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요  약

이안식 일체형 입체카메라는 줌인 시 고정된 컨버전스 포인트로 인해 촬영된 영상 시청할 때 어
지러움을 유발하는 시각적 불편이 발생할 수 있다. 본 논문에서는 이안식 일체형 입체카메라에서 줌
인 시 발생되는 시각적 불편을 최소화하기 위해 컨버전스 포인트 조정기법을 제안한다. 그리고 거리
와 케이스에 따라 각 기법을 적용한 입체영상을 제작하고 피실험자를 통해 주관평가를 실시한다. 이 
결과를 통해 제안된 컨버전스 포인트 이동기법의 비교를 통해 제시된 기법의 우수성을 입증한다.

키워드

Dual Lens Stereoscopic Camera, Convergence Point, Visual Discomfort, Zoom, Binocular Disparity

Ⅰ. 서  론

최근 3DTV의 저변확대와 이안식 일체형 입체
카메라(Dual Lens Stereoscopic Camera)의 보급
으로 인해 3D영상콘텐츠를 제작 할 기회가 증가
하고 있다. 이안식 일체형 입체카메라는 쾌적한 
시청을 위해 입체감을 조절하는 컨버전스포인트
가 자동조절 되도록 되어 있다. 그러나 줌(Zoom)

을 사용할 경우, 줌인을 하는 동안 컨버전스포인
트(Convergence point)는 연동되어 움직이지 않고 
피사체만 확대되어지게 된다. 이러한 줌인의 3D

영상을 보게 될 경우 어지러움을 동반한 시각적 
불편(Visual discomfort)이 발생하게 된다. 게다가 
줌인 또는 컨버전스포인트의 이동에 따라 피사체
의 도출감과 후퇴감이 바뀌어 지는 거리감의 변
동(The change of visual distance)이 발생하는 경
우도 있다.

본 논문에서는 컨버전스포인트 위치와 포커스,  

피사체의 위치와 거리에 따른 108가지의 입체영
상을 통해 주관평가를 실시한다. 그 결과를 통해 
제안한 기법의 우수성을 입증한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 시
각적 불편과 의미적 입체왜곡을 방지하는 컨버전
스 포인트 조정 기법을 제안한다. 3장에서는 실제
로 구현된 입체영상을 통해 주관평가의 실험을 

실시한다. 이를 통해 각 기법 간의 성능 평가 및
우수성을 비교한다. 마지막으로 4장에서는 결론 
및 향후 연구를 기술한다.

Ⅱ. 컨버전스 포인트의 조정기법

본 논문에서는 줌인에 의한 시각적 불편과 의
미적 입체왜곡을 최소화하기 위해 아래와 같은 4

가지 컨버전스 포인트 이동 기법을 제시한다. 그
림 1과 같이 줌인 이전의 포커스(Fb), 피사체
(ZO), 줌인 이전의 컨버전스 포인트(Cb)를 거리 
값 d()으로 나타낼 수 있다. 

그림 1. 카메라로부터의 거리값
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2.1 고정 컨버전스 포인트 기법 (Fixed 

Convergence Point Method (FCP기법))

고정 컨버전스 포인트 기법은 Cb가 줌인 이후
에도 움직이지 않는 기법이다. 현재의 이안식 입
체카메라의 원리이며 거리 값으로 표현하면 다음
과 같다.

   (1)

2.2 포커스-컨버전스 포인트 일치 기법 
(Focus-Convergence Corresponding Method 

(FCC기법))

포커스-컨버전스 포인트 일치 기법은 Cb가 줌
인과 함께 포커스 되는 ZO로 이동하는 기법을 
말한다. 

   (2)

2.3 포커스-컨버전스 포인트 연동 기법
(Coupled Focus-Convergence Method (CFC技

法))

포커스-컨버전스 포인트 연동 기법은 Cb가 줌
인과 함께 포커스의 이동거리만큼 포커스 방향으
로 이동하는 방법이다. 

    
∴    

(3)

2.4 입체쾌적 임계값 기반 컨버전스 포인트 이
동 기법(Convergence Comfort Threshold 

Method (CCT기법))

입체쾌적 임계값 기반 컨버전스 포인트 이동 
기법은 Cb가 줌인과 함께 포커스의 이동거리만큼 
포커스 방향으로 이동하지만 임계값 범위내에서 
이동하는 방법이다. 이는 시각적 불편함이 발생하
지 않는 경우와 발생하는 경우로 나누어 이동 거
리를 결정한다. 식(4)에서 d(θ)는 시각적 불편함
을 발생시키지 않는 최대거리이다.

  ≤ 이면
    
     이면
  

(4)

여기서 d(θ)의 값은 아래와 같다.

