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요   약 
 

360 영상을 이용한 실감형 미디어에 대한 관심이 날로 높아지고 있지만 높은 대역폭 요구사항으로 인해 
원활히 보급되지 못하고 있는 실정이다. 이에 따라 360 영상을 타일 분할 기법을 적용한 뒤 각 영역의 중요도에 
따라 독립적으로 품질을 조절하여 서비스하는 타일 기반 방법이 활발히 연구되고 있다. 그러나 사용자 시점에서 
타일 경계에 있는 영상 지점을 바라볼 경우 다양한 품질의 영역이 부분적으로 존재하여 사용자 경험 평가가 
어려운 문제가 발생한다. 본 논문에서는 360 영상을 비균등 품질의 타일들로 구성한 후 시선 위치 데이터를 
통해 사용자 시점의 영상을 렌더링하는 과정에 대해 설명한다. 또한 다양한 품질의 영역으로 존재할 수 있는 
사용자 시점의 영상의 두드러지는 영역에 대해 가중치를 적용하는 방법을 제안한다. 제안한 방법을 통하여 
사용자 경험을 크게 해치지 않으면서 동시에 대역폭을 낮출 수 있는 360 영상 타일의 최적 구성을 찾기 위한 
방향을 제시한다. 

 

1. 서론 
VR(Virtual Reality)에 대한 기대가 점점 커져감에 따라, 

몰입형 미디어 시장의 규모는 폭발적으로 늘어나고 있다. 게임, 
스포츠, 가상극장 등 사용자의 몰입 경험을 위한 컨텐츠와 기술 
등이 점차 등장하며 향후 시장에서 지배적인 위치를 차지할 
것으로 전망하고 있다. 그러나 원활한 VR 미디어 경험을 
위해서는 아직 많은 현실적 문제들이 존재하며, VR 경험을 
위해 사용되는 360 영상은 전 방향에 대해 영상 정보가 필요한 
만큼 기존의 영상에 비해 매우 큰 해상도를 가지고 있다. 
이상적인 VR 경험을 위해서는 4K (3840x1920)부터 최대 
12K (11520x6480)의 해상도를 필요로 하며 [1], 현재 가능한 
대역폭으로는 원활한 전송이 어려운 요구치이다. 

이러한 문제를 해결하기 위하여 360 영상의 영역 중 
사용자의 관심 영역(ROI, Region of Interest)만을 고화질로 
인코딩하고, 나머지 부분은 저화질로 인코딩하는 사용자 시점 
기반 프로세싱 방법이 활발히 연구되고 있다. 360 영상의 
영역을 타일 별로 나누어 전송하는 방식은 널리 연구되어 
왔으며 [2], 비교적 사용자가 경험하지 않을 부분을 선택적으로 
저화질로 압축한다. 사용자는 360 영상에서 제한된 
시야각(FoV, Field of View)으로 컨텐츠를 감상하므로, 

상대적으로 사용자의 경험을 크게 해치지 않으면서 필요한 
대역폭을 크게 낮출 수 있게 된다. 

 

그림 1. 타일 기반 360 영상 스트리밍 개념도 [3] 

위 그림은 타일 기반 360 영상 스트리밍의 개념도를 
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나타낸다. 서버에서는 미리 정의된 타일 개수로 360 영상을 
분할한 뒤, 다양한 해상도 별로 압축하여 전송가능한 
비트스트림(bitstream)을 가지게 된다. 해당 비트스트림은 360 
영상 전송시에 품질별로 선택하여 전송하게 된다. 클라이언트는 
받은 비트스트림을 각각의 타일로 복원하여, 하나의 360 
영상으로 병합하여 사용자 시점의 영상을 감상하게 된다. 
결과적으로 타일 구성 방법에 따라, 타일 영역 별로 다양한 
품질의 이미지가 각각 존재하게 된다. 

본 논문에서는 ERP(Equirectangular Projection) 형식의 
360 영상에 움직임 참조 제한 타일(MCTS, Motion 
Constrained Tile Set)기법을 적용하여 타일을 분할하여 실험을 
진행한다. 이후 미리 취득된 시선 위치 데이터를 이용하여 
프레임 별로 유저가 실제 경험할 사용자 시점의 영상을 
렌더링하고, 원본의 고화질 영상과 품질을 비교함으로써 사용자 
경험에 대한 평가가 이루어진다. 

