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요 약

최근 MPEG-I (Immersive) 그룹에서는 몰입형 비디오(Immersive Video)에 대한 표준화 프로젝트를 통해 압축 성능 탐색을 진행하
고 있다. MIV(MPEG Immersive Video) 표준 기술은 다수의 시점 영상과 깊이 맵을 통한 깊이 맵 기반 이미지 렌더링(DIBR)을 바탕
으로 제한적인 6DoF을 제공하고자 하는 기술이다. 현재 MIV에서는 바탕 시점(Basic View)과 각 시점의 고유한 영상 정보를 패치 단
위로 모아둔 추가 시점(Additional View)으로 처리하는 모델을 채택하고 있다. MIV에서 생성된 아틀라스는 포함되는 시점의 성격에
따라 다른 영상의 특성을 나타내어 비디오 코덱의 압축 효율에 대한 고찰이 필요하다. 따라서 본 논문에서는 다양한 시점과 패치들이
반복되는 패턴에 착안하여 화면 내 블록 카피(IBC: intra block copy) 등의 압축 기법이 포함된 스크린 콘텐츠 코딩 툴에 대한 성능
비교 분석을 진행하여 복원 영상에서 최대 -15.74% Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR) 관점에서의 부호화 성능 향상을 제공하였다.

Abstract

Recently, MPEG-I (Immersive) has been exploring compression performance through standardization projects for immersive 
video. The MPEG Immersion Video (MIV) standard technology is intended to provide limited 6DoF based on depth map-based 
image rendering (DIBR). MIV is a model that processes the Basic View and the residual information into an Additional View, 
which is a collection of patches. Atlases have the unique characteristics depending on the kind of the view they are included, 
requiring consideration of the compression efficiency. In this paper, the performance comparison analysis of screen content coding 
tools such as intra block copy (IBC) is conducted, based on the pattern of various views and patches repetition. It is demonstrated 
that the proposed method improves coding performance around -15.74% BD-rate reduction in the MIV.
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 Ⅰ. 서 론

최근 가상현실(Virtual Reality, VR) 및 증강현실에서의
서비스 기술에 대한 수요가 점차높아지고있다. 대표적인
VR 기술로는 360 전방위영상서비스가있으며, 단순한영
상을 넘어 사용자에게 보다 높은 시점 자유도(Degrees of 
Freedom, DoF)를 제공하려는 기술에 대한 요구사항 또한
점차 확대되고 있다. Head Mounted Display (HMD)를 이
용하여 3차원공간에서감상자의머리방향에따른세가지
자유도를제공하는 비디오를 3DoF로 정의하며, 머리 회전
뿐만아니라, 위치에따른움직임에대해제한된시점변환
을제공하는 3DoF+, 자유로운시점변환을제공하는 6DoF 
비디오 기술로 정의되고 있다.
이와 같은몰입형 비디오에 대한수요에 발맞추어, 현재
표준화 단체 MPEG(moving picture experts group)에서는
여러위치에다양한시점으로존재하는영상들을취득하고

처리하여 사용자에게 화면 전환 이동에 따른 운동 시차

(motion parallex)를 제공할 수 있는몰입형 비디오 기술에
관한 표준화가 진행되고 있다. 2019년 3월 MPEG 126차
회의에서 MPEG-I (Immersive) 에서는 3DoF+와 6DoF을
제공하는 몰입형 비디오를 지원하는 테스트 모델(Test 
Model for Immersive Video, TMIV)를 정의하였으며[1], 해
당기술을통해감상자가 HMD를착용하고제한된영역에
서 몰입형 비디오에 대한 전방위 가상 시점을 경험할 수

있도록 한다.
 

