
 

사용자 시점 기반 360 도 영상 스트리밍을 위한 다중 타일 추출기 구현 
정종범, 이순빈, 김인애, 류은석 

성균관대학교 컴퓨터교육과 
uof4949@skku.edu, soonbinlee@skku.edu, inaelk@skku.edu, esryu@skku.edu 

Implementing Multiple-tile Extractor for Viewport-dependent 360 Video 
Streaming  

Jong-Beom Jeong, Soonbin Lee, Inae Kim, Eun-Seok Ryu 
Department of Computer Education, Sungkyunkwan University 

요   약 
 

몰입감 있는 가상 현실 영상을 제공하기 위한 360 도 영상 부호화 및 전송 기술이 활발히 연구되고 있으나, 
현재 가상현실 장비가 사용가능한 연산 능력 및 대역폭으로는 몰입감 있는 영상을 전송 및 재생하기에 한계가 있다.  
따라서 본 논문은 고화질 360 도 사용자 시점 영상 제공을 위해 사용자 시점 타일을 추출하는 움직임 제한 타일 셋 
기반 타일 추출기를 구현한다. 기존의 high-efficiency video coding (HEVC) 에서 구현되었던 타일 추출기와 달리 
제안하는 추출기는 360 도 영상에 대한 비트스트림에서 여러 개의 타일을 추출한다. 이후 추출된 타일들은 전체 
360 도 영상에 대한 저화질 비트스트림과 동시 전송되어 예상치 못한 사용자 시점 변경에 대응한다.  

1. 서론 
가상 현실 기술의 발전에 따라, 관련 시장이 급격히 증가하고 

있다. 머리장착형 영상장치인 head-mounted display (HMD)의 
보급이 증가하고 있고, 고품질의 가상 현실 영상을 제공하기 위한 
효율적인 360 도 영상 스트리밍 기술이 요구되고 있다. 하지만, 
현재 사용가능한 가상 현실 장비의  연산능력과 대역폭은 한계가 
존재한다. 가상 현실에서 사용자가 어지러움을 느끼지 않을 
정도의 영상을 제공하려면 12K 이상, 90 fps 이상의 초고화질 
360 도 영상과 낮은 전송 지연이 필요하다[1]. 상기 요구 사항을 
극복하기 위해 다양한 360 도 영상 스트리밍 방법이 제안되었다. 
다시점 360 도 영상을 중요도에 따라 다운샘플링하는 연구[2], 
360 도 영상을 타일로 분할하여 인코딩한 후 압축된 비트스트림 
레벨에서 사용자 시점 타일만 추출 및 전송하는 연구[3-5], 복수 
영상 전송 시 360 도 영상 간 중복성을 제거하는 연구[6] 등이 
제안되었다.  

HMD 를 통한 360 도 영상 렌더링 시 영상의 일부만 화면에 
표현되기 때문에, 대역폭을 절약하고 병렬 복호화를 가능하게 
하기 위해 high-efficiency video coding (HEVC) 에서는 타일 
추출 및 스트리밍 기법이 제안되었다. HEVC test model (HM) 에 
타일 추출기가 포함되었으나, 상기 추출기는 개별 타일 당 하나의 
비트스트림을 생성하여 사용자 시점 타일 개수가 많아지면 
오버헤드 (overhead)가 증가하는 단점이 있다.  

본 논문은 HEVC 에서 동작하는 사용자 시점 기반 타일 
스트리밍 시스템을 위한 다중 타일 추출기를 제안한다. 그림 1 은 
제안하는 다중 타일 추출기 기반 스트리밍 시스템의 동작 흐름을 
나타낸다. 제안하는 추출기는 개별 타일의 추출 및 복호화가 
가능하도록 하는 motion-constrained tile set (MCTS) 을 
사용해 부호화된 비트스트림에서 적어도 하나 이상의 사용자 
시점 타일들을 추출하고, 단일 비트스트림을 생성 후 전송한다.   

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 절에서는 배경 연구로 
HEVC 에서의 타일을 소개한다. 3 절에서는 제안하는 다중 타일 
추출기 설계 및 구현 내용을 설명한다. 4 절에서는 제안하는 타일 
추출기의 구현 결과를 소개하고 마지막으로 5 절에서는 본 
논문의 결론을 맺는다.   

