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3차원 입체영상에서 시지각(時知覺) 요인의 상관관계
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ABSTRACT

초 록

인간이 외부세계를 지각하는데 70%이상을 의존하고 시각을 통한 지각경험은 3차원 입체 영상기술의 발전으

로 실재감 재현의 주축이 되고 있으며 다양한 연구 분야의 접목을 통해 발전하고 있다. 3차원 입체지각 기술은

양안시차의 지각요인의 원리를 경험적 지각요인과 결합하여 실재감을 재현하는 기술로, 인간이 지닌 시각의 생리

적 특징을 메카니즘으로 한 것이다. 하지만 인간의 지각요인은 생리적인 요인으로만 설명하기엔 부족함이 많다.

대상을 지각하는데 있어 일정하게 지각하는 것이 아니라 인간의 심리적인 요인이나 물리적인 상태에 따라 다양하

게 인지된다는 특성이 있기 때문이다. 따라서 시지각 요인간의 상관관계가 3차원 입체지각에 영향을 미치는지를

프로토타입을 제작하여 검증하고자 한다. 특히 3차원 입체를 지각하는 경험적, 생리적 요인과 형태를 지각하는 물

리적, 심리적 요인을 중심으로, 게슈탈트의 집단화 및 단순화 현상과 3차원 입체지각 간의 관계를 실험을 통해 살

펴볼 것이다. 본 연구를 통해 3차원 입체의 지각특성을 을 일부 파악하고 이는 실재감 재현을 위한 3차원 입체

콘텐츠제작에 기초연구가 될 것으로 본다.

주제어: 입체영상, 시지각, 게슈탈트, 실재감
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Ⅰ. 서론

인간은 고대로부터 다양한 기술들을 발전시켜 왔으며, 시지각(視知覺)에 관련된 기술들은 생활의

편리함이나 풍요로운 삶을 제공하는 기능과 함께 사람간의 커뮤니케이션을 확장시키는데 일조해왔다.

특히 이미지의 재현기술은 고대의 동굴벽화로부터 최근 3차원 입체영상에 이르기까지 표현기술의 비

약적인 발전을 이루었고, 디지털로 대변되는 첨단기술들은 기술과 도구에 대한 인식을 바꾸는 커다란

전환점으로 작용하였다. 이러한 기술들은 인간의 시지각(視知覺)적 새로운 경험을 제공하며, 가상현실

과 실제현실과의 구분이 모호한 단계에 이르기까지 발전해 있다. 동굴벽화, 원근법, 회화, 사진, 영화

영상 등 2차원 이미지를 거쳐 입체영상과 홀로그래피에 이르는 3차원 입체영상으로 인간의 시지각을

확장시키며 시각적 표현방식에 많은 변화를 가져왔다.

고대의 벽화는 인간의 커뮤니케이션 확장을 위한 기술적 발전으로, 언어와 문자가 지니는 한계를

인지하고 이미지가 지니고 있는 커뮤니케이션 특성을 발견하여 현실 재현기술로써 벽화를 표현하였

다. 현실에서 직접 경험한 것을 이미지로 재현해 내어 전달하였던 것이다. ‘내가 본 위험한 동물이나

사냥감’을 ‘너에게 전달하는 매개’로써 이미지는 훌륭한 기호로서 작용하였다고 볼 수 있다. 이는 회화

(繪畵)로 이어져 채색재료의 발달과 함께 정교한 재현기술로 발전하기 시작했다. 역사적 사실과 신화,

종교, 정치, 인물, 생활상 등이 그 시대를 대표하는 회화로 재현되어 기록되었으며 이후 사진의 출현

으로 이미지는 현실재현기술의 새로운 전환점을 맞이한다. 사진들의 프레임과 프레임을 엮는 방식으

로 움직이는 현실적인 이미지를 만들어 실재감 재현의 획기적인 발전을 이룬 것이다. 동영상(動映像)

은 내러티브가 가미된 영화로 이어져 발전을 거듭하고, 이후 디지털기술의 등장으로 우리는 TV, 컴퓨

터, 핸드폰 등등 생활 속 다양한 기기들을 통해 움직이는 이미지를 일상적으로 대하고 있다.

