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요약문

3차원 입체영상과 음향은 가상현실(virtual reality) 분야 

에서 현실감 있는 가상공간을 구성하는데 제일 중요한 요소 

인데 지금까지 이들은 분리되어 연구되어왔다. 이 연구에서 

는 가상공간에서 3차원 입체영상과 입체음향을 하나의 통일 

된 메카니즘으로 구성하기 위한 알고리듬에 대해서 기술하 

였다.

1.서론
가상현실(VWtual Reality： VR)에서는 현실세계와 유사한 

현실감 있는 입체영상과 동시에 5차원 입체음향을 부가함으 

로서 현실감을 증대할 수 있다. 3차원 입체영상은 두 눈 사 

이의 양안(span of eyes)에 의한 이루어진다. 그리고, 입체 

음향은 두 귀가 갖는 시간차(InterauBal lime Difference： 

ITD), 음압차((Interaural Level Difference： ED) 둥에 의해 

서 구현된대

지금까지 3차원 입체영상은 오락분。]에서의 가상현실 분 

야, 교육훈련 시뮬레이터 분야, 시각계측 분야 둥에서 연구 

가 진행되고 있으며, 국내의 경우 90년대 중반부터 활발히 

진행되어 왔다. 입체음향의 경우는 머리전달함수 (HeM 

Related Transfer Function： HRTF)를 이용한 재생기술이 

상당한 수준 진척되어 있다｛5].

이 연구에서는 이와 같이 현재까지 진행된 3차원 입체영 

상과 입체음향 기술을 혼합하여 VR 분야의 가상공간에서 

조화롭게 발생할 수 있는 혼합 3차원 영상-음향 메카니즘과 

알고리듬을 개발하고자 한다.

2. 3차원 영상-음향 생성 이론

2.1 3차원 영상

3차원 영상 구현 방법에는 상호교차 방식 (interlace 

method), 페이지중첩 방식(page flipping method), 브랭크 

방식(blankin吗 method) 등이 있다. 이 연구에서는 상호교차 

방식의 한 분야인 이중동기화 방식(Synchronous Doubling 

Method： SDM)을 이용하였는데, 이 방식은 단일 메모리 뱅 

크에 좌우 각각의 영상을 저장한 후, 6T에 번갈아 가면서 

영상을 나타내는 방법이다｛6]-[8].

그림 1은 관측자가 두 개의 눈 'Left eye 와 'Right eye, 

를 갖기 때문에 물체를 입체로 지각하는 메커니즘을 나타낸 

다. 관측자가 두 개의 눈을 이용하여 물체를 볼 때 두개의 

눈동자는 물체에 집중된다.

S. 冲絲飾 4
negative » plane of positive
parallax 警 zem 呼 paralla 

parallax x

그림 1. 관측자가 물체 A와 B를 3차원 영상으로 

지각하는 경우의 입체 메카니즘.

그림 1과 같이 공간에 하나의 투명판이 있다고 가정하면, 

관측자가 A 물체를 볼 때, 투명판에 나타나는 점은 'A Left' 

와 'A Right, 가 될 것이다. 그리고, 투명판보다 앞에 있는 

물체 日의 경우는 투명판에 'B Left' 와 'B Right'로 나타나 

게 된다. 만약, 이 투명판이 PC 모니터라고 가정하고, SDM 

법을 적용하여 모니터의 'A Left' 영상은 관측자의 왼쪽 눈 

에만 보이게 하고, 'A Right'는 관측자의 오른쪽 눈에만 보 

이게 한다면, 관측자는 모니터 뒤쪽에 물체 A가 있다고 보 

게될 것이다. 반대로 물체 B의 경우는 모니터 앞으로 돌출 
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된 것으로 느낄 것이다. 이 것이 모니터를，용한 3차원 입 

체영상 메카니즘이며, 이 때 양 쪽 눈에 분리하여 모니터의 

영상을 전달하는 장치 중의 하나가 Shutter Glasses 이다.

이러한 메카니즘은 다음과 같이 이론식을' 정리할 수 있 

다. 다음 그림 2와 같이 물체가 존재하는 세계좌표계(world 

coordinate systan)와 x-y 평면으로 구성된 스크린좌표계 

(sere知 coordinate system)를 고려한다.

그림 2에서, 스크린좌표는 세계좌표로부너 -z 만큼 이동 

해있고, 관측자 눈 el은 스크린좌표로부터 ：0, 0, d) 위치 

에 떨어져 있다. 세계좌표계에 있는 물체 A(축구공으로 표 

시)의 위치 (%, 北 力와 x-y 평면으로 구성된 스크린좌표 

계의 점 (xs, ys) 사이에는 다음 식⑴과 같은 관계를 갖는 

다.

= —* 

d ~ d— z

_ v
d ~ d—z

(1)

따라서, 좌표 값 (xs, 头)는 다음 식⑵이 된다.

