
서론
█ 3차원 비디오 압축 기술의 필요성과 목적
다시점 영상을 이용한 3차원 비디오(three-dimensional video,
3DV)는 현실 세계를 재구성한 컨텐츠로 현실감 있는 3차원 영상을
사용자에게 제공할 수 있기 때문에 차세대 영상기술로 각광받고 있다
[1]-[6]. 3차원 비디오는 2차원 비디오와는 달리 두 시점 이상의 영상
을 이용하여 3차원 장면의 깊이감을 제공하기 때문에, 사용자에게 보
다 실감 나는 영상을 제공한다. 사용자가 입체감을 느끼는 기본 원리
는 약 5.5cm의 간격을 두고 있는 두 눈으로부터 좌우 영상을 각각
받아 뇌가 영상의 시차를 인식하여 입체감을 감지하는 것이다. 

최근의 3차원 영상기술은 단순히 두 시점의 영상으로 구성한 스테레
오스코픽 영상이 아니라, 다시점 카메라로 획득한 다시점 영상을 이
용하여 사용자가 원하는 시점에서의 영상을 선택적으로 재생하거나,
다시점 입체영상 장치에 이용하여 더욱 편안한 입체영상을 제공할 수
있다. 최근 연구되고 있는 3차원 비디오 기술은 다시점 카메라로 획
득한 다시점 영상을 이용해서 현실 세계를 재현한다 [7]. 그러나 모든
시점에 대해 다시점 카메라로 촬영하는 것은 한계가 있고 영상의 전
송 측면에서도 비효율적이기 때문에, 카메라로부터의 거리 정보를 나
타내는 깊이 영상을 이용하여 전송하는 시점의 수를 줄이고, 재현단
에서는 임의의 시점 영상을 합성함으로써 실제 카메라의 수보다 더
많은 시점을 생성하는 방법을 사용한다 [8]. 

국제 표준화 기구인 MPEG(Moving Picture Experts Group)의 3
차원 비디오 부호화 (3D Video Coding, 3DVC) 그룹에서는 깊이
영상을 포함한 3차원 비디오 데이터에 관한 데이터 형식을 정의하고
효과적인 부호화 기술들을 표준화하는 활동을 진행하고 있다. 2011년
3월에 열린 제96차 MPEG 회의에서는 다시점 비디오 영상을 효율적
으로 부호화하고 고품질의 중간 영상을 만들기 위한 3차원 비디오 부
호화 표준을 만들기 위해 제안요청서가 배포되었다 [9]. 이로 인해,
국내외 다양한 연구 기관에서 본격적으로 3차원 비디오 부호화에 대
한 기술들이 제안되었고 기술별로 성능을 검증하고 있다. 본 원고에
서는 현재까지 진행된 3차원 비디오 부호화 기술 동향 및 주요 기술
들을 살펴보고자 한다.

본론
█ 3차원 비디오 압축 기술의 요구사항
2009년 2월 MPEG 표준화 회의에서는 새로운 3차원 비디오 포맷에
대한 비전이 제시되었다 [10]. 새롭게 제시된 3차원 비디오 포맷은
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현재까지 진행된 국제 표준의 기능을 넘어, 스테레오 디스플레이뿐만
아니라 다시점 디스플레이 장치까지도 지원할 수 있는 보다 진보되고
상호 사용이 가능한 기술들을 포함한다. 그림 1은 3차원 비디오 포맷
을 도식화한 것이다. 그림 1에서 알 수 있듯이, 새롭게 제시된 3차원
비디오 포맷은 제한된 수의 카메라를 이용하여 스테레오 디스플레이
와 다시점 디스플레이에 모두 사용할 수 있어야 한다.

그림 1. 3차원 비디오 포맷

현재까지 앞서 언급한 조건을 충족할 수 있는 3차원 비디오 포맷은
2D+깊이 영상과 다시점 비디오가 있다. 그림 2는 두 포맷에 대해 비
트율과 렌더링 성능을 비교하고 있다. 2D+깊이 영상은 단일 시점의
색상 영상과 이에 대응하는 깊이 영상을 이용하여 스테레오 영상 및
다시점 영상의 생성이 가능한 포맷으로서, 현재의 비디오 포맷과 호
환이 가능하지만, 시야각(viewing angle)이 좁고 폐색 영역
(occlusion)을 처리하기 어렵다는 단점이 있다. 반면, 다시점 비디오
는 다시점 카메라로부터 획득한 여러 시점의 영상을 이용하여 3차원
장면을 생성하는 포맷으로서, 2D+깊이 영상과는 반대로 넓은 시야각
을 제공할 수 있지만, 데이터양이 카메라 수에 비례하여 증가하기 때
문에 효율적인 부호화 기술이 요구된다.

