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요약문

본	보고서에서는	5G	네트워크를	활용한	융합	서비스들에서의	미디어를	활용하는	대표	서비스들에	대해서	

살펴보고,	각각의	5G	융합서비스에	따라서	필요한	미디어의	종류	및	특성을	파악한다.	5G융합서비스의	

대표	서비스인	방송,	게임,	교육,	자율자동차,	스마트시티/팩토리,	재난	대응에서의	미디어를	활용하는	

국내외	서비스	사례와	동향을	소개하고	5G	융합서비스를	대표할	수	있는	핵심서비스	시나리오에서의	

미디어의	의미,	미디어를	위한	기술을	살펴본다.	이들	서비스에서의	미디어의	역할이	차지하는	비중을	

고려할	경우,	5G	미디어의	관점에서	중추적	서비스와	보조적	서비스로	다음과	같이	분류할	수	있다.	

■			중추적	서비스

-	방송	서비스

-	게임	서비스

-	교육	서비스

■			보조적	서비스

-	자율주행	자동차	서비스

-	스마트	시트	/	스마트	팩토리	서비스

-	재난	대응	서비스

즉,	중추적	서비스에서는	미디어가	5G	융합	서비스에	있어서	필수적인	요소가	된다.	하지만,	보조적	

서비스에서는	미디어가	해당	서비스를	제공하는	데	있어서	미디어와	해당	서비스의	타	요소들이	상호	

보완적인	역할을	하는	것으로	생각할	수	있다.	

본	보고서에서	고려하고	있는	미디어의	종류로는	8K급의	초고화질	영상,	UWV	(Ultra-Wide	Vision),	

초고품질	VR서비스를	위한	360	비디오,	AR,	이머시브(몰입형)	미디어	등이	있다,	각	서비스에서	고려할	

수	있는	미디어의	활용	예를	제시하고,	각	서비스를	위해서	필요한	미디어의	활용	방식	및	형태를	기반으로	

미디어를	전달하기	위한	5G	네트워크의	트래픽	양	및	지연을	분석한다.

미디어	및	5G	네트워크	요구사항	분석을	통하여,	다양한	5G	미디어	서비스를	5G	네트워크를	통하여	

제공할	수	있으나,	서비스	품질	(영상의	화질	및	실시간성)을	고려한	타협이	필요하다는	것을	확인할	수	있다.	

해당	미디어의	특성을	제약	없이	활용하기	위해서는	5G	이후의	좀	더	높은	데이터	전송률	및	실시간성을	

보장하는	beyond	5G	네트워크가	필요하다는	것을	알	수	있다.
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■			4차	산업혁명을	정보의	대량화와	대량화된	정보의	지능화된	처리가	가능해지는	기술의	등장으로	보는	

견해들이	있다.	이와	더불어	이런	변화를	모바일	서비스	환경의	변화로	다음과	같이	정리할	수	있다.	[1]	

-	초현실적	미디어	서비스	등장

-	네트워크에	연결된	단말	수의	폭발적	증가

-	클라우드	컴퓨팅을	이용한	정보처리	확대

-	빅데이터	기반의	지능형	서비스	증가

-	데이터	트래픽의	폭발적	증가

■			이와	같은	환경	변화와	맞물려	있는	5G	융합서비스들은	그	특성에	따라서	자율형,	지능형,	몰입형,	

편재형,	공공형	서비스로	분류할	수	있고,	이를	대표하는	서비스는	다음과	같다.	[2],[3]

-	자율형	융합서비스:	자율자동차

-	지능형	융합서비스:	로봇,	인공지능비서

-	몰입형	융합서비스:	AR/VR	(augmented	reality	/	virtual	reality)

-	편재형	융합서비스:	스마트시티/스마트팩토리

-	공공형	융합서비스:	재난대응	서비스

■			4G까지의	서비스에서는	2차원	영상의	해상도를	높이는	형태로	발전되었지만,	5G가	도입되면서부터는	

2차원	영상에서	벗어나	360	비디오,	VR/AR을	포함한	실감형	미디어,	홀로그램까지	다양한	형태의	

미디어가	등장하고	있다.	

■			4G까지는	미디어	전송이	이동통신에	있어서	하나의	주요	서비스로	인식되었으나,	5G에서는	다양한	

형태의	미디어	전송도	하나의	서비스이지만,	여타	융합서비스에서	보조적인	역할로서	미디어를	

필요로하는	다양한	서비스	시나리오들이	존재한다.	

방송(스포츠),	게임,	교육	등의	융합서비스에서는	미디어가	중추적인	역할을	담당하며,	다양한	형태의	

미디어가	포함될	것이다.	

자율자동차,	스마트시티/스마트팩토리,	재난대응과	같은	융합서비스에서	미디어는	보조적인	

수단으로서	해당	서비스의	효율성을	높이는	도구로	활용될	것이다.

■			본	보고서에서는	미디어와	관련된	다양한	융합서비스	시나리오를	살펴보고,	각	시나리오	별로	필요한	

미디어의	종류,	해당	서비스에서의	미디어의	역할을	살펴보고,	미디어	생성	및	재생	장비들	관점에서의	

미디어	현황	및	발전방향을	검토하고,	이를	바탕으로	미디어의	이동통로로서의	5G	네트워크의	

요구사항을	정의하고자	한다.	
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■			본보고서는	미디어	장비의	요구사항,	이를	위한	5G	네트워크	요구사항을	바탕으로	5G	융합	미디어	

서비스를	사업화	방향을	제시함으로써	관련	산업	생태계를	활성화하는데	있어서	일익을	담당하고자	

한다.

[그림 1-1]	5G	융합서비스와	미디어들

5G 서비스 변화

5G 융합서비스
분류

5G에서의 미디어

•초현실적	미디어	서비스	등장
•네트워크에	연결된	단말	수의	폭발적	증가
•클라우드	컴퓨팅을	이용한	정보처리	확대
•빅	데이터	기반의	지능형	서비스	증가
•데이터	트래픽의	폭발적	증가

•자율형	융합서비스:	자율자동차
•지능형	융합서비스:	로봇,	인공지능비서
•몰입형	융합서비스:	AR/VR
•편재형	융합서비스:	스마트시티/스마트공장
•공공형	융합서비스:	재난대응	서비스

•8K	초고화질	영상
•360비디오
•AR/VR
•실감형	미디어
•홀로그램
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제1절 서비스 개념 및 분류

1.1 서비스 개념 

■			5G	미디어	융합	서비스는	초고화질영상,	UWV(Ultra-Wide	Vision),	360	비디오,	VR/AR,	홀로그램,	

이머시브	미디어	등과	같은	미디어가	포함된	다양한	5G	융합서비스들을	일컫는다.

-		초고화질영상:	4K	또는	8K	화질의	2차원	영상을	의미한다.

-			Ultra-Wide	Vision:	기존	영상의	3배인	약	120도의	시야각을	제공하는	UHD	(Ultra	High	

Definition)	파노라마	형태의	미디어를	가리킨다.	기존	4K	UHD	3,840	×	1,920	(가로	×	세로)의	

해상도로	60도	이내의	시야각을	제공하는	UHD에	비해	3배,	즉	UHD	3개를	옆으로	붙인	형태의	

11,520x1,920	초고해상도로	약	120도	시야각을	제공한다.

-		360	비디오:	360도	각도로	동시에	촬영해	주위의	모든	것을	담은	영상을	의미한다.

-			Virtual	Reality:	어떤	특정한	환경이나	상황을	컴퓨터로	만들어서,	그것을	사용하는	사람이	마치	

실제	주변	상황/환경과	상호작용을	하고	있는	것처럼	만들어주는	인간-컴퓨터	사이의	인터페이스를	

의미한다.

-		Augmented	Reality:	실제	환경에	가상	사물이나	정보를	합성하여	원래의	환경에	존재하는	사물처럼	

보이도록	하는	인간-컴퓨터	사이의	인터페이스를	의미한다.	다시	말하면,	사용자가	눈으로	보는	

현실세계에	가상의	사물이나	정보를	겹쳐서	보이도록	하는	기술을	의미한다.

-		Mixed	Reality:	실제세계와	가상세계의	병합으로	몰입형	VR와	AR을	모두	포함한	것을	의미한다.

-		홀로그램:	홀로그래피(holography)란	빛의	간섭	효과를	이용해	실제	물체와	다름이	없는	3차원의	

정보를	기록하는	기술이며	홀로그램(hologram)은	홀로그래피	기술을	통해	물체의	영상이	기록된	

사진	필름	또는	재현된	영상을	의미한다.	하지만	홀로그램의	경우,	현재의	기술	개발	수준을	고려하여	

본	보고서에서는	제한적인	부분만	포함한다.

-		이머시브	미디어:	초고해상도를	활용한	실감화	뿐만	아니라	공간감,	몰입감	등	새로운	형태의	실감을	

포함하는	새로운	형태의	미디어로	VR에서	확장/발전된	미디어라	할	수	있다.

■			4G까지만	하더라도	2D	영상과	같은	미디어	자체를	전송하는	것이	대표	서비스이자	무선	통신	

네트워크의	목적	자체였다.	하지만,	5G에서는	단순한	미디어의	전송에서	벗어나	다양한	타	산업과	

연계된	다양한	서비스들이	존재한다,
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■			타	산업들과	연계된	다양한	5G	융합서비스들에서	각각	다른	목적으로	초고화질영상,	UWV,	360	

비디오,	VR/AR,	이머시브	미디어들이	활용된다.	따라서,	이런	모든	서비스들이	5G	미디어	융합	

서비스에	포함된다.	

■			다음에	열거한	5G	융합서비스들이	5G	미디어	융합	서비스의	예가	될	것이다.	(단,	아래에	열거된	

서비스들은	가능한	서비스의	-	일부만을	보여준다.)

-		360	비디오	또는	VR	실감형	방송

-		스포츠	및	뮤지컬	공연	실시간	UWV,	360	비디오,	VR	중계

-		위치기반	현장형	정보전달/가이드	(관광지	안내,	내비게이션)

-		VR/AR	헬스케어	(원격	수술은	위한	VR	또는	AR,	가상	체화	기술을	이용한	재활	서비스	등)

-		엔지니어링	제조/유지보수	tele-operation	(설계/디자인의	사전	검증,	사후	검증과	유지보수	VR/AR	

서비스)

-		VR/AR	컨텐츠를	이용한	교육	(디지털	교과서,	의대	및	공대	실습	등)

-		VR/AR	및	이머시브	미디어	기반의	tele-presence	(원격회의)	

-		VR/AR	리테일	(몰입형	실감	시뮬레이션을	이용한	착용/작동	확인)

-		실감형	VR/AR	게임	(다중	상용자	온라인	게임)

-		자율자동차	비젼	센서

-		스마트시티	및	스마트	팩토리의	영상	센서	(크라우스	소싱을	포함한	다중	소스	기반	3차원	영상	

렌더링)

-		재난	대응	(소방관	및	무인기(무인로봇)	영상	전송)

1.2 서비스 분류 

■			5G	미디어의	의존성	또는	활용	수준을	고려하여	5G	미디어	융합	서비스를	분류할	수	있다.	즉,	5G	

미디어가	서비스에서	중추적인	역할을	하는	경우와	보조적인	역할을	하는	경우로	나눌	수	있다.

-		5G	융합	서비스	중에서는	미디어가	중추적인	역할을	수행하는,	즉,	미디어를	생성하고,	이를	

전달하고,	이를	활용하는	것이	핵심이	되는	융합서비스가	있다.	예컨대,	방송	서비스,	미디어를	이용한	

교육서비스,	실감형	게임서비스	등이	여기에	포함된다.

-		미디어가	5G	서비스를	제공하는데	있어서	보조적인	역할을	하는	경우도	있다.	재난대응,	스마트시티/

스마트팩토리,	자율주행	자동차의	경우는	미디어가	다양한	센서들	중	하나로	고려될	수	있다.	여타	

센서	데이터	대비	많은	트래픽을	발생시키지만,	이것은	서비스를	위한	보조적	수단으로서의	역할을	

한다.		
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■			다양한	서비스들의	미디어	장비	및	5G	네트워크	관련	발전	방향	및	요구사항을	효과적으로	정리하기	

위해서	서비스의	속성에	따라서	다음과	같이	6개의	5G	융합	미디어	서비스를	대표	서비스로	분류한다.	

-		방송(스포츠)	미디어	서비스:	초고화질	영상,	UWV,	360	비디오,	VR/AR	또는	이머시브	미디어를	

생산(촬영)하고,	이를	5G	네트워크를	통하여	전송하여	재생	또는	저장하는	다양한	서비스를	

포함한다.	개인형	방송을	포함한	실감형	방송	및	양방향(interactive)	방송까지도	포함된다.	

-		교육	미디어	서비스:	일반학교의	디지털	교과서를	포함한	멀티미디어	교육	자료,	공학	및	의학	교육,	

재활	훈련을	위한	VR/AR	활용	서비스까지	포함된다.	

-		게임	서비스:	다수의	사용자가	하나의	가상공간을	공유하는	서비스를	일컬으며,	대표적인	서비스	

시나리오가	온라인	VR	게임이	될	것이다.	

-		자율자동차	서비스:	자율주행을	가능하게	하기	위한	센서의	한	종류로서	비젼	센서를	이용하여	주변	

영상을	촬영하고,	주변	차량들의	영상들과	같이	주변	상황을	인식하고,	차량의	움직임을	제어하기	

위한	보조적인	수단으로서	영상이	사용되는	서비스를	의미한다.

-		스마트시티/스마트팩토리	서비스:	도시의	현재	상황을	모니터링할	수	있는	다차원	컨텐츠(3차원	도시	

영상	및	에너지,	물,	온도	등의	다양한	정보	포함)를	구성하고	이를	활용하는	서비스가	스마트시티가	

될	것이다.	그리고,	엔지니어링	제조/유지보수	tele-operation을	위한	고화질	영상,	VR/AR을	

활용하는	서비스가	스마트팩토리	서비스가	된다.	

-		재난대응	서비스:	재난	상황에서의	효과적인	구조	활동	및	대응을	위해서	구조대원	및	무인기,	

무인로봇	등에서	송출되는	재난	현장의	영상을	바탕으로	재난	상황을	파악하고,	구조대원	및	장비들의	

안전하고	신속한	대응	활동을	돕는	서비스를	가리킨다.	필요에	따라서는	VR/AR을	이용한	응급	의료	

서비스까지도	포함된다.	

■			6개의	대표	서비스	분류를	미디어	활용	수준을	고려하여	분류하면,	아래와	같이	분류할	수	있다.	

[그림 2-1]	6개	대표서비스의	분류	

중추적 서비스 보조적 서비스

•방송(스포츠)	서비스

•교육	서비스

•게임	서비스

•자율자동차	서비스

•스마트시티/스마트팩토리	서비스

•재난대응	서비스
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제2절 시장/산업생태계 현황 및 전망

2.1 5G 서비스 시장 

■			2020년	5G	서비스가	본격적으로	상용화되면	가입자	수의	증가와	함께	관련	시장규모도	점차적으로	

확대될	것으로	예상된다.	전	세계	5G	가입자	수는	2020년	100만	명	돌파를	시작으로	급속하게	늘어나	

한국,	일본,	미국	등을	중심으로	2022년에는	1억	명에	다다를	것으로	예상되며,	세계	5G	시장	규모는	

2020년	378억	달러로	추정되고	2년	후에는	4배	이상	성장할	것으로	전망된다.	

■			국내의	경우,	5G	보급	속도는	과거	LTE	확산이	선진국보다	빠르게	확산되었던	것처럼	상당히	빠를	

것으로	기대된다.	시장규모는	2020년	3조	1063억	원에서	2022년에	약	10조원,	2025년에는	약	35조	

원	규모로	성장할	것으로	예상된다.

출처:	ETRI	산업전략연구부

[그림 2-2]	세계와	국내	5G	이동통신	시장	규모	추이	

2.2 미디어를 포함한 디지털 컨텐츠 시장 

■			5G의	등장과	함께	세계	디지털콘텐츠	시장	규모는	2018년	4,748억	달러에서	연평균	13.8%	성장하여	

2025년에는	1조	1,741억	달러에	이를	것으로	기대된다.	[1]

세계 5G 시장 규모 추이 국내 5G 시장 규모 추이

(단위	:	달러) (단위	:	원)

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2020 2021 2022 2023 2024 2025

378억 3조	1,063억
789억 5조	5,603억

1,683억

9조	9,529억

3,565억 17조	8,325억

5,348억

24조	9,654억

7,914억 34조	7,020억
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<표 2-1>	세계	디지털콘텐츠	시장	전망						

	(단위:	억	달러)

연도 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

디지털콘텐츠 4,748	 5,496	 6,375	 7,331	 8,358	 9,444	 10,578	 11,741	

*	출처:	디지털콘텐츠	동향분석,	ETRI	산업전략연구부

■			초고화질	영상	디스플레이	기기의	도입을	통한	3D/UHD	초고화질	영상	콘텐츠	공급이	확대	중이다.	

가상세계와	현실세계를	연계한	실감	콘텐츠	서비스가	확산될	전망이다.	홀로그램은	실감형	콘텐츠	

중에서	가장	많은	주목을	받고	있으며,	2020년부터는	디지털	홀로그램	시장이	본격화	될	전망이다.	