기술은 이미지의 표현방식을 바꾸어 나갔고 인간은 현실에서 느낄 수 있는 실재감(實在感)을 시

각적으로 재현 해 내는 기술에 따라 회화, 사진, 영화, 가상현실 (Virtual Reality), 증강현실(Augment

Reality) 등에 이르기 까지 꾸준히 발전을 진척시켜왔다. 최근 디지털 기술의 등장으로 현실을 재현하

려는 기술은 새로운 경험을 제공하며 대안적 경험세계를 만들어 내는 능력이 되고 있다.

디지털 기술의 발전으로 가상현실과 실제현실을 혼합한 혼합현실(Mixed Reality)을 구체화 시키면서

관련 기술과 콘텐츠들이 활발한 연구를 통해 속속 현실적인 제품으로 선보이고 있는데 그 중 이미지

디스플레이는 정교하고 섬세하게 영상표현이 가능한 HD(high-definition)디스플레이의 발전과 함께

실재감을 느낄 수 있는 3-D(Three-dimension)입체영상 기술로 빠르게 발전하고 있으며 게임과 영화,

엔터테인먼트 시장에서 가능성을 입증하고 있다. 3차원 입체영상기술은 실재감 재현기술의 선두적인

역할을 담당하고 있는 분야로 꼽을 수 있다. 인간의 시각적 특징을 3차원 시지각 기술로 재현 해 내

어 현실적인 입체감을 표현하는 분야로 특히 영화시장에서의 3차원 입체영상 콘텐츠는 영화발전의

차세대 대안으로 각광받고 있으며 2009년 12월에 개봉한 ‘아바타(AVATA)’를 통해 실재감이 살아있는

영상을 제공하며 흥행에 돌풍을 일으켰다.
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그림 1. 3차원 입체영화 AVATA

출처:http://www.foxkorea.co.kr/avatar

국내현황을 보면 정보통신부가 3차원 입체영상 서비스를 위해 적극적인 투자를 하고 있으며, 삼

성,LG등 대기업과 연구소에서는 LCD산업 이후 차세대 첨단기술 분야로 3차원 입체영상 개발을 진행

하고 있다. 이미 특수 안경 없이 3차원 입체영상을 즐길 수 있는 무안경 디스플레1)이가 개발되었으며,

3차원 입체TV, 3차원 입체게임, 3차원 입체내비게이션, 3차원 입체모바일 등 다양한 제품이 속속 개발

되어 상품화 되고 있다. 3차원 입체영상은 적용 및 응용분야가 넓고, 관련기술들에 대한 연구가 상당

히 진척됨에 따라 3차원 입체 영상을 통한 실재감(實在感) 표현기술은 우리생활 전반에 걸쳐 확산될

것이다.

그림 2. 파나소닉 Full HD 3-D TV

출처:http://blog.naver.com/1967jk

3차원 입체 관련 하드웨어 기술의 비약적인 발전과 더불어 소프트웨어 관련 기술도 같이 발전을

이루었으나 상대적으로 하드웨어의 연구에 비해 3차원 입체 영상 콘텐츠의 기초연구는 미약한 편이

다. 3차원 입체영상의 실재감 재현기술의 발달배경과 기술동향, 관련된 응용범위 등을 폭 넓게 알아봄

으로써 3차원 입체영상의 과거와 현재, 미래의 방향을 짚어 볼 수 있을 것이다. 가상현실을 실재 현실

속으로 편입시켜 증강된 가상현실을 통해 현실감을 재현 시키는 기술이나, 컴퓨터 그래픽, 인간과 상

호작용을 통해 실재감을 재현하는 인터액티브 미디어 기술, 인간의 감각을 응용한 오감 기술 등 실재

1) 케이디씨 정보통신
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감을 표현하는 다양한 기술과 3차원 입체영상의 나아 갈 방향등을 인간의 시각적 특성과 지각적 요인

과 함께 본 연구에서 다루어 보고자 한다. 특히 3차원 입체를 지각하는 경험적, 생리적 요인과 형태를

지각하는 물리적, 심리적 요인을 중심으로 실재감 재현을 위한 3차원 입체의 지각특성을 알아봄으로

써 3차원 입체 콘텐츠제작에 따른 기초연구가 되었으면 한다.

