10대 대표성과 후보 추천서(요약)

(약어) MEC(Mobile Edge Computing), MIV(MPEG Immersive Video), MPEG-I(MPEG Immersive), OMAF(Omnidirectional 
Media Application Format), NBMP(Network Based Media Processing)

성과Track
기초·미래선도 산업육성 국가·사회문제해결

O

협약(세부)과제명
(전문연구실) 이머시브 미디어 전문연구실(서정일)

(전문연구실) 홀로그램 영상 서비스를 위한 Holo-TV 핵심기술개발(박중기)

과제번호
협약(세부) 과제번호 NTIS 과제번호

21HH4900, 21HH5700 1711126210, 1711126084

성과목표 [4-1] 입체공간 미디어 원천기술

총 연구기간
2018년 2월 1일~ 2027년 12월 31일(1711126210)
2019년 1월 1일 ~ 2028년 12월 31일(1711126084)

총 연구비 총 12,480백만원 정부: 12,308백만원, 민간: 172백만원

연구책임자
연구자 성명 직할부서 연구본부/연구실 직위/직급

서정일 통신미디어연구소
미디어연구본부

실감미디어연구실
실장

책임연구원

성과 정보

성과 내용

- [원천기술] 비대면 사회에서의 실감통신 및 메타버스 공간에서 실재감 제공에 필요한 

이머시브 영상 획득·재현 원천기술 확보

  • 다중 고해상도(4K) 영상 고속 스티칭 기술 개발 및 SK텔레콤, Cast.Era와 공동으로 

5G MEC 환경에서의 8KVR 서비스 실증(‘21.3)

  • 전후/좌우/상하 ±30cm 자유도를 제공하는 3DoF+ 정지영상·동영상 카메라 및 

MPEG-I MIV 표준기반 3DoF+ 영상 생성·재현 알고리즘 개발

  • 레이저가 아닌 태양빛·LED 등 자연광 기반 컬러 동영상 홀로그램 카메라 개발

(4K@22fps) 및 기술시연(과기정통부 2차관(6월), YTN Science 방송(9월))

- [표준화] 이머시브 미디어 서비스를 위한 시스템 및 부호화 국제표준특허 확보

  • 이머시브 미디어 파일포맷(MPEG-I OMAF) 및 네트워크 기반 미디어 처리

(MPEG-I NBMP) 표준 기술기고 7건 제출, 기술채택 5건

  • 이머시브 영상 부호화 표준(MPEG-I MIV) 기술기고 59건 제출, 기술채택 13건

대표성과 1

- [논문] ETRI Journal 이머시브 미디어 특집호 3편 게재, 2편 심의 중

  • (대표논문) Efficient Mesh-based Realistic Computer Generated Hologram Synthesis with Polygon 

Resolution Adjustment, H.-J. Yeom, S. Cheon, K. Choi, & J. Park, ETRI Journal (2021), 1-9, IF 1.347

- [표준특허] MPEG-I OMAF, NBMP, MIV 표준특허 8건 확보

  • (대표특허) 이머시브 비디오를 위한 유효/무효 픽셀 시그널링 방법, US11140377, 2021년 10월, 등록, 미국

대표성과 2

- [기술이전] 홀로그램 생성 및 디스플레이 기술이전 계약 3건, 70백만원

  • (대표기술이전) “DOE 기반 컬러 프로젝션 홀로그래픽 3D 디스플레이의 광학 시스템” 기술이전 

계약, 40백만원, 2021년 12월(예정)

- [표준기고서] MPEG-I OMAF, NBMP, MIV 2등급 표준기고서 8건(7건 심의중)

  • (대표표준기고서) Proposed Overlay Signalling for OMAF 2nd Edition, MPEG-I OMAF
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2021년도 ETRI 10대 대표성과 후보 추천 요약서(상세)

