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3D Gaussian Splatting (3DGS) has emerged as a compelling representation for real-time novel 
view synthesis. However, its massive data size poses challenges for storage, transmission, and 
deployment in commercial services. In response, MPEG launched a dedicated standardization effort, 
termed Gaussian Splat Coding (GSC), aimed at enabling efficient compression and interoperable 
delivery of 3DGS data. This article provides an overview of the background and current status of 
MPEG GSC standardization, describing how 3DGS compression discussions have evolved across 
multiple MPEG working groups and how a step-by-step standardization strategy has been adopted. 
This strategy, begins with the INRIA 3DGS (I-3DGS) format, introduces a lightweight track for early 
industrial use, and extends existing MPEG standards through a Amendments to support practical 
deployment.   
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ABSTRACT

I. �서론

방사장(Radiance Field)은 공간 내 임의 위치와 시선 

방향에 따라 관측되는 빛의 세기를 연속 함수로 표

현함으로써, 복잡한 기하 구조와 조명 효과를 자연

스럽게 재현할 수 있는 3차원 장면 표현 방식이다. 

이러한 개념은 2020년 NeRF(Neural Radiance Fields)

의 등장을 계기로 본격적으로 주목받기 시작했으며

[1], 소수의 입력 영상만으로도 고품질의 임의 시점 

영상을 합성할 수 있다는 점에서 기존 메쉬 기반 표

현이나 다시점 영상‧깊이맵 기반 합성 방식의 한

계를 효과적으로 보완하였다. 그러나 신경망 기반

의 암묵적(Implicit) 표현이라는 특성으로 인해 추론 

과정에서 높은 계산 복잡도와 지연이 발생하며, 이

에 따라 즉각적인 시점 변화가 요구되는 실시간 렌

더링 서비스에 적용하기에는 구조적인 제약이 존재
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를 효율적으로 표현 및 전송하기 위한 압축 기술 표

준화가 2024년 10월부터 GSC(Gaussian Splat Coding)

라는 프로젝트 이름으로 진행되고 있으며[5], 본고

에서는 MPEG GSC 표준화의 추진 배경과 기술 범

위, 그리고 최근 논의 동향을 중심으로 이를 정리

한다.

II.	GSC 표준화 진행사항 요약

MPEG 내에서 멀티뷰 영상과 딥러닝 모델 특징

맵 등 2D 비디오 데이터 압축과 함께 INVR(Implicit 

Neural Visual Representation) 프로젝트를 통해 NeRF 

계열 데이터를 다뤄오던 WG4(Video Coding)에서 

3DGS 데이터에 대한 논의가 본격적으로 제기되

기 시작한 것은 2024년 1월 회의부터이다[6]. 이후 

2024년 4월 회의까지 3DGS 데이터 압축 기술 표준

화 논의는 WG4를 중심으로 진행됐으나, 3DGS 기

술이 산‧학계에서 매우 빠른 속도로 발전함에 따

라 압축 표준화의 대상으로 삼을 3DGS 데이터의 

구체적인 형태와 범위에 대한 합의를 도출하는 데

는 어려움이 있었다. 

이러한 상황에서 2024년 7월부터 포인트 클라우

드와 메쉬 등 3D 데이터 압축을 담당하는 MPEG 

WG7(3D Graphics Coding) 역시 3DGS 압축 이슈에 

관심을 보이기 시작하였다[7]. 이는 3DGS가 다수의 

하였다. 

이와 같은 실시간성 한계를 극복하기 위한 대안

으로 제안된 3DGS(3D Gaussian Splatting)는 장면을 

명시적인 가우시안 집합으로 표현함으로써, 복잡

한 신경망 추론 없이도 고품질 렌더링을 실시간으

로 수행할 수 있는 장점을 제공한다[2]. 각 가우시안

에 기하, 색상 및 조명 정보를 부여한 뒤 이를 2D 영

상 평면으로 투영하고, 픽셀 단위로 기여도를 누적

하는 볼륨 렌더링(Volume Rendering) 방식은 GPU의 

병렬 처리 구조와 잘 부합하며, 투영, 픽셀 처리, 블

렌딩으로 구성된 기존 그래픽스 파이프라인을 그대

로 활용할 수 있어 구현 측면에서도 유리하다. 이와 

같은 구조적 특성으로 인해 3DGS는 가상시점 합성 

분야에서 실용성 및 효율성을 동시에 만족하는 표

현 방식으로 빠르게 부상하였다.

이러한 기술적 장점에 힘입어 산업계에서도 

3DGS는 빠르게 확산되고 있다. 디지털 트윈, 실감

형 콘텐츠 제작, 원격 협업 및 시각화 서비스 등 다

양한 응용 분야에서 활용이 시도되고 있으며[3], 특

히 실시간 상호작용이 요구되는 서비스 환경에서 

기존 기술 대비 현실적인 대안으로 인식되고 있다. 

또한, 상용 모바일 기기 및 범용 GPU 환경에서도 

안정적인 렌더링이 가능하다는 점은 3DGS 기술의 

산업적 확산을 가속하는 주요 요인으로 작용하고 

있다.

