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요약

포인트 클라우드 데이터는 자율 주행 기술, 가상 현실 및 증강 현실에서 사용될 3차원 미디어 중 하나로 각광 받고 있다. 국제 표준화 기구인 
MPEG(Moving Picture Expert Group)에서는 포인트 클라우드 데이터의 효율적인 압축을 위해 G-PCC(Geometry-based Point Cloud 
Compression) 및 V-PCC(Video-based Point Cloud Compression)의 표준화를 진행 중에 있다. 그 중, G-PCC는 본래 단일 프레임의 압축을 수행
하는 정지 영상 압축 방식이지만, LiDAR(Light Detection And Ranging) 센서를 통해 획득된 동적 포인트 클라우드 프레임에 대한 압축의 필요성이 
대두됨에 따라 G-PCC 그룹에서는 Inter-EM(Exploratory Model)을 신설하여 LiDAR 포인트 클라우드 프레임의 압축에 관한 연구를 시작하였다. 
Inter-EM의 압축 비트스트림은 G-PCC 비트스트림과 마찬가지로 효과적인 전송 및 소비를 위해 미디어 저장 포맷인 ISOBMFF(ISO-based  Media  
File Format)으로 캡슐화될 수 있다. 이때, 포인트 클라우드 프레임들은 자율 주행 등의 서비스에 사용하기 위해 시간 도메인뿐만 아니라 공간 도메인
을 기반으로도 소비될 수 있어야 하지만, 공간 도메인을 기반으로 콘텐츠를 임의 접근하여 소비하는 방식은 기존 2D 영상의 시간 도메인 기반 소비 
방식과 차이로 인해 기존에 논의된 G-PCC 캡슐화 방안만으로는 지원이 제한된다. 이에, 본 논문에서는 G-PCC 콘텐츠를 공간 도메인에 따라 소비하기 
위한 ISOBMFF 캡슐화 방안에 대한 파일 포맷을 제안하고자 한다.

1. 서론

포인트 클라우드는 3D 스캐너 또는 LiDAR(Light Detection And 
Ranging)를 통해 획득되는 다수의 점으로 구성되는 데이터로써, 3차원 
형태인 좌표계의 x, y, z 축을 표현한 기하 정보와 반사율, RGB 값인 
속성 정보로 구성된다. 이러한 포인트 클라우드 데이터는 수만에서 수억 
개의 포인트로 구성되기 때문에 일반적인 2차원 미디어 데이터에 비해 
더 큰 데이터 크기를 가진다. 이와 같이 거대한 용량의 포인트 클라우드 
데이터를 효과적으로 활용하기 위해서는 포인트 클라우드의 압축이 필
요하다. 이에 따라 국제 표준화 기구인 MPEG(Moving Picture Expert 
Group)에서는 G-PCC(Geometry-based Point Cloud Compression)[1] 
및 V-PCC(Video-based Point Cloud Compression)[2]의 표준화를 진
행 중에 있다. 그 중, G-PCC는 시간에 따라 변하지 않는 정적 개체 및 
장면 포인트 클라우드를 압축하는 방안으로 제정되었다.

한편, 자율 주행[3] 서비스를 위해 LiDAR 센서 기반 포인트 클라우
드가 주목받게 됨에 따라, G-PCC는 LiDAR 센서 기반의 데이터를 효율
적으로 압축하기 위해 Inter-EM(Exploratory Model)[4]을 신설하여 
LiDAR 센서 기반 포인트 클라우드 프레임의 압축에 관한 연구를 시작하
였다. G-PCC의 비트스트림은 효율적인 전송을 위해 
ISOBMFF(ISO-based  Media  File Format)[5]의 표준에 따라 캡슐화
하는 방안을 사용하고 있지만, 기존의 미디어 콘텐츠 대부분은 2D 영상

으로써 시간 도메인에 따라 소비되었기에, ISOBMFF와 같은 미디어 포
맷은 시간 도메인을 기반으로 한 방식만을 지원하고 있다. 그러나 
G-PCC 콘텐츠는 사용자의 위치 정보를 바탕으로 한 서비스를 지원 가
능해야 하므로, 시간 도메인뿐만 아니라 공간 도메인을 기반으로도 소비
될 수 있어야 한다. 이에, 본 논문에서는 G-PCC 콘텐츠를 공간 도메인
에 따라 소비하기 위해 ISOBMFF 캡슐화 방안을 제안하고자 한다.

2. 본론

G-PCC 비트스트림[6]은 <그림 1>과 같이 TLV(Type Length 
Value) 단위로 구성되며, SPS(Sequence  Parameter  Set), 
GPS(Geometry  Parameter  Set), Geometry Data, APS(Attribute 
Parameter  Set), Attribute Data, Tile Inventory, Boundary 
Marker, Constant Attribute, User Data 타입을 가진다.
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<그림 1> G-PCC 비트스트림 구조

G-PCC 비트스트림 캡슐화의 형태는 두 가지로 분류되는데 단일 트
랙 캡슐화와 다중 트랙 캡슐화로 볼 수 있다.　단일 트랙 캡슐화는 <그림 
2>와 같이 한 개의 트랙 단위에 기하 정보 및 속성 정보를 모두 저장하
는 형식이며, 샘플은 G-PCC TLV 단위로 구성된다.

