
논문 13-38C-11-08 한국통신학회논문지(J-KICS) '13-11 Vol.38C No.11
http://dx.doi.org/10.7840/kics.2013.38C.11.1010

1010

지상파 듀얼 스트림 3DTV 방송을 위한 2D와 3D   

서비스 Seamless 전환 송출시스템

박 성 환 °, 이 승 현*

Seamless 2D-3D Switching Transmission System

for Dual-Stream 3D TV Terrestrial Broadcasting

Sung-hwan Park
°
, Seung-hyun Lee

*

요   약

EBS는 2011년 12월 21일에 제정된 듀얼스트림 방식의 국내 지상파 3DTV 송수신 정합 표준에 근거하여 듀얼

스트림 방식의 3DTV 1차 시범방송을 2012년 4월 실시하였다. 듀얼스트림 방식의 3DTV는 Service-compatible 방

식으로 기존 2D HDTV와 Backward compatibility를 제공하여 2D용 HDTV를 가진 시청자는 그대로 2D 방송을 

볼 수 있게 한다. 또한, 3DTV 수신기를 가진 시청자는 2D와 3D 방송을 선택적으로 볼 수 있다. 현재의 지상파 

방송사의 콘텐츠 제작 여건으로 볼 때 3D 방송 도입 초기에는 대부분 2D 프로그램으로 서비스되고 혼합 편성을 

통해 특정 시간대의 일부 프로그램만이 3D 방송으로 편성될 예정이다. 이에 대비하여 안정적으로 2D 시청자와 

3D 시청자에게 서비스를 제공하는 방법에 대한 고려가 필요하다. 그래서 본 논문에서는 지상파 DTV 서비스에 듀

얼스트림 방식 3D 서비스 도입의 경우에 기존 2D HDTV 시청 시 영상화면 깨짐과 같은 불완전한 현상을 막고 

3DTV 서비스를 안정적으로 제공하기 위한 방송 송출 시스템 구성과 효과적인 전환 기법을 제안한다.
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ABSTRACT

The dual-stream based stereoscopic 3D broadcasting standard was developed in 2011. EBS broadcasted 3DTV 

experimental service according to this standard in April 2012. Dual-stream based 3DTV broadcasting is 

service-compatible and backward-compatible, so viewers who have legacy 2D HDTV can watch the broadcasting 

content as 2D. And 3DTV viewers can select watching 2D or 3D. Since 3D content production is not usual yet 

for terrestrial broadcasters, only some particular programs in specific periods will be broadcasted as 3D at the 

initiatory stage. For it, stable viewing condition is strongly required for both 2D viewers and 3D viewers. This 

paper suggests broadcasting transmission system structure and effective switching scheme for stable 2D and 3D 

viewing conditions in the case of dual-stream based terrestrial 3DTV broadcasting.
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Ⅰ. 서  론

2009년 3D 영화 <아바타>의 성공으로 할리우드

를 중심으로 3D 콘텐츠 제작에 대한 붐이  일어났

다. 이러한 영향으로 국내에서도 3D 콘텐츠 제작이 

활성화 되었으며 서비스 측면에서도 지상파 방송을 
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통한 3D 시범방송을 기존 HDTV 방송 시스템과 

호환성을 가진 듀얼 스트림 방식
[1]
으로 실시하였다. 

2011년말 완성된 기존 채널 기반 국내 지상파 

3DTV 방송 송수신정합 표준[2,3]에 따라 EBS는 

2012년 4월 지상파 DTV 주파수에서 세계 최초로 

2D/3D 혼용의 3D 시범방송
[4]
을 실시하였다. 이 

때 Encoder, Mux, PSIP으로 구성된 송출시스템 

전환이 실시간으로 이루어져 DTV 화면상의 수신 

스트림 깨짐 현상이 발생하지 않도록 하는 연구 결

과를 적용하였다. 