그림 2. 2D+깊이 영상 포맷과 다시점 포맷의 비트율과 렌더링 성능에 대한 비교
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█ 3차원 비디오 압축 주요 기술
2012년 2월에 열린 MPEG 회의에서는 여러 연구 기관에서 제안한
다양한 부호화 기술에 대해 평가하고, 향후 표준화 작업의 수행 방법
에 대해 논의를 했다. 특히, 기술의 유사성을 고려하여 다양한 핵심
실험 (core experiment, CE) 그룹을 구성하고, 해당 기술들에 대한
평가를 진행했다 [11]. 그리고, 지난 2012년 1월에 열린 회의에서는
CE별로 수행된 실험 결과를 평가 및 검토했다. 표 1은 현재까지 구
성된 CE를 정리한 것이다. 본 장에서는 지난 회의의 결과를 바탕으
로 기술별 주요 연구 내용을 간략히 살펴본다. 

표 1. CE에 구성된 주요 기술들

█공통 실험 조건 및 테스트 영상
2012년 2월 MPEG 회의에서는 3차원 비디오 부호화 실험을 위한
공통의 실험 조건을 명시했다 [12]. 기본적인 부호화 구조는 다음과
같다. 시점 간 부호화 구조는 3-시점일 경우 중-좌-우, 2-시점일 경
우 우-좌 시점 순서대로 부호화 순서를 정했고, 시간 예측 구조는
GOP(Group of Pictures)=8, 임의 접근을 위해 24 프레임마다 인트
라 화면을 삽입하는 구조가 되도록 정했다. 표준화 작업을 진행하기
위해서는 테스트 영상이 통일돼야 한다. 

부호화 테스트에 사용되는 다시점 색상 영상과 깊이 영상은 YUV
4:2:0 포맷으로 각 화소당 8비트로 표현된다. 표 2는 현재 부호화 기
술에 사용되는 테스트 영상을 정리한 것이다. Nokia가 제공한

‘Undo_Dancer’와 ‘GT_Fly’는 컴퓨터 그래픽스로 만들어진 영상들

로, 정확한 깊이 영상이 함께 배포되었다. 그 외의 영상들은 실제 다
시점 카메라로 획득한 영상이며, 깊이 영상은 깊이 측정 소프트웨어
인 DERS(Depth Estimation Reference Software)를 이용해서 획
득됐다 [8]. 여기서 2-시점과 3-시점 카메라 구조는 각각 양안식 디
스플레이와 다시점 디스플레이 시스템을 고려한 시나리오이다. 2-시
점과 3-시점 시나리오는 부호화해야 할 시점의 수가 다르므로 부호
화 과정에서 이용되는 예측 구조가 다르다. 2-시점에서는 시점 방향
으로 I-P 구조를 사용하고, 3-시점에서는 시점 방향으로 I-B-P 구조
를 사용한다. 그림 3은 각 테스트 영상을 보여준다.

그림 3. 7개의 테스트 영상

█영상 합성 예측 기술
삼성전자와 Mitsubishi 연구소 등과 같은 많은 연구 기관에서는 깊이
영상을 활용한 영상 합성 예측 기술을 제안했다. 이 기술은 깊이 영
상을 이용하여 부호화 할 인접 시점의 영상을 합성하고, 합성한 영상
을 부가적인 참조 영상으로 활용하는 것이다. 합성한 영상은 부호화
할 시점과 객체의 위치가 동일한 장점이 있으므로 합성한 영상을 움
직임 예측 없이 바로 ‘SKIP’ 하는 예측 방법을 제안했다. 이러한 방
법은 색상 영상뿐만 아니라 깊이 영상 부호화에도 적용할 수 있다.
또한, AVC-호환과 HEVC-호환 기술에 적용한 기관이 많았다. 

