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Cubemap Projection 360도 VR 비디오에서 시점 보정을 통한 압축

효율 향상 방법
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Correcting Perspective in Cubemap Projection

  Sung Jea Yoona) and Gwang Hoon Parka)‡

요 약

최근 VR(virtual reality)의 관심이 급격하게 늘어감에 따라 HMD(Head Mounted Display), 360도 VR 카메라 등 많은 VR기기들이

출시되고 있다. 그럼에도 불구하고 현재 360도 VR 비디오의 경우 기존의 일반 2D 비디오의 코덱을 그대로 사용하고 있다. 기존의 코

덱은 360도 VR 비디오의 특징을 고려하지 않고 비디오를 부/복호화하기 때문에 압축효율이 떨어지게 된다. 본 논문에서는 360도 VR 

비디오의 특성 중 시점이 달라 생기는 왜곡을 보정한 참조프레임으로 사용함으로써 압축효율을 높이는 방법을 제안한다. 제안한 방법

을 적용할 경우 시간적 예측 효율이 높아져 압축효율이 높아진다.

Abstract

Recently, many companies and consumers has shown a lot of interest toward VR(Virtual Reality), so many VR devices such as 

HMD(Head mounted Display) and 360 degree VR camera are released on the market. Current encoded 360 degree VR video uses 

the codec which originally made for the conventional 2D video. Therefore, the compression efficiency isn’t optimized because the 

en/decoder does not consider the characteristics of the 360 degree VR video. In this paper, we propose a method to improve the 

compression efficiency by using the reference frame which compensates for the distortions caused by characteristics the 360 degree 

VR video. Applying the proposed method we were able to increase the compression efficiency by providing better prediction.
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Ⅰ. 서 론

최근 FHD(Full High Definition), UHD(Ultra High De- 

finition) 해상도를가지는방송 서비스가확대되면서, 많은

사용자들이고해상도, 고화질의영상에익숙해지고있으며, 

기술이개발됨에 따라기존의 2D 영상뿐만 아니라 360도

VR 비디오 같은 실감형 미디어에 대한 관심이 높아지고

있다[1][2]. 360도 VR 비디오는기존 2D 비디오의고정된시

점을 벗어나 사용자가 비디오를 재생할 때 원하는 방향을

볼수있는비디오로써여러대의카메라또는어안렌즈를

이용하여한지점으로부터 3차원공간내 360도모든방향

을촬영한 뒤 3차원의다면체나구에투영시켜 2차원공간

상의구나 다면체의 전개도영상을 얻는다. 투영시킨전개

도영상은재생시에 다시 3차원 다면체나구등으로재구

성되고전체영상중에사용자가 바라보는특정관심영역

을보여준다. 360도 VR 비디오의관심이급격하게많아짐

에도불구하고현재 360도 VR 비디오의경우기존의일반

2D 비디오의 코덱을그대로사용하고 있어서압축 효율이

떨어지게된다. 본논문에서는 360도 VR 비디오의특성중

시점이 달라 생기는 왜곡을 보정한 참조 프레임을 사용함

으로써 압축효율을 높이는 방법을 제안한다. 

Ⅱ. 기존 방법

현재 360도 VR 비디오는 <그림 1>과 같이 Equirectan- 

gular Projection(ERP), Icosahedral Projection(ISP), Cube- 

map Projection(CMP), Reshaped Cubemap Projection 

(RCMP) 등 이 외에도 다양한 형태의 Projection[3]이 사용

되고 있다. 현재 가장 일반적으로 사용되는 Projection은

ERP 포맷이다. ERP 포맷은 3차원 공간에서 구에 투영한

영상을 2차원평면으로펴낸포맷으로영상이한눈에들어

와서직관적이라는장점이존재하지만영상전체에왜곡이

존재하므로블록기반(block base) 코딩을사용하는기존코

덱을사용할경우예측이잘되지않는문제점이있다. 반면

CMP, RCMP 포맷은 3차원공간에서정육면체(Cube)에투

영하여만든포맷으로각면(Plane)내에서는 ERP보다왜곡

이 적고 기존의 블록기반(block base) 코딩이나 영상의

Linear한 특징을 이용한 기존 intra 예측 기술에 적합하다. 

