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요  약

집  상 (integral imaging) 기술은 즈배열을 이용하여 3D 상을 공간상에 표시할 

수 있어서 차세  유망 3D 디스 이 기술 에 하나이다. 집  상 시스템의 성능은 

디스 이 장치, 즈 배열, 이미징 학 장비 등에 매우 의존 이다. 본 논문에서는 제한

된 리소스에서 집  상 시스템의 해상도 분석을 수행하는 해석 방법을 제안한다. 제안하

는 방법을 통하여 해상도 측면에서 최 화된 집  상 시스템 설계를 수행할 수 있다. 제

안하는 방법의 유용함을 하여 Monte Carlo 시뮬 이션을 수행하고 그 결과를 보고한다. 

ABSTRACT

Integral imaging is considered as a next-generation 3D display which can display 3d imaging 

in space using lens array. The performance of integral imaging systems depends on several 

factors including display panel, lens array, imaging devices and so on. In this paper, we develop 

a unifying framework to evaluate the resolution of integral imaging systems under fixed resource 

constraints. The proposed framework enables one to optimize the system performance. To show 

the feasibility of the proposed method, we carry out Monte Carlo simulations based on this 

framework and present the results. 
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Ⅰ. 서  론

집  상 (integral imaging) 기술은 즈어

이를 이용하여 3D 상을 공간에 디스 이할 

수 있어서 차세  3D 디스 이 기술로 고려되

고 있다 [1-3]. 집  상 시스템은 간단한 구조를 

가지며, 픽업 센서(디스 이 패 )와 즈 배열

로 구성이 된다. 그러나 픽업 센서와 즈 배열의 

다양한 변수들을 가진다. 를 들면, 센서에서는 

픽셀크기, 체 픽셀 수 등 있고, 즈 배열에서

는 기 즈의 직경과 거리, 체 기 즈의 

개수 등의 변수가 존재한다 [4-7].

본 논문에서는 이러한 다양한 시스템 변수에 

해서 고정된 리소스(resource)하에서 시스템의 

성능을 분석하는 방법을 제안한다. 두 개의 

원을 이용하여 3D 해상도를 계산하는 방법을 소

개하고, 이를 통하여 집  상 시스템을 분석하

고 그 결과를 보고한다. 
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Ⅱ. 집  상 시스템의 해상도 분석

그림 1의 표 인 집  상 시스템의 구조를 

보여 다. 집  상 시스템은 최소 2개 이상의 

즈로 구성될 수 있다. 그림 1(a)는 즈 개수

(N)가  2인 경우의 시스템을 보여 다. 이것은 기

존의 스테 오 방식과 유사하다. 이에 반해서 그

림 1(b)는 즈 개수가 충분히 큰 경우의 를 보

여 다. 형 인 집  상 시스템 구조이다. 본 

논문에서 고려하는 집  상 시스템은 N이 2에

서 N>>2 개까지 변화하는 다양한 시스템을 포함

한다. 공정한 시스템 비교를 하여 모든 비교 동

일한 리소스를 고려하며 픽업 센서의 크기, 센서

의 픽셀크기, 기  즈의 직경  거리 등을 

고려한다. 

그림 1. 즈 개수에 따른 3D 집  상 시스템의  (a) 2개의 

즈 배열 (b) N개의 즈배열

본 논문에서의 집  상 시스템의 성능을 비

교 분석하기 해서 깊이 해상도 분석을 수행한

다. 이를 하여 2개의 원(point sources)을 

공간에 배치시키고, 이를 두 원의 해상도 분

해 조건을 사용하여 깊이 해상도를 계산한다 [7]. 

