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요   약 

MPEG Immersive Video (MIV) 표준화 기술은 다시점 영상 부호화 시 비디오 코덱의 부담을 최소화하기 위해 

각 시점 영상의 차분 정보만을 표현하는 처리 기술을 바탕으로 하고 있다. 본 논문에서는 시점 간 중복성 제거를 

진행하는 과정인 프루닝(pruning) 과정에서 복잡도 절감을 위해 병렬처리에 용이하도록 구성되는 프루닝 클러스터 

그래프에 대해 서술하고, 각 클러스터 그래프 별 구성 전략에 따른 성능 분석을 진행한다. 클러스터 그래프 내에서 

중복성 제거를 진행하지 않고 완전한 정보를 보존하는 바탕 시점(basic view)의 개수가 적게 포함될수록 처리할 

전체 픽셀 화소율(pixel rate)은 감소하지만, 복원 화질 역시 감소하며 프루닝 복잡도는 증가하는 경향을 보인다. 

실험 결과를 통해 프루닝 클러스터 그래프 구성에 따른 트레이드오프를 탐색하고, 최적화된 그래프 구성 전략에 

따라 몰입형 비디오의 효율적인 전송이 가능함을 보인다.  

1. 서론

가상현실 (Virtual Reality, VR) 기술 등에 대한 관심이

증대됨에 따라, 보다 몰입할 수 있는 실감형 미디어 압축 기술에 

대한 논의가 활발하게 이루어지고 있다. Moving Picture Experts 

Group (MPEG)에서는 몰입형 미디어를 표준화하기 위해 MPEG-I 

(Immersive) 서브그룹에서 가상현실 비디오 표준화를 진행중에 

있으며, 여러 위치에서 취득한 다시점 영상을 처리하는 MPEG 

Immersive Video (MIV) 기술에 관한 표준화가 진행되고 있다. 

이러한 표준화의 일환으로 MPEG-I 그룹은 6 degrees of 

freedom (DoF)을 제공하는 몰입형 미디어를 지원하는 테스트 

모델(Test Model for Immersive Video, TMIV)를 정의하고, 

개발중에 있다[1,2].  

TMIV 의 처리 기술은 픽셀 화소율(pixel rate)의 감소를 

목적으로 두고 있다. 기존의 MV-HEVC, 3D-HEVC 에서 다수의 

디코더 인스턴스가 필요한 부담이 있는 반면에, MIV 에서는 

다시점 영상들을 전처리를 통해 픽셀 화소율의 부담을 낮추고자 

한다. 기본이 되는 영상 처리 모델은 정보를 가장 많이 담고 있는 

시점의 영상을 계산해 바탕 시점(basic view)으로 지정한 후, 

나머지 시점의 영상들은 시점 간 중복성 제거 과정을 통해 바탕 

시점과의 차분 정보만을 보존하는 영상들로 따로 분리하여 추가 

시점(additional view)으로 구분한다[3]. 

이 때, 시점 간의 차분 정보를 계산하여 다른 정보를 담고

있는 패치들만을 계산하는 과정을 프루닝 (pruning)이라고 한다. 

프루닝을 통해 분리된 추가 시점의 영상 정보들을 

패치(patch)라고 표현하며, 복원 시에 다시 이 패치를 활용해 

원래의 전체 영상들을 복원할 수 있도록 위치 정보 등을 

메타데이터로 함께 포함하여 전송한다. 몰입형 비디오 기술은 

이와 같은 시점 간 중복성 제거 전처리 과정으로 현재 4K 해상도 

크기로 제한된 비디오 디코더의 개수를 비약적으로 절감할 수 

있는 장점을 가진다. 이 때, 프루닝 과정에서 바탕 시점의 개수 

선택과 추가 시점의 순서 등에 따라 압축 효율에 큰 영향을 미칠 

수 있다. 그림 1 은 프루닝 그래프의 예시를 나타내며, 바탕 

시점은 추가 시점과의 프루닝을 위해 사전에 선택되어 처리된다. 

