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근 스마트 스 통한 미 어 비 증가 고 질 미 어 비

스 한 득, 압 , 송 재 함에 라, VR(Virtual reality) 

미 어는 사용 에게 높 몰 감과 장감 공할 는 차 미 어 태

중 하나 거 고 다. 러한 VR 미 어 시장에 해   

MPEG(Moving Picture Experts Group), 3GPP(3rd Generation Partnership Project), 

DVB(Digital Video Droadcasting) 같 계 준 단체에 는

검토 스케 스 집 등 포함한 준 준비 히 진행하고 다. 본고

에 는 상 준 단체들 준 동향 살펴보고, 통해 핵심

들 연 개 하고 한다.

VR 미디어 표준 동향

Standardization Trends of VR Media

2017
Electronics and
Telecommunications
Trends

티미디어 & 송기 특집

Ⅰ. 론

Ⅱ. VR 미디어 표준 동향

Ⅲ. 결론

곽상운 (S.W. Kwak, s.kwak@etri.re.kr) 라미 어연 그룹 연 원

정준 (J.Y. Jeong, jyj0120@etri.re.kr) 라미 어연 그룹 연 원

김준 (J.S. Kim, joonsookim@etri.re.kr) 라미 어연 그룹 연 원

진 (K.G. Yun, kjyun@etri.re.kr) 라미 어연 그룹 책 연 원

정원식 (W.S. Cheong, wscheong@etri.re.kr) 라미 어연 그룹 책 연 원

정 (J.I. Seo, seoji@etri.re.kr) 라미 어연 그룹/그룹장

* 본 연 는 미래창 과학 보통신· 송 개 사업 행 었 [2017-0-00072, 

실감 라미 어 한 AV LF 미 어 원천 개 ].



곽상운 / VR 미디어 표준 동향  29

Ⅰ. 서론

VR(Virtual reality) 미 어란 사실감과 장감

공하는 VR 득하여 한 후, 송망

또는 통신망 통해 송하여 사용 가 HMD(Head 

mounted display) 같 실감 스 상

용하 , 가상 경에 연스 몰 하게 하는 미

어 한 태 다. 계 VR 미 어는

미 어 단 체할 새 운 매개체가 것

고 다. 같 상 에 계 단

체에 는 주 해 사

, 스 스(Use case) 집, 스 사항

등 한 가 루어지고 다.

, 등 티미 어 개

담당하고 는 MPEG(Moving Picture Experts 

Group)는 2016 10월 116차 통해, 2021 또

는 2022 지 6-DoF(Degrees of freedom) 지원하

는 VR 업 료 목 3단계

계 포함한 MPEG-I(MPEG immersive) 프

트 하 다. 에 라 5개 트 도 하

고, 트 별 행 그룹 한 효

VR 상 장 포맷, 압 송 등에 한

검토 진행하고 다[1].

계 동통신 시스 규격 하는 3GPP

(3rd Generation Partnership Project)는 2016 4월

VR 미 어 스 보고 [2] 시

, ‘3-DoF 360VR over LTE’ 주 한 진

행하고 다. 3GPP 규격 하에 VR 미 어 스

상 운용 가능 검토하고, 시스 사항

하는 등 진행 다.

럽 지 송 단체 DVB(Digital Video 

Broadcasting) 또한, 2015 말 DVB-CM(Commercial

module)-VR-SMG(Study Mission Group) 하여

VR 송 미 어 스 용 가능 , VR 시장

, 등 폭 진행하고 다. 

러한 탕 2018 말 지 상업 사항

료하고, 2020 지 VR 송 규격

라는 계 했다[3]. 

본고에 는 재 VR 미 어 다루는

계 단체들 동향 살펴보고, 핵심

들 연 개 해보고 한다.

