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표준^시험인증 기술 동향

1. 머리말

최근 3차원 영화나 광고가 제작되면서 3차원 기

술에 대한 관심이 증가하고 있다. 3차원 기술은 기

존의 2차원 비디오에 입체감을 더한 정보를 의미한

다. 사람은 좌우 눈을 통해 정보를 받아들일 때 존재

하는 약간의 시차를 통해 물체의 입체감을 느낄 수 

있다. 이러한 원리를 기반으로 3차원으로 제작된 영

상들을 감상할 때 입체안경을 통해 좌우 눈에 각각 

다른 영상이 보이게 하는 것이다. ‘Avatar’, ‘Gravity’

와 같은 3차원 영화들의 흥행을 기반으로 소비자 시

장에서 3차원 기술의 인지도는 높아졌다. 이에 따

라 삼성과 LG는 스마트 TV에 3차원 기술을 추가

하기 위해 개발을 하고 있으며, 머리에 착용하고 

3차원 영상을 즐길 수 있는 Oculus Rift, Microsoft 

HoloLens, Gear VR 등과 같은 장치도 개발되고 있

다. 3차원 비디오 기술은 앞으로 더욱 다양한 분야

에서 적용 가능하고 동시에 3차원 기술의 수요 또한 

커질 것으로 전망하고 있다.

3차원 영상은 2차원 영상에 깊이 정보를 추가하

기 때문에 깊이 영상을 필요로 한다. 또한, 3차원 비

디오는 2차원과 같이 단일 시점에서 촬영한 정보뿐

만 아니라, 다시점에서 촬영한 정보를 사용해야 한

다. 하지만 촬영할 수 있는 시점의 수는 제한되어 있

기 때문에 촬영한 시점의 영상 데이터를 가지고 중

간시점 영상 데이터를 생성하는 기술이 필수적이

다[1]. 이를 가상시점 영상 합성이라고 하며, 이 과

정에서 생성하고자 하는 가상시점과 인접한 시점의 

색상영상과 깊이영상을 기반으로 3차원 워핑과 보

간 방법이 사용된다. 일반적으로 3차원 영상은 단

일 시점 카메라를 통해 촬영한 영상을 기반으로 생

성되기 때문에 시청자에게 제한적인 시점 영상만을 

제공해야 하는 단점이 존재한다. 제한된 시점 문제

는 아직까지 우리가 실생활에서 볼 수 있는 것처럼 
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사물을 완벽하게 볼 수 없다는 한계를 가지고 있다.

시청자들에게 자유로운 시점 영상을 제공하기 위

해 MPEG에서는 3차원 비디오 부호화 (3D video 

coding, 3DVC)와 자유시점 영상(Free-viewpoint 

Television, FTV) 기술에 관한 연구를 진행하고 있다

[2][3]. 자유시점 영상에 관한 표준화 작업은 2001년 

MPEG 미팅 이후로 지속적으로 진행되고 있다. 자

유시점 영상의 첫 번째 형태로는 다시점 비디오 부

호화(MVC, Multi-view video coding)로 진행되

었으며, 2009년에는 3차원 다시점 비디오 부호화

(3DMVC, 3D multi-view video coding)로 발전되

었다[4][5]. [그림 1]은 기본적인 자유시점 비디오 시

스템 구조를 나타내고 있다. 송신부에서는 다시점 

카메라를 이용하여 3차원 장면을 촬영하며, 다시점 

카메라로부터 생성된 많은 데이터는 전송과 저장을 

위해 압축된다. 수신부에서는 부호화된 영상들을 

복호기를 통해 보간 방법을 사용하여 복원하게 되

는데, 이렇게 생성된 다양한 시점 영상들을 자유시

점 영상이라 한다. 자유시점 영상은 PC를 이용한 모

니터나 태블릿과 같은 장치들을 통해 시청할 수 있

다. 다시점 카메라를 통해 촬영한 영상 데이터를 전

송할 때 대역폭 초과 문제와 전송시간 지연 문제를 

일으키므로 효율적인 부호화 방법이 필요하다. 이

에 따라 MPEG(Moving Picture Experts Group) 

국제 표준화 기구에서는 자유시점 영상을 위한 다

양한 부호화 방법에 관한 내용도 논의하고 있다. 자

유시점 영상을 위한 기술로는 크게 초다시점 영상

(SMV, Super multi-view)과 자유탐색 영상(FN, 

Free-navigation) 등이 있다.