Ⅱ. 실재감(實在感) 표현의 디지털 기술 연구 동향

인간은 다양한 경험을 하고 싶어 하는 욕구가 있으며 또한 그것을 공유하고자 한다. 이러한 성향

은 좀 더 사실적이고, 현실적이며, 실제적인 경험으로 재현하려는 기술발전으로 이어졌다. 실재감을

재현하려는 기술은 고대에서부터 현재까지 발전 해 왔듯이 미래까지 계속 이어갈 것으로 본다. 따라

서 실재감 표현의 연구동향과 표현 기술을 살펴보는 것은 3차원 입체 영상을 이해하고 현재와 미래의

방향을 짚어 볼 수 있는 기회가 될 것이다.

1. 컴퓨터 그래픽 

컴퓨터그래픽의 등장은 고대에서 현대로 넘어오는 과정까지의 실재감(實在感) 재현 기술과는 전

혀 다른 새로운 패러다임을 제시하였고 시지각의 새장을 열었다. 동굴의 벽화, 회화, 사진의 등장으로

이어지는 발전과정이 현실적인 실재감 재현방법의 발달이었다면 컴퓨터그래픽은 <그림 3>과 같이 존

재하지 않는 현실을 창조해 내는 도구로 상상을 현실로 재현하는 방법을 제공하였다.

그림 13. 컴퓨터그래픽 모델

출처 : http://www.kjun.org/

멸종된 동물이나, 우주공간, 미래세계, 과거의 인물 등 인간의 신체적 한계를 벗어나거나 존재하

지 않는 대상을 현실감 있게 재현하는 것이 가능하게 되었다. 하드웨어의 발전과 함께 발전한 3D 그

래픽 소프트웨어는, 모델링(Modeling) - 애니메이션(Animation) - 렌더링(Renderring)의 제작과정을 통

해 대상물을 무(無)에서 유(有)로 창조해 내었다. 모델링을 통해 대상물이나 환경을 만들어 내고, 렌더

링 기술로서 현실감 있는 형태의 옷을 입히게 된다. 그리고 대상을 애니메이션 함으로써 생명력을 불
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어넣어 가상적인 실재감(實在感)을 제작하는 것이다. 3D 컴퓨터 그래픽의 제작기술은 <표 1>과 같이

3D 모델링(3D Modeling), 3D 애니메이션(3D Animation), 3D 렌더링(3D Renderring)2), CG 합성(CG

Compositing)3) 기술 등으로 나누고 세부적으로 다양한 기술들이 복합적으로 사용되어 새로운 창조물

을 표현하는 것이다.

3D 제작기술 세부기술 동향 소프트웨어

3D 모델링

(3D Modeling)

· 3D 스캔(3D Scanning)

· 영상기반 모델링(Image-based

Modeling)

· 기하모델링(Geometric Modeling)

· 3D Studio MAX

· MAYA

· Softimage 3D

· Lightwave 등

3D 애니메이션

(3D Animation)

· 절차적 애니메이션(Procedural

Animation)

· 키프레임 애니메이션(Key-frame

Animation)

·모션캡춰(Motion Capture)

· 역운동학(Inverse Kinematics)

3D 렌더링

(3D

Renderring)

· 광선추적법(Ray tracing)

· 스캔라인 (Scanline Rendering)

· 래디오시티 (Radiosity)

CG 합성

(CG

Compositing)

· 객체추출

· 3D 카메라 궤적추출

· 텍스쳐 변환

· 객체위치

· 조명/톤 일치

· Stabilization

표 1. 3D 컴퓨터그래픽 제작기술

출처: 한국문화콘텐츠진흥원, 2007년 10월호

2. 인터액티브(Interactive) 미디어 

컴퓨터의 비약적인 발전으로 말미암아 인간과 컴퓨터간의 인터랙션(Interaction)을 통한 컴퓨팅 환

경을 구축되고, 이에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있다. 1970년대의 텍스트 기반의 CUI(Character

