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그림 3. 다시점 비디오 부호화 프레임워크

2단계 활동에서는 3차원 비디오 부호화(3D video coding, 3DVC) 기
술을 개발하였다. 3차원 비디오 부호화 기술 개발은 다시점 비디오 부호
화 표준화 활동이 종료되기 전인 2007년부터 시작되었다. 3차원 비디오
부호화는 다시점 비디오 부호화의 확장인데 가장 큰 차이는 깊이 비디오
부호화의 추가이다. 색상 비디오에서의 객체가 카메라로부터 가까울수록
깊이 비디오에서는 밝은 값이 생성되고 멀수록 어두운 값이 생성된다.

원본 데이터에서 적은 숫자의 색상 비디오와 깊이 비디오를 부호화하여
전송을 하면 복호기에서 영상 합성을 통해 많은 수의 시점 데이터를 생성
한다.영상 합성은 깊이 정보가 존재하기 때문에 가능하다.그림 4는3차원
비디오 부호화의 프레임워크를 나타낸다. MPEG과 ITU-T 산하
VCEG(Video Coding Experts Group)은 함께 JCT3V(Joint Collab-
orative Team on 3D Video Coding Extension Development)그룹
을 만들어 3차원 비디오 부호화 기술 표준화를 진행하고 있다.

3차원 비디오 부호화에서는 선형적인 카메라 구조에서 수평 방향으로만
영상 합성이 가능하다. 따라서 30시점 이하의디스플레이를 고려했을 때
큰 문제가 되지는 않지만 앞으로 개발될 차세대 디스플레이에 적용하기
에는 3차원 비디오 부호화 기술들이 한계가 있다. 이러한 제약들을 해결
할 수 있도록 기존 기술의 확장 및 신규 기술들이 개발되어 초다시점 비
디오와 자유시점 비디오에 쓰일 수 있도록 3단계 활동을 2014년부터 진
행하고 있다 [5-7].

그림 4. 3차원 비디오 부호화 프레임워크

3. 실험 시퀀스

기술 평가 및 표준화 활동을 위해서는 실험 시퀀스가 필요한데 초다시점
비디오와 자유시점 비디오 실험에 이용될 수 있는데 데이터를 만들 수 있
는 기관은 아직 세계적으로 많지 않다. 제작되는 시퀀스 또한 예기치 못
한 에러가 계속 발생하기 때문에 MPEG 회의에서 시퀀스를 논의하고 오
류 보완 등을 하는데 여러 미팅 사이클 등의 시간이 소요된다. 아직도 표
준화 평가에 이용될 실험 시퀀스가 완전히 확정된 것은 아니지만 대략적
인 윤곽은 잡혔고 이 장에서는 이러한 실험 시퀀스들에 대해 소개한다. 
표 1은 2015년 5월까지 공개된 실험 시퀀스들이다.

표 1. 초다시점 비디오와 자유시점 비디오 실험 시퀀

표 1에서 8번부터 14번까지는 자유시점 비디오 시퀀스이고 나머지는 초
다시점 비디오 시퀀스이다. 해상도는 대부분이 Full HD급(1920×1080)
이다. 자유시점 비디오 시퀀스들은 전부 ground truth 깊이 맵이 제공되
지 않고 초다시점 비디오는 제공되는 것도 있고 제공되지 않는 시퀀스도
있다.그림 5는 일본 Nagoya 대학의 카메라 시스템 구조이다. 카메라의
수는 80개이며 5cm 간격으로평행하게 배열되어 있다 [8, 9].

그림 6은 이 시스템을 이용하여 촬영한 “Champagne Tower” 색상
영상과 깊이 추정을 통하여 생성한 깊이영상을 나타낸다.깊이영상은 FTV
그룹에서 기존에 개발한 깊이 추정 소프트웨어(depth estimation ref-
erence software, DERS)를 이용하여 생성된 데이터이다.깊이영상은 3
개의 시점에 한해서만 제공되었다. 그림 7은 벨기에 Hasselt 대학이 제
작한“San Miguel”시퀀스이다 [10-12]. 이 시퀀스는 200개 시점 영상
이 모두 광선 추적(ray tracing) 방식으로 생성되었다. 이를 이용한 깊이
영상은 ground truth 데이터가 된다.“San Miguel”과“Champagne
Tower”의깊이영상을 비교해보면 깊이 추정은 개선 여지가 많은 것을
확인할 수 있다.

그림 5. Nagoya 대학 80-시점 카메라 시스템

그림 6. “Champagne Tower” 시퀀스 색상영상(좌), 깊이영상(우)
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초다시점 및 자유시점 
비디오 기술의 표준화 동향

1. 초다시점 비디오와 자유시점 비디오의 필요성과 목적

일본은 2020년 월드컵을 개최하면 축구장에 카메라를 둘레로 배치하여
3차원 영상으로 축구 시청을 가능하게 하는 것을 목표로 하고 있다. 이에
따라 특히일본 연구소들이초다시점 비디오(super multi-view video) 및
자유시점 비디오(free navigation video)기술 개발 및 표준화 활동에 적
극적으로 참여하고 있다 [1].