하지만, 이 방법은 복호기에서 영상 예측을 다시 수행해야 하므로 복
잡도가 증가하는 단점을 가진다. 이에 각 연구 기관은 이 방법의 복잡

3차원 비디오 압축 기술 : MPEG 3DV 표준화

Limited
Camera
Inputs

Data
Format

Data
Format

CInstrained Rate
(based on distribution)

Auto-stereoscopic
N-view displays

Variable stereo baseline
Adjust depth perception

Stereoscopic displays Left

Right

Wide wiewing angle
Large number of
output views

B
it

 R
at

e

Simulcast

MVC

3DV

2D+Depth

3D Rendering Capability

2D

3DV should be compatible with:
existion standards
mono and stereo devices
existing or planned infrastructure

분류 기술 내용
영상 합성 예측 기술

CE1 - AVC 기반 연구
- HEVC 기반 연구

깊이 영상 표현 방법과 부호화 기술
CE2 - AVC 기반 연구

- HEVC 기반 연구
CE3 루프 내 깊이 영상 해상도 변환 기술

깊이 영상을 위한 루프 내 필터링 기술
CE4 - AVC 기반 연구

- HEVC 기반 연구
움직임/모드 매개변수 예측 기술

CE5 - AVC 기반 연구
- HEVC 기반 연구

CE6 깊이 영상의 인트라 예측 기술
CE7 전역적 깊이 값을 이용한 예측 기술

합성 영상의 비트율-왜곡을 이용한 부호화 기술
CE8 - AVC 기반 연구

- HEVC 기반 연구

클래스 Seq. ID 테스트 영상 2-시점 3-시점 제공 기관 해상도

A

S01 Poznan_Hall2 7-6 7-6-5 Poznan
S02 Poznan_Street 4-3 5-4-3 Poznan 1920x
S03 Undo_Dancer 2-5 1-5-9 Nokia 1088

S04 GT_Fly 5-2 9-5-1 Nokia
S05 Kendo 3-5 1-3-5 Nagoya

1024x
C S06 Balloons 3-5 1-3-5 Nagoya 768

S08 Newspaper 4-6 2-4-6 GIST

(a) Poznan_Hall2 (b) Poznan_Street (c) Undo_Dancer  (d) GT_Fly

(e) Kendo (f) Balloons (g) Newspaper



도를 측정하여 부호화 결과와 함께 비교했다. 이 기술은 CE1으로 구
성되어 AVC-호환 및 HEVC-호환 기술을 동시에 평가할 예정이다.

█깊이 영상 표현 방법과 부호화 기술
CE2는 깊이 영상의 표현 방법과 부호화 방법에 대한 실험 그룹이다.
폴란드의 Poznan 대학에서는 실제 깊이 값을 깊이 영상으로 변환할
때 사용하는 선형적 깊이 값 변환 방법을 이용하는 것이 아니라 인간
의 깊이 인지력을 고려하여 비선형적으로 깊이 값을 변환해야 한다고
제안했다. 이 방법은 아직 구체적인 실험결과가 제시되지 않아 향후
실험결과가 제시될 것으로 기대된다. 또한, 삼성전자에서는 깊이 영
상을 부호함에 있어서 깊이 값의 차이가 큰 깊이 값 경계 부근에서는
양자화 매개변수를 작게 설정하여 고화질로 부호화하고, 그렇지 않은
영역에 대해서는 양자화 매개변수를 크게 설정하여 저화질로 부호화
하는 방법을 제안했다. 그림 4는 해당 기술에 대한 블록 다이어그램
을 나타낸다.

그림 4. 깊이 영상 부호화를 위한 적응적 양자화 방법

█루프 내 깊이 영상 해상도 변환 기술
깊이 영상은 임의의 중간시점의 영상을 생성하기 위하여 이용된다.
그러므로 깊이 영상의 화질이 생성한 중간시점의 영상의 화질에 영향
을 크게 주지 않는 범위에서 다양한 영상 처리 방법이 허용된다. 이
러한 맥락에서 CE3는 깊이 영상의 효율적인 부호화를 위하여 깊이
영상의 크기를 변경하여 부/복호화하는 방법을 실험한다. 그림 5는
깊이 영상 변환 방법을 이용한 부호화 방법을 설명한 것이다. 입력받
은 깊이 영상의 해상도를 줄인 다음 부호화하고, 복호기에서 복원한
깊이 영상을 원래의 해상도로 확대한다. 이때 영상합성의 화질에 영
향을 최소화하는 업/다운 샘플링 방법이 요구된다.