본고에서는 FTV 그룹에서 진행한 자유시점 영상 

제공을 위한 3차원 비디오 부호화 기술 동향을 소개

한다. 세부적으로 초다시점 영상을 위한 부호화 기

술과 자유탐색 영상을 위한 합성을 설명한다. 또한, 

표준화 작업에서 사용되는 실험 영상들과 테스트를 

위한 환경 설정에 대해 설명한다.

2. 자유시점 영상을 위한 응용 프로그램

초다시점 영상과 자유탐색 영상을 기술은 시청자

에게 자유로운 시점의 영상을 제공하는 것을 목적

으로 한다. 초다시점 영상과 자유탐색 영상은 이와 

같은 공통적인 부분이 있는 반면, 각 시스템이 추구

하는 구체적인 목표는 다르다. 초다시점 영상은 다

시점 카메라로 촬영한 영상의 정보를 효율적으로 

부호화하는 것을 목표로 하고 있으며, 자유탐색 영

상은 넓은 시점의 영상을 이용하여 곡선 영역이나 

카메라의 기하학적 구조가 변형되는 구간에서 효율

적으로 가상시점 영상을 생성하는 것을 목표로 하

고 있다. 두 가지 방법 모자유로운 시점 영상을 제

공하는 최종적인 목적은 같지만, 서로 다른 장점을 
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[그림 1] 자유시점 영상 시스템의 기본 구조
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가지고 있다. 본 장에서 각 방법에 대해 구체적으로 

설명하도록 한다.

2.1  초다시점 영상(SMV, Super multi-view)

다시점 카메라를 이용해 촬영한 영상을 기반으로 

시청자에게 다양한 시점의 영상을 제공할 수 있지

만, 카메라 설치를 위한 물리적 제약과 영상 정보 전

송을 위해 필요한 대역폭, 전송 시간 등의 기술적 한

계가 존재한다. 초다시점 영상 시스템은 이러한 문

제를 해결하기 위해 영상 정보를 효율적으로 부호

화하여 전송하는 것을 목적으로 한다. 효율적으로 

영상 정보를 부호화하기 위해 영상 정보를 전송할 

때 일부 영상만을 압축해서 전송하며, 수신단은 받

아들인 정보를 기반으로 다른 시점의 영상을 복원

하여 새로운 시점의 영상을 생성한다. 부호화된 정

보를 복호화 과정을 통해 다시점 카메라로 촬영한 

영상과 유사한 수의 가상 시점 영상을 생성하기 위

해서는 송신단에서 가능한 많은 양의 초기 영상 정

보를 보내야 한다. 이러한 이유 때문에, 현재 초다시

점 영상 생성 방법에 관한 주된 연구 내용은 높은 부

호화 효율을 갖는 부호화기를 개발하고 이를 통해 

촬영한 영상 정보의 손실을 최소화하여 전송하는 

것을 목표로 하고 있다.

초다시점 영상을 위한 다시점 카메라는 각 카메

라 가격이 정렬되어 있으며 수평 시차가 일치하는 

밀집된 구조를 가지고 있다. 이러한 구조적 특성 덕

분에 시청자는 3차원 안경의 도움 없이 자유롭게 시

점을 선택할 수 있으며, 실제 사물의 앞을 걸어 다니

면서 감상하는 것 같은 ‘walk-around feeling’을 체

험할 수 있다.

초다시점 영상은 일반적으로 80시점 이상의 다시

점 카메라를 이용하여 촬영한 영상 정보를 의미한

다. FTV는 80시점의 카메라를 이용하여 촬영한 영

상을 통해 자유로운 시점의 영상을 제공하는 것을 

초다시점 영상으로 정의하고 있다. [그림 2]는 초다

시점 영상에 사용되는 카메라 시스템을 나타내며, 

카메라들은 선형적 또는 곡선형의 1차원 배열 구조

를 사용한다.

