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요   약 

실감적인 가상 현실을 위해서는 고화질의 360 도 영상 스트리밍이 필요하다. 그러나 이는 높은 대역폭과 
연산량을 요구하기 때문에 일반적인 가상 현실 기기로는 감당하기 힘들다. 이를 보완하기 위한 360 도 영상 부호화 
및 전송 기술이 활발히 연구되고 있으며, 대표적으로 사용자 시점 기반 타일 스트리밍 기법 등이 있다. 본 논문은 
기존의 CTU 기반 스트리밍과 타일 기반 스트리밍과 함께 복호기 적응적인 단일 계층 타일 바인딩을 활용한 타일 
기반 스트리밍의 부호화 및 복호화 성능을 비교한다. 수행된 실험결과, 단일 계층 타일 바인딩을 활용한 타일 
스트리밍 방법이 기존의 타일 스트리밍 기법에 비해 유사한 비트율 성능에 대비하여 복호화 시간에서 큰 이득을 볼 
수 있음을 확인하였다. 

1. 서론 및 배경 연구
최근 가상 현실 관련 기술의 발전에 따라, 다양한

종류의 head-mounted display(HMD) 디바이스, 360 도 카메라 
등이 상용화되었다. 그러나 이러한 VR 기기로 360 도 영상을 볼 
때 사용자가 멀미를 느끼지 않으려면 최소한 12K 의 고화질 
영상이 필요하다. 고화질의 360 도 영상을 스트리밍하기 위해서는 
고성능의 장비가 요구되고, 현재 널리 상용화된 디바이스 중 이를 
만족하는 장비는 극히 일부이다 [1]. 이를 보완하기 위해, 사용자 
시점에 위치한 타일들만 고화질로 전달하고 나머지 부분들은 
저화질 영상으로 전달하여 이를 합쳐서 사용자에게 보여주는 
타일 기반 스트리밍 등 효율적인 360 도 영상 스트리밍을 위한 
연구가 진행되고 있다.  

타일 (tile) 은 high-efficiency video coding (HEVC) 에서 
제안된 개념으로, 슬라이스 (slice) 와 달리 motion-constrained 
tile set (MCTS) 기술로 인해 타일 간 시공간적 의존성이 
제한되고, 각 타일은 독립적으로 추출 및 복호화가 가능하다. 
MCTS 기술은   전체 영상의 일부만을 사용하는 시스템의 경우 
필요한 영역이 포함되는 타일만을 추출 및 전송하여 대역폭을 
절약할 수 있게 한다[2-6]. 기존의 타일 스트리밍에서는 그림 
1 과 같이 사용자 시점으로 선택된 타일들만 추출하여 전송한다. 

그 후 전체 영상을 포함하고 있는 저화질 비트 스트림을 따로 
전송한다. 복호기 측에서는 이 두가지 영상을 각각 복호화한 후, 
저화질 및 고화질 영상을 사용하여 결과 영상을 출력한다. 

그림 1. 기존의 타일 스트리밍 구조도

 이러한 방식의 타일 기반 스트리밍은 저화질과 고화질 시점 
타일의 두 계층의 영상을 각각 전송해야 한다는 점에서 대역폭의 
손해가 발생할 수 있다. 또한 복호기의 측면에서도 두 영상을 
각각 복호화한 후 병합하는 과정이 필요하다는 단점이 있다. 
따라서 본 논문은 고화질 사용자 시점 타일들과 함께 저화질 
전체 타일들을 병합하여 하나의 계층으로 묶어서 전송하는 단일 
계층 타일 바인딩 (binding) 을 사용한 타일 기반 스트리밍 
기법을 제안한다. 본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 절에서 기존 
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타일 기반 스트리밍 기법과 coding tree unit (CTU) 단위 품질 
제어 기법, 그리고 제안하는 단일 계층 타일 기반 스트리밍 
기법을 소개하고, 3 절에서 제안하는 방법과 기존 방법들의 품질 
및 복호화 시간을 비교하는 실험을 및 결과를 제시하며, 
마지막으로 4 절에서는 본 논문의 결론을 맺는다. 