국내 표준은 3D 방송 서비스를 실시하더라도 기

존의 2D용 DTV를 가진 시청자가 2D 방송 서비스 

시청에 영향을 받지 않도록 하는 양립성을 보장하는 

방식이다. 이것은 3D 방송용의 좌 영상을 2D용 

DTV에서는 그대로 2D로 시청이 가능하도록 한 방 

식이다. 또한 3DTV를 가진 시청자도 Minor 채널 

변경으로 2D와 3D를 선택적으로 시청할 수 있다.

표준 완성과 함께 지상파 방송사는 안정적인 서비

스를 위하여 방송서비스 시스템 개선 연구를 통해서 

고품질 서비스를 제공하게 되었다. 실질적으로 표준

안에서는 3D 방송 서비스를 기준으로 작성하여 2D

방송과 3D방송과의 전환 시에 대한 내용은 기술되

지 않았다. 이에 지상파 방송 사업자는 2D 방송 서

비스와 3D 방송 서비스를 안정적으로 할 수 있는 

구현 방법이 필요하다. 따라서 본 연구에서는 지상

파 DTV 방송 사업자가 2D 방송시스템의 안정적 

전환을 통해 2D/3D 양립형 방송서비스
[5,6]

 시스템 

구성 및 Encoder, Mux, PSIP으로 구성된 송출

시스템의 효율적 제어 방안을 제시 하고자 한다.

Ⅱ. 듀얼 스트림 기반 지상파 3DTV

2.1. 스테레오스코픽 3D의 원리

3DTV에서 말하는 3D입체란 양안(兩眼)식 

3D(S3D, Stereoscopic 3D)를 의미하는 것으로, 

인간이 두 눈을 이용하여 물체를 인식하는 것을 모

방하여, 두 대의 카메라를 이용하여 좌/우 눈으로 

보듯이 촬영하고, 이것을 3DTV와 같은 특수한 디

스플레이 장치를 통하여 보여 주게 되며, 사람의 뇌

에서는 양쪽 정보를 조합하여 입체적으로 인식
[7]
한

다. 사람의 뇌는 입체감과 함께 실제 촬영현장에서 

물체를 보는 것과 같은 현장감을 느끼게 된다.

그림 1. 스테레오스코픽 3D 영상의 구현원리
Fig. 1. Realization Concept of Stereoscopic Video

그림 1에서 볼 수 있는 바와 같이 동시에 2대의 

카메라를 이용하여 촬영을 한 후, 특수 안경을 이용

하여 좌/우 눈에 각 카메라에서 촬영된 영상을 좌안

용 영상과 우안용 영상으로 녹화하여 2개의 스트림

으로 서비스하고 기존의 DTV 시청자는 좌안 영상

으로 2D 서비스를 이용하고 좌/우 영상을 동시에 

수신하는 3DTV 보유 시청자는 3DTV 서비스 선택

하여 이용하게 된다. 

2.2. 한국의 지상파 3DTV 전송방식

3DTV 방송 방식은 서비스 시스템 측면에서 보

면 크게 기존의 2D HDTV 와 호환성을 유지하는 

방식과 호환성 유지와 무관하게 3DTV 서비스를 실

시하는 방식으로 나눌 수 있다. 

지상파 방송사업자가 본 방송의 원활한 도입을 위

해서는 서비스 호환 방식이 가장 적합한 방법이므로 

이러한 상황을 고려하여 표준화가 진행되었으며,   

Service-compatible 3DTV 방송방식
[8,9]

에 대한 

시범방송 시스템을 구축하여 연구하였다.

