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요   약 

 

MPEG(Moving Picture Experts Group) 비디오 그룹은 사용자에게 움직임 시차(motion parallax)를 제공하면서 

3D 공간 내에서 임의의 위치와 방향의 시점(view)을 렌더링(rendering) 가능하게 하는 6DoF(Degree of 

Freedom)의 몰입형 비디오 부호화 표준인 MIV(MPEG Immersive Video) 표준화를 진행하고 있다. MIV 표준화 

과정에서 참조 SW 인 TMIV(Test Model for Immersive Video)도 함께 개발하고 있으며 점진적으로 부호화 성능을 

개선하고 있다. TMIV 는 여러 뷰로 구성된 방대한 크기의 6DoF 비디오를 압축하기 위하여 입력되는 뷰 비디오들 

간의 중복성을 제거하고 남은 영역들은 각각 개별적인 패치(patch)로 만든 후 아틀라스에 패킹(packing)하여 

부호화되는 화소수를 줄인다. 이때 아틀라스 비디오에 패킹된 패치들의 위치 정보를 메타데이터로 압축 비트열과 

함께 전송하게 되며, 본 논문에서는 이러한 패킹 정보를 보다 효율적으로 표현하기 위한 방법을 제안한다. 

제안방법은 기존 TMIV10.0 에 비해 약 10%의 메타데이터를 감소시키고 종단간 BD-rate 성능을 0.1% 향상시킨다. 

 

1. 서론 

 

최근 사용자에게 시점의 자유도를 제공하는 몰입형 비디오는 

몰입감 있는 시각적 경험을 제공하는 새로운 미디어 유형으로 

각광받고 있다. MPEG 에서는 6DoF(Degree of Freedom)까지의 

시점 자유도를 제공하는 것을 목표로 몰입형 비디오를 

부호화하기 위한 MPEG Immersive Video(MIV) 표준화 작업을 

활발히 진행하고 있다[1], [2]. 3DoF 의 자유도를 제공하는 360 도 

비디오와 달리 6DoF 비디오는 사용자의 시점 변화에 따른 

뷰포트(viewport)를 제공하는 움직임 시차(motion parallax)를 

지원한다. 움직임 시차 기능을 지원하기 위해 3D 공간에서 시점 

위치 변화에 따라 모든 시점에서 가상의 시점을 합성할 수 

있어야 하고, 이를 위해 6DoF 비디오 렌더링에는 깊이(depth) 

정보를 기반으로 임의 시점의 비디오를 합성한다. 따라서 6DoF 

몰입형 비디오는 3D 공간 내에서 동시에 여러 시점에서 촬영된 

비디오와 그에 상응하는 깊이 비디오가 필요하다. 이렇게 몰입형 

비디오는 다중 시점의 비디오로 구성되어 매우 큰 데이터 크기를 

가지게 되어 보다 효율적인 압축 기법이 필수적으로 요구된다.  

MPEG 비디오 그룹에서는 대용량의 6DoF 비디오를 

효율적으로 압축하여 전송하기 위해서 다양한 부호화 방법이 

연구되고 있고, 최근 DIS(Draft IS)[3]와 참조 SW인 TMIV(Test 

Model for Immersive Video)10.0 버전[4]을 발간했다. TMIV 의 

몰입형 비디오 압축을 위한 주요 개념은 입력되는 시점 비디오들 

간의 상관관계가 높은 특성을 이용하여 압축 전단계에서 모든 

입력 시점 비디오들간의 중복성을 제거하여 부호화 할 화소수를 
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줄이는 것이다.  데이터의 총량을 줄이는 것이다. 즉, 입력되는 

뷰 비디오들 간의 중복성을 제거하고 남은 영역들을 각각 

패치(patch)로 만든 후 아틀라스에 패킹(packing) 한다. 이때 

아틀라스 비디오에 패킹된 패치들의 위치 정보를 메타데이터로 

압축 비트열과 함께 전송하게 되며, 본 논문에서는 TMIV 에서 

이러한 패킹 정보를 보다 효율적으로 표현하기 위한 방법을 

제안한다. 

 

2. Test Model for Immersive Video 

 

그림 1 은 TMIV 부호화기의 전체적인 구조를 보여준다. 먼저 

시점 라벨링(view labeling) 과정에서 서로 다른 위치의 입력 

시점 비디오들을 몇 개의 그룹으로 분류하고 각 그룹 내의 

뷰들을 기본 시점(basic view)과 추가 시점(additional view)으로 

구분하고, 각 그룹별로 기본 시점과 중복성이 있는 추가 시점 

비디오들의 영역들이 제거되는 프루닝(pruning) 과정이 수행된다. 

프루닝 과정 후에 남은 영역들은 직사각형 형태의 개별적인 

패치로 생성된다. 이 때, 하나의 패치에는 전송되어야 할 잔여 

픽셀들을 포함하는 유효 영역(valid region)과 프루닝에 의해 

제거된 부분인 비유효 영역(invalid region)이 모두 포함된다. 