2. 복호기 적응적인 단일 계층 타일 바인딩
본 절은 복호기 적응적인 단일 계층 타일 바인딩을 이용한

타일 기반 스트리밍의 동작 과정에 관해 기술한다. 타일이 아닌 
CTU 를 기반으로 하는 스트리밍에서는 그림 2 와 같이 원본 
360 도 영상에서 사용자 시점 CTU 영역은 높은 품질, 그 외 
영역은 낮은 품질로 부호화를 수행 및 전송한다. 이와 같은 
방법에서는 대역폭 측면에서 이점을 가질 수 있으나, 사용자 
시점이 바뀔 때마다 새로 부호화를 수행해야 하므로 부호화 
시간이 지연 시간에 추가되어 종래의 타일 기반 스트리밍 방식 
대비 지연 시간이 증가하는 단점이 있다.  

그림 2. CTU 기반 품질 제어 예시 

그림 3 는 그림 1 에서의 타일 스트리밍과 달리 저화질의 
비트스트림을 그대로 보내는 것이 아닌, MCTS 기술을 사용하여 
부호화한 결과를 이용한다. 사용자 시점 타일에 포함된 타일들을 
포함한 모든 타일들을 사용자 시점의 고화질 타일들과 함께 
전송한다. 그 후, 복호기에서는 먼저 사용자 시점의 고화질 
타일들과 나머지 부분들의 저화질 타일들을 병합하여 혼합 
화질의 단일 비트스트림을 생성하고 복호화를 수행한다.  

그림 3. 제안하는 단일 계층 타일 바인딩 구조도

3. 실험 및 결과
본 논문은 사용자 시점 기반 CTU 기반 스트리밍, 타일 기반 스

트리밍, 그리고 제안하는 단일 계층 타일 바인딩을 이용한 타일 
기반 스트리밍 방법을 비교한다. joint video experts group 
(JVET) 에서 정의한 360 도 영상에 대한 common test 
conditions (CTC)[7] 를 준수하여 실험을 진행하였다. CTU 단위 
품질 제어를 사용하기 위해 본 실험에서는 부호화 시 HEVC 가속 
소프트웨어인 Kvazaar 를[8], 복호화 시 HEVC 참조 소프트웨어
인 HEVC test model (HM) 을 사용하였다[9]. 부호화 및 복호화
엔 32 프레임을 사용하였으며 사용자 시점 움직임 예시는 [10]의 
0 번 옵션을 사용하였다. 각 방법마다 사용자 시점을 고려하지 않
은 사용자 시점 독립적인 방법을 anchor 로 정의 및 포함하여 4
가지 방법으로 각각 4 가지 quantization parameter (QP) 값을 
사용하여 부호화 및 복호화 과정을 실험하였다. 테스트 시퀀스로 
Trolly 시퀀스가 사용되었다. 품질 평가 기법은 immersive 
video peak signal-to-noise ratio (IV-PSNR)[11], Y-PSNR 2 가
지를 사용하였다. 

그림 4. RD-curves (Y-PSNR)

그림 5. RD-curves (IV-PSNR) 

840



2022 년 한국방송·미디어공학회 하계학술대회 학부생 논문 

 그림 4 와 그림 5 는 4 가지 부호화 방식의 rate-distortion 
(RD) curve 를 나타낸다. 단일 계층 타일 바인딩을 이용한 타일 
스트리밍 방법(Single layer tile)의 경우, 두 가지 평가 기법에서 
모두 기존 타일 스트리밍 기법에 비해 크게 떨어지지 않는 
품질을 보였음을 알 수 있다. 그림 6 의 복호화 시간의 
측면에서는 모든 QP 에 대해 기존 타일 스트리밍 기법 대비 
복호화 시간을 크게 절약할 수 있음을 알 수 있다.  