지상파 3DTV 시범방송을 위한 다중화는 기존 

HDTV 와 같은 MPEG-2 시스템 규격
[10]

에 따르

는 것으로 기존 채널 기반 지상파 3DTV 방송 송수

신 정합표준을 따라 실시하였다. 그림 2는 국내 표

준에서 명기한 현재 지상파 방송에서 3DTV 서비스

를 제공할 때 Transport Stream[11]의 신호 구성 

방식 중 가상채널 시그널링을 보여준다. 지상파 기

존 HDTV 서비스에서 사용하는 기준영상(V1, 

MPEG-2)과 Stereoscopic 3D 서비스를 위한 부

가영상(V2, H.264)이 전송되고 시청자는 Virtual 

Channel 1을 선택하면 기준영상(V1), 오디오(A), 

데이터(D)를 시청하고 Virtual Channel 2를 선

택하면 기준영상(V1), 부가영상(V2), 오디오(A), 

데이터(D)를 보여준다. 이때, 기준영상(V1)은 좌 

영상을 전송하고 부가영상(V2)에서는 우 영상을 전

송하는 방식으로 입체 영상 정보를 구현하게 된다.

예를 들면, 시청자가 DTV에서 10-1을 선택하면 

좌 영상만으로 2D HDTV로 시청하고 10-2를 선
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그림 3. ASI 신호 스위칭 시 분석 화면
Fig. 3. Analysis screen in switching ASI

택하면 좌 영상과 우 영상을 이용하여 3D 입체 영

상을 시청하게 된다.

그림 2. 가상 채널 시그널링
Fig. 2. Virtual Channel Signaling

2.3. 3D화면으로 전환 시 화면 깨짐 현상

한국에서 채택한 ATSC 방식의 지상파 DTV서

비스는 MPEG-2 Video 및 Dolby-AC3 Audio 

기반으로 2D방송을 하고 있다. 시범방송에서는 기

존의 2D 방송서비스 중간에 2D/3D 양립 서비스 

편성이 들어가는 형태이다. 이 때 가장 간단한 방법

은 별도의 시스템을 두고 2D 시스템과 3D 시스템 

간을 전환하는 방법이다. 하지만 이와 같은 시스템 

전환은 ASI(Asynchronous Serial Interface) 

신호의 스위칭이 필요하게 되어 서비스 중인 10-1 

메인채널 화면의 비디오와 오디오 신호 단절로 화면 

깨짐 및 오디오 끊김 현상이 나타난다. 이러한 현상

은 Tektronix의 VQS1000
[12]

를 사용하여 분석하

였다. 이때 설정값은 Block Size (16), 

Blockiness Gain (20), Sustain Blockiness 

(checked), Blockiness Display Threshold 

(9)을 사용하였다. 그림 3은 ASI 신호 스위칭 시 

화면 깨짐을 분석한 화면이다. 첫 번째 피크 발생은 

2D에서 3D로 전환 시 발생한 Blockiness 이며 두 

번째 피크 발생은  3D에서 2D 발생한 Blockiness

를 나타내며 이 때 화면 깨짐이 발생한다. 

Blockiness 발생의 주된 원인은 현재 서비스 중

인 지상파 2D 방송용 Transport Stream과 3D 

서비스를 위한 Transport Stream 간의 절체를 

ASI Switching 방법을 사용하는데서 기인한다. 

방송 서비스에서는 GOP 구조 중 

“IBBPBBPBBPBBPBB” 방식을 주로 사용한다. 

이 때, I, B, P는 각각 I frame, B frame, P 

frame을 의미한다.  I프레임은 독립적으로 자기 자

신의 이미지만을 압축하고 P프레임은 이전의 프레

임과 비교하여 차이 값만을 부호화 한다. B 프레임

은 자신 앞의 I 또는 P 프레임과 자신 뒤의 I 또는 

P 프레임의 차이 값을 부호화 하는 방식으로 임의 

시간에 Transport Stream 전환 시 정상적으로 

깨끗한 화면을 디코딩 해 낼 수 없게 된다. 이는 B

와 P 프레임이 참조 프레임이고 MPEG-2 비디오 

인코더의 인코딩 순서와 출력 순서가 다르기 때문이

다. 그림 4는 MPEG-2 인코딩 시 입력 및 출력 순

서를 보여준다.

