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I. 머리말

NHK기술연구소(NHK Science & Technology Research Laboratories, NHK STRL)에서는 매년 5월 마지막 수요일

부터 일요일까지 5일 동안 Open House를 개최하여 새롭게 개발된 기술을 전시하고, 미래 전망과 관련된 세미나와 기술 체험

기회 등을 제공하고 있다. 이 중 수요일은 방송과 관련된 국회의원, 관료, 국내외 방송업계 관계자 등을 위한 VIP Day로 운영되

며, 목요일부터 일요일까지는 일반인 대상의 기술 전시 및 설명회로 운영된다. 

올해 “NHK Open House 2019”는 73번째 Open House에 해당하며, 2019년 5월 29일부터 6월 2일까지 개최되었다.

예년과 마찬가지로 한국방송.미디어공학회에서는 NHK Open House에 VIP Day부터 참관단을 파견하여 전시 내용을 파악하

도록 하였다. 올해 참관단은 박종일 부회장(한양대 교수), 김상균 이사(명지대 교수), 정원식 이사(ETRI 책임연구원), 이재홍 명예

회장(서울대 명예교수), 박재홍 명예회장(한양대 산학협력중점교수), 김용한 명예회장(서울시립대 교수), 안상우 회원(ETRI 책임

연구원), 이한규 회원(ETRI 책임연구원) 등 8명으로 구성되었다. <그림 1>은 VIP Day 전시회 참관 직후에 NHK기술연구소 앞

에서 촬영한 참관단과 전시회 안내를 전담한 NHK기술연구소 측 인사들의 사진이다. 

NHK Open House 2019의 캐치프레이즈는 “틀에서 벗어나라, 미래의 미디어(Taking media beyond the box)”이었는

데, 이는 미래의 미디어가 과거 네모난 화면의 미디어로부터 3차원 실감 미디어로 진화한다는 의미와 고정된 TV 수신기 내의 미

디어로부터 언제 어디서나 시청 가능한 미디어로 진화한다는 의미를 모두 담고 있는 것으로 보였다. 이번 전시회에서는 NHK기술

연구소가 현재 주력하고 있는 실감 이미지화(Reality Imaging) 기술, 연결형 미디어(Connected Media) 기술, 스마트 제작

(Smart Production) 기술 등 3대 주요 기술 분야를 중심으로 방송 미디어 기술의 현재와 미래를 가늠할 수 있는 다양한 기술들

이 전시되었다. 본 고에서는 NHK에서 제시하는 미래(Future), 실감(Reality), 체험(Interactive) 미디어 기술에 대한 약 28개

기술의 주요 내용을 소개한다.
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Ⅱ. NHK Open House 2019 주요 전시 기술

1. 미래 전시 (Future exhibit)

NHK 전시관 입구에서는 2030년 ~ 2040년까지 미래 미디어 기술에 대한 전망에 대하여 전시하였다. 다음 네 개의 전시는

NHK가 상상하는 미래 미디어 기술의 모습을 제시한다.

1) 전시 E1: Media Technologies around 2030 to 2040

SDTV에서 4K/8K UHDTV에 이르기까지는 고화질과 다기능에 초점이 맞추어졌다면, 그 이후에는 3D(TV), AR, VR 등으로

확장됨으로써 사용자에게 공간감을 줄 수 있는 서비스로 진화할 수 있음을 보였다(<그림 2>). 이러한 서비스와 함께 NHK에서는

다양한 포맷의 다양한 콘텐츠를 여러 가지 시청방법을 통하여 방송이라는 범주에서 즐길 수 있도록 R&D 역량을 집중하고 있음을

확인할 수 있었다.

2) 전시 E2: High-resolution Images for Virtual Reality

본 전시에서는 고해상도 콘텐츠의 다양한 시청 방법(Viewing Style)인 실내 시청, 자동차를 통한 시청, 돔형구조체를 통한 시

청, HMD 시청 시나리오에 대하여 전시하였는데, 이렇듯 NHK에서는 다양한 시청 방법을 통하여 고해상도 콘텐츠를 시청할 수 있

는 기본 틀을 가지고 관련 연구를 진행함을 알 수 있었다(<그림 3>).

고해상도 콘텐츠의 실내 시청은 대형 파노라마 시스템을 구축하여 전시하였다(<그림 4>). 전시된 파노라마 시스템은 약 12m x 3m

크기의 180도 원통형 스크린에 멀티프로젝션을 통한 고해상도 콘텐츠를 다수의 사람들이 함께 시청할 수 있도록 전시하였다. 본

파노라마 시스템은 ETRI가 개발한 UWV(Ultra Wide Vision), 프라운호퍼의 파노라마 서비스와 유사한 기술로서 획득의 경우

8K 카메라 3대를 이용하여 180도의 콘텐츠를 획득하고, 재생의 경우 세로로 세운 4K 프로젝터 8대를 이용하여 콘텐츠를 재현할

수 있도록 구성하였다(<그림 5>). 특히, 콘텐츠를 재생하기 위한 원통형 스크린은 콘텐츠의 볼륨감(3D 효과, 현장감)을 극대화할
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<그림 1> 2019 NHK Open House 참관단과 전시 안내 담당 NHK기술연구소 측 인사들 (좌로부터 김상균 이사, 박재홍 명예

