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요   약

본 논문은 3차원 데이터의 다  부호화(multiple description coding, MDC) 기법을 제안한다. 우선 다수의 평면

으로 구성된 3차원 데이터를 그래  컬러링(graph coloring)을 통해 3차원 데이터 복원 시 동일한 기여도를 제공

하는 2개 평면 부분집합(subset)들로 분할한다. 다음으로 복원된 3차원 데이터의 화질을 최 화하기 해 각 평면 

부분집합의 평면 정보를 채  오류 환경(channel error condition)에 따라 응 으로 변형시킨다. 변형된 평면 부

분집합들은 각각 압축되고 개별 채 을 통해 복호기로 송된다. 복호기에서 송된 2개 평면 부분집한 정보가 

모두 복호되었을 경우, 복원된 3차원 부분 정보들을 결합하여 고화질 3차원 데이터를 복원한다. 만약 단일 채 만 

유효하여 3차원 상의 부분 정보만 복원될 경우, 3차원 손상부 복구 알고리듬을 용하여 상 표면의 손상을 

복원함으로써 부드러운 3차원 표면을 재생한다. 따라서 제안하는 기법은 송 오류 환경이 열악하여 하나의 채

이 완 히 손실된 경우에도 최소한의 3차원 상 복원 화질을 보장한다. 
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ABSTRACT

A multiple description coding (MDC) scheme for 3-D Data is presented. First, a plane-based 3-D data is split 

into two descriptions, each of which has identical contribution in 3-D surface reconstruction. In order to 

maximize the visual quality of reconstructed 3-D data, then, plane parameters are modified according to channel 

error condition. Finally, these descriptions are compressed and transmitted over distinct channels. In decoder, if 

two descriptions are available, we reconstruct a high quality 3-D data. If only one description is transmitted, 

however, 3-D surface recovery scheme reduces artifacts on erroneous 3-D surface, yielding a smooth 3-D surface. 

Therefore, the proposed algorithm guarantees acceptable quality reconstruction of 3-D data even though one 

channel is totally lost.
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Ⅰ. 서 론

3차원 데이터 처리 분야에서 데이터 압축에 한 

다양한 연구 성과들이 도출되고 있다. 를 들면 

Touma 등은 꼭지  차수(vertex degree)를 이용하

여 단일 해상도 메쉬 데이터 압축기법을 제안하

다
[1]. 한 송 환경  복호 환경에 응 인 

진  부호화(progressive compression) 기법들이 제

안되었다
[2-4]. 그러나 이들 3차원 데이터 압축기법들

은 측 부호화(predictive coding)  가변장 부호

화(variable length coding)에 기반하기 때문에 부호

화된 비트스트림(bitstream)은 송 오류에 취약하다.

3차원 부호화 비트스트림의 송 오류 취약성을 

보완하기 한 다양한 기법들이 소개되었다. Yan 
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그림 1. 제안하는 3차원 상 MDC 기법의 시스템 블록도. : 채  손실률(channel failure ratio).

등은 데이터 분할(data partitioning) 기법을 도입하

여 송 오류 (propagation) 문제를 완화하 다
[5-6]. 한 차등 데이터 보호(unequal error pro-

tection) 기법을 진  메쉬 부호화에 용한 알고

리듬이 제안되었다
[7]. 최근 Park 등은 3차원 데이터 

오류 은닉(error concealment) 기법을 제안하여 

송 오류에 의해 손상된 3차원 표면(surface)의 화질

을 개선하 다
[8]. 그러나 송 오류 환경이 열악할 

경우 기존의 데이터 송 기법들[5-8] 한 납득할 

만한 화질의 3차원 데이터 복원 결과를 보여주지는 

못하는 실정이다.

  기존 비디오 부호화에서는 다  부호화(MDC) 기

법을 이용하여 열악한 송 환경에서도 최소한의 

복원 화질을 보장하고 있다
[9,10]. MDC에서는 데이

터 복원 시 동일한 요도를 갖는 2개 혹은 그 이

상의 비트스트림을 생성하고 개별 채 을 통해 각

각 송된다. 복호기에서는 채  오류 상황에 따라 

부분 혹은 체 비트스트림에서 데이터를 복원할 

수 있는 응  복호 구조를 지원한다. 따라서 심각

한 채  오류에 의해 한 채  체가 손실된 경우

에도 나머지 채 로 송된 비트스트림을 이용하여 

최소한의 복원 화질을 보장한다. 