그림 2. IAD를 통한 거리값

[1]에 의하면 시차각은   이며, 쾌적 시
차영역을 위해 1°의 양안시차를 권유하고 있다. 
렌즈간의 간격을 IAD(Inter Axial Distance)라 하며 

 는 폭주각을 의미한다.

  (5)

Ⅲ. 실험 및 성능평가

본 논문에서는 제안된 기법의 우수성을 검증하
기 위해 기법을 적용한 입체영상을 제작한다. 또
한 48명의 주관평가를 통해 기법간의 성능평가를 
실시한다.

3.1 실험환경
실험실은 비교적 소음이 적고 22~24도의 온도

를 유지하고 있는 밀폐된 공간이며, 디스플레이는 
55인치 3DTV(LG TV 55LA6950)를 사용, 편광필
터안경을 착용하고 실험을 실시한다. 표준시청거
리는 화면의 높이(68.5cm)의 3배의 떨어진 거리이
기에 시청거리는 화면에서 205.5cm 떨어진 곳에
서 시청하고 평가를 한다.

3.2 실험영상
실험영상은 9종류의 케이스를 네 가지의 거리

로 분류하고, 여기에 실제 촬영이 불가능한  
Coupled Focus-Convergence point method를 제
외한 세 가지 기법을 적용하여 총 108개의 영상
을 제시한다.
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그림 3. 케이스와 거리에 의한 줌인영상

3.3 실험대상
실험대상은 20~40대(평균23.2세)의 남녀48명을 

대상으로 실시했다. 남녀의 비율은 남자가 64.6%

이고 여자는 35.4%이다. 실험대상자 모두가 3D영
화는 감상한 경험이 있지만 3D TV시청의 경험은 
없었다.

3.4 실험방법
실험방법은 앙케이트에 의한 주관평가가 실시

된다.  앙케이트 내용은 시각적 불편함과 거리감
의 변동이 발생하는 빈도를 보기 위해 집계를 실
시한다. 입체영상이 매우 보기 편할 경우 최고득
점을 5점으로 하고 5단계로 각 1점씩 평가한다.

3.5 실험결과

3.5.1 시각적 편안함 측정 실험
4가지 거리, 9가지 케이스에  3가지의 기법을 

적용하여 주관평가를 실시한 결과 모든 케이스에
서 유의한 결과가 나왔다.  기법별 성능테스트에
서 시각적 쾌적함은 그림 4와 같이 전체적으로 
FCP기법이 가장 낮은 점수를 얻었으며 CCT기법
이 높은 점수를 받았다. 케이스별 비교를 보아도 
전반적으로 CCT기법의 평균치가 높았으며 FCP

기법의 평가가 가장 낮고 나타났다. 특히 케이스 
2, 3, 5를 제외한 나머지는 컨버전스포인트의 차
이 즉, 양안시차가 매우 크게 나타나는 경우였고, 

시각적으로 불편한 영상을 유발하여 낮은 점수의 
평가가 나왔다고 예측할 수 있다. 또한 거리에 따
른 기법별 평가의 결과는 기법별로 차이가 많이 
나지 않는 것을 알 수가 있다. 이는 거리보다는 
기법에 영향을 많이 받는다고 평가할 수 있다. 

그림 4.　거리별 시각적 편안함의 평균치

3.5.2 거리감의 변동값 측정 실험
기법별 성능테스트에서 거리감의 변동값은 그

림 5와 같이 전체적으로 FCP기법이 가장 높은 
점수를 얻었으며 CCT기법이 낮은 점수를 받았다. 

케이스 1, 7, 8, 9와 같이 컨버전스포인트의 움직
임이 클수록 높은 점수의 평가가 나온 것을 알 
수 있다. 시각적 편안함의 측정 실험과 마찬가지
로 거리에 따른 기법의 차이보다는 기법에 따른 
차이에 영향을 받는다는 것을 알 수 있다.
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그림 5.　거리별 시각적 편안함의 평균치

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 이안식 일체형 입체카메라에서 
줌사용시 발생되는 시각적 불편의 문제를 해결하
기 위해 줌인 이전의 포커스와 피사체 및 컨버전
스포인트의 위치에 따른 관계모델을 토대로 컨버
전스포인트를 조정하여 시각적 불편을 최소화 하
는 기법의 설계 및 구현하였다.  또한 주관적 검
증을 위해 피실험자를 통한 입체영상의 주관평가
를 실시하여 제안된 기법의 우수성을 입증하게 
되었다.

이러한 연구는 손쉽게 입체영상을 촬영할 수 
있는 카메라 제작의 기초 연구결과로 활용 될 수 
있다.
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