<표 2-2>	전세계	실감형	미디어	시장	전망			

(단위:	억	달러)

연도 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

360비디오

UHD
365.0	 386.0	 416.0	 445.1	 471.8	 495.4	 515.2	 530.7	

VR/AR 1,934.0	 2,122.0	 2,328.0	 2,537.5	 2,740.5	 2,932.4	 3,108.3	 3,263.7	

홀로그램 312.0	 363.0	 416.0	 465.9	 512.5	 553.5	 586.7	 610.2	

*	위	수치는	관련	SW,	기기	및	장비,	서비스를	모두	포함한	것이다.
*	출처	:	디지털콘텐츠	동향분석,	ETRI	산업전략연구부

■			AR/VR	기반	소프트웨어/콘텐츠	시장은	기존의	산업	분야에	따라	비디오	게임,	실감형	방송	서비스,	

리테일,	엔지니어링,	교육/훈련,	헬스케어,	부동산,	군사	훈련	및	시뮬레이션으로	세분화할	수	있으며,	

2025년까지	비디오	게임	116억	달러,	실감형	방송	서비스	73억	달러,	리테일	16억	달러,	엔지니어링	

47억	달러,	교육/훈련	7억	달러,	헬스케어	51억	달러,	부동산	26억	달러,	군사	훈련	및	시뮬레이션	14억	

달러에	이를	전망이다.	[3]
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<표 2-3>	VR/AR	SW	시장	규모	예측

시장 분류

AR/

VR

적용

시장 규모 (2016년) AR/VR 예비 사용자 규모 2020 예상 2025 예상

예상 시장 규모 (현재 

AR/VR  시장 규모) 

예상 시장의 AR/VR 적용 

사용자 규모

AR/VR사

용자

AR/VR  

S/W 시장

AR/VR

사용자

AR/VR

S/W 시장

게임
AR/

VR

$1060억	(1%	이

내)

콘솔	게임	인스톨		

베이스	2억3천만

선진국	PC	게임	사용자		

1억5천만

70백만 $69억 2억16백만 $116억

실감형	방송		

서비스
VR

스포츠	경기	관람	

$440억	(1%	이내)

월드컵	시청자	7억15백만

슈퍼볼	시청자	1억6천만

ESPN	가입자	92백만

52백만 $16억 1억74백만 $73억

부동산 VR

미/일/영/독의	부

동산	수수료	시장	

$1,070억	(0%)

미/일/영/독의	부동산		

중개업자	1백4십만
20만 $8억 30만 $26억

헬스캐어
AR/

VR

환자	모니터링	디바

이스	시장	$160억	

(0%)

선진국의	의사	8백만 80만 $12억 3백4십만 $51억

리테일	

(쇼핑)

AR/

VR

전자상거래	SW	

$30억	(0%)

($1조5천억	전자상

거래	시장)

온라인	쇼퍼	10억	이상 9백5십만 $5억 31백5십만 $16억

엔지니어링
AR/

VR

엔지니어링	SW	

$200억	(1%)

미국/유럽/일본의		

엔지니어	6백만
1백만 $15억 3백2십만 $47억

교육/훈련
AR/

VR

초중고	교육	SW	

$50억	(0%)

성인	교육	SW	$70

억	(0%)

선진국의	초중고	학생	2억 7백만 $3억 15백만 $7억

훈련	및		

시뮬레이션

AR/

VR

훈련	및	시뮬레이션	

시장	$90억	(5%)

선진국의	군인/공무원	

7,000만
- $5억 - $14억

합계 - - - 95백만 $131억 3억15백만 $350억

*	출처	:	2018	5G	융합서비스	시나리오	기획보고서,	5G	포럼.
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2.3 시장 확대를 위한 산업 생태계의 요구 사항 및 발전 방향

■			5G	미디어	융합	서비스를	위한	산업	생태계는	우선	미디어	생성(촬영)을	위한	장비,	전송을	위한	5G	

네트워크,	그리고	재생을	위한	미디어	장비	관련	산업이	포함된다.	그리고,	단순한	영상에서	벗어나	실감	

미디어를	구성하기	위한	실감	음성	등의	오감에	대한	부분도	포함되어야	한다.	

■			5G	미디어	융합	서비스를	위한	콘텐츠,	플랫폼,	장비	및	네트워크	관점	(CPDN	관점)에서	산업	생태계	

요구	사항을	다음과	같이	요약할	수	있다.	

	-		콘텐츠(C)	산업	생태계:	간편하게	고품질	미디어를	제작할	수	있는	기술이	요구된다.	고가의	장비와	

제한된	제작	기술(랜더링	기술	등)을	이용하여	3차원	360	비디오의	제작하는	현실에서	벗어나	일반	

사용자	참여가	가능한	3차원	정보	촬영과	자유로운	제작이	가능해야	한다.	단순한	시각과	청각의	

레코딩이	아닌	촉각,	후각	등의	오감을	제공할	수	있는	제작	기술에	대한	요구가	늘고	있어,	이에	대한	

기술	개발도	요구된다.

	-		플랫폼(P)	산업	생태계:	현재의	플랫폼	시장은	장비	제조사	중심의	콘텐츠	플랫폼이	전부라고	할	수	

있다.	하지만,	단순한	콘텐츠	플랫폼은	콘텐츠에	대한	2차	서비스나	부가	가치	창출이	어려워	시장이	

크게	성장하는	데에	한계가	있다.	이를	넘어선	서비스	플랫폼으로	변화를	꾀하고	있으나,	아직	콘텐츠	

기술의	부족과	디바이스	플랫폼의	다양성	부재	등으로	크게	확대	되고	있지는	못하고	있다.	이러한	

한계는	다른	콘텐츠	기반	산업의	초기와	유사한	형태이며,	VR/AR,	360	비디오	등의	5G	미디어	

시장에서도	단순한	디바이스	플랫폼에서	서비스	플랫폼으로의	발전이	요구된다.

	-		장비(D)	산업	생태계:	360	카메라	및	HMD를	중심으로	빠르게	성장하고	있으나,	아직	디바이스의	

가격이나	휴대성의	한계와	킬러	어플리케이션의	부재로	시장이	크게	확대되지는	못하고	있다.	3차원	

공간에서의	상호작용을	위한	입력장치에	대한	요구도	커지고	있으며,	현재의	복잡한	설치가	필요한	

입력장치에서	단순한	제스쳐	및	일상	물체를	활용한	입력에	대한	요구도	커지고	있다.

	-		네트워크(N)	산업	생태계:	360	비디오,	VR/AR,	이머시브	미디어와	같은	5G	미디어	콘텐츠는	

기존의	미디어에	비교하여	대용량이다.	또한,	기존의	비디오/오디오에	더하여	촉각	등의	오감	정보을	

활용한	실감형	서비스를	위해서는	높은	데이터	전송률과	더불어	실시간	(저지연)	전송을	요구한다.	

이를	만족시키기	위한	초저지연	네트워크가	요구된다.
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제1절 해외 서비스 사례

1.1 5G 기반 방송 서비스

■			8K	고화질	영상	실시간	송수신	서비스	(2017년	05월,	NTT	DoCoMo)[5]

-		NTT	DoCoMo가	5G	시범사이트	시험	환경에서	5G	특징인	고속	대용량	통신을	이용하여,	NHK가	

제공하는	8K	슈퍼	하이비전의	고화질	영상	콘텐츠를	실시간으로	전송하는	것을	테스트함.	5G	

통신으로	인해	HD	영상에	비해	약	16배	해상도의	영상	콘텐츠를	쉽게	송수신하여	볼	수	있음.

[그림 3-1]	5G를	이용한	영상	중계	서비스

■			이동	차량	환경에서의	8K	영상	실시간	전송	서비스	(2017년	05월,	KDDI)[6]

-		KDDI가	신주쿠	빌딩	주변에	구축된	28	GHz	시험	시스템을	사용하여	도시의	장애물이	많은	환경에서	

이동	중인	차량에서	실시간으로	촬영한	8K	라이브	영상을	안정적으로	업링크	전송에	성공함.	

KDDI는	추후	여러	개의	고해상도	카메라	영상을	단말로	자유롭게	전환	시청하는	등	스포츠를	보다	더	

실감나게	체감할	수	있는	새로운	스포츠	관전	스타일의	제공을	목표로	새로운	서비스	창출을	추진하고	

있음.

8K	슈퍼	하이	비전	카메라로	촬영
(NHK)

5G	네트워크로	전송
(NTT	도코모)

전송된	영상	확인
(NHK,	NTT	도코모)
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[그림 3-2]	이동	차량에서의	8K	영상	중계	서비스

■			Direct	TV	Now	(2017년	06월,	AT&T)[7]

-		Ericsson사의	5G	RAN과	Intel사의	5G	Mobile	Trial	Platform을	사용하여	텍사스	오스틴에서	

Direct	TV	Now	5G	trial	서비스를	시작함.	1Gbps의	전송속도를	제공함.

■			5G	Home	+	Apple	4K	TV	+	YouTube	TV	(2018년	08월,	Verizon)[8]

-		Verizon사의	5G	Home이라는	서비스로,	LA,	Houston,	Sacramento	등에서	5G	Home	

사용자에게	Apple	4k	TV	박스나	Google의	YouTube	TV	서비스를	제공함.

■			3D	Holographic	5G	Live	(2018년	04월,	Nokia)[9]

-		다중	Kinect	카메라로	촬영한	뮤지션	퍼포먼스의	3D	비디오를	재구성	및	3D	홀로그램으로	만들어	

5G에서	스트리밍	서비스함.	VR에서	홀로그램의	실시간	고해상도	비디오는	6개의	Occulus	

glasses에	전송이	되고	최종	사용자는	음악가와	동일한	환경에서	실시간으로	만날	수	있음.

5G	안테나

5G	안테나

시험모습
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[그림 3-3]	5G	기반	3D	홀로그램	live	서비스

■			5G	기반	4K	스트리밍	서비스	(2018	년	06월,	Intel,	Fox	Sports,	AT&T,	Ericsson)[10]

-		Ericsson의	5G	라디오	베이스	밴드,	네트워크	코어	및	4K	비디오	인코더	및	디코더를	이용하여	US	

오픈	선수권	대회	파3인	7번째	홀에서	5G를	이용하여	4K	비디오	스트리밍	서비스를	제공함.

출처	:	https://www.tvtechnology.com/news/fox-sports-to-test-5g-wireless-4k-camera-links-at-u-s-open

[그림 3-4]	5G	기반	4K	비디오	스트리밍	서비스

Mixed reality on 6 VR Occulus glasses

5G Device 5G BS+Airframe

Latency
Sensitive transport

Capacity

Live 5G
On air

Orange Gardens

6 mixed reality 3D Hologram

video HD streams in 5G downlink

1 Gbps link

5G Uplink 3D Hologram video

Mobile Edge Cloud

Virtual Reality Incrustation

3D Holographic Virtual/Augmented Reality 5G live architecture

Musician room

Real tilme Hologram construction

CameraCamera

Mixed reality 

28GHz Remote Radio Head

Gateway Router

Remote Umbilical

Intel 5G Mobile Test Platform

Window	Mount

Wi-Fi	(802.11ac),	GPON

Power,	Clock
28GHz	Tx/Rx	Signal
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1.2 5G 기반 게임 서비스

■			GEFORCE	NOW	(2015년	10월,	NVIDIA)[11]

-		GeForce	NOW에	접속한	뒤	게임을	최대	1080p	해상도와	60	fps	품질의	스트리밍을	즐길	수	있음.	

기기의	성능과는	상관없이	광대역	연결속도에	맞게	품질이	설정됨.

[그림 3-5]	NVIDIA	GEFORCE	NOW

■			저지연	5G	모바일	게임	서비스	(2018년	05월,	Ericsson)[12]

-		5G	네트워크를	이용하여	게임	서비스	데모를	진행하였음.	평균	4G	지연	속도보다	약	4배	정도	낮은	

5~6ms의	지연	속도가	측정되었음.	이	데모를	통해	유선	네트워크로만	얻을	수	있는	낮은	latency를	

모바일	환경에서도	즐길	수	있게	됨.

[그림 3-6]	5G	저지연	모바일	게임	서비스
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1.3 5G 기반 교육 서비스

■			5G	저지연	VR/AR	교육	서비스	(2018년	02월,	Vodafone)[13]

-		인체	가상	탐험	등	VR을	교육에	활용함으로	배우는	과정이	훨씬	재밌고	흥미로워질	것으로	예상됨.	

또한	교실에	있는	학생들에게도	새로운	장소를	가상으로	경험할	수	있도록	할	수	있음.	이를	위하여	

기존보다	넓은	대역폭과	매우	낮은	지연(2~4ms)이	필요함.	

-		AR은	적시에	적절한	양의	정보를	사용자에게	효율적으로	전달	가능하고,	또한	몰입형	AR의	경우	

교육에	있어	모바일	클라우드	교실,	가상	참석을	통해	팀	단위	작업과	학습에	새로운	방법이	될	수	

있음.	선생님들에게도	학생	개인에	대한	필요한	정보를	얻고	그들에게	특별히	필요한	부분과	역량을	

인식할	수	있음.	이러한	서비스	구현을	위해서	최적화	라우팅,	끊김	없는	광역	커버리지,	virtual	

presence,	음성과	비디오	코딩에	대한	낮은	지연	등을	고려해야	함.	

■			5G	기반	벽	없는	교실	(2018년	02월,	Vodafone)[13]

-		촉각인터넷과	VR을	통해서	가르침과	배움에	있어서	미래는	새로운	경험을	할	것임.	해당	서비스는	물리적인	

장소에	대한	제한을	없애고,	현제의	위치와	상관없이	더	많은	수의	학생들	간에	자원의	공유가	가능해짐.	

■			IoT와	스마트	교실/캠퍼스	(2018년	02월,	Vodafone)[13]

-		IoT	어플리케이션은	선생님들의	역할을	바꾸어	행정업무에	대한	부담을	줄이고	학생에게	더	집중할	

수	있도록	도와줄	수	있음.	예를	들어,	강의실에	입장	시	자동으로	교실에	로그인,	수업	중	집중력을	

잃은	경우	수업과	학생의	노트를	분석하여	틀린	부분을	피드백	해주는	등의	역할을	할	수	있음.

■			Future	Classroom	lab	(2016년	노르웨이)

-		구체적인	해외	사례들을	살펴보면,	노르웨이	교육	 ICT센터는	7학년	학생들을	대상으로	한	

자연과학수업에서	마이크로소프트	홀로렌즈를	사용한	혼합현실기술	기반	태양계	체험학습	사례를	

보고하였음(Future	classroom	lab,	2016).	

출처:	http://melscience.com/vr/

[그림 3-7]	노르웨이의	혼합현실기반	태양계	체험수업사례	
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-		다이아몬드를	확대하여	관찰하고	원자	수준에서	어떻게	보이는지	탐색하고,	학생들이	직접	

조작하여	특정	원소의	원자를	만들어	보는	기회를	제공함.	화학	세계를	직접	체험하고	경험할	수	

있게	만들어주는	가상	화학실험실을	제공하여	탐구대상에	몰입하고	호기심을	느끼고	적극적으로	

학습활동에	참여하게	만든다고	보고함.

[그림 3-8]	영국	MEL	Science사의	가상현실	화학수업	사례

-		구글은	박물관,	해양,	우주	등	200여개의	지역을	가상현장견학(virtual	field	trips)	할	수	있도록	

VR콘텐츠와	관련	설명	자료들을	보아놓은	VR	플랫폼인	구글	Expedition을	개발하여	초중등학교에	

서비스를	제공하고	있음.	(https://edu.google.com/intl/en_uk/expeditions)

-		베타테스트를	통해	이미	11개	국가	백	만명	이상	학생들이	가상현장학습에	참여하였고,	영국	

초중등학교	모든	학생들이	수업에서	가상현장학습을	할	수	있도록	돕는	지원	사업에	착수하였음.	

구글	카드보드와	스마트폰,	태블릿(아이패드,	갤럭시	탭	등)를	구비하면	교실에서	사회,	역사,	

지리수업시간에	세계	여러	장소를	실제	방문하듯이	가상	현장	견학	학습을	할	수	있음.	(Horizon	

Report,	2016)

-		또한,	구글은	교실에서	허리케인	발생,	화산폭발,	염색체	DNA	구조	등	증강현실콘텐츠를	수업에서	

활용할	수	있도록	Expedition	AR	서비스를	제공할	예정임.
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[그림 3-9]	구글	Expedition을	활용한	가상	현장견학	수업	모습

[그림 3-10]	구글	TiltBrush를	사용한	활동	사례

■			BBC	바이트	사이즈

-		초기의	BBC	바이트	사이즈는	다운로드가	가능한	자바	게임과	텍스트	메시지를	활용하여	모바일을	

통한	학습을	하도록	개발되었음.	모바일의	크기가	작기	때문에	요약된	형태로	제공되었고,	현재까지	

65만	명	이상이	해당	프로그램을	이용하고	있음.	
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-		최근에는	공교육의	교과과정과	연계된	내용의	학습자료를	제작하여	현장에	활용되고	있다.	영상,	

퀴즈,	이미지	등의	자료가	1~3분	정도로	짧게	’한	입	크기(bitesize)’로	제공됨.	다수의	영상은	영국	

현지에서만	활용이	가능하지만	일부는	<소프트웨어야	놀자>라는	프로그램에서	한글	영상을	시청할	수	

있도록	지원하고	있음.

[그림 3-11]	BBC	바이트사이즈	–	코딩은	무엇일까?

