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요 약

최근 디바이스와 5G 통신의 비약적인 발전을 통해 가상/증강 

현실 분야, 자율 주행 등 3차원 그래픽스 기술에 대한 연구가 

활발하게 진행되고 있으며, 3차원 정보를 면밀하게 표현할 수 

있는 포인트 클라우드와 다시점 초실감 콘텐츠가 주목받고 있

다. 이와 같은 콘텐츠는 전통적인 2D 비디오 대비 많은 데이

터를 사용하고 있기에, 효율적 사용을 위해서는 압축이 필수

적으로 요구된다. 이에 따라 국제표준화기구인 ISO/IEC 산하 

Moving Picture Expert Group(MPEG)에서는 고밀도 포

인트 클라우드 및 초다시점 실감형 콘텐츠에 대한 압축 방안으

로 V-PCC(Video based Point Cloud Compression) 및 

MIV(MPEG Immersive Video) 기술을 표준화 중에 있으며, 

또한, 압축된 데이터를 효율적으로 저장, 전송하기 위한 방안으

로 Carriage of Visual Volumetric Video Coding(V3C) 

표준화가 진행중에 있다. 본 고에서는 MPEG에서 진행중인 

V3C 표준 기술에 대하여 살펴보고자 한다.

Ⅰ. 서 론

최근 디바이스와 네트워크 기술의 발전은 실감형 미

디어를 위한 3D 이미지의 획득과 처리 및 전송이 가능

해졌으며[1], 이에 따라 <그림 1>과 같이 전 세계적으로 

실감형 미디어 분야가 활발히 연구되고 있다. 대표적인 

실감형 미디어로는 포인트 클라우드와 초다시점 실감

형 콘텐츠를 고려할 수 있다. 

포인트 클라우드는 3차원 공간상에 색상, 반사율 

등을 가지는 점들의 집합으로, 여러 대의 카메라가 

설치된 스튜디오나, 라이다 등을 이용하여 획득된다. 

포인트 클라우드는 3차원 공간상에서 물체를 면밀하게 

표현할 수 있다는 장점을 가지고 있어 이에 따라 

국제표준화기구 ISO/IEC 산하 MPEG에서는 포인트 

클라우드의 압축 방법으로 Video based Point Cloud 

Compression(V-PCC)과 Geometry based Point 

Cloud Compression(G-PCC)을 표준화 중에 있다. 
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V-PCC는 고밀도 포인트 클라우드 객체를 압축하기 

위한 방법으로 압축 과정은 다음과 같다. 3차원 포인트 

클라우드 데이터를 점들의 법선 벡터를 이용하여 10개의 

기준 평면으로 투영하여 2차원 패치 데이터를 생성한 뒤, 

패치 데이터를 2차원 영상에 효율적으로 배치하여 2차원 

이미지를 생성한다. 이 때, 점의 유무 정보를 나타내는 

Occupancy, 패치의 깊이 정보를 나타내는 Geometry, 

패치의 색상, 반사율과 같은 정보를 나타내는 Attribute

의 3종류의 2차원 이미지가 생성될 수 있으며, 각 패치의 

3차원 공간상에서의 정보를 담고 있는 아틀라스 데이터

(Atlas data)와 V3C 파라미터 정보를 저장하는 V-PCC 

Parameter Set(VPS) 정보가 생성된다. 생성된 아틀라스 

데이터는 엔트로피 인코딩을 이용하여 압축되며, Nal 

unit 단위로 파일에 기록된다. 아틀라스 데이터의 Nal 

unit은 파라미터 정보를 저장하는 non-ACL Nal unit과, 

패치 정보를 저장하는 ACL Nal unit으로 나누어진다. 

또한 Occupancy, Geometry, Attribute는 HEVC와 

같은 기존의 비디오 코덱을 이용하여 압축된다[2].

또한, 관심이 증대되고 있는 초다시점 실감형 콘 

텐츠로서, 360 비디오는 다시점 카메라를 이용하여 

획득된 360도 비디오로 Texture와 Depth 영상으로 

이루어져 있으며, 고정된 위치에서 방향의 전환이 가능한 

3 Degrees of Freedom(3DoF)와 머리의 움직임과 같은 

제한된 위치 이동이 가능하며, 방향의 전환이 가능한 

3DoF+, 자유로운 이동과 방향의 전환이 가능한 6DoF

로 나뉘어진다. 위치의 이동이 가능한 360 비디오의 

경우 위치에 따른 View마다 Texture와 Depth 영상이 

존재하므로 기존의 2D 비디오에 비해 매우 큰 크기를 가져 

이를 효과적으로 활용하기 위해서는 압축이 필수적으로 

요구된다. 이에 따라 ISO/IEC 산하 MPEG에서는 

3DoF+ 비디오의 압축 방법으로 MPEG Immersive 

Video(MIV) 를 표준화 중에 있다. MIV의 압축 과정은 

다음과 같다. 여러 개의 View를 1-2개의 Basic view와 

나머지 Additional view로 분류한 뒤, Purning 과정을 

통해 Additional view 영상에서 Basic view와 중복되는 

부분을 제거한다. 중복된 부분이 제거된 Additional 
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   1>	
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포인트	
   클라우드는	
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   공간상에	
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   반사율	
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   집합으로,	
   여러	
   대의	
   카메라
가	
   설치된	
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   표준화	
   중에	
   있다.	
   V-­‐PCC는	
   고밀도	
   포인트	
   클
라우드	
   객체를	
   압축하기	
   위한	
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   압축	
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   다음과	
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   3차원	
   포인트	
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   데이터
를	
  점들의	
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  벡터를	
  이용하여	
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  기준	
  평면으로	
  투영하여	
   2차원	
  패치	
  데이터를	
  생성한	
  뒤,	
  