1. 성과명

완전한 입체감을 제공하고 자유롭게 이동하며(6DoF) 체험이 가능한 
이머시브 미디어 원천기술 및 표준화

2. 성과내용

기술개발 목표달성도

□ 기술적 선점이 필요한 분야

 ❍ 가상과 현실의 경계를 허무는 입체공간 미디어 원천기술

□ 기술개발 목표

  ❍ (세부달성목표 ①) 현실과 구분할 수 없는 입체·공간 미디어 생성/재현 기술 혁신

    → 초고해상도(8K) 3DoF 360도 영상 고속 생성

    → 머리움직임 자유도(±30cm)를 제공하는 3DoF+ 영상 획득·재현 

    → 자연광 기반 홀로그램 직접 획득 및 실시간 렌더링

  ❍ (세부달성목표 ②) 대용량 입체·공간 미디어의 초고압축 부호화 기술 혁신

    → 3DoF+ 이머시브 영상 부호화 및 동영상 홀로그램 부호화 

  ❍ (세부달성목표 ③) 초실감 미디어 국제표준 선도

    → 이머시브 미디어 파일포맷, 네트워크 처리, 부호화 기술 국제표준화(MPEG-I)
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□ 기술개발 목표의 달성성과 및 핵심기술 확보

 [개발목표 ①] 초고해상도(8K) 3DoF 360도 영상 원천기술 개발 및 표준화

   ➡ (달성성과) 4K 모바일 디바이스 카메라 기반 8Kx4K@60fps 지원 3DoF 360 

비디오 실시간 스티칭 및 스트리밍 서비스를 위한 핵심기술 개발

    ➡ (핵심기술 확보)

       • 실시간 다중 모바일 4K 카메라 영상 기반 360 비디오 스티칭 기술

       • 8K급 3DoF 360 비디오 스트림 수신 및 전방향 렌더링 기술

<실시간 다중 모바일 4K 카메라 영상 기반 
8K VR 스티칭 시스템 구성도>

<8K급 3DoF 360 비디오 스티칭 및 
라이브 스트리밍 테스트>

 [개발목표 ②] 3DoF+ 영상 원천기술 개발 및 표준화

   ➡ (달성성과) 착석환경의 시청자에게 운동시차 지원이 가능한 3DoF+ 영상 

생성, 부호화, 재현 핵심 알고리즘 개발 및 국제표준특허 확보

    ➡ (핵심기술 확보)

       • 실사 2D 어레이형 3DoF+ 정지영상 및 동영상 획득 기술 개발

       • MPEG-I MIV 기반 3DoF+ 영상 생성 및 재현 기술 개발

       • MPEG-I MIV 기반 3DoF+ 영상 부호화 표준 기술 개발
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[개발목표 ③] 자연광 기반 홀로그램 직접 획득 원천기술 개발 

   ➡ (달성성과) 세계 최초 자연광 기반 4K@22fps 총천연색 홀로그램 카메라 

화질 개선(실사 촬영 영상 기준 speckle contrast 73% 저감)

   ➡ (핵심기술 확보)

       • 자연광 사용 자가간섭 직접획득 홀로그램 데이터의 화질저하 요소 규명 및 

새로운 노이즈 제거 기법(bias shifting, spatial averaging) 창안

       • 선제적 홀로그래픽 이미지/비디오 신호처리 연구 및 카메라 시스템 실장을 

통한 야외 동영상 촬영 적용 및 최종 결과물 시인성 향상

<야외촬영 홀로그램에 후처리 및
딥러닝 기반 디노이징 적용 예>

<동영상 획득 홀로그램에
bias shifting 기반 디노이징 적용 예>

3. 우수성 및 차별성

기술수준 향상 성과

[개발목표 ①] 초고해상도(8K) 3DoF 360도 영상 원천기술 개발 및 표준화

❍ 세계최고수준 중국 Kandao와 Insta360의 8K×4K@30fps 라이브 스티칭 및 스트리밍 

기술 성능 대비, 8K×4K@60fps 라이브 스티칭으로 200% 성능 향상

[개발목표 ②] 3DoF+ 영상 원천기술 개발 및 표준화

❍ 세계최고수준 프랑스 Interdigital 25시점 어레이형 카메라 및 획득가능 시청공간 

크기 ±20cm 대비, 23시점 어레이형 카메라로 ±30cm 획득가능 시청공간 달성

[개발목표 ③] 자연광 기반 홀로그램 직접 획득 원천기술 개발

❍ 세계최고수준* 대비 실내외 구분 없이 실사 동영상 홀로그램을 획득하는 휴대형 

카메라 기술 세계 최초 구현 및 기술 선도

   * (Ben Gurion 대학교, 이스라엘) 레이저 사용, 정지 단색 홀로그램 획득, 컬러 홀로그램 획득 불가. 