그림 4. MPEG-2 인코더의 입력 및 출력
Fig. 4. Input and output of MPEG-2 Encoder

다행히 절체전의 Transport Stream에서 I 프

레임에서 중단되고 다음 Transport Stream의 시

작이 I 프레임에서 시작한다고 해도 11번과 12번 

프레임을 잃어버려 정상적인 디코딩이 될 수 없다. 

Ⅲ. Seamless 전환 실험

  본 연구에서는 2D 방송서비스 편성 사이사이에 3D 

방송서비스를 실시할 경우 2D 시청자에게 화면 깨짐

이 없이 시청이 가능하게 하도록 3D 방송 시작 전과 

종료 후에 2D 방송의 Bit Rate가 2D 방송만 할 경

우의 Bit Rate와 동일하게 변경되게 하면서 3D 방송 

서비스가 안정적으로 이루어질 수 있게 하는 

Seamless 전환 기법을 고안 실험 하였다.

3.1. 시간에 따른 Transport Stream 구성

그림 5는 2D 방송에서 3D 방송으로 Seamless

하게 전환하기 위한 최종 출력 Transport 

Stream 구성을 나타낸다. 

PMT Table에서 2D PID는 0x10, 3D PID는 
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0x20으로 지정하였으며 시간에 따라 PSIP 변경이 

원활함을 보여준다.

그림 5. 시간에 따른 Transport Stream 구성
Fig. 5. Construction of Transport Stream in time

그림 5에서와 같이 2D 방송 사이에 3D 방송이 편

성되어 있을 때 좌 영상을 전송하는 MPEG-2 

Video 및 Dolby Audio Stream의 단절 없이 

Bit Rate의 변화만 발생해야 한다. 그래야 2D 방

송을 시청하는 시청자는 화면의 깨짐 없이 2D 방송 

시청이 가능하다. 그리고 3D 방송 진입 전에 우 영

상이 H.264 Video Stream이 먼저 들어가고 3D

방송과 관련된 PSIP, PSI 정보가 추가 및 갱신되

어야 한다. 이렇게 해야만 3D 채널로 전환 시 우영

상이 없어 3D 방송이 안 나오는 현상을 방지할 수 

있다. 또한 3D 방송 종료 시 3D 방송과 관련된 

PSIP, PSI 정보가 먼저 제거 및 갱신되고 우 영상

을 전송하는 H.264 Stream이 빠져야 3D 방송 종

료 후 3DTV에서 3D 방송 채널을 2D 방송 채널로 

전환할 수 있는 시간을 제공한다.

3.2. 시스템 구성

  본 연구 및 실제 방송에 적용한 Video Server는 

Harmonic사의 Spectrum 모델이다. 이 장비는 일

반적으로 HD Tape에서 인제스트한 파일을 출력하는 

용도로 사용하는 것으로 본 연구에서는 3DTV 서비스

를 위해 편집 완성된 좌 영상과 우 영상을 모두 저장하

고 동시에 HD-SDI로 출력하는 용도로 사용하였다. 

Multi-Channel  Encoder(Harmonics 

Electra 8220)는 MPEG-2와 H.264 인코딩을 

실시간으로 인코딩하는 역할을 하였다. ETRI 

ReMux는 ETRI에서 개발한 ReMux 장비로 

MPEG-2와 H.264로 인코딩되어 들어오는 신호를

 그림 6. Seamless 전환용 3D 송출시스템
 Fig. 6. Headend system of switching 2D and 
          3D seamlessly

조정하여 좌·우화면의 출력 동기를 맞추어 주는 

장비이다.  Mux(Harmonics ProStream 1000)

는 TS 신호를 섞어주는 장비로 ETRI에서 개발한 

Remux와 PSIP에서 들어오는 신호를 섞어서 최종 

TS 신호를 출력하는 역할을 한다. 

NMX(Harmonics사, NMX)는 미국 

Harmonics사의 Encoder와 Mux를 제어하는 장

비로 본 연구에서 MPEG-2와 H.264의 비트레이

트 조정 및 MUX의 출력을 제어하는 역할을 한다. 