  유사한 방법으로 3차원 데이터를 동일한 요도

를 갖는 2개 부분집합으로 분할할 수 있다면, MDC 

기법은 송 오류에 강인한 3차원 데이터 부호화 

시스템을 제공할 수 있다. 그러나 3차원 데이터는 

다각형 메쉬(polygonal mesh)
[11] 는 포인트 구름

(point clouds)
[12]과 같은 불균일한 기하소(irregular 

geometry primitive)에 의해서 표 되기 때문에 2차

원 MDC 기법을 바로 용할 수 없다. 

  최근 Park 등은 3차원 포인트 데이터가 정의된 3

차원 공간을 균일한 국부 육면체 집합(local cube 

set)으로 분할하고 각각의 육면체에 포함된 포인트

들을 단일 평면으로 근사하는 평면기반 표 법

(plane-based representation)을 소개하 다[13]. 따라

서 균일한 데이터 구조를 갖는 평면 기반 3차원 데

이터는 MDC에 보다 쉽게 이용 가능하다. 

  본 논문에서는 MDC 기법에 기반하여 송 오

류에 강인한 3차원 데이터 부호화 알고리듬을 제

안한다. 첫째 3차원 포인트 집합을 평면 기반 3차

원 표 법으로 근사한다
[13]. 다음으로 그래  컬러

링(graph coloring) 이론을 이용하여 다수의 평면 

패치(plane patch)들을 동일한 요도를 갖는 2개 

평면 부분집합들로 분할한다
[14]. 한 평균 복원 

오류를 최소화하기 해 각 부분집합의 평면 정보

를 채  오류 환경에 응 으로 변형하고 부호화

한다. 복호기에서 2개 비트스트림에서 3차원 부분 

정보가 독립 으로 복호되고 결합되어 3차원 표면 

데이터를 복원한다. 따라서 모든 3차원 정보가 유

효할 경우, 고화질 3차원 복원이 가능하다. 반면 

한 채 이 심각한 송 오류로 손실되어 단일 비

트스트림만 복호될 경우, 효율 인 3차원 손상부 

보간 기법을 이용하여 3차원 표면 정보를 복구하

고 시각 으로 만족스러운 복원 화질을 제공한다. 

따라서 제안하는 알고리듬은 심각한 송 오류 환

경에서도 최소한의 화질을 갖는 3차원 데이터 복

원을 보장한다.

  본 논문의 구성은 다음과 같다. II장에서 제안하

는 MDC 부호화 기법을 소개한다. III장에서 손상된 

3차원 표면 정보의 복구 기법을 포함하는 MDC 복

호기를 제시한다. IV장에서는 산 모의실험을 통해 

제안하는 알고리듬의 송 오류 강인성을 평가한다. 

마지막으로 V장에서 본 논문의 결론을 맺는다.
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그림 2. 3차원 “Venus” 평면 데이터의 분할 : (a) 데

이터의 평면 기반 표 , (b) 그래  컬러링을 이용한 서

로소 평면 부분집합으로 분할한 결과. 시각화를 해 각 

부분집합은 각각 색과 청색으로 채색됨.

Ⅱ. 평면 기반 3차원 데이터의 다  부호화

  그림 1은 제안하는 3차원 MDC 시스템의 블록도

를 보여 다. 취득된 원본 포인트 집합은 평면 기반 

표 법을 이용하여 기하소가 균일 육면체 구조에서 

한 개씩 존재하도록 한다
[13]. 그리고 이들 평면 패

치 집합은 3차원 데이터 복원 시 동일 기여도를 반

하도록 2개 평면 부분집합으로 분할된다. 최종

으로 이들 부분집합정보는 최  복원 화질을 보장

하도록 변형, 압축되어 개별 채 을 통해 복호기로 

송된다. 

2.1 3차원 평면 패치 집합의 분할

  평면 기반 3차원 데이터의 MDC를 해 원본  

평면 집합 를 서로소(disjoint)인 평면 부분집합 

과 로 분할한다. 평면 패치 집합 는 균

일하며 연속 인 육면체 구조 내에서 표 되기 때

문에 과 을 얻는 가장 쉬운 방법은 균일 

구조의 퀸컹스 표본화(quincunx sampling)이다[9]. 

그러나 퀸컹스 표본화는 3차원 표면 정보의 특성을 

고려하지 않고 데이터를 분할하기 때문에 표본화 

결과로 도출된 2개 평면 부분집합들은 데이터 복원 

시 상이한 기여도를 제공할 수 있다.