그림 1 . 깊이 맵 기반 이미지 렌더링(DIBR)을 통한 중간 시점 생성의 예시
Fig. 1.  Example of synthesized view using depth image-based rendering

그림 1은 깊이 맵 기반 이미지 렌더링 기술을 이용하여
중간시점의영상을생성해내는예시를보여준다. 이때몰
입형 비디오는 텍스처(texture) 영상과 깊이 맵(depth map)
을 포함하는 다수의 영상으로 이루어진다. 그리고 취득한
깊이맵을바탕으로 각영상간의시점과 거리를계산하게

된다. 이계산된시점과거리를통해감상자의시선과위치
에 대응되는 가상 시점의 영상을 합성해내는 방식으로 이

루어지며, 따라서사용되는영상의개수나위치, 그리고깊
이 맵의 정확도에따라합성된 시점의품질이매우달라질

수 있다.
몰입형 비디오 기술 표준화는 다수의 영상 처리를 목적

으로 MIV(MPEG Immersive Video) 라는 이름으로 성능
탐색을 현재도지속적으로수행하고 있다. 6DoF 비디오는
자유로운사용자의시선과움직임에따른시점을지원해야

하므로, 이를 위해 여러 위치에서 취득된영상들을동시에
압축 및 전송하여 사용자 시점의 영상을 취득하고 합성하

는 과정에서 높은 대역폭과 연산량이 요구된다. 따라서
MPEG-I에서는 6DoF 비디오의 압축 코덱 개발을 위해 여
러 요소에걸쳐다양한 탐색 실험(Exploration Experiment, 
EE)을 진행하고 있다[2-4]. 

MPEG-I의 테스트 모델인 TMIV에서의 가장 큰 특징은
바탕시점(Basic View)과각시점의고유한영상정보를패
치로모아둔 추가 시점(Additional View)으로 분리하여 처
리하는 모델을 채택하고 있다[3]. 바탕 시점은 일반적으로
완전한하나이상의시점영상을가리키며, 추가시점의경
우 바탕 시점과의차분정보만을가진차분패치의모음을

의미한다. TMIV 부호화 과정을 통해 생성된 영상을 아틀
라스라고 부르며, 아틀라스에는 하나 이상의 바탕 시점과
추가시점이포함될수있다. 이러한아틀라스영상은처리
방식에 따라 일반적인 자연 동영상과는 매우 다른 특성을

나타내게된다. 본 논문에서는 이러한 아틀라스 영상의 특
성에착안하여 스크린콘텐츠코딩툴을적용해 부호화효

율을 높일 수 있음을 보인다. 또한 스크린 콘텐츠 코딩 툴
중 부호화 효율이 가장 높다고 알려졌으며, 자기유사적인
형태에대해높은부호화성능을보이는툴인화면내블록

카피(intra block copy, IBC)에 주목하여 부호화효율분석
을 진행하였다.
본논문은다음과같이구성된다. 2장에서는몰입형비디
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오 코덱에 대한 전반적인 내용을 설명하고, 3장에서는 실
험에 사용한 시퀀스의 특성과 실험환경, 4장에서는 성능
평가와 결과를 분석한다. 마지막으로 5장에서는 결론을
맺는다.

Ⅱ. 몰입형 비디오 코덱

1. MIV 표준화 개요

MPEG-I 프로젝트(ISO/IEC 23090)에서는 전방위 미디
어 포맷(Part 2 Omnidirectional Media Format, OMAF)을
아우르는 3차원 자유도를 제공하는 3DoF 기술에 대하여
2018년첫 번째 단계 표준화를시작하였다. 이후시청자의
시야회전대응뿐만아니라 3차원공간에서의움직임에대
한시점변환을제공하는 6DoF 기술에대한논의가이루어
졌으며 이후 125차 회의에서 진행된 제안 요청(Call for 
Proposals)를 통해 몰입형 비디오(Part 12 MPEG Immer- 
sive Video, MIV)를정의하고표준화를시작하였다[5]. 이후
129차 회의에서 비디오 기반 포인트 클라우드 압축(Part 5 
Video-based Point Cloud Compression, V-PCC)과의 유사
성을 고려하여 용어, 신택스 구문, 복호화 과정 등 통합을

논의하였고 그 결과 130차 회의에서 공통 명세인 Visual 
Volumetric Video-based Coding(V3C)을 정의하였다[6-7]. 
V3C는 V-PCC와 MIV의 확장 메커니즘을 제공하며, MIV 
역시 V3C 단위 비트스트림 구조를 가지게 된다.