그림 1은 3차원 영상 캡쳐와 디스플레이 성능에 대하여 무어의 법칙
(Moore’s law)를 적용하여 분석한 것이다 [2].그래프에서 화소의 수와
시점의 수를 곱한 수치를 분석한 것인데 초다시점 비디오와 자유시점 비
디오가 먼 미래가 아님을 알 수 있다. 기대할 수 있는 응용 사례로는 초
다시점 비디오를 활용하여 수백 시점의 데이터를 요구하는 3차원 홀로-
디스플레이 시연, 자유시점 비디오를 활용하여 축구 TV 중계를 시청할
때 원하는 시점으로의 자유로운 이동 등을 꼽을 수 있다. 본고에서는 초
다시점 비디오와 자유시점 비디오에 관련된 기존 기술 및 표준화 동향을
살펴보고자 한다.

그림 1. 3차원 영상 캡쳐 및 디스플레이 성능 개발 흐름

2. MPEG FTV 그룹의 표준화 활동 

ISO/IEC 산하 MPEG(Moving Picture Experts Group)의 FTV(Free-
viewpoint Television) 그룹에서는 2000년대부터 다시점 비디오와 3차
원 비디오 기술들에 대한표준화 활동을 적극적으로 진행하였다. FTV 그
룹의 활동에 대하여 단계를 분리할 수 있는데 그림 2는 활동 단계 역사를
나타낸다. 1단계에서는 2004년부터 다시점 비디오 부호화(Multi-view
video coding, MVC)에 대한 기술을 개발하였다 [3, 4].

다시점 비디오 부호화에서는 시점 간 정보 참조 등의 기술로 중복성을 줄
여 데이터를 전송하고 복호기에서 원래 시점의 수만큼 복호화하게 된다.다
시점 비디오 부호화는 2009년에 완료되었고 현재 시장에서는 3D 블루
레이 등에서 이용되고 있다. 영상 복호화 이후에 진행하는 임의시점 영상
합성은 다시점 비디오 부호화 표준에 포함되지 않는다.그림 3은 다시점
비디오 부호화 프레임워크를 설명한다.

그림 2. MPEG FTV 그룹의 표준화 활동 역사



그림 10. 초다시점 비디오 기술 평가

그림 11. 자유시점 비디오 기술 평가

5. 결론

본고에서는 MPEG FTV 그룹의 초다시점 및 자유시점 비디오 표준화 동
향에 대해살펴보았다. 현재까지 개발된 다시점 및 3차원 비디오 기술들은
미래의 다양한 응용 제품에 적용하기에 한계가 많기 때문에 새로운 기술
들을 개발하고 이를 표준화하는 작업이 매우 중요하다. 초다시점 비디오
는 100개 가까이 되는 무수히 많은 시점의 데이터를 효과적으로 처리해
야 하며 자유시점 비디오는 시점 간 이동이 많은 영상에서 임의시점 영상
의 합성 화질 증대가 중요한 문제이다. FTV 그룹에서는 부호화 및 임의
시점 영상 합성이 상대적으로 용이한 좁은 카메라 간격 및 평행 배치 구
조 틀에서 벗어나 다양한 카메라 구조에서 촬영된 영상에 적용될 수 있는
기술들을 개발할 예정이다. 2015년 6월과 10월에 열릴MPEG 회의에서
는 기술 평가에 사용될 실험 영상,평가 방법등을 최종 결정할 예정이다.
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그림 7. “San Miguel” 시퀀스 색상영상(좌), 깊이영상(우)

4. 기술 실험 및 평가 일정

4.1 초다시점 비디오 기술 실험

초다시점 비디오 기술은 대체적으로 모든 시점을 전부 부호화하는 대신
에 일부 시점만 부호화하여 전송하고 복호기에서 원본 시점 데이터들을
복호화한다. 시점의 수를 적게 전송할수록 데이터적으로는 이득이지만 결
과로 복원되는 영상의 화질은 저하된다. 따라서 최적의 시점 수 전송은
많은 실험과 결과로 논의가 필요하다.그림 8은 초다시점 비디오의 기본
적인 프레임워크를 나타낸다 [13]. 

1D 선형 또는 수렴형 형태로 넓은 범위를 촬영할 수 있는 카메라 시스템
을 가정한다.