User Interface)에서 인간의 행동과 감각에 의해 컴퓨팅이 이루어지는 실체적인(Tangible) 인터페이스

로의 발전이 이루어져 손쉬운 컴퓨팅환경에 놓여 진 것이다. 인간과 미디어간의 자연스러운 인터페이

스를 구현하는 것, 즉 컴퓨팅 환경에 실재감을 재현시켜 직관적인 컴퓨팅을 가능하게 하는 것으로 발

전하고 있다. 개인 PC, PDA, Mobile, Wearable등 다양한 미디어로 진화하고 있는 컴퓨팅은 사용자가

특별한 학습 없이도 쉽게 컴퓨터를 조작할 수 있는 스마트 컴퓨팅(Smart Computing)으로 진화하며,

인터액티브 미디어(Interactive Media)를 이끌어 가고 있다. 컴퓨팅 환경을 인간생활과 닮게 재현하고

실재감을 느낄 수 있도록 사용자 인터페이스가 직관적이고 감각적으로 이루어지도록 만드는 환경이

구현되고 있는 것이다. 컴퓨터와 인간이 직관적인 상호작용을 실재감 있게 재현 해 냄으로써 기계의

이질적인 요소가 배제되고, 쉽고 빠르며 감성적인 인터액션이 만들어 지는 것이다.4) <표 2>는 컴퓨팅

2) 한국문화콘텐츠진흥원, 2007년 10월호, pp.9-23.

3) 조연수, 2004, p.11.

4) 조용근, 2009, p.342.
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환경에서 인터액티브 미디어의 사용자의 참여방법에 따른 유형을 제시하고 있는데, 개인과 컴퓨터 간

의 단순참여 방식에서, 피드백의 전개에 따라 다양한 시나리오가 전개되는 방식까지 여러 형태로 진

화하고 있다.

디지털정보와

사용자 행동

간의

상호작용

단순참여모델 Interactive LED System 수동적 행동

디지털정보와

물리적 도구

간의

상호작용

복합참여모델
Invisible Train /real

multi-user Augmented Reality
능동적 행동

디지털정보와

피드백에 따라

시나리오가

전개되는

상호작용

피드백 참여모델 eyepet 정보참여 행동

표 2. 인터액티브 미디어의 사용자 참여모델에 따른 실재감 표현방법의 예

출처: 조용근, 2009, p.342

3. 3차원 입체영상 

실재감(實在感)을 재현하는 기술의 핵심은 인간의 시각적 특성을 잘 살려내어 시지각적인 측면에

서 실재감을 인지하게 하는 기술에 있다. 실재감(實在感)을 경험하기 위해선 가상의 객체를 시각적으

로 실제 존재하는 것처럼 느끼게 재현하여 지각하는 것이 무엇보다도 중요한 기술인 것이다. 따라서

인간의 눈의 구조와 같이 이미지를 획득하고 인지하는 기술이 발달하게 된다. 인간의 두 눈이 가로

방향으로 약 65mm 떨어져 있기에 각각의 눈으로 들어오는 이미지의 양안시차(Binocular disparity)를

통해 입체감을 느끼게 된다. 3차원 입체영상 기술은 이 원리를 통해 입체감을 재현하도록 관련기술을

발전시키고 있다. 즉 인간의 눈 구조와 같이 특성이 같은 동일한 두 대의 카메라를 양안 간격만큼

벌여놓고 촬영 한 후 왼쪽 카메라로 획득한 영상을 왼쪽 눈에만 보이도록 하고, 오른쪽 카메라로 획

득한 영상은 오른쪽 눈에만 보이도록 하는 원리를 통해 3차원 입체영상을 표현하는 것이다. 3차원 입

체영상은 영상획득 기술과 재현기술로 구분하여 발전을 꾀하고 있는데, 영상 획득방식은 양안시차를

응용한 3차원 스테레오 카메라(3-D Stereo camera)를 이용하여 직접 촬영하는 방식과 컴퓨터그래픽을

이용하여 가상 카메라를 통해 획득하는 방식, Z축의 깊이를 측정할 수 있는 깊이 카메라(depth

camera)로 획득하는 방식 등으로 나눌 수 있다. 3차원 입체 재현방법은 크게 안경식과 무안경식, 홀로

그램방식으로 구분할 수 있다. 3차원 입체영상은 실재감 재현효과가 우수하여 다양한 분야에서 필요

로 한다. 의료 산업, 우주항공·극한산업, 반도체 산업, 컴퓨터·네트워크 산업, 영상·오락 산업, 방위 산

업, 방송 산업, 가전·통신 산업, 교육·문화 산업5) 등으로 영역을 확장하고 있다.
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구분 안경식 무안경식 홀로그램