위의 과정을 거쳐 구성된 타일 기반 비균등 품질 360 
영상은 실제 사용자가 영상에 대해 어떻게 느끼는지에 대한 
평가의 어려움이 발생하게 되며, 그에 따라 타일 영역 별로 
품질을 어떻게 최적으로 구성할지에 대한 기준 또한 어려움이 
존재한다. 본 논문에서는 사용자 시점의 중요한 영역에 평가 
가중치를 두어 사용자 경험과 가까운 비교 방법을 제안한다.  

 

2. 관련 연구 
2.1 Tile Based Streaming with MCTS 
technique 

보다 효율적인 360 영상의 전송을 위해, 영상을 여러 
영역의 타일로 분할하여 ROI 부분을 적응적으로 스트리밍하는 
기법들이 널리 연구되어 왔다 [4]. 대표적인 스트리밍 방법은 
임의로 360 영상을 타일로 분할하여 이를 여러 품질로 
인코딩을 거쳐 전송 시에 타일 별로 품질을 선택하게 된다. 

그러나 각 타일들을 하나의 영상으로 고려하여 인코딩 
시에는 타일 내의 움직임 참조 벡터가 다른 타일 영역에 
존재할 경우, 각 타일들이 독립적으로 존재해야 하기 때문에 
참조가 불가능하여 효율이 낮아지는 문제가 발생한다. 또한 
복수개의 타일 영상을 인코딩하기 위해서는 다중 인코더와 
디코더가 필요하며, 번거로운 절차와 오버헤드가 필요하게 된다. 

이러한 요구사항에 따라 MPEG 표준화 단체에서는 영상의 
각 타일을 공간 및 시간적 참조를 독립적으로 적용하여 
인코딩하는 MCTS 기법을 제시하였다 [5],[6]. 원본 영상에서 
각 타일들 간의 움직임 참조를 제한함으로써 해당 기법을 
통하여 단일 인코더로부터 효율적으로 각 타일들을 독립적으로 
추출하여 복원할 수 있다. 본 논문에서는 MCTS 기법을 적용한 
360 영상으로 실험을 진행하였다. 

 

2.2 Saliency Map Detection 
컴퓨터 이미지 처리 분야에서는 사용자의 시점을 

고려하였을 때 두드러지는 부분인 관심 맵(Saliency Map)에 
대한 연구가 활발히 진행되어왔다. 물체의 외곽선(edge) 또는 
객체 인식에 있어 중요한 정보를 나타내는 영역으로, 사용자의 
시점으로 이미지를 고려할 때 부분별 압축, 사실적인 그래픽 
렌더링, 이미지 특징 추출 등 방법에 크게 활용되고 있다.[7] 
본 논문에서는 기존의 관심 맵 추출 방법의 결과를 이용하여, 
이를 사용자 시점의 영상 평가에 이용하고자 한다. [8] 

2.3 360 Video Dataset for Visual Attention 
Modeling 

앞서 서술한 관심 맵 연구와 더불어 사용자 시점 기반 
스트리밍이 주목받음에 따라 사용자가 어느 시점에 어떤 
영역을 바라볼 것인지에 대한 예측 연구(gaze prediction) 또한 
진행되고 있다 [9]. HMD(Head Mount Display) 장비의 
발전으로 유저의 눈동자 시선을 기록할 수 있게 됨에 따라서 
이를 사전 예측 정보로 이용하거나 실시간 스트리밍에서 
서버에게 정보를 전달해주는 활용 방식이 연구되고 있다.  

 

그림 2. 시선 위치 데이터 셋을 통한 사용자 시점 계산 

이를 위한 시선 위치 데이터셋 [10] 또한 제안되었는데, 
본 연구에서는 해당 데이터셋의 테스트 영상을 이용하여 실제 
사용자 시점 영상 렌더링 과정을 구현하였다.  해당 구현을 
통해 사용자가 경험할 영상을 시뮬레이션하여 사용자의 경험을 
평가할 수 있다. 

 

3. 관심 맵 기반 영역 평가 
앞서 서술한 것처럼 MCTS 기법을 이용해 다양한 품질로 

인코딩된 타일들에 대해 360 영상을 만들고, 시선 정보를 
이용하여 사용자 시점 영상을 렌더링한다.  