패치	
  데이터를	
   2차원	
  영상에	
  효율적으로	
  배치하여	
   2차원	
  이미지를	
  생성한다.	
  이	
  때,	
  점의	
  유무	
  정
보를	
   나타내는	
   Occupancy,	
   패치의	
   깊이	
   정보를	
   나타내는	
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   패치의	
   색상,	
   반사율과	
   같은	
  
정보는	
   나타내는	
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   3종류의	
   2차원	
   이미지가	
   생성될	
   수	
   있으며,	
   각	
   패치의	
   3차원	
   공간상
에서의	
   정보를	
   담고	
   있는	
   아틀라스	
   데이터(Atlas	
   data)와	
   V3C	
   파라미터	
   정보를	
   저장하는	
   V-­‐PCC	
  
Parameter	
   Set(VPS)	
   정보가	
   생성된다.	
   생성된	
   아틀라스	
   데이터는	
   엔트로피	
   인코딩을	
   이용하여	
   압
축되며,	
   Nal	
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   단위로	
   파일에	
   기록된다.	
   아틀라스	
   데이터의	
   Nal	
   unit은	
   파라미터	
   정보를	
   저장하

<그림 1> 실감방송 ·미디어 분야 발행국별 연도별 특허출원 동향
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view 영상에서 남은 부분을 패치 형태로 추출한 후, 2

차원 영상에 배치하여 2차원 이미지를 생성한다. 이 때 

Texture 정보를 담고 있는 Attribute, Depth 정보를 담고 

있는 Geometry, 파라미터 값들과 패치 정보를 담고 있는 

Atlas data가 생성된다. 생성된 Geometry와 Attribute는 

기존의 비디오 코덱을 이용하여 압축된다[3]. 

상기에서 설명한 바와 같이 V-PCC와 MIV는 압축 방

식에서 매우 유사한 과정을 거치고 있기에, 해당 압축

된 비트스트림을 저장하기 위한 방안으로 공통적으로 

Visual Volumetric Video-based Coding(V3C) 형식으

로 저장을 진행한다. V3C 비트스트림은 <그림 2>와 같

이 V3C Unit header와 V3C Unit payload로 이루어진 

V3C Unit 단위로 이루어져 있다. V3C Unit header는 

V3C Unit type, VPS 아이디, 아틀라스 아이디 등의 정

보를 포함하며, V3C Unit payload는 V3C Unit type에 

따라 VPS 정보, 아틀라스 Nal unit, 인코딩된 비디오 비

트스트림을 포함한다. 생성된 V3C 유닛은 멀티플렉싱

되어 V3C 비트스트림을 형성하며, V3C 비트스트림은 

하나 이상의 Coded V3C Sequence(CVS)로 구성된다. 

CVS는 VPS로 시작하며 V3C 하위 비트스트림을 운반

하는 하나 이상의 V3C 장치를 포함하고 있으며, V3C 

구성 요소와 관련된 각 V3C Unit을 포함한다. 

상기의 V3C 비트스트림을 ISOBMFF와의 호환성을 

가지며 효율적으로 저장하기 위해서 V3C 비트스트림

과 재생에 필요한 메타 데이터를 패키징하는 방안이 

필요하며, 이를 위해 ISO/IEC 산하 MPEG WG3에서 

V3C 데이터를 ISO 기반 미디어 파일 포맷(ISOBMFF)

에 맞추어 패키징하는 방안인 Carriage of V3C에 대

한 국제표준화가 진행 중이다. 본 고에서는 최근 FDIS 

문서가 발간된 Carriage of Volumetric Visual Video-

based Coding Data 표준[4]에 대해 소개하고자 한다.

Ⅱ. V3C 전달 시스템

V-PCC와 MIV를 포함하는 압축 및 전달의 전체 시스

템은 <그림 3>과 같은 구조를 가진다. 실제 또는 합성

된 시각 장면(A)는 여러 개의 렌즈와 센서가 있는 카메

라 장치에 의해 캡쳐(Acquisition)되어 Volumetric 데이

터(포인트 클라우드 데이터 또는 초다시점 실감 콘텐츠) 

(B)가 생성된다. 생성된 Volumetric 데이터는 V3C 인코

더(V-PCC 또는 MIV)에 의해 V3C 비트스트림(Ev)으로 

인코딩(V3C Encoding) 된다. 인코딩된 V3C 비트스트

림은 File/Segment Encapsulation에서 ISOBMFF를 따

르는 파일로 패키징 되며, 생성된 파일은 저장이나 로컬 

재생을 위한 하나의 파일(F)이나, 전송 및 스트리밍 서비

스를 위한 세그먼트 파일(Fs)들로 패키징 될 수 있다. 이 

때 파일 또는 세그먼트 파일의 형식은 ISO/IEC 144496-

12에 지정된 ISO 기반 미디어 파일 포맷(ISOBMFF)을 

따른다. 이러한 과정을 통해 패키징 된 파일/세그먼트 파

는	
   non-­‐ACL	
   Nal	
   unit과,	
   패치	
   정보를	
   저장하는	
   ACL	
   Nal	
   unit으로	
   나누어진다.	
   또한,	
   Occupancy,	
  
Geometry,	
   Attribute는	
   HEVC와	
  같은	
  기존의	
  비디오	
  코덱을	
  이용하여	
  압축된다.	
   [2]	
  
	
  