관찰방향 촬영방향국한 촬영방향국한 시역 넓음

색상 천연색가능 천연색가능 천연색어려움

동화상처리 가능 가능 어려움

화면크기 대 화면가능 대 화면가능
대 화면

어려움

신호전송
기존TV전송기

술사용

기존TV전송

기술사용

기존TV전송

기술 불가능

원리 양안시차 양안시차
3차원 공간에

입체구현

문제점 특수안경 착용
입체시역

한정

신호처리 및

전송 정보량

너무 많음

표 3. 안경식, 무안경식, 홀로그램 방식 비교

출처: 한국정보디스플레이 학회지 제3권 재인용

4. 증강현실 (Augment Reality)

가상현실(Virtual reality)은 컴퓨터 그래픽으로 가상의 공간에 새로운 현실세계를 창조 해 내어

실재감을 재현해 놓는 시스템을 일컫는다. 가상현실 속에서 실제로 체험 하는듯한 경험을 제공하는

것이다. 하지만 컴퓨터가 사용자를 완전하게 둘러싸여 있으므로 실제세계와는 단절되는 한계가 존재

한다. 이런 한계를 극복하여 가상현실 세계를 실제 세계로 증강시켜 사용자와 컴퓨터 간의 상호작용

을 이끌어 내는 증강현실 시스템(Augment Reality)6)이 각광받고 있다. 증강현실 기술은 현실 세계와

가상세계가 혼합되고 실시간으로 상호작용이 정확하게 매치되어, 객체의 그래픽, 사운드, 촉각, 후각

등의 정보가 가상과 현실을 넘나들며 표현되는 기술이다. 아즈마(R T Azima)는 증강현실을 정의하는

데는 세 가지 특징이 사용 된다고 주장하였는데, 그 첫째는 실세계와 가상의 세계가 융합되어야 하고,

둘째는 사용자와 시스템과의 대화가 실시간으로 이루어져야 하며 마지막으로 실세계에 가상의 물체가

3-D로 정확하게 매치되어야 한다는 것이다7) 이러한 특징들은 디지털 콘텐츠에 대한 실재감을 부여하

는 핵심적인 요소들이다.

5) 한국문화콘텐츠진흥원, 2007년 2월호, p.53.

6) 물리적인 환경. 실제로 우리가 살고 있는 환경을 실제 환경(Real Environment)라고 하고, 컴퓨터 그래픽에 의해 생성한 가상
의 공간을 가상환경(Virtual Environment)라고 하며 실제 환경의 이미지를 가상의 환경에서 합성시킨 것을 증강된 증강가상
(Augmented Virtuality)라고 한다. 이와 반대로 가상의 물체를 실제 물리적인 환경에 합성시키는 것을 증강현실(Augmented
Reality)라고 정의하며 이 모든 범주를 포함하는 것을 혼합현실(Mixed Reality)이라고 한다.

7) 유은경, 2007, p.58.
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모니터 기반의

증강현실 시스템

see-through HMD

시스템

비디오 see-through

HMD 시스템

그림 4. 증강현실을 이용한 모바일 게임과 전화기

증강현실 시스템의 기술적 분류방법은 <표 3>과 같이 크게 3가지로 나눌 수 있다. 모니터 기반

의 증강현실 시스템8), 광학 see-through HMD 시스템9), 비디오 see-through HMD 시스템10)로 구분

할 수 있으며 각각 하드웨어의 특징에 따라, 게임, 모바일, 교육, 의료, 군사 시뮬레이션, 제품 및 건축

디자인, 엔터테인먼트 등 다양한 분야에 적용되어 발전하고 있다.

표 4. 증강현실 시스템 방식 비교

출처: Brogni, BA, Avizzano, CA, Evangelista, C and Bergamasco, M, 1999 재인용

5. 4-D 시스템 (4-D System)

시각적인 실재감(實在感) 재현 기술의 단계를 넘어 청각, 후각, 촉각 등 오감(五感)을 느끼게 하하

는 기술이 발달하고 있는데 이를 오감기술 이라한다. 오감 기술은 시각, 청각, 촉각, 후각, 미각의 감

각을 디지털 미디어를 통해 경험하게 만드는 기술로 기존의 시각과 청각 위주의 실재감 표현의 한계

를 넘어, 디지털 미디어의 콘텐츠를 손으로 잡고, 냄새 맡고, 맛보는 오감적 체험11)을 실재감 재현 기

8) 모니터를 통해 증강현실을 인식하는 시스템으로 트랙커가 부착된 카메라를 통해 현실세계를 수집하여 비디오 합성기에 송신
되어 가상현실과 합성된 증강현실을 모니터로 보내는 시스템, 몰임감이 약한 단점.