 

그림 1. 제안하는 다중 타일 추출기 구조도 
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2. 배경 
Moving picture experts group (MPEG) 과 ITU-T video 

coding experts group (VCEG) 은 더 높은 영상 부호화 성능을 
제공하기 위해 joint collaborative team on video coding (JCT-
VC)을 설립 후, HEVC 표준화를 진행하였다[7]. 부호화해야 할 
영상의 크기가 커짐에 따라 비트스트림의 복호화를 병렬적으로 
진행해야 할 필요성이 제기되었고, 이에 타일이란 개념이 
등장하였다. Advanced video coding (AVC) 에서의 슬라이스와 
유사하게, 타일 또한 여러 개의 coding tree unit (CTU) 로 
구된다. 또한, 서로 다른 슬라이스 및 타일 간에는 의존성이 
존재하지 않아 독립적인 복호화가 가능하다. 하지만, 타일은 
직사각형 형태로 구성된다는 차이가 있다. HEVC 에서 픽쳐는 
적어도 하나 이상의 타일로 분할될 수 있으며, 움직임 벡터 
(motion vector) 를 타일 내부로 제한하는 MCTS 를 통해 각 
타일은 공간상에서 독립적이다[8]. 각 타일은 독립적으로 
복호화될 수 있음과 동시에 원본 비트스트림에서 추출되어 
독립된 비트스트림으로 출력될 수 있다. 단, 타일 추출 시 하나의 
슬라이스가 하나의 타일을 포함하여야 한다.  

타일은 병렬 복호화뿐만 아니라 선택적인 스트리밍 기법에도 
사용될 수 있다. 예를 들어 HMD 를 통한 가상 현실 영상 재생 
시 영상 자체가 360 도 전방위 영상이라 할지라도 화면에는 
사용자의 field of view (FoV) 만큼만 영상이 재생된다. 따라서, 
사용자 시점을 알고 있다면 영상의 일부만 전송하는 스트리밍 
기법을 사용하여 대역폭을 절약할 수 있다. 사용자 시점 기반 
타일 스트리밍의 경우 사용자 시점 예측 및 추출 지연 시간을 
줄이는 것이 주요 과제인데, 영상에서 관심 영역을 특정하고 
사용자 시점 예측에 사용하는 샐리언시 맵 (saliency map) 이 
사용될 수 있다[9].   

 

3. 360 도 영상 스트리밍을 위한 다중 타일 추출
기 

본 절은 360 도 영상 스트리밍을 위한 다중 타일 추출기의 
설계 및 동작 과정에 대해 기술한다. HEVC 비트스트림은 여러 
개의 network abstraction layer (NAL) 유닛 (unit) 들로 
구성되고, NAL 유닛은 video coding layer (VCL) NAL 유닛과 
non-VCL NAL 유닛으로 나누어진다. VCL NAL 유닛은 실제  
영상 데이터를 담고 있고, 슬라이스가 여기에 속한다. 2 절에 
소개된 것처럼 슬라이스와 타일은 1 대 1 대응하므로, 만약 
픽쳐가 8 개의 타일로 이루어졌다면 비트스트림의 각 픽쳐는 
8 개의 슬라이스로 구성된다. Non-VCL NAL 유닛은 영상에 대한 
메타데이터 등 영상 데이터 이외의 정보를 포함한다. HEVC 
비트스트림에서의 non-VCL NAL 유닛으로는 video parameter 
set (VPS), sequence parameter set (SPS), 그리고 picture para 

그림 2. 사용자 시점 기반 다중 타일 스트리밍 예시 

-meter set (PPS) 등이 있다. 상기 파라미터 셋 (parameter set) 
들은 비트스트림을 복호화할 때 필요한 정보들을 포함하나, 
추가적인 정보가 필요한 경우 HEVC 부호기는 이 정보들을 
supplemental enhancement information (SEI) message 의 
형태로 비트스트림에 저장한다. MCTS 가 적용되어 부호화된 
비트스트림의 경우 타일에 대한 파라미터 셋을 포함하는 
extraction information sets (EIS) SEI message 를 포함한다.  