PSIP(Program and System Information 

Protocol)은 디지털방송 서비스에서 가장 핵심이 

되는 것으로 EBS에서 자체 개발한 장비를 사용하

였다. 지상파 DTV 서비스에서 시청자가 느낄 수 

있는 PSIP 시스템의 주요 역할은 10-1과 같은 가

상채널을 제공하는 기능과 EPG(Electronic 

Program Guide) 정보이다. 하지만 PSIP 시스템

은 이외 에도 GPS 시간 정보, 데이터방송 연동정

보, 음성다중 서비스 정보 등을 제공하는 기능을 가

지고 있으며 본 연구에서는 2D 채널구성과 3D 채

널구성에 대한 시스템 정보를 시간에 맞추어 제공하

는 역할을 한다. Seamless하게 채널을 전환하기 

위해 NMX와 PSIP 장비가 가장 큰 역할을 한다. 

NMX는 Automation이라는 S/W를 통해 특정시

간에 MPEG-2와 H.264의 인코딩 Bit Rate를 조

정하고 MUX 출력 신호를 제어한다. 그리고 PSIP

은 정해진 시간에 2D 방송과 3D 방송에 대한 채널 

정보를 제공하여 시청자가 정해진 시간에 2D 방송

과 3D 방송을 볼 수 있게 PMT Table을 통해 채

널 정보를 제공한다. 그림 7은 NMX의 

Automation Server 화면이고 그림 8은 EBS에

서 자체 개발한 PSIP 시스템의 화면으로 시간에 따

라 2D방송과 3D방송 정보를 스케줄하고 있음을 보

여준다.

www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지(J-KICS) '13-11 Vol.38C No.11

1014

그림 7. Automation Server 화면
Fig. 7. Screen of Automation Server

그림 8. 2D와 3D 방송이 설정된 PSIP 화면
Fig. 8. Screen of PSIP in setting 2D and 3D

3.3. 송출시스템 동작 방법

방송시간 기준으로 02:02:00부터 02:59:00 까

지 3D 프로그램이 방송될 때 2D 방송에서 3D 방

송으로 Seamless하게 전환하기 위한 Encoder, 

Mux, PSIP 시스템의 동작 변경 시간을 나타낸다. 

표 1은 2D 방송에서 3D 방송으로 전환 시 시간에 

따른 Encoder, Mux, PSIP 시스템 동작을 나타

낸다. 지상파 방송 서비스에 사용하는 ATSC 방식

의 Transport Stream 구성은 총 19.39Mbps 

로 구성되어 있다. HD 영상 Bit Rate를 

17.5Mbps 에서 3D 서비스를 위하여 좌안 영상용

으로 12Mbps로 변화하는 과정을  Seamless 하

게 변하도록 하는 기법을 적용하였다.

2D 방송에서 3D 방송으로의 전환은 첫 번째로 

좌 영상을 전송하는 MPEG-2 비디오의 Bit Rate

를 단계적으로 줄이면서 우 영상을 전송하는 H.264 

비디오의 Bit Rate를 단계적으로 늘리는 방식을 적

용하였다. 그리고 MPEG-2 비디오가 12Mbps로 

되고 H.264 비디오가 5.5Mbps가 되었을 때 

MUX 시스템이 동작하여 최종 출력에 H.264 비디

오 스트림을 추가하도록 자동화 하였다. 그다음 

PSIP 시스템의 작동을 제어하여 TV의 10-2 채널

에서 3D 방송을 시청할 수 있도록 실제 데이터를 

전송한다. 인코더  Bit Rate 설정의 급격한 변경이 

2D 방송의 Blockiness 현상을 초래할 가능성을 

고려하여 3초단위로 MPEG-2 Encoder와 H.264 

Encoder의 Bit Rate를 조정하도록 시스템 연동을 

제어하였다.