9) HMD에 안경과 같이 광학적 원리를 통해 합성하며, 실제세상에 가상현실이 중첩되어 표현.

10) HMD에 부착된 카메라를 통해 현실세계를 수집하고, 가상현실을 합성하여 HMD모니터를 통해 증강시키는 시스템으로 광학
방식에 비해 더 자연스러운 영상획득이 가능하다.
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술로 개발한 것이다. 이러한 기술을 적용한 4-D 시스템은 시청각적인 실재감 위에 추가적인 현실적인

감각들을 복합적으로 경험하게 환경을 구축함으로서 리얼한 실재감을 현실에 가깝게 재현하고 있는

것이다.

오감 개발수준

시각
- 3차원 입체영상, 가상공학 기술,

3차원 홀로그램,

청각 - 3차원 오디오 기술, 음성인식,

촉각 - 햅틱 기술, 멀티 터치 기술

후각 - 디지털 후각 데이터 기술

미각
- 다른 감각 표현기술에 비해

발전 속도가 늦음

표 5. 오감기술 개발수준

출처: 한국문화콘텐츠진흥원, 2008, p.3

4-D 시스템을 가장 잘 적용하고 있는 분야로 엔터테인먼트분야를 들 수 있다. 특히 게임과 영화

는 4-D 시스템을 차세대 발전 동력으로 여기고 적극적인 개발과 투자가 이루어지고 있다.<그림 5>에

서 처럼 영화 속에서 비행기타거나 바람이 불거나 비가 오면 의자가 흔들리거나 실제 물이 관객에게

뿌려져 영화 속 내용과 일치하는 경험을 제공한다. 국내외 놀이공원이나 전용영화관, 전용 게임라이더

등을 통해 소개되고 있다.

그림 5. 상암동CGV 4-D 상영관

출처:http://http://blog.naver.com/dongaliving

?Redirect=Log&logNo=100099026490

위의 5가지 기술동향은 실재감(實在感) 표현하거나 재현하는 기술의 현주소를 보여주는 것으로

현재진행형이며 각각 핵심적인 미래기술에 포함되는 것들이다. 5가지의 기술적인 발전은 독립적인 발

전을 꾀하기 보다는 상호 보안적인 역할을 수행하며, 협업되어 융화되거나 복합적으로 작용하는 기술

11) 한국문화콘텐츠진흥원, 2008, pp.4-6.



- 170 -

로서 연구되고 있다. 따라서 한 가지의 기술만으로 실재감 재현 기술로 규정하기는 힘든 것이 사실이

지만 인간의 기본적인 인지 기관인 시각기관의 중요성을 따져 본다면 3차원 입체영상 기술이 실재감

재현 기술의 가장 핵심기술로 볼 수 있을 것이다. 본 연구의 다음 장에서는 3차원 입체 영상의 원리

와 인간의 시지각 특성에 따른 지각요인 등에 대해 살펴보고자한다

Ⅲ. 3차원 입체영상의 실재감(實在感) 지각 요소와 구현

1. 3차원 입체영상 지각(知覺)요소

현실 세계에서는 3차원에 살고 있지만 인간의 망막에 맺히는 상은 2차원의 정보만을 제공한다.

따라서 인간은 2차원의 정보를 가지고 3차원의 지각하여야 하는데 어떠한 요인을 가지고 Z축을 인식

하여 공간의 깊이를 지각 할 수 있는가? 인간의 눈은 두 눈을 가지고 있기에 단안(單眼)과 양안(兩眼)

의 구조적인 특징에 따라 입체의 깊이를 지각하는 요인이 달라 <그림 6>와 같이 분류 해 볼 수 있다.

