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요 약

MR 기술은 4차산업혁명의핵심 기술로서 IoT와 같은타 분야와의융합을 통해새로운 부가가치를 창출할 기술로인식되며, 제조 현장등의산업 현장
에서의 활용법이 연구되고 있다. 본 논문에서는 대표적인 MR 디바이스인 홀로렌즈2[2]를 사용하여 홀로렌즈2 카메라의 입력값을 스트리밍 서버로
전송하여 관제센터에서 홀로렌즈2 착용자의 주변 환경을 확인할 수 있도록 하여 현장과 관제센터 간 원격 협업 서비스를 제공할 수 있는 스트리밍
서비스를 구현하고 그 방법을 소개한다.

Ⅰ. 서 론

홀로렌즈2는 마이크로소프트사에서개발한MR 디바이스로, CPU, GPU,

센서, 디스플레이를 갖춘 하나의 컴퓨터이다. 홀로렌즈2는 특정 공간이나

사물의 위에 3D 모델을 증강할 수 있다는 장점을 가지고있기 때문에, 현

재 다양한 산업 현장에서의 활용에 대한 연구가 진행되고 있다.

홀로렌즈2에서 보여지는 영상은 홀로렌즈2 자체에서 지원하는 Mixed

Reality Capture(MRC)[1]기능을 이용하면그림 1과 같이 별다른 작업없

이웹을통하여확인이가능하지만, 해당 기능은홀로렌즈2 자체가서버가

되는 형태이기 때문에 LAN 환경이 아니면 사용이 불가능하며, 딜레이가

약 3초로 길기 때문에 관제센터에서 각 홀로렌즈2 착용자의 상황을 확인

하거나 관리하는데 있어 어려움이 있고 원격 협업과 같은 서비스를 제공

하지 못한다는 문제점이 있다.

이러한 문제점을 해결하기 위하여 스트리밍 서버를 별도로 구현하여 홀

로렌즈2가 카메라 입력값을 스트리밍 서버로 전송하도록 하고 홀로렌즈2

는 클라이언트 단말로 동작하도록 하는 것에 대한 연구가 필요하다.

이에 본 논문에서는 홀로렌즈2를 사용하여 홀로렌즈2 카메라의 입력값

을 스트리밍 서버로 전송하여 관제센터에서 홀로렌즈2 착용자의 주변 환

경을확인할수있도록하여현장과관제센터간원격협업서비스를제공

할 수 있는 스트리밍 서비스를 구현하고자 한다.

그림 1. MRC를 사용한 홀로렌즈2 스트리밍

Ⅱ. MR 디바이스 스트리밍 구현 방법

본논문에서는현장과관제센터와의원격 협업서비스를제공할수 있는

스트리밍 서비스 제공을 위하여 그림 2와 같이 클라이언트 역할을 하는

홀로렌즈2와 서버 역할을 하는 스트리밍 서버를 이용하여 스트리밍 서비

스 시스템을 구현하였다.

그림 2. 스트리밍 서비스 시스템 구조

본 시스템을 구현하기 위해서 마이크로소프트사의 홀로렌즈2가 사용되

었으며, C# 기반의 Unity Engine이 사용되었다. 시스템의 구조는 그림 2

와 같고, 홀로렌즈2에서 이미지를 전송하는 어플리케이션과 스트리밍 서

버 어플리케이션 두 부분으로 구성된다.

그림 3. 홀로렌즈2 어플리케이션 구조

시스템 구현

1) 홀로렌즈2 어플리케이션 구현 내용

홀로렌즈2에서 실행되는프로그램은유니티 2019.2.1.f1 기반의 유니버셜

윈도우즈 플랫폼어플리케이션으로, 홀로렌즈2 어플리케이션의동작은그

림 3과 같다.

Connect() 단계에서는홀로렌즈2가 tcp 소켓을생성한후 스트리밍 서버
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에 연결을 요청하게 되고, 스트리밍서버가 Accept() 하는 경우 Acquire()

단계로 넘어간다.