또한,	
   관심이	
   증대되고	
   있는	
   초다시점	
   실감형	
   콘체츠로서,	
   360	
   비디오는	
   다시점	
   카메라를	
   이용하
여	
   획득된	
   360도	
   비디오로	
   Texture와	
   Depth	
   영상으로	
   이루어져	
   있으며,	
   고정된	
   위치에서	
   방향의	
  
전환이	
   가능한	
   3	
   Degrees	
   of	
   Freedom(3DoF)와	
   머리의	
   움직임과	
   같은	
   제한된	
   위치	
   이동이	
   가능하
며,	
   방향의	
   전환이	
   가능한	
   3DoF+,	
   자유로운	
   이동과	
   방향의	
   전환이	
   가능한	
   6DoF로	
   나뉘어진다.	
   위
치의	
   이동이	
   가능한	
   360	
   비디오의	
   경우	
   위치에	
   따른	
   View마다	
   Texture와	
   Depth	
   영이	
   존재하므로	
  
기존의	
   2D	
   비디오에	
   비해	
   매우	
   큰	
   크기를	
   가져	
   이를	
   효과적으로	
   활용하기	
   위해서는	
   압축이	
   필수
적으로	
   요구된다.	
   이에	
   따라	
   ISO/IEC	
   산하	
   MPEG에서는	
   3DoF+	
   비디오의	
   압축	
   방법으로	
   MPEG	
  
Immersive	
   Video(MIV)	
   를	
   표준화	
   중에	
   있다.	
   MIV의	
   압축	
   과정은	
   다음과	
   같다.	
   여러	
   개의	
   View를	
  
1-­‐2개의	
   Basic	
   view와	
   나머지	
   Additional	
   view로	
   분류한	
   뒤,	
   Purning	
   과정을	
   통해	
   Additional	
   view	
  
영상에서	
   Basic	
   view와	
   중복되는	
   부분을	
   제거한다.	
   중복된	
   부분이	
   제거된	
   Additional	
   view	
   영상에
서	
   남은	
   부분을	
   패치	
   형태로	
   추출한	
   후,	
   2차원	
   영상에	
   배치하여	
   2차원	
   이미지를	
   생성한다.	
   이	
   때	
  
Texture	
   정보를	
   담고있는	
   Attribute,	
   Depth	
   정보를	
   담고있는	
   Geometry,	
  파라미터	
   값들과	
   패치	
   정보
를	
   잠고있는	
   Atlas	
   data가	
   생성된다.	
   생성된	
   Geometry와	
   Attibute는	
   기존의	
   비디오	
   코덱을	
   이용하
여	
  압축된다.	
   [3]	
  
	
  
상기에서	
  설명한	
  바와	
  같이	
   V-­‐PCC와	
   MIV는	
  압축	
  방식에서	
  매우	
  유사한	
  과정을	
  거치고	
  있기에,	
  해
당	
   압축된	
   비트스트림을	
   저장하기	
   위한	
   방안으로	
   공통적으로	
   Visual	
   Volumetric	
   Video-­‐based	
  
Coding(V3C)	
   형식으로	
   저장을	
   진행한다.	
   V3C	
   비트스트림은	
   <그림	
   2>와	
   같이	
   V3C	
   Unit	
   header와	
  
V3C	
   Unit	
   payload로	
   이루어진	
   V3C	
   Unit	
   단위로	
   이루어져	
   있다.	
   V3C	
   Unit	
   header는	
   V3C	
   Unit	
   type,	
  
VPS	
   아이디,	
   아틀라스	
   아이디	
   등의	
   정보를	
   포함하며,	
   V3C	
   Unit	
   payload는	
   V3C	
   Unit	
   type에	
   따라	
  
VPS	
  정보,	
  아틀라스	
   Nal	
   unit,	
  인코딩된	
  비디오	
  비트스트림을	
  포함한다.	
  생성된	
   V3C	
  유닛은	
  멀티플
렉싱되어	
   V3C	
   비트스트림을	
   형성하며,	
   V3C	
   비트스트림은	
   하나	
   이상의	
   Coded	
   V3C	
   Sequence(CVS)
로	
   구성된다.	
   CVS는	
   VPS로	
   시작하며	
   V3C	
   하위	
   비트	
   스트림을	
   운반하는	
   하나	
   이상의	
   V3C	
   장치를	
  
포함하고	
  있으며,	
   V3C	
  구성	
  요소와	
  관련된	
  각	
   V3C	
   Unit을	
  포함한다.	
   	
  
	
  

	
  
<그림	
   2>	
   CVS	
  및	
   V3C	
  유닛	
  구조	
  

	
  
상기의	
   V3C	
   비트스트림을	
   ISOBMFF와의	
   호환성을	
   가지며	
   효율적으로	
   저장하기	
   위해서	
   V3C	
   비트
스트림과	
   재생에	
   필요한	
   메타	
   데이터를	
   패키징하는	
   방안이	
   필요하며,	
   이를	
   위해	
   ISO/IEC	
   산하	
  
MPEG	
   WG3에서	
   V3C	
  데이터를	
   ISO	
  기반	
  미디어	
  파일	
  포맷(ISOBMFF)에	
  맞추어	
  패키징하는	
  방안인	
  
Carriage	
   of	
   V3C에	
   대한	
   국제	
   표준화가	
   진행	
   중이다.	
   본	
   고에서는	
   최근	
   FDIS	
   문서가	
   발간된	
  
Carriage	
   of	
   Volumetric	
   Visual	
   Video-­‐based	
   Coding	
   Data	
  표준[4]에	
  대해	
  소개하고자	
  한다.	
  