■			iSpot

-		영국	Mike	Sharples	교수팀이	개발한	웹	사이트	iSpot은	야생	동물의	관찰을	공유함으로써	자연에	

관한	학습을	지원하도록	고안된	웹	사이트임.	학생을	비롯한	이용자들이	야생	동물의	사진을	사이트에	

등록하면,	빠른	시간	내에	서식	위치와	동물에	대한	설명을	볼	수	있으며,	사진이	없을	경우에도	

식별에	도움이	되는	크기,	모양	및	색상을	비롯한	자세한	설명을	사이트에	등록하면	서식지에	대한	

정보를	확인할	수	있음.	이용자들은	새로운	동물에	대해	토론을	하며,	동물의	이름을	찾아줄	수도	

있음.	이용자들은	동물의	사진을	등록하거나	새로운	동물의	이름을	등록할	때	점수를	얻게	되는데,	이	

평판	시스템은	사용자의	전문	지식을	보여줌으로써	보다	더	전문적인	학습을	지원하고	격려하도록	

해줌.	

-		iSpot은	사람들이	야생	동물을	식별하는	법을	배우는	것뿐만	아니라	귀중한	생물	다양성에	대한	

데이터도	수집함.	전	세계적으로	150개	이상의	자연사	단체가	iSpot과	협력하여	다양한	생물	학습에	

도움을	주고	있으며,	iSpot은	초보자와	전문가	모두가	사용할	수	있는	지속	가능한	학습	서비스를	

제공하고	있음.
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[그림 3-12]	iSpot	사이트

■			Tate	Britain	Museum	‘Quiz	Trail’

-		영국의	테이트	브리튼(Tate	Britain)미술관에서는	관람객들이	모바일	가이드	‘Quiz	Trail’앱을	

활용하여	문제를	풀고,	관람을	하면서	정답을	확인하고,	원하는	컬렉션을	선택하여	보관할	수	있도록	

하고	있음.(강인애,	이소현,	2016).	무료	어플리케이션이며	가이드의	역할을	대체할	수	있음.	

-		기존의	미술관에서	이루어지는	수동적인	전달방식의	설명에서	나아가	관람객들이	스스로	원하는	

그림에	대한	설명을	들을	수	있기	때문에	더욱	몰입감을	높여줌(Johnson,	Adams,	&	Freeman,	

2013).	또한	퀴즈는	다양한	레벨이	존재하기	때문에	단계적인	학습이	가능하고,	점차	단계를	

높여가는	과정을	통한	인지적인	학습을	유도함.

[그림 3-13]	테이튼	브리튼	미술관의	Quiz	Trail	App
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1.4 5G 기반 재난대응 서비스 

■			5G	기반	무인	항공기	4K	비디오	전송	서비스	(2018년	06월,	KDDI)[14]

-		삼성전자	5G	장비를	사용하여	카시와	캠퍼스	내에	시험장을	설치하였고,	5G	지원	장치를	사용하여	

무인	항공기에	탑재	된	4K	카메라를	사용하여	공중에서	촬영한	비디오를	실시간으로	업로드	수행함.

[그림 3-14]	4K	비디오	전송	서비스

■			홍수	피해	방지	시스템	(2016년	08월,	FUJITSU)[15]

-		빛,	열	및	진동으로부터	생성한	에너지를	전기로	변환하여	데이터를	수집함.	기존	하수구	맨홀에	

부착	된	센서를	사용하여	수위	데이터를	수집하고	데이터를	5분마다	클라우드에	전송함.	배수관	수위	

데이터를	정기적으로	수집	및	집계하여	수위의	급격한	상승을	빠르게	감지하고	홍수	정보를	지역	

주민에게	즉시	알릴	수	있음.	

[그림 3-15]	FUJITSU	홍수	피해	방지	시스템	
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1.5 5G 기반 스마트시티 서비스

■			City	Automation	서비스	(2016년	05월,	SCANIA,	Ericsson)[16]

-		에릭슨과	스웨덴	상용차	회사	SCANIA가	공동작업의	일환으로	수송에서	5G	네트워크를	사용하는	

연구를	진행함.	5G의	낮은	latency를	이용하여	속도와	신뢰성이	중요한	제동	또는	방향정보를	

차량끼리	전송하는	기술을	사용.	3개의	최첨단	모바일기지국을	설치하였음.

[그림 3-16]	SCANIA	City	Automation	

■			5G	Connected	Mobility	-	Digital	Test	Filed	Motorway	(2016년	11월,	Ericsson,	Deutsche	

Telekom,	Telefónica,	Vodafone)[17]
-		실제	디지털	필드	고속도로(A9)에	기반	시설과	실제	응용환경을	구축하여,	Vehicle	to	Vehicle,	

Vehicle	to	Infra,	철도	인프라의	디지털화	및	5G	기술을	사용하는	응용프로그램을	구성	독립	인프라	

내에서	운영되며,	상업용	네트워크에	종속되어	있지	않기	때문에	상업용에서는	찾아	볼	수	없는	

테스트	조건을	만들어	테스트	할	수	있음.
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[그림 3-17]	Digital	Test	Filed	Motorway	(A9)

■			Smart	Freeway	-		traffic	flows	tracked	by	radar	(2016년	01월,	SIEMENS,	Infineon)[18]

-		Siemens와	Infineon은	교통	흐름을	개선하고	고속도로에서	위험한	상황을	피하도록	설계된	레이더	

기술을	개발함.	이	레이더	센서는	차량과	직접	통신하여	효율적이고	지능적으로	안전하게	사용되어	더	

많은	차량을	커버할	수	있음.	이	기술을	이용하여	고속도로에서	방향	및	경사로에서	잘못된	방향으로	

교통	흐름에	따라	움직이는	물체를	걸러	내는	등	여러	역할을	수행	함.

[그림 3-18]	잘못된	방향으로	움직이는	물체	감지
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■			Remote	Operation	of	Vehicles	with	5G	(2017년	01월,	Ericsson)[19]

-		5G의	Low	Latency	(<	4ms)를	이용하여	영상을	실시간으로	확인하고,	원격으로	조종하였을	때	즉시	

조종이	가능하게	되어	사람이	없는	자동차를	시연함.

[그림 3-19]	실시간	차량	조종	통신구조

1.6 5G 기반 스마트팩토리 서비스

■			5GEM	Project	(2017년,	Ericsson)[20]

-		5G	및	Industrial	Internet	of	Things를	이용하여	실시간으로	데이터를	수집,	분석	및	배포	할	수	

있는	무선으로	연결된	기계	및	인력	네트워크를	구축하였음.	5G를	통해	기계와	센서,	장비의	정보를	

수집하고	분석하여	딱	맞는	결과를	도출함.	AR을	이용하여	기계를	쉽게	조작할	수	있음.

[그림 3-20]	AR	기계	조작	설명
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■			AR	for	troubleshooting	(2018년	01월,	Ericsson)[21]

-		결함이	있는	장치를	확인	할	때,	AR	솔루션과	안드로이드	태블릿	또는	Holo	Lens를	사용하여	실제	

이미지에	추가되는	디지털	정보	레이어를	이용하여	오류를	보다	빠르게	발견할	수	있음.	문제	해결	후	

데이터를	더	빨리	공유	할	수	있음.

[그림 3-21]	AR로	보는	디지털	정보

■			건설기계	원격조종	및	시공의	실증실험	(2017년	05월,	NEC,	KDDI,	Obayashi)[22]

-		건설기계	원격	조작	시스템에	5G에	대응한	무선기기를	조합하고	건설기계에	고화질	4K	카메라를	

다수	탑재함.	시공	현장의	영상을	28GHz	대응의	소자	안테나	및	빔포밍을	활용하여	원격	조작지에	

전송하고	작업자는	원격조작지에서	전송	받은	영상을	바탕으로	현장상황을	적절하게	파악하고	

실시간으로	조작의	작업성	개선과	시공	품질	향상을	검증함.
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[그림 3-22]	5G	활용	건설기계	원격	조종	및	시공

1.7 5G 기반 자율주행자동차 서비스 

■			C-V2X	시연	(2018년	07월,	FORD,	BMW)[23]

-		교통	신호	및	교통관리센터와	V2I	연결과	개선	된	V2V	충돌	회피용	C-V2X를	사용하여	교통안전	및	

교통	효율성의	이점을	보임.	5G와의	호환성과	함께	긴급	전자	브레이크,	교차로	충돌	경고,	교통	방향	

충돌	경고,	느린	차량	경고	및	정지	차량	경고	등	6가지	데모를	실시하였음.

[그림 3-23]	전방	공사	중	알림
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■			Audi	5G-connected	car	(2018년	05월,	Audi)[24]

-		2020년까지	5G	connected	car를	출시할	계획임,	교통상황을	읽고	자동차가	신호등,	카메라	및	도로	

표지판과	통신	할	수	있도록	하여	선택한	목적지까지	갈	수	있도록	할	예정임.

[그림 3-24]	전방	자전거	운행	경고

■			C-V2X	무선	안전	신호	테스트	(2017년	11월,	Ford,	Qualcomm,	Nokia)[25]

-		미국	샌디에고에서	C-V2X	또는	셀룰러와	모든	것을	연결하는	통신을	테스트	하였음.	Ford,	Nokia,	

Qualcomm은	C-V2X가	차량,	보행자,	사이클리스트	및	교통	표지판이나	건설지역과	같은	길가	기반	

시설과	직접	통신할	수	있는	양을	테스트	하였음.	테스트는	do-not-pass경고,	교차	이동	지원	및	

5.9GHz	지능형	교통	솔루션	스펙트럼에서도	C-V2X를	지원함.

[그림 3-25]	C-V2X	사용	사례
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!

!

!

!



미디어 융합 백서 37

제3장 5G 미디어 융합 서비스 사례 연구

제2절 국내 서비스 사례

2.1 5G 기반 방송 서비스

■			옴니포인트뷰	(Omni	point	view)	(2018년	08월,	KT)[26]

-		선수	관점의	3D	Virtual	View를	비롯해	원하는	선수	또는	특정	지점의	경기	영상을	모바일	단말	

및	VR	기어	등에서	실시간으로	즐길	수	있음.	옴니포인트뷰	앱은	5G	실감	서비스	(sync	view,	

interactive	time	slice,	360	VR	Live	등)를	포탈로	제공하는	Omni	view앱으로	확장되어	평창	

올림픽	5G	Virtual	Arena	서비스를	제공함.

출처	:	http://blog.kt.com/762

[그림 3-26]	스켈레톤	경기장	포인트	뷰	지도

■			싱크뷰	(Sync	View)	(2018년	08월,	KDDI,	KT)[26]

-		초소형	카메라와	position	센서,	이동통신	모듈을	탑재하여	초고화질	영상을	실시간으로	전송하는	

서비스로,	선수시점의	생생한	영상을	볼	수	있음.
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출처	:	https://ilab.joins.com/project/kt/

[그림 3-27]	싱크	뷰	

■			360도	VR	라이브	(2018년	02월,	KT)[26]

-		360도	카메라로	촬영하여	HMD	(Head	Mounted	Display)	장비를	이용해	경기장	곳곳을	실감나게	

감상할	수	있음.

[그림 3-28]	360도	VR	라이브
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■			인터액티브	타임	슬라이스	(Interactive	Time	Slice)	(2018년	02월,	KT)[26]

-		100개의	카메라를	여러	각도로	설치하여	동시	촬영함.	사용자가	원하는	경기	화면과	각도를	

interactive하게	선택하여	시청할	수	있음.

[그림 3-29]	인터액티브	타임	슬라이스

■			VR	워크스루	(VR	Wake	Through)	(2017년	03월,	KT)[27]

-		고정된	위치에서	시선을	360도로	둘러만	보던	기존의	VR서비스와	달리	체험자가	걸어	다니며	가상의	

객체를	만지고	느낄	수	있는	차세대	VR서비스	이용자가	VR과	동작을	실시간으로	감지하는	트래킹	

센서를	착용하여	가상현실로	들어가	직접	체험할	수	있음.

출처	:	http://www.etnews.com/20170314000220

[그림 3-30]	VR워크	스루	성화	봉송	체험
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■			5G	생중계	(5G	Live	Broadcast)	(2018년	01월,	LG	U+)[28]

-		원하는	시점에서	다양한	영상을	생중계로	볼	수	있는	서비스로,	위치별	영상,	360	비디오,	

밀착영상으로	구성되어	있음.	결정적인	순간을	상세하게	돌려볼	수	있음.

[그림 3-31]	5G	Live	생중계

■			초고화질(8k)	가상현실	영상	(2018년	01월,	LG	U+)[28]	

-		5G	기술을	이용하여	영화,	공연,	스포츠	등을	초고화질인	8K	화질의	360도	영상으로	더욱	많은	

사람들이	끊김	없이	동시에	시청할	수	있는	‘초고화질	가상현실	영상'을	체험하도록	함.

[그림 3-32]	8K	VR	Cinema
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■			UHD	무선	IPTV	(2018년	01월,	LG	U+)[29]

-		유선	연결	없이도	무선으로	인터넷과	고화질	UHD	방송을	즐길	수	있음.

출처:https://www.netmanias.com/ko/post/operator_news/13075

[그림 3-33]	좌:	화웨이(28GHz)	FWA	안테나,	우:	3-5GHz	안테나

■			AR	입체중계	(2018년	09월,	LG	U+)[30]

-		U+프로야구	앱에서	5G	콘텐츠인	AR입체중계서비스를	개시함.	스트라이크,	헛스윙,	삼진과	같은	

투구에서는	구종(球種),	구속	(球速),	회전수,	특이사항	등의	데이터와	공의	궤적을	중계	화면에서	

그래픽으로	한	눈에	확인할	수	있음.	홈런,	안타	등	타구는	속도,	발사각,	비거리,	특이사항	데이터를	

제공함.	

출처	:	SPOTV	NEWS

[그림 3-34]	AR	입체	중계영상
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■			5G	스타디움(5G	Massive	MIMO	zone)	(2018년	07월,	삼성전자)[31]

-		5G	핵심기술	중	하나인	Massive	MIMO	안테나를	활용해	수십	명이	동시에	스마트폰	고화질	

스트리밍	영상을	로딩	없이	볼	수	있는	환경을	구현함.

[그림 3-35]	4G와	5G	스트리밍	속도	비교

2.2 5G 기반 게임 서비스

■			혼합현실	게임	(Mixed	Reality	Game)	(2018년	01월,	LG	U+)[28]	

-		MR(Mixed	Reality)는	AR과	VR의	합성어로	현실과	가상현실이	공존하는	형태로	이것을	게임으로	

구현한	것이	MR게임,	실제	인형들이	MR게임에서	배경이	되고	게임에	영향을	주는	오브젝트로	

생성됨.

[그림 3-36]	Mixed	Reality	Game
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■			스페셜포스	VR	-		UNIVERSAL	WAR	(2018년	03월,	KT)[32]

-		스페셜	포스	VR은	KT의	5G	기반기술과	드래곤플라이의	유명	게임	스페셜포스를	접목한	게임으로,	

완전무선	방식의	VR게임을	구현함.

[그림 3-37]	스페셜포스	VR	장비	착용	사진

■			5GX	VR	고공낙하	(2018년	08월,	SKT)[33]

-		낙하산과	연결된	와이어에	몸을	의지한	채	VR기기를	쓰고	강풍기의	바람을	느끼며	실제	고공	

강하하는	느낌을	느끼게	함.

[그림 3-38]	5GX	VR	고공낙하	체험사진
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2.3 5G 기반 교육 서비스

■			아이로비	(2015년	12월,	유진로봇)[34]

-		클라우드	서비스를	이용하여	생활주제별	학습,	동화,	음악,	동시콘텐츠로	분류하여	교육	서비스를	

진행할	수	있음.

[그림 3-39]	아이로비	콘텐츠	설명

■			S/W	교육용	로봇	알버트	(2016년	03월,	SKT)[35]

-		스마트폰이나	태블릿의	앱을	통해서	로봇을	제어하고	또한	초등학교용	버전은	학교	교실PC를	통해	

제어할	수	있도록	함.	알버트를	활용하여	1년간	학교	SW	수업이	가능하도록	초/중급	과정의	40회	

커리큘럼을	완비하였음.

[그림 3-40]	SKT	로봇	알버트	



미디어 융합 백서 45

제3장 5G 미디어 융합 서비스 사례 연구

■			아이들	나라	2.0	생생	체험학습	(2018년	07월,	LG	U+)[36]

-		아이가	그린	그림을	스마트폰으로	촬영하면	TV동화	속	캐릭터로	구현되는	내가	만든	그림	책,	직접	그린	

그림	속	캐릭터의	관절을	자동으로	인식해	자연스러운	움직임이	구현되고,	스마트폰을	통해	손동작으로	

제어할	수	있으며	2D콘텐츠가	3D콘텐츠로	자동	변환되는	수준	높은	기술이	적용되어	있음.

[그림 3-41]	LG	U+	내가	만든	그림책	광고

■			아이들	나라	2.0	파파고	외국어놀이	(2018년	07월,	LG	U+)[36]

-		AI와	상호작용을	통해	영어,	중국어,	일본어	등을	학습할	수	있음.	IPTV	및	스마트TV	최초로	네이버	

인공지능	서비스	파파고를	기반으로	동작하며	시청만	하는	영어	콘텐츠와	달리	스스로	문장을	

만드는데	유용하고	자기	주도적	학습이	가능함.