프루닝 과정에서 추가 시점으로부터 생성된 패치는 기본 

시점 비디오와 함께 소수의 아틀라스로 패킹된다. 패킹 되는 

패치들은 유효영역이 서로 겹치지 않는 한에서 최대한 조밀하게 

패킹되어 패치가 차지하는 공간을 최소화한다. 또한, 패치가 

차지하는 공간을 최대한 줄이기 위해 패치들은 회전된 후 패킹될 

수 있으며, 이때 각 패치가 패킹된 위치 및 회전 정보는 

메타데이터로 구성되어 부호화된 아틀라스의 비트스트림과 같이 

전송된다. 이 메타데이터 정보는 TMIV 복호화기가 아틀라스에 

패킹된 패치들을 추가 시점 비디오의 원래 위치로 복원할 수 

있도록 해준다. 
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그림 1. TMIV 부호화기의 전체 구조도[4] 

3. 제안기법 

 

TMIV 복호화기로 전송되는 메타데이터 중에서 각각의 

패치가 아틀라스에 패킹된 위치 정보는 각 직사각형 패치의 왼쪽 

상단 정점의 좌표들로 표현된다. 그리고 TMIV 에서 각 패치의 

패킹 위치 정보는 지수-골롬 부호화(Exp-Golomb coding) 

방식을 통해 이진 부호화 된다. 지수-골롬 부호화는 절대값이 

작은 값들을 부호화 할 때 더 효율적인 방식이기 때문에 패치 

패킹 위치 정보들을 패치들 간의 상대적인 위치 정보로 표현하여 

부호화 하는 것이 효율적이다. 본 논문에서는 패치가 패킹된 

위치를 보다 효율적으로 표현하여 부호화 하고 메타데이터의 

양을 감소시키는 방법을 제안한다[5]. 

그림 2 는 임의의 2 개의 패치가 한 아틀라스에 패킹되는 

경우의 예시를 보여준다. 그림에서 (𝑥𝑛 , 𝑦𝑛) 는 𝑛 번째 패치, 

(𝑥𝑛+1 , 𝑦𝑛+1) 는 (𝑛 + 1)  번째 패치가 아틀라스에 패킹된 위치를 

나타낸다. 두 패치의 패킹 위치 정보들이 부호화되어 복호화기로 

전송될 때, 패치들이 원점을 기준으로 위치한 좌표들로 표현된다. 

그런데 (𝑛 + 1) 번째 패치의 위치는 𝑛  번째 패치의 위치와의 

차이값인 (∆𝑥, ∆𝑦)으로 표현하여 전송할 수 있다. 복호화기에서는 

위치 간의 차이값을 가지고 𝑛  번째 패치의 위치를 참조하여 (𝑛 +

1) 번째 패치의 위치를 복원할 수 있다. 패치들은 크기가 큰 

것부터 작은 것 순서대로 아틀라스에 최대한 조밀하게 패킹 되기 

때문에 패킹되는 순서 상 인접한 패치 간의 거리는 가까울 

확률이 높다. 따라서, 상대적인 위치 정보로 표현하는 것이 더 

절대값이 작은 값들로 표현할 수 있다. 

 

 

그림 2. 아틀라스에 두 개의 패치가 패킹되는 경우의 예 
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그림 3. ‘Painter’ 시퀀스의 각 패치의 패킹 위치 값 분포 

(위: 기존방법, 아래: 제안방법) 

 

그림 3 은 ‘Painter’ 시퀀스의 아틀라스를 생성할 때, 

아틀라스에 패킹된 패치의 위치 좌표값들의 원본값과 패킹된 

순서상 인접한 패치 사이의 차이값의 분포 차이를 보여준다. 패치 

패킹 위치의 원본값의 분포는 전체 범위에 걸쳐 비교적 고른 

분포를 보이는 반면, 패킹 순서상 인접한 패치 간의 위치 좌표 

차이값의 분포는 0 에 가까운 영역에 집중적으로 분포된다. 

TMIV 에서 사용하는 지수-골롬 부호화 방식은 부호 구별을 위한 

비트를 더 사용하더라도 절대값이 작은 값들로 표현된 경우에 더 

효율적인 작용하기 때문에 제안 방법을 통해 메타데이터의 양을 

크게 감소시킬 수 있다. 

 

4. 실험결과 

 

표 1 은 제안된 방법으로 생성한 메타데이터의 양이 기존 

TMIV 에 의해 생성된 메타데이터의 양과 비교한 결과이다. 

제안방법을 TMIV10.0 에 구현하여 MIV CTC(Common Test 

Conditions) [6]에 따라 성능확인 실험을 수행하였다. 제안방법은 

모든 시퀀스에서 메타데이터의 양을 상당히 감소하였으며 

평균적으로 9.8% 메타데이터 절감을 얻었다. 

 

 

표 1. 기존방법 대비 제안방법에 의한 메타데이터 감소량 

Sequence Anchor (Kb) Proposed 
(Kb) Reduction ratio 

ClassroomVideo A 173.4 153.9 -11.23 % 

Museum B 64.5 57.9 -10.29 % 

Fan O 114.0 102.3 -10.26 % 

Kitchen J 164.2 147.9 -9.92 % 

Painter D 104.9 92.5 -11.82 % 

Frog E 97.9 88.9 -9.23 % 

Chess N 94.9 89.0 -6.22 % 

Group R 140.5 127.3 -9.39 % 

Average -9.80 % 

 

4. 결론 

 

본 논문에서는 몰입형 비디오 부호화 효율 개선을 위하여 

효율적인 패치 패킹 위치 정보 표현 기법을 제시하였다. 제안 

기법은 패치의 패킹 위치 정보들을 패치들 간의 상대적인 위치 

좌표로 표현함으로써 효율적이 부호화를 가능하게 했다. 

실험결과에서 제안기법은 메타데이터량을 9.8% 감소시킨 것을 

확인할 수 있었다. 
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