Ⅱ. VR 미디어 표준 동향

1. MPEG 표준 동향

MPEG에 는 2016 1월 VR

시 (Immersive) 미 어에 한 한 진행

했 , 116차 MPEG 에 ISO(International 

Standardization Organization)에 실감 미 어

프 트 MPEG-I 안했다. 극 6-DoF

지원하는 VR 미 어 스 공 목 MPEG-

I는 재 < 1>, (그림 1a) 같 3단계에 걸 단

계 계 하고 다[1]. (그림 1b)에 검 색

(실 ) 시 들 Phase 1a, 1b에 해당하는

, 스티 (Stitching) 통한 3-DoF 

상 , /복 , 송 그리고 미지 재 지

<표 1> MPEG-I 3단계 표준 계 [1]

단계 주요 특징

Phase 1a

- 2017 말에 2018 개 료 목 함
- 3-DoF VR 
- 본 360도 스트리 송 식 (타

스트리 식도 고 )
- HEVC 사, 단안/양안 상에 한 타 링 지원

Phase 1b

- 2019 개 료 목 함
- 3-DoF+VR: Phase 1a에 보 가하여

한 시차 공 가능
- 상 사 , MTP 지연시간

, 사용 간 통신 등 포함

Phase 2

- 2021 또는 2022 말 지 체 료
- 6-DoF VR
- 6-DoF 개 핵심 것
- 가상 실과 상 용 공

[ 처] ISO/IEC JTC1/SC29/WG11에 췌한 본 내용 ISO

허가 아 용 었 , ISO에 습니다.
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과 사하고 다. Phase 1a, 1b가 각각 2017 말

과 2020 에 공 료 , (그림 1b) 색(

) 에 것과 같 라 트 필드(Light field)

포 트 클라우드(Point cloud) 도 통해 6-DoF

장해 갈 다.

재 MPEG-I 프 트 는 아래 같 크게

5개 트 뉜다[4]. 

� Part 1: Technical report on immersive 

media

� Part 2: Omnidirectional media application 

format

� Part 3: Immersive video

� Part 4: Immersive audio

� Part 5: Point cloud compression

2017 1월 117차 에 는 상 트별 AhG(Ad 

hoc group)에 한 곽 잡아 프 트 진행에 한

시 했다.

MPEG-I에 는 (그림 2) 같 4개

스 VR 미 어 시스 도 했

, 재 고 는 는 3

스 VR 상 장 송 포

맷 OMAF(Omnidirectional media application format)

다. MPEG-I에 는 113차 OMAF 사
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항 해 지 진행해 , 재

지 사항 리하 아래 같다[5], [6].

� 2D/3D 

장, 송 링 지원해야 함.

� ISOBMFF(ISO base media file format)

지원해야 함. 

� MMT(MPEG media transport) DASH 

(Dynamic adaptive streaming over HTTP) 

송 식 지원해야 함.

� VR 상 , 체, 원통 등 식

사하 한 타 지원해야 함.

� 3D 공간 동 지원해

야 함.

� 사용 시 변 에 , 송, 링

등 처리 과 지원해야 함.

� 사용 시 보 담 타

에 상 재생 지원해야 함.

또한, (그림 3)과 같 다양한 상 사

(Projection) 과 보 킹(Packing) 에 한 실

험 도 진행 다. 근 에 는 Equi-

rectangular 사 효 에 해 실험한 결과

보고 HEVC(High efficiency video coding) 360°

상 가 보(SEI: Supplementary enhancement 

information) 시지 등 루어 다. 

한편, VR 미 어 송 도 진행

다. DASH 송 주 다루고 는 ,

3-DoF 지원 360° VR 미 어(Phase 1a) 송에 한

용 안 시 용 가능 등 다. 송

시 리 는 타 360° 상 송 등 고 고

는 , 사항 아래 같다[7]. 

� 능: 한 1,080p 시각 경험

(Visual experience) 공해야 하 , 낮

MTP(Motion to photon) 지연 가 야 함.

� 재사용 : MPEG 포맷, 특 OMAF 포맷 지

원해야 하 , 또한 DASH 포맷 한

장하는 것 장함.

� 트 스 : 클라 언트 통신

경( 역폭 등)에 라, 트 다

/동 택할 는 트

스 공 어야 함.