반면, 3DGS 표현 방식은 수십만에서 수백만 개

에 이르는 가우시안과 그에 따른 다차원 속성 정보

를 포함하므로, 원본 데이터의 용량이 매우 큰 구조

적 한계가 있다(그림 1)[4]. 이는 저장 및 전송 비용 

증가와 네트워크 대역폭 부담을 초래하고, 그 결과 

스트리밍 지연과 경량 단말 적용의 어려움으로 이

어져 상용서비스 확산을 위한 핵심 제약요인으로 

작용한다. 이러한 배경에서 멀티미디어 압축 국제 

표준화 기구인 MPEG를 중심으로, 3DGS 데이터

그림 1   3DGS 데이터 크기 예시
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준화 논의 전반에 걸쳐 WG7의 관점이 더 적극적으

로 반영되고 있다. 

이후 2025년 1월 회의에서는 GSC 그룹의 표준화 

목표가 한층 구체화 되었으며, 이에 따라 순차적인 

두 단계로 구성된 표준화 방향성이 확정되었다(그림 

2)[8]. 우선 1단계 표준화 대상으로는 INRIA가 2023

년 SIGGRAPH에서 제안한 최초의 3DGS 데이터 

형식을 I-3DGS(INRIA-3DGS)로 명명하고, 이를 1차 

압축 대상으로 선정하였다. 동영상 콘텐츠의 경우

에는 시간적 확장을 고려하여 프레임 단위 I-3DGS 

데이터를 압축 대상으로 정의하였다. I-3DGS 데이

터 형식의 세부 구조에 대해서는 Ⅲ장 1절에서 자세

히 설명한다. 

한편, 2단계 표준화 대상인 Alternative 3DGS(A-

3DGS)는 아직 구체적인 추진 방향이 확정되지 않

은 단계로, 다양한 GS 변형 기법들이 지속적으로 등

장하고 있는 기술적 상황을 반영하여 압축에 적합

한 GS 표현 방식을 선별하고, 이를 대상으로 한 압

축 분석 실험을 I-3DGS 트랙과 병렬로 진행하기로 

하였다. 이에 따라 A-3DGS 트랙은 훈련 및 표현 방

가우시안으로 구성된 3차원 공간 정보를 포인트 클

라우드 형태로 표현하는 동시에, 이를 실시간으로 

렌더링하여 최종적으로 고품질의 2D 영상을 생성

하는 데 활용되는 2D 및 3D 표현 특성이 결합된 복

합적 성격을 가지기 때문이다. 그 결과, 표준화 범위

가 상이한 두 그룹이 동시에 3DGS 압축 이슈에 관

여하게 되었으며, 2024년 11월 회의까지 MPEG 내

에서는 3DGS 압축 표준화를 어떤 구조와 체계로 

추진할 것인지에 대한 논의가 집중적으로 이루어

졌다.

이러한 논의를 바탕으로 WG4와 WG7은 2024

년 11월 회의에서 3DGS 데이터 압축 표준화를 

‘GSC(Gaussian Splat Coding)’라는 명칭의 프로젝트로 

공동 추진하기로 합의하였다. 이에 따라 프로젝트 

의장은 WG4와 WG7에서 각각 2명씩 선임하고, 회

의 진행과 기고서 관리는 정기 회의마다 번갈아 담

당하는 공동 운영 구조를 채택하였다. 다만 학계 중

심의 WG4와 달리, WG7에는 삼성, 소니, 노키아 등 

표준의 실제 활용과 상용화에 직접적인 영향을 미

치는 글로벌 주요 기업들이 다수 참여하고 있어, 표

그림 2   GSC 표준화 단계적 표준화 추진 방향성
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식에 대한 제약을 최소화한 상태에서 다양한 GS 표

현 기법의 특성과 압축 적합성을 분석하는 데 초점

을 두며, 실제 촬영 영상을 입력으로 사용하는 방

식을 채택한다. 반면, I-3DGS 트랙은 사전 훈련된 

I-3DGS 모델을 출발점으로 하는 구조를 갖는다. 

이러한 표준화 전략에 따라, 2025년 4월 회의에

서는 표준화 범위와 목표가 명확한 I-3DGS 트랙을 

중심으로 대기업 참여 기관들의 기고가 집중되었으

며, A-3DGS 트랙에 대한 기고는 상대적으로 제한

적인 수준에 그쳤다. 해당 시기에는 신규 기술 제안

보다는 테스트 콘텐츠 확보, 기술 성능 평가 방법 정

립, 표준화 유즈케이스 및 요구사항 정리 등 본격적

인 표준화 착수를 위한 기반 환경을 마련하는 논의

가 주를 이루었다[9]. 

또한, 산업계에서 정적 I-3DGS 데이터 압축 표

준에 대한 조기 수요가 확인됨에 따라, 단일 프레임 

압축을 우선 목표로 약 1년 내 표준화를 완료하는 

Lightweight 트랙 추진이 결정되었다[10]. 이에 따라 

신규 표준을 처음부터 개발하는 데 필요한 시간 부

담을 고려하여, 기존 MPEG 국제표준과의 호환성

을 유지하면서 기능 확장이 가능한 Amendment 방

식이 채택되었으며, WG7의 V3C(Visual Volumetric 

Video-based Coding), V-PCC(Video-based Point Cloud 

Compression), G-PCC(Geometry-based Point Cloud 

Compression) 표준을 GSC 용도로 확장하는 방향이 

제시되었다[9].

2025년 7월 및 10월 회의에서는 이러한 방향성

을 바탕으로 상기 세 표준에 기반한 다수의 기술 기

고가 제안되었으나, Lightweight 트랙의 구체적인 

추진 방향에 대한 합의가 도출되지 못해 본격적인 

기술 채택으로 이어지지는 못했다[11]. 다만, 10월 

회의를 기점으로 대기업들의 지원을 받은 G-PCC

와 V-PCC를 중심으로 확장 표준화 작업인 Amend-

ment가 본격화되었으며, V3C는 상대적으로 제한적

인 참여에 그쳐 표준화 대상에서 제외되었다. 