RCMP 포맷은 CMP 포맷과 데이터는 동일하지만 데이터

의 위치를 재배치 해놓은 포맷으로 <그림1>의 (c)의 검은

영역인 불필요한 메모리 낭비가 없다는 장점이 있다.

그림 1. 360도 VR 비디오 Projections

Fig. 1. 360degree VR video Projections

1. 기존 알고리즘의 문제점

기존의 코덱에서 360도 VR 비디오를 인코딩 할 경우

<그림 2>의 좌측과 같이 참조 프레임이 Cube의 경계면에

서 왜곡이존재하게된다. 따라서현재프레임에서 참조프

레임으로부터 inter 예측을할때현재의 Cube 면을벗어날

경우왜곡된영상으로부터예측하기때문에 <그림 2>처럼

우측의 현재 프레임과 좌측의 참조 프레임의 객체의 모양

이 서로 달라 예측 효율이 낮아지게 된다.

그림 2. 기존 알고리즘의 문제

Fig. 2. Problems with existing algorithms 
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Ⅲ. 제안 방법

1. 정육면체(Cube) 면간 perspective 관계식

CMP, RCMP 포맷의 360도 VR 영상을 3차원 공간상에

재구성했을때각각 90°의시야각을가진 6개의면을갖게

된다. 따라서정육면체(Cube)에서한변의길이를 a라고하

고 perspective 변환 전 픽셀의 위치를  , perspective 

변환후픽셀의위치를 ′′ 라고하면 <그림 3> (a)로부

터비례관계식 (1)을유도할 수있다. 유도한식 (1)을계

산함으로써아래와같은 와 ′의관계식 (2)를 유도해낼

수있다. 또한 <그림 3>의 (b)와 (c)로부터 와 ′의관계식

(3)을 유도해낼 수 있다.

  

′  


(1)

′ 


(2)

′ 


′












 




(3)

2. 제안 방법 적용

<그림 4>와같이 현재 Cube 면을기준으로상하좌우앞

서유도한식을이용하여 perspective를보정한다. 보정범위

는 Cube의경계면에서 Search Range만큼적용을한다. <그

림 4>의 (b)와 같이 현재 면의 인접한 좌우영역은 축의

경우식(2) 축의경우식(3)을사용하여인접면을보정해

서 참조프레임을 재구성을 한다. 마찬가지로 상하영역을

재구성을하는데상하의경우좌우와달리 축을식(3) 축

을 식(2)을 사용하여 보정한다.

<그림 5>와 같이 정육면체(Cube)의 경계면에서 왜곡이

보정된참조프레임을 구성하면 <그림 5>의좌측처럼보정

된참조프레임으로부터 <그림 5>의 우측의현재프레임을

예측할경우 보정을통해객체의모양이 비슷한것을확인

할 수 있다. 따라서 inter예측 효율이 향상되게 된다.

그림 4. 참조 프레임 보정 과정

Fig. 4. Correction Process performed on the reference frame

그림 5. 제안하는 알고리즘 적용하여 예측한 결과

Fig. 5. prediction result by applying the proposed algorithm

그림 3. Cube의 perspective 관계 (a)와 ′의 관계 (b)변환 전 , 의 위치 (c)변환 후 ′ , ′의 위치

Fig. 3. Cube's perspective relationship (a)Relationship between  and ′ (b)Position of  ,  before conversion (c)Position of ′ , ′ after conversion
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Ⅳ. 실험 결과 및 분석