	
  

II. V3C	
   전달 	
   시스템 	
  
V-­‐PCC와	
   MIV를	
   포함하는	
   압축	
   및	
   전달의	
   전체	
   시스템은	
   <그림	
   3>과	
   같은	
   구조를	
   가진다.	
   실제,	
  
또는	
  합성된	
  시각	
  장면(A)은	
  여러	
  개의	
  렌즈와	
  센서가	
  있는	
  카메라	
  장치에	
  의해	
  캡쳐(Acquisition)
되어	
   Volumatric	
  데이터(포인트	
  클라우드	
  데이터	
  또는	
  초	
  다시첨	
  실감	
  콘텐츠)	
   (B)가	
  생성된다.	
  생
성된	
   Volumetric	
   데이터는	
   V3C	
   인코더(V-­‐PCC	
   또는	
   MIV)에	
   의해	
   V3C	
   비트스트림(Ev)으로	
   인코딩
(V3C	
   Encoding)	
   된다.	
   인코딩된	
   V3C	
   비트스트림은	
   File/Segment	
   Encapsulation에서	
   ISOBMFF를	
   따
르는	
  파일로	
  패키징	
  되며,	
  생성된	
  파일은	
  저장이나	
  로컬	
  재생을	
  위한	
  하나의	
  파일(F)이나,	
  전송	
  및	
  
스트리밍	
   서비스를	
   위한	
   세그먼트	
   파일(Fs)들로	
   패키징	
   될	
   수	
   있다.	
   이	
   때	
   파일	
   또는	
   세그먼트	
   파
일의	
  형식은	
   ISO/IEC	
   144496-­‐12에	
  지정된	
   ISO	
  기반	
  미디어	
  파일	
  포맷(ISOBMFF)을	
  따른다.	
  이러한	
  

<그림 2> CVS 및 V3C 유닛 구조
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일은 저장 또는 전송되어 단말에서 재생되며, 재생 과정

은 다음과 같다. 저장된 파일(F’) 또는 수신된 세그먼트 

파일(Fs’)을 파싱되어 V3C 비트스트림(Ev’)으로 복원되

며(File/Segment Decapsulation), V3C 디코더를 통해 

디코딩된 신호(D’)가 생성되고, 재구성을 통해 포인트 

Volumetric 데이터(B’)가 복원된다.

이와 같은 일련의 과정을 통해 재구성된 Volumetric 

데이터는 헤드 마운트 디스플레이 등의 디스플레이 장

치를 통해 화면에 표시되어 사용자에게 서비스된다. 이 

때 head-tracking 및 eye-tracking 기능에 의해 사용자

의 시야 방향이 결정될 수 있으며, Strategy로 전달되어 

시야 방향에 따라 수신될 트랙을 결정하는 뷰-포트 종속 

전송이 적용될 수 있다.

Ⅲ. V3C 데이터 캡슐화

V3C 데이터의 캡슐화 방안은 V3C 데이터가 하나의 

트랙으로 저장되는 단일 트랙 캡슐화와 각 V3C 구성 요

소가 별도의 트랙으로 저장되는 멀티 트랙 캡슐화, 비시

간 V3C 데이터의 각 구성 요소가 별도의 트랙으로 저장

되는 비시간 캡슐화로 나누어진다.

1. V3C 단일 트랙 캡슐화

V3C 단일 트랙 캡슐화는 V3C 데이터가 하나의 트랙

으로 구성하는 캡슐화 방안으로 생성된 파일은 <그림 4>

와 같은 구조를 가진다. V3C 단일 트랙 캡슐화에서 샘

과정을	
  통해	
  패키징된	
  파일/세그먼트	
  파일은	
  저장	
  또는	
  전송되어	
  단말에서	
  재생되며,	
  재생	
  과정은	
  
다음과	
   같다.	
   저장된	
   파일(F’)	
   또는	
   수신된	
   세그먼트	
   파일(Fs’)을	
   파싱되어	
   V3C	
   비트스트림(Ev’)으
로	
   복원되며(File/Segment	
   Decapsulation),	
   V3C	
   디코더를	
   통해	
   디코딩된	
   신호(D’)가	
   생성되고,	
   재구
성을	
  통해	
  포인트	
   Volumetric	
  데이터(B’)가	
  복원된다.	
  
	
  
이와	
   같은	
   일련의	
   과정을	
   통해	
   재구성된	
   Volumetric	
   데이터는	
   헤드	
   마운트	
   디스플레이	
   등의	
   디스
플레이	
   장치를	
   통해	
   화면에	
   표시되어	
   사용자에게	
   서비스된다.	
  이	
   때	
   head-­‐tracking	
   및	
   eye-­‐tracking	
  
기능에	
  의해	
  사용자의	
  시야	
  방향이	
  결정될	
  수	
  있으며,	
   Strategy로	
  전달되어	
  시야	
  방향에	
  따라	
  수신
될	
  트랙을	
  결정하는	
  뷰-­‐포트	
  종속	
  전송이	
  적용될	
  수	
  있다.	
  
	
  

	
  
<그림	
   3>	
   V3C	
  전달	
  시스템	
  구조도	
  

	
  
III. V3C	
   데이터 	
   캡슐화 	
  

V3C	
   데이터의	
   캡슐화	
   방안은	
   V3C	
   데이터가	
   하나의	
   트랙으로	
   저장되는	
   단일	
   트랙	
   캡슐화와	
   각	
  
V3C	
   구성	
   요소가	
   별도의	
   트랙으로	
   저장되는	
   멀티	
   트랙	
   캡슐화,	
   비시간	
   V3C	
   데이터의	
   각	
   구성	
   요
가	
  별도의	
  트랙으로	
  저장되는	
  비시간	
  캡슐화로	
  나누어진다.	
  