[그림 3-42]	LG	U+	파파고	외국어	놀이	광고
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2.4 5G 기반 재난대응 서비스 

■			5G	스마트	드론	(2018년	01월,	LG	U+)[28]

-		클라우드	드론	관제	시스템을	적용한	‘5G	스마트	드론’은	목적지를	설정하면	알아서	비행하고,	드론이	

보이지	않는	곳에서도	원격	조종할	수	있음.	촬영	중	HD	영상을	IPTV로	실시간	시청할	수	있어	재해,	

재난	현장에서	활용도가	높을	것으로	전망됨.	

[그림 3-43]	5G	Smart	Drone

■			T	Live	caster	(2018년	09월,	SKT)[37]

-		소형화	LTE	router를	드론에	탑재,	컨트롤러의	HDMI	output에	연결하여	거리제약	없이	고화질	

영상을	Live로	전송할	수	있으며	Streaming	Server	연동	시에는	다수의	시청자에게	재전송이	

가능함.	5G	Network를	이용하게	되면	더욱	빠르고	안정성	있는	서비스를	제공할	수	있음.

[그림 3-44]	T	Live	caster	간략도
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■			IoT	라이프텍	재킷	“Marine”	(2016년	07월,	KT)[38]

-		조난자가	물에	빠지는	긴급	상황이	발생하면	수압감지센서가	작동해	자동으로	구명튜브가	팽창됨.	

손목에는	조난자의	심장	박동을	체크하는	센서가	내장되어	있으며,	등	상단	부위에는	IoT모듈이	

내장되어	있음.	심장	박동	센서는	IoT모듈과	블루투스로	연결해	데이터를	전송하고	IoT재킷은	IoT	

Maker와	연동해	배터리	잔량,	경과	시간,	표류속도	등을	계산해	시각화	함.	

[그림 3-45]	라이프텍	재킷	“Marine”

■			Marine	Navi	(2017년	10월,	KT)[39]

-		요트들이	혼잡하게	오가는	수용만	요트경기장	내에서도	배가	갈	길을	정확하게	안내하였고,	마린내비가	

표시한	전자해도엔	주변	선박들의	위치가	빠짐없이	표시됐고,	10km반경	내	선박과의	거리가	

알아보기	쉽게	냄.	또한	각	선박의	속도와	진행방향,	인접거리	등을	분석해	충돌	가능성도	알려줌.	배의	

전후좌우에	설치된	카메라를	통해	인근	해상	현황도	고화질로	실시간	모니터링	할	수	있음.

[그림 3-46]	Marine	Navi	시연
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■			Skyship	Platform	(2018년	06월,	KT)[40]

-		스카이십	플랫폼은	비행선과	트론의	장점을	결합한	무인	비행선	트론으로,	기존	드론이	지니고	있던	

짧은	비행시간과	비행반경의	한계점을	보완한	재난	상황	특화	솔루션을	제공	스카이십에	탑재된	

스카이	스캐너를	통해	LTE/5G	통신	모듈을	수용할	수	있는	휴대폰	신호	기반의	조난자를	탐색하고,	

스카이십	드론이	조난자의	상세위치를	파악함.	스카이십	로봇을	통해	구조대원이	도착하기	전	

출동하여	구호물품	전달	및	탑재된	카메라와	통신기능을	통해	구조센터에서	현장	중계	및	응급조치를	

취할	수	있음.

[그림 3-47]	KT	Skyship	Platform

2.5 5G 기반 스마트시티 서비스

■			지능형	CCTV	(2018년	01월,	LG	U+)[28]

-		촬영	영상을	실시간을	분석해주는	기술로	공공안전에	활용할	수	있음.	CCTV로	촬영된	실시간	Full	

HD	영상을	분석해	얼굴을	인식하고	성별/연령대를	확인할	수	있어,	대규모	행사장에서	블랙리스트	

관객을	감지하고	공공장소에서	범죄자를	식별해	사고를	예방할	수	있음.

■			5G	커넥티비티	노드	(2018년	07월,	삼성전자)[31]	

-		CCTV,	signage,	각종	센서등	기기들을	5G를	비롯한	각종	통신기술로	연결해	교통	이상상황,	온,습도	

등을	통합	관제할	수	있는	환경을	구현,	CCTV	8대와	보안업체	에스원의	영상분석	소프트웨어를	

이용하여	자동차	속도,	무단횡단	상황	등을	실시간으로	감지할	수	있음.



미디어 융합 백서 49

제3장 5G 미디어 융합 서비스 사례 연구

[그림 3-48]	5G	커넥티비티	노드	구성

■			5G	키오스크	(2018년	07월,	삼성전자)[31]

-		초고속	다운로드	속도를	구현하는	5G	시대의	새로운	Hot	spot.	5G	시험용	버스가	해당	구간을	지날	

때면	작성일	기준	1~3	Gbps의	빠른	다운로드	속도를	보여줌.	이를	통해	고화질	영상,	지도	다운로드,	

자율주행차의	대용량	소프트웨어	업데이트	등	신개념	서비스를	모색할	수	있음.

[그림 3-49]	5G	키오스크

5G 커넥티비티 노드 (Connectivity Node)

CCTV/디지털사이니지/각종센서 등 수많은 기기를 여러통신기술(Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee등)로
연결해 교통·이상상황 감지, 고용량콘텐트 전송, 온·습도 실시간 측정을 할 수 있는 5G통신장비

도로에 설치돼 있는 5G 기지국으로부터 신호 수신
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■			5G	V2X	infra	(2017년	12월,	SKT)[41]

-		SKT는	한국교통안전공단과	함께	전	세계	최초로	5G	V2X	인프라를	성공적으로	배치함.	20Gbps	

다운로드	용량의	테스트	네트워크,	데이터	1ms	이내에	테스트	차량으로	전송하는	5G	통신	제어	

센터,	20cm	미만의	높은	정확도의	3D	지도를	구축함.

[그림 3-50]	SKT	V2X	Infra

2.6 5G 기반 스마트팩토리 서비스

■			5G	이노베이션	존	(2018년	09월,	삼성전자)[42]

-		삼성전자	북미총괄은	미국	텍사스	주	오스틴	반도체	공장에	최초의	5G	이노베이션	존을	구축하기	

위해	AT&T와	협력함.	5G	이노베이션	존에서는	플랜트	보안	및	감지	반응	향상을	위한	4K	비디오,	

공장	환경과	장비	상태	모니터를	위한	산업	IoT센서,	보안을	위한	위치	서비스	등	다양한	기술들이	

연구될	예정,	이를	통해	불량률	감소,	원가	절감,	안전	강화	효과	등을	기대하고	있음.

[그림 3-51]	삼성전자	미국법인	뉴스룸
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■			셀룰러	이동통신	기반	산업용	사물인터넷	서비스	(2017년	12월,	ETRI)[43]	

-		국내	최초로	이동통신	기술을	스마트팩토리	생산	자동화	시스템에	적용,	산업용	사물인터넷	서비스	

시연에	성공함.	공장	현장에서	널리	사용	되는	유선통신	기술은	신뢰도는	높지만	이동작업에	적합하지	

않아	배선	및	안전에	개선의	여지가	많았음.	이러한	어려움을	해소하기	위해	스마트팩토리에	스마트폰	

형식의	셀룰러	이동통신	기술을	적용,	기지국이	서비스하는	반경	내에서	안정적인	통신이	가능함.

[그림 3-52]	이동통신	IIoT	서비스	시연

■			Hi-Mate	2.0	(2017년	01월,	현대건설기계)[44]

-		Hi-Mate	2.0은	웹사이트를	통해	장비	가동상태	조회	및	분석,	스마트폰	어플리케이션으로	거리	

제한	없이	어디서든	건설장비의	엔진과	공조장치	등을	제어할	수	있은	것이	특징임.	이	기술은	위성과	

모바일	통신망을	활용해	건설장비의	가동	상태와	위치	등을	실시간으로	확인하고	관련	정보를	수집,	

분석하는	시스템으로	굴삭기,	휠	로더,	지게차에	적용해	운영	효율을	높이는	역할을	해왔음.	향후	

빅테이터를	이용한	장비	고장	예방	진단	서비스를	제공할	예정임.
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[그림 3-53]	Hi-Mate	2.0	통신	구조

2.7 5G 기반 자율주행자동차 서비스 

■			자율주행	5G	버스	(2018년	04월,	KT)[27]	

-		5G	버스는	차량관제센터와	5G로	연결돼	다른	차량	및	장애물의	위치정보를	최소한의	지연으로	

공유	받아	충돌을	방지함.	또	전면에	설치된	디스플레이는	속도,	위험요소,	차간	간격	등이	표시되는	

만큼	운전자뿐	아니라	탑승자도	각종	위험요소를	미리	확인할	수	있도록	함.	이	버스에는	안경	없이	

3차원(3D)	화면을	시청할	수	있는	‘초다시점	인터액티브	시스템’이	설치	됨.	초고용량의	미디어를	

5G를	통해	실시간	전송하고	3D로	변환해	다양한	각도와	입체감	있는	경기	장면을	확인할	수	있음.

[그림 3-54]	KT	5G	버스	기능
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■			실시간	운전자	모니터링	서비스	(2018년	01월,	LG	U+)[45]

-		차량	내부에	설치된	카메라를	통해	운전자의	얼굴	움직임과	눈	깜박임	등을	분석하고	졸음운전이	

감지되면	경고음을	울려	사고	위험을	줄여줌.	향후	운전자의	상태와	운전습관을	분석해	안전운전	

습관을	지원하도록	발전해	나갈	예정임.

■			5G	커넥티드	카	(2017년	02월,	SKT,	Ericsson,	BMW)[40]

-		SK텔레콤은	에릭슨·BMW그룹	코리아와	함께	28GHz	5G	시험망인	영종도	BMW드라이빙	센터에서	

시속	170	Km로	달리는	커넥티드카가	3.6Gbps	속도로	통신하는	데	성공함.

[그림 3-55]	커넥티드카	T5	-	각	사별	개발내용

•5G 시험망 개발/구축
•커넥티드카-5G 시험망 연동
•5G 관련 서비스 구현(멀티뷰, 영상인식 등)

•커넥티드카 구현 및 V2X 시스템 연동
•5G 커넥티드카 서비스 도출

•5G 시험망 개발
• 5G 시험용 단말 개발 (향후 SKT/Ericsson/Intel 

3자 협력을 통해 단말 소형화 추진)
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제4장 미디어를 활용한 5G 융합 서비스

■			앞에서	국내외의	다양한	5G	미디어	융합	서비스들을	사례들을	바탕으로	볼	때,	5G	융합서비스의	거의	

모든	분야에서	미디어가	활용되고	있다는	것을	확인할	수	있음.

■			초고화질	영상,	UWV,	360	비디오,	AR/VR/MR	등의	다양한	미디어가	5G	융합서비스에서	활발하게	

활용되고	있음.	

■			미디어를	활용하는	서비스의	특징으로	분류하면,	방송,	게임,	교육,	재난대응,	스마트시티/팩토리,	

자율주행자동차로	나눌	수	있고,	각	서비스	분류에는	다양한	형태의	서비스가	존재함.	하지만,	5G	

네트워크	관점에서	요구사항이	달라질	수	있는	서비스들을	위주로	대표	서비스를	분류하고자	함.

■			각	서비스	분류에서	사용되는	미디어를	활용하는	서비스의	특징으로	분류함.	각	서비스	분류에는	다양한	

형태의	서비스가	존재함.	하지만,	5G	네트워크	관점에서	요구사항이	달라질	수	있는	서비스들을	위주로	

대표	서비스를	분류하고자	함.

-		5G	융합	방송	미디어	서비스

-		5G	융합	교육	미디어	서비스	

-		5G	융합	게임	서비스

-		5G	융합	자율자동차	서비스	

-		5G	융합	스마트시티/스마트팩토리	서비스	

-		5G	융합	재난대응	서비스

■			서비스에	따라서	미디어를	활용하는	시나리오가	각각	다르게	역할이	다르고,	각	서비스에서	활용되고	

있는	미디어의	세부적인	내용도	다르지만,	서비스를	위해서	필요한	요구사항의	관점에서	유사한	면이	

많이	있음.

제1절 5G 미디어를 활용한 방송 서비스

1.1 방송 서비스 시나리오

1.1.1 초고화질 방송 서비스

■			현재	국내에서	서비스중인	지상파	UHD	방송	서비스는	4K	품질의	방송	서비스를	제공하고	있음.	

소비자의	요구	및	TV	패널	크기의	증가에	따라서	현재	서비스	중인	4K	이상의	초고화질	방송	서비스를	
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제공해야할	필요가	있음.

■			옥외	디스플레이와	같은	대형	스크린이	많아지면서,	초고화질	영상에	대한	수요가	증가하고	있어서	

초고화질	방송	서비스에	대한	수요가	생겨나고	있음.	일본에서는	이미	위성을	통하여	8K	방송을	

시작하였음.	

■			현재	지상파	TV	서비스를	위한	하나의	채널은	6MHz로	한정되어	있음.	또한	방송을	위한	채널이	

제한적이기	때문에	추가적인	채널	할당은	어려운	현실임.	이에	따라	5G망을	융합하여	지상파	방송	

서비스의	품질을	개선할	수	있음,

[그림 4-1]	8K	UHD	영상

1.1.2 Ultra Wide Vision (UWV) 서비스

■			Ultra	Wide	Vision은	UHD의	초고화질로	사람의	시야와	유사한	120도	이상의	광시야각을	제공하는	

대화면	파노라마	영상	서비스	기술임.	시청자는	시야를	가득	채운	영상을	시청하면서	화면을	보는	것이	

아니라	현장에	실제로	와	있는	듯한	실재감과	몰입감을	느끼게	됨.	[46,	47]	

■			지방에	있는	공연장에서	UWV을	활용하여	서울에서	열리는	대형	콘서트	공연을	생중계하는	서비스	등을	

고려할	수	있음.	대형	UWV	스크린을	활용할	경우,	공연장	전체에	해당하는	시야를	제공하기	때문에	

훨씬	몰입감이	있는	공연을	원격에서	즐길	수	있음.

■			3,840x1,920(가로x세로)의	해상도로	60도	이내의	시야각을	제공하는	UHD에	비해	UHD의	세배인	

11,520x1,920	초고해상도로	120도	이상의	시야각을	제공함.
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[그림 4-2]	해상도를	이용한	UHD	영상과	UWV	영상의	비교

1.1.3 초고품질 VR 방송 서비스

■			초고품질	VR	서비스는	시청자가	화면	내	시점을	자유롭게	선택할	수	있고,	주시뷰(RoI;	Region	of	

Interest)기반의	초고해상도/초고품질의	영상을	제공함으로써	몰입감	및	사실감을	극대화	할	수	있는	

서비스를	의미함.

[그림 4-3]	초고품질	360	비디오의	예	

■			초고품질	360	비디오	서비스를	위한	비디오는	8K	이상의	해상도를	필요로	하며,	초고품질의	서비스를	

위해서는	16K	이상의	해상도를	가지는	것이	바람직함.	또한,	시청자의	motion	sickness를	최소화하기	

위해서는	최소	90fps	이상의	프레임율을	가져야	하며,	120fps	이상의	프레임율이	권고됨.	[48]

■			초고품질	360	비디오	서비스는	8K	이상,	16K	정도의	초고해상도를	요구하기	때문에	지상파	방송을	

통한	서비스는	어려울	것으로	예상되며,	채널	본딩이	가능한	케이블	방송이나	전송	대역폭의	상대적으로	

UHD

UWV

3840

1920

1920

11520
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제한적이지	않은	 IPTV,	모바일	방송을	통하여	서비스	될	수	있을	것으로	예상됨.	특히,	모바일	

디바이스의	특성상	무선	네트워크는	필수적이라	할	수	있음.

1.1.4 이머시브 미디어 서비스

■			이머시브	미디어	서비스는	해상도	측면에서의	실감화	뿐만	아니라	공간감,	몰입감	등	새로운	형태의	

실감	미디어를	제공하는	서비스로서,	시각피로	없는	완전한	입체감과	6DoF	(Degrees	of	freedom)의	

움직임	자유도를	제공함으로써	움직이는	시청위치에서	모든	방향의	운동시차를	지원하는	미디어	

서비스를	의미함.	초고품질	360	비디오에서	한	단계	더	발전한	미디어라고	볼	수	있음.

■			유명	박물관,	건축물	등의	이머시브	미디어를	바탕으로	마치	그	곳에	직접	있는	것과	같은	몰입형,	

실감형의	입체적	체험을	제공하는	것이	대표적인	예가	될	것임.

[그림 4-4]	이머시브	미디어	서비스의	예

■			이머시브	미디어	서비스를	위해서는	사용자가	움직이는	범위에서	초고품질의	시각피로	없는	완전한	

입체	360	비디오를	제공하여야	함.	최근에는	라이트	필드(Light	Field)	영상	기술이	시각	피로	없는	

완전한	입체	360	비디오를	제공할	수	있는	기술로	제시되고	있음.	