3차원 입체영상을 인식하는 데는 단안(單眼)적인 요인과 양안(兩眼)적인 요인이 같이 작용하여 지각

한다고 볼 수 있다. 단안적 요인은 학습과 경험을 토대로 공간의 부피와 깊이를 부여하는 단서들을

제공받고, 양안적 요인은 생리적 특성으로 공간의 깊이를 인지한다. 따라서 단안적 특징을 경험적 지

각요인, 양안적 특징은 생리적 지각요인으로 구분한다.

그림 6. 깊이 지각요인

출처: 황성준, 2009, p.50.

1) 단안(單眼)에 의한 경험적 지각요인
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(1) 원근조절작용 (Accommodation)

원근조절은 대상물의 위치에 따라 눈의 수정체의 초첨 거리가 변하는 것을 말한다.

(2) 선형원근 (Linear perspective)

투시화법으로 대상물의 크기가 거리에 반비례해서 보이는 것으로 작아 보이는 만큼 멀리 있는

물체라고 느끼는 것을 말한다.

(3) 텍스처 경사 (Texture gradient)

물체에 나타난 정밀도로 깊이를 결정하는 것으로 가까울수록 텍스처가 흩어져 보이고 멀어질

수록 정밀하게 보이는 것을 말한다.

4) 겹침 (Overlapping)

한 물체가 다른 물체를 가리거나 그 위에 겹쳐질 때 일어나는 특성으로 가려진 물체가 더 멀리

있어 보이는 현상을 말한다.

5) 농담원근 (Aerial perspective)

대기원근이라고도 하며, 멀리 떨어진 물체가 흐릿하고 탁하게 보이는 현상을 말한다.

6) 명암,그림자 (Shading and shadowing)

광원에 의해 생기는 명암과 그림자는 물체의 깊이를 지각하는 기본적인 원리이며, 형태를 지각하

는 정보도 함께 제공한다.

7) 운동시차 (Motion Parallax)

관찰자의 시선이 움직일 때 가장 앞에 있는 물건이 멀리 있는 물건에 비해 시야에서 빠른 속도

로 움직이는 현상을 말한다.

그림 7. 단안과 양안의 지각요인

2) 양안(兩眼)에 의한 생리적 지각요인
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1) 수렴 (Convergence)

물체가 관찰자에게 다가갈 때 눈이 물체에 몰리도록 안구가 안쪽으로 회전하는 것을 말한다.

2) 양안시차 (Binocular disparity)

약65mm 가량 떨어진 두 눈이 하나의 물체를 바라볼 때 각각 눈에 맺히는 영상이 다르게 보이는

것을 말한다. 이 원리를 통해 3차원 입체영상을 제작하게 된다.12)

2. 3차원 입체영상과 원리 및 기법

3차원 입체영상의 구현원리는 눈의 양안시차를 이용하여 재현하는 방식이 주를 이룬다. 좌측 눈

과 우측 눈에 맺히는 영상의 시차를 그대로 적용하여 각각 좌,우 동일조건의 카메라를 설치하여 대상

물을 촬영한 후 좌측 카메라로 획득한 영상정보를 좌측 눈에만 보이도록 하고, 우측 카메라에서 획득

한 영상은 우측 눈에만 보이도록 시스템을 구축하여 양안으로 실제 사물을 보는 것과 동일한 조건을

형성하는 것이 이 기술의 원리이다

3차원 입체영상의 구현기술은 눈의 양안시차를 응용한 스테레오 스코프(Stereoscope)방식의 안경,

무안경식과 레이저 광선의 빛의 간섭효과를 이용하여 3차원의 피사체를 기록하는 홀로그램(Hologram)

방식으로 나눌 수 있다. 양안시차를 이용하는 기술은 안경식으로 적, 청 보색안경을 이용한 애너글리

프(Anaglyph)방식, 컬러구현을 보완한 편광안경(Polarized glasses)방식, 셔터안경(Shutter glasses)방식

이 보편화 되어있고, 무안경 방식으로는 패럴렉스 배리어(Parallax barrier)방식, 랜티큘러 쉬트

(Lenticular sheet)방식이 대표적이며, 시차조명(Parallax illumination)방식, 파장선택 필터 어레이

(Wavelength selective filter array)방식, Image splitter 방식, Time-multiplexed 방식,

HOE(Holographic optical element)를 이용한 방식, 등의 연구가 진행 중이다. 완전 3차원 방식으로는

집적영상(Integral imaging)방식, 체적형(Volumetric) 디스플레이방식, 홀로그래픽(Holographic) 비디오

방식 등으로 구분할 수 있다.13) 위와 같은 다양한 기술과 폭 넓은 연구동향은 3차원 입체영상이 실재

감 재현기술로써의 활발한 연구가 진행되고 있음을 말해주는 것이다.