� 용 편 : DASH 규격에 특 식보다는

용 사용 가능한 장하 , 

사 하 에 할 것 장함.

MMT 모 VR 스트리 스에 한

도 었다[8], [9]. 타 4K 스트리

시연 었는 , 핵심 능 MTP 지연

ms VR 게 에 해당하는

십 ms에 도달하 해 는 아직 많 연 가 필 할

것 상 다. 
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2. 3GPP 표준 동향

3GPP에 는 재 ‘3-DoF 360VR over LTE’ 주

3GPP 동통신 규격 VR 미 어 스

진행하고 다. 2016 4월에 VR 미 어

스에 한 보고 시 하 고, 해당

통해 VR 미 어 스 3GPP 간 연 상

운용 가능 등 검토하고 다. 보고 는 재

VR 시스 3GPP 규격 하에

VR 미 어 스 태에 한 실시 등 포함하

, 2017 말 지 1.0 목 한다.

(그림 4)는 3GPP에 하고 는 VR 시스

개 도 다. 개 도 하고 는 핵심 능

들에 한 과 별 용 가능 검

토가 루어지고 다. 

캡처 스티 는 거울 직 스티 시

스 (Direct stitching by mirror-based systems)과

지(Depth-aware) 스티 , 그리고 보

용하여 간 시 생 하는 라 트 필드 링[10]

< 2> 같 었다. 주 스티 포함

한 후처리(Post-processing) 복잡도 에 실

시간 처리 가능 주 검토 었다. 사 는

Equirectangular Cubic 식에 효 샘

플링 곡(Sampling distortion) 등 었고[11]–

[13], 스트림 송 식에 는 아래 가지

송 식 검토 었다[14]. 

� Single stream approach: 사용 별 단 스트

림 체 상 또는 심 역에 해당하는

상 송하는 식

� Multi-stream approach: 뷰포트에 라 상

질 달리한 복 개 체 상 복 개

스트림 송하는 식

� Tiled stream approach: 독립

<표 2> VR 캡쳐/스티칭 시스템 비 [3]

시스템 방식 주요 특징

Direct stitching 
by mirror-based 

systems

- Parallax-free 스티 간단함
- 랩 없어 해상도가
- 실시간 처리 송에 용 함
- 충격에 취약하 , Set-up시

Calibration 필 함

Depth-aware 
stitching

- 시스 Compact하고 Robust함
- Set-up 시 Calibration 필 없
- 용 가능한 Software tool 많 재
- 실시간 처리에 한계가 고, 랩 해

해상도가 감

Depth-enabled 
light field 
rendering

- Parallax-free 공간 내에 시
게 동할

- 계산 매우 복잡하여 실시간 처리에 한계가
고, 가 어 움

[ 처] Report of DVB-CM-VR-SMG, “Virtual Reality –

Prospects for DVB Delivery,” June 2016.
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타 단 상 복 개 스트림

송하는 식

또한, 스 스 집 지연 시간 등 통해

3GPP 규격 하에 VR 미 어 스 운용 가능

검토했다. 스 스에 어 는 3-DoF

는 단 찰 (Single observation point) 경우에 해

주 다루었고, 사용 어에 라 시 게

변하는 경우 ‘Apparently full freedom’ 하 ,

3-DoF 경에 어도 평 향 직 운

동 도가 가 경우 했다. 스

스에는 Unicast DASH 실시간 스트리 스

, MBMS(Multimedia broadcast multicast services) 

TV 생 계 스 등 3GPP 트워크상에

다양한 미 어 스 식 포함 었다. 

러한 스 스들 지원하 해 재 3GPP 

에 보 필 한 트 아래 같 하여, 향후

진행 시 할 사항 리하 다. 