■			이머시브	미디어	서비스를	제공하기	위하여	필요한	비디오	데이터량은	완전입체	비디오	포맷이나	

사용자의	움직임	허용	범위	등에	따라	크게	달라짐.	예를	들어	2018년	구글에서	발표한	360도	라이트	

필드	카메라의	경우	16대의	카메라를	회전시키면서	72개의	영상을	획득하기	때문에	4K	UHD의	약	

1000배에	이르는	원본	데이터율을	보임.
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(a)                                                                                          (b)

출처	:	(a):	Google,	“Welcome	to	light	field”,	(b):	LightField	Forum

[그림 4-5]	(a)	구글	및	(b)	Lytro에서	발표한	라이트	필드	카메라

■			상기	원본	데이터율을	고려하면	비디오	압축	기술만으로는	이머시브	미디어를	서비스	제공	가능한	

데이터율에	맞출	수	없기	때문에,	라이트	필드	영상	재생에	필요한	최소한의	영상만	전송하고,	단말에서	

영상합성	기술을	이용하여	중간영상을	생성하여	재생하는	방법을	사용함.	또한,	중간	영상	생성을	

위해서는	기존의	컬러	영상뿐만	아니라	깊이	영상을	같이	전송하여야함.	

1.2 방송 서비스 시나리오에서의 미디어의 종류 및 역할

1.2.1 초고화질 방송 미디어

■			초고화질	2차원	미디어의	대표적인	예는	8K	UHD	영상이	될	것	임.	

■			기존	지상파	방송망의	대역폭이	제한되어	있어서,	지상파	TV	대역만으로는	8K	UHD	전송이	불가능하여,	

기존	지상파	방송망에	5G망을	융합하여	8K	방송	서비스를	제공할	수	있음.

-			TV	스튜디오에서	생성된	초고화질	콘텐츠는	4K의	해상도로	TV	송신소에	전달됨.	TV	송신소에서는	

종래의	4K	UHD	콘텐츠를	지상파	방송망을	통하여	송출함.	기존의	지상파	방송	신호만을	수신하는	

TV는	4K	UHD	콘텐츠를	시청할	수	있음.	

-			스마트	가전과	같은	IoT	vertical	서비스를	고려하면	TV	등	종래의	가전제품에도	5G	모뎀이	탑재될	

가능성이	있음.	이를	통하여	TV	수신기에서도	5G	신호를	수신할	수	있으며,	이를	이용하여	방송	

서비스의	품질을	개선할	수	있음.	TV는	종래의	지상파	방송망을	통하여	4K	품질의	방송	신호를	

수신할	수	있음.	5G	망을	통하여	추가적으로	방송	서비스의	품질을	개선하기	위한	추가적인	신호를	

수신할	수	있음.	TV에서	지상파	방송망을	통하여	수신한	신호	및	5G망을	통하여	수신한	신호를	

이용하여	8K	품질의	초고화질	방송을	수신할	수	있음.	
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[그림 4-6]	8K	UHD	서비스	개념도

1.2.2 Ultra Wide Vision (UWV)

■			Ultra	Wide	Vision은	기존	영상의	3배인	약	120도의	시야각을	제공하는	UHD	파노라마형태의	

미디어라	할	수	있음.	기존	4K	UDH	3,840x1,920	(가로x세로)의	해상도로	60도	이내의	시야각을	

제공하는	UHD에	비해	UHD의	3배,	즉	UHD	3개를	옆으로	붙인	형태의	11,520x1,920	초고해상도로	

약	120도	시야각을	제공함.

■			UWV	서비스는	아래와	같은	과정으로	실감	영상	서비스를	제공함.	

-			고품질의	카메라	여러	대를	연결하여	초점과	색온도를	동일하게	하여	동시에	촬영함으로써	

고해상도의	광시야각	영상을	획득함.

-			획득한	복수의	영상을	끊김없이	이어	붙이고	보정하여	가로로	넓은	파노라마	영상인	UWV	영상을	

생성함.

-		생성된	대용량의	UWV	영상을	압축	부호화하여	전송함.	

-			전송되어	온	UWV	영상을	수신하여	복호화한	뒤,	이를	복수의	프로젝터나	패널	디스플레이를	통해	

중첩	없이	고해상도로	재생함.

■			2018년	평창	동계올림픽	기간에	과학기술정보통신부와	ETRI는	평창	올림픽파크내	문화	ICT관과	

인천공항	ICT	라운지	두	곳에	UVW	상영관을	설치하여	UWV	콘텐츠를	상영하였으며,	특히	인천공항	

ICT	라운지에서는	UWV	실황	중계	시범	서비스를	실시하였음.	

-			평창	문화	ICT관에는	멀티	프로젝션	기반	UWV	상영관을	설치하여	ICT	5대	기술	소개	영상,	

동계스포츠	경기영상,	K-POP	콘서트	영상	등	다양한	분야에서	활용	가능한	UWV	콘텐츠를	9대의	

HD	프로젝터와	15m	x	4m의	원통형	대형	스크린을	통해	압도적인	몰입감의	UWV	서비스를	제공함.	

4K UHD
4K UHD

지상파 방송

8K 방송 신호

TV Studio

8K
방송서비스

5G 기지국

TV 송신소
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-			인천공항	ICT	라운지는	55인치	패널	48대(가로	12대,	세로	4대)를	원통형으로	이어	붙여	15m	x	

4m의	초고화질의	대형	스크린을	구성하였으며,	평창	문화	ICT관과	동일한	UWV	콘텐츠를	체험할	수	

있도록	하였음.	

-			인천공항의	ICT	라운지에서는	강릉	아트센터에서	개최된	난타공연	UWV	영상을	실시간	수신	받아	

복호화한	후	재생함으로써	강릉-인천공항	간	UWV	실황중계를	실현하였음.	

(a)                                                                                         (b)

[그림 4-7]	(a)평창	문화ICT관	및	(b)인청공항	ICT라운지	UWV	서비스	시연	

1.2.3 초고품질 VR 방송을 위한 360 비디오

■			초고품질	360	비디오는	시청자가	화면	내	시점을	자유롭게	선택할	수	있는	초고해상도/초고품질의	

영상을	가리킴.

■			초고품질	360	비디오	서비스는	아래와	같은	과정으로	실감	영상	서비스를	제공함.	

-			360	비디오	촬영하기	위해서는	고품질의	카메라	여러	대를	연결하여	360도	전방향을	동시에	

촬영해야	하며,	이들	카메라들	사이의	초점과	색온도를	동일하게	유지해야	함.	

-			다수의	초고화질	카메라로	획득한	복수의	영상을	끊김없이	이어	붙이고	보정하여	ERP(Equi-

Rectangular	Projection)	포맷이나	CMP(Cubemap	Projection)	포맷의	360	비디오를	생성함.

• ERP	포맷은	산업계에서	가장	많이	쓰이고	있는	포맷으로,	3D를	구로	모델링	하여,	3D영상을	

2D영상으로	변환	시	경도를	x축으로	위도를	y축으로	바꾸어	맵핑시킴.	이는	세계지도를	나타낼	때	

가장	많이	쓰이는	방법과	동일함.
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[그림 4-8]	ERP	포맷

• CMP	포맷은	3D를	정육면체로	모델링	하였으며,	3D영상을	2D영상으로	변환	시	6개의	사각형을	

하나의	평면으로	맵핑시킴.	6개의	사각형을	하나의	평면으로	맵핑과정시	다양한	레이아웃이	

가능하며,	MPEG	등의	표준화	단체에서는	3x2	레이아웃이	디폴트로	쓰이고	있음.

[그림 4-9] CMP	포맷	

-		생성된	초고품질의	360비디오를	압축	부호화하여	전송함.	

• 데이터	전송율을	줄이기	위하여	360비디오	전체를	고품질로	부호화하여	전송하지	않고,	주시뷰만	

고화질/고해상도로	전송하고	나머지는	저해상도로	압축/전송하는	방법이	사용되기도	함.

• 이	경우에는,	주시뷰가	바뀜에	따라	고화질/고해상도로	전송해야	할	부분이	바뀌게	되므로	

단말로부터	주시뷰에	대한	정보를	피드백	받아서	처리	하여야	함.

1.2.4 이머시브 미디어

■			이머시브	미디어란	초고해상도를	활용한	실감화	뿐만	아니라	공간감,	몰입감	등	새로운	형태의	실감을	

포함하는	새로운	형태의	미디어라	할	수	있음.	
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■			이머시브	미디어	서비스는	아래와	같은	과정으로	제공됨.	

-		고품질의	카메라를	이용하여	360도	전방향에	대하여	촘촘하게	촬영함으로써	라이트	필드	영상을	

획득함.	이때,	깊이	센서를	이용하여	깊이	영상을	획득하거나,	획득된	컬러	영상으로부터	깊이	영상을	

생성함.	

(a)                                                     (b)

출처	:	MPEG	(ISO/IEC	JTC1/SC29/WG11)

[그림 4-10]	(a)	컬러	360	영상	및	이에	대응되는	(b)	깊이	영상

-		획득/생성	된	컬러	영상	및	깊이	영상	중	단말에서의	영상	재생을	위하여	필요한	만큼의	영상만을	

선택함.	이때,	영상을	선택하는	데는	전송	대역폭,	단말에서	사용하는	중간	영상	생성	기법,	품질에	

대한	요구사항	등을	고려하여야	함.	

-		선택된	컬러	영상	및	깊이	영상을	부호화에	적합한	형태로	가공한	뒤,	이를	압축	부호화하여	전송함.	

이때,	컬러	영상과	깊이	영상이	가공된	방식에	대한	메타데이터를	함께	전송함.

-		단말에서는	컬러	영상과	깊이	영상을	복호화하여	선택된	컬러	영상	및	깊이	영상을	복원한	뒤,	이들을	

이용하여	시청자의	주시뷰	맞는	영상을	생성하여	재생함.	

-		이머시브	미디어	서비스를	제공하는데	있어서,	시청자의	주시뷰에	따라	적응적으로	부복호화	및	

송수신하는	방법을	사용할	수	있음.	
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제2절 5G 미디어를 활용한 게임 서비스

2.1 게임 서비스 시나리오

2.1.1 VR/AR 실감형 게임 서비스

■			HMD(Head	Mounted	Display)	및	추가	HCI(Human	Computer	Interface)를	이용한	실감	VR	게임:	

HMD를	착용하고,	다양한	입력	HCI를	활용하여	실감형	게임	제공하는	서비스를	가리킴.

-		머리에는	착용하는	HMD는	사용자의	자유로운	동작에	방해가	되지	않도록	무선	네트워크를	이용함.

-		게임을	위해서	착용한	간이	슈트에는	다양한	장치들이	있고,	이들을	이용하여	시각	외에도	청각,	후각,	

촉각	등도	전달할	수	있도록	함.	그리고,	센서들을	통해서는	게임	유저의	동작을	인식하여	이를	VR	

미디어의	움직임과	접목시켜	게임을	실감적으로	구현함.

-		따라서,	게임	슈트의	다양한	장치	및	센서와	HMD	사이의	상호작용이	원활하게	이루어져	게임유저가	

느끼는	이질감이	없어야	함.	

출처	:	Google	Images

[그림 4-11]	VR	실감	게임유저의	모습

■			고글과	같은	웨어러블	디스플레이를	이용한	AR	게임:	실제	환경에	게임의	배경이	되도록하고,	고글을	

착용하여	실제	환경	위에	3D	영상이	덧입혀진	형태로	게임을	이용함.

-		고글과	같은	웨어러블	디바이스에서	3D	영상을	재생하기	위하여	무선	네트워크를	이용함.	

-		Depth	카메라	및	사용자의	모션	인식을	통하여	게임	유저의	손동작	등을	활용한	받아들임.	
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-		다중	이용자	게임의	경우,	같은	공간을	바라보는	시야	및	타	사용자의	제어에	의한	영상	변화를	바로	

반영될	수	있도록	하는	웨어러블	디바이스	사이의	통신이	가능함.

출처	:	Google	Images

[그림 4-12]	고글을	이용한	홀로그램	AR의	예시

■			Rock	Band	VR	악기연주,	댄스	등을	접목한	VR	게임	:	 ‘오큘러스	터치’를	기타	모양	컨트롤러에	

연결하여	움직임을	파악하고	그에	대응하는	영상을	보여주는	형식으로,	실제로	악기를	연주하며	무대	

위에	있는	것	같은	경험을	제공함.

출처	:	Google	Images

[그림 4-13]	Rock	Band	VR의	게임유저	모습
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■			고글과	같은	웨어러블	디스플레이를	이용한	AR	게임:	실제	환경이	게임의	배경이	되도록하고,	고글을	

착용하여	실제	환경	위에	3D	영상이	덧입혀진	형태로	게임을	이용함.

-		고글과	같은	웨어러블	디바이스에서	홀로그램과	같은	3D	영상을	재생하기	위하여	무선	네트워크를	

이용함.	

-		Depth	카메라	및	사용자의	모션	인식을	통하여	게임	유저의	손동작	등을	활용한	받아들임.	

-		다중	이용자	게임을	경우,	같은	공간을	바라보는	시야	및	타	사용자의	제어에	의한	영상	변화를	바로	

반영될	수	있도록	하는	웨어러블	디바이스	사이의	통신이	가능함.

2.1.2 VR/AR기반 인터액티브 게임 서비스

■			다른	지역에	있는	여러	명의	게임유저들이	하나의	가상공간에서	게임을	즐김.	예컨대,	한	부대	단위의	

게임유저들이	하나의	가상	전장공간에	있으면서	마치	적과	전쟁을	하는	형태의	게임이	있을	수	있음.	

-		HMD,	헤드폰,	게임용	간이	슈트	등을	착용하고,	하나의	가상	공간을	배경으로	VR과	AR이	결합된	

MR기반의	게임을	여러	명이	게임	유저가	진행함.

-		게임	유저들은	같은	공간에	존재하고,	상대방의	동작이나	변화가	내	영상에	실시간으로	반영되어	

나타냄.

출처	:	Google	Images

[그림 4-14]	VR	기반	인터액티브	게임을	즐기는	사용자들
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2.2 게임 서비스 시나리오에서의 미디어의 종류 및 역할

2.2.1 VR/AR 실감형 게임 서비스

■			VR/AR	실감형	게임에	있어서	VR/AR	영상	전송은	중요한	역할을	함.	특히,	게임사용자의	어지럼증과	

같은	불편을	개선하기	위해서	60fps	이상의	고화질	영상이	필요함.	특히,	HMD을	고려할	경우,	일반	2D	

영상	대비	화소수가	4배	이상	되어야	한다는	점도	고려되어야	함.

■			영상과	더불어	음성의	동기화	역시	중요한	요소가	됨.	그리고	촉각	후각	등의	다른	감각까지도	제공하는	

게임에서는	이들	사이의	동기	역시	고려되어야	함.

■			게임	사용자의	게임	조작을	위한	입력	도구,	즉	HCI의	입력과	영상	사이의	실시간성	(20msec	이하)	

보장되어야	함.

2.2.2 VR/AR기반 인터액티브 게임 서비스

■			다수의	이용자가	동시에	게임을	즐기는	인터액티브	게임의	경우,	다중	사용자가	하나의	가상	공간에	

존재하며,	각	개인의	움직임이	모두	사용자의	영상에	반영되어야	하는	다중	사용자	기반의	VR/AR	

영상이	사용됨.	

■			위	실감	VR/AR의	영상	요구	사항에	더불어	사용자	간의	영상	관련	정보가	실시간으로	교환되어야	하는	

추가적	요구	사항이	포함되어야	함.	
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제3절 5G 미디어를 활용한 교육 서비스

3.1 교육 서비스 시나리오

3.1.1 지능형 양방향 멀티미디어 교육 서비스

■			교육에서의	모바일	미디어	활용은	모바일	학습을	통칭하는	개념으로	사용될	만큼	보편화되고	있으며,	

이와	같은	맥락에서의	모바일	학습은	모바일	미디어를	이용해	언제	어디서나	자유롭게	네트워크에	

접속해	학습을	할	수	있는	교육의	한	형태를	말함.	모바일	학습은	일반적으로	모바일폰이나	소형	

태블릿과	같이	작고,	한	손에	들어오는	테크놀로지	기기를	활용하여	학습하는	것을	지칭하는	용어로	

폭넓게	쓰이고	있음.

■			지능형	미디어는	인공지능,	빅데이터,	IoT	및	클라우드	기술과	융합되어	기존	미디어와	스마트미디어의	

경계가	허물어지고	통합된	거대하고(big),	지능적이고(Intelligent),	자율성장하는	미디어를	포괄적으로	

지칭하며,	이러한	대표적인	특징	때문에	교육	미디어	서비스를	위해	적합함.	

■			기존	온라인	학습의	경우	단방향	영상시스템으로	강의자와	학생의	실시간	양방향성이	결여되어	

학습효과가	낮으며,	고화질의	영상을	시청하기	위해서는	네트워크	트래픽으로	인해	화질을	보장받지	

못함.

■			모바일	미디어를	활용한	학습의	특성은	크게	테크놀로지적	관점,	교육적	관점,	확장적	관점의	3가지	

관점에서	살펴볼	수	있음.	먼저,	테크놀로지적	관점이란	테크놀로지적	요소나	매체적인	특징을	강조하는	

개념으로	모바일	학습은	개인	휴대용	단말기와	무선	네트워크가	제공하는	물리적	이동성을	기반으로	

언제	어디서나	학습이	일어날	수	있도록	지원하는	형태로	볼	수	있음.