(South Florida 대학교, 미국) 자연광 사용, 정지 단색 홀로그램 획득, 간섭계 기반으로 외부진동 취약
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세계 최고 수준 대비 연구개발 수준

[개발목표 ①] 초고해상도(8K) 3DoF 360도 영상 원천기술 개발 및 표준화

❍ 세계최고수준 중국 Kandao와 Insta360의 8K×4K@30fps 라이브 스티칭 및 스트리밍 

기술 성능 대비, 8K×4K@60fps 라이브 스티칭을 달성. 세계최고수준(100%) 

[개발목표 ②] 3DoF+ 영상 원천기술 개발 및 표준화

❍ 세계최고수준인 MPEG MV-HEVC(다시점 영상 코덱) 대비, MPEG TMIV(Test 

Model for MIV)의 부호화 성능은 BD rate 기준 압축성능 50% 향상

[개발목표 ③] 자연광 기반 홀로그램 직접 획득 원천기술 개발

❍ 세계 최고 수준의 자연광 기반 실시간 총천연색 동영상 홀로그램 획득 기술 선도. 

세계최고수준(100%)

기술수준 공인 성과 

[개발목표 ①] 초고해상도(8K) 3DoF 360도 영상 원천기술 개발 및 표준화

❍ 클라우드 기반 3DoF 360 영상 스티칭 워크플로우 기술 MPEG-I NBMP 제안 및 

표준채택, 2021년 7월

[개발목표 ②] 3DoF+ 영상 원천기술 개발 및 표준화

❍ 3DoF+ 영상 생성 및 부호화 핵심알고리즘 MPEG-I MIV 제안 및 표준채택, 2021년 7월, 

기술채택 13건

[개발목표 ③] 자연광 기반 홀로그램 실사 획득 원천기술 개발

❍ 과기정통부 2차관을 모델로 현장 시연을 통한 총천연색 동영상 홀로그램 직접 

획득 기술 검증(6월) 

4. 성과의 활용도 및 파급효과

경제 활성화 효과

 기업 경쟁력 향상

[개발목표 ①] 초고해상도(8K) 3DoF 360도 영상 원천기술 개발 및 표준화

❍ 5G 클라우드나 MEC를 이용하는 모바일 단말에서의 초고해상도 3DOF 360도 영상 

서비스 사업 창출에 기여

   - SK텔레콤 및 Cast.Era와 공동으로 5G MEC 환경에서의 서비스 실증 완료, 2021년 3월

[개발목표 ②] 3DoF+ 영상 원천기술 개발 및 표준화

❍ 개발된 표준 기술은 포인터 클라우드 부호화 표준(V-PCC*)과 코덱 구조를 공유하

고 있으므로 실사 배경(MIV)와 객체(V-PCC)가 융합된 다양한 이머시브 서비스(XR, 

메타버스 등)를 위한 솔루션을 제공하여 관련 비즈니스모델 활성화에 기여 가능

   * V-PCC(Video based Point Cloud Coding)
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[개발목표 ③] 자연광 기반 홀로그램 실사 획득 원천기술 개발