그림 6. 복호화 시간 비교 그래프 

표 1 은 실험 결과 Bitrate 및 PSNR 값을 나타내며, 표 2 는 각 
방법에서의 부호화 및 복호화에 걸린 시간(초)를 나타낸다. Two 
layer tile 방법에서의 복호화 시간은 base layer 와 tile layer 의 
복호화 시간을 합산한 값을 의미한다.  

표 1. 실험 결과 Bitrate 및 PSNR 

QP 
Anchor 

Total kbps Y-PSNR U-PSNR V-PSNR IV-PSNR
22 28134.98 45.39 52.03 51.48 52.40 
27 14779.04 43.07 50.57 50.41 50.97 
32 8767.08 40.36 48.77 49.03 49.01 
37 5255.83 37.46 46.38 46.94 46.17 

QP 
CTU 

Total kbps Y-PSNR U-PSNR V-PSNR IV-PSNR
22 12016.58 45.38 52.02 51.47 52.39 
27 7097.33 43.06 50.55 50.39 50.98 
32 5004.11 40.35 48.80 49.01 49.01 
37 3807.05 37.46 46.27 46.99 46.16 

BD-rate Y-PSNR -46.03%
BD-rate U-PSNR -45.00%
BD-rate V-PSNR -44.25%
BD-rate IV-PSNR -44.32%

QP 
Single layer tile 

Total kbps Y-PSNR U-PSNR V-PSNR IV-PSNR
22 13138.23 45.36 52.02 51.48 52.40 
27 8329.75 43.03 50.52 50.39 50.97 
32 6295.63 40.32 48.76 49.02 48.98 
37 5126.96 37.41 46.43 47.00 46.23 

BD-rate Y-PSNR -33.76%

BD-rate U-PSNR -32.33%
BD-rate V-PSNR -31.35%
BD-rate IV-PSNR -31.31%

QP 
Two layer tile 

Total kbps Y-PSNR U-PSNR V-PSNR IV-PSNR
22 12988.40 45.36 52.02 51.48 52.40 
27 8179.92 43.03 50.52 50.39 50.97 
32 6145.80 40.32 48.76 49.02 48.98 
37 4977.13 37.41 46.43 47.00 46.23 

BD-rate Y-PSNR -35.16%
BD-rate U-PSNR -33.80%
BD-rate V-PSNR -32.88%
BD-rate IV-PSNR -32.83%

표 2. 실험 결과 encoding 및 decoding time 

QP 
Anchor 

Enc T [s] Dec T [s] 
22 150.99 38.97 
27 125.46 38.07 
32 116.16 37.32 
37 111.65 37.16 

QP 
CTU 

Enc T [s] Dec T [s] 
22 131.50 37.47 
27 117.60 36.52 
32 113.61 33.33 
37 111.34 35.77 

QP 
Single layer tile 

Enc T [s] Dec T [s] 
22 94.67 37.97 
27 97.54 34.60 
32 91.69 35.37 
37 87.02 35.43 

QP 
Two layer tile 

Enc T [s] Dec T [s] 
22 94.67 66.24 
27 97.54 63.74 
32 91.69 63.06 
37 87.02 63.00 

4. 결론
본 논문은 고화질 가상 현실 영상에서 사용자 시점 기반

360 도 영상 스트리밍을 위한 타일 기반 스트리밍 방식에서 
이용될 수 있는 단일 계층 타일 바인딩을 제안한다. 제안하는 
타일 바인딩 방법은 기존의 두 계층으로 사용자 시점 기반 
타일과 그 외의 영상을 보내는 방법에 비해 큰 품질 하락 없이 
복호화 시간을 크게 절약할 수 있음을 확인하였다. 향후 
연구에서는 더욱 다양한 고화질 테스트 시퀀스에 대해 다양한 
조건들로 부호화 실험을 진행할 계획이다. 
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