(辺 .... yd^_\ ⑵
\ d-z ' d-z] 9

다음에는 눈의 위치 el을 X축을 따라서 to 거리만큼 

(0, 0, 力에서 J 0, 力로 수평이동하呻 e2 위치에 두 

면, 물체 A에 대한 스크린 상의 투영점은 A2가 된다. 그러 

므로 X에 관해서는 다음 식(3)으로 나타낼 수 있고,

y는 변동이 없기 때문에 스크린좌표에 기점되는 좌표 값

(Xs, 头)는 다음 식 ⑷와 같이 전개된다.

/ xd-ztc vd \

\ d—z ' d—z/

위의 식(1)부터 식 (4)까지는 하나의 눈에 대해서만 전개 

한 것이다. 두 개의 눈에 대해서 전개하면 다음과 같다. 두 

눈 사의 간격을 魄 로 두면, 左 는 서로 tc/2 만큼 반대 

방향으로 떨어져 있으므로, 위의 식(4)는 다음 식(5)와 식(6) 

과 같이 전개된다.

즐2" 

d—z
(5)

(6)

I 牧J 승

1 d-z

여기서, 식 (5)는 왼쪽 눈에 대한 것이고, 식(6)은 오른쪽 

눈에 관한 것이다. 그림 2에 나타낸 바와 같이, 물체 A의 

왼쪽 눈에 대한 투영 A1 점이 오른쪽 눈에 대한 투영 A2 보 

다 왼쪽에 있으므로 오른쪽 투영 A2의 X 좌표 값에서 오른 

쪽 투영 A1 의 X 좌표 값을 감한 값은 양(+)이 되는데 이것 

을 양의 시차(positive parallax) 라 한다. 이 때 관찰자에게 

발생하는 현상은,, 물체 A가 모니터 뒤쪽에 있는 것으로 보 

이게 된다. 이와 반대로 X 좌표 값의 차가 음(-)이 되는 현 

상을 음의 시차(negative parallax)라 한다. 이 현상은 실제 

물체 A가 모니터 앞에서 나타나 보인다. 또한, 좌우 투영점 

이 같게되는 경우는 영 시차(zero parallax)라하며, 물체는 

평면에 있게 보인다.

이러한 메카니즘을 이용하여 모니터 평면 상에 (Al, A2) 

와 같이 쌍(pair) 영상을 나타내고, SDM 법을 적용하게 되 

면 관측자는 물체를 입체로 보게된다. 그리고, 시차는 시각

의 관점으로 나타낼 수 있는데, 만약 오른쪽 투영과 왼쪽

투영 사이의 간격이 P(cm) 격리되어 있고, 사용자의 눈이

모니터로부터 d(cm) 떨어져 있다면, 시차 각도 £ 는 다음

식⑺로 나타난다｛9丄

B= 2 arctari -窑 (6)

최적의 6 결정 방법에 대해서는 다양한 방법이 영상신 

호처리 이론에서 다뤄지고 있는데, 일반적으로 8 = 1.5 ° 

이상을 넘지 않도록 조정하는 것이 가장 편안한 입체영상을 

느낄 수 있다.

22 3차원 음향

입체 음향이란 음원이 존재하는 공간에 직접 위치하지 

않은 청취자가 재생된 음향을 들었을 때 음향으로부터. 공간
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적 단서(방향감, 거리감 및 공간감)를 지각할 수 있는 음향 

을 의미한다. 단순한 모노 음(monaural sound) 이나 스테레 

오 음(steis S8und)에 공간적 지각 변수를 부가하여 입체음 

향신호로 변환하는 기술을 입체음향 생성기술이라 한다.

입체음향을 구현하기 위해서는 공간상의 특정위치에 음 

원을 위치시키는 음상정위 기술이 필수적이다, 2채널 재생 

방식에 있어서 음상정위 효과는 다음 그림 3과 같이 음원 

*(刀)과 HRTF( hrtfR(n), krtfL(n))^ 컨볼루션

(convolution) 생성할 수 있다

hrtfL(n)x(n)쉬"碗以히

Listener with Headphones

그림 3. HRTF 이용한 S차원 음향 생성 방법

바이노럴(binaui닌) 타입의 2채널 입체음향 생성방법에는 

녹음과 필터를 이용하는 방식이 있다. 녹음에 의한 방법은 

청취자의 양驾 귀에 장착한 두 개의 마이크로폰을 이용하여 

현장 음을 녹음하고 이를 재생하는 방식이다. 모든 사람이 

자신의 바이노럴 신호를 녹음할 수 없기 때문에, 현재는 주 

로 표준 머리모형을 가진 더미헤드(dummy head)에 장착한 

마이크로폰을 통하여 바이노럴 신호를 녹음하고 이를 청취 

자에게 들려주는 방식을 이용한다.

필터에 의한 방법은 원음을 변형하여 입체음을 생성하는 

방식으로, 주로 HRTF가 필터로 이용된다. HRTF는 무향실 

에서, 더미헤드를 중심으로 구의 형태로 여러 각도에 배치 

한 스피커로부터 임펄스 신호(irrjxilsive signal)® 방사시켜, 

더미헤드의 양쪽 귀에 장착한 마이크로폰으로 측정한다. 이 

HRTF와 원음을 컨볼루션하면 원하는 공간상의 위치에 음 

상을 정위시킬 수 있다.