회장, 박종일 부회장, 테쓰오미 이케다 NHK기술연구소 부장, 사이몬 클리핑데일 NHK기술연구소 상급연구원, 이재홍 명예

회장, 이한규 회원, 김용한 명예회장, 정원식 이사, 안상우 회원)
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<그림 2> 2030년~2040년 미디어 기술의 발전 방향

<그림 3> 가상현실을 지원하는 고해상도 미디어 시청 방법
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수 있도록 지면과 맞닿은 스크린 하단을 곡면 처리한 것을 확인할 수 있었다. 본 전시에서, 고해상도의 콘텐츠를 대형 스크린을 통

하여 시청할 경우 콘텐츠 자체가 2D라 하더라도 시청자의 시야각 내부에 콘텐츠가 채워짐으로써 현장감이 극대화되어 마치 영상

현장에 있는 듯한 느낌을 받을 수 있었다.

또 다른 고해상도 콘텐츠의 실내 시청은 실내 소극장에서 8K@120fps 비디오 클립인 댄스 비디오, 리듬체조, 해저동굴, 오케스

트라를 시연하였다(<그림 6>). NHK 연구소에서는 Sony에서 개발한 8K 카메라를 이용하여 관련 비디오를 획득한 후 클립을 만

들고 이를 대형화면에 시연함으로써 현재 사용중인 4K UHD 영상보다 훨씬 더 선명한 영상을 볼 수 있었다. 특히 8K 영상을

120fps의 속도로 재생하여 대형 화면에서도 화면 속 객체의 움직임이 부드러웠으며 전혀 이질감 없는 자연스러움을 확인할 수 있었다.
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<그림 4> 대형 스크린을 이용한 고해상도 파노라마 시스템 시연

<그림 5> 고해상도 파노라마 시스템 블렌딩 방법 및 멀티 프로젝션 구조체
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3) 전시 E3: TV Viewing Style using AR Technology

본 시연에서는 AR 기술이 TV와 접목되었을 때의 TV 시청 스타일에 대하여 전시하였다. 전통적인 방식으로 TV를 시청함과 동

시에 AR 기기를 착용하였을 때는 인터넷을 통한 AR 객체가 방송 화면과 동기화된 후 전송되어 시청자가 마치 거실에서 방송 캐릭

터(AR 객체)와 함께하는 듯한 서비스를 전시하였다(<그림 7>, <그림 8>). 현재 AR/VR 서비스는 한정된 소비형태로 인하여 그

활용가치가 점차 축소되고 있는 상황임에도 불구하고, 이러한 NHK의 창의적인 서비스 개발은 AR/VR 시장의 활성화에 기여할

수 있다고 생각된다. NHK가 개발한 본 AR 기술은 대중들에게 보다 친근하게 접근할 수 있는 서비스라는 측면에서 기술개발은 서

비스 개발과 상호보완 하에 이루어져야 그 파급효과가 클 수 있다고 판단되었다.

<그림 6> 고해상도 8K@120fps 비디오 클립 시연

<그림 7> AR 기술을 이용한 TV 시청 기술 개념도
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4) 전시 E4: Integral 3D Video with Eye-Tracking System

본 전시에서는 3D 안경 등의 특수 장비 착용 없이도 자연스럽고 보기 쉬운 3DTV를 구현하기 위하여 시청자의 움직임이 있어도

볼 수 있는 라이트 필드 3D 영상에 대한 시연을 하였다. 이를 위하여 카메라 어레이로 촬영한 다시점 영상으로부터 3D 영상에 필

요한 라이트 필드 정보를 정확하게 보간하여 3D 영상을 생성하였다. 또한 생성된 3D 영상을 재생하기 위하여 고밀도 디스플레이

에 렌즈 어레이를 장착하였으며, 특히 동공 추적 기술을 이용하여 모바일 단말에서 고화질의 3D 비디오를 시청할 수 있는 환경을

제공할 수 있는 기술을 시연하였다(<그림 9>).
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<그림 8> AR 기술을 이용한 TV 시청 시연

<그림 9> 동공 추적 기술을 이용한 Integral 3D 비디오 시연
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2. 실감형 전시 (Reality exhibit)

NHK가 주력으로 집중하고 있는 실감형 미디어 방송의 다양한 기술들을 접할 수 있었다. 총 20개의 주요 기술에 대한 간략한 소

개는 다음과 같다. 

1) 전시 1: Real-Time Rendering of Integral 3D Computer Graphics(CG) Images

본 전시에서는 별도의 동적 센서를 장착하지 않은 암벽등반 선수의 움직임을 카메라로 획득/분석하여 3D 객체 그래픽으로 생성

한 후 실시간 재생할 수 있는 기술을 시연하였다(<그림 10>, <그림 11>). 이와 더불어 3D 안경 등의 별도 장비 없이도 생성된

3D 그래픽을 직접 시청할 수 있는 디스플레이를 함께 시연하였는데, 실제 암벽등반 선수의 움직임과 재생 간의 지연 시간은 1초

이내로 처리됨을 확인할 수 있었다(<그림 11>). 이 기술을 이용하면 다양한 서비스에서 활용이 가능한데, 특히 체조나 피겨 스케

이팅 등의 스포츠 경기에서 선수를 3D 객체 그래픽화하여 동작을 분석하는 서비스로 활용할 수 있을 것으로 생각된다.