이후 2026년 1월 회의에서는 I-3DGS를 대상으

로 한 G-PCC 및 V-PCC 확장 기술이 각 표준에 여

럿 채택되어 CDAM(Committee Draft Amendment) 단

계가 발행되었다[12,13]. 아울러 V-PCC와 유사하

게 I-3DGS 데이터를 2D 비디오 코덱으로 압축하

되, 단말에서 복원에 필요한 메타데이터를 MPEG 

WG5(JVET: Join Video Experts Team)의 SEI(Supplemen-

tal Enhancement Information)를 통해 전달하는 새로운 

접근 방식이 제시되었다[14]. 

JVET는 HEVC, VVC 등 비디오 주요 압축 표준

을 개발해 온 조직이며, SEI는 이러한 비디오 비트

스트림에 부가적으로 포함되는 복원 보조용 메타데

이터를 의미한다. 2025년 10월 회의 당시에는 부정

적인 의견도 제시되었으나, 이후 대기업을 중심으

로 한 재기고를 통해 해당 GSC 표준화의 주요 추진 

방향 중 하나로 채택되었다. 이에 따라 WG5 전문가 

2명이 공동 의장으로 추가되었으며, GSC는 MPEG 

내 세 그룹이 참여하는 대규모 표준화 프로젝트로 

확대되었다[15]. 

III.	GSC 표준화 기술적 현황

1. I-3DGS 데이터 형식

먼저 I-3DGS 트랙에서 압축 대상으로 선정된 

I-3DGS 데이터 형식을 살펴본다. 본 형식은 일반적

으로 수십만 개에 이르는 가우시안으로 장면을 구

성하며, 각 가우시안은 대응 영역의 기하 구조와 색

상 정보를 표현하기 위해 수식 (1)에 나타낸 바와 같

이 위치, 크기, 방향 등 다양한 속성을 포함하는 총 

59개의 파라미터로 정의된다. 
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[10]. 이에 따라 신규 표준을 처음부터 개발하는 

데 필요한 시간 부담을 고려하여, 기존 MPEG 

국제표준과의 호환성을 유지하면서 기능 확장이 

가능한 Amendment 방식이 채택되었으며, WG7

의 V3C(Visual Volumetric Video-based 

Coding), V-PCC(Video-based Point Cloud 

Compression), G-PCC(Geometry-based Point 

Cloud Compression) 표준을 GSC 용도로 확장하

는 방향이 제시되었다[9].

2025년 7월 및 10월 회의에서는 이러한 방향성

을 바탕으로 상기 세 표준에 기반한 다수의 기술 

기고가 제안되었으나, Lightweight 트랙의 구체적

인 추진 방향에 대한 합의가 도출되지 못해 본격적

인 기술 채택으로 이어지지는 못했다[11]. 다만, 

10월 회의를 기점으로 대기업들의 지원을 받은 

G-PCC와 V-PCC를 중심으로 확장 표준화 작업인 

Amendment가 본격화되었으며, V3C는 상대적으로 

제한적인 참여에 그쳐 표준화 대상에서 제외되었다. 

이후 2026년 1월 회의에서는 I-3DGS를 대상으로 

한 G-PCC 및 V-PCC 확장 기술이 각 표준에 여럿 

채택되어 CDAM(Committee Draft Amendment) 

단계가 발행되었다[12,13]. 아울러 V-PCC와 유사

하게 I-3DGS 데이터를 2D 비디오 코덱으로 압축하

되, 단말에서 복원에 필요한 메타데이터를 MPEG 

WG5(JVET: Join Video Experts Team)의 

SEI(Supplemental Enhancement Information)를 통

해 전달하는 새로운 접근 방식이 제시되었다[14]. 

JVET는 HEVC, VVC 등 비디오 주요 압축 표준

을 개발해 온 조직이며, SEI는 이러한 비디오 비트

스트림에 부가적으로 포함되는 복원 보조용 메타데

이터를 의미한다. 2025년 10월 회의 당시에는 부정

적인 의견도 제시되었으나, 이후 대기업을 중심으로 

한 재기고를 통해 해당 GSC 표준화의 주요 추진 

방향 중 하나로 채택되었다. 이에 따라 WG5 전문

가 2명이 공동 의장으로 추가되었으며, GSC는 

MPEG 내 세 그룹이 참여하는 대규모 표준화 프로

젝트로 확대되었다[15]. 

Ⅲ. GSC 표준화 기술적 현황
1. I-3DGS 데이터 형식
먼저 I-3DGS 트랙에서 압축 대상으로 선정된 

I-3DGS 데이터 형식을 살펴본다. 본 형식은 일

반적으로 수십만 개에 이르는 가우시안으로 장면

을 구성하며, 각 가우시안은 대응 영역의 기하 

구조와 색상 정보를 표현하기 위해 수식 (1)에 

나타낸 바와 같이 위치, 크기, 방향 등 다양한 속

성을 포함하는 총 59개의 파라미터로 정의된다. 