Acquire() 단계에서는 카메라의 입력값을 byte 배열로 받아오게 되고,

카메라의 입력값은 RAW 형태의 BGRA32 픽셀 형식이며 각 채널(R, G,

B, A)에는 88PP씩 할당된다. 카메라의 입력값을 성공적으로 받아오는 경

우 Encode() 단계로 넘어가고, 그렇지 못하는 경우 어플리케이션이 종료

된다.

Encode() 단계에서는 BGRA32 픽셀 형식의 byte 배열을 PNG 형식으로

변환하고 Send() 단계로 넘어가게 된다.

Send() 단계에서는변환된 PNG 형식의 byte 배열을스트리밍서버로전

송하고, 다시 Acquire() 단계로 돌아가게 된다.

Ⅲ. 구현결과

스트리밍 서버는 AMD Ryzen 7 2700, 삼성전자 DDR4 8G PC4-17000,

NVIDIA Geforce GTX 1070 이 탑재된 Windows 서버를 사용하였다.

스트리밍 서버 어플리케이션은 유니티 2019.2.17.f1 기반의 데스크탑 어

플리케이션으로, 스트리밍 서버 어플리케이션의 동작은 그림 4와 같다.

Listen() 단계에서는 tcp 소켓을 생성한 후 8080번포트에스트리밍서버

를 구동하고 홀로렌즈2가 연결을 시도할 때까지 대기하게 된다.

Accept() 단계에서는 홀로렌즈2에서 스트리밍 서버로 연결을 시도하는

경우 연결을 승인하게 된다.

Read() 단계에서는홀로렌즈2로부터받은 byte 배열을프레임단위로읽

게 된다.

Apply() 단계에서는 프레임 단위로읽은 byte 배열을 Texture2D 오브젝

트에적용하여 이미지로 변환을 하게 되며, 사용자는 그림 5와 같이 홀로

렌즈 카메라의 입력값을 확인할 수 있게 된다.

그림 4. 스트리밍 서버 어플리케이션 구조

그림 5. 스트리밍 서버 실행 화면

이미지 메시지 데이터 구조

홀로렌즈2로부터 스트리밍 서버로 전송되는 이미지 메시지의 데이터는

PNG 형식의 byte 배열이며, 각 배열의 끝에는 <EOF> 문자열을 추가하

여 각각의 프레임을 구분하여 이미지로 변환할 수 있도록 하였다.

Ⅳ. 결론 및 추후 연구

본논문에서는홀로렌즈2 카메라의입력값을스트리밍 서버에전송할수

있도록 하여 현장과 관제센터 간의 원격 협업 서비스를 제공할 수 있는

MR 디바이스 스트리밍 서비스를 구현하였다.

MR 기술은 4차산업혁명의 핵심 기술로서 IoT와 같은 타 분야와의 융합

을통한 새로운 부가가치의 창출이 가능하다. 따라서 본 논문에서 구현한

현장과 관제센터 간 원격 협업을 위한 MR 디바이스 스트리밍 서비스는

산업 현장 등에서현장 작업자와중앙 관제센터간에 효율적인협업을 제

공할 수 있는 수단이 될 것이다.

향후 연구 과제는, 그림 2와 같이 홀로렌즈2의 카메라 입력값을 본 논문

에서 구현한 방식인 1:1 방식이 아닌, 그림 6과 같은 릴레이 서버를 통한

1:N, 또는 N:N 방식을채택하여스트리밍된 이미지를이용하여확장될수

있는, 재난 대응[3]과 같이 관제센터로부터 홀로렌즈2 착용자에로의 추가

적인 정보를 제공하는 다양한 IoT 서비스로의 확장성을 넓히는 스트리밍

서비스 제공 시스템의 구현이 될 것이다.

확장된 스트리밍 서비스 제공 시스템은 실시간성이 중요시되는 IoT 서

비스의특성상이미지 전송딜레이를최소화하면서도사용자에게 질높은

이미지를 제공할 수 있어야 할 것이다.

그림 6. 확장된 스트리밍 서비스 시스템 구조
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