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요   약 
 

본 논문에서는 360 도 비디오 서비스를 제공하기 위한 타일기반 실시간 부호화 방법을 제시한다. 360 도 

비디오 프레임을 공간적으로 분할하여 타일을 생성하고, GOP 길이만큼의 타일 개수로 구성된 타일 세트들을 

순차적으로 부호화함으로써 단일 부호화기로 실시간 타일 부호화가 가능하도록 설계하였다. 상기 타일 세트는 

독립적으로 부호화되므로 단말은 사용자의 시청영역에 해당하는 타일 세트만 수신 및 복호화함으로써 네트워크 

대역폭을 줄일 수 있다. 또 작은 크기의 타일을 순차적으로 고속 부호화하는 방법이므로 타일의 병렬 처리를 

효과적으로 수행하기 위한 로드밸런싱을 고려하지 않아도 된다. NVIDA 그래픽카드인 Geforce GTX 1080Ti 를 

이용하여 32 개의 타일로 분할된 4K 360 도 비디오 시퀀스를 HEVC 로 부호화할 경우 약 120 fps 의 속도로 

처리가 가능함을 확인하였다. 

 

1. 서론 

 
사용자가 원하는 방향을 능동적으로 선택하여 시청할 수 

있는 VR 비디오 서비스가 급속히 확대되고 있으며, 이에 따라 

관련 기술 개발 및 표준화도 활발히 진행되고 있다[1, 2]. 

360 도 VR 비디오는 시청 영역이 고정적인 기존 비디오에 

비해 시청자가 시청할 수 있는 영역이 넓어지므로 화질을 

유지하기 위해서는 고해상도 영상이 필요하다. 상기 고해상도 

영상을 단일 스트림으로 부호화할 경우, 사용자가 시청하지 

않는 영역까지 고해상도로 부호화해야 하므로 전송 네트워크의 

대역폭 낭비를 초래한다. 따라서, 360 도 비디오를 공간적으로 

분할한 타일을 생성한 후, 사용자가 시청하는 영역의 타일만 

고화질로 부호화된 스트림을 재생하고 나머지 영역은 저화질로 

부호화된 스트림을 재생하는 방법이 제시되었으나, 타일의 개수 

이상의 부호화기가 필요하다[3]. 

본 논문에서는 비디오 시퀀스를 타일단위로 분할하고 단일 

부호화기로 실시간 부호화가 가능한 시스템을 제안한다. 제안한 

시스템은 360 도 비디오 실시간 스트리밍 시스템에 적용될 수 

있으며, 본 논문에서는 현재 VR 서비스에서 많이 사용되고 

있는 4K 해상도의 360 도 비디오로 부호화 속도 실험을 

수행하였다.  

본 논문의 2 장에서는 제안하는 비디오 부호화 시스템의 

동작과 부호화 속도 실험 결과를 설명하고, 3 장에서 결론을 

맺는다. 

 

2. 360 도 비디오 부호화 시스템 

 
제안하는 360 도 비디오 부호화 시스템의 구조는 그림 

1 과 같다.  

 

 
그림 1. 360 도 비디오 시스템의 구조 

360 도 비디오 부호화 시스템은 입력 관리자 모듈(Input 

Manager)과 비디오 부호화기 모듈(Video Encoder)로 

구성된다. 입력 관리자 모듈은 입력되는 비디오를 미리 정의된 

타일의 단위로 분할하고, 분할된 타일들을 GOP(Group of 

Pictrues) 단위로 버퍼링을 한 후 타일세트를 순차적으로 

비디오 부호화기 모듈로 전달하는 기능을 수행한다. 타일 
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세트는 GOP 의 첫프레임부터 GOP 의 마지막 프레임까지 

동일한 위치에 해당하는 타일들의 집합을 의미한다. 비디오 

부호화기 모듈은 HEVC (High Efficiency Video Coding) 또는 

AVC(Advanced Video Coding)와 같은 기존의 비디오 

부호화기를 사용할 수 있으며, 본 논문에서는 NVIDIA 가 

제공하는 GPU 기반 비디오 부호화기를 사용하였다.  