2) 전시 2: Depth Expression for 3D Video

본 전시에서는 3D 비디오에 대한 저작기술을 시연하였다. 스테레오스코픽 3D 영상을 재생하면서 PD의 의도에 따라 3D 화면

<그림 10> 실시간 3D CG 생성 및 실시간 재현 기술 개념도

<그림 11> 실시간 3D CG 생성 및 실시간 재현 기술 시연
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을 구성하는 각 객체에 대한 깊이 정보(Depth)를 조정하여 제작할 수 있으며, 실시간으로 객체에 대한 깊이 정보를 조정할 수 있

다(<그림 12>). 이는 시청자가 스테레오스코픽 3D 영상 시청 시, 특정 객체에 대해 초점을 맞출 수 있도록(의도적으로 강조된

3D 화면을 시청) 하는 기술이다.

본 전시에서는 3D 영상에 대한 깊이 정보를 조정할 수 있는 하드웨어 장비도 함께 선보였으며, 실시간으로 깊이 정보를 조정할

경우 특정 객체를 강조하는 효과를 보일 수 있음을 확인할 수 있었다. 본 기술을 이용하면, 보다 역동적인 스포츠 중계화면을 3D

영상으로 제작할 수 있다(<그림 13>). 
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<그림 13> 3D 영상의 깊이 정보 실시간 변환 기술 시연

<그림 12> 3D 영상의 깊이 정보 실시간 변환 기술 개념도



3) 전시 3: Future Display Devices for 3D Motion Images

본 전시에서는 초스피드의 고밀도 디스플레이 디바이스를 현실화하여 고해상도 3D 영상을 재현하기 위한 기술을 전시하였다.

즉, 광학 위상차 어레이(Optical phased Array)를 이용한 Integral image를 재현하는 기술을 선보였으며, Spin Spatial

Light Modulator(Spin SLM)를 통한 홀로그래픽 이미지 기술을 시연하였다(<그림 14>).

4) 전시 4: 인터넷 서비스, 데이터, IoT 연결에 의한 방송 미디어 기술
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<그림 14> 미래 3D 디스플레이 장비 시연

<그림 15> 웹과 방송 콘텐츠를 활용한 스마트 사회 확장 개념도
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“웹 기술이 방송을 우리 일상 생활에 연결한다”라는 부제를 가진 전시였다. NHK기술연구소에서는 프로그램 제작에서부터 시

청에 이르기까지 다양한 웹 기술을 적용함으로써 인터넷 서비스, 데이터, IoT(Internet of Things)를 연결한 방송 미디어를 만드는

기술을 연구하고 있다. <그림 15>에 보인 바와 같이, 이는 여러 가지 클라우드 환경과 다양한 미디어 처리 기능을 결합시킴으로써,

효율적으로 콘텐츠를 제작할 수 있는 공통 플랫폼 기술, 시청자 중심적인 편리한 시청 환경을 제공하기 위한 시청 이력을 활용한 데

이터 플랫폼 기술, 미디어가 방송을 통해 배포되든 인터넷을 통해 배포되든 상관 없이 콘텐츠 기반으로 미디어를 즐길 수 있는 미디

어 배포 기술, IoT 컴패니언(companion) 기기를 활용하여 TV 인근에서 미디어를 즐길 수 있는 미디어 재현 기술 등을 포함한다. 

5) 전시 5: TV 시청 동료 로봇

“말하는 로봇과 함께 TV 시청을 즐기는 새로운 방법”이라는 부제가 붙은 전시였다. NHK기술연구소에서는 수 년 동안 TV 시청

동료(companion) 로봇을 개발해 왔으며, 그 결과 이미 이러한 로봇들이 시판 중에 있다. <그림 16>에 보인 바와 같이, 시청 동
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<그림 16> TV 시청 동료 로봇 개념도

<그림 17> TV 시청 동료 로봇 시연 모습



료 로봇과 함께 TV를 시청할 때, 시청자가 마치 가까운 친구와 허물없는 잡담을 하며 TV를 시청하는 것처럼 느끼도록 하는 것이

개발 목표이다. TV 시청 동료 로봇은 TV 프로그램의 비디오 및 오디오로부터 실시간으로 키워드를 추출하여 해당 키워드의 느낌

을 포함하는 문장을 생성할 수 있으며, 대화 기능을 갖추고 있기 때문에, 로봇이 어떤 것에 대해 먼저 언급함으로써, 함께 시청하는

사람으로 하여금 재미있는 대화를 시작하게 할 수 있다. <그림 17>은 TV 시청 동료 로봇 시연 모습이다.

6) 전시 6: 풀 스펙 8K 실시간 제작 및 전송 실험 

NHK는 BS 위성을 이용한 4K/8K UHDTV 본 방송과는 별도로 BSAT-4a 위성중계기를 이용하여 21GHz 대역에서 8K,

120Hz 인코더를 이용한 풀 스펙1) 광대역 실시간 제작 및 전송 실험을 <그림 18>과 같이 실시하고 있다. 이 실험에는 8K, 120Hz

에서 작동하는 카메라, 중계차, 저지연 고품질 압축 IP 전송 장비, 온라인 실시간 편집 장치 등이 사용되어 실험 시스템 전체가 현장 카

메라로부터 최종 TV에 이르기까지 전 과정의 실시간 제작과 전송에 필요한 기술들을 개발하고 실증하는 플랫폼으로 활용되고 있다. 