즉, 두 원의 분해 조건은 두 원의 point 

spread function (PSF)이 하나의 센서에서 두 이

웃하는 센서 픽셀 간에 독립 으로 분리가 될 때

로 정의한다. 주어진 집  상 시스템에 해서 

깊이 해상도를 계산하는 과정은 그림 2에 나타내

었다. 그림 2(a)는 두 개의 즈를 사용하는 경우

의 집  상 시스템이다. 여기에서 두 원이 

z축을 따라서 공간 으로 놓인다. 먼  첫 번째 

원을 고려하고 이 원이 두 개의 즈를 

통해서 센서에 기록이 된다. 만약 (x1,z1)에 치한 

원이 Pi의 치에 있는 즈를 통하여 si번째 

카메라에 기록이 된다고 가정하면, si는 다음과 같

이 계산된다. 
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여기서 f는 즈의 첨 거리이고, c는 센서의 

픽셀크기이고, ⌈⌉는 rounding 연산이다. 이제 

두 번째 원의 치를 고려한다. 두 번째 

원은 첫 번째 원 근처에 치한다. 만약 두 

번째 원이 첫 번째 원과 무 가까이 

치한다면, 동일한 센서의 픽셀로 기록이 되기 때

문에 서로 분해할 수 없다. 반면에 무 멀면 비

록 두 원이 서로 다른 픽셀에 기록이 될 수 

있지만 해상도가 낮아진다. 따라서 두 원을 

분해할 수 있는 최소 거리가 존재하게 되며 이 

거리를 본 논문에서는 깊이 해상도로 정의한다. 

두 번째 원이 첫 번째 원과 겹쳐지게 되

는 역을 수학 으로 계산하면 다음과 같이 얻

어진다. 
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여기서 δ는 PSF의 폭이며 1.22λf/(Kc/N)이다. 

이 겹쳐지는 역은 모든 즈에 해서 존재하

게 되며, 깊이 해상도는 어도 하나이상의 센서

에서 이들을 구분할 수 있을 때 얻어진다. 즉, 그

림 3에서와 같이 N개의 즈에 해서 계산되는 

겹쳐진 역들의 공통 역을 계산함으로써 최종 

깊이 해상도가 얻어진다. 따라서 계산되는 깊이 

해상도는 다음과 같다.

)max()min( −+ −=Δ ii zzz       (4)

(a)

(b)
그림 2. 깊이 해상도의 계산을 한 선 분석 (a) 즈 개수가 

2개일때 (b) 즈 개수가 N개일때.
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그림 3. 깊이 해상도의 계산의 .

Ⅲ. 컴퓨터 모의 실험

제안하는 방법의 유용함을 보이기 해 통계

으로 깊이 해상도를 계산하는 Monte Carlo 모의 

실험을 수행하 다. 그림 2의 실험 구조를 구성하

고, 첫 번째 원을 공간에 임의로 배치하 다. 

그리고 두 번째 원을 랜덤하게 이동하면서 

깊이 해상도를 계산하 다. 실험 조건은 다음과 

같다. 센서의 픽셀 수는 K=5000개이고, 센서의 픽

셀크기는 c=5 μm이고 체 parallax는 1 m로 고

정하 다. 그리고 즈의 개수 N은 2에서 10까지 

변화를 시키면서, 거리 f를 한 변화시켰다. 

두 원에 해서 총 82,000번의 반복 실험을 

수행하고 이에 한 평균값을 계산하 다. 

실험 결과를 그림 4에 나타내었다. 그림 4의 

결과로부터 3D 집  상의 깊이 해상도는 N이 

증가할수록 향상됨을 확인하 고, f가 길수록 좋

아짐을 알 수 있다. 그러나 f가 길어지면 집  

상 시스템의 시야각이 좁아지게 때문에 무작정 

길게 할 수는 없다. 

그림 4. 제안하는 깊이 반  방법

IV. 결  론

결론 으로 본 논문에서는 제한된 리소스에서 

집  상 시스템의 해상도 분석을 수행하는 해

석 방법을 제안하 고 이를 이용하여 깊이 해상

도를 계산하는 방법을 설명하 다. 그리고 컴퓨터 

모의 실험을 통하여 집  상 시스템을 분석한 

결과를 보고하 다. 제안하는 방법을 통하여 해상

도 측면에서 최 화된 집  상 시스템 설계를 

수행할 수 있을 것으로 기 한다. 
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