3DoF+ 압축 표준 제정은 120차 회의에서 다섯 개의 기
관에 대한 제안 응답(Call for Response)에 따라 각 기관의
주요 기술을 통합하여[8-12] 레퍼런스 소프트웨어 모델인

TMIV가 제정되었다. 
그에따른 TMIV 부호화기의구성은그림 2와같이나타
낼 수 있다. 첫 번째 단계로, 다수 입력 영상들 중 특별한
처리 과정 없이 원본을 그대로 전송할 바탕 시점에 대한

결정이 시점 최적화기(View Optimizer)에서 이루어진다. 
이후 카메라 파라미터 등 미리 취득되었던 몰입형 비디오

에 대한 시퀀스 파라미터와 함께 아틀라스 생성기(Atlas 
Constructor)를거치게 된다. 아틀라스 생성기에서는 첫번
째로 Pruner를통해각 시점의 영상들에 대하여 바탕 시점
과의 차이를 계산하여, 중복된 부분이 제거된 잔여 영상, 
즉패치들을생성하게된다. 다음으로 Aggregator를통하여
비디오프레임에대한마스킹을시간적으로고려하여하나

의 단위로 묶게 되고, Patch Packer를 거쳐각잔여 패치들
을 하나의 영상에 병합하고 마지막으로 추가 시점의 아틀

라스영상을생성하게된다. 전체과정은텍스처영상과깊

그림 2. TMIV 인코더의 블록 다이어그램 (T: Texture, D: Depth)
Fig. 2. Block diagram of TMIV Encoder (T: Texture, D: Depth)
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이맵영상모두적용된다. 추가시점은영상의특성에따라
바탕시점이미처포함할수없는주변영상, 각영상의차
이, 바탕시점에서볼때가려져보이지않는물체등을포
함한다. 위와 같은 처리를 거쳐 TMIV로 부호화된 아틀라
스 영상들을 기존 비디오 코덱인 High Efficiency Video 
Coding (HEVC)등을 통해 최종적으로 비트스트림 형태로
압축하게되며, 복원에필요한잔여패치영상의위치정보
등을 담은 메타데이터와 함께 병합하여 전송하는 모델을

기본으로 하게 된다. 이후 현재 131차 회의를 통해 6번째
테스트 모델(Test Model 6)이 구현되었으며[13], 채택된 중
점적인 개선 사항들은 다음과 같다.

- 그룹 기반 인코딩(Group-based encoding)[14] : TMIV에
서모든시점을한번에고려할경우, 전경과배경구분
이어려워짐에따라최종렌더링과정에서배경에해당

하는 패치가 전경 물체에 합성되는 등의 합성 오류를

일으킬 수 있다는 문제가 지적되었다. 따라서 이러한
사항을개선하기위해중심축을기준으로시점을그룹

으로 분할하였을 때 최대 3dB까지의 이득을 얻을 수
있음을보고하였다. 이와같은맥락으로선택적인복원
을진행할수있는개체의위치정보가주어졌을때개

체 별로 분할하여 진행할 수 있는 개체 기반 인코딩

(Entity-based encoding) 기법 또한 포함되었다[15].

- 패치의 시공간적 중복성 제거(Spatio-temporal patch 
redundancy removal)[16] : 패치의 형태가 픽처 단위

(Group of Pictures, GOP)로 고정될 경우 영상에서 움
직임이일어나면특정프레임만이필요한정보가전체

픽처단위에서중복되는문제를제기하였다. 이에따라
패치의 시공간적 중복성을 제거하여 전송되는 비트레

이트의양을효과적으로감소시켰으며, 깊이맵이부정
확한 자연영상에서는팽창(dilation)을통해패치의정
보를 보존하는 것이 더 효율적임을 보였다[17].