NHK는 지난 2018년까지 Open House에서 통상 카메라, 인코딩, 편집, 전송, 수신 등 5~6개의 주제로 나누어 8K UHDTV

의 개발 현황을 전시하여 왔는데 본 방송을 실시하고 있는 올해에는 현재 상용화 단계에 와 있는 8K 관련 모든 기술을 “풀 스펙

8K 실시간 제작 및 전송 실험”이라는 주제로 통합하여 4개의 부스에 전시하였다.  
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1) NHK가 UHDTV에서 8K ‘풀 스펙(Full Spec.)’ 또는 ‘풀 피처(Full Featured)’라고 하는 것은 8K의 고선명도를 기본으로 하고 WCG/HDR 기능, 12bit
의 컬러 심도, 120Hz의 프레임 율을 포함한 제품이나 서비스를 정의할 때 사용하는 표현이다. 최근에는 이러한 비디오 특성 위에 22.2채널의
오디오 특성까지를 포함하여 ‘풀 스펙’ 또는 ‘풀 피처’라 칭하고 있다. 본 고에서는 이러한 개념을 ‘풀 스펙’으로 표현하기로 한다.

<그림 18> 풀 스펙 8K 실시간 제작 및 전송 실험 개념도

<그림 19> 풀 스펙 전송 실험을 위한 인코더 및 디코더

(a) 8K 120Hz 전송 인코더 (b) 8K 120Hz 전송 디코더



<그림 19>의 인코더와 디코더는 NHK가 중계 전송을 위한 고품질용으로 지속적으로 개발해 오고 있는 것이며, <그림 20>은

풀 스펙 전송 실험 데모를 위한 편집, 제작 및 전송 환경을 보여준다. 마지막으로 <그림 21>은 풀 스펙 전송 실험 수신용 TV 셋들

로 LG의 88인치 OLED 디스플레이와 샤프의 70인치 8K TV가 사용되었다. 샤프 TV의 하단에 보이는 받침은 22.2 채널로 전송

되는 입체음향을 재생하기 위한 라인 어레이 스피커와 이를 위한 프로세서가 패키지로 제품화된 것이다. NHK는 유연한 Flexible

Display TV의 구현을 위해 LG와 계속 협력해 왔으며 LG가 올해 초 라스베이거스의 CE Show에서 말아 둘 수 있는 OLED TV

시제품을 선보였기는 하나 NHK의 전시에는 생산되고 있는 유리 베이스 제품이 사용되었다.   

<그림 20>에 보인 편집제작환경의 전시 중에는 우측에 편집하면서 동시에 리코딩도 할 수 있는 기능이 개발되어 전시되고 있었

으며, 위성전송환경에서 위성전송방식의 변조 신호의 Constellation 및 스펙트럼 모니터링 기능을 볼 수 있다.

7) 전시 7: 22.2 채널을 위한 적응형 다운믹서

8K UHDTV 표준이 대화면과 더불어 어울리는 오디오 22.2 채널로 표준화되었으나 현실적으로 가정용 수신기로 22.2채널을

구현하고 대규모로 보급하기에는 어려움이 있을 뿐만 아니라 역방향 호환성을 고려할 때 5.1채널이나 스테레오 수신 환경을 고려

하지 않을 수 없다. 이러한 현실을 고려하여 22.2채널과 함께 5.1채널 스테레오 오디오를 동시에 제작할 수 있도록 적응형 다운믹
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<그림 20> 풀 스펙 전송 실험을 위한 편집, 제작 및 전송 환경 데모

(a) 편집 제작 환경 (b) 위성 전송 환경

<그림 21> 풀 스펙 전송 실험의 수신용 TV 셋

(a) LG Display의 88인치 OLED TV (b) 샤프의 8K TV와 Line Array Speaker

<그림 22> 적응형 다운믹서 개념 설명도와 시연 장면

(a) 적응형 다운믹서 개념 설명도 (b) 적응형 다운믹서 비교 시연 장면



서(Adaptive Downmixer)를 개발하였다. 다운믹서는 <그림 22>(a)와 같이 22.2채널의 오디오 특성에 맞추어 자동적으로 동

기 제어와 음량 제어 기능을 수행하여 5.1채널과 스테레오 오디오 신호를 생성한다. <그림 22>(b)는 개발된 다운믹서의 특성을

보이기 위한 시연장면이다.

8) 전시 8: 차세대 촬상 부품 기술 

고감도 카메라를 위한 차세대 Imaging Device는 NHK가 8K UHDTV 카메라를 상용화하고 난 후에도 지속적으로 연구하고

있는 주제로서 <그림 23>과 같이 CMOS 소자 입사면에 R, G, B에 대한 유기 필름을 입히고 이 필름의 애벌란치 효과로 전하량

이 급증하는 특성을 이용하여 출력을 증가시킬 수 있는 이미지 센서이다. 이번 전시에서는 <그림 24>와 같이 시제품으로 제작된

카메라와 함께 개발 중인 크리스털, 증가 효과를 가시화할 수 있는 시연 장치 등이 전시되었다.