본논문에서는제안한알고리즘의성능을확인하기위하

여 HEVC 참조 소프트웨어인 HM 14.0에 구현하여 HM 

14.0 Anchor와의비교실험을수행하였다. 제안한알고리즘

의경우화면간압축기법을사용하기때문에실험조건으

로 Low-delay와 Random-access 환경에서 수행하였다. 부

호화 효율을 측정하기 위해 평균적인 bit-rate 감소량을 나

타내는 BD-Bitrate 방법을 사용하였다. 실험영상은 JVET

에서 제공하는 360도 VR 비디오의 CTC[4](common test 

conditions)영상을 사용하였으며, 실험 Projection으로는

RCMP 포맷을 사용하였다.

<표 1>, <표 2>는 제안한 방법을 사용하며 부호화한

BD-rate를 나타낸 것이다. 실험결과 Low-delay환경에서는

기존대비약 2%의부호화효율향상이있었고 Random-ac-

cess환경에서는약 1.2%의부호화효율향상이 있었다. 실

험결과 일반적으로 Low-delay환경에서 성능이 더 좋은데, 

이는 Random-access환경의 경우 미래 참조프레임이 존재

함으로써왜곡이일어나지않은참조후보가존재할가능성

이높기 때문이다. 또한, CTC영상중 Harbor나 KiteFlite는

AerialCity나 DrivingInCountry에 비해 성능향상이 적은데

이는 Harbor나 KiteFlite영상은 카메라가 고정된 영상으로

정육면체(Cube)에서 면간 이동이 거의 없어 기존 방법을

사용 시에도왜곡된부분을예측하는경우가거의 없기때

문에 제안한 방법을 사용해도 성능향상 효과가 적은 것을

확인할 수 있다.

Low-delay Main

Y BD-rate U BD-rate V BD-rate

AerialCity -4.7% -4.5% -4.0%

ChairliftRide -4.8% -5.4% -7.0%

DrivingInCity -1.1% -1.2% -1.2%

DrivingInCountry -4.6% -5.7% -4.6%

Harbor -0.1% -0.2% 0.1%

KiteFlite -0.1% -0.2% -0.3%

PoleVault -0.3% -0.5% -0.6%

SkateboardInLot -2.2% -1.2% -2.1%

SkateboardTrick -0.3% -1.1% -1.0%

Train -0.6% -0.9% -0.9%

Average -1.9% -2.1% -2.2%

표 1. Low-delay 실험 결과

Table 1. Low-delay Experiment result

Random-access Main

Y BD-rate U BD-rate V BD-rate

AerialCity -1.7% -1.7% -1.8%

ChairliftRide -3.0% -3.1% -2.8%

DrivingInCity -0.8% -1.0% -1.2%

DrivingInCountry -3.2% -3.5% -3.3%

Harbor 0.0% -0.1% -0.1%

KiteFlite 0.0% -0.1% -0.1%

PoleVault -0.2% -0.4% -0.4%

SkateboardInLot -1.6% -2.5% -2.1%

SkateboardTrick -0.2% -0.5% -0.5%

Train -0.3% -0.5% -0.4%

Average -1.1% -1.3% -1.3%

표 2. Random-access 실험 결과

Table 2. Random-access Experiment result

Ⅴ. 결 론

본논문에서는 VR기술에많은관심을가지는추세에따

라 360도 VR 비디오의특성을고려하여 360도 VR 비디오

부호화 효율을 높이는 방법을 제안하고 실험하였다. 기존

의 비디오 부/복호화 연구는 대부분 2D 비디오에 맞추어

연구를진행하였기때문에 VR영상에적용시압축효율이

떨어진다. 따라서본논문에서는 VR 비디오의특성에맞게

VR비디오압축의필요성을보여주었고향후 360도 VR 비

디오가 많이 사용이 될 것으로 예상됨에 따라 360도 VR 

비디오의 특성에 맞는 추가 알고리즘 개발이 필요하다고

판단된다. 
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