그림 5. 깊이 영상 해상도 변환을 이용한 부호화 방법

█움직임/모드 매개변수 예측 기술
CE5에서는 깊이 영상과 색상 영상 간의 부호화 과정에서 발생할 수
있는 공통적인 움직임 정보나 모드 정보를 공유하는 방법이 고려되고
있다. 그림 6은 Sony가 제안한 방법으로, 색상 영상을 먼저 부호화
하고 이 때 결정한 부호화 정보를 깊이 영상 부호화 과정에서 재사용
하는 방법을 보인 것이다. 이와는 반대로 깊이 영상을 먼저 부호화하
고 이 때 결정한 부호화 정보를 색상 영상을 부호화할 때 재사용하는
방법도 가능하다. 이 방법은 현재 AVC-호환과 HEVC-호환 기술이
모두 제시되어 동시에 평가하고 있다.

기술동향컬럼

그림 6. 움직임 정보와 모드 정보를 공유하는 부호화 방법

█깊이 영상의 인트라 예측 기술
CE6에서는 AVC-호환의 인트라 예측 방법이 평가되고 있다. AVC
에서는 시간적 예측이 아닌 인트라 예측을 수행할 때 현재의 블록의
예측 방향을 인접 블록의 예측 방향을 이용하여 예측한다. 중국의
Zhejiang 대학에서는 그림 7과 같이 인접 블록의 깊이 값 변화도를
이용하여 예측 방향을 결정한다. 그리고 삼성전자에서는 영상 분할
(image segmentation)을 이용하여 영상을 두 영역으로 분할하고,
각 영역의 대표 값을 부호화하는 방법을 제안했다. 이와 유사하게 일
본의 NTT에서는 주변의 참조 화소의 평균값과 분산 값을 계산하여
현재 블록을 전경 깊이 값과 배경 깊이 값으로 구분하여 부호화하는
방법을 제안했다.

그림 7. 깊이 영상 부호화를 위한 인트라 예측 방법

█전역적 깊이 값을 이용한 예측 기술
CE7에서는 전역적 깊이 값을 이용하여 시점 간 예측을 효율적으로
수행하는 방법을 조사하고 있다. 먼저 일본의 나고야 대학에서는 기
존의 광선공간을 이용한 자유시점 TV의 기술을 바탕으로 EPI
(eipipolar plane image)을 이용한 전역적 깊이 영상(global depth
map, GDM)으로 변환하는 깊이 영상 부호화 방법을 제안했다. 이와
는 별도로 일본의 NICT에서는 다시점의 깊이 영상 부호화 효율을 높
이기 위하여 깊이 영상을 한 시점의 깊이 영상으로 변환하고, 이로
인해 발생하는 깊이 값 오류는 따로 전송하는 방법을 제안했다. 그림

8은 이와 같은 방법을 도식화한 것이다. 깊이 영상 중 임의의 한 시
점을 기저 시점(base view)으로 결정하고, 나머지 시점에 대해서는
전역적 깊이 영상을 이용하여 발생한 깊이 값 오류(predicted
residual)를 부호화한다. 여기서 제안된 기술들은 AVC-호환을 목표
로 한 기술이지만, HEVC-호환 기술에도 적용할 수 있는 기술이다.

그림 8. 전역적 깊이 값을 이용한 깊이 영상 부호화 방법

█합성 영상의 비트율-왜곡을 이용한 부호화 기술
CE8에서는 깊이 영상을 부호화할 때 이용하는 비트율-왜곡 최적화
방법을 합성 영상의 화질을 고려하는 방법이 고려되고 있다. 쉽게 설
명하면, 만약 깊이 영상이 포함하고 있는 영상 왜곡이 합성 영상의
화질에 영향을 주지 못할 때는 깊이 영상의 화질 왜곡에 대해 고려를
하지 않아도 된다. 그러므로 비트율-왜곡 최적화 시에 깊이 영상의
왜곡이 합성 영상의 화질에 얼마나 영향을 줄지를 예측하여 최적의
부호화 방법을 결정하는 것이다. 이 방법은 큰 부호화 효율을 보이지
만, 복호기에 구현이 되는 기술이 아니기 때문에 향후 표준화 과정의
귀추가 주목된다. 해당 CE는 AVC-호환 및 HEVC-호환 기술을 동
시에 평가할 예정이다.