  그래  이론
[14]의 그래  컬러링을 이용하면 노드 

집합(node set) 과 노드 간 연결 정보인 에지 집

합(edge set) 로 구성된 입력 그래  

 에서 동일 정보량의 서로소 노드 부분

집합을 얻을 수 있다. 즉 평면 집합 의 각 평면 

기하소들이 그래  


 구조로 구성된다고 가정하

면 의 균등 분할은 채색수(chromatic number)  




  를 갖는 그래  


의 그래  컬러링 

문제로 변환할 수 있다. 이때 


의 각 노드는 3차

원 데이터의 각 평면소에 응되고, 각 에지는 평면

소가 존재하는 육면체 사이의 6-연결구조(6 con-

nectivity, 즉 상-하- -후-좌-우)로 응된다. 

  각 부분집합의 원소 간에 연결 계인 에지가 존

재하지 않을 때, 그래  는 2 채색가능

(2-colorable)하다고 한다. 본 논문에서는 채  오류

에 의해 한 채 이 손실될 경우, 복원된 3차원 부

분 정보에서 손실된 3차원 부분 정보를 복구하는 

것을 목표로 한다. 따라서 


  를 만족하는 




의 그래  컬러링이 이상 인 결과이다. 그러나 

임의 그래 는 이분 그래 (bipartite graph)일 경우

에만 2색 채색가능하다는 것이 알려져 있다[14].

  일반 인 연결 구조를 갖는 


는 이분 그래 가 

아니다. 따라서 그래  컬러링에서 몇몇의 노드들은 

불가피하게 동일 색을 갖는 인  노드(adjacent 

node)를 갖게 된다. 이러한 노드들은 비용(cost)으로 

정의할 수 있다
[15]. 따라서 제안하는 알고리듬에서는 

이와 같이 실패한 노드들에 의해 발생하는 체 비

용(overall cost)을 최소하고자 한다.

  평면 집합 가 그래  


에 응될 때, 다음 

비용함수를 최소화함으로써 에 응되는 색 

평면 부분집합 


  에 해당하는 청색 평면 

부분집합 

를 구한다.






 

∈

∈

 


∈





  

∈







.(1)

이때 



는 색 평면 ∈


에 인 한 색 

평면들의 개수이며 



는 청색 평면 ∈


에 

연결된 청색 평면들의 개수를 의미한다. (1)을 국지

(local)으로 최 화하기 해 본 논문에서는 다음

의 반복법을 제안한다. 이와 유사한 풀이법이 




 ≥ 인 일반화된 그래  컬러링에 소개된 

바 있다[15].

1. 동일 원소 개수를 갖는 기 부분 평면 집합 




  

를 결정한다.

2. 



를 최 로 하는 색 평면 ∈



를 구한다.

3. 



를 최 로 하는 청색 평면 ∈



를 찾는다.

www.dbpia.co.kr



논문 / 3차원 데이터의 다  부호화 기법

843

4. 



+




≤ 이면 반복을 종료

하고, 그 지 않으면 를 청색으로 를 색으

로 채색하고 과정 2로 되돌아간다.

이때 



는 ∈


가 청색으로 변할 때 발

생하는 비용 변화를 의미한다. 마찬가지로, 





는 에 한 비용 변화이다. 비록 제안

하는 반복법이 역 (global) 최 화 결과를 도출

하지 않지만, 매 반복에서 (1)의 비용 변화를 최

화하여 빠르게 수렴한다. 

  그림 2에 평면 기반 표 법으로 묘사된 3차원 

“Venus” 데이터의 컬러링 가 제시되었다. 이때 

평면이 정의된 육면체는 주변에 해 6-연결 구조를 

갖는다. 그림 2를 통해 서로소인 색  청색 평

면들이 “Venus” 표면 에 균등하게 분표함을 확인

할 수 있다. 한 하나의 평면에 해 주변은 다른 

색으로 채색되어 있음을 확인할 수 있다. 따라서 제

안하는 기법은 3차원 표면 정보를 복원 시 동일 기

여도를 제공하는 2개의 서로소 부분집합으로 분할

한다.

2.2 평면 라미터의 부호화

  그림 1에서 찰할 수 있듯이 MDC 복호기에서 

세 가지 형태의 복원 시나리오를 상할 수 있다. 

즉 채  송 상황에 따라 , 
  이 복

원된다. 각각의 채 들이 독립 으로 동일 손실률 

로 손실된다고 가정하자. 그러면 복원된 3차원 데

이터는 다음의 평균 왜곡값을 갖는다. 