	
  

1. V3C	
   단일 	
   트랙 	
   캡슐화 	
  
V3C	
   단일	
   트랙	
   캡슐화는	
   V3C	
   데이터가	
   하나의	
   트랙으로	
   구성하는	
   캡슐화	
   방안으로	
   생성된	
   파일
은	
   <그림	
   4>와	
  같은	
  구조를	
  가진다.	
   V3C	
  단일	
  트랙	
  캡슐화에서	
  샘플	
  엔트리에	
   VPS	
  유닛이	
  저장되
며,	
   아틀라스	
   파라미터	
   정보,	
   SEI	
   메시지가	
   저장될	
   수	
   있다.	
   V3C	
   트랙의	
   샘플은	
   V3C	
   유닛으로	
   구
성되며,	
  동일한	
   CVS	
  내의	
   V3C	
  유닛들을	
  서브	
  샘플로	
  포함할	
  수	
  있다.	
  단일	
  트랙	
  캡슐화된	
   V3C	
  데
이터는	
  멀티	
  트랙	
  파일	
  생성,	
   DASH	
  분할과	
  같은	
  추가	
  처리를	
  위해	
  사용될	
  수	
  있다.	
  
	
  

	
  
<그림	
   4>	
   V3C	
  단일	
  트랙	
  캡슐화	
  파일	
  구조	
  

	
  
2. V3C	
   멀티 	
   트랙 	
   캡슐화 	
  

V3C	
   데이터의	
   멀티	
   트랙	
   캡슐화	
   방안은	
   V3C	
   비트스트림의	
   각	
   구성	
   요소를	
   각각의	
   트랙에	
   나누어	
  
캡슐화	
   하는	
   방안으로	
   생성된	
   파일은	
   <그림	
   5>와	
   같은	
   구조를	
   가지며,	
   V3C	
   아틀라스	
   트랙,	
   V3C	
  
아틀라스	
  타일	
  트랙,	
   V3C	
  비디오	
  구성	
  요소	
  트랙의	
  세	
  가지	
  유형의	
  트랙으로	
  구성되어	
  있다.	
   	
  
V3C	
   아틀라스	
   트랙에는	
   VPS	
   유닛과	
   아틀라스	
   유닛이	
   저장된다.	
   샘플	
   앤트리	
   박스의	
   V3C	
  

<그림 3> V3C 전달 시스템 구조도

과정을	
  통해	
  패키징된	
  파일/세그먼트	
  파일은	
  저장	
  또는	
  전송되어	
  단말에서	
  재생되며,	
  재생	
  과정은	
  
다음과	
   같다.	
   저장된	
   파일(F’)	
   또는	
   수신된	
   세그먼트	
   파일(Fs’)을	
   파싱되어	
   V3C	
   비트스트림(Ev’)으
로	
   복원되며(File/Segment	
   Decapsulation),	
   V3C	
   디코더를	
   통해	
   디코딩된	
   신호(D’)가	
   생성되고,	
   재구
성을	
  통해	
  포인트	
   Volumetric	
  데이터(B’)가	
  복원된다.	
  
	
  
이와	
   같은	
   일련의	
   과정을	
   통해	
   재구성된	
   Volumetric	
   데이터는	
   헤드	
   마운트	
   디스플레이	
   등의	
   디스
플레이	
  장치를	
   통해	
   화면에	
   표시되어	
   사용자에게	
   서비스된다.	
  이	
  때	
   head-­‐tracking	
  및	
   eye-­‐tracking	
  
기능에	
  의해	
  사용자의	
  시야	
  방향이	
  결정될	
  수	
  있으며,	
   Strategy로	
  전달되어	
  시야	
  방향에	
  따라	
  수신
될	
  트랙을	
  결정하는	
  뷰-­‐포트	
  종속	
  전송이	
  적용될	
  수	
  있다.	
  
	
  

	
  
<그림	
   3>	
   V3C	
  전달	
  시스템	
  구조도	
  

	
  
III. V3C	
   데이터 	
   캡슐화 	
  

V3C	
   데이터의	
   캡슐화	
   방안은	
   V3C	
   데이터가	
   하나의	
   트랙으로	
   저장되는	
   단일	
   트랙	
   캡슐화와	
   각	
  
V3C	
   구성	
   요소가	
   별도의	
   트랙으로	
   저장되는	
   멀티	
   트랙	
   캡슐화,	
   비시간	
   V3C	
   데이터의	
   각	
   구성	
   요
가	
  별도의	
  트랙으로	
  저장되는	
  비시간	
  캡슐화로	
  나누어진다.	
  
	
  

1. V3C	
   단일 	
   트랙 	
   캡슐화 	
  
V3C	
   단일	
   트랙	
   캡슐화는	
   V3C	
   데이터가	
   하나의	
   트랙으로	
   구성하는	
   캡슐화	
   방안으로	
   생성된	
   파일
은	
   <그림	
   4>와	
  같은	
  구조를	
  가진다.	
   V3C	
  단일	
  트랙	
  캡슐화에서	
  샘플	
  엔트리에	
   VPS	
  유닛이	
  저장되
며,	
   아틀라스	
   파라미터	
   정보,	
   SEI	
   메시지가	
   저장될	
   수	
   있다.	
   V3C	
   트랙의	
   샘플은	
   V3C	
   유닛으로	
   구
성되며,	
  동일한	
   CVS	
  내의	
   V3C	
  유닛들을	
  서브	
  샘플로	
  포함할	
  수	
  있다.	
  단일	
  트랙	
  캡슐화된	
   V3C	
  데
이터는	
  멀티	
  트랙	
  파일	
  생성,	
   DASH	
  분할과	
  같은	
  추가	
  처리를	
  위해	
  사용될	
  수	
  있다.	
  