9) 전시 9: 기록 보관을 위한 홀로그래픽 메모리

홀로그램을 이용한 메모리는 금번 Open House에서 처음으로 공개된 것으로, 개발 중인 홀로그래픽 메모리 기술을 소개하였

다. NHK는 8K 비디오의 데이터 양을 고려하여 초대용량의 기록 보관이 가능한 홀로그래픽 메모리를 개발하고 있으며 기술의 특

징으로서 <그림 25>와 같이 2진 이미지가 아닌 4진 이미지를 사용하면 데이터의 저장 용량과 전달 속도를 높일 수 있는 개념을

소개하였다. 

전시회에는 <그림 26>과 같이 개발 중인 홀로그램 디스크와 광 부품들로 조립된 저장장치가 전시되었다. 홀로그램 디스크는

용량이 2TByte로 현재의 광디스크에 비하여 80배 큰 저장용량을 가질 수 있을 것으로 예상하고 있다. 데이터를 멀티 레벨로 저장

하고 고정밀도로 읽어 내며, 읽는 과정 중에 광학 잡음을 제거하기 위해서 해당 잡음에 학습된 CNN을 사용하는 인공지능 활용 가

능성도 소개하였다.
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<그림 23> 유기 필름을 이용한 출력증배효과 원리

<그림 24> 유기 필름의 애벌란치 효과에 의한 출력 증가를 이용한 시제품 촬상소자와 카메라

(a) 애벌란치 효과를 이용한 출력 증폭 데모 (b) 시제품 소자를 조립한 카메라



10) 전시 10: 플렉시블 디스플레이를 위한 원천기술 

LG 디스플레이와 함께 추진하여 왔던 OLED 기술을 이용한 대형 Flexible Display가 올해 초 CES에서 제품으로 소개되자

NHK는 이어서 <그림 27>과 같이 더 큰 초대형의 Flexible Display 개발을 위한 원천기술개발을 추진하고 있다. 그 일환으로 그

림에서와 같이 플라스틱 기판 위에 반도체 소재를 용액 형태로 도포하여 전하의 유동성이 극대화될 수 있는 TFT(Thin Film

Transistor)와 QD-LED(Quantum Dot LED)에 대한 연구를 기업들과 협력하여 진행하고 있는 것으로 소개하였다.   
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<그림 25> 기록 보관을 위한 홀로그래픽 메모리의 원리

<그림 26> 기록 보관을 위한 홀로그램 디스크 메모리와 저장 장치

(a) 홀로그램 디스크 (b) 홀로그램 저장장치

<그림 27> 초대형 Flexible Display를 위한 원천기술 개념도



11) 전시 11: IP 프로그램 제작 설비의 클라우드화

“처리 기능을 유연하게 변경할 수 있는 소프트웨어 정의(software-defined) 프로그램 제작 시스템”이라는 부제가 붙은 전시였

다. NHK기술연구소에서는 IP와 클라우드 기술을 이용하여 원격 제작과 자원 공유가 가능한 프로그램 제작 시스템을 개발 중이다.

<그림 28>에서 보인 바와 같이, 이번 전시에서는 여러 가지 비디오 해상도(2K/4K/8K) 및 여러 대의 카메라를 유연하게 다룰 수

있는 클라우드 기반 소프트웨어 비디오 스위처(switcher)와 IP 패킷 레벨에서 실시간으로 비디오와 오디오의 품질을 모니터할 수

있는 기기를 시연하였다. 클라우드 기반 소프트웨어 비디오 스위처를 사용함으로써 지리적으로 떨어져 있는 여러 스튜디오 제어실

들이나 중계 사이트들 간에 프로그램 제작 설비와 프로그램 재료를 공유하는 것이 가능하다. 여러 비디오 및 오디오 IP 플로우

(flow)를 실시간으로 모니터하는 기기는 각 비디오 및 오디오 IP 플로우에 대한 손실 패킷 수, 지터, 전송 지연 등을 시계열 데이터

로 보여줌으로써 장애 시에 즉각 대응할 수 있게 한다.

12) 전시 12: 수퍼 하이 비전 무선 카메라

“고화질로 저지연 4K/8K 영상을 전송”이라는 부제가 붙은 전시였다. NHK기술연구소에서는 4K/8K 스포츠 생중계 방송 프로

그램에서 박력 있는 영상을 촬영하기 위해 무선 카메라를 개발 중이다. 이를 위해 대용량의 4K/8K 비디오를 무선으로 전송하는 저소

비전력 이동형 전송 기기를 이미 개발하였고, 프로그램 제작을 위해 기기 설정을 단순화시키기 위해 이더넷을 이용해 수신 신호를 수

집할 수 있는 장치를 개발하였다. <그림 29>는 생중계를 위해 수퍼 하이 비전(Super Hi-Vision, SHV) 카메라를 운용하는 예들을

보여 준다. <그림 30>은 SHV 무선 카메라의 기술적 제원과 두 명에 의해 이동식으로 운용되는 모습을 보여준다. SHV 무선 카메라

는 42GHz 대역의 송신주파수를 사용하며, 전송 비트율은 185Mbps이다. <그림 31>은 SHV 무선 카메라 옥외 전송 실험 장면인데,

실제로 카메라맨과 안테나맨의 두 명이 이를 운용하게 된다. <그림 32>는 8K SHV 무선 카메라의 송신 장치 시연 모습이다.
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<그림 28> 클라우드 기반 프로그램 제작 시스템 운용 개념도