 


   




 


 .    (2)

이때 ⋅는 3차원 데이터 간 왜곡값이다. 




는 심 왜곡값(central distortion)이며 




   


는 측 왜곡값(side dis-

tortion)이라고 부른다. 그리고 는 모든 비트스트림

을 수신하지 못할 경우의 왜곡값이다. 본 논문에서

는 채  손실률 에 해 (2)의 평균 왜곡값을 최

소화하고자 한다.

  (2)를 최소화하기 해 

∪


의 각 평면 라

미터들을 응 으로 변환한다. 이때 은 ∈



에 의존하며 은 ∈


에 의존한다. 반면 

은 

∪


 체에 의해 향을 받는다. 따라서 

(2)의 최 화는 다음을 만족하는 평면 집합 



∪


의 풀이로 귀결된다.






  







 







 





.  (3)

2개 평면 부분집합들에서 단일 정보만 복호 가능할 

경우, 손상된 평면 정보를 복구하기 한 3차원 손

상부 복구 기법이 필요하다. 이때 손상부 평면 정보

는 손상되지 않은 주변 역의 평면 정보를 이용하

게 된다. 따라서 이들 평면들 간 상호 의존 계가 

발생하며 (3)의 역  최 해를 구하는 것은 매우 

어렵게 된다.

  본 논문에서는 (3)의 해를 얻기 한 안으로서 

반복  평면 라미터 변형 기법을 제안하여 국지

 최 해를 얻는다. 제안하는 알고리듬은 다른 평

면들을 고정하고 하나의 평면 의 최  변형 값 

를 찾는다. 일반성의 결여 없이 가 

에 속하

고 에 인 하며 

에 속하는 평면 , 

  이 존재한다고 가정한다. 그러면 (3)을 

최소화하는 의 변형값 는 다음 방정식으로부

터 얻을 수 있다. 

    


 


  







 














   (4)

여기서 
⋅는 평면 간 거리를 의미하며 ⋅

는 손상부 보간(interpolation)으로 복구된 평면이다. 

(4)의 마지막 항은 에 의존하지 않으므로 (4)를 

다음과 같이 정리한다. 

    


 


  







.     (5)

  거리 함수 


를 구하기 한 다양한 형태

의 척도(metric)를 생각할 수 있다. 본 논문에서는 

의 육면체 경계부에서 얻은 의 표본 포인트

(sample point)들과 간의 3차원 Euclidean 거리

를 척도로 정의한다. 이때 표본 포인트는 와 육면

체가 만나는 경계선과 각 육면 내부의 가상 

×  격자(grid)를 교차하는 들로 정한다. 
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그림 3. 제안하는 3차원 손상부 복구 알고리듬: (a) 단일 비트스트림에서 3차원 부분 정보 복원, (b) 손상부 후보군, (c) 복

구된 평면 정보. 청색선은 단일 비트스트림에서 복원된 3차원 평면 정보이며 색선은 제안하는 3차원 손상부 복구 알고리

듬으로 복구된 3차원 평면 정보를 제시함.

비슷한 방법으로 



를 근사한다. 이 경

우 를 포함하는 육면체와 를 포함하는 육면체

의 경계면에서 표본 포인트를 찾고 표본 포인트와 

  간의 Euclidean 거리를 얻는다.

  평면 라미터의 변형은 평면 집합  

∪



의 모든 평면들에 해 수행된다. 모든 평면들에 

해 변형이 완료되면 이를 1회 반복(iteration)으로 

정의한다. 그리고 번 반복과 번 반복 결과

의 변화가 무시할 수 일 경우 반복을 멈춘다. 최종

으로 반복  변형으로 구한 최종 평면 라미터

들을[16]에서 제안된 3차원 평면 부호화 기법으로 부

호화 하여 채 을 통해 복호기로 송한다.

Ⅲ. MDC 복호 알고리듬

복호기에서 두 가지 형태의 복호 시나리오가 가

능하다. 우선 2개 채 에서 송된 비트스트림들을 

모두 복원하는 경우, 각각의 비트스트림에서 3차원 

부분 데이터를 복원하고 이들을 결합하여 최종 3차

원 데이터를 재생한다.