    

    

구체적으로, 3차원 중심 좌표 벡터  는 3

차원 공간상에서 가우시안의 위치를 나타내고, 3

차원 스케일링 벡터 와 회전 벡터

 는 가우시안의 크기와 방향성을 표

현한다. 또한, 불투명도 는 해당 가우시안이 색

상 기여도를 조절하는 파라미터로 작용하며, 구면 

조화(Spherical Harmonics) 계수로 표현되는 색

상 정보와 함께 누적되어 픽셀 단위의 최종 색상

을 결정한다. SH 계수는 시선 방향에 따라 변화

하는 조명 성분을 근사하기 위한 표현 방식으로, 

3차까지 사용하는 I-3DGS 형식에서는 총 48개의 

실수 계수   를 통해 시선 방향과 조

명 변화에 따른 색상 변화를 연속적으로 표현한

다. 이러한 파라미터들은 32비트 부동 소수점 형

식으로 저장되며, 그 결과 파일 크기가 매우 커지

고 처리해야 할 데이터 양이 급격히 증가하는 구

조적 한계가 함께 수반된다.

2. 유즈케이스 및 요구사항
유즈케이스 및 요구사항은 표준이 지원하고자 

하는 서비스 시나리오와 이를 구현하기 위한 기능

적 및 성능적 요구사항을 정의함으로써, 표준의 적

용 범위와 해결 대상 문제를 구체화하는 역할을 

한다. 이는 표준화 초기 단계에서 설정되어 이후 

표준화 과정 전반에 걸쳐 비교·검토의 기준점으로 

활용되며, 개발 중인 표준 기술이 초기 목표와 부

합하는지를 판단하는 핵심 근거로 사용된다.
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방식, 장면 규모 등의 관점에서 분류되어, 요구사항 

도출의 기초 자료로 활용된다.

이들 유즈케이스로부터 도출된 요구사항은 각 서

비스 시나리오에서 공통으로 요구되는 기능과 성

능을 정리한 것으로, GSC 표준 압축 기술이 충족해

야 할 기준을 구체적으로 규정한다[17]. GSC 표준

화 요구사항은 크게 압축 대상이 되는 GS 데이터

의 구조적‧기능적 특성을 규정하는 표현 요구사항

(Representation Requirements)과 표준 압축 기술이 만

족해야 할 성능 및 기능을 규정하는 부호화 요구사

항(Coding Requirements)으로 구분된다. 

표현 요구사항에는 I-3DGS 데이터 형식에 대한 

명확한 정의를 비롯하여, 동영상 확장을 위한 시간

적 일관성이 보장된 프레임 단위 I-3DGS 표현 방식

의 사용, 향후 A-3DGS 확장을 고려한 GS 데이터 표

현 구조의 확장성, 그리고 방향 의존적 색상 및 조

명 정보 지원 등이 포함된다. 한편, 부호화 요구사항

에는 높은 압축 효율과 복원 품질 간의 균형, 다양한 

비트레이트 및 해상도 환경에 대한 적응성, 실시간 

또는 준실시간 렌더링 서비스를 고려한 처리 지연 

제한, 그리고 부분 복호화 및 점진적 전송과 같은 서

비스 친화적 기능 지원 등이 포함된다. 

더불어, Lightweight 트랙에 대해서는 일반 GSC 

요구사항과 구분되는 경량화 중심의 요구사항이 

별도로 정의되어 있다[18]. 해당 요구사항은 단일 

프레임 I-3DGS 데이터를 대상으로 모바일 기기나 

HMD와 같은 저사양 환경에서도 실시간 또는 준실

시간 처리가 가능하게 하는 데 초점을 둔다. 이를 위

해 기본적인 6자유도 렌더링 품질은 유지하되, 속성 

정보의 컴팩트한 표현, 제한된 복호화 복잡도 및 메

모리 사용량, 그리고 기존 비디오 복호화기 기반 하

드웨어 가속 환경과의 호환성을 핵심 조건으로 설

정하고 있다.

구체적으로, 3차원 중심 좌표 벡터               는 3차원 

공간상에서 가우시안의 위치를 나타내고, 3차원 스

케일링 벡터                  와 회전 벡터                     는 

가우시안의 크기와 방향성을 표현한다. 또한, 불투

명도 는 해당 가우시안이 색상 기여도를 조절하는 

파라미터로 작용하며, 구면 조화(Spherical Harmonics) 

계수로 표현되는 색상 정보와 함께 누적되어 픽셀 

단위의 최종 색상을 결정한다. SH 계수는 시선 방향

에 따라 변화하는 조명 성분을 근사하기 위한 표현 

방식으로, 3차까지 사용하는 I-3DGS 형식에서는 

총 48개의 실수 계수                       를 통해 시선 방

향과 조명 변화에 따른 색상 변화를 연속적으로 표

현한다. 이러한 파라미터들은 32비트 부동 소수점 

형식으로 저장되며, 그 결과 파일 크기가 매우 커지

고 처리해야 할 데이터 양이 급격히 증가하는 구조

적 한계가 함께 수반된다.

2. 유즈케이스 및 요구사항

유즈케이스 및 요구사항은 표준이 지원하고자 하

는 서비스 시나리오와 이를 구현하기 위한 기능적 

및 성능적 요구사항을 정의함으로써, 표준의 적용 

범위와 해결 대상 문제를 구체화하는 역할을 한다. 

이는 표준화 초기 단계에서 설정되어 이후 표준화 

과정 전반에 걸쳐 비교‧검토의 기준점으로 활용되

며, 개발 중인 표준 기술이 초기 목표와 부합하는지

를 판단하는 핵심 근거로 사용된다.