<그림 29> 수퍼 하이비전 무선 카메라 운용 개념도
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13) 전시 13: 지상파 방송 고도화 방식의 대규모 야외 실험

NHK연구소에서는 SHV 지상파 방송을 실현하기 위해 고도화된 디지털 지상파 텔레비전 방송(Digital Terrestrial

Television Broadcasting, DTTB) 시스템을 개발하여 대규모 야외 실험 중에 있다. <그림 33>은 고도화된 DTTB 시스템의
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<그림 30> SHV 무선 카메라의 기술적 제원 및 두 명에 의한 운용 모습

<그림 31> SHV 무선 카메라 옥외 전송 실험 장면 <그림 32> 8K SHV 무선 카메라의 송신 장치 시연 모습 

<그림 33> 고도화된 DTTB 시스템의 대규모 야외 실험 개념도



대규모 야외 실험 개념도이다. 고도화된 DTTB는 6MHz 채널 1개를 이용하여 SHV 고정 수신, HV 이동 수신을 동시에 지원하는

것을 목표로 하고 있는데, 그 전송 파라미터는 <그림 34>와 같다. 도쿄 지역에서는 도시 지역 수신 성능 평가와 SHV 전송 시험을

대규모로 실시하였고, 나고야 지역에서는 SFN 성능 시험을 시행하여 기존 DTTB에 비해 고도화된 DTTB의 SFN 성능이 우수함

을 검증하였다. <그림 35>는 고도화된 DTTB 실험시험국의 송신 제원을 보여 준다.

14) 전시 14: 차세대 영상 부호화 방식 VVC

NHK기술연구소에서는 현재 MPEG에서 국제표준화가 진행 중인 VVC(Versatile Video Coding)에 적극적으로 참여하고 있

는데, 이번 전시에서는 향후 NHK가 생각 중인 방송에서의 VVC 활용 방안과 NHK기술연구소에서 VVC 표준화에 제안한 기술들

을 중점적으로 소개하였다. VVC 표준화의 목표 시점은 2020년 7월이며 목표 성능은 HEVC 대비 30~50% 향상된 압축 효율이
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<그림 34> 고도화된 DTTB의 전송 파라미터

<그림 35> 고도화된 DTTB 실험시험국의 송신 제원



다. <그림 36>은 방송 서비스에 있어서의 VVC 활용 방안에 대한 개념도인데, NHK에서는 협소한 지상파 대역폭을 감안하여 차

세대 지상파 방송에 VVC를 고려 중이다. <그림 37>은 이번 전시에서 VVC를 시연하고 있는 모습이다.

363

2019년 7월   131

<그림 36> 방송 서비스에 있어서의 VVC 활용 방안에 대한 개념도 

<그림 37> NHK기술연구소가 MPEG에 제안한 기술 중심으로 HEVC 대비 VVC 성능 시연 모습



15) 전시 15: 객체 기반 오디오에 의한 차세대 음성 서비스

NHK기술연구소에서는 차세대 지상파 방송을 위해 시청자로 하여금 자신의 기호나 시청 환경에 맞춰 프로그램의 음향을 커스터

마이즈할 수 있게 하는 객체 기반 차세대 오디오 서비스를 개발 중이다. <그림 38>은 객체 기반 음향 시스템의 개념도이다. 방송

국에서는 음원 객체들과 함께 국제적으로 표준화되어 있는 메타데이터를 통해 이들의 재생 위치를 기존 디지털 오디오 인터페이스

를 통해 MPEG-H 3D 오디오 부호기를 통해 압축하여 전송하며, 가정에서는 MPEG-H 3D 오디오 복호기를 거친 신호에 대해
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<그림 38> 객체 기반 음향 시스템 개념도 

<그림 39> 객체 기반 차세대 오디오 서비스 시연 모습
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다채널 오디오 채널 변환, 대화 내용 강조, 대화 내용 치환 등의 기능을 갖는 오디오 렌더러를 적용하여 시청자의 기호와 시청 환경에

맞는 오디오를 재생할 수 있게 한다. 이번 전시에서는 오디오 관련 메타데이터와 MPEG-H 3D 오디오 압축 표준에 의한 고효율 오

디오 부복호기를 사용하여 객체 기반 음향 제작 시스템을 시연하였다. <그림 39>는 객체 기반 차세대 오디오 서비스 시연 모습이다.

16) 전시 16: Automatic Captioning for Live Broadcasting

본 전시에서는 AI 기반 라이브 방송에서 자동 자막 생성 기술을 시연하였다(<그림 40>). 자막 방송은 청각 장애인에게 음성정

보를 텍스트 정보로 제공한다. 각 로컬 방송센터로부터 송출된 라이브 방송을 클라우드를 통하여 스피치 인식, 자동 자막 생성, AI

기반 자막 보완 후, 다시 로컬 방송 센터로 전송하여 최종 방송 송출한다. 이때, 음성인식의 정확도가 낮은 경우, 운영자가 수동으

로 생성된 자막을 보정할 수 있도록 음성인식 오류가 발생할 수 있는 음성 구간을 탐지하는 기술을 제공한다. 음성 인식을 사용하

는 자막 방송은 인식 오류의 수동 보정을 사용하여 방송 정확도를 제고할 수 있으나 지역 방송국은 비용의 문제로 자동인식 결과를

수동 보정 없이 송출하고 있다. 이 때, 지역 특유의 지명, 단어 등에 대하여 자동인식 정확도를 향상시키기 위하여 별도의

DNN(Deep Neural Network) 학습을 적용하고 있다.