█ 3차원 비디오 압축 표준화 동향 및 향후 일정
지난 2011년 4월 제96차 MPEG 회의에서 3차원 비디오 부호화를
위한 제안요청서 (Call for Proposal, CfP)가 배포된 이래로 본격적
인 표준화 일정이 시작됐다. 표 3은 3차원 비디오 부호화의 표준화
일정을 정리한 것이다. 2011년 10월에 여러 기관에서 제안한 3차원
비디오 부호화 기술이 공개되고, 2012년 1월에 처음으로 CE별로 기
술 평가가 시행됐다. 이 과정을 통해 일부 기술들은 CE에서 탈락하
고 나머지 기술들은 평가를 계속하기로 했다. 그러므로 앞으로 몇 차
례의 회의를 더 수행하여 CE별 기술을 평가하고, 그 중 가장 성능이
뛰어난 기술이 표준화 기술로 채택될 것으로 전망한다.

표 3. 3차원 비디오 부호화의 표준화 일정

표 3과 같은 표준화 일정을 통해 세 가지의 기술 표준화 작업이 진행
될 것으로 보인다 [13]. 먼저, 이미 표준화가 완료된 다시점 비디오
부호화 기술의 확장판으로 ‘MVC compatible extension
including depth’라는 표준안은 2013년 4월까지 최종 표준안 제정
이 마무리될 예정이다. 이 표준안은 블록 단위의 기술 변경 없이 깊

이 영상의 표현방법만을 수정하여 다시점 비디오 부호화기에 적용하
는 방법이다. 

그리고 현재 수행하고 있는 CE 중에서 AVC-호환에 관한 기술을 평
가하여 2013년 7월까지 ‘AVC compatible video-plus-depth
extension’이라는 표준안이 제정될 예정이다. 지금까지 제안된 기술
들은 전체적으로 AVC/MVC 기술에 비해 약 30% 정도의 비트율 감
소 효과를 보이고 있다. 앞으로 수행될 CE를 통해서 보다 안정적이
고 확실한 기술들을 선별하여 표준안에 포함할 예정이다. 그리고 마
지막으로 HEVC-호환의 기술들을 평가하여 2014년 1월까지 ‘HEVC
3D extensions’라는 이름으로 표준안이 제정될 예정이다.
   
결론
본 원고에서는 현재 MPEG 3차원 비디오 부호화의 국제 표준화 동
향 및 주요 기술들을 살펴보았다. MPEG에서는 3차원 오디오-비주
얼의 표준화 작업을 시작으로, 다시점 비디오 부호화 방법의 표준안
을 제정했다. 이어서, 더욱 진보된 3차원 비디오 시스템을 정의하고
3차원 비디오 데이터를 효과적으로 부호화하는 3차원 비디오 부호화
기술의 표준화 제정을 위해 노력하고 있다. 최근 진행된 표준화 작업
은 다양할 기술들을 분류하고 각 분류된 기술들의 성능을 평가하는
단계에 이르렀다. 이러한 추세로 미루어 볼 때, 3차원 비디오 부호화
에 대한 표준화 제정이 이른 시일 안에 이루어질 것으로 기대된다. 3
차원 비디오 시스템과 부호화 기술이 국제 표준으로 제정된다면, 이
기술을 바탕으로 한 3차원 영상 산업 역시 그 규모가 급격히 성장할
것으로 기대된다. 그러므로 3차원 비디오 부호화에 관한 국내 학계와
산업계의 지속적인 관심 및 연구와 정부 차원의 적극적인 지원을 통
해, 우리나라가 차세대 방송 기술을 주도하는 역할을 할 수 있기를
기대해 본다.
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일정 내용
2011년 01월 제안요청서 초안 배포
    2011년 04월 최종 제안요청서 배포 및 기술 등록 시작
2011년 07월 기술 등록 마감
2011년 11월 제안서 등록 시작
2011년 11월~ 제안된 기술 평가2012년 2월
2012년 4월 작업 초안 (working draft, WD) 작성
2013년 4월 ‘MVC compatible extension including depth’ 표준안 제정
2013년 7월 ‘AVC compatible video-plus-depth extension’ 표준안 제정
2014년 1월 ‘HEVC 3D extensions’ 표준안 제정
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