그림 8. 초다시점 비디오 프레임워크

현재 최고의 압축 성능을 내는 3차원 영상 부호기는 HEVC(High Effi-
ciency Video Coding)을 기반으로 확장한 3D-HEVC이다. 3D-HEVC
는 같은 수의 색상 비디오와 깊이 비디오를 부호화하여 데이터를 전송한
다. 이 부호기에서는 시점 간 연관성,색상영상과 깊이영상의 유사성 등이
참조 정보로 이용된다.제안될 초다시점 비디오 기술은 3D-HEVC를 이
용하여 부호화했을 때의 결과와 비교된다. 3D-HEVC를 이용할 때의 결
과는 미리 약속된 환경 설정을 바탕으로 해야 한다. 대표적으로 P-I-P
시점 간 예측 구조, 8개의 GOP(Group of Pictures), 24 프레임마다 인
트라 지정 등의 설정이다. 기술을 제안하는 기관은 rate-point 비트스트
림,복호기 실행 파일,결과 비디오 클립,복호화 결과 영상의 PSNR(Peak
Signal-to-Noise Ratio) 등을 제출해야 한다.

4.2 자유시점 비디오 기술 실험

자유시점 비디오 기술은 넓은 간격으로 비선형적으로 배치된 10개 정도의
카메라 시스템에서 임의시점 영상 합성을 하기 위해 필요하다. 영상 합성
에 깊이 영상과 같은 보조 데이터도 함께 전송된다. 복호화가 마무리되면
렌더러로 연결되어 임의시점 영상이 합성되고 디스플레이에 입력되게 된

다. 그림 9는 이러한 자유시점 비디오 프
레임워크를 표현한다. 카메라는 간격이
넓게 떨어지고 시점 간 연관성이 낮은 상
태를 가정한다. 예를 들면 축구장 같은 스
포츠 경기장에 카메라를 둘레로 설치하면
TV 시청자는 원하는 시점에 카메라가 존재
하지 않더라도 그 시점의 합성영상으로 스포츠
를 즐길 수 있게 된다.

그림 9. 자유시점 비디오 프레임워크

현재 사용되는 대부분의 영상 합성 기술들은 깊이영상을 이용하여 3차원
정보를 생성한다. 자유시점 비디오에서는 시점 간 연관성이 매우 낮고 높
은 수준의 합성 화질이 필요하기 때문에 깊이영상 기반의 합성 방법은 비
효율적일 수 있다. 자유시점 비디오를 위하여 영상 포맷을 변경하게 된다
면 부호화가 HEVC 기반일 때를 기준으로 하여 비디오 압축 성능 결과
또한 검토되어야 한다.

실험 결과 비교 대상은 3D-HEVC를 부호기로 사용하며, 영상 합성 참조
소프트웨어(view synthesis reference software, VSRS)를 이용하여
합성된 데이터이다. 자유시점 비디오 기술을 실험할 때 이용되는 3D-
HEVC의 환경 설정은 초다시점 비디오 기술 실험에 활용되는 3D-HEVC
환경 설정과 동일하다. 제안하는 기술은 3차원 공간에 있는 어느 시점이
든 합성 영상을 생성할 수 있어야 한다. 기술을 제안하는 기관은 rate-
point 비트스트림,복호기 실행 파일,렌더러 실행 파일, 결과 비디오 클립,
복호화 결과 영상의 PSNR 등을 제출해야 한다.

4.3 표준화 일정 및 기술 평가 방법

2015년 6월 미팅에서 최종 실험 시퀀스와 3D-HEVC 실험 평가 기준 데
이터가 결정될 예정이며 2015년 10월 미팅에는 FTV 참여 기관들이 기
술들을 제안하고 이를 평가하게 된다. 객관적 평가로는 rate-point,
PSNR 등을 비교하게 된다. 초다시점 비디오 기술과 자유시점 비디오 기
술은 목적이 서로 다르기 때문에 평가 또한 구분되어 이루어진다.

초다시점 비디오 기술의 평가 경우 양안식 모니터가 준비되며 복호화된
영상들의 비디오 클립들이 합쳐져 전송된 모든 시점 영상들에 대하여
sweep을 생성하게 된다. Sweep은 같은 시간 축을 바탕으로 시점들의
영상을 연결한 시퀀스이다. 스테레오 영상 간 간격은 각 시퀀스마다 따로
미리 결정된다. Sweep의 연결 속도는 1 시점 당 2 프레임이다.그림 10
은 초다시점 비디오 기술을 평가하기 위한 sweep 형태를 나타낸다.

자유시점 비디오 기술 평가는 2D 모니터를 이용할 예정이다.전송된 데이
터를 바탕으로 생성된 임의시점 영상들은 합쳐져 sweep을 생성하게 한
다. Sweep의 시작점은 평가 좌장이 임의로 정한다.Sweep의 연결 속도
는 1시점 당 1 프레임이다.그림 11은 자유시점 비디오 기술 평가 sweep
형태를 표현한다.
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