출처	:	에듀테크

[그림 4-15]	변화없는	교육	컨텐츠의	공급
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■			기존	이러닝의	속성에	무선	모바일	테크놀로지가	주는	특성이	더해져	이동성이	강화됨으로써	‘언제	

어디서나	가능한	학습'을	실현할	수	있는	테크놀로지적	외연이	확장되었음에	초점을	두고	있음.	다음으로	

교육적	관점에서의	모바일	학습은	원격교육,	이러닝	등의	가치와	특성을	그대로	승계하되,	앞선	매체적	

특성의	힘으로	학습의	즉시성과	맥락성을	더욱	강화함으로써	적시학습이	가능해지고	형식	학습과	

비형식	학습의	경계가	점차	허물어짐에	초점을	두어	모바일러닝을	정의하는	관점임.

■			모바일	학습의	활용	방안	측면에	있어서	모바일	학습이	가장	적합한	것으로	나타난	교과는	사회(평균	

70%)와	국어,	영어와	같은	언어	관련	교과(평균	74%),수학,	과학,	예술,	체육	등의	교과도	모바일	학습	

활용의	적합성이	50%	이상으로	나타나	교과	특성과	영향을	크게	받지	않는	기술로	평가됨.

■			모바일	미디어는	형식학습	상황에서	디지털교과서	및	MOOC	플랫폼으로서의	활용,	PBL,협력학습	등에	

적합한	매체이며	비형식학습	상황에서는	MOOC	플랫폼으로서의	활용을	포함해	박물관	교육,	다양한	

일생생활과	연계된	활용이	가능한	범용적인	미디어로	평가됨.

■			모바일	미디어의	교육적	활용	시	장애요인으로	실시간성을	갖춘	고화질의	콘텐츠를	재생할	수	있는	가의	

문제와	데이터	요금(현재는	LTE	망에서는	오랜	스트리밍	문제),	모바일	기기의	중독을	우려하여	다른	

형태의	모바일로의	변화가	필요함.

출처	:	한국교육학술정보원

[그림 4-16]	모바일	미디어를	적용하기에	적합한	교과
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출처	:	한국교육학술정보원

[그림 4-17]	모바일	미디어	활용이	적합한	교수학습	모델·방법

■			5G기반의	지능형	양방향	멀티미디어	교육서비스는	가상현실과	결함하여	VR기기로	사용자가	접속하여	

강의자와	학습자가	사이버	강의실에서	수업하는	개념으로	실시간	고화질로	양방향	교육이	가능함.	

■			실제	서비스	예시는	다음과	같음.

-		VR실감형	기기를	착용하고	사이버	강의실로	접속하면,	강의자와	학습자가	동일	가상공간에서	수업이	

진행되고	학습자의	질문	및	입/퇴장을	실시간으로	강의자가	파악하여	학습자의	수업	집중도	확인	

가능.	학습자의	경우	강의자와	실시간으로	정보를	교류할	수	있어	집중도가	높아짐.	강의자는	기존	

학습교재의	범위를	벗어나	360도	비디오	컨텐츠	및	홀로그램의	고실감형	멀티미디어	학습자료를	

생성·공유	할	수	있음.

-		실감형	컨텐츠의	확산으로	가상	박물관,	미술관을	실감형	디바이스로	방문,	탐험	할	수	있으며,	장애우	

및	노약자의	교육	인프라로	공간	및	시간의	제약없이	언제	어디서든	양질의	실감형	교육	컨텐츠를	

제공받을	수	있음.	세계	최고	권위의	바이올리니스트가	VR기기를	통해	국내	바이올리니스트에게	

사사를	할	수	있으며,	서로	협연도	가능할	수	있도록	양방향	실감형	교육	서비스가	가능함.

디지털교과서 / 
MOOC 활용수업

협력학습

MOOC
활용수업

일상생활
활용

PBL

탐구학습

현장학습

토론학습

형식학습(학교) 비형식학습(학교외)

플립러닝

박물관
교육연계
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출처	:	Google	Images

[그림 4-18] 가상	박물관	서비스	예

-		컨텐츠를	직접	만들고	소비하는	형식의	1인	교육	컨텐츠	플랫폼	혹은	1인	대학으로	스스로	강의하고,	

수강하는	서비스임.	각	분야의	전문가	혹은	노하우	보유자가	실시간	방송을	통한	진행	및	수강자와의	

양방향	정보공유를	통해	교육의	몰입도	및	생동감	그리고	개개인의	맞춤형	교육서비스	지원이	가능함.	

강의자와	수강자의	경계를	허물고	구성원들이	자유롭게	교육	정보를	공유할	수	있는	장을	마련하여,	

동영상/문서/음성/이미지파일을	다양하게	직접	제작해서	올리고	올린	파일에	대해	편집하고,	공유할	

수	있도록	할	수	있음.	외부	컨텐츠	등에	대해	실시간	고화질	영상을	제공하여	참여자에게	다양한	경험	

및	정보를	나눌	수	있도록	함.	집단지성과	협력학습의	중요성을	강조하여	소셜러닝	플랫폼을	제공하기	

위한	서비스를	제공함.

[그림 4-19]	교육기부	플랫폼	도너스츄즈
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출처	:	한국교육학술정보원

[그림 4-20]	늘어나는	1인	교육	컨텐츠	플랫폼

출처	:	한국교육학술정보원

[그림 4-21]	집단지성/협력학습과	소셜러닝	플랫폼의	서비스	예

-		AR/VR	기반	신	교실:	교육에서의	가장	효과적인	학습방법은	실제로	체험을	통해	이해하는	것임.	실제	

몸속에서	일어나는	여러	가지	장기들의	유동적인	관계를	알아보거나,	태양계에서	행성들이	자전과	

공전을	통해	실감형	서비스가	가능함.

•2만명 강사등록, 강의 4만개 이상 등록
•80개 언어 서비스
•요가, 퍼스털 브랜드, 사진 촬영기법 등 다양한 분야
•1,200만명 학생 등록

•한국판 유데미
•1,000여개 강좌 서비스
•큐브 맞추기, 어학, 육아 등 다양한 강좌 존재
•2015년 서비스 시작

스스로 강의하고, 수강하는

1인 대학 시대

위키
(집단지성 백과사전)

오픈소아과
(의료계의 MOOC)

:	매년	700만명이	치료가능한

질병으로	죽는	것을	안타카워해

소아진료	노하우	공유	사이트

연결되어

전체적인

지식을 파악

기하급수적 지식의 보편적 등장

(코끼리와 같은 거대한 지식)It's a

Spear!

It's 

a Snake!
It's a

Tree!

It's 

a

Rope!

It's 

a Wall!

Openpediatrics.org

It's a

Fan!
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출처	:	Google	Images

[그림 4-22]	실감형	교육서비스	예시

3.1.2 고기술 몰입형 교육 서비스

■			미디어	생성	부분을	보면,	현실과	가상,	온라인과	오프라인이	융합된	환경에서	미디어간	인터랙션을	

통해	이용자에게	현실감과	공간감을	체감할	수	있는	기술을	제공하고	있음.	미디어	공급에서는	미디어와	

상황	정보의	지능적	결합으로	미디어를	표출	범위를	확대하는	공간/사물	결합형	스크린을	통한	미디어	

주도형	서비스로	발전하고	있으며,	미디어	소비에서는	방송	중심의	수동적인	미디어	소비형태에서	

다양한	기기를	이용한	미디어의	재구성,	재배열	및	확장을	통해	소비하는	형태로	변화되고	있음.

■			다중/다종	입력장치로부터	획득된	미디어들을	사용자의	상황에	맞추어	다중	미디어의	재배열,	다양한	

스토리	전개,	다종	디바이스기반	미디어	재구성하여	고기술	실감형	교육	서비스를	지원할	수	있음.

■			몰입형	가상현실에서	사용자가	실제와	같은	경험을	체험하는데	필요한	핵심	요인은	현존감은	사용자가	

실제	환경,	상황에	존재하지	않음에도	마치	그	장소에	자신이	존재하고	있는	듯한	심리적	경험을	갖게	

하는	것으로서,	시각/청각/촉각등	다양한	감각기관을	활용하여	가상의	환경,	객체들과	상호작용하는	

과정에서의	몰입이	사용자의	현존감을	향상시키는데있어	중요함으로	향상된	현존감을	제공하기	위해	

사용자의	몰입을	높이는	상호작용	기술들이	필요함.

■			현존감	기반의	몰입형	가상현실에	관한	연구는	사용자에게	입체적인	시각	정보를	전달하여,	공간에서의	

경험을	실제와	같이	제공하는	디스플레이	기법에	대한	연구부터	공간감을	향상시키는	오디오	소스에	
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기반하여	청각에	대한	몰입을	높이고,	손과	발등	사용자의	신체를	활용하여	잡고,	만지고,	걷는	등	

가상의	환경과	직접적으로	상호작용하면서	동시에	촉각을	포함한	물리적	반응을	사실적으로	제공하는	

연구들까지	다양하게	이루어져야	함.	

<표 4-1>	학습유형에	따른	미래교육	적용방안

유형 학습형태 학습전달 방법 및 학습자 활동 적용 사례

관찰조작형

•	구체적인	물체나	물리적	대

상을	화면에	제공하여	각	부

분의	명칭,	기능이나	작동	

법등을	제시하는	형태

•	학습자의	간단한	조작활동이	포

함되기	때문에	절차적인	학습에

도	적합한	유형

•	과업수행	상황을	제시하고	학습

자의	다양한	반응과	그에	의한	피

드백을	구현

•	의사들의	정밀시술수술	

과정	연습

실험활동형

•	가상의	공간을	생성한	이후

에	학습자가	다양한	조작활

동을	해볼	수	있도록	만들어	

놓은	형태

•	학습자의	복잡한	조작활동이	가

능해야	함

•	학습자의	조작경험을	통해	원리	

및	규칙을	학습하기	위한	것

•	다양하고	복잡한	조작활동이	가능

•	도시정비,	도시설계,	인터

리어	&	아웃테리어	구성

학습안내형

•	학습자가	학습공간을	이동

하는	과정에서	학습내용을	

제공하는	형식

•	학습내용을	관찰할	수	있는	환경

을	제공

•	고정된	학습	공간,	학습자	이동	

불필요

•	학습자의	학습	공간	이동이나	동

선	등을	고려하여	학습내용을	제

시할	때	적합한	방법(학습자는	증

강현실	구현	매체	휴대해야	함)

•	학습용	에이전트가	학습

자의	이동이나	위치에	따

라서	적절한	학습내용을	

제시하는	콘텐츠(길안내,	

특정공간,	사물에	대한	

설명)

현장문제

해결형

•	실제과제를	수행하는	과정

에	필요한	정보를	제공할	수	

있도록	구현된	증강현실을	

의미

•	맥락인식을	강조

•	위치기반정보를	바탕으로	학습자

가	직면하고	있는	실제	상황에	대

한	부가적인	정보를	제공

•	실제상황과의	상호작용	능력을	

기르게	하여	학습	수행도	증진시

킬	목적

•	이동성	확보위한	증강현실	구현

매체	휴대

•	실제	사물에	대한	부가적

인	정보	제공하는	형태의	

사례

•	과학	활동	교육콘텐츠	등	

활용

출처	:	한국교육학술정보원,	2010.
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■			병원	내	수술을	위한	실습용	컨텐츠	

-		수술장면의	영상을	획득하기위해	360	비디오와	고성능	카메라,	초소형	카메라등으로	수술상황을	

각각의	디바이스로	촬영함.	이렇게	촬영	된	영상을	하나의	장면으로	융합하여	의료진의	수술	교육을	

위해	가상	수술을	시행	할	수	있으며,	고난이도의	수술을	미리	시뮬레이션하여	수술	시	발생되는	

의료사고를	최소화	시킬	수	있음.	

-		원격으로	로봇팔을	이용하여	수술을	진행	시	수술부위의	실감형	영상을	통해	의사가	로봇팔을	

제어하여	일어나는	모든	경우에	대해	초실시간으로	확인이	가능해야	하기	때문에	초지연성이	반드시	

필요함.	의사가	수술을	위한	고화질	다시점	카메라의	영상	전송과	수술실의	소리정보의	동기화가	되어	

의사의	화면에	디스플레이되어	수술이	진행될	수	있도록	하는	서비스임.	

출처	:	Apple	ARKit

[그림 4-23]	Anatomy	4D	App	예시

출처	:	Apple	ARKit

[그림 4-24]	의료	교육용	몰입형	서비스	예시
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출처	:	Google	Images

[그림 4-25] 의료	협진	서비스	예시

출처	:	Google	Images

[그림 4-26]	가상	수술	교육	서비스	예시

■			직업훈련	용	교육	컨텐츠	

-		전문적	특성을	가진	고기술	연마를	위해	기술훈련이	필요한	직업에	대한	교육	컨텐츠를	360	비디오	

카메라로	촬영하고	이를	홀로그램/	VR기기를	통해	학습하여	효율적이고	직관적인	기술습득을	하도록	함.	
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출처	:	Google	Images

[그림 4-27]	군사훈련용	몰입형	서비스	예시

출처	:	Google	Images

[그림 4-28]	차량개발	교육	서비스	예시
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출처:	BMW

[그림 4-29]	공학	교육	및	실습	서비스	예시

3.2 교육서비스 시나리오에서의 미디어의 종류 및 역할

3.2.1 지능형 양방향 멀티미디어 교육 서비스

■			지능형	양방향	멀티미디어	교육	서비스가	실현되기	위해	대용량의	실감형	컨텐츠의	전송	및	재생의	

기술이	필요함.	제공하고자하는	데이터의	양과	압축	형태에	의해	정량화되고	많은	데이터와	손실이	적은	

압축기술이	필요함.	

■			데이터	저장장치와	네트워크	인프라의	대용량/초고속화는	미디어	데이터의	양을	크게	증가시킬	수	있는	

핵심	기술임.

■			양방향	서비스를	위한	미디어	간	동기화	기술이	필요.	몰입감의	제공을	위해	실감미디어	서비스는	다양한	

감각정보를	제공하는	미디어	데이터들로	통합되어,	네트워크를	통한	서비스의	제공을	위해서는	다양한	

미디어	데이터들을	동시	다발적으로	전송해야	함.	효과적인	재현을	통한	몰임감의	제공을	위해서는	

미디어	데이터들의	동기화	된	전송이	필수적이며,	이는	네트워킹	서비스	측면에서	매우	엄격한	조건을	

요구함.

■			상호작용기술은	사용자와	미디어	간의	상호작용이	가능한	정도와	사용자	입력이	미디어에	미치는	
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영향의	범위에	따라	정량화	됨.	교육서비스에서	상호작용기술을	원격지의	미디어와	사용자	간의	

상호작용을	매우	짧고	안정된	전송지연을	요구하며,	고정적인	데이터	전송률을	유지해야	함.	현재	

인터넷	환경에서는	불안전한	네트워크	지연과	손실로인해	현실감	있는	상호작용에는	많은	문제가	있음.

■			미래의	교육에서는	깊이	알면서	새로운	산출물을	만들어	내는	능력을	길러	줄	수	있는	’심층학습‘이	

가능한	교육이	목표이므로	교과지식	중심의	기초교육과	경험중심의	교육으로	변화시키기	위한	노력이	

필요하여	미디어의	역할이	큰	서비스임.	AR과	홀로그램을	중심으로	기존	교과서의	2D	이미지에서	3D	

이미지로	변화와	홀로그램으로	클라우딩서버와	연계된	서비스를	지원할	경우	초고용량	데이터	전송과	

지능형	양방향서비스를	지원하기	위한	초지연	기술이	수반되어야	함.

출처:	Apple	ARKi

[그림 4-30]	AR과	홀로그램의	교육	서비스	예시

■			상업적인	면보다	앞으로	우리의	미래를	밝혀	줄	교육분야에서	증강현실	기술은	그	가치가	더하다고	할	

수	있음.	기존의	교재들은	텍스트와	이미지	위주로	구성되어	있으므로	지루하고	쉽게	싫증을	낼	수밖에	

없음.	또한	원리,	기계적	구조	및	복합적인	상황을	설명할	경우에	글로써	표현되기가	쉽지	않은	것이	

사실임.	이에	비해	증강현실	기술을	기반으로	구성된	교육재료는	좀더	쉽고	친숙하게	독자에게	상황을	

보여줌으로써	우리의	이해를	도움.	이런	차원에서	기존의	e-러닝	시스템은	증강현실	기술을	토대로	

차세대	u-러닝	시스템으로	발전해	가고	있음.	물론,	시간과	비용면에서	기존의	학습시스템에	비해	

부담이	되는	것은	사실이지만,	미디어를	기반으로	하는	교육시스템의	장점은	그	모든	것을	보상할	수	

있을	것이라고	예상됨.
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<표 4-2>		e-러닝분야에서의	미디어	융합기술

구분 e-러닝 차세대 e-러닝 u-러닝

기반체계 유선	인터넷	기반 유·무선	인터넷	기반 유비쿼터스	네트워크	기반

내용구성 텍스트,	이미지	위주 멀티미디어(가상현실) 증강현실(현실	+	3D)

접근매체 PC	단말기	이용
노트북,	핸드폰	등	모바일	기

기	이용
고성능	복합	단말기	이용

특						징
•	수동적	학습	진행

•	비용,	시간이	저렴

•	반	능동적	학습진행

•	사용자	흥미	유발

※	과도기적	학습체계

•	능동적,	양방향적	학습	진행

으로	이해양호

•	비용,	시간이	높음

■			e-러닝	분야에서의	미디어융합	기술이	주목받고	있는	이유는	시간·공간적인	제약을	벗어난	3차원	

시각화	및	가상	시뮬레이션,	실제	환경과	접목된	가상환경에서	실물과	유사한	가상	콘텐츠에	대한	

체험,	실물	인터페이스를	이용한	상호작용,	사용자의	자율적	통제의	강화로	볼	수	있음.	이러한	

증강현실	기술의	장점은	교육	분야에서	직접	관찰이	어렵거나	텍스트와	2D	자료로	설명하기에	어려운	

학습내용,	가시화하기	어려운	내용,	추상적인	학습개념,	고위험	및	경비가	많이	드는	실험	등에	적합하며	

학습효과를	높이는	환경으로	가능성을	기대할	수	있음.