제안하는 다중 타일 추출기는 입력된 비트스트림을 NAL 
유닛 단위로 분석하고, EIS SEI message 에서 VPS, SPS, PPS 를 
가져온다. 이후 다중 타일 추출기는 추출할 타일 정보에 맞게 
파라미터 셋들을 수정한다. SPS 에서는 출력 비트스트림의 픽쳐 
너비와 높이가 수정된다. 만일 입력 비트스트림이 대칭적으로 
분할되었다면, PPS 에서는 타일의 행 및 열 개수를 수정하고 루프 
필터 (loop filter) 옵션을 비활성화한다. 만약 비대칭적으로 
분할되었다면, 각 타일의 너비 및 높이 또한 수정된다. 추출할 
타일을 포함한 슬라이스의 헤더에서는 출력 비트스트림의 픽쳐 
너비 및 높이에 따라 슬라이스 세그먼트 주소가 수정된다. 이후 
제안하는 타일 추출기는 입력 VCL NAL 유닛을 출력 VCL NAL 
유닛으로 변환하고, Non-VCL NAL 유닛과 함께 출력 
비트스트림에 저장한다.   

그림 2 는 제안하는 다중 타일 추출기를 이용한 사용자 시점 
기반 타일 스트리밍 예시를 나타낸다. 그림에서 알 수 있듯 
픽쳐를 더 많은 개수의 타일로 분할할수록 추출 및 전송할 
영역이 줄어드나, HM 에 포함된 기존의 타일 추출기는 타일 하나 
당 하나의 비트스트림을 생성하여 타일 개수가 많으면 복호화 시 
오버헤드가 늘어나는 단점이 있다. 그러나 제안하는 다중 타일 
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추출기는 단일 비트스트림의 여러 개의 타일을 포함할 수 있어 
복호기 개수를 추가로 요구하지 않으면서 대역폭을 절약할 수 
있어 상기 오버헤드를 극복할 수 있다. 또한, 초고해상도 영상에 
대한 타일 비트스트림의 경우 적은 개수의 타일이 포함되어 
있더라도 픽쳐의 크기가 변하지 않는다면 모바일 디바이스와 
같은 제한된 자원을 제공하는 환경에서 복호화하는 데에 
어려움이 있다. 그러나 그림 2 에 도시되어 있듯 제안하는 다중 
타일 추출기는 출력 비트스트림의 픽쳐 크기를 조절할 수 있어 
클라이언트 사양 또는 대역폭에 따른 유연한 타일 추출이 
가능하다.   

 

4. 구현 결과 
본 논문은 제안하는 다중 타일 추출기를 검증하기 위해 

15360×7680 크기를 가지는 2 개의 테스트 시퀀스, Drone, 
LakePark 를 6×6 배열로 분할하여 부호화하였다. 양자화 
파라미터 (quantization parameter, QP) 로는 22 를 사용하였다. 
사용자 시점 정보는 JVET 에서 권고하는 동적 사용자 시점을 
사용하였다[10]. 그림 3 은 [10]에 기초하여 사용자 시점 타일만을 
추출하고 복호화한 결과를 보여준다. 그림 4 는 타일 2 개만을 
추출하여 픽쳐의 해상도를 변경하고 하나의 비트스트림을 생성 
후 복호화한 결과를 나타낸다. 전체 타일 중 일부만 추출 및 
병합해도 문제없이 복호화가 되는 것을 확인하였고, 타일 
경계에서 타일 간 간섭 없이 복호화가 이루어짐을 확인하였다.   

 
그림 3. 추출된 사용자 시점 다중 타일 영상 (Drone) 

 

그림 4. 추출된 다중 타일 및 경계 (LakePark) 

5. 결론 
본 논문은 HEVC 에서의 사용자 시점 기반 360 도 영상 

스트리밍을 위한 다중 타일 추출기를 제안한다. 제안하는 타일 
추출기는 여러 개의 목표 타일을 추출하고 non-VCL NAL 유닛 
및 슬라이스의 일부 정보를 수정하여 단일 비트스트림을 
생성하고, 필요할 경우 픽쳐의 크기를 변경할 수 있다. 제안하는 
추출기에 의해 추출된 비트스트림은 HEVC 복호기에 의해 문제 
없이 복호화됨을 확인하였다. 향후 연구에서는 유연한 스트리밍을 
위해 추출된 타일을 병합하는 기법을 연구할 계획이다.  
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