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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 불편과 거리감의 변동을 방지하기 위해 3DCG환경에서 컨버전스 포인트 이
동값에 대한 실험을 한다. 거리별 컨버전스 포인트 이동에 따른 입체영상을 시청하고 평가하는 주관
평가를 실시하여 시각적 불편을 최소화하는 컨버전스 포인트 조정기법을 제안할 수 있는 근거를 마
련하고자 한다.

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 접할 기획가 증가하고 
있다. 입체영상을 감상할 때 양안은 디스플레이를 
주시하고 있지만 영상의 깊이감(입체감)에 따라 
양안의 시차가 변화하면서 눈의 피로 등의 문제
점이 발생할 가능성이 있다.

촬영전문가들은 입체영상 촬영시, 양안시차의 
문제점을 고려하면서 정확하고 세밀한 조정을 통
해 작업을 한다. 하지만 입체영상에 관한 전문지
식이 없는 일반인들은 이러한 부분들을 무시하고 
촬영할 수 있기에 시각적으로 불편한 영상을 만
들 수 있는 가능성이 크다. 특히 줌(Zoom)을 사
용할 경우, 줌인을 하는 동안 컨버전스 포인트
(Convergence point)는 연동되어 움직이지 않고 
피사체만 확대되어지게 된다. 이러한 줌인의 3D

영상을 보게 될 경우 어지럽거나 시각적 불편
(Visual discomfort)이 발생하게 된다. 일반인들은 
카메라를 한 손으로 그립에 끼워서 검지와 중지
로 줌을 사용한다. 간단한 줌기능으로 인해 과다
한 줌사용의 사례를 자주 볼 수 있다.

시각에 불편함이 없는 입체영상을 촬영하기 위

해서는 줌사용과 함께 컨버전스 포인트를 조절하
지 않으면 안된다.

본 논문에서는 이안식 일체형 입체카메라에서 
줌인시 발생되는 시각적 불편의 문제를 해결하기 
위해 3DCG환경에서 컨버전스 포인트의 최적의 
움직임을 검증하고자 한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관
련 연구에 대하여 기술하며 3장에서는 컨버전스 
포인트로 인해 발생되는 문제점을 제기하고, 4장
에서는 3DCG환경에서 쾌적한 입체영상을 구현하
기 위해 컨버전스 포인트의 움직임에 관한 실험
을 실시하고 검증한다. 마지막으로 5장에서는 결
론 및 향후 연구를 기술한다. 

Ⅱ. 관련연구

[1]3D컨소시엄의「3DC 안전 가이드라인」에서
는 3D영상콘텐츠 제작자를 위해 쾌적 시차영역
(Comfort zone)의 조건으로 1°(화면 폭의 3%이
내)의 양안시차를 권고하고 있다. 그러나 줌에 의
한 초점거리가 변화에 따른 시차 값에 대한 분석
이 되어져 있지 않기에 추가저인 연구가 필요로 
한다.

[2],[3]에서는 줌인으로 인해 쾌적시차범위를 넘
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는 3D영상을 보게 될 경우 나타나는 어지러운 현
상을  시각적 불편(Visual discomfort)이라 정의했
고, 줌인 또는 컨버전스 포인트의 이동에 따라 피
사체의 도출감과 후퇴감이 바뀌어 지는 것을 거
리감의 변동(the change of visual distance)이라 
정의했다. 하지만 구체적인 검증이 없기에 이에 
따른 실험이 필요하다.

위의 관련연구에서와 같이 쾌적한 입체감을 구
현하기 위해 줌 사용 시 발생하는 양안시차를 조
정하기 위해 컨버전스 포인트 조정에 관한 연구
가 필요하다. 본 논문에서는 3DCG 실험을 토대
로 하여 줌 사용 시 쾌적한 시차영역을 유지할 
수 있는 컨버전스 포인트 조정 방안을 제시한다.

Ⅲ. 문제제기

3.1 촬영전문가의 입체영상촬영
제임스 카메룬 감독의 <아바타>와 같이 흥행에 

성공한 헐리우드 3D영화는 장시간 시청으로 인한 
눈의 피로를 줄이기 위해 입체영상의 시차를 2% 

이하로 만들려고 노력하고 있다.1) 이와 같이 전
문가들은 전체적인 흐름을 생각하고 사전에 입체
시차를 정확하게 결정한 뒤 촬영에 임하고 있다. 

특히 입체영상의 특성을 고려하여 과도한 줌이나 
카메라 무빙을 자제하고 있다.