반면 한 채 이 손실된 경우, 송에 성공한 단

일 비트스트림만이 복원된다. 이 경우 체 3차원 

데이터의 반이 손실되기 때문에 복원된 3차원 표

면은 손상부에 의한 화질 하가 발생한다. 따라서 

제안하는 알고리듬에서는 두 부분 평면 집합 

과 의 높은 상 계를 이용하여 손상부를 검

출하고 손상부의 평면 정보를 복구하고자 한다.

그림 3에 제안하는 3차원 손상부 복구 알고리듬

의 개념을 제시한다. 그림 3 (a)에 단일 비트스트림

에서 복원된 평면들이 청색으로, 손실된 정보가 회

색 선으로 각각 묘사된다. 우선 그림 3 (b)와 같

이 손상되지 않은 육면체 역의 주변 육면체 역

을 손상부 후보군으로 정의한다. 이때 각 손상부 후

보군에 손상되지 않은 주변 육면체 공간의 개수 

가 장된다. 본 논문에서는 ≥ 인 경우 해당 육

면체를 손상부로 최종 간주한다.

손상부를 검출한 뒤 각 손상부에서 새로운 평면 

를 측한다. 우선 개 주변 평면들과 를 포함

하는 육면체의 경계면에 치하는 경계 (boundary 

point)    ⋯   들을  ×  격자

와 주변 평면의 경계선의 교 으로 정의한다. 그러

면 의 평면 라미터 를 다음과 같이 할 수 

있다. 










  



 ,



 
  



⋅ 

 

.      (6)

이때 는 평면  의 이며 은   을 만

족하는 의 법선(normal) 벡터이다. (6)을 이용하여 

그림 3 (c)의 색선으로 묘사된 평면 정보가 복구

되어 손상부의 화질을 개선한다.

그림 4는 3차원 “Venus” 데이터에 한 손상부 

복구 를 제시한다. 그림 4 (a)는 단일 비트스트림
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그림 5. 3차원 실험 데이터: (a) “Venus” (평면수: 12K), (b) “RockerArm” (평면수: 6K), (c) “Rabbit” (평면수: 

6K), (d) “Dancer” (평면수: 24K).

그림 4. 제안하는 3차원 손상부 복구 기법의 용 : (a) 단일 비트스트림에서 복원한 3차원 부분 정보, (b) 제안하는 손상

부 복구 기법을 용하여 (a)의 열화 상의 복구한 결과, (c) 무손실 환경에서 복원된 3차원 정보.

을 복원하여 얻은 부분 3차원 정보이며, 제안하는 

손상부 복구 기법으로 보간된 최종 상이 그림 4 

(b)에 제시된다. 그림 4 (c)는 비교를 한 송 오

류가 없을 경우에 해당하는 3차원 복원 결과이다. 

그림 4 (b)와 (c)의 비교를 통해 손상부의 평면 정

보가 성공 으로 보간되며 무손실 환경의 복원 결

과와 유사하게 부드러운 상 복원 결과를 제공함

을 찰할 수 있다. 이는 제안하는 기법이 주변의 

평면 기하정보를 이용하여 손상부 평면 정보를 효

과 으로 보간함을 의미한다. 

Ⅳ. 산 모의실험 결과

그림 5에 제시된 다양한 평면 기반 3차원 데이터

에 한 제안 알고리듬의 산 모의실험을 수행한

다. 부호기에서 입력 데이터는 2개 평면 부분집합들

로 분할되고 각 부분집합의 평면 정보들이 채  오

류 환경에 응 으로 변형된다. 그리고 변형된 평

면 정보들을 3차원 평면 기반 데이터 압축기법
[16]으

로 압축하고 송한다.

복호기에서는 채  오류 환경에 따라 송된 비

트스트림을 이용하여 3차원 표면 정보를 복원한다. 

만약 복호기에서 3차원 부분 정보가 복원될 경우, 

제안하는 3차원 손상부 복구 알고리듬을 용하여 

부드러운 3차원 표면 복구 결과를 얻는다.

본 논문에서 3차원 데이터 간 왜곡값을 측정하기 

해 원본 데이터()와 복원 정보(, 


 혹은 
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그림 6. 채  손실률 에 따른 심 왜곡과 측 왜곡의 

tradeoff 계. 각 축의 값은 정규화된 Hausdorff 거리를 

dB 단 로 변환하여 제시함.

표 1. 제안하는 3차원 MDC 기법의 부호화 성능. 

그림 7. “Dancer” 데이터의 손상 화질 복구: (a) 단일 비

트스트림으로부터 부분 복원한 3차원 표면 상, (b) 제

안하는 손상부 복구 기법으로 개선된 화질, (c) 무손실 

환경에서 복원된 표면 정보. 첫 번째 숫자는 소모된 비트

량을 의미하며 두 번째 숫자는 상 왜곡값을 의미함. 