2.2  자유탐색 영상(FN, Free-navigation)

가상시점 영상을 만들기 위해서는 이웃한 위치

에서 촬영한 색상 영상과 이에 부합하는 깊이 영상
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[그림 2] 초다시점 영상 시스템의 구조
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이 필요하다. 하지만 스포츠 중계나 광범위한 영역

에서 촬영이 필요한 경우에는 초다시점 카메라 시

스템을 구축하는데 많은 제약이 존재한다. 자유탐

색 영상 시스템은 이러한 문제를 극복하고자 고안

된 시스템으로 [그림 3]에 나타나 있다. 넓은 영역에

서 촬영한 영상을 부호화 과정을 거쳐 전송하게 되

면, 수신단의 복호기를 통해 생성된 가상시점 영상

을 사용하여 시청자에게 자유로운 시점의 영상을 

제공할 수 있게 된다. 자유탐색 영상은 서로 다른 카

메라 장비를 이용하거나 다른 경로에 설치된 카메

라를 통해 촬영된 영상을 통해 생성된 가상 시점의 

영상을 시청자가 아무런 제약 없이 선택하여 시청

하는 것을 의미한다. 자유탐색 영상을 시청하기 위

해 기존 2차원 영상, 입체영상, 자동 입체영상 그리

고 통합 촬영 시스템에 적용했던 디스플레이 장치

를 사용한다.

자유탐색 영상은 넓은 촬영범위를 기반으로 곡

선 영역이나 가려진 영역에서 촬영된 것 같이 다양

한 가상시점 영상을 생성하는 것이 최종적인 목표

이다. 이를 위해 깊이 영상을 이용하여 실제 촬영한 

영상과 인접한 영역에서의 가상시점 영상을 생성

하는 방법에 대한 소프트웨어 개발도 진행되고 있

다[6]. 자유탐색 영상을 위한 카메라 시스템 구조는 

[그림 4]에 나타나 있다. 자유탐색 영상 시스템은 카

메라 사이의 간격을 넓게 설치할 수 있도록 6~10개 

정도로 적은 수의 카메라를 사용한다. 카메라 사이

의 간격은 baseline이라고 하는데 자유탐색 영상 카

메라 시스템은 넓은 baseline을 이용해 촬영을 수행

한다. 적은 수의 영상을 기반으로 가상시점 영상을 

생성하여 시점의 자유도를 높여 시청자에게 제공하는 
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[그림 3] 자유탐색 영상 시스템의 생성 과정
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[그림 4] 자유탐색 영상 시스템 구조
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것이 자유 탐색 영상 시스템의 목적이다.

3. 성능 검증 위한 실험 영상

초다시점 영상 시스템과 자유탐색 영상 시스템을 

이용하여 생성한 가상시점 영상의 화질 및 시스템 

성능을 검증하기 위해 FTV 그룹에서는 지정된 실험 

영상을 사용한다.

<표 1>은 초다시점 영상 시스템 성능 검증에 사

용되는 실험 영상들의 자세한 특성을 나타내고 있

다. 실험 영상은 카메라로 직접 촬영하거나 컴퓨

터 그래픽을 통해 만들어지며, 각 실험 영상마다 서

로 다른 카메라 구조를 사용한다. 초다시점 카메라 

시스템을 위한 실험 영상과 자유탐색 카메라 시스

템의 실험 영상은 두 시스템의 목적이 다르기 때문

에 서로 다르게 지정되어 있다. <표 2>는 자유탐색 

영상 시스템을 위한 실험 영상들을 나타낸다.

초다시점 영상 시스템 검증을 위해 ‘Champage 

Tower’는 0~79, ‘Pnatomime’은 0~79, ‘Big Buck 

Bunny flowers’는 5~84 그리고 ‘Big Buck Bunny 

butterfly’는 5~84 시점의 영상을 사용한다. 또한, 

자유탐색 영상 시스템에는 ‘Soccer-linear 2’는 1~7, 

‘Soccer-corner’는 1~7, ‘Poznan Blocks’는 2~8 그

리고 ‘Big Buck Bunny Flowers’는 6, 19, 32, 45, 

58, 71, 84번 시점 영상을 사용한다. 자유탐색 영상

은 지정한 시점의 영상을 사용하여 생성하는 이상

적인 가상시점의 수를 제안한다. ‘Soccer-linear 2’

는 14, ‘Soccer-corner’는 22, ‘Poznan Blocks’는 12 

그리고 ‘Big Buck Bunny Flowers’는 12개의 가상

시점 영상을 생성하여 시스템의 성능을 검증하도록 

되어 있다[7].

