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요   약 
 

360 비디오는 VR 미디어의 확산과 함께 몰입형 미디어로 주목 받고 있으며, JVET(Joint Video Experts 
Team)에서는 post-HEVC 로 진행중인 VVC(Versatile Video Coding) 표준화에 360 비디오 부호화도 함께 
포함하고 있다. 현재 JVET 에서는 360 비디오를 부호화 하기 위한 다양한 구(sphere) 영상의 2D 투영기법이 
고려되고 있다. 이러한 2D 투영에서는 구 영상의 화소 샘플이 2D 영상에 비 균일하게 매핑되는 변환 왜곡이 
발생하며, 이는 360 비디오의 부호화 효율을 저하시키는 원인이 된다. 본 논문에서는 CMP 의 개선된 투영 
기법인 기존의 EAC(Equi-Angular Cubemap)와 HEC(Hybrid Equiangular Cubemap)를 소개하고, 이를 
바탕으로 HEC 의 확장 변환 기법을 제시하여 객관적/주관적 부호화 성능을 확인한다. 

 
1. 서론 

최근 상용 VR 응용 서비스가 확산되면서 360 비디오는 
몰입감을 제공하는 미디어로 그 주목도가 더해져 가고 있다. 
이에 따라 JVET(Joint Video Exerts Team)에서는 post-
HEVC 로 진행중인 VVC(Versatile Video Coding) 표준화에 
360 비디오 부호화도 함께 고려하고 있다.  

JVET 의 360 비디오 워크플로(workflow)에서는 360 
비디오 부호화를 위해서 우선 구(sphere) 비디오를 2D 
비디오로 투영 변환한다[1]. ERP(Equirectangular Projection 
Format), CMP(Cubemap Projection), OHP(Octahedral 
Projection), SSP(Segmented Sphere Projection) 등 다양한 
투영 기법이 고려되고 있다. ERP 는 기본적인 2D 포맷으로 
테스트 시퀀스의 포맷으로 사용되고 있으며, CMP 는 부호화를 
위한 대표적인 포맷으로 고려되고 있다. 구 영상의 2D 
변환에서 구 영상의 화소 샘플이 2D 영상에서 비 균일적으로 
매핑 되는 왜곡이 발생한다. 부호화 성능을 위해서는 이러한 
매핑에 의한 왜곡을 줄이는 것이 필요하며, CMP 의 변환 
왜곡을 개선한 투영 기법으로 EAC(Equi-Angular 
Cubemap)[2]와 HEC(Hybrid Equiangular Cubemap)[3]가 
제안되었다. EAC 는 CMP 의 비균일적인 매핑을 균일하게 매핑 
되도록 하여 각 페이스에서의 매핑 왜곡을 줄인 것이다. 
HEC 는 Top 과 Bottom 페이스(face)는 EAC 를 사용하고 
나머지 구의 적도를 포함한 4 개의 페이스는 보다 균일하게 
2D 로 매핑 되도록 변경한 기법이다. 

본 논문에서는 CMP 의 변환 왜곡을 개선한 EAC 와 
HEC 를 사용한 360 비디오의 부호화 성능을 분석하고, 이를 
바탕으로 보다 개선된 HEC 투영 변환 기법을 제시하고 

객관적/주관적 부호화 성능을 확인한다. 확장된 HEVC 투영 
기법은 기존의 HEC 와 EAC 각각의 장점을 결합하여 360 
비디오의 부호화 성능을 개선하고자 한다. 

2.  CMP, EAC, HEC 투영 기법 

CMP 는 그림 1(a)와 같이 360 구 영상을 정육면체의 
6 개의 정사각형으로 투영하는 방식으로, 360 비디오 부호화를 
위한 대표적인 포맷으로 고려되고 있다. CMP 의 구 영상의 2D 
변환 시 발생하는 비균일 매핑 왜곡을 개선하기 위한 기법으로 
EAC 와 HEC 가 제안되었다.  

EAC 는 CMP 의 비균일적인 매핑을 균일하게 매핑 되도록 
하여 각 페이스에서의 매핑 왜곡을 줄인 것이다. 즉, CMP 는 
구의 극으로 갈수록 2D 에서 확대되어 매핑이 된다. 이를 
개선하기 위해서 EAC 에서는 그림 1(b)에서와 같이 동일한 
각도에 해당하는 동일한 구의 영역이 2D 에서 가능한 균일하게 
매핑되도록 화소의 위치를 조정한다.  