■			이미	유럽을	중심으로	증강현실	기반의	아동용	동화책과	과학교재가	출시되고	있으며,	자동차	및	

선박	제조업체의	기술교육을	위한	실감형	기술교재들이	속속	출시되고	있는	상황임.	국내에서도	

교육분야에서	증강현실에	대한	중요성을	인식하고	학교	및	기업체	연구실을	중심으로	연구	중에	있으나	

실적이	아직	미미한	실정이며	앞으로	우리가	더욱	노력해야	할	분야임.	

3.2.2 고기술(전문기술) 실감형 교육 서비스

■			기존	영상기반	교육	서비스에서는	기술적인	제약	때문에	단순한	소리와	영상의	표현에	중점을	두었지만	

고기술	실감형	교육을	위해서는	생생한	현장감을	전달할	기술이	필요함.	

■			컨텐츠	구성	시	실감미디어를	획득하는	단계,	실감	콘텐츠를	생성하는	단계,	생성된	실감	콘텐츠를	

압축하고	전송하는	단계,	전송된	실감	콘텐츠를	단말장치를	통해	재현하는	단계로	이루어져야	하고	

이	모든	과정이	하나의	디바이스가	아닌	다중·다종	입력장치로부터	획득된	미디어를	사용자의	상황에	

맞추어	다중	미디어의	재배열을	통한	고기술	실감형	미디어	서비스로	재구성	되어야	함.	

■			실감형을	극대화	하기위해	다시점	비디오	기술이	필요.	다시점	비디오는	영상을	시청을	원하는	시점에서	

영상을	제공하여	깊이감과	입체감을	제공함.	다시점	비디오는	같은	3차원	장면을	여러	시점에서	다수의	

카메라로	촬영하여	한	장면을	획득	후	이를	이용하여	사용자에게	원하는	시점의	영상을	제공함.	
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출처	:	SAMSUNG

[그림 4-31]	360	비디오	촬영	기기	및	촬영	영상	예시

■			의료	및	고기술	장면을	여러시점의	정보를	한꺼번에	획득하므로	이	정보를	이용하면	원하는	시점의	

영상을	몰입감	있게	교육받을	수	있음.	카메라의	수	만큼의	비디오가	존재하기	때문에	데이터양이	매우	

많아서	이를	효과적으로	저장하고	전송하기	위해서는	다시점	비디오	정보의	압축	및	전송	기술이	필요함.	

■			현재	VR콘텐츠	화질은	4K이나	사람이	실제	눈으로	확인하는	영상의	약1/30	품질로	VR콘텐츠를	

감상하려고	하면	화소수는	116,000,000	PPI(Pixel	Per	 Inch)는	17,250이므로	실감형	콘텐츠를	

제공하기	위해서는	현재의	전송속도와	전송량으로는	그	한계가	있음.

■			응답속도	지연에	따른	콘텐츠	품질	저하	문제,	실제	사용자가	고개를	움직이는	것과	영상이	전환되는	것	

사이에	지연이	발행할	경우	인지부조화로	불편함을	느낄	수	있으므로	이상적으로는	5m	sec이하여야	

하나	현재는	대부분의	콘텐츠들이	20m	sec정도로	그	간극이	큰	문제를	해결해야	함.
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제4절 5G 미디어를 활용한 자율주행 자동차 서비스

4.1 자율주행 자동차 서비스 시나리오

4.1.1 자율주행자동차의 센서 정보를 이용한 스마트 교통 서비스

■			자율주행자동차의	경우,	센싱	정보	및	외부에서	전송되는	지역	정보(MAP	정보	등)를	바탕으로	

자동차	내부에서	자동차의	동작에	대한	의사	결정을	하는	경우도	있음.	하지만,	스마트	교통	서비스를	

효율적으로	구성하기	위해서는	각각의	자동차들이	수집한	정보를	중앙	클라우드로	전송하고,	주변	여러	

차량의	정보를	바탕으로	통합적인	의사	결정을	하는	행태로	발전할	것임.

■			각각의	자동차,	교차로/거리의	CCTV에서	촬영된	고화질	영상	및	LIDAR,	RADAR	등의	다양한	센서의	

정보를	V2X	통신을	이용해서	클라우드로	전송함.	

■			자동차로부터	수집한	정보,	CCTV로부터	수집한	정보,	LDM(local	dynamic	map)	등을	바탕으로	

운전자의	조작이	없이	운행이	가능한	완전	자율주행자동차	서비스를	제공함.

출처	:	Google	Images

[그림 4-32]	다양한	센싱	정보를	수집하는	자율주행	자동차

출처	:	Google	Images

[그림 4-33]	스마트	교통	서비스의	동작	예
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4.1.2 원격 운전을 활용한 자율주행자동차 서비스

■			택시나	우버와	같은	교통서비스를	제공하는데,	운전자가	있는	운전석에	있는	것이	아니라,	외부에서	

원격으로	운전을	하면서	승객을	원하는	위치에	데려다	주는	서비스를	의미함.

■			또는	주차장이나	호텔	입구에	차를	정차하고,	차량의	운전	권한을	넘겨주면	외부에서	주차	요원이	차량을	

원격으로	주차하고,	출차	시간에	맞춰서	차량을	대기	장소를	이동	시키는	서비스를	제공함.

출처	:	Google	Images

[그림 4-34]	원격	드라이빙	서비스의	예

4.1.3 자동차 전면창을 이용한 AR 서비스

■			자동차의	전면창을	이용하여	내비게이션	정보	및	주변	상황	정보를	실시간으로	알려주는	서비스를	

가리킴.	자율주행	자동차가	구현이	될	경우,	전면창은	더	이상	전방을	보여주기	위한	투명한	유리창이	

아닌	주변	정보	제공	및	엔터테인먼트를	위한	디스플레이	도구로서	사용될	것임.	

4.2 자율주행 자동차 서비스 시나리오에서의 미디어의 종류 및 역할

4.2.1 자율주행자동차의 센서 정보를 이용한 스마트 교통 서비스

■			카메라를	이용한	차량	주변의	360	비디오	또는	고화질	UWV	(Ultra	Wide	Vision)	영상은	물론이고,	

LIDAR,	RADAR를	활용한	센싱	정보까지도	미디어의	한	종류로	볼	수	있음.

■			스마트	교통을	관제하는	클라우드	센터에서는	자율주행	자동차	및	CCTV	등에서	수집된	다양한	센싱	

데이터를	기반으로	도시	전체의	교통	흐름을	파악함과	더불어	각	자율주행	자동차를	위한	제어	정보를	

생성하고,	이를	자율주행	자동차에	전달해야	함.
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4.2.2 원격 운전을 활용한 자율주행자동차 서비스

■			차량에	전후좌우	또는	위에	부착된	영상	센서(카메라)에서	수집된	정보를	바탕으로	원격	운전자의	

모니터에	360	비디오	또는	다각도의	고화질	UWV	영상을	제공하여,	실시간	차량의	움직임	및	주변을	

모터링할	수	있어야	함.	차량의	원격	운전에	따른	영상의	변화가	실시간으로	반영되어야	함.

4.2.3 자동차 전면창을 이용한 AR 서비스

■			5G	V2X를	통하여	전달	받은	차량	주변	정보를	바탕으로	AR	영상을	제공함.	내비게이션	정보,	주변	

건물	및	보이지	않는	교차로에서	차량	및	사람	이동	정보	등이	제공되며,	완전	자율	주행이	실현될	경우,	

전면창이	엔터테인먼트를	위한	용도로도	사용됨.

출처	:	Google	Images

[그림 4-35]	자동차	전면창을	이용한	AR	서비스
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제5절 5G 미디어를 활용한 스마트시티/팩토리 서비스

5.1 스마트시티/스마트팩토리 서비스 시나리오

5.1.1 크라우드 소싱 기반의 실시간 도시 모니터링 서비스

■			실제	도시의	실시간	상황을	모니터링하고,	다양한	시뮬레이션	가능한	스마트	트윈시티를	구성하는	것을	

최종	목표함.

-		도시의	3차원	설계도를	바탕으로	실시간	인구,	교통,	에너지,	물,	가스	등의	다양한	흐름을	실시간으로	

모니터링	할	수	있도록	함.	이와	같은	정보는	스마트폰,	스마트	자동차,	CCTV	및	다양한	IoT	센서들을	

통하여	실시간으로	수집됨.

-		이를	바탕으로	스마트	시티의	안전을	보장하며,	효율적인	물류	및	에너지	흐름이	보장될	수	있도록	함.	

■			초기	모델에서는	CCTV	등과	같이	고정된	위치의	고화질	영상	등이	소스가	될	수	있지만,	최종적으로	

스마트폰	카메라를	포함한	도시	내의	모든	카메라를	바탕으로	한	크라우드	소싱	형태의	정보	수집을	

고려할	수	있음.

출처	:	Google	Images

[그림 4-36]	크라우드	소싱	기반의	스마트	트윈	시티	모니터링
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5.1.2 원격지 작업 로봇을 이용한 teleoperation 서비스

■			도시에	있는	본사에서	원격지에	있는	공장이나	사업장을	원격	조정	로봇을	이용하여	작업을	수행하는	

서비스를	가리킴.

-		사무실에서	작업	현장의	고화질	실시간	영상을	보면서,	로봇의	원격	조정하여	작업을	수행하는	tele-

operation이	대표적인	예임.

-		영상	정보와	더불어	로봇이	느끼는	진동과	같은	촉각	정보까지	전달될	경우,	시각	정보만으로는	

확인할	없는	정보	전달이	가능함.	예를	들어,	굴삭기	작업을	하는	경우	굴삭기	진동	정보가	

전달된다면,	영상으로	확인할	수	없는	작업	표면	안쪽의	재질까지도	파악이	가능함.

출처	:	Google	Images

[그림 4-37]	광산에서의	원격	작업의	예시

5.2 스마트시티/스마트팩토리 서비스 시나리오에서의 미디어의 종류 및 역할

5.2.1 크라우드 소싱 기반의 실시간 도시 모니터링 서비스

■			도시의	다양한	영상	소스를	전달하고,	이를	융합하여	가상의	3차원	트윈시티를	구성함.

5.2.2 원격지 작업 로봇을 이용한 teleoperation 서비스

■			작업	로봇의	카메라로	촬영된	영상을	원격	제어자에게	전달함.	이때	영상과	더불어	작업의	촉감	등까지	

같이	전달하여	실감형	미디어를	구성함.

■			실시간	영상을	기반으로	한	피드백	루프를	구성함.
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제6절 5G 미디어를 활용한 재난대응 서비스

6.1 재난대응 서비스 시나리오

6.1.1 스마트 소방 장비를 이용한 실시간 재난상황 관제 서비스

■			소방관들이	소방	헬멧에	360	카메라를	설치하고,	방화복에	다양한	센서를	부탁하고,	AR	디스플레이가	

가능한	고글을	착용하여	화재	현장에	투입됨.

■			소방	헬멧에	장착된	360	카메라에서	촬영된	영상이	화재현장	관제	센터로	전달되고,	현장에	있는	모든	

소방관의	360	영상과	화재	건물의	3차원	설계도면을	바탕으로	실시간	화재	상황을	관제	센터에서	

모니터링하고,	이를	바탕으로	재난	상황을	관제함.

■			방화복의	센서에서는	주변	온도	및	진동을	파악하고,	소방관의	신체	상태까지도	모니터링하여	

관제센터에	알려줌.	이를	바탕으로	화재	진행	상황	및	재난	지역의	붕괴	상황을	예측함.	그리고,	소방관의	

컨디션을	체크하여	소방관의	사고도	예방함.	

■			관제	센터에서는	스마트	소방장비들에서	전송된	영상	및	센싱	정보를	바탕으로	각	소방관에서	적절한	

화재	진압	활동을	할	수	있도록	다양한	정보	및	진압	지시를	소방관에서	전달함.	이와	같은	정보를	소방	

고글에	AR	영상	형태로	전달되어	효율적인	재난	대응이	이루어질	수	있도록	함.	

출처	:	Google	Images

[그림 4-38]	스마트	소방	장비를	이용한	화재	구조	활동	
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6.1.2 무인기 및 무인로봇을 이용한 재난 대응 및 모니터링 서비스

■			산불,	산사태,	홍수	등과	같은	자연재해를	모니터링하고,	화재나	원전	사고와	같이	구조대원이	직접	

들어가서	재난	상황에	대처하지	못하는	경우에서	무인기	및	무인	구조	로봇	등을	활용하는	서비스임.

■			관제	센터에서는	무인기	및	무인로봇을	직접	제어하거나,	사람이	직접	제어하기가가	불가능한	

상황에서는	무인기	및	무인로봇이	스스로	경로를	결정하여	상황을	모니터링	(360	영상	촬영	및	각종	

센싱	데이터	획득)한	후에	관제	센터로	복귀함.

■			관제	센터에서는	직접	무인기	및	무인로봇을	제어하여	영상	정보를	포함한	다양한	센싱	정보를	획득하기	

위해서,	무인기/무인로봇에서	촬영된	실시간	360비디오를	직접	보면서	원격	운전을	하여	재난	상황을	

모니터링함.	

■			무인기	및	무인로봇은	소방관	등과의	협업을	통하여	재난	대응의	효율성을	극대화	함.	

출처	:	Google	Images

[그림 4-39]	무인기	및	무인로봇을	이용한	재난	대응
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6.2 재난대응 서비스 시나리오에서의 미디어의 종류 및 역할

6.2.1 스마트 소방 장비를 이용한 실시간 재난상황 관제 서비스

■			360	비디오	촬영	및	전송

-		소방관의	스마트	헬멧에서	촬영된	360	비디오를	관제센터에	전송하는	것을	가리킴.	소방관	

재난통신망에	직접	연결이	가능한	경우에는	자신의	영상	정보를	전송하는	것으로	충분함.

-		하지만,	만약	일부의	소방관이	지하	등과	같은	재난망의	음영지역에	있을	경우에는	단말간	직접	

통신	기능을	활용함.	따라서,	일부의	소방관의	스마트	헬멧에서는	주변	음영	지역에	있는	단말의	

영상까지도	중계해야	함.	따라서,	여러	360	비디오를	전송해야	하여	높은	전송률을	필요로	할	수	

있음.

■			AR	영상	데이터	전송	및	재생

-		소방관의	스마트	고글에	재생될	AR	영상	정보를	관제센터에서	소방관에게	전송하는	것을	가리킴.

6.2.2 무인기 및 무인로봇을 이용한 재난 대응 및 모니터링 서비스

■			실시간	360	비디오	촬영	및	무인장비	제어

-		무인기	및	무인로봇은	자신의	이동에	따른	실시간	360	비디오를	전송하고,	이를	바탕으로	관제	

센터에서는	재난	현장을	모니터링	하며,	무인기	및	무인로봇의	이동	방향	결정	및	제어에도	활용함.
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제5장 5G 미디어 융합 서비스를 위한 요구사항

제1절 5G 미디어 융합 서비스를 위한 미디어 요구사항

1.1 초고화질 영상

■			8K	UHD	영상	전송을	위한	시스템	구성도는	아래와	같음.

[그림 5-1]	8K	UHD	서비스	시스템	구성도

-			Encoder:	비디오	인코딩

-		MUX:	비디오	스트림	다중화

-		Scheduler:	RF	신호	전송을	위한	물리계층	파라미터	설정

-		Exciter:	RF	신호	변조	및	송출

-		Receiver:	RF	신호	수신	및	복조

-		DeMUX:	비디오	스트림	역다중화

-		Decoder:	비디오	디코더

■			4K	UHD	비디오를	기준으로	HEVC	비디오	압축	방식으로	일반적인	인코딩을	이용하는	경우,	1초	

정도의	latency가	발생하며,	이때	요구	데이터	전송율은	30Mbps	정도임.	반면,	latency를	단축하기	

위하여	저지연	인코딩을	이용하는	경우,	0.2초	정도의	latency가	발생하며,	이때	요구	데이터	전송율은	

75Mbps	정도임.	비디오	인코딩을	수행하지	않는	경우,	latency를	거의	없앨	수	있으나,	이때	요구되는	

데이터	전송율은	9Gbps	정도임.

■			위의	데이터	전송율을	고려하면,	4K	UHD	비디오는	지상파	방송망을	통하여	서비스가	가능하지만,	8K	

UHD비디오의	경우에는	통신망과의	하이브리드	형태로	제공할	수	있음.

Camera Encoder ExciterScheduler Receiver DeMUX

Decoder

5G Rx5G Tx

RF

RFMedia
server

Display

MUX
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1.2 Ultra Wide Vision (UWV)

■			UWV	서비스를	위한	시스템	구성은	상기	초고화질	방송서비스와	유사하지만,	다수	개의	카메라로부터	

획득되는	영상을	하나의	UWV	영상으로	생성하는	과정이	추가로	필요함.	아래	그림에는	UWV	방송	

시스템의	일례로	지난	평창동계올림픽에서	실시했던	실황중계	시스템의	구조를	보여줌.	