- 바탕시점 할당기(Basic view allocator)[18] : 모바일 등
의단말에서현실적인몰입형비디오감상을위해최대

LumaPictureSize와최대복호화기 개수의제한을만족
하며아틀라스를생성하고자하는방법이 제안되었다. 
특히바탕 시점이 갖는완전한영상 형태의 정보가중

요하다고여겨짐에따라 ‘바탕시점의우선할당, 회전
과분할금지’등의규칙과함께최대한바탕시점을포
함하도록 TMIV의 Packing 방식이 재구성되었다.

2. MIV 부호화 특성

그림 3은 Fan 영상의 TMIV 6.0 부호화결과를간소화하
여 나타낸다. TMIV에서는 최대 Luma picture size와 복호

그림 3. Fan 영상의 아틀라스 예시
Fig. 3. Example of TMIV 6.0 encoded views (Fan Sequence)
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화기 개수 제한에 따라 아틀라스의 해상도 크기와 개수를

결정한다. 그림 3에서는 2개의 아틀라스로 결정된 예시를
나타내며, 이후주어진제한에만족하도록바탕시점의비율
을 계산하여 첫 번째 아틀라스에 바탕 시점을 우선적으로

포함한다. 이 때 바탕 시점이 모두 포함되더라도 아틀라스
내에빈공간이남게된다면추가시점의잔여패치가따라

붙을 수 있다. 아틀라스 내에 남은 공간이 없다면, 다음 번
아틀라스에대해작업을수행하게된다. 그림 3에서나타나
듯이바탕시점이담긴첫번째아틀라스(Atlas 0)는다수의
원본시점영상의완전한형태로나타나며, 두번째아틀라
스(Atlas 1)에는 나머지 잔여 패치가 붙는 형태가 된다. 이
때 첫 번째 아틀라스의 경우 담긴 영상들이 서로의 정보를

많은부분공유하고있으며중복되는패턴을많이포함하고

있는하나의영상으로간주할수있다. 또한두번째아틀라
스의경우에도비슷한형태의차분패치들이영상안에나타

나는 어느정도 자기 유사적인 형태를 보인다.

3. 스크린 콘텐츠 코딩

그림 4. 화면 내 블록 카피 기술 개념도.
Fig. 4. Concept diagram of intra block copy

스크린콘텐츠코딩툴은기존의비디오압축표준기술

로는 현재 수요가 증가하고 있는애니메이션, 컴퓨터 그래
픽스와 같은 스크린 콘텐츠 영상에 대한 압축을 효율적으

로 지원하지 못한다는 문제가 제기됨에 따라 HEVC-SCC
에 대한 표준화가 진행되었다. HEVC-SCC에서는 비교적
색상과모양이단조로운특성을반영한색공간예측기법, 

팔레트모드등효율적인 스크린콘텐츠영상압축을 위한

기술들을 포함한다. 특히 그 중에서도 화면 내 블록 카피
(IBC) 기법은 SCC에 채택된 부호화기술중 가장높은 성
능향상을보여주고있다. 스크린콘텐츠코딩툴에포함된
압축 기법으로는 대표적으로 다음과 같은 항목이 있다[19].

1) 화면내블록카피 (IBC): 같은프레임내또는슬라이
스 단위 내의 영역에서, 이미 복원된 샘플들 중 부호
화 중인 블록과 가장 유사한 블록을 예측 블록으로

사용하는 기술이다. IBC 기법은 단순한 형태나 그래
픽특성상텍스처반복등이자주일어나는영상들에

대하여 예측성능을높이기위한모드이다. 특히반복
적으로 같은 모양을 나타내는 텍스트와 그래픽이 혼

합된 영상에서 IBC의 선택 비율이 상대적으로 높게
나타난다.

2) 팔레트 부호화 모드 (Palette Coding mode): 스크린
콘텐츠 영상에서 대표로 빈번하게 등장하는 색상 값

을 인덱스로 하는 매핑 테이블을 구성한 후, 나머지
예외적인 색상 값의 경우 양자화와 부호화를 수행하

여 전송하는 기술이다.