<그림 2> G-PCC 비트스트림의 단일 트랙 캡슐화 파일 구조

다중 트랙 캡슐화는 <그림 3>과 같이 기하 정보와 속성 정보를 각각 
다른 트랙에 저장하는 형식이고, 압축 결과물 또한 Geometry TLV와 
Attribute TLV를 구분하여 각각 다른 트랙으로 구성된다.

 <그림 3> G-PCC 비트스트림의 다중 트랙 캡슐화 파일 구조

G-PCC ISOBMFF에서 G-PCC 콘텐츠의 공간 도메인에 따른 소비
를 위해서 본 논문에서는 공간 정보 박스를 제안하고자 한다. 프레임 공
간 정보 박스 생성은 ISOBMFF 표준의 SampleEntry 박스 내부에 
Frame Spatial Information 박스(‘gpfs’)를 생성하여 3차원 공간 데이
터 프레임의 위치 정보를 저장하여 공간적 임의 접근을 지원할 수 있다.

<그림 4> Frame Spatial Information 박스(‘gpfs’)의 구조

<그림 4>에서 보는 바와 같이, 만들어진 프레임 공간 정보 박스는 
LiDAR 등의 센서를 통해 획득된 3차원 공간 데이터 프레임의 절대 좌표
(GPS) 또는, 3차원 공간 데이터 영상 그룹의 상대 좌표를 포함한다. 
Frame Spatial Information 박스의 num_SpatialInfo는 위치 정보를 
갖는 3차원 공간 데이터 프레임의 수 정보를 나타낸다. frame altitude 
skip flag, frame speed skip flag, frame direction skip flag는 각
각 frame altitude, frame speed, frame direction 파라미터의 스킵 
여부에 대한 정보를 나타낸다. frame latitude와 frame longtitude는 
프레임의 위도 및 경도에 대한 정보를 나타내며, frame altitude skip 
flag, frame speed skip flag, frame direction skip flag는 프레임의 
고도, 속도 및 방향에 대한 정보를 나타낸다. 생성된 박스에서 제공된 3
차원 공간 데이터 프레임의 위치 정보를 통해 사용자는 위치를 기반으로 
3차원 공간 데이터의 공간적 임의 접근을 수행하고 원하는 콘텐츠를 제
공 받아 소비할 수 있다.

3. 실험 결과

본 논문은 G-PCC 콘텐츠의 파일 포맷의 spatial random access
를 위한 ISOBMFF 캡슐화 방안 제안하였다. 제안한 방안에 타당성을 검
증하기 위해 포인트 클라우드의 캡슐화 결과 확인과 공간 도메인을 기반
으로 소비 여부, 캡슐화된 파일의 디코딩을 실험을 진행하였다.

<그림 5> G-PCC 비트스트림 ‘gpfs’ 캡슐화 결과

제안한 방안에 따라 G-PCC 비트스트림을 ISOBMFF에 위치 정보
를 담는 박스를 적용하여 캡슐화했다. <그림 5>는 ISOBMFF 표준의 
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SampleEntry 박스 내부에 'gpfs' 박스를 보여주고 박스의 내부 정보로 
공간 정보를 비트 화하여 나타내주고 있다.

<그림 6> 공간 도메인 샘플 결과

또한 생성된 ISOBMFF 파일을 통해 위치 정보를 확인할 수 있다. 
<그림 6>은 공간 도메인을 기반한 소비의 검증이다. 샘플들은 위치 정보
로 확인할 수 있고 원하는 GPS 값을 가지는 샘플을 G-PCC 비트스트림
으로 출력하여 복원된 비트스트림을 소비할 수 있음을 확인하였다.

<그림 7> ISOBMFF 기반의 G-PCC decoding 결과 

생성된 ISOBMFF 파일로 G-PCC의 디코딩이 가능함을 <그림 7>에
서 검증하였다. 따라서 본 논문에서 제안한 G-PCC 콘텐츠를 공간 도메
인에 따라 소비하기 위한 ISOBMFF 캡슐화 방안인 파일 포맷을 통해 
G-PCC 데이터의 공간 정보에 따른 소비가 가능함을 확인하였다.

4. 결론

시간 도메인 기반으로 G-PCC의 콘텐츠는 사용자가 원하는 시점의 
데이터를 시간적 임의 접근을 통해 활용할 수 있지만, 위치의 선택적인 
콘텐츠 활용을 고려하지 못한다는 한계가 존재한다. 본 논문은 이러한 
한계를 극복하고 G-PCC 콘텐츠를 공간 도메인에 따라 소비하여 포인트 
클라우드의 원하는 위치를 선택하여 활용할 수 있음을 확인하였다. 또한 
ISOBMFF 캡슐화 방안인 파일 포맷을 샘플 화하여 사용자가 선택적으
로 소비할 수 있음을 검증하였다. 이러한 G-PCC 콘텐츠로 시간뿐만 아
니라 공간 도메인으로 소비를 제공할 수 있을 것으로 기대된다.
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