HEC 는 그림 1(c)와 같이 Top 과 Bottom 페이스는 
EAC 포맷을 사용하고 나머지 구의 적도를 포함한 4 개의 
페이스는 EAC 보다 더 균일하게 2D 로 매핑 되도록 변경한 
기법이다. 그림 1 (a), (b)와 (c)는 각각 CMP, EAC 와 HEC 의 
2D 투영 기법과 그 예시를 보인 것이다.  

하지만 HEC 는 전체적으로는 EAC 보다 변환 왜곡을 
줄이지만 패킹된 2D 프레임에서 상단을 구성하는 3 개 페이스 
각각의 중간에서 실제의 영상과 달리 곡선화되어 매핑되는 
현상이 나타난다. 

 

141



2018 년 한국방송·미디어공학회 추계학술대회 

 

 

O

X

Z

Y

θ 

ϕ 

Ps

PY

u
v

NX

NZ

u

v

PZ

u
v

PXu
v

NY

u
v

u
v

u
v

u
v    

(a) CMP 

   

(b) EAC 

   

(c) HEC 

그림 1. CMP, EAC 와 HEC 2D 투영 및 예시 

3. 확장된 HEC 투영 기법 

제안하는 HEC 확장 투영 기법은 EAC 의 2D 매핑 방법을 
HEC 에 적용하여 기존 HEC 매핑으로 인해 발생하는 왜곡을 
최소화하여 360 비디오 부호화 성능을 개선하고자 한다. 즉, 
제안 기법은 HEC 에서의 새로운 왜곡을 개선하기 위하여 왜곡 
영역을 HEC 대신에 EAC 로 대체한다. 즉, HEC 로 투영 패킹
된 2D 프레임 상단의 3 개 페이스의 중간 영역에 해당하는 부
분은 EAC 로 대체하여 투영하도록 한다.  

식 (1)은 제안하는 HEC 투영를 위한 2D-to-3D 변환을 위
한 식이다. 식 (1)을 이용해서 2D 에서 y -좌표 v 에 대한 3D

에서의 좌표  ,  로 매핑될 수 있는  f v 를 구할 수 있다. 

제안 기법은 식 (1)과 같이 HEC 와 EAC 변환식에 의한 

 f v 가 동일해지는 범위를 경계로 HEC 와 EAC 변환으로 나

누어 투영한다. 즉, 식 (1)을 이용하여 2D 프레임의 상단의 3
개 페이스의 경계 주변 영역은 HEC 방식으로 투영하고, 그 외
의 영역은 EAC 방식으로 투영을 진행하게 된다. 
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그림 2 는 제안하는 개선된 HEC 투영의 예시이다. 페이스 경

계에서는 HEC 투영방식이 적용되어 영상이 자연스럽게 이어진 
것을 확인할 수 있고, 그 외의 영역에는 EAC 투영방식이 적용
되어 있는 것을 확인할 수 있다. 

 

그림 2. 제안 HEC 투영 예시 

4. 실험결과 

제안한 기법을 VTM2.0 에 구현하여 CTC(Common Test 
Condition)[4]에 따라 부호화 성능을 확인하였다. 성능 평가는 
End-to-End(E2E), S-PSNR-NN, WS-PSNR 를 
사용하였다. 객관적인 부호화 성능은 기존 HEC 대비 E2E S-
PSNR-NN, WS-PSNR 에 대해 각각 1.59% 1.54% BD-
rate 의 성능 저하가 발생하였다. 

표 1. 제안 기법의 실험 결과 

Anchor: HEC E2E S-PSNR Y E2E WS-PSNR Y 

8K 1.07% 0.97% 
6K 2.12% 2.11% 

Avg. 1.59% 1.54% 

5. 결론 

본 논문은 360 비디오 부호화를 위한 대표적인 2D 투영 
기법인 CMP 를 개선한 기존의 HEC 투영 기법의 문제점을 
분석하고 이를 개선하기 위한 확장된 HEC 투영 기법을 
제시하였다. 제안 기법은 객관적인 부호화 성능이 저하되는 
것으로 확인되었으나, 투영된 2D 영상에서의 비 현실적인 
왜곡을 감소할 수 있음을 확인하였다. 이를 바탕으로 부호화 
성능 향상도 가능할 것으로 판단되며 이를 위한 추가적인 
연구를 진행할 예정이다.  
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