3) 색공간변환기법 (Adaptive Color Space Transform): 
원본 영상에서 색 공간을 새로운 공간으로 방법으로

색상 요소 간 중복성을 줄이기 위한 목적으로 4:4:4 
동영상 형식을 부호화하는데 효율 향상을 보임이 알

려졌다. HEVC-SCC에서는 CU 단위로 부호화 적용
여부를 판단하여 모드 정보를 전송하는 방식으로 변

환이 이루어지게 된다. 본 논문에서는 4:2:0 동영상
형식을이용하여색공간변환기법의경우비활성화

하여 실험을 진행하였다.

III. 실험 환경

1. 테스트 6DoF 비디오와 실험 환경

현재 MIV의 공통 실험 조건(Common test conditions, 
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CTC) 문서에서는몰입형비디오의테스트조건에대해다
음과같은제한을고려하고있다[20]. 특히최대복호화기개
수를 만족시키기 위해 바탕 시점 할당기에서 최대 아틀라

스 개수를 2개로제한하는것으로공통 실험조건설정 사
항에 정의되어 있다. 깊이맵의 경우 다운샘플링의 여부가
선택적으로 이루어지기 때문에 완전한 형태의 깊이 지도

맵의경우를고려하여최대아틀라스개수를 2개로제한한
다. 표 1은공통실험조건하의 Pixel rate 테스트조건제한
을 나타낸다. ‘minNonCodedViews’는 최소한으로 포함되
어야하는바탕시점의개수를나타낸다. 아틀라스내의바
탕 시점의 비율을 50%(maxBasiViewFraction:0.5)로 설정
할경우현재공통실험조건의영상들이모두최대아틀라

스 개수제한을 만족하게 되어, 성능 비교기준(anchor) 설
정으로지정되어있다. 표 2는 앞서 서술한 바탕 시점 할당
기의 설정 값을 나타낸다.

Category
Max

luma sample 
rate

Max
luma picture 

size

Max
Decoder
Instance

Low pixel rate
(HEVC Main 10 Profile 

Level 5.2)

1,069,547,520
(32 MP, 30fps)

8,912,896
(4096x2048) 4

High pixel rate
(HEVC Main 10 Profile 

Level 6.2)

4,278,190,080 
(128 MP, 30fps)

35,651,584
(8192x4096) 4

표 1. Pixel rate 테스트 조건 제한
Table 1. Pixel rate test condition constraints

maxBasicViewFraction 0.5

outputAdditionalViews true

minNonCodedViews 3

표 2. 바탕 시점 할당기 설정 값
Table 2. configuration value of basic view allocator

본 논문에서는 MIV 영상에서 스크린 콘텐츠 코딩 툴에
대한 성능 분석을 진행하였다. HM 16.16+SCM8.6, MIV 
6.0으로현재 MPEG-I에서진행중인 CTC에정의되어있는
영상에대하여실험을 진행하였다[20]. 표 3은공통실험 조
건의 각영상의 정보를나타낸다. 자연취득된(NC) 영상의
경우, 컴퓨터로 생성된(CG) 영상에 비해 깊이 맵 영상의
잡음이심한편이며, 따라서최종합성영상의품질에도영

향을끼치게된다. 공통실험조건의영상들은모두 10비트
영상으로 구성되어 있지만 HEVC에 포함된 SCC 툴의 경
우 8비트만을지원하는문제로 8비트로변환하여부복호화
를시행한뒤, 이를다시 10비트로재변환하여 TMIV 복호
화 과정을 거쳐 실험을 진행하였다[21].