� 360° 3D 한 효

복 식

� 다운 드 송에 합한 포맷 VR 

미 어 캡 (Encapsulation) 식

� 캡 식 VR 미

어 DASH 송 지원사항

� 주어진 미 어 타 과 DASH MPD 

(Media presentation description)에 라

송 VR 미 어 /동 스

공 한 필 사항

� 시그 링 프 싱 스 (다운 드 송, 

DASH 송, VR 스 플랫폼과 VR 링

시스 간 스 등 포함) 공하는

런스 클라 언트 아키 처

� 360° 3D 포맷에 합

한 링 사항 또는 장사항

특 360° 는 사 과 과

단계 하고, 후 경우 3GPP

TV 프 [15] 용 장 고

할 다고 언 하 다.

한편, 지연시간 사항 하여 VR 미

어 스 실 용 가능 검토했다. 근 미 어

스 당 프 가 약 60~90FPS(Frame per 

second) 고 할 , 사용 움직 에 한 지

연시간 약 10ms 목 하는 것 타당하다고 시했

다. 여 에 사용 움직 감지하는 시간

상 처리시간 모 포함 어야 하므 어 움 다

는 역시 지 하고 다.

3. DVB 표준 동향

러한 VR 미 어 스 에 , 

DVB도 2015 말 VR 송 시스 스 한

진하 해 DVB-CM-VR-

SMG 그룹 시 다. 그룹 목 는 VR 송

과연 미 어 계 도 뒤 꾸는 뉴미 어 단

지에 한 답 찾고, VR 공 송 스에

목하 해 DVB가 행해야 할 역할 하는 것

다. 

상 목 탕 DVB는 ‘Virtual reality prospects

for DVB delivery’라는 스 미 보고 안[3]

2016 6월 포하 다. 또한, 2018 말 VR 송

한 상업 사항 료할 , 2020

지 VR 송 규격 할 라고 했다.

스 미 보고 에 , DVB는 VR 상

업 공 여 단하 해 아래 가지 질

시했다. 

� 경 고 실용 VR 상 득, 송 그

리고 스플 개 가능한가?
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� VR 미 포함하여 신체 ·감각 편함

없앤 VR 시스 개 가능한가?

� 가 꺼 지갑 열 만한 식

개 가능한가? 

가지 질 해답 찾 해 재 DVB에 는

VR 체감 질 , 신체 ·심리 고 사

항, , VR 시장 사 장 매

등 포함한 한 진행 다. 

DVB 에 시한 VR 송 스 한 주 고

사항 다 과 같다.

� 다양한 경 또는 스에 VR 미 어

가 가능해야 함.

� VR 상 8K 상 고 질 공해야 함.

� VR 미 감 해 프 90FPS, 

120FPS여야 함.

� VR 미 어 장, 편집 그리고 포 한 공

통 포맷 필 함.

� 미 개 또는 개 VR 스 플랫폼

용해야 함.

러한 고 사항에 라, DVB에 도 타 단체

마찬가지 상 포맷, 송 식 등 포함한 VR 

송 시스 에 해 진행하고 다.

Ⅲ. 결론

상 계 단체에 진행 VR 

미 어 동향 살펴보았다. 각 단체

별 진척도는 다 , 모 VR 미 어 핵심

차 미 어 태 하 식하고

안 검토 에 주 하고 는 것 할

었다. 내 산업계, 학계, 연 에 러한

VR 미 어 동향 악하고 연

개 향 하여 차 VR 미 어 시장에

가 경쟁 는 계 가 것 한다.

약어 정리

3GPP 3rd generation Partnership Project

AhG Ad hoc Group

CM Commercial Module

DASH Dynamic Adaptive Streaming over HTTP

DoF Degrees of Freedom

DVB Digital Video Broadcasting

FPS Frame Per Second

HEVC High Efficiency Video Coding

HMD Head Mounted Display

HTTP Hyper Text Transfer Protocol

ISO International Standardization Organization

ISOBMFF ISO Base Media File Format

MBMS Multimedia Broadcast Multicast Services

MMT MPEG Media Transport

MPD Media Presentation Description

MPEG Moving Picture Experts Group

MPEG-I MPEG Immersive

MTP Motion to Photon

OMAF Omnidirectional Media Application Format

SEI Supplementary Enhancement Information

SMG Study Mission Group

VR Virtual Reality 
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