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요약
이머시브 비디오 서비스를 위해 MPEG-I Visual 그룹에서는 3DoF+ 기술과 관련하여 MIV(Metadata for Immersive video)

의 표준화를 진행하고 있으며, 이를 위해 다시점 영상 및 전방위 장면을 촬영한 ERP 규격의 영상들이 주어진 경우에 운동시차를 
제공할 수 있는 영상 합성 레퍼런스 소프트웨어인 TMIV SW를 제공한다. TMIV는 기본적으로 송신부인 인코더와 수신부인 디코
더로 구성이 되어있으며, 인코더에서 가장 중요한 기능은 다수의 입력 시점영상 간의 중복된 데이터를 찾아내서 제거하는 프루닝 
과정이다. 프루닝 방법에 따라 데이터 전송량과 디코더에서의 합성 품질이 달라지기 때문에 인코더에서 핵심이라고 할 수 있다. 
본 논문은 인코더의 프루닝의 효율을 높이기 위해 전체 흐름도에서 프루닝 순서 변경 과정을 추가하고 그 과정에서 시점 영상 
간 중첩 영역을 계산하여 이를 토대로 프루닝 순서를 결정하는 방법을 제안하였고 이를 통해 데이터 압축률이 향상됨을 확인할 
수 있었고, 또한 수신부에서 영상 합성의 품질이 달라짐을 확인할 수 있었다.

1. 서론

지난 2016년 10월 MPEG 청두 회의에서 시작한 이머시브 비디오 
표준화 논의는 MPEG-I 프로젝트명으로 visual, system 그룹 등에서 
현재까지 활발하게 진행중에 있다.[1]. MPEG-I 프로젝트는 이머시브 비
디오 서비스를 3DoF, 3DoF+, 6DoF인 세 단계로 구분하여 각각에 대한 
타임라인을 기반으로 진행되고 있다. 3DoF는 고정된 중심축을 기준으
로 3축 회전운동만을 지원하고, 여기에 약간의 머리 움직임으로 발생되
는 제한된 병진 운동을 지원하는 3DoF+, 실생활과 유사한 가상 환경을 
구축하여 자유롭게 이동이 가능한 6DoF로 구분된다.

3DoF 비디오 표준화는 2019년부터 본격 시작하여 지난 2019년 3
월 제네바 회의에서 CfP 대응을 통해 제안된 기술들을 바탕으로 테스트 
모델인 TMIV(Test Model for Immersive Video) 버전 1.0로 통합하
였으며, 현재 2020년 6월에는 TMIV 5.0까지 구현되어 MIV라는 이름으
로 WD문서 작성을 진행하고 있다.

2. TMIV 3.0 구조

그림 1은 TMIV 3.0 인코더와 디코더를 보인다[2]. 이머시브 비디오 
서비스를 위한 비디오 규격의 다중 입력 영상과 그에 대응되는 깊이 정
보 영상이 입력되면, 이를 View optimizer 모듈에서 기본 시점(Basic 
view)과 부가 시점(Additional view)을 선정한다. 기본 시점 영상은 영
상의 모든 화소가 전달되며, 부가 시점 영상은 기본 시점과 선순위 부가 

시점 영상을 기준으로 중복된 화소를 검출하여 제거하는 프루닝
(Pruning) 과정을 거치게 되어 화소의 양이 줄어들게 된다.

 

그림 1. TMIV 3.0 구조

프루닝 과정을 거치면 부가 시점 영상들의 화소가 제거 되며, 남은 
화소들은 Aggregator 모듈에서 intraperiod 단위로 군집화
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(clustering) 과정을 거쳐 직사각형의 패치(Patch)가 생성되고  Patch 
packer 모듈에서 텍스처와 깊이 영상이 일대일 쌍을 이루어 아틀라스 
단위로 패킹된다. 생성된 아틀라스는 다중계층의 HEVC Main Profile 
10으로 부호화 및 복호화되므로 기존의 부복호화 시스템과 호환성이 보
장된다. 

2.1. 프루닝(Pruning)

그림 2는 TMIV 3.0에서 반영된 계층기반 프루너(Hierarchical 
Pruner)를 보인다[3]. 입력 시점 영상에서 기본 시점 영상(Basic view)
는 Full view로 표기되어 어떤 화소도 제거되지 않는다. 아래의 Partial 
view는 부가 시점 영상(Additional view)로서 기본 시점 영상과 선순위
의 부가 시점 영상들을 참조하여 중복된 영역을 제거하게 된다. 이때, 부
가 시점 영상에서 제거되지 않는 화소들의 양상은 프루닝 순서에 따라 
달라지며 이는 아틀라스 생성 시에 데이터 비트율과 렌더러에서의 합성 
품질에 직접적으로 영향을 준다.

그림 2. TMIV 3.0 프루닝 방법

2.2. 최소 중첩 영역 기반 프루닝 순서 결정

본 논문에서 제안하는 프루닝 순서 결정 방법에 대한 가정은 다음과 
같다. 기본 시점 영상과 부가 시점 영상 간의 중첩 영역(Overlapped 
area)이 적은 영역은 상대적으로 기본 시점 영상에서 보이지 않는 정보
를 더 많이 가지고 있게 되므로 프루닝 후에 남은 잔차 화소들을 패킹할 
때에 패치의 크기가 크고, 패치의 수가 작게 되는 경향을 갖게 된다. 이
에 따라, 기본 시점 영상과 중복되는 영역이 적은 순으로 우선순위를 부
여하여 프루닝 순서를 결정한다[4].