 

그림 3. 타일 영역 구분에 따른 비균등 품질 영역 감상 

그림 3 의 사용자 시점 영상에서 빨간색 영역은 낮은 품질로 
사용자 시점 영상에서 눈에 띄게 사용자 경험을 저해하는 
부분을 나타낸다. 이러한 해당 사용자 시점 영상을 원본과 
PSNR(Peak Signal-to-noise ratio) 평가 비교를 시도해볼 수 
있으며, 영역이 다소 연속적인 영역으로 품질이 달라지기 
때문에 타일 영역 별로 겹침 공간(IoU, Intersection over 
Union) 평가 또한 고려해 볼 수 있다. 그러나 해당 방법들은 
사용자 경험에 영향을 미치는 상대적인 영역을 고려하지 
못한다는 한계점을 지니고 있다. 데이터 셋의 시점을 구성하여 
시나리오를 따라가본 결과 사용자가 변화를 잘 눈치채지 
못하는 부분과 그렇지 않은 두드러진 부분에서는 품질에 대한 
평가가 달라져야 할 필요가 있다. 

기존에 존재하는 ROI 기반 선택적 품질 이미지에 대한 평가 
방법 역시 논의되어왔고 [11] 본 논문에서는 그 중에서도 
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영상의 관심 맵을 도출하여 관심 맵 영역에 가중치를 평가하는 
방법을 제안한다.  

 

그림 4. 사용자 시점 영상의 예 

 

그림 5. 그림 4 의 관심 맵(Saliency map) 도출 결과 

해당 방법을 통하여 계산된 관심 맵은 객체 또는 이미지 
정보가 복잡한 영역을 잘 검출해낼 수 있다. 해당 관심 맵 
정보를 이용하여 두드러지는 영역의 픽셀에 대해 품질 계산 시 
추가적인 가중치를 주면 사용자 시점의 경험에 중요한 부분을 
상대적으로 보존하며 평가할 수 있게 된다. PSNR 평가식은 
다음과 같은 수식을 통하여 계산된다. 

          =
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품질 평가를 사용자 시점 영상에 적용하되, 관심 맵의 중요도 
영역을 고려하여 특징이 두드러지는 부분에서 저화질이 일어날 
경우 더 큰 벌점을 주어 평가한다. 예를 들어, 본 연구에서는 
관심 맵의 값을 이진화하여 관심 맵의 픽셀 영역은 PSNR 평가 
시 다음과 같이 적용한다. 

               =  log10 (
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(3)의 수식을 이용해 품질을 평가하게 되면 관심 맵의 
영역에 따라 같은 픽셀 차이라도 최대 (1+t)배까지 픽셀 간의 
차이값에 대해 벌점을 줄 수 있게 된다. 결과적으로 사용자가 
관심 맵의 중요도가 높은 곳을 저화질로 영상을 보고 있을 
경우, 중요도가 낮은 곳을 저화질로 보고 있는 경우보다 
민감하게 평가할 수 있으며, 각 타일의 품질을 결정할 때 (3)의 
지표를 이용하여 사용자 경험에 알맞는 품질 할당을 시도할 수 
있다. 

 

기존의 비균등 품질 사용자 시점 영상에서 원본의 사용자 
시점 영상과 비교했을 때에 타일 영역에 작다면 품질 평가의 
값이 높게 출력되어 사용자 경험 평가에 크게 도움을 주지 
못한다. 본 논문에서 제안하는 방법을 사용하여 관심 영역의 
픽셀 차이에 대한 가중치를 더하게 되면 사용자 시점 영상에서 
저화질의 타일에 두드러진 영역이 포함될수록 품질 평가가 
낮게 측정된다. 

따라서 같은 영역 넓이에서 같은 품질로 구성되어 있다 
하더라도 관심 맵 정도에 따라 사용자 경험에 맞추어 품질 
평가를 시행할 수 있다. 

4. 결론 
본 논문에서는 타일 기반 비균등 품질 360 영상이 평가에 

있어서 갖는 어려움을 지적하고 관심 맵을 토대로 두드러진 
영역에 대하여 가중치를 두는 방법을 제안하였다. 해당 방법을 
통하여 360 영상에서 각 타일의 품질을 최적으로 결정하는 
데에 도움을 줄 수 있다. 사용자 경험 평가에 있어 제안하는 
방법 이외에도 개선될 여지가 있으며, 어떤 평가 방법이 사용자 
경험을 더 반영할 수 있을지 추후 실제 사용자의 의견(MOS, 
Mean Opinion Score)을 통해 검증할 계획이다. 
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