GSC 표준화에서는 실시간 원격 회의, 방송 및 스

포츠 리플레이를 비롯하여 대규모 도심‧자연 공간

을 대상으로 한 몰입형 체험 서비스, 의료‧제조‧

군사 분야 가상훈련, 소셜 미디어 기반 3D 콘텐츠 

공유, 디지털 트윈 등 다양한 응용 시나리오가 주요 

유즈케이스로 고려되고 있다[16]. 이러한 유즈케이

스는 장면의 정적‧동적 특성, 해상도, 콘텐츠 획득 
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[10]. 이에 따라 신규 표준을 처음부터 개발하는 

데 필요한 시간 부담을 고려하여, 기존 MPEG 

국제표준과의 호환성을 유지하면서 기능 확장이 

가능한 Amendment 방식이 채택되었으며, WG7

의 V3C(Visual Volumetric Video-based 

Coding), V-PCC(Video-based Point Cloud 

Compression), G-PCC(Geometry-based Point 

Cloud Compression) 표준을 GSC 용도로 확장하

는 방향이 제시되었다[9].

2025년 7월 및 10월 회의에서는 이러한 방향성

을 바탕으로 상기 세 표준에 기반한 다수의 기술 

기고가 제안되었으나, Lightweight 트랙의 구체적

인 추진 방향에 대한 합의가 도출되지 못해 본격적

인 기술 채택으로 이어지지는 못했다[11]. 다만, 

10월 회의를 기점으로 대기업들의 지원을 받은 

G-PCC와 V-PCC를 중심으로 확장 표준화 작업인 

Amendment가 본격화되었으며, V3C는 상대적으로 

제한적인 참여에 그쳐 표준화 대상에서 제외되었다. 

이후 2026년 1월 회의에서는 I-3DGS를 대상으로 

한 G-PCC 및 V-PCC 확장 기술이 각 표준에 여럿 

채택되어 CDAM(Committee Draft Amendment) 

단계가 발행되었다[12,13]. 아울러 V-PCC와 유사

하게 I-3DGS 데이터를 2D 비디오 코덱으로 압축하

되, 단말에서 복원에 필요한 메타데이터를 MPEG 

WG5(JVET: Join Video Experts Team)의 

SEI(Supplemental Enhancement Information)를 통

해 전달하는 새로운 접근 방식이 제시되었다[14]. 

JVET는 HEVC, VVC 등 비디오 주요 압축 표준

을 개발해 온 조직이며, SEI는 이러한 비디오 비트

스트림에 부가적으로 포함되는 복원 보조용 메타데

이터를 의미한다. 2025년 10월 회의 당시에는 부정

적인 의견도 제시되었으나, 이후 대기업을 중심으로 

한 재기고를 통해 해당 GSC 표준화의 주요 추진 

방향 중 하나로 채택되었다. 이에 따라 WG5 전문

가 2명이 공동 의장으로 추가되었으며, GSC는 

MPEG 내 세 그룹이 참여하는 대규모 표준화 프로

젝트로 확대되었다[15]. 

Ⅲ. GSC 표준화 기술적 현황
1. I-3DGS 데이터 형식
먼저 I-3DGS 트랙에서 압축 대상으로 선정된 

I-3DGS 데이터 형식을 살펴본다. 본 형식은 일

반적으로 수십만 개에 이르는 가우시안으로 장면

을 구성하며, 각 가우시안은 대응 영역의 기하 

구조와 색상 정보를 표현하기 위해 수식 (1)에 

나타낸 바와 같이 위치, 크기, 방향 등 다양한 속

성을 포함하는 총 59개의 파라미터로 정의된다. 

    

    

구체적으로, 3차원 중심 좌표 벡터  는 3

차원 공간상에서 가우시안의 위치를 나타내고, 3

차원 스케일링 벡터 와 회전 벡터

 는 가우시안의 크기와 방향성을 표

현한다. 또한, 불투명도 는 해당 가우시안이 색

상 기여도를 조절하는 파라미터로 작용하며, 구면 
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해 전달하는 새로운 접근 방식이 제시되었다[14]. 

JVET는 HEVC, VVC 등 비디오 주요 압축 표준

을 개발해 온 조직이며, SEI는 이러한 비디오 비트

스트림에 부가적으로 포함되는 복원 보조용 메타데

이터를 의미한다. 2025년 10월 회의 당시에는 부정

적인 의견도 제시되었으나, 이후 대기업을 중심으로 

한 재기고를 통해 해당 GSC 표준화의 주요 추진 

방향 중 하나로 채택되었다. 이에 따라 WG5 전문

가 2명이 공동 의장으로 추가되었으며, GSC는 

MPEG 내 세 그룹이 참여하는 대규모 표준화 프로

젝트로 확대되었다[15]. 

Ⅲ. GSC 표준화 기술적 현황
1. I-3DGS 데이터 형식
먼저 I-3DGS 트랙에서 압축 대상으로 선정된 

I-3DGS 데이터 형식을 살펴본다. 본 형식은 일

반적으로 수십만 개에 이르는 가우시안으로 장면

을 구성하며, 각 가우시안은 대응 영역의 기하 

구조와 색상 정보를 표현하기 위해 수식 (1)에 

나타낸 바와 같이 위치, 크기, 방향 등 다양한 속

성을 포함하는 총 59개의 파라미터로 정의된다. 