그림 1. 프루닝 그래프 다이어그램 
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2. 배경 및 관련연구

프루닝 클러스터는 MPEG 131 차 회의에서 바탕 시점

할당(basic view allocation) 기준에 대한 논의와 함께 제안된 

개념이다. 이전 회의에서 TMIV 프루닝 기술에 대한 Core 

Experiments (CE)를 진행한 결과, Pixel rate 제한 조건을 

만족하는 선에서 최대한 바탕 시점의 개수가 많을수록 복원 

렌더링 화질에서 좋은 성능을 보였음을 제시하였다[4,5]. 이에 

따라 TMIV 6 버전에서부터는 바탕 시점 포함 기준에 변화가 

일어남과 함께, 높아진 복잡도를 감소시키기 위한 프루닝 

그래프를 클러스터 단위로 독립적으로 처리하고자 하는 제안이 

채택되어 테스트 모델 소프트웨어에 통합되었다. 

그림 2. Pruning 그래프 형성 예시 (Painter sequence) 

그림 3. 클러스터 카메라 좌표 예시 (Painter sequence) 

그림 2 는 Painter 시퀀스의 프루닝 클러스터 그래프의 형성 

예시를 나타낸다. 각 클러스터의 그래프들은 서로 독립적으로 

프루닝 과정을 처리하게 된다.  이에 따라 프루닝 처리 횟수가 

감소하여 전체 중복성은 다소 늘어나게 되지만, 병렬 처리 등을 

통해 TMIV 인코딩 복잡도를 절감할 수 있게 된다. 괄호가 

포함된 시점은 바탕 시점을, 그렇지 않은 시점은 추가 시점을 

나타내며 그림 3 에서도 바탕 시점에 대한 구별을 표시하였다. 

그림 3 은 앞서 구성된 클러스터의 그래프를 토대로 시각화된 

카메라 좌표의 시각화를 나타낸다. 클러스터 구성에 있어서는 

바탕 시점과 추가 시점의 선택 방법이 영향을 미친다는 것을 

확인할 수 있으며, 보다 효율적인 구성 전략을 탐색하기 위해 

TMIV 에서의 시점 선택 방법에 대해 간략히 서술한다. 

바탕 시점 선택 방법: TMIV 에서 바탕 시점을 할당하기 

위해서는 우선 제한된 Pixel Rate 조건과 입력 영상 해상도를 

토대로, 바탕 시점의 개수를 계산한다. 이후, 결정된 최적의 바탕 

시점의 개수를 토대로 다른 입력 영상들 간의 비용 함수(cost 

function)를 계산한다. 테스트 모델의 비용 함수는 k-medoids 

알고리즘을 기반으로, 바탕 시점 영상과 다른 입력 영상들 간의 

적절한 거리를 유지할 수 있도록 바탕 시점이 선택된다. 130 차 

회의까지의 테스트 모델 (TMIV 5)에서는 바탕 시점 선택 

단계에서부터 입력 영상 간의 overlap score 를 계산해 이를 

활용하였으나, TMIV 6 에서부터의 테스트 모델에서는 복잡도 

문제로 영상의 거리 정보만을 토대로 비용 함수를 구성한다. 

추가 시점 선택 방법: 앞서 서술한 과정에서 바탕 시점으로 

선택되지 않은 나머지 입력 영상은 모두 추가 시점으로 간주되며, 

프루닝 과정에서 추가 시점의 순서에 따라 압축 효율에 영향을 

미치게 된다. 추가 시점은 미리 결정된 바탕 시점에 

projection 하여 두 영상의 overlap score 를 계산하고, 해당 

점수가 높은 추가 시점부터 순서대로 프루닝 그래프를 이루도록 

구성된다. 프루닝 그래프에서는 계층적으로 이전 노드의 모든 

바탕 시점과 추가 시점이 다음 노드의 추가 시점과의 프루닝 

과정을 거치므로, 그래프의 노드가 많을수록 복잡도가 크게 

증가하게 된다. 

클러스터 구성 방법: 단순하게 각 클러스터에 포함되는 

영상의 개수가 고르게 분배되도록 구성하는 전략이 구현되어 

있다. 추가 시점 선택 시에 overlap score 뿐만 아니라, 클러스터 

개수를 함께 고려하여 그래프를 구성하도록 함으로써 각 

클러스터에 영상이 균등하게 분배되도록 구성된다. 