❍ 3차원 영상 데이터 획득뿐만 아니라 비파괴검사, 3D depth 센싱 등 여러 분야에 

응용 가능하며, 자율지능차 및 지능로봇의 3차원 환경지도 생성, 반도체 및 디스플

레이 산업의 계측 및 검사 영역에도 활용 가능

 산업 경쟁력 향상

[개발목표 ①] 초고해상도(8K) 3DoF 360도 영상 원천기술 개발 및 표준화

❍ 최근 각광받는 메타버스 가상 공간에서 실사 360 VR 서비스 제공을 위한 실감영상 

기술 확보로 기술 및 산업 경쟁력 향상 가능

[개발목표 ②] 3DoF+ 영상 원천기술 개발 및 표준화

❍ 게임형태의 現 메타버스와 차별화된 서비스 제공을 위해 실사와 CG 객체가 융합된 

초실감 미디어를 제공하기 위한 코덱 및 렌더러 개발 및 국제표준기술 선점을 

통한 글로벌 산업 경쟁력 강화

[개발목표 ③] 자연광 기반 홀로그램 실사 획득 원천기술 개발

❍ 후속 양산화 기술 개발을 통해 홀로그램 영상 서비스 분야뿐만 아니라 다양한 산업군

(미소 영역 3차원 현미경 및 계측장비, 스마트 폰 등 모바일 디바이스)으로  확장 가능

 경제적 파급효과

 ❍ (파급효과 전망)

   - 코로나19로 인해 성장이 촉발된 비대면 기반 산업 활성화에 기여하고 감염위험도  

감소에 따른 치료비 등 사회적 비용 및 이동 감소에 따른 교통비 절감 가능

   - 이머시브 비디오 부호화 표준 IPR의 확보를 통한 기술 료얄티 수입 증대

  - 기존 카메라처럼 레이저 사용 없이 휴대하며 실내외에서 동영상 홀로그램을 촬영

하는 기술을 확보함으로써 홀로그램 및 광계측분야 산업 활성화에 기여

국가․사회적 파급효과

❍ 해결해야 할 국가․사회문제

   - 코로나19로 인한 팬데믹 시대를 맞아 가상 여행, 가상 모델하우스 등 직접 방문하지 

않고 3차원 가상 공간에서 간접 체험할 수 있는 초실감 이머시브 미디어를 제공함

으로써 공공 안전, 국민 건강 유지에 기여

   - 4차산업을 기반으로 하는 이머시브 미디어, 메타버스 등에서의 차별화된 신규 비

즈니스 모델 창출을 통해 청년 실업, 일자리 부족 등 해결 기대

❍ 성과에서 개발된 기술적 솔루션 

   - 사용자가 보고싶어 하는 실제 3차원 공간을 360도 촬영이 가능하도록 카메라들을 

배치하여 촬영하고 이를 스티칭 등 미디어 처리를 통해 3DOF 360 VR 영상을 

AR/VR 단말을 통해 제공함으로써 초고해상도의 실감 이머시브 미디어를 제공

   - 3DoF+ 360 영상, 체적형 비디오 객체 등을 포함하는 이머시브 미디어의 생성, 
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부호화, 스트리밍 및 실감/몰임감 재현을 통해 글로벌 업체들이 주도하고 있는 메

타버스 산업에서의 경쟁력을 확보하고 핵심기술 개발을 선도할 수 있는 기회 제공

   - 홀로그램 카메라를 통해 1차적으로 얻은 홀로그램 데이터의 잔류 노이즈 및 공간적 

왜곡을 제거하고 보정하는 디노이즈 기술이 필요하며, 동 기술분야에 대한 선행 

특허가 없어 지속적 연구개발을 통한 원천특허 확보 가능

❍ 국가․사회적 파급효과

   - 팬데믹 시대의 새로운 비대면 생활 방식과 미디어 소비 방식의 보급을 위한 핵심 

기술로 사용되어 직접 대면에 따른 감염 위험도를 줄임으로써 사회적 비용 절감 

및 국민 건강 증진에 기여

   - 엔터테인먼트를 위한 미디어 서비스뿐 아니라 교육, 안전, 복지 등 국가적 문제와 

일인가구, 노령인구 증가 등 사회문제 해결 수단으로서 이머시브 미디어 활용
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[별첨] 정량적 성과