	
  

	
  
<그림	
   4>	
   V3C	
  단일	
  트랙	
  캡슐화	
  파일	
  구조	
  

	
  
2. V3C	
   멀티 	
   트랙 	
   캡슐화 	
  

V3C	
   데이터의	
   멀티	
   트랙	
   캡슐화	
   방안은	
   V3C	
   비트스트림의	
   각	
   구성	
   요소를	
   각각의	
   트랙에	
   나누어	
  
캡슐화	
   하는	
   방안으로	
   생성된	
   파일은	
   <그림	
   5>와	
   같은	
   구조를	
   가지며,	
   V3C	
   아틀라스	
   트랙,	
   V3C	
  
아틀라스	
  타일	
  트랙,	
   V3C	
  비디오	
  구성	
  요소	
  트랙의	
  세	
  가지	
  유형의	
  트랙으로	
  구성되어	
  있다.	
   	
  
V3C	
   아틀라스	
   트랙에는	
   VPS	
   유닛과	
   아틀라스	
   유닛이	
   저장된다.	
   샘플	
   앤트리	
   박스의	
   V3C	
  

<그림 4> V3C 단일 트랙 캡슐화 파일 구조
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플 엔트리에 VPS 유닛이 저장되며, 아틀라스 파라미터 

정보, SEI 메시지가 저장될 수 있다. V3C 트랙의 샘플

은 V3C 유닛으로 구성되며, 동일한 CVS 내의 V3C 유

닛들을 서브 샘플로 포함할 수 있다. 단일 트랙 캡슐화

된 V3C 데이터는 멀티 트랙 파일 생성, DASH 분할과 

같은 추가 처리를 위해 사용될 수 있다.

2. V3C 멀티 트랙 캡슐화

V3C 데이터의 멀티 트랙 캡슐화 방안은 V3C 비트스

트림의 각 구성 요소를 각각의 트랙에 나누어 캡슐화

하는 방안으로 생성된 파일은 <그림 5>와 같은 구조를 

가지며 V3C 아틀라스 트랙, V3C 아틀라스 타일 트랙, 

V3C 비디오 구성 요소 트랙의 세 가지 유형의 트랙으

로 구성되어 있다. 

V3C 아틀라스 트랙에는 VPS 유닛과 아틀라스 유닛

이 저장된다. 샘플 앤트리 박스의 V3C Configuration 

박스에는 VPS 유닛이 저장되며, 아틀라스 데이터 중 파

라미터 정보와 SEI 메세지도 저장될 수 있다. 아틀라스 

유닛의 V3C 헤더는 샘플 엔트리 내의 V3C 유닛 헤더 

박스에 저장된다. 

또한 V3C 비디오 구성 요소 트랙이 V3C 아틀라스 트

랙 또는 V3C 아틀라스 타일 트랙과 연결됨을 나타내기 

위해 ISOBMFF 트랙 참조를 활용한다. 여기서 V3C 아

틀라스 트랙 또는 V3C 아틀라스 타일 트랙은 V3C 비

디오 구성 요소 트랙에 대한 트랙 참조 박스를 포함한

다. 아틀라스 트랙의 샘플은 아틀라스 Nal unit을 포함

한다. V3C 아틀라스 타일 트랙은 포인트 클라우드 영

상이 여러 개의 영역으로 나뉘어 인코딩되는 V-PCC 타

일 인코딩을 사용하여 인코딩된 V3C 비트스트림을 캡

슐화할 때 사용된다. V3C 아틀라스 타일 트랙이 사용될 

때, V3C 아틀라스 트랙의 샘플은 디코더 초기화 정보

Configuration	
   박스에는	
   VPS	
   유닛이	
   저장되며,	
   아틀라스	
   데이터	
   중	
   파라미터	
   정보와	
   SEI	
   메세지도	
  
저장될	
  수	
  있다.	
  아틀라스	
  유닛의	
   V3C	
  헤더는	
  샘플	
  엔트리	
  내의	
   V3C	
  유닛	
  헤더	
  박스에	
  저장된다.	
   	
  
또한	
   V3C	
  비디오	
  구성	
  요소	
  트랙이	
   V3C	
  아틀라스	
  트랙	
  또는	
   V3C	
  아틀라스	
  타일	
  트랙과	
  연결됨을	
  
나타내기	
  위해	
   ISOBMFF	
  트랙	
  참조를	
  활용한다.	
  여기서	
   V3C	
  아틀라스	
  트랙	
  또는	
   V3C	
  아틀라스	
  타
일	
   트랙은	
   V3C	
   비디오	
   구성	
   요소	
   트랙에	
   대한	
   트랙	
   참조	
   박스를	
   포함한다.	
   아틀라스	
   트랙의	
   샘플
은	
   아틀라스	
   Nal	
   unit을	
   포함한다.	
   V3C	
   아틀라스	
   타일	
   트랙은	
   포인트	
   클라우드	
   영상이	
   여러	
   개의	
  
영역으로	
   나뉘어	
   인코딩되는	
   V-­‐PCC	
   타일	
   인코딩을	
   사용하여	
   인코딩된	
   V3C	
   비트스트림을	
   캡슐화	
  