    

    

구체적으로, 3차원 중심 좌표 벡터  는 3

차원 공간상에서 가우시안의 위치를 나타내고, 3

차원 스케일링 벡터 와 회전 벡터

 는 가우시안의 크기와 방향성을 표

현한다. 또한, 불투명도 는 해당 가우시안이 색

상 기여도를 조절하는 파라미터로 작용하며, 구면 

조화(Spherical Harmonics) 계수로 표현되는 색

상 정보와 함께 누적되어 픽셀 단위의 최종 색상

을 결정한다. SH 계수는 시선 방향에 따라 변화

하는 조명 성분을 근사하기 위한 표현 방식으로, 

3차까지 사용하는 I-3DGS 형식에서는 총 48개의 

실수 계수   를 통해 시선 방향과 조

명 변화에 따른 색상 변화를 연속적으로 표현한

다. 이러한 파라미터들은 32비트 부동 소수점 형

식으로 저장되며, 그 결과 파일 크기가 매우 커지

고 처리해야 할 데이터 양이 급격히 증가하는 구

조적 한계가 함께 수반된다.

2. 유즈케이스 및 요구사항
유즈케이스 및 요구사항은 표준이 지원하고자 

하는 서비스 시나리오와 이를 구현하기 위한 기능

적 및 성능적 요구사항을 정의함으로써, 표준의 적

용 범위와 해결 대상 문제를 구체화하는 역할을 

한다. 이는 표준화 초기 단계에서 설정되어 이후 

표준화 과정 전반에 걸쳐 비교·검토의 기준점으로 

활용되며, 개발 중인 표준 기술이 초기 목표와 부

합하는지를 판단하는 핵심 근거로 사용된다.
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3. 테스트 콘텐츠

향후 다양한 기관에서 제안될 표준 기술을 상호 

경쟁 환경에서 객관적으로 평가하기 위해서는 공통

된 데이터셋을 기준으로 한 일관된 성능 비교 결과

가 필수적이다. 이에 따라 GSC 표준화에서는 앞서 

정의된 유즈케이스 및 요구사항을 반영하여 다양한 

유형의 데이터셋을 수집하고 있으며, 2026년 2월 

현재도 표준화 진행사항에 맞춰 데이터셋 확장 작

업을 지속적으로 진행 중이다.

I-3DGS 트랙이 우선적으로 추진됨에 따라, 데이

터셋 준비 역시 I-3DGS 형식 데이터셋 구축에 중점

을 두고 이뤄지고 있다. 현재까지 확보된 테스트 콘

텐츠는 세 가지 유형으로 구분된다(그림 3)[19]. 첫

째, 정면을 바라보는 다시점 카메라로 중소형 장면

의 동영상을 촬영한 전 방향 비디오 콘텐츠, 둘째, 

다수의 수렴형 배치 카메라를 이용해 특정 객체를 

촬영한 360도 비디오 콘텐츠, 셋째, 한두 대의 카메

라를 이용해 넓은 공간의 정적 장면을 여러 시점에

서 촬영한 대규모 정적 공간 콘텐츠이다. 이 중 첫째

와 둘째 유형의 데이터셋은 비교적 충분히 확보된 

반면, 셋째 유형은 촬영 난이도가 높아 상대적으로 

확보가 제한된 상황이다.

한편, MPEG에서는 향후 표준 기술의 상용화를 

고려하여, 라이센스 제약이 없는 Gsplat을 활용해 

I-3DGS 데이터 훈련을 진행하고 있다[20]. 동영상 

확장을 고려한 프레임 단위 I-3DGS 데이터셋의 경

우, 프레임별로 독립적 훈련을 수행하면 심각한 시

간적 비일관성 문제가 발생할 수 있다. 이의 완화를 

위해, Gsplat을 수정보완하여 전체 프레임 정보를 

내재한 기준(Canonical) 3DGS 모델을 생성한 뒤, 이

를 각 프레임에 맞게 미세 조정하는 훈련 전략이 제

안되었다[21]. 다만, GS 기반 표현 방식은 훈련 기

반 최적화 특성상 원본 정보의 완전한 복원이 어렵

고, 실제로 2026년 1월 회의에서 일부 콘텐츠에 대

한 품질 저하 문제 및 평가 제외 여부가 논의되었다

[22].

표준은 특정 훈련 방식에 종속되지 않고 최대한 

다양한 방식으로 훈련된 I-3DGS 모델에 적용 가능

하도록 개발되어야 한다. 그러나 현재까지도 다시

점 영상으로부터 I-3DGS 모델 훈련 기능을 제공하

는 오픈소스 구현이 제한적인 상황으로, 표준의 범

그림 3   GSC 표준화 테스트 콘텐츠 예시
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용성 측면에서 우려가 존재한다. 이에 따라, 서로 다

른 훈련 전략을 통해 생성된 I-3DGS 데이터셋의 추

가 확보가 필요하며, 다양한 훈련 방식을 포괄적으

로 반영한 I-3DGS 데이터셋 구축을 위해 향후 보다 

폭넓은 참여와 협력이 요구된다. 

4. 툴 개발 현황

GSC 표준화 과정에서는 표준 기술 개발과 성능 

평가를 지원하기 위한 다양한 툴이 병행하여 개발

되고 있다(그림 4). MPEG GSC Renderer는 I-3DGS 

데이터를 입력으로 받아 임의 시점의 영상을 실시

간으로 렌더링하는 SW로, 사용자는 마우스를 통해 

시점 위치를 자유롭게 조작할 수 있다[23]. 본 SW는 

데이터셋 훈련 과정에서 I-3DGS 데이터의 복원 품

질을 점검하거나, 부‧복호화 과정 이후 발생하는 

화질 열화를 주관적으로 확인하는 데 활용된다. 또

한, 단순한 렌더링 기능을 넘어 훈련 시점의 카메라 

위치 정보, 가우시안의 공간적 분포, 포인트 클라우

드에 대한 시각화 기능을 함께 제공한다. 