Sequence name Class
No. of 
source 
view

Resolution Category

ClassroomVideo A 15 4096x2048 Computer-gene
rated

Museum B 24 2048x2048 Computer-gene
rated

Hijack C 10 4096x4096 Computer-gene
rated

Chess N 10 2048x2048 Computer-gene
rated

Painter D 16 (4x4) 2048x1088 Natural 
contents

Frog E 13 (13x1) 1920x1080 Natural 
contents

Fencing L 10 1920x1080 Natural 
contents

Carpark P 9 (9x1) 1920x1088 Natural 
contents

Street U 9 (9x1) 1920x1088 Natural 
contents

Hall T 9 (9x1) 1920x1088 Natural 
contents

Group R 21 1920x1080 Computer-gene
rated

Fan O 15 2048x2048 Computer-gene
rated

ChessPieces Q 10 2048x2048 Computer-gene
rated

표 3. 테스트 시퀀스의 특성
Table 3. Properties of test video sequences

2. 성능 평가 방법과 지표

몰입형비디오는가상의시점에대응한다는영상특성상

성능 평가 방법이 3가지로 정의되어 있다. 
첫번째는아틀라스에대한압축성능평가이다. 원본시
점영상들로부터 TMIV 부호화를거친아틀라스영상에대
해, 부복호화를거친후성능평가를진행한다. 아틀라스에
대한압축성능평가는원본시점들을다시복원하지 않아

도되어비교적간단하게수행할수있다는장점이있지만, 
아틀라스에대한압축성능평가만으로는몰입형비디오에
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대한 복원된 영상의 성능 평가를 진행할 수 없다.
두 번째 방법으로 부복호화를 거친 아틀라스 영상을 다

시 TMIV 복호화를거쳐각시점의복원영상들과원본영
상간의평균을비교하는방법이다. 복원영상에대한품질
평가를 진행함에 따라 전체적인 몰입형 비디오 압축 과정

에 대한 평가를 진행할 수 있다. 
세번째는복원영상을통해시청자의 임의의시점에따

라합성된가상시점합성영상에대한품질평가를진행하

는 방법이다. 이 방법의 경우 원본 시점 영상으로 합성된
가상시점합성영상또한합성오차를내포하고있기때문

에객관적인 품질 평가보다는 주로 주관적품질평가를통

해 이루어진다.
몰입형 비디오의 성능 평가 지표로는 전방위 비디오의

객관적 품질 평가를 위해 제안된 Weighted-to-Spherically- 
uniform Peak Signal-to-Noise Ratio(WS-PSNR), 비디오 품
질 평가를 위해 Netflix에서 제안한 혼합 평가 지표인

Video Multimethod Assessment Fusion (VMAF), 그리고
합성 오차에 대한 보정과 렌더링 과정에서 일어나는 색차

에 대한 보정을 포함하도록 블록 단위의 PSNR 측정을 사
용하는 PSNR for Immersive Video (IV-PSNR) 등이 있다
[22]. 또한 QP 단계를 5단계로 지정하고, 높은 비트레이트

구간(QP1~QP4)과 낮은 비트레이트 구간(QP2~QP5)에 대
한 성능 평가를 구분하여 보다 세밀한 평가가 진행될 수

있도록 정의하였다.

Ⅳ. 실험 결과 및 분석

표 4는 HEVC 대비 SCC 적용시 아틀라스에대한 압축
성능에대해 BD-rate 이득을나타낸다. 바탕시점이우선적
으로포함되는첫번째 아틀라스인 Atlas 0과, 추가시점의
잔여패치가많이포함될 가능성이높은다음번아틀라스

Atlas 1로 나누어 측정을 진행하였다. 
표 4의 Atlas 0의텍스처이득을살펴보면, CG 영상 class 

D와 NC 영상 class O를제외하고는상대적으로높지않은
효율을보였다. class D 영상은 4x4의카메라배열로촬영된
영상으로, 각시점의중복도가큰경향의영상이다. 이는바
탕시점포함에따른아틀라스의특성보다는각영상의형태

와 취득 카메라배열에 따라 SCC의 효율이크게 달라진다
는것을시사한다. CG 영상과 NC 영상간의유의미한이득
의상관관계는관찰할수없었다. 깊이맵의이득을살펴보
면, NC 영상에서 약 –9~17% 정도의 이득을 보이는 반면