3. 제안 방법

제안하는 방법은 클러스터 내에서 최대 바탕 시점의 개수를

변경한다. 기존의 그룹 기반 방법에서는 전체 영상을 일정 단위 

개수의 시점으로 나누어 별도로 처리를 진행하면 깊이 맵이 

부정확한 자연 영상(Natural Content)에서는 렌더링 성능의 

향상을 보인 실험 결과가 존재한다[6]. 제안하는 방법 역시 

클러스터 간 중복성을 높여 최종 결과의 픽셀 화소율(pixel 

rate)과 전체 필요 비트레이트는 다소 늘어나게 되지만, 렌더링 

화질에서의 향상 결과를 보인다. TMIV 설정 파라미터인 

‘maxBasicViewsPerGraph’ 값을 조절하여, 클러스터 내에 

포함될 수 있는 최대 바탕 시점의 개수에 따른 변화에 대해 

실험을 진행하였으며, TMIV 내에서 아틀라스 생성 시에 적합한 

바탕 시점의 개수를 산출하여 제한하기 때문에, 바탕 시점의 비율 

역시 파라미터 값을 조절하였다. 제안 방법의 예시로 바탕 시점의 

개수를 N=1 으로 제한하였을 때, 각 클러스터는 하나의 바탕 

시점만을 포함하면서도 비슷한 개수의 영상을 포함해야하는 

조건으로 인해 클러스터의 개수가 늘어나게 된다. 이 특성은 향후 

몰입형 비디오의 스트리밍 시나리오에서 독립적인 클러스터 

전송/복원의 동작을 포함할 수 있다[7]. 
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그림 4. 제안 방법의 Pruning 그래프 (Painter sequence, N=1) 

그림 5. 변경된 클러스터 카메라 좌표 예시 (Painter sequence) 

4. 실험 결과

실험에 사용한 소프트웨어는 HM 16.20, MIV 8.0 으로 현재

MPEG-I 에서 진행중인 표준 CTC (Common Test Condition)에 

정의되어 있는 영상 중 자연 영상 카테고리에 포함되어 있는 

Painter, Frog, Carpark, Fencing 에 대하여 실험을 

진행하였으며, 17 프레임으로 진행하였다[8].  양자화 파라미터 

(quantization parameter, QP) 로는 CTC 에서 타겟 

비트레이트에 따라 정의된 시퀀스 별 QP 를 준수하여 진행하였다. 

Anchor 의 ‘maxBasicViewsPerGraph’ 값은 N=3 이며, 클러스터 

그래프 변화에 따른 성능을 관찰하기 위해 N=1,2 에 대한 분석을 

진행하였으며, 전체 TMIV 의 바탕 시점 비율을 조절하는 

‘maxBasicViewFraction’ 값 또한 기존 Anchor 의 0.5 에서부터 

조절하며 진행하였다[9].  

바탕 시점 비율이 늘어날수록 압축 효율은 향상되는 것으로 

관찰되며, 클러스터 개수가 많은 N=1 에서 일부 시퀀스의 경우 

Anchor 대비 압축 성능 향상이 있는 것을 관찰할 수 있다. 바탕 

시점 비율에 따른 성능 향상 영향 또한 관찰하기 위하여 

N=2,0.75 경우에 대해서도 실험을 진행하였으며, 기존 N=1 대비 

높은 성능 향상을 보여주지만, Painter 와 Carpark 등 일부 

시퀀스에서는 오히려 더 낮은 성능 향상을 나타내었다. 이는 현재 

프루닝 그래프의 구성 전략이 압축 효율 측면에서 좀 더 

최적화될 여지가 있음을 나타내며, 대부분의 시퀀스에서 

독립적으로 처리되는 클러스터 개수가 증가하는 오버헤드 대비 

렌더링 화질 향상이 크다는 것을 나타낸다. 

Sequence N=1, 0.5 N=1, 0.75 N=2,0.75 

Painter -5.87% -15.14% -14.15%

Frog 8.90% -4.25% -6.55%

Carpark -3.54% -17.64% -11.22%

Fencing -12.25% -22.29% -27.54%

표 1. Anchor 대비 제안하는 방법에서의 PSNR 

BD-rate saving(%),  

5. 결론

본 논문은 프루닝 클러스터 그래프 구성에 따른 몰입형

비디오의 압축 성능을 분석하였다. 제안하는 방법을 통해 

클러스터 내의 바탕 시점을 제한할 경우, 클러스터의 개수가 

늘어나 처리해야할 중복성이 늘어나는 경향을 보인다. 그러나 

오버헤드 대비 일부 시퀀스의 경우 화질 향상으로 인해 전체 

BD-rate 에서 이득을 얻을 수 있음을 보였다. 각 클러스터는 

TMIV 에서 독립적으로 처리되는 단위로 향후 적응적 스트리밍 

또는 사용자 시점 기반 스트리밍 연구에 활용할 계획이다.  
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