그림 3은 최소 중첩 영역 기반 프루닝을 그림으로 보인다. 그림의 
왼쪽 그룹에는 기본 시점 영상과 순위가 결정된 선순위의 부가 시점 영
상이 있다. 부가 시점 영상에서 오른쪽 그룹의 각 후보 부가 시점 영상으
로 3차원 워핑(warping)을 거쳐 중첩 영역을 계산하고 가장 적은 영역
을 가진 부가 시점 영상이 왼쪽 그룹으로 이동하여 다음 순위를 갖게 된
다. 이는 TMIV 3.0에서 채택된 계층기반 프루너와 최소 중첩 영역을 고
려한다는 점에서 유사한 점이 있으나 프루닝 수행 방법에 있어서 차이가 
있다.

TMIV 3.0의 계층기반 프루너는 목표 시점에서 중복 화소를 정할 
때에 실제로 래스터라이즈(rasterize)까지 수행하여 실제 렌더링 된 결
과에서의 중첩 영역을 계산한하고, 또한 그림 4에서처럼 프루닝과 프루

닝 순서가 결합된 구조로서 프루닝을 수행하면서 프루닝 순서를 동시에 
수행한다. 이는 시간복잡도 측면에서 이득이 있으나 프루닝 방법에 프루
닝 순서가 종속된다는 단점이 있을 수 있다. 프루닝 순서는 다른 중요도
에 의해 때로는 순서 변경이 요구되는 상황이 생길 수 있기 때문이다.

그림 3. 최소 중첩 영역 기반 프루닝 방법

그림 4. 프루닝 순서 결정의 독립 구조

본 제안 방법은 기본적으로 프루닝 기법은 계층기반 프루너의 구조
를 그대로 사용하고, 그림 4에서처럼 프루닝 순서 결정 과정을 중간에 
두고 이를 최소 중첩 영역 기반의 프루닝 방법을 통해 순서를 넘겨주는 
구조를 제안한다.

3. 실험 결과 및 분석

그림 5. 정량적 결과 비교

표 1. AA97과 NA97의 프루닝 순서 비교

본 제안 방법의 정량적 평가를 위해 MPEG-I Visual 그룹에서 채택 
중인 평가 방법으로 총 8종의 실험영상에 대해 TMIV 3.0 앵커(Anchor)
와 비교하였다. 그림 5는 8종의 실험영상을 그룹으로 나눈 결과를 보인
다. 그룹으로 나뉘어 인코딩을 한 경우보다 비그룹 인코딩의 경우의 결
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과가 대체적으로 개선이 되었음을 알 수 있다. 이는 그룹으로 나누어 인
코딩을 하게 되면 그룹당 할당되는 시점의 수가 적어지기 때문에 프루닝 
순서에 의한 영향이 적어지기 때문이다.

한 가지 주목할 것은 비그룹에서 AA97인 경우는 변화가 거의 없고, 
NA97인 경우만 유독 결과가 좋지 않다는 것이다. 분석을 위해 각각의 
경우의 프루닝 순서를 표1로 정리하였다. AA97은 선순위에 해당하는 
부가 시점 영상의 순서가 변함이 없었고, NA97은 9번과 0번 시점이 선
순위로 배정되었다. 

그림 6. 0번과 9번 시점 영상(NA97)

그림 7. 제안 기법의 0번과 9번 패치 비교(NA97)

그림 8. 제안 기법의 아틀라스 비교(NA97)

NA97은 노키아(Nokia)에서 체스(Chess)를 CG로 생성한 실험영상
으로 0번과 9번 시점은 다른 시점 카메라와 달리 그림 6에서처럼 360도 
전방위에서 카메라 방향이 각각 위와 아래를 바라보고 있어서 최소 중첩 
영역 기반 프루닝 기법을 적용했을 때 다른 시점과의 중첩되는 영역이 
적어서 가장 높은 순위로 배정된다. 중첩 영역이 최소이지만 정반대 방
향을 가리키는 시점이 선순위로 선택되어서 그림 7에서처럼 전체 장면

에서 비중이 적어야 하는 천장과 바닥 영역이 선순위로 배정되었고, 그 
결과 프루닝 과정에서 장면에서 중요하지 않은 영역들이 선순위로 많이 
남게 되어 그림 8에서처럼 아틀라스의 패치의 크기가 작아지고, 패치의 
수가 많아지게 된 것으로 분석된다. 

이 문제를 해결하기 위해 천장과 바닥과 같이 모든 카메라의 시점의 
방향의 양상과 동떨어진 시점의 카메라를 검출하여 후순위로 자동 배정
하도록 예외 처리 과정을 추가하여 개선할 수 있었고, 그림 9는 개선된 
실험 결과를 보인다.

그림 9. 예외 처리를 통한 개선 결과(NA97)

4. 결론

본 논문에서는 MPEG MIV의 레퍼런스 소프트웨어인 TMIV 3.0에
서 프루닝 순서를 결정하는 방법을 제안하였다. 기본 시점 영상과 부가 
시점 영상 간의 중첩 영역(Overlapped area)이 적은 영역에 높은 우선
순위를 주는 방법으로 프루닝 순서를 결정하고 이 과정을 기존 방법인 
계층 기반 프루너에 중간 단계로서 프루닝 순서 결정 단계를 두어서 독
립적인 구조로 바꾸었다. 결과로서 기존 방법보다 비그룹군에서 정량적 
평가수치에 향상이 있었다. 또한, 제안한 최소 중첩 영역 기법이 잘못 적
용되는 예를 발견하여 원인을 확인하였고 프루닝 순서 결정 시에 예외처
리를 통한 해결할 수 있었다..
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