Atlas 0 SA SB SC SD SE SL SN SO SQ SR ST SU SP

Texture high(1~4) -1.82% -1.63% -0.44% -20.48% -3.67% -0.50% -0.77% -12.33% -2.15% -0.42% -1.46% -3.51% -3.51%

Texture low(2~5) -3.70% -1.74% -0.61% -21.21% -3.27% -0.36% -0.89% -12.41% -0.51% -0.94% -1.42% -4.97% -4.97%

Texture avg. -2.76% -1.69% -0.52% -20.85% -3.47% -0.43% -0.83% -12.37% -1.33% -0.68% -1.44% -4.24% -4.24%

Depth high(1~4) -34.85% -19.55% -24.46% -12.33% -8.55% -14.06% - -35.19% - -16.92% -15.09% -15.00% -17.78%

Depth low(2~5) -35.81% -17.11% -21.70% -12.28% -10.99% -12.95% -23.85% -32.20% - -16.34% -15.15% -12.84% -16.39%

Depth avg. -35.33% -18.33% -23.08% -12.31% -9.77% -13.50% - -33.69% - -16.63% -15.12% -13.92% -17.09%

Atlas 1

Texture high(1~4) -9.14% -1.20% -5.22% -2.23% -1.65% -2.51% -3.15% -4.64% -4.08% -2.96% -2.55% -2.07% -2.07%

Texture low(2~5) -9.97% -1.63% -5.91% -2.14% -1.35% -1.79% -3.77% -4.75% -3.82% -3.68% -3.52% -1.90% -1.90%

Texture avg. -9.55% -1.42% -5.56% -2.18% -1.50% -2.15% -3.46% -4.69% -3.95% -3.32% -3.03% -1.98% -1.98%

Depth high(1~4) -46.41% -27.58% -35.80% -18.22% -14.66% -19.00% - -35.73% - -26.72% -2.55% -17.32% -23.28%

Depth low(2~5) -47.42% -26.86% -32.76% -18.08% -16.23% -17.02% -34.38% -31.94% - -26.71% -3.52% -16.23% -21.22%

Depth avg. -46.91% -27.22% -34.28% -18.15% -15.44% -18.01% - -33.83% - -26.72% -3.04% -16.77% -22.25%

표 4. HEVC 대비 HEVC-SCC의 아틀라스 BD-rate (Y-PSNR)
Table 4. Atlas BD-rate HEVC over HEVC-SCC (Y-PSNR)
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CG 영상에서는 –16~35%의 이득을보인다. 이는 자연 취
득영상의깊이맵에잡음이많은문제로인하여깊이맵의

예측이상대적으로어렵고불규칙한형태를나타내이에따

라 SCC에따른압축효과를보지못하는것으로해석된다.
잔여 패치가 포함될가능성이 높은 Atlas 1의 텍스처 이
득의 경우, class A 영상을 제외하면 –1~5%의 효율에 그
쳐 자기 유사적인 형태를 지닌 잔여 패치는 SCC 적용에
따른 압축 효과를 크게 볼 수 없음을 보여준다. class A의
경우 하나의 바탕 시점을 가지는 360 전방위 영상으로

Atlas 1에서는 잔여 패치들만이 존재한다.
 

Computer-generated Natural Content

Atlas 0 (Texture) -2.88% -5.77%

Atlas 0 (Depth) -25.41% -13.61%

Atlas 1 (Texture) -4.56% -2.18%

Atlas 1 (Depth) -33.79% -15.61%

표 5. 영상 카테고리별 HEVC 대비 HEVC-SCC의 평균 아틀라스 BD-rate 
(Y-PSNR)
Table 5. Average atlas BD-rate HEVC over HEVC-SCC in Category 
(Y-PSNR)

표 6은복원영상평균에대한 BD-rate를나타낸다. 복호
화된 아틀라스를 이용하여 다시 원본 시점 영상들을 복원

해내는 시점을 만들고, 원본시점과의품질 비교를 진행한
다. 이때품질평가는모든시점에대해평균을낸값으로
정의되며, 각각 WS-PSNR, MS-SSIM, VMAF, IV-PSNR 
지표를 이용하여 측정한 값의 결과이다. 아틀라스압축성
능평가시 Atlas 0에서높은이득을보여주었던 class D 영