한편, MPEG GSC Metrics는 객관적 품질 평가를 

수행할 때 사용되는 툴로, 원본 I-3DGS 데이터와 

부‧복호화 이후 복원된 I-3DGS 데이터, 그리고 평

가 시점의 위치 및 방향 정보를 입력으로 받아 해당 

시점에서의 영상을 생성‧비교함으로써 품질 지표

를 산출한다[24]. PSNR, SSIM, IV-SSIM 등 다양한 

지표를 지원하며, 객체 중심 콘텐츠의 경우에는 배

경을 제외한 객체 영역에 한정하여 평가를 수행하

도록 설계되어 있다.

5. Common Test Conditions

CTC(Common Test Conditions)는 표준화 과정에서 

제안 기술의 성능을 객관적으로 평가하고, 표준 반

영 여부를 결정하기 위한 기준이다. GSC 표준화에

서도 CTC 구체화 작업이 진행 중이며, 표준화 단계

에 맞춰 적용 범위를 점진적으로 확장하는 방향으

로 정의되고 있다[19]. 현재는 Lightweight 트랙을 

중심으로 단일 프레임 I-3DGS 데이터 압축 기술의 

평가 기준 수립에 초점을 두고 있으나, 장기적으로

는 다중 프레임 I-3DGS를 넘어 A-3DGS 데이터까

지 포괄할 수 있도록 설계되고 있다.

그림 4   GSC 표준화용 툴 설명
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CTC에는 테스트 콘텐츠에 대한 정보가 포함된

다. 콘텐츠는 필수와 선택으로 구분되며, 필수 콘텐

츠는 성능 결과 보고가 의무이고 선택 콘텐츠는 기

술 제안자가 보고 여부를 결정할 수 있다. 콘텐츠별

로 사용 프레임, 해상도, 시점 수 등 평가 조건이 명

시되며, 동일한 입력 데이터 사용을 보장하기 위해 

공식 다운로드 경로와 콘텐츠 동일성 확인을 위한 

MD5 정보가 함께 제공된다. 

객관적 성능 평가는 앵커(Anchor) 대비 성능 비

교를 기본 원칙으로 한다. 예를 들어 V-PCC 및 

G-PCC Amendment 표준화의 경우, 이전 회의에서 

채택된 기술이 반영된 표준 기술로 생성된 결과물

이 앵커로 사용된다. 평가는 네 개의 압축 강도(RP: 

Rate Point)에 대해 앵커와 제안 기술 간 객관적 품질 

대비 비트레이트 증감률을 나타내는 BD-rate(Bjøn-

tegaard Delta Rate)를 기준으로 수행되며[25], 객관

적 품질 지표로는 RGB-PSNR, YUV-PSNR, YUV-

SSIM이 활용된다. 지표 계산에는 MPEG GSC Met-

rics 툴이 사용되며, 평가 결과의 일관된 정리를 위

해 전용 엑셀 양식이 제공되어, 비트레이트와 품질 

지표 값을 입력하면 앵커 대비 성능 차이가 자동으

로 산출되도록 구성되어 있다.

한편, 주관적 성능 평가 방법도 병행하여 논의되

고 있다. 현재 Lightweight 트랙 표준화는 신속한 진

행을 위해 객관적 성능 평가를 우선 적용하고 있으

나, 보다 완성도 높은 표준화를 대비하여 2026년 1

월 회의를 기점으로 주관적 성능 평가 절차가 점진

적으로 구체화되고 있다[22]. 주관적 평가는 시간에 

따라 사전 정의된 가상 카메라 시점 경로인 포즈트

레이스(Posetrace)를 따라 생성된 영상을 사용하는 것

을 목표로 하며, 각 테스트 콘텐츠에 대해 동일한 시

점 경로와 렌더링 조건을 적용함으로써 앵커와 제

안 기술 간의 시각적 품질 차이를 일관되게 비교할 

수 있도록 설계되고 있다. 

6. V-PCC Amendment

3D 포인트 클라우드 정보를 2D 영상으로 투영

한 뒤 비디오 코덱으로 압축하는 V-PCC 표준은, 

I-3DGS 데이터 역시 포인트 클라우드 기반 표현 방

식을 사용한다는 점에서 비교적 단순 확장 적용이 

가능하다. 이러한 배경에서 2025년 10월 회의에서 

표준화 추진이 결정된 V-PCC Amendment는 1년 이

내 표준 완료를 목표로, 2026년 1월 회의까지 약 2

주 간격의 화상회의를 통해 기술 기고와 채택 절차

가 집중적으로 진행되었다[14]. 그 결과 CDAM이 

발행되었으며, CDAM 단계에 진입함에 따라 2026

년 4월 회의부터는 현저한 성능 개선이 수반되지 않

는 한 대규모 신규 기술 채택은 지양하고, 세부 기술 

조정 중심의 마무리 단계로 전환될 것으로 예상된다. 