표 1은 2D에서 3D로 전환 시 MPEG-2 인코딩 

비율을 1Mbps 이하에서 3초 단위로 감소시키고 

H.264 인코딩 비율도 1Mbps 이하에서 3초 단위

로 증가시킨 것을 보여준다. 그리고 2D 서비스 상

태에서는 H.264의 전송율을 0.5Mbps로 유지하고 

Mux에서 신호 출력을 제외시켰다가 3D 서비스로 

전환 시 MPEG-2 전송율을 낮추고 H.264 전송율

을 높인 상태에서 Mux는 H.264 스트림을 추가한 

것을 보여준다. 이후 PSIP 정보가 3D 서비스 정보

로 갱신된 것을 보여준다.
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표 1. 2D에서 3D로 전환의 경우
Table 1. Case of switching from 2D to 3D

표 2는 3D 방송에서 2D 방송으로 전환 시 시간

에 따른 Encoder, Mux, PSIP 시스템 동작을 나

타낸다. 총 전환 시간은 28초를 적용하였다.
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표 2는 3D에서 2D로 전환 시 우선 PSIP 정보

가 2D서비스 정보로 갱신된다. MPEG-2 인코딩 

비율을 1Mbps 이하에서 3초 단위로 증가시키고 

H.264 인코딩 비율을 1Mbps 이하에서 3초 단위

로 감소시킨 것을 보여준다. 그리고 최종 2D 상태

에 H.264 스트림은 Mux에서 제외시킨 상태를 유

지한다.
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표 2. 3D에서 2D로 전환의 경우
Table 2. Case of switching from 3D to 2D

3.4. PSIP System의 동작 방법

  DTV 송출 시스템은 일반적으로 HD-Encoder, 

PSIP 시스템, MUX로 구성된다. 그림 9는 이에 해

당하는 그림이다. 여기에 ACAP 데이터방송, 

SDDS, 3DTV 서비스를 할 경우 관련 시스템이 추가

로 필요하게 된다. HD 인코더는 HD 영상소스를 입

력받아 MPEG-2 비디오 인코딩과 Dolby-AC3 오

디오 인코딩을 실시한다. PSIP System은 

HD-Encoder에서 출력하는 인코딩된 비디오와 오디

오 신호에 맞게 채널 구성정보를 생성하고 경우에 따

라 추가 서비스에 대한 채널 구성정보도 포함한다. 

MUX는 HD-Encoder와 PSIP System으로부터 

입력되는 신호를 섞어서 출력하는 역할을 한다.

그림 9. DTV 송출 시스템 구성
Fig. 9. Composition of DTV Head-End System

  DTV에서는 일반적으로 채널 튜닝 등 채널에 대한 

정보를 얻기 위해 PSIP 정보를 취득한다. 그리고 

PISP 정보에는 여러 가지 테이블을 포함하고 있고 각 

테이블은 version_number 데이터를 가지고 있다. 

DTV는 PSIP 정보를 초기에 얻은 후에 채널 정보의 

변화를 알기 위해 version_number 값의 변화를 모

니터링 한다. 그러나 2개의 분리된 PSIP 시스템을 사

용하고 2개의 PSIP 테이블의 version_number 값

이 같은 값을 가지게 되는 경우가 발생하면 DTV는 채

널 구성의 변경을 인식하지 못해 정상 동작을 하지 않

을 가능성이 생기게 된다. 따라서 하나의 PSIP 시스

템을 사용하여 채널 구성이 변경될 때는 

version_number를 하나씩 올려서 신호가 출력되게 

version_number를 관리해야 한다. 특히 3DTV의 

경우 PSIP 테이블의 version_number 값이 변경되

지 않은 경우, 수신 TV에서는 2D 방송 정보만이 전송

되는  것으로 인식할 수 도 있다.