상은 상대적으로 복원 영상 평가에서는 가장 높은 효율을

보여주지 않았는데, 이는 CG 영상에서 깊이 맵 압축 효율
에따른문제로판단된다. 효율이가장높은 class O 영상의
경우, 텍스처와 깊이 맵 모두에서 높은 이득을 보여 전체
비트레이트를 크게 낮추었기 때문으로 해석된다. 
아틀라스평가에서텍스처이득이두드러지지않았던영

상들의 경우에도 SCC 적용 시 깊이 맵의 이득으로 인해
복원영상의 BD-rate에서전체적인상승이있는것을관찰
할 수 있다. 또한 합성 오차를 보정하는 IV-PSNR의 경우
깊이 맵에잡음이 많은 NC 영상에 대하여더 높은이득을
보이는 경향이 있다.
그림 5는 각각 HEVC와 HEVC-SCC를 이용하여 ‘v0’번
째 영상을복원한 결과이다. SCC를 적용한오른쪽 영상이
같은 비트레이트 대역에서 더 선명하고 높은 화질을 가지

는것을확인할수있다. 또한 VVC와 VVC-SCC를실험해
본 결과, 모든 영상의 텍스처 아틀라스에서 평균 –1% 미
만의 이득을 확인하였다. HEVC-SCC에 구현된 IBC 기법
과는 다르게, VVC에서 현재채택되어 포함되어 있는 IBC 
기법은 하드웨어의 효율적인 구현을 위해 참조 샘플의 범

위가 Left 1-CTU 크기로제한되어 있다[23]. 따라서 아틀라
스의 특징적인 형태에 대한 이득을 IBC 기법으로 얻을 수
없는 것으로 판단된다.

Ⅴ. 결 론

TMIV에서 생성된 아틀라스는 처리 과정에서 자연적인

Metric SA SB SC SD SE SL SN SO SQ SR ST SU SP

WS-PSNR
Synthesized -11.71% -4.32% -15.74% -14.08% -5.62% -7.21% -9.99% -18.02% -9.65% -8.23% -5.92% -6.80% -8.35%

MS-SSIM
Synthesized -11.42% -4.89% -16.06% -14.04% -5.61% -7.46% -10.75% -17.52% -10.72% -8.92% -6.14% -7.57% -9.34%

VMAF
Synthesized -12.77% -4.69% -15.97% -14.08% -5.65% -7.37% -10.26% -17.79% -10.13% -8.54% -6.12% -7.12% -9.08%

IV-PSNR
Synthesized -10.28% -4.42% -15.29% -14.53% -5.89% -7.33% -9.76% -18.07% -9.47% -8.12% -6.15% -7.22% -8.55%

표 6. HEVC 대비 HEVC-SCC의 복원 영상 BD-rate
Table 6. Synthesized views BD-rate (HEVC over HEVC-SCC)
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 영상과는 다른 패턴이 나타나며, 이에 따라 IBC 기법을
포함한 스크린콘텐츠코딩툴적용에대한분석을 진행하

였다. 여러중복된부분들이포함된영상들을모아놓은아
틀라스에서도 카메라 배열이나 영상 특성에 따라 SCC의
효율이매우달라짐을관찰하였다. 그러나 IBC 기법보다는
일반적으로깊이맵압축효율에대한이득이뛰어나며, 이
로인해복원영상평가에서는더높은효율이득을나타낸

다. 현재 TMIV에서는바탕시점을우선적으로첫번째아
틀라스에 할당하지만, 분배하는 방법에 따라 IBC 기법의
효율또한달라질수있다. 몰입형비디오는중복성이있는
각 시점간의 영상이나 잔여 패치들이 반복되는 패턴을 갖

고있거나, 영상간의의존성을가지고있는특성으로해당
부분에 대한 분석이 계속해서 이루어져야 할 것이다[24-25]. 
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