실험 영상을 이용하여 가상시점 영상을 생성할 

<표 2> 자유탐색 영상 시스템을 위한 실험 영상

순서 제작기관 이름 시점 해상도 fps 재생시간 카메라 구조

1 Hasselt 대학
Soccer
-liear2

8 1600x1200 25
22초

550 프레임
1D parallel
(no aliened)

2 Hasselt 대학
Soccer-
corner

7 1280x1080 25
22초

550 프레임
120 deg

Corner, arc

3 Poznan 대학
Poznan
Blocks

10 1280x1080 25
40초

1000 프레임
100 deg, arc 

around the scene

4 Holografika
Big Buck
Bunny

flowers no_blur
91 1280x1080 24

8초
192 프레임

45 degree arc

<표 1> 초다시점 영상 시스템을 위한 실험 영상

순서 제작기관 이름 시점 해상도 fps 재생시간 카메라 구조

1 Nagoya 대학
Champagne 

Tower
80 1280x960 29.4114

10초
300 프레임

linear
1D parallel

2 Nagoya 대학 Pantomime 80 1280x960 29.4114
10초

300 프레임
linear

1D parallel

3 Holografika
Big Buck Bunny 

flowers
91 1280x768 24

8초
192 프레임

45 degree arc

4 Holografika
Big Buck Bunny 

butterfly
91 1280x768 24

8초
123 프레임

45 degree arc
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경우, 3D-HEVC 부호기를 사용하여 부호화된 정보

를 전송하여 복호화된 정보를 통해 가상시점 영상

을 생성한다. 가상 시점 영상 생성은 깊이 영상을 

기반으로 하는 VSRS 소프트웨어를 이용하며 4.0 버전

을 적용한다. 3D-HEVC를 이용하여 영상을 부호화

할 경우 시점 간 부호화 모드를 사용하며 시간 축 예

측 때 GOP(Group of Pictures) 크기는 8로 지정

하며 intra period는 24프레임으로 설정한다. 부호

화 입력 영상으로 8비트로 이루어진 데이터를 사

용하며 합성 영상 최적화(VSO, View synthesis 

optimization)는 사용하지 않은 상태에서 작업을 수

행한다.

4. 맺음말

본고에서는 FTV 3차원 비디오 부호 기술 동향에 

대해 살펴보았다. 현재 FTV를 활성화하기 위해 중

점적으로 연구되는 초다시점 영상과 자유탐색 영상

에 대해 설명하였다. 각각의 시스템의 최종 목표는 

자유로운 시점의 영상을 생성하는 것이지만, 각 시

스템 서로 다른 장점을 이용하여 가상시점 영상을 

생성한다. 시스템의 성능을 검사하기 위해 사용되

는 다양한 실험 영상들의 종류와 특징들을 표를 통

해 확인했다. 마지막으로 실험을 위해 사용되는 소

프트웨어를 설명하고 부호화 과정에서 필요한 변수

값 설정 방법을 알아보았다. 초다시점 영상과 자유

탐색 영상 시스템은 2018년 대한민국 평창에서 개

최되는 동계올림픽과 2020년 일본 도쿄에서 열리는 

하계올림픽에 적용하기 위해 많은 연구가 진행되고 

있다. 자유시점 영상은 일반적인 스포츠 중계나 영

화, 게임 등 여러 산업 분야에 적용하여 다양한 콘텐

츠를 제작할 수 있는 발전 가능성을 가지고 있다. 이

에 따라 국내외 학계 및 기업에서 지속적으로 자유

시점 영상 시스템에 대해 많은 관심을 가지고 관련

된 산업 기반을 마련함으로써 앞으로 많은 인력이 

이와 관련된 연구를 진행할 수 있는 환경을 제공해

야 한다. 
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