  그림 10은 PSIP관련 모든 테이블이 

version_number가 0으로 같은 값을 가지는 극단적

인 예시지만 DTV 수신기에 따라서는 PAT 

(Program Association Table : PMT 관련 PID 

정보를 제공 ) 또는 MGT(Master Guide Table: 

PSIP 관련 다른 테이블의 버전, 사이즈, PID 정보를 

제공)의 version_number만 같을 경우도 방송 서비

스의 변경을 인식 하지 못 하는 경우가 발생할 수 있

다.

  지상파 3DTV 서비스는 서비스 호환

(Service-Compatible) 방식으로 3DTV 방송 중 

기존 2DTV 시청자는 2D를 볼  수 있고 3DTV 시청

자는 지상파 DTV의 마이너채널 선택을 통해 2D와 

3D를 선택적으로 볼 수 있다. 이와 같이 마이너 채널

을 선택하여 시청 할 수 있기 위해서는 DTV 채널 정

보 전체가 변경되어야 한다.

   이와 같이 채널 구성이 변경되는 서비스를 위해 2개

의 분리된 PSIP 시스템을 사용하고 2개의 PSIP 시

스템이 같은 version_number 값을 제공하는 경우 

DTV가 서비스 변경을 인지하지 못할 수 도 있다. 따
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그림 10. 2개의 PSIP 테이블의 version_number 값이 같을 
경우의 예시
Fig. 10. Example of the same version_number about PSIP 
Table

라서 1개의 PSIP 시스템에서 version_number 값

을 관리하여 서비스 변경을 알려주어야 한다. 이번 시

범서비스를 위하여 채널 서비스 개발이 가능하도록 

PSIP 시스템이 개발되었다.

그림 11. 2D 서비스 시 TVCT Table
Fig. 11. TVCT Table of 2D Service

  그림 11과 그림 12는 금번 서비스 호환 방송을 고려

하여 개발한 PSIP을 사용하여 시범방송을 실시하고 

이 때의 스트림을  Tektronix의 분석기인 TS 

Compliance Analyser로 확인한 것이다. 그림 11 

그림 12. 3D 서비스 시 TVCT Table
Fig. 12. TVCT Table of 3D Service

은 2D 서비스의 TVCT(Terrestrial Virtual 

Channel Table : 채널과 연관된 각각의 가상채널 

정보를 제공) 테이블로 EBS-HD라는 한 개의 가상채

널을 갖는다. 그리고 그림 12는 3D 서비스의 TVCT

테이블로 EBS-HD와 EBS-3D라는 두 개의 가상채

널을 갖는다. 이와 같이 서비스 전체의 변화가 생기면 

각 테이블 정보의 version_number를 변경시켜주어
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그림 14. 2D에서 3D 전환 시 분석 화면
Fig. 14. Analysis screen in switching from 2D to 3D

야 하는데 그림에서 볼 수 있듯이 2D일 때 

version_number의 값이 0x6이었던 것이 3D일 때 

0x7로 업데이트가 된 것을 확인 할 수 있다.

  이와 같이 안정적인 2D와 3D 양립서비스의 전환을 

위해서는 방송국에서 단일 PSIP을 사용하여 수신 

DTV에서 디코딩 시 문제가 생기는 것을 방지 할 수 

있다. 또한 이번 시범방송에서는 편성 정보의 변경에 

맞추어 서비스 변화가 정해진 시간에 자동적으로 변경

되도록 시스템을 개발하여 적용하였다.

  Ⅳ. 실험 결과

  TV 화면에서 3D 방송이 추가되는 동안 2D 방 송 

만을 시청하는 경우 2D 방송의 화면 깨짐 현상이 발생

하지 않았으며 3D 방송이 종료되는 시점에 2D 방송

에서도 화면 깨짐은 발생하지 않았다. 또한 3D 방송 

시작 전과 종료 후의 MPEG-2 Video의 Bit Rate

는 현재 방송에서 설정한 17.5Mbps를 유지하였다.