출처	:	평창	ICT	올림픽	백서

[그림 5-2]	UWV	실황중계	시스템	구성도

■			UWV를	위한	비디오의	크기는	UHD	비디오의	세배이므로	압축을	하지	않은	데이터	전송율은	UHD	

비디오의	세배라	할	수	있으며,	압축	부호화된	경우에도	약	세배로	볼	수	있음.	따라서,	초고화질	UWV	

비디오의	최대	데이터	전송율은	압축	여부	및	방식에	따라	4K	UHD	(또는	8K	UHD)	비디오의	약	세배인	

90Mbps~27Gbps	(또는	200Mbps~110Gbps)	정도라	할	수	있음.

■			UWV	서비스는	12Kx2K	이상의	초고해상도를	요구하기	때문에	지상파	방송망	단독으로는	서비스가	

어려우며,	상기	8K	UHD	방송과	마찬가지로	통신망과의	하이브리드	망을	구성하여	서비스가	가능할	

것으로	예상됨.	

1.3 초고품질 VR

■			초고품질	VR을	이용한	360	비디오	서비스	체인은	아래와	같음.	[48]	

강릉 아트센터-중계실 강릉 아트센터-무대

인천공항

부호화/전송 생성 중계 획득

재생

UWV	실시간	부호화
/전송	시스템

UWV	실시간
생성	시스템

UWV	중계	시스템

UWV	재생	시스템

ICT	라운지	UWV	존
networks

공연무대
Monitoring	
System
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[그림 5-3]	초고품질	VR을	이용한	360	비디오	서비스	체인

-		상기	초고품질	360	비디오	및	VR	서비스	체인에서	부호화와	이에	따른	전송은	다양한	방법을	사용할	수	

있으며,	그	중	대표적인	방법들을	각각	아래의	표들과	같음.	

<표 5-1>	360	비디오	부호화	방법

구분 내용

Equirectangular	

(ERP)	legacy

-		종래의	인코더를	통하여	프로젝션	된	VR	비디오	부호화	

-		종래	방송시스템을	그대로	이용가능하며,	사용자	움직임	에	따른	RoI(Region	of	

Interest)	영역을	추출하여	HMD에	디스플레이

-	Legacy	equirectangular	system

Equirectangular	

(ERP)	tiles

-	프로젝션된	VR	비디오에	대하여	임의의	영역	크기로	분할

-	분할된	영역(tiled)에	대하여	독립적으로	인코딩	수행

-	수신기에서는	사용자	움직임에	해당하는	영역을	서버에		요청	및	수신/재생

-		RoI	영역에	대하여	높은	화질을	제공할	수	있으나	MTP(Motion	to	Photon)	지연	발생
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구분 내용

On-demand	

transcoding

-	사용자	움직임에	해당하는	RoI	영역만을	송출

-	부호화	스트림	내	RoI	영역만을	추출	재	부호화	하여	HMD에	송출

-		HMD에서	지원하는	full	해상도의	화질을	제공할	수	있으나	시스템이	복잡하고	MTP	

지연	발생

Polygon	

mapping

-		Equirectangular와	다른	프로젝션	방안	적용

-	Cube	프로젝션은	Equirectangular	대비	약	25%	파일	사이즈	감소

-	피라미드	프로젝션은	Equirectangular	대비	약	80%	파일	사이즈	감소

-		부호화	스트림	내	ROI	영역만을	추출	재	부호화하여	HMD에	송출(상기	On-

demand	transcoding과	유사)

■			Equirectangular(ERP)	:	기본적인	VR비디오	프로젝션	포맷기반의	서비스

■			Equirectangular	tiled	:	임의크기의	Tile로	분류,	사용자	ROI에	따른	해당	Tile을	전송하는	서비스

■			On-demand	transcoding	:	사용자	viewport를	기반으로	VR	비디오	내	ROI	영역을	추출하고	이를	요

청한	디바이스의	해상도로	인코딩하여	전송하는	서비스

■			Polygon	mapping	:	상기	ERP	대비	저장	및	압축	효율성을	고려한	Cube	또는	Pyramid	포맷	기반의	서

비스	
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<표 5-2>	360	비디오	전송	형태

Techniques Equirectangular
Equirectangular 

tiled

On-demand 

transcoding

Polygon 

mapping

전송방식
Broad	

cast
Unicast Unicast Unicast Unicast

전송규격 TS
DASH/	

ISOBMFF
DASH/	ISOBMFF DASH/	ISOBMFF

DASH/	

ISOBMFF

디바이스 STB/	TV
Any	IP	

device
Any	IP	device Any	IP	device Any	IP	device

■			초고품질	360비디오를	위해	유럽의	방송규격	표준화	단체인	DVB에서	요구하는	해상도	및	프레임율은	

최소	8K@90fps이므로,	bit	depth를	10bit으로	가정하면	압축	전	비트율이	74Gbps이며,	초고품질	

서비스를	위하여	16K@120fp를	가정한다면	압축	전	비트율이	약	400Gbps에	이르게	됨.

■			초고품질	360	비디오는	8K	이상,	16K	정도의	초고해상도를	요구하기	때문에	지상파	방송을	통한	

서비스는	어려울	것으로	예상되며,	채널	본딩이	가능한	케이블	방송이나	전송	대역폭의	상대적으로	

제한적이지	않은	IPTV,	모바일	방송을	통하여	서비스	될	수	있을	것으로	예상됨.

1.4 AR 영상

■			AR은	실제의	물리공간	위에	영상이	덧입혀지는	형태의	영상임,	하지만,	덧입혀지는	영상은	전체	영상의	

일부임.

출처	:	Google	Images

[그림 5-4]	AR	동작	원리

Computer

Virtual	World

Physical	World
DisplayCamera

Final	View

Generated
Graphics
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■			사용자의	움직임에	따른	실제	공간에	대한	영상의	변화에	따라	덧입혀지는	AR	영상이	실시간으로	

반영되어야	함.	하지만,	motion	sickness와	같은	문제점이	없기	때문에	영상	지연에	대한	요구사항이	

VR만큼	짧은	시간은	아님.

■			따라서,	360	비디오	VR보다	낮은	미디어	요구사항을	갖는다고	할	수	있음.

1.5 이머시브 미디어

■			이머시브	미디어를	위한	시스템	구성은	아래와	같음.

출처	:	MPEG	(ISO/IEC	JTC1/SC29/WG11)

[그림 5-5]	이머시브	미디어의	시스템	구성도

■			이머시브	미디어를	위하여	4장에서	소개한	구글의	카메라를	이용한다면	컬러	영상과	깊이	영상의	원본	

데이터율이	각각	21Tbps와	7Tbps에	이르게	되어	총	28Tbps의	원본	데이터	율이	필요함.	이를	최신	

비디오	코덱인	HEVC	(High	Efficiency	Video	Coding)를	이용하여	부호화	하더라도	70Gbps	이상의	

데이터율을	필요로	함.

■			현재	HEVC보다	압축율이	2배	높은	비디오	코덱	개발을	목표로	진행	중인	VVC	(Versatile	Video	

Coding)의	표준화가	완료	되어	이를	적용한다	하더라도	35Gbps의	데이터	율을	필요로	하므로,	

5G망에서	전송이	가능한	수준인	수백Mbps에서	수Gbps	이하로	데이터를	줄이기	위해서는	시점	영상	

중	100분의	1	또는	10분의	1	이하만을	전송한다거나,	이	영상	중에서도	주시	영역만을	전송하는	등의	

방안이	필요함.	(이상의	데이터	율을	고려하면	이머시브	미디어	서비스는	언제	어디서나	수Gbps	또는	

수십	Gbps의	전송률이	보장되어야	서비스가	가능할	것으로	예상됨.)	

■			또한,	전송	받은	영상만을	이용하여	사용자가	바라보는	임의의	주시점을	실시간으로	생성하는	기술이	

필요함.	
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■			전송	받는	영상이	현재의	주시뷰만을	위한	영상이라면,	주시뷰가	바뀔	때마다	변경된	주시뷰를	갖는	

영상으로	갱신되어야	할	것임.	특히,	HDM를	이용한	이머시브	미디어	서비스	사용자들은	영상의	갱신	

속도라	할	수	있는	motion-to-photon	delay가	20msec	이상의	될	경우,	motion	sickness를	느끼게	

됨.	따라서	이를	해결하기	위해서는	높은	fps를	갖는	고화질의	영상도	필요하지만,	motion-to-photon	

delay를	20msec	이하로	줄이는	것	역시	중요함.

제2절 5G 미디어 융합 서비스를 위한 네트워크 요구사항

■			앞에서	초고화질	영상,	UWV,	360	비디오,	이머시브	미디어의	요구사항을	정리하였음.	데이터	전송률	

및	네트워크	지연	관점에서	각각의	미디어를	위한	요구	사항을	정리하자	함.	

2.1 초고화질 영상 미디어

■			초고화질	영상을	활용한	5G	융합	미디어	서비스를	제공하는	방식은	크게	2가지로	나눌	수	있음.	

■			단방향	서비스	(linear	service)

-		카메라를	이용하여	8K	비디오와	같은	초고화질	영상을	촬영하고	encoding을	하여	전송하고,	이를	

수신기에서	decoding하여	디스플레이하는	것임.	만약	영상의	줌	등을	조정하고	싶을	경우는	수신한	

8K	영상의	크롭을	조절하는	형태로	기능을	제공할	수	있음.	

-		이와	같은	경우,	encoding	delay가	서비스의	품질에	영향을	주지	않기	때문에	충분한	압축률로	36	

Gbps	(4K	영상의	4배)의	원본	영상을	약	120	Mbps까지	줄일	수	있음.	

■			양방향	서비스	(interactive	service)

-		양방향	방송은	크게	두	가지로	나눌	수	있음.	

-		첫째,	여러	개의	카메라로	다양한	위치	및	각도에서	촬영한	영상을	방송	서버에	갖고	있고,	사용자가	

변경할	경우,	서버에서	전송해	주는	영상을	변경하는	경우임.	이	경우는	영상의	encoding	delay가	

서비스의	품질에	영향을	주지	않음.	하지만,	네트워크의	지연은	서비스의	품질과	직접적으로	연결됨.	

따라서	단방향	방송	서비스와	같이,	120	Mbps의	평균	데이터	전송률을	보장하면	됨.	단,	여러	대의	

카메라가	무선으로	영상	서버로	연결된다면,	상향	링크의	단말	별	데이터	전송률이	평균	120	Mbps	

이상이어야	함.

-		둘째,	무인	이동체에	카메라가	설치되어	있고,	이	무선	이동체를	원격에서	조정하는	경우임.	사용자의	

조정에	따라서	무인	이동체의	위치,	카메라의	각도	등이	바뀌기	때문에	네트워크의	지연뿐만	아니라,	
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encoding	delay가	바로	서비스의	품질과	직접적으로	연관되어	있음.	하지만,	encoding	delay와	

영상	전송을	위한	트래픽	양	사이의	tradeoff가	존재함.	5G	네트워크에서는	encoding	지연이	없는	

전송은	불가능하기	때문에,	Full	HD	이하의	영상을	전송하여	무압축	트래픽을	약	2Gbps	정도로	낮출	

필요가	있음.

<표 5-3>	8K	영상	전송을	위한	encoding	delay와	트래픽	양

encoding delay traffic

option	1 1sec 120Mbps

option	2 0.2sec 300Mbps

option	3 no	delay 36Gbps

■			8K	방송을	위해서	지상파	채널과	5G	무선	네트워크를	동시에	이용할	경우,	이	둘	사이의	동기화	문제도	

고려해야	함.	적어도,	지상파	방송망의	지연	수준으로	5G	네트워크	지연을	맞출	필요가	있음.	

2.2 UWV 미디어

■			UWV	미디어의	경우,	활용	시나리오가	초고화질	영상의	미디어와	유사하다고	할	수	있음.	따라서,	

전체적으로	영상	트래픽이	양이	약	3배	증가하는	수준이	될	것임.

2.3 초고품질 360 비디오 및 VR

■			초고품질	360비디오	및	VR	두	가지의	규격으로	고려할	수	있음.	8K@90fps	영상의	경우,	압축	전	

비트율이	74Gbps이며,	16K@120fsp	영상의	경우,	압축	전	비트율이	약	400Gbps	정도임.	따라서,	약	

100분의	1이하로	압축하지	않고는	5G	네트워크로	전송이	불가능함.

■			하지만	이와	같은	Raw	데이터가	바로	전송되는	것이	아니고,	주시뷰에	해당하는	영상만을	압축하여	

전송하는	경우가	대부분임.	사용자의	움직임에	바로	대응하기	위해서	주시뷰가	아닌	부분의	영상도	

저해상도로	우선	전송한	후에	주시뷰로	바뀐	이후에는	고해상도로	개선하는	방식으로	트래픽	양을	줄임.	

■			따라서,	다양한	방식으로	delay	및	트래픽	양을	조절할	수	있으나,	실제	서비스에서	어느	정도의	품질을	

보일지는	단말의	구조	및	encoding하는	방식,	encoding	하는	주체의	계산	능력	등에	따라서	다양한	

형태로	구현이	가능함.	일예로,	360	비디오	디스플레이의	가격을	최대한	낮추기	위해서는	클라우드에서	

모든	프로세스를	담당하여	단말이	단순한	디스플레이	기능만	하도록	할	경우는	네트워크	delay를	최소화	

하여	20	msec이	motion-to-photon	delay를	충족해야	함.
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■			무인	이동체에	360	비디오를	적용하여	원격	조절에	활용하거나	tele-operation에서	초고품질	360	

비디오를	활용할	경우에는	네트워크	delay와	encoding	delay가	더해서	20msec의	지연을	만족시켜야	

하기	때문에	5G	네트워크를	이용해서는	초고품질의	360	비디오	서비스는	불가능하며,	영상	품질의	

저하를	감수해야	함.

■			다중	사용자가	참여하는	VR	게임에서의	각	사용자의	움직임이	다른	사용자의	360	VR	영상에	반영되기	

위해서,	중앙	게임	서버에서	이와	같은	사용자의	움직임을	반영할	수도	있으나,	단말들	사이의	직접	

연결을	통하여	빠른	반영도	고려할	수	있음.	

2.4 AR 미디어

■			AR	영상의	경우,	트래픽의	양	측면에서나	delay	측면에서나	360	비디오	및	VR	보다는	낮음.	따라서,	

구체적인	수치는	언급하지	않음.

2.5 이머시브 미디어

■			이머시브	미디어의	경우,	컬러	영상과	깊이	영상의	원본	데이터율이	각각	21Tbps와	7Tbps로	

28Tbps의	원본	데이터	율이	필요함.	이는	최신	encoding	기법을	이용한다고	할지라도	수십	Gbps	

이상의	트래픽	양이	요구됨.	여기에	encoding	delay까지	고려할	경우,	5G	네트워크로는	지원이	

불가능함.
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■			본	보고서에서는	4차	산업혁명의	동력이라	할	수	있는		5G	네트워크를	활용한		융합	서비스들	중에서	

미디어를	활용하는	서비스들에	대해서	살펴보았다.	이를	위해서	4차	산업혁명과	모바일	서비스	

트랜드의	키워드를	도출하고,	이를	바탕으로	5G	융합서비스를	분류하였다.

■			분류된	각각의	5G	융합서비스에	따라서	필요한	미디어의	종류	및	특성이	달라진다.	따라서	방송,	게임,	

교육,	자율자동차,	스마트시티/팩토리,	재난대응에서의	미디어를	활용하는	서비스	사례를	살펴보고,	

이를	바탕으로	대표	서비스를	발굴하였다.	

■			5G	미디어	융합	서비스에서의	구체적인	미디어(초고화질	영상,	UWV,	초고품질	VR서비스를	위한	360	

비디오,	AR,	이머시브	미디어)의	활용방식	및	형태를	제시하고,	이를	바탕으로	미디어	활용하는	방식에	

따른	트래픽	양	및	지연을	분석하였다.	

■			미디어의	요구사항에	따라서	이를	수용하고,	이를	전달하는	통로로서의	5G	네트워크의	요구사항	및	

서비스	실현	가능성을	타진하였다.	초고화질	영상,	UWV,	초고품질	VR서비스를	위한	360	비디오,	AR,	

이머시브	미디어	등을	5G	네트워크로	서비스할	수	있는	수준이	어느	정도인지를	분석하였다.	

■			미디어	및	5G	네트워크	요구사항	분석을	통하여,	다양한	영상	서비스를	5G	네트워크를	통하여	제공할	

수	있으나,	서비스	품질	(영상의	품질	및	실시간성)을	고려한	타협이	필요하다는	것을	확인하고,	해당	

미디어의	특성을	제약없이	활용하기	위해서는	5G	이후의	좀	더	높은	데이터	전송률	및	실시간성을	

보장하는	beyond	5G	네트워크가	필요하다는	것을	알	수	있었다.	뿐만	아니라,	미디어	기술	관점에서는	

높은	압축률과	적은	인코딩	지연을	가는	새로운	미디어	기술의	필요성도	부각되었다.

■			무선	네트워크를	활용한	다양한	미디어	융합	서비스들은	5G	네트워크의	등장과	함께	서로	시너지를	

발휘하고,	새로운	산업	생태계를	만들어낼	것이며,	이와	같은	생태계는	5G	이후	6G까지도	계속	될	

것이라고	기대된다.
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