그림 1 에 4K 입력 비디오를 8x4 의 32 개 타일로 

구성하고, GOP 길이가 30 인 경우의 부호화 예를 나타내었으며, 

이를 기반으로 제안된 시스템의 동작 과정을 설명하면 다음과 

같다. 입력 관리자 모듈은 스티칭된 360 도 비디오 시퀀스를 

입력 받아서 타일로 분할한 후, GOP 단위로 타일을 버퍼링하여 

타일 세트를 생성한다. 즉, 입력관리자 모듈이 4K 비디오를 

480x540 해상도의 32 개 타일로 구분하고 동일 GOP 내의 

프레임들을 버퍼링하여 32 개의 타일세트를 생성한다. 생성된 

0 번 타일세트부터 31 번 타일세트까지 순차적으로 부호화기로 

입력하여 부호화를 수행한다. 부호화를 수행하는 동안 입력 

관리자 모듈은 다음 GOP 에 대해 동일한 방법으로 타일세트를 

생성하며, 이 과정을 모든 GOP 에 대해 반복한다. 각 타일의 

부호화 속도가 4K 원본 비디오 시퀀스의 프레임레이트 x 

타일분할개수 이상이면 실시간 서비스가 가능하다. 즉, 상기 

예에서 4K 비디오 시퀀스가 60 fps 로 입력될 경우, 분할된 

타일이 1920fps 로 부호화될 수 있으면 입력되는 4K 비디오의 

실시간성을 유지할 수 있다.  

생성된 비트스트림을 재생하는 과정은 부호화 시스템 

동작의 역순과 같다. 즉, 단말은 시청영역에 해당하는 

타일세트를 수신하여 타일의 비트스트림을 고속으로 

복호화한다. 복호화된 타일들을 GOP 단위로 버퍼링하여 

타일세트를 생성한 후, 각 타일을 프레임 내 해당 위치에 

배치시켜 렌더링함으로써 4K 360 도 비디오 서비스 제공이 

가능하다. 이 경우, 비디오 재생 전에 각 타일의 위치에 관한 

정보를 단말에 알려주어야 하며, 그 방법 중 하나로 MPEG 

DASH(Dynamic Adaptive Streaming over HTTP)의 

SRD(Spatial Relationship Description)[4]를 이용할 수 있다.  

본 논문에서는 4K 비디오와 타일로 분할된 비디오를 

파일로 입력 받아 타일 단위의 실시간 부호화 가능여부를 

실험하였다. 실험에 사용된 환경은 다음과 같다. 

- 테스트 시퀀스: 3840x2160, YUV420, 780 프페임 

 

그림 2. 테스트 시퀀스 

- 시스템: Windows 7, i7-4770K@3.5GHz, RAM 32GB  

- 부호화기: NVIDIA video codec SDK 7.1.9, NVIDA 

Geforce GTX 1080Ti 

- 출력: HEVC ES 또는 AVC ES 파일 

상기 실험환경에서 GOP 길이 30, 비트레이트 21Mbps 로 

부호화할 경우 각 부호화 설정에 따른 부호화 속도는 표 1 과 

같다. 

[표 1] 원본 비디오 및 타일화된 비디오의 부호화 속도 

분류 
부호화기 

종류 
Rate control mode fps 

Original 

(3840x2160) 

HEVC 

Constant QP 204 

Single Pass CBR 205 

Two Pass VBR 130 

AVC 

Constant QP 267 

Single Pass CBR 264 

Two Pass VBR 249 

32 Tiles 

(480x520) 

HEVC 

Constant QP 124 

Single Pass CBR 121 

Two Pass VBR 68 

AVC 

Constant QP 109 

Single Pass CBR 106 

Two Pass VBR 89 

 

상기 실험에서는 파일 로딩 시간은 제외하고 실제 부호화 

시간만 측정하였다. 4K 비디오를 32 개의 타일로 나누어 

부호화하는 속도는 타일로 나누지 않은 4K 비디오 부호화 

속도보다 느리지만, 율제어 모드가 constant QP 또는 single 

pass CBR 인 HEVC 부호화에서 120fps 이상 처리가 가능함을 

알 수 있다. 

 

3. 결론 

 
본 논문에서는 사용자의 의도에 따라 시청영역이 변경되는 

360 도 비디오를 적은 대역폭으로 서비스가 가능하도록 타일 

기반의 부호화 시스템을 제안하였다. 제안한 부호화 시스템은 

부호화 전 단계에서 GOP 내 동일 위치의 타일들의 집합인 

타일세트를 생성하고 이를 순차적으로 부호화함으로써 타일 

세트간 독립성을 보장할 수 있으므로, 사용자 움직임에 의해 

공간적 참조 영역이 존재하지 않음으로써 복호화가 되지 않는 

문제를 해결할 수 있다. 또한 제안한 부호화 시스템은 단일 

부호화기로 4K 비디오를 실시간 부호화할 수 있으므로 시스템 

구현 비용을 낮출 수 있는 장점이 있다. 
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