23 혼합 메커니즘

S차원 음향 생성에 HRTF를 이용한 경우, HRTF 측정이 

거리 /, 방위 0, 고각 a을 갖는 구좌표계 (spherical 

coon如te)를 기준으로 측정한 것이고, 3차원 영상은 

%, 9, z 의 직각죄표계로 구성되기 때문에 이들 사이의 좌 

표변환이 필요하다. 그림 4는 직각좌표계에 구좌표를 도시 

한 것이다.

그림 4. 직각죄표계와 구좌표계 사이의 좌표변환

二1림 4의 가상공간에서, ( r, 0, a)로 구성된 음원을 

직각좌표계로 표현하면, 다음 식(7)과 같다.

X = rcosa cos 9

y = r cos a sin 0 (7)

z = r sina

역으로, 구좌표를 증심으로하는 경우는 다음 식(8)로 나 

타난다.

*= >/ x2 + y2+z2
,2

° = 血 "고+ 心 ⑻

0= tan TH
X

3.실  혐

3.1 실혐
그림 5는 SDN® 이용하여 이 연구에서 개발한 게임으 

로, 하나의 화면에 왼쪽과 오른쪽 영상을 분리하여 나타낸 

가상동굴이다. 이 가상공간은, 아바타(Avata) 를 동굴에 입장 

시켜서 서로 적을 먼저 찾는 측이 이기는 간단한 게임의 한 

장면을 나타낸다. 위와 아래 2개의 그림은 동일 한 것이 아 

니고 각각 인간의 좌측 눈과 우측 눈 사이의 양안 차이만큼 

의 시차를 둔 결과를 나타낸다.

그림 5를 시청자가 Shutta Qasses를 쓰고 보면, 시청자 

는 그림 5의 두 개의 화면이 하나의 영상으로 겹쳐져서 보 

이게 된다. 그리고, 이와 동시에 HRTF를 이용하여 동굴에 

서 발생하는 발자국소리와 총소리 등을 3차원 음향을 생성 

하여 장면과 일치시켰다. 이 실험에서는 실시간으로 음향과 

영상을 동시에 발생시키는 경우, 방대한 실험장비가 필요하 

기 때문에 실험을 간단히 하기 위하여 미리 HRTF를 이용 

해서 3차원 음향을 생성하고, 이를 .WAV 파일로 저장한 

후, 장면과 어울리도록 조작하는 방법으로 음향을 생성하였 

다.
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그림 5. 모니터에 생성한 입체영상 결과.

32 평가방법
3차원 영상과 음향에 대한 평가는 사람:>] 음을 듣고 주 

관적으로 평가하는 심리음향 평가방법 (Psychophysical 

Assensment Nfethod； PAM)을 이용하였다.

특히, 영상과 음향의 자연스러운 정도를 측정하기 위하여 

6단계 척도(scale)를 이용하여 평가하고 수쟝화 한 후 다음 

식(9)의 평균 평가척도 값心로 평가하였다[12]-[13丄

IISD 3,北•，％) II

LM
(9)4sf =

여기서, (*,•，冗 II： (*,•，乂•, 奇)에 있는 물체

의 영상과 음향을 듣고 청취자가 응답한 평가척도의 절대 

값 L： 청취자의 수 M : 청취자 1인당 실험 반복 수.

3.3 평가결과
평가는 4명의 대학생이 각각 Shutter Glasses를 착용한 

상태에서 실시간으로 게임을 진행하면서, 특정 영상이 돌출 

되거나 함몰될 때 영상과 음의 자연스러음과 음장감 등을 

종합적으로 평가하였다.

평가결과, 모니터 앞쪽으로 약 2m 정도까지 영상이 돌출 

되었고, 모니터 후방으로는 약 10m까지 함몰되는 결과를 나 

타냈으며, 동시에 총이나 발자국 소리 등이 현실감있게 생 

성됨을 확인하였다. 그러나, 영상이 2m 돌출 또는 10m 함 

몰되는 경우 음향이 그에 상당하는 효과를 발휘하는지에 대 

해서는 정확하게 판단할 수 없었다. 그 이유는 영상과 음향 

이 혼합된 상태로 전개되기 때문에 발생하m 일종의 심리현 

상 때문인 것으로 생각되는데, 앞으로는 영상과 음향을 별 

도로 분리하여 측정한 것과 혼합하여 측정하는 경우의 효과 

에 대해서도 실험해야 할 것으로 사료된다.

4.결론
이 연구에서는 가상현실(virtual reality) 분야에서, 가상공 

간에 3차원 입체영상과 입체음향을 통합하여 구현하기 위하 

여, 3차원 입체영상 메커니즘과 음향 메카니즘을 분석하고, 

영상-음향의 혼합 메카니즘을 개발하였다. 3차원 동굴 게임 

을 만들어서 실험한 결과 동굴에서의 총소리와 발자국 소리 

등이 영상과 잘 어울리게 발생함을 알 수 있었다.

그러나, 아직까지 완전한 메카니즘의 분석과 실시간 음一 

영상 생성에 대해서 실험하지 못하였기 때문에 이에 대해서 

지속적으로 연구 해 나갈 예정이다.
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