)간의 Hausdorff 거리를 계산한다. 3차원 메쉬

에 한 Hausdorff 거리 기반 왜곡 측정은 Cignoni 

등에 의해 제안되어 3차원 상 왜곡 측정에 리 

이용되고 있다
[17].

그림 6은 채  손상율 의 변화에 따른 심 왜

곡 


과 측 왜곡값 






 

간의 계 그래 를 도시한다. “Dancer” 상에 

해 실험이 수행되었으며, 비트율(bitrate)은 1.0 

bpp(bit per plane)으로 고정된다. 가 증가함에 따

라 측 복호기(side decoder)에서 복원된 3차원 상

의 화질이 증가함을 알 수 있다. 반면에 심 복호

기에서 복원되는 상의 화질은 열화 된다. 

다음으로 두 채   한 채 이 완 히 손실된 

경우를 실험한다. 이 경우 단일 비트스트림에서 3차

원 부분 데이터를 복원하고 손상된 3차원 표면은 

제안하는 손상부 복구 기법으로 보간한다. 그림 7은 

“Dancer” 상에 한 보간 결과를 보여주고 있다. 

단일 비트스트림으로 부분 복원한 그림 7 (a)의 

상은 그림 7 (b)에서 부드러운 3차원 표면 정보로 

복구되었다. 이때 손상부는 제안하는 기법에 의해 

새로운 평면 정보로 체되었으며 그림 7 (c)의 완

벽하게 복원된 상과 비교하여 은 왜곡만을 보

인다. 

그림 8에 “Venus,” “RockerArm”  “Rabbit”에 

한 손상부 복원 결과가 제시된다. 각 실험 데이터

의 손상부는 제안하는 기법으로 불연속 이 없는 

평면들로 보간된다. 특히 무손실 환경의 복원 결과

와의 비교를 통해 복구된 상의 화질이 우수함을 

확인할 수 있다. 이는 제안하는 3차원 데이터 복구 

기법이 손상되지 않은 주변부 3차원 정보를 이용하

여 손상부의 평면 정보를 효과 으로 보간함을 의

미한다.   

마지막으로 표 1은 각 데이터에 한 부호화 성

능  복원 후 상 왜곡값을 제시한다. MDC를 수

행할 경우 그 지 않은 경우에 비해 같은 왜곡 수

에서 40% 가량 증가된 비트량이 소모됨을 확인

할 수 있다. 그러나 이러한 증가된 비트량은 3차원 

상 비트스트림의 송 오류 강인성을 향상시킴으

로써 두 채   한 채 이 완 히 손실된 경우에

도 시각 으로 허용할 수 있는 3차원 상 복원을 

가능하게 한다.
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그림 8. “Venus,” “RockerArm”  “Rabbit”의 손상부 복구. 첫 번째 열은 단일 비트스트림에서 복원한 3

차원 부분 상, 두 번째 열은 손상 역의 복구 결과, 세 번째 열은 비교를 해 무손실 데이터 복원 결과임.

 
Ⅴ. 결 론

본 논문에서 MDC에 기반하여 3차원 데이터의   

송 오류에 강인한 부호화 기법을 제안하 다. 우

선 평면 기반 3차원 데이터를 그래  컬러링 이론

을 이용하여 서로소인 2개 평면 부분집합으로 분할

하 다. 다음으로 복호 시 평균 왜곡을 최소화하기 

해 각 부분집합의 평면정보를 채  오류에 응

으로 변형하여 부호화 하 다. 최종 으로 두 채

  한 채 이 손실된 경우에도 시각 으로 만족

할 만한 3차원 데이터 복원 결과를 제공하 다. 

산 모의실험을 통해 제안하는 3차원 데이터의 

MDC 부호화 알고리듬은 송 오류에 강인한 3차

원 데이터 부호화 기법임을 확인하 다. 

본 논문의 MDC 구성에 사용된 평면 압축기법은 

평면정보와 평면들이 존재하는 3차원 공간을 모두 

부호화 하고 있다
[16]. 이로 인해 부분 평면 집합의 

부호화에 기치 않은 추가 비트 소모가 발생하

다. 재 부분 평면정보 부호화 시 추가 비트 소모

가 발생하지 않는 효율 인 3차원 평면 데이터 압

축기법이 개발되고 있다.
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