3.2 일반인들의 입체영상촬영
현재 3DTV의 보급과 이안식 일체형 입체카메

라의 보급으로 일반인들도 입체영상을 제작할 수 
는 시대가 도래되었다. 특히 이안식 일체형 입체
카메라는 두 개의 렌즈를 조절해 가면서 입체의 
기준면, 즉 컨버전스 포인트를 만들어가며 입체감
을 형성한다. 대부분의 이안식 일체형 입체카메라
에는 컨버전스 포인트를 자동으로 조작할 수 있
는 기능이 설계되어있다. 그러나 줌기능을 사용할 
경우에는 컨버전스 포인트가 조정이 되지 않는 
단점이 있다. 

3.3 가설의 설정
컨버전스 포인트가 고정된 상태로 줌을 사용할 

경우 과도한 양안시차가 발생할 가능성이 있다. 

특히 일반인들은 과도한 줌을 사용하는 경향이 
있기에 시각적 불편함을 더욱 초래할 수 있다.

본 연구에서는 이안식 일체형 입체카메라의 줌
사용시 발생할 수 있는 시각적불편함을 최소화하
고, 줌사용에 따른 컨버전스 포인트의 최적 조절
치를 검토하기 위해 다음과 같은 가설을 세운다.

가설1 「오토포커스와 동일한 거리치로 줌인과 
동시에 피사체에 컨버전스 포인트를 이동시키면 
시각적 불편함이 없는 쾌적한 영상을 만들 수 있
다」

오토포커스의 원리는 크게 피사체의 노출비 또

1) 3D Consortium「3DC Safety Guidelines for Popularization of 

Human-friendly 3D」3D Consortium, 2010.

는 적외선으로 거리 값을 측정한다. 이 때의 거리 
값을 컨버전스 포인트에 적용하면 주피사체에 컨
버전스 포인트가 맞추어져 쾌적한 영상이 만들 
어 진다고 볼 수 있다. 본 연구에서는  3DCG를 
사용하여 실험검증을 한다.

가설2 「피사체에 컨버전스 포인트를 맞추면 
피사체의 위치가 스크린면이 되지만, 줌인 이전의 
피사체의 입체감(도출, 후퇴 등)을 유지하면 입체
감의 변화는 일어나지 않는다」

줌인 이전의 피사체가 도출되어 있거나 또는 
후퇴되어 있을 때, 줌인과 함께 스크린면으로 이
동하면 입체감의 변화를 느낄 수 있다고 고려되
어 가설1과 같이 CG를 사용하여 검증을 실시한
다.

Ⅳ. 3DCG 실험

제시된 두 개의 가설을 검증하기 위해 3DCG

환경에서 실험을 실시한다. 3DCG환경은 
Autodesk사의 3ds MAX 프로그램을 사용하고 피
사체와 컨버전스 포인트의 위치변화에 의해 실험
방법을 세 가지로 나누어 실시한다.

그림 1. 3DCG실험환경

4.1 3DCG환경
두 카메라 렌즈의 간격을 사람의 동공의 간격

과 같이 6.5cm로 설정한다. 일반적으로 삼각대를 
사용한 높이를 기준으로 하여 카메라의 높이는 
80cm으로 설정하고 피사체를 둔다. 피사체는 흑
백의 모자이크 원구를 사용하고, 카메라로부터 
5.25m 떨어진 지점부터 1.25m 지점까지 1m 간격
으로 단계적으로 두어 평가실험을 실시한다. 컨버
전스 포인트의 단계적 위치를 나타내기 위해 오
렌지색 모형을 각 단계별 위치에 배치한다. 그리
고 배경이미지로 12m와 15m에 삼각뿔을 둔다. 

줌인은 최대 줌아웃 상태를 100도, 최대 줌인의 
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상태를 8도의 화각으로 설정하고, 10초간 일정한 
속도로 줌인을 한다. 제작된 입체영상은 애너글리
프방식을 사용하여 재생한다.

4.2 실험환경
실험실은 비교적 소음이 적고 22~24도의 온도

를 유지하고 있는 밀폐된 공간이며, 디스플레이는 
55인치 3DTV(LG TV 55LA6950)를 사용, 적청안
경을 착용하고 실험을 실시한다. 표준시청거리는 
화면의 높이(68.5cm)의 3배의 떨어진 거리이기에 
시청거리는 화면에서 205.5cm 떨어진 곳에서 시
청하고 평가를 한다.

4.3  실험방법
20명의 피실험자를 대상으로 컨버전스포인트의 

위치에 따른 줌인 후의 입체감의 변화를 알아보
기 위해 실시한다. 실험방법은 각 실험 입체영상
을 감상한 후 설문에 의한 주관평가를 실시한다.