가. SCI 논문 게재 

번호 논문명 학술지명 주저자명 국명
발행

기관

SCI 여부

(SCI/비SCI)
게재일 등록번호

1
Real-time multi-GPU-based 8KVR 
stitching and streaming on 5G 

MEC/Cloud environments

ETRI 
Journal

HeeKyung 
Lee

한국 ETRI SCI
2021.11.24.
(온라인)

https://doi.org/
10.4218/etrij.20

21-0210

2
Enhanced Pruning Algorithm for 
Improving Visual Quality in MPEG 

Immersive Video

ETRI 
Journal

Hong-Chang 
Shin

한국 ETRI SCI
2021.11.24.
(온라인)

https://doi.org/
10.4218/etrij.20

21-0210

3
Efficient Mesh-based Realistic Computer 

Generated Hologram Synthesis with 
Polygon Resolution Adjustment

ETRI 
Journal

Han-Ju 
Yeom

한국 ETRI SCI
2021.11.11.
(온라인)

https://doi.org/
10.4218/etrij.20

21-0208

나. 국제표준특허 

번호 표준명 표준화 기구 특허명 최초 출원일 출원국

1 MPEG-I NBMP MPEG
NETWORK-BASED IMAGE PROCESSING APPARATUS 

AND METHOD 2019.12.30 한국/미국

2 MPEG-I NBMP MPEG
METHOD AND APPARATUS FOR PROVIDING 360 

STITCHING WORKFLOW AND PARAMETER 2020.03.18 한국/미국

3 MPEG-I MIV MPEG
METHOD AND APPARATUS FOR ENCODING/ 

DECODING IMAGE FOR VIRTUAL VIEW SYNTHESIS
2019-03-19 한국/미국

4 MPEG-I MIV MPEG
METHOD FOR PROCESSING IMMERSIVE VIDEO AND 

METHOD FOR PRODUCING IMMERSIVE  VIDEO 2019-09-23 한국/미국

5 MPEG-I MIV MPEG
METHOD FOR PROCESSING IMMERSIVE VIDEO AND 

METHOD FOR PRODUCING IMMERSIVE VIDEO 2019-07-05 한국/미국

6 MPEG-I MIV MPEG
METHOD FOR PROCESSING IMMERSIVE VIDEO AND 

METHOD FOR PRODUCING IMMERSIVE VIDEO 2020-06-29 한국/미국

7 MPEG-I MIV MPEG
METHOD FOR PROCESSING IMMERSIVE VIDEO AND 

METHOD FOR PRODUCING IMMERSIVE VIDEO 2020-10-16 한국/미국

8 MPEG-I OMAF MPEG
METHOD AND APPARATUS FOR IMMERSIVE VIDEO 

FORMATTING 2018-05-31 한국/미국

  다. 국제표준기고서 

번호 표준명 표준화 기구 기고서명 발표일 승인등급

1 MPEG-I NBMP MPEG [NBMP] Workflow Description for 360 stitching from ETRI 2019.01.12 2등급 예정

2 MPEG-I NBMP MPEG
[NBMP] Updated paragraph for section B.2.1.1 in draft CD for 

NBMP from ETRI 2019.03.27 2등급 예정

3 MPEG-I MIV MPEG
Technical description of proposal for Call for Proposals on 3DoF+ 
Visual prepared by  Poznań University of Technology (PUT) and 
Electronics and Telecommunications Research Institute (ETRI)

2019.03.25 2등급 예정

4 MPEG-I MIV MPEG [MPEG-I Visual] Priority-based View Pruning 2019.07.12 2등급 예정

5 MPEG-I MIV MPEG ETRI response to Immersive Video CE-2: Optimized pruning order 2019.10.11 2등급 예정

6 MPEG-I MIV MPEG Immersive Video CE1.2: Geometry scaling 2020.10.12 2등급 예정

7 MPEG-I MIV MPEG MIV CE3.2: Color-based patch analysis 2020.10.12 2등급 예정

8 MPEG-I OMAF MPEG Proposed Overlay Signalling for OMAF 2nd Edition 2018.6.7 2등급

라. 기술이전 

번호 기술 실시 계약명
기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

(착수기본료, 백만원) 

누적

징수 현황

1
DOE 기반 컬러 프로젝션 홀로그래픽 3D 디스

플레이의 광학 시스템
㈜함지 12.03.(예정) 40

2 Realistic 고해상도 홀로그램 생성 기술 ㈜함지 10.07. 15

3 Realistic 고해상도 홀로그램 생성 기술 ㈜모습 07.12. 15