17) 전시 17: Artificial Intelligence(AI) Announcer

본 전시에서는 AI 기반 일기예보 라디오 프로그램 아나운서 기술을 시연하였다(<그림 41>). AI 아나운서는 일기예보 정보를 자

연어에 유사한 음성으로 제공할 수 있으며, 2019년 3월에 NHK Radio I에서 실험 방송을 실시하였다. 일기예보 생성 시 방송 프

로그램 내에서 주어진 시간 내에 정보를 제공하기 위하여 아나운서 스크립트를 적절한 길이로 맞추어 생성하며, 실제 아나운서의

억양 등을 DNN기반으로 학습하여 재현하여 전달하는 기술을 개발하였다. AI 기반의 아나운서는 전달할 정보의 우선 순위를 고려

하여 방송 길이 내에 정보를 맞추기 위해 날씨에 대한 다양한 데이터를 토대로 스크립트를 생성하며, 또한 NHK 유명 아나운서의

음성정보를 이용한 DNN 학습을 통하여 자연스러운 억양을 표현할 수 있도록 개발하고 있다.
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<그림 40> 자동 자막 생성 기술 시연 모습

<그림 41> AI 기반 아나운서 기술 시연 모습



18) 전시 18: Japanese-English Machine Translation System for News Articles 

영어 뉴스 제작을 위하여 일본 뉴스 기사를 영어로 자동 번역하는 기술을 시연하였다(<그림 42>). 일영 번역을 위하여 NHK가

보유하고 있는 일영 병렬 말뭉치 데이터를 약 50만 문장 규모로 구축하였으며, 번역자에게 자동 번역 시 오류 가능성이 높은 부분

을 쉽게 검사하고 교정할 수 있도록 시각화 인터페이스를 제공한다. 

19) 전시 19: Haptic Interfaces for Physically Experiencing Sports Games 

스포츠 방송에 대한 신체적 경험을 제공할 수 있도록 하기 위하여, 햅틱 인터페이스를 활용하는 방안에 대한 연구 결과를 시연하

였다. 라켓을 통해 공을 타격 시 전달되는 진동을 사용자에게 햅틱 인터페이스를 통하여 제공하는 방식이며, 이때 햅틱 인터페이스

를 통해 제공되는 진도의 크기, 방향 등에 대한 정보는 영상에서의 3차원 객체에 대한 궤적 분석을 통하여 추정한다. 이러한 촉각

정보는 시각장애인들에게 스포츠 방송에서 게임 중 타격에 의한 공의 소리 및 진동을 햅틱 인터페이스를 통해 제공하는 것을 목적

으로 연구되고 있다(<그림 43>).

20) 전시 20: Scene Analysis for Sports Content Production 

본 전시에서는 스포츠 방송프로그램(축구경기)을 구성하는 장면을 분석하여 콘텐츠를 자동으로 생성할 수 있는 기술을 시연하였

다(<그림 44>). 즉, 축구 경기에서 로봇 카메라를 이용하여 선수 및 공의 위치 등 장면을 분석, 카메라 워킹에 대한 플래닝을 수립

하여 메타데이터의 형태로 작성하고, 이를 이용하여 방송을 위한 영상을 획득하는 기술이다. 특히 장면 분석에 있어서는 AI를 기반

으로 전반적인 선수의 구성, 볼 위치, 선수별 이동 속도 등을 분석하여 카메라 뷰 포인트를 설정하도록 한다.
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<그림 42> 일영 자동 번역 기술 시연 모습

<그림 43> 햅틱 인터페이스 시스템 개념도



3.  체험형 전시 (Interactive Exhibit)

NHK는 Open House 행사 중에 가능한 한 다양하게 상호작용할 수 있도록 배려하여 전시행사를 진행하고자 노력하고 있다.

단순 단방향 방송형 기술이나 소재 기술을 제외하고는 대부분 상호작용이 가능하도록 배려하고 있으며 아래의 4가지 전시에 대하

여는 체험형 전시로 분류하여 소개하였다.  