4.3.1 실험종류
실험은 컨버전스 포인트의 위치와 피사체와의 

위치의 변화에 의해서 크게 세 가지로 나누어 실
시한다.

먼저 첫 번째 실험은 피사체를 5.25m의 지점에 
설치한다. 컨버전스 포인트는 각 오렌지색 모형에 
맞추어 1.25m부터 5.25m까지 각각 1m씩 이동한 
상태에서 총 5회 줌인하는 영상을 제작한다. 이것
은 컨버전스 포인트를 각 위치에 고정한 채로 줌
인을 하는 경우에 대한 결과를 알아보기 위한 실
험이다.

두 번째 실험은 피사체와 컨버전스 포인트의 
위치를 5.25m부터 1.25m까지 5단계로 변화하고 
각 줌인하는 영상을 제작한다. 이것은 줌인 이전
의 피사체와 주변의 물체와의 입체감의 변화를 
알아보기 위한 실험이다.

세 번째 실험은 줌과 함께 컨버전스 포인트를 
피사체의 위치로 움직이는 것이다. 피사체의 위치
는 5.25m에 고정하고 줌인과 함께 컨버전스 포인
트를 피사체가 있는 5.25m로 이동시키는 것이다. 

이것은 줌인 이전의 피사체의 입체감과 줌인 이
후의 피사체의 입체감을 비교하기 위한 실험이다.

4.3.2 피실험자
피실험자는 10~20대 남녀 20명을 대상으로 실

시했으며 연령은 19~23세(평균21.5세)이며 남녀의 
비율은 남성이 44.4%, 여성이 55.6%이다. 피실험
자 모두가 3D영화는 감상한 경험이 있지만 
3DTV 시청의 경험은 없었다.

4.3.3  설문내용
설문내용은 시각적 불편함이 발생하는 빈도를 

알아보기 위해 집계를 실시했다. 입체영상이 매우 
보기 편한 정도에 따라 5단계 평가를 실시했다.

4.4 실험결과

4.4.1 실험1

피사체를 5.25m에 고정한 채, 컨버전스 포인트
는 1.25m부터 5.25m까지 각 1m씩 떨어진 오렌지
색 모형에 맞추어서 이동시킨 후, 각각의 위치에
서 줌인을 한다.

표 1. 실험1 줌인 전후

Converge
nce point before Zoom-in after Zoom-in

1.25m

2.25m

3.25m

4.25m

5.25m

표1과 같이 컨버전스 포인트의 위치가 피사체
로부터 멀어질수록 적청의 차이가 커지게 되어 
양안시차가 커지는 것을 확인할 수 있다. 1.25m

에서는 줌인하기 전은 양안시차가 적어 안정되어 
보이지만 줌인과 함께 양안시차가 커져 적청의 
차가 매우 큰 것을 확인할 수 있다. 5.25m에서는 
줌인 이전인 1.25m의 모형에서 적청의 차가 조금 
확인되어지고 모형이 도출되는 것을 확인할 수 
있으며 줌인과 함께 양안시차가 없어지는 것을 
확인할 수 있다. 또한 3.25m에서 1.25m는 일본3D

컨소시엄의 <3DC안전 가이드라인>에서 권고하고 
있는 쾌적시차범위 즉, 화면 폭에 대한 입체감의 
비율의 최대치인 ±3%(57픽셀)을 넘어서 있는 것
을 적청의 차이로 확인할 수 있다.
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그림 2.　실험1 거리별 시각적 편안함의 평균치

실험1에서는 피사체가 아닌 각 오렌지색 모형
에 컨버전스 포인트를 둔 상태에서 줌인을 한 경
우이다. 그림2와같이 평균치의 그래프와 같이 
2.25m와 1.25m에서는 시각적 불편함이 느껴지는 
것을 확인했다. 특히 1.25m의 경우에서는 줌인하
기 이전에는 매우 쾌적한 입체영상이었지만 줌인
과 함께 과도한 양안시차가 발생했다. 따라서 컨
버전스 포인트가 피사체로부터 가까울수록 쾌적
한 입체영상을 만들 수 있다는 것을 확인할 수 
있다.

4.4.2 실험
컨버전스 포인트와 피사체를 같은 위치로 한 

후, 컨버전스 포인트와 피사체의 위치를 5.25m부
터 1.25m까지 각 1m씩 각각의 단계적으로 이동
한 후 줌인을 한 것이다.