CDAM에 반영된 기술들은 그 성격에 따라 크게 

속성 정보 양자화, 회전 정보 변환, 그리고 SH 계수 

변환 세 범주로 구분할 수 있다. 먼저 속성 정보 양자

화 기법으로는 값의 분포 특성을 고려하여, 분포가 

밀집된 구간에는 더욱 세밀한 양자화를 적용하고, 

분포가 희소한 구간에는 상대적으로 낮은 정밀도

의 양자화를 적용하는 방식이 제안되어 채택되었다

[26]. 회전 정보 변환의 경우에는 회전 벡터가 갖는 

중복성을 줄이기 위해 네 개 성분 중 절대값이 가장 

큰 성분을 제거하고, 나머지 세 성분만을 전송하는 

방식이 적용되었다[27]. 또한, SH 계수 변환에서는 

SH 계수 간 높은 상관성을 활용하여 PCA(Principal 

Component Analysis) 변환을 적용하고, 에너지가 집중

된 소수의 주성분만을 효율적으로 부호화함으로써 

압축 효율을 향상시키는 접근이 채택되었다[28]. 

7. JVET SEI

V-PCC와 유사하게 I-3DGS 데이터가 갖는 다차
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원 속성 정보를 2D 영상으로 재구성한 뒤 비디오 

코덱을 통해 압축하는 접근은 2025년 10월 회의를 

기점으로 JVET에서도 본격적인 관심을 받기 시작

하였다. 이는 HEVC, VVC 등 자체 표준인 기존 비

디오 코덱을 그대로 활용하면서 적용 범위를 확장

할 수 있는 방식으로, JVET 관점에서도 표준화를 

검토할 가치가 있는 방향이다. 

현재 JVET에서 검토 중인 방식은 비디오 코덱의 

비트스트림 구조를 변경하지 않고 호환성을 유지한 

채, 확장 정보 전달이 가능한 SEI를 통해 I-3DGS 복

원에 필요한 메타데이터를 전달하는 방식이다. 즉, 

V-PCC가 메타데이터를 자체 표준구조로 전달하

는 것과 달리, 해당 접근은 SEI를 활용한다는 점에

서 차이를 갖는다. 2026년 1월 회의에서는 텐센트

와 퀄컴이 SEI 기반으로 I-3DGS 모델의 부복호화 

워크플로우를 구현한 SW인 TMCV(Test Model Can-

didate Video)를 제안하였으며, GSC CTC 환경에서 

G-PCC 및 V-PCC Amendment와의 성능 비교 결과 

경쟁력 있는 성능을 확인했다고 보고하였다[14]. 다

만, 2026년 2월 현재, GSC 표준화 프로젝트에 WG5

도 논의에 참여한다는 점 외에 구체적인 표준화 범

위나 추진 방향은 아직 확정되지 않은 상태이다.

IV.	결론 및 표준화 전방

본고에서는 3DGS 기반 3차원 장면 표현의 확산

과 함께 MPEG에서 추진 중인 GSC 표준화의 배경

과 추진 구조, 그리고 최근 논의 동향을 살펴보았다. 

3DGS는 실시간 렌더링이 가능한 고품질 시점 합성 

표현으로 주목받고 있으나, 대규모 가우시안 집합

과 다차원 속성 정보로 인한 데이터 규모 문제는 상

용 서비스 적용에 있어 주요 제약 요인으로 작용해 

왔다. 이에 MPEG는 기존 비디오 및 3D 데이터 압

축 표준의 경험을 바탕으로, 3DGS 데이터의 효율

적 표현과 전송을 목표로 GSC 표준화를 본격적으

로 추진하고 있다.

GSC 표준화는 WG4, WG7, 그리고 WG5가 단

계적으로 참여하는 구조로 발전해 왔으며, 기술 성

숙도와 산업적 요구를 함께 고려한 단계적 표준화 

전략을 채택하고 있다는 점에서 특징적이다. 특히, 

I-3DGS를 1단계 표준화 대상으로 명확히 설정하

고, 산업계의 조기 활용 수요를 반영한 Lightweight 

트랙과 기존 MPEG 표준을 확장하는 Amendment 

방식을 병행함으로써 표준의 안정성과 실용성을 동

시에 확보하려는 접근이 이루어지고 있다.

현재 GSC 표준화는 I-3DGS를 중심으로 한 압

축 기술 채택과 CTC, 데이터셋, 평가 툴 정비를 통

해 기술적 기반을 점차 공고히 하고 있으며, V-PCC 

및 G-PCC 확장과 더불어 SEI 기반 비디오 코덱 연

계 방식 등 다양한 접근이 논의되고 있다. 향후에는 

Lightweight 트랙의 조기 완료를 통해 초기 상용 적

용 사례를 확보하는 한편, A-3DGS 및 동영상 확장

을 포함한 더 일반적인 GS 표현을 수용하는 방향으

로 단계적 확장이 이루어질 것으로 예상된다.

3D Gaussian Splatting  수많은 3차원 가우시안을 이용해 장면
을 표현하고, 이를 영상 평면에 투영·누적하여 시점을 합성하는 3
차원 장면 표현 및 렌더링 기법

MPEG  영상·오디오 및 3차원 미디어 데이터의 압축, 저장, 전송
을 위한 국제 표준을 개발하는 ISO/IEC 산하의 공식 표준화 기구

JVET  MPEG과 ITU-T가 공동으로 구성한 비디오 코덱 표준화 
그룹으로, HEVC(H.265), VVC(H.266) 등 차세대 비디오 압축 
표준을 개발

용어해설
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