할	
   때	
   사용된다.	
   V3C	
   아틀라스	
   타일	
   트랙이	
   사용될	
   때,	
   V3C	
   아틀라스	
   트랙의	
   샘플은	
   디코더	
   초기
화	
  정보를	
  담고있는	
   VPS와	
   V3C	
  아틀라스	
   Non-­‐ACL	
   Nal	
   unit	
  만을	
  포함하며,	
   V3C	
  아틀라스	
  타일	
  트
랙의	
   샘플은	
   패치	
   정보를	
   담고있는	
   ACL	
   Nal	
   unit만을	
   포함한다.	
   V3C	
   비디오	
   구성	
   요소	
   트랙(V3C	
  
video	
   component	
   track)에는	
   Occupancy	
   video	
   unit,	
   Geometry	
   video	
   unit,	
   Attribute	
   video	
   unit이	
  각
각	
   저장된다.	
   V3C	
   비디오	
   트랙의	
   경우	
   샘플	
   엔트리	
   박스에	
   디코더	
   초기화	
   정보를	
   담고	
   있는	
   비디
오	
   구성	
   박스를	
   가지고	
   있으며,	
   V3C	
   유닛	
   헤더	
   박스에	
   유닛의	
   헤더가	
   저장된다.	
   V3C	
   비디오	
   구성	
  
요소	
   트랙의	
   샘플은	
   비디오	
   비트스트림의	
   엑세스	
   유닛	
   단위로	
   존재한다.	
   다른	
   V3C	
   비디오	
   구성	
  
요소	
  트랙,	
   V3C	
  아틀라스	
  트랙	
  및	
   V3C	
  아틀라스	
  타일	
  트랙에서	
  동일한	
  포인트	
  클라우드	
  프레임에	
  
기여하는	
   샘플은	
   구성	
   시간이	
   동일해야	
   하며,	
   이러한	
   샘플에	
   사용되는	
   아틀라스	
   non-­‐ACL	
   샘플(아
틀라스	
   파라미터	
   정보)은	
   포인트	
   클라우드	
   프레임의	
   구성	
   시간	
   이전	
   또는	
   동일한	
   디코딩	
   시간을	
  
가져야	
  한다.	
  
	
  

	
  
<그림	
   5>	
   V3C	
  멀티	
  트랙	
  캡슐화	
  파일	
  구조	
  

	
  
3. V3C	
   비시간 	
   데이터 	
   캡슐화 	
  

V3C	
   비시간	
   데이터	
   캡슐화는	
   비시간적	
   포인트	
   클라우드	
   데이터에	
   대한	
   V3C	
   캡슐화	
   방안으로,	
   생
성된	
   파일은	
   <그림	
   6>과	
   같은	
   구조를	
   가지며,	
   V3C	
   아틀라스	
   아이템,	
   V3C	
   아틀라스	
   타일	
   아이템,	
  
V3C	
  비디오	
  구성	
  요소	
  아이템의	
  세	
  가지	
  유형의	
  아이템으로	
  구성되어	
  있다.	
  
	
  
V3C	
   아틀라스	
   아이템은	
   독립적으로	
   디코딩	
   가능한	
   아틀라스	
   엑세스	
   유닛으로	
   아틀라스	
   Nal	
   unit
으로	
   구성되어	
   있다.	
   V3C	
   아틀라스	
   타일	
   아이템이	
   사용될	
   때,	
   V3C	
   아틀라스	
   아이템은	
   non-­‐ACL	
  
Nal	
   unit만을	
   포함하며,	
   V3C	
   아틀라스	
   타일	
   아이템은	
   ACL	
   Nal	
   unit만을	
   포함한다.	
   비시간	
   데이터	
  
캡슐화	
  또한	
   V3C	
  비디오	
  구성	
  요소	
  아이템이	
   V3C	
  아틀라스	
  아이템	
  또는	
   V3C	
  아틀라스	
  타일	
  아이
템과	
  연결됨을	
  나타내기	
  위해	
  트랙	
  참조를	
  활용하며,	
  여기서	
   V3C	
  아틀라스	
  아이템	
  또는	
   V3C	
  아틀
라스	
  타일	
  아이템은	
   V3C	
  비디오	
  구성	
  요소	
  트랙에	
  대한	
  아이템	
  참조	
  박스를	
  포함한다.	
  
	
  

<그림 5> V3C 멀티 트랙 캡슐화 파일 구조
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를 담고있는 VPS와 V3C 아틀라스 Non-ACL Nal unit 

만을 포함하며, V3C 아틀라스 타일 트랙의 샘플은 패

치 정보를 담고있는 ACL Nal unit만을 포함한다. V3C 

비디오 구성 요소 트랙(V3C video component track)

에는 Occupancy video unit, Geometry video unit, 

Attribute video unit이 각각 저장된다. V3C 비디오 트

랙의 경우 샘플 엔트리 박스에 디코더 초기화 정보를 담

고 있는 비디오 구성 박스를 가지고 있으며, V3C 유닛 

헤더 박스에 유닛의 헤더가 저장된다. V3C 비디오 구

성 요소 트랙의 샘플은 비디오 비트스트림의 엑세스 유

닛 단위로 존재한다. 다른 V3C 비디오 구성 요소 트랙, 

V3C 아틀라스 트랙 및 V3C 아틀라스 타일 트랙에서 동

일한 포인트 클라우드 프레임에 기여하는 샘플은 구성 

시간이 동일해야 하며, 이러한 샘플에 사용되는 아틀라

스 non-ACL 샘플(아틀라스 파라미터 정보)은 포인트 

클라우드 프레임의 구성 시간 이전 또는 동일한 디코딩 

시간을 가져야 한다.