  

그림 13. 2D에서 3D 방송로 전환 시 2D 방송화면
Fig. 13. Screen of TV in switching from 2D to 3D

그림 14는 Tektronix의 콘텐츠 품질 분석 장비

인 VQS1000으로 2D에서 3D 방송이 시작할 때 

출력 스트림을 분석한 화면이다. 화면이 정상적으로 

서비스되는 상태에서 그림 14의 분석화면 가운데 점

선 타원 부분에서 MPEG-2 비디오의 Bit Rate가 

감소하는 것을 확인할 수 있으며 또한 Bit Rate 변

화 시에도  Blockiness의 큰 변화가 수치상 생기

지 않음을 확인 할 수 있었다.

이는 송출시스템에서 주로 사용하는 

ASI(Asynchronous Serial Interface)신호의 

절체를 통해 2D와 3D 서비스를 전환 할 경우 신호

(MPEG-2 TS)의 단절이 발생하여 화면 깨짐 현상

이 발생하지만, Encoder 및 Mux 제어를 통해 

2D와 3D 서비스의 전환을 진행할 경우 신호의 단

절이 발생하지 않기 때문에 최종 송출 신호에서 

Blockiness가 발생하지 않음을 확인 하였다.

본 연구에서 구성한 시스템은 2012년 지상파 

3DTV 1차 시범방송(2012. 4. 3 ~ 2012. 5. 2)

에 적용되었다. 이 시범방송은 02:00 ~ 03:00 시

간대에 관악산 송신소에서 기존 2D HDTV 방송이 

실시되는 동일 채널인 물리적 주파수 UHF 18번 

채널, 가상채널 10-1번과 10-2번을 통하여 실시하

였으며 시범방송은 성공적으로 이루어 졌다.

Ⅴ. 결  론

기존의 2D 방송 중 특정 시간대에 3D 방송을 

편성하는 경우에도 2D 방송을 시청하는 시청자에게 

불편을 주지 않고, 3D 방송을 시청하는 시청자에게

도 2D/3D 중 어떤 방법으로 시청하거나 변화를 느

끼지 않도록 Seamless하게 전환되는 서비스를 위

하여 그림 6과 같이 시스템을 구성하여 검증하였다. 

이 실험에는 기존 HDTV 방송 송출에 사용하는  

Headend 시스템과 동일한 규격의 Encoder(MP

EG-2, H.264), Mux, PSIP을 사용하였으며, 시

스템간의 연동을 정확한 시간에 맞추어 PSIP 시스

템이 안정적으로 동작시키는 기법을 통해  수신 DT

V에서 안정적으로 수신됨을 확인 할 수 있었다.

지상파방송 사업자의 방송 서비스는 안정도를 중

시하여 듀얼 스트림 3DTV 방송을 도입하면서도 기

존 2D 방송에 어떠한 영향도 주지 않는 완벽한 호

환성을 요구한다. 이러한 요구사항은 첫째, 3D 전

환으로 인해 2D 영상의 화면 깨짐 현상이 발생하지 

않아야 한다. 둘째, 3D 방송의 시작 전과 종료 후

에는 2D 방송의 MPEG-2 Video Bit Rate가 

17.5 Mbps로 기존 2D 방송만 할 때 사용했던 Bit 

Rate와 같아야 한다. 셋째, 2D 방송 서비스에 영향 

없이 3D 방송 또한 안정적으로 이루어져야 한다.
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첫째와 둘째 문제는 Encoder, Mux, Encoder

와 Mux 제어장비를 통해 안정적으로 Video의 Bit 

Rate 변경, 출력 스트림 구성 변경으로 해결할 수 

있음을 확인하였다. 그리고 세 번째 문제는 

Encoder, Mux, Encoder와 Mux 제어장비에 추

가적으로 EBS에서 자체 개발한 PSIP 시스템을 시

간 변화에 따라 유기적으로 동작 하도록 하는 기법

을 고안하여 2D/3D 시범방송 서비스를 성공적으로 

실시하였다. 
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