1) 전시 1: 증강현실을 이용한 새로운 시청 경험

NHK는 전통적인 TV에 국한되지 않고 다양한 새로운 서비스 개념과 콘텐츠 프로토타입을 개발하기 위해 많은 노력을 기울이고

있으며 3D AR(증강현실)을 활용하는 것도 그러한 노력 중의 하나이다. 이번에 전시된 내용은 <그림 45>와 같이 방송과 동기된

실시간 증강현실 서비스들로서, Live-Action AR은 진행되고 있는 방송 서비스와 동기하여 광대역 통신망을 통해 3D AR 콘텐츠

를 제공하고 태블릿이나 안경으로 시청할 수 있도록 하는 것이며, 공간 공유 서비스는 미리 제작된 비디오를 이용하여 360VR 형

태로 특정인과 함께 방송을 시청하는 환경을 모사해 제공하는 서비스이다.  
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<그림 44> 장면 분석 기반 스포츠 콘텐츠 자동 생성 기술 시연 모습

<그림 45> 방송과 동기된 실시간 증강현실 서비스 개념도



2) 전시 2: 8K의 정밀도 향상 

NHK는 MTF(Modulation Transfer Function)를 실시간으로 측정할 수 있는 시스템을 개발하여 전시하였다. 측정 시스템은

카메라의 조리개, 초점, 줌 등을 조정하면서 연속적으로 MTF를 측정할 수 있으며 starburst 차트의 임의의 방향으로 여러 개의

모서리를 동시에 측정할 수도 있다. 따라서 촬영을 하면서 렌즈로부터 이미지 센서까지에 이르는 카메라 시스템 전체의 공간 정확

도를 실시간으로 측정하고 감시할 수 있다. 이 기술은 Open House에서는 처음 소개된 것이나 2018년 NAB에서도 소개되었으

며 이미 소니를 비롯한 기업들에게 이전되어 기술이 적용된 카메라가 생산되고 있는 것으로 소개되었다. 전시에서는 <그림 46>(a)

의 현장 전시와 같이 HDTV와 8K를 상대적으로 비교하여 살펴볼 수 있도록 전시되었다. <그림 46>(b) 8K UHDTV 카메라는

Astro Design이 측정 기능을 구현하여 개발한 8K 카메라이다.

3) 전시 3: 8K 슬로 모션 

8K 슬로 모션 역시 8K 프로그램 제작의 다양화를 위해 NHK가 지속적으로 개발해 왔고 Open House에서도 계속 공개해 온

기술로 고속의 카메라와 레코더로 이루어진다. 8K 240fps 고속 카메라로 촬영하고 리코더로 기록하며 예로써 전시현장에서 농

구 슈팅 장면을 60fps인 1/4 배속 슬로모션으로 볼 수 있도록 전시하였다(<그림 47>). 사진 중앙에 위치한 카메라 제어장치

(CCU)를 볼 수 있다. 

136 방송과 미디어 제24권 3호

368 칼럼 : NHK Open House 2019 주요 기술 보고

<그림 46> HDTV 카메라와 실시간 MTF 측정 기능을 구현한 8K 카메라

(a) HDTV 카메라 (b) 8K UHDTV 카메라

<그림 47> 8K 240Hz 고속 카메라와 고속 레코더를 이용한 슬로 모션 데모



4) 전시 4: 인공지능을 이용한 흑백 사진의 컬러화 

흑백 사진의 컬러화 기술 역시 NHK가 2017년부터 공개해 온 기술로서, 20,000여 개에 달하는 NHK의 방대한 동영상 데이

터를 이용한 학습을 통해 최적화하여 실제 방송 콘텐츠 가공에 활용되고 있는 것으로 소개되고 있다. 전시현장에서는 관람객의 참

여를 위해 <그림 48>(a)와 같이 1980년대의 NHK연구소의 흑백사진을 배경으로 관람객을 흑백사진으로 촬영하고, 저작 도구에

의해 특정 영역에 대한 컬러를 지정하여 보정한 후, 컬러화한 결과를 <그림 48>(b)와 같이 인화하여 관람객에게 제공하였다.

Ⅲ. 맺음말

NHK에서 현재 집중하고 있거나 미래를 준비하는 관점에서, 고화질 영상 제작, 전송, 재현 관련 방송 미디어 기술이 AI, AR,

VR, IoT 기술 등과 융합되어 나타날 수 있는 다양한 방향과 영상 미디어 취득, 재현, 저장에 관련된 최신 하드웨어 기술들을 살

펴볼 수 있는 좋은 기회였다. NHK기술연구소는 방송 기술에 관한 한, 여전히 세계 톱클래스에 있음을 확인할 수 있었다. 또한,

이러한 기술을 활용하여 NHK가 2018년 12월 상용화한 8K UHD 위성방송과 같이 세계 최초의 방송 서비스를 제공함에 있

어, 카메라, 제작 장비, 현장 중계 장비, 송출 장비, 수신기, 디스플레이 등 방송 전 분야에 이르는 모든 기술을 직접 개발하고 있

는 점이 매우 인상적이었다.

기술 외적으로는, 전시물의 구성이나 각 전시물 설명 형태 등을 통해, 국민의 시청료 및 세금을 투입하여 개발된 기술에 대해

국민들에게 매우 쉽고도 알차게 설명하기 위해서 전력을 다했다는 것이 느껴져서, 이러한 Open House를 개최하는 NHK기술

연구소의 태도는 우리나라의 연구계에서도 참고할 필요가 있다고 생각되었다.

아무쪼록 본 칼럼의 내용이 NHK Open House 2019를 직접 참관하지 못한 독자들이 최신 방송기술에 대해 유익한 정보를

얻는 데에 조금이나마 도움이 되기를 바란다.
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<그림 48> 1980년대의 NHK연구소의 흑백사진을 배경으로 촬영하여 컬러화한 결과

(a) 흑백사진 배경의 촬영 세트 (b) 배경과 함께 촬영하여 컬러화한 결과