3. V3C 비시간 데이터 캡슐화

 V3C 비시간 데이터 캡슐화는 비시간적 포인트 클라

우드 데이터에 대한 V3C 캡슐화 방안으로, 생성된 파일

은 <그림 6>과 같은 구조를 가지며, V3C 아틀라스 아

이템, V3C 아틀라스 타일 아이템, V3C 비디오 구성 요

소 아이템의 세 가지 유형의 아이템으로 구성되어 있다.

V3C 아틀라스 아이템은 독립적으로 디코딩 가능한 

아틀라스 엑세스 유닛으로 아틀라스 Nal unit으로 구

성되어 있다. V3C 아틀라스 타일 아이템이 사용될 때, V3C	
   비디오	
   구성	
   요소	
   아이템에는	
   Occupancy	
   video	
   unit,	
   Geometry	
   video	
   unit,	
   Attribute	
   video	
  
unit이	
  각각	
  저장되며,	
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  구성	
  요소	
  아이템은	
  하나의	
  비디오	
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<그림 6> V3C 비시간적 트랙 캡슐화 파일 구조



특집: 3D 포인트 클라우드 압축 및 전송 기술164

52  방송과 미디어 제26권 2호  

V3C 아틀라스 아이템은 non-ACL Nal unit만을 포함하
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<그림 7> DASH 단일 트랙 모드 구성

<그림 8> DASH 단일 트랙 모드 MPD 예시
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멀티	
   트랙	
   캡슐화의	
   경우	
   <그림	
   9>와	
   같이	
   각	
   트랙이	
   각각의	
   Adaptation	
   Set으로	
   구성	
   가능하다.	
  
비디오	
   인코딩을	
   하지	
   않는	
   V3C	
   아틀라스	
   트랙과	
   무	
   손실	
   압축을	
   진행하는	
   Occupancy의	
   V3C	
   비
디오	
  구성	
  요소	
  트랙의	
  경우	
  하나의	
   Representation만을	
  가지며,	
   Geometry와	
   Attribute의	
   V3C	
  비디
오	
   구성	
   요소	
   트랙의	
   경우	
   다양한	
   품질로	
   인코딩	
   된	
   데이터가	
   각각의	
   Representation으로	
   구성된
다.	
   이	
   때,	
   MPD는	
   <그림	
   10>과	
   같이	
   구성된다.	
   V3C	
   아틀라스	
   트랙의	
   Adaptation	
   Set이	
   메인	
  
Adaptation	
   Set이	
   되며,	
   MPD의	
   @Codec에	
   'v3c1',	
   'v3cg'	
   또는	
   'v3cb'를 가진다. V3C 비디오 
컴포넌트 트랙의 Adaptation Set의 경우 @Codec에는 비디오 인코딩에 사용된 코덱을 가지며, 
@type에는 Occupancy, Geometry, Occupancy가 각각 ‘occp’, ‘geom’, ‘attr’를 가진다. 
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<그림 9> DASH 멀티 트랙 모드 구성

<그림 10> DASH 멀티 트랙 모드 MPD 예시
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정의한 Encapulation을 기반으로 MPD에 대한 정의가 

요구되며, 해당 MPD는 상기 3장에서 설명한 바와 같

이, V3C ISOBMFF 파일이 단일 및 멀티 트랙 모드로 정

의되어져 있기에, 이와 같은 트랙 모드에 따라 MPD 구

성을 정의하여야 한다. 

단일 트랙 모드의 경우는 V3C 단일 트랙 캡슐화된 

파일을 이용하여 구성하며, <그림 7>과 같이 하나의 

Adaptation Set으로 구성된다. 이 때, MPD는 <그림 8>

과 같이 구성된다.

멀티 트랙 캡슐화의 경우 <그림 9>와 같이 각 트랙이 

각각의 Adaptation Set으로 구성 가능하다. 비디오 인

코딩을 하지 않는 V3C 아틀라스 트랙과 무손실 압축을 

진행하는 Occupancy의 V3C 비디오 구성 요소 트랙의 

경우 하나의 Representation만을 가지며, Geometry와 

Attribute의 V3C 비디오 구성 요소 트랙의 경우 다양

한 품질로 인코딩된 데이터가 각각의 Representation

으로 구성된다. 이 때, MPD는 <그림 10>과 같이 구

성된다. V3C 아틀라스 트랙의 Adaptation Set이 메인 

Adaptation Set이 되며, MPD의 @Codec에 ‘v3c1’, 

‘v3cg’ 또는 ‘v3cb’를 가진다. V3C 비디오 컴포넌트 트

랙의 Adaptation Set의 경우 @Codec에는 비디오 인코

딩에 사용된 코덱을 가지며, @type에는 Occupancy, 

Geometry, Occupancy가 각각 ‘occp’, ‘geom’, ‘attr’

를 가진다.

Ⅴ. 결 론

본 고에서는 MPEG에서 표준화 중인 Carriage of 

Volumetrc Visual Video-based Coding Data에 대해 

살펴보았다. Carriage of V3C Data 표준은 V3C 데이

터의 효과적인 저장을 위한 패키징 방법에 대한 표준으

로, V3C 데이터의 단일 트랙 캡슐화와 멀티 트랙 캡슐

화, 비시간 V3C 데이터의 캡슐화 방안에 대해 설명하고 

있으며, V3C 데이터의 효과적인 전송을 위한 MPEG-

DASH 구성 방안에 대해 설명하고 있다. 이에 따라 

Carriage of Volumetirc Visual Video based Coding

은 향후 V3C 데이터를 기반으로 하는 실감형 미디어의 

상용화에 크게 기여할 것으로 기대된다.
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   V3C	
   데
이터를	
  기반으로	
  하는	
  실감형	
  미디어의	
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