표 2. 실험2 줌인 전후

Converge
nce point before Zoom-in after Zoom-in

1.25m

2.25m

3.25m

4.25m

5.25m

표2와 같이 피사체에 컨버전스 포인트를 맞추
면 적청의 차이가 없는 것이 확인된다. 5.25m에
서는 줌인 이전의 1.25m의 모형에서 적청의 차이
가 확인되고 모형이 도출되는 것이 보였다가 줌
인과 함께 피사체가 화면 가득차면서 양안시차가 
없어지는 것이 확인된다. 

그림 3.　실험2 거리별 시각적 편안함의 평균치

실험2에서는 피사체의 위치에 컨버전스 포인트
를 맞추는 설정으로 줌인을 한 것으로 그림3과 
같이 각 거리 모두가 높은 점수를 획득한 것을 
알 수 있다. 따라서 줌인 이후에는 모두가 시각적 
불편이 일어나지 않는 것을 알 수 있다.

4.4.3 실험3

피사체를 5.25m에 고정하고 컨버전스 포인트의 
스타트 위치를 5.25m부터 1.25m까지 각 1m씩 단
계적으로 거리를 두고 줌인과 함께 컨버전스 포
인트도 각각 5.25m까지 이동한다.

표 3. 실험3 줌인 전후

Converge
nce point before Zoom-in after Zoom-in

1.25m→

5.25m

2.25m→

5.25m

3.25m→

5.25m

4.25m→

5.25m

5.25m
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표3과 같이 줌인과 함께 컨버전스 포인트를 피
사체의 위치로 이동하면 케이스 모두가 양안시차
가 발생하지 않는 것을 알 수가 있다. 1.25m→

5.25m와 같이 이동거리가 큰 경우 줌인 이전에는 
피사체에 적청의 차이가 생겨 후퇴되어 보였지만 
줌인과 함께 양안시차가 없어지면서 피사체가 스
크린면으로 이동하면서 깊이감이 사라진다.

그림 4.　실험3 거리별 시각적 편안함의 평균치

실험3에서는 가설2를 검증하기 위해 실시되었
다. 컨버전스 포인트를 각 모형과 같은 거리에 둔 
상태에서 줌인과 함께 피사체로 이동시켰다. 그 
결과 그림4의 평균치 그래프처럼 줌인과 함께 컨
버전스 포인트의 이동 폭이 큰 영상일수록 높은 
점수를 얻은 것을 알 수가 있다. 이 실험의 결과
로부터 컨버전스 포인트의 위치를 이동시키는 것
으로 쾌적한 입체영상을 얻을 수 있다는 것이 확
인되었다. 그러나 표의 1.25m→5.25m와 같이 줌
인 이전에는 후퇴되어 보이던 피사체가 줌인과 
함께 스크린 면으로 움직이는 거리감의 변동이 
발생할 가능성이 있다.

Ⅴ. 결  론

본 연구에서는 전문가의 입체영상촬영방법을 
통해서 일반인들이 입체영상 촬영시 발생하기 쉬
운 문제점 가운데 특히 줌사용에 관한 문제점을 
다루었다. 이 문제점을 검증하기 위해 컨버전스 
포인트의 위치에 따른 2가지의 가설을 세우고 
3DCG환경에서 3가지의 실험을 실시했다. 첫 번
째 실험은 피사체를 고정하고 컨버전스 포인트를 
1m씩 떨어진 곳에서 줌인을 실시했다. 두 번째 
실험은 컨버전스 포인트와 피사체를 같은 위치에 
두어 1m씩 각각의 단계에서 줌인을 했다. 세 번
째 실험은 피사체를 고정하고 컨버전스 포인트의 
스타트 위치를 1m씩 단계적으로 두고 줌인과 동
시에 컨버전스 포인트를 피사체까지 이동시켰다. 

이 세 가지의 실험의 결과로부터 컨버전스 포인
트가 피사체의 위치로 이동하면 시각적으로 불편
하지 않은 입체영상을 만들 수 있다는 결과를 얻
었다. 그러나 컨버전스 포인트의 이동거리가 클 
경우 거리감의 변동이 발생할 가능이 있다는 결

과도 검증했다. 줌사용시 피사체의 입체감을 유지
하기 위해서는 거리감의 변동이 일어나지 않는 
범위 내에서 컨버전스 포인트를 이동시킬 필요가 
있다.

향후 연구로는 본 논문의 검증을 토대로 시각
적 불편과 거리감의 변동을 제어할 수 있는 컨버
전스 포인트 조정방안을 제안하고자 한다. 이러한 
연구는 손쉽게 입체영상을 촬영할 수 있는 카메
라제작에 기초연구 결과로 활용될 수 있다.
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