12) 김승철, 2007,2, pp.7-14.

13) 김승철, 앞의 책, pp.25-32
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그림 8. 3차원 입체영상 구현 원리 프로세스

3. 3차원 입체영상과 동영상(動映像) 지각요인

인간은 감각을 통해 외부세계를 경험하고, 지각을 통해 경험 한 것들을 보존하기 위해서 다양한

방식으로 노력해왔다. 디지털 기술의 비약적인 발전은 이제 지각경험을 단순히 보존, 재현의 단계를

넘어 새로운 경험의 원천기술로 작용하고 있다. 외부세계를 지각하는데 70%이상을 의존하고 시각을

통한 지각경험은 3차원 입체 영상기술의 발전으로 실재감 재현의 주축이 되고 있다14). 특히 동영상(動

映像)의 3차원 입체감 표현기술은 재현뿐 아니라 새로운 지각경험을 제공한다. 따라서 동영상(動映像)

을 지각하는 원리와 요인들은 어떠한 것들이 있는지 알아봄으로써 3차원 입체영상의 실재감(實在感)표

현에 따른 올바른 재현 방법연구에 도움이 될 것으로 본다.

1) 물리적 지각요인

물리적 지각요인은 물체를 인식하기 위해 물제가 지니는 고유한 색상, 크기, 모양, 방향, 움직임,

위치, 구조 등등의 물리적 환경요소를 인지하는 요인을 말한다.

(1) 형태 (Figure)지각

물체가 지닌 고유한 물리적 형태(形態)를 지각하는 요소로서 시각의 경험적인 요인과 생리학 적

요인이 복합적으로 작용하여 인지하며, 심리적 지각 요인 인 게슈탈트(Gestalt)심리학적 요인에 따라

지각방법이 다양해진다.

14) 박진희, 2008, p.23.
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(2) 색채(Color)지각

인간은 빛에 의해 물체의 형(形)과 함께 색을 지각하게 되는데 따뜻하거나, 차가움, 진출과 후퇴,

가볍고 무거움 등을 색채 지각에 따라 인지하게 된다.

(3) 운동(Movement) 지각

동영상에서의 움직임 지각은 매우 중요한 요인이다. 정지된 공간의 연결로 보는 제노(Zeno)의 순

간 이론(at-at theory)15)과 시간의 지속된 연결로 보는 베르그송(Bergson)의 프롬 투 이론(from-to)16)의

두 가지관점의 동영상 원리가 있으며, 운동은 방향성과, 속도, 지속성에 따라 다양하게 인지된다.

(4) 깊이(Depth)지각

깊이 지각은 앞 서 살펴본 단안(單眼)과 양안(兩眼)의 지각 특징에 따라 물체의 Z축의 값을 지각

하게 된다.

2) 심리적 지각요인

지각이 감각을 바탕으로 구성되었다는 구조주의 심리학적 입장에 반해서 전제가 부분이 합과 같

을 수 없다는 점을 들어 지각적 조직화(Perceptual organization)로 설명17)하는 게슈탈트(Gestalt) 심리

학적 법칙들을 심리적 지각요인으로 설명할 수 있다.

(1) 단순화 법칙 (Law of Pragnanz)

모든 자극의 패턴들은 가능한 한 간단한 구조로 이해하고 지각하려는 경향을 지칭한다.

(2) 집단화 법칙 (Low of Grouping)

근접성의 법칙 (Low of proximity) 보다 가까이 있는 두 개 이상의 시각요소들이 패턴이나 그룹

으로 지각되기 쉽다는 법칙

유사성의 법칙(Low of similarity) 각 요소들이 외적 혹은 내적 성질의 공통적인 특징을 공유하고

있다면 그것들의 크기, 형태, 색, 방향, 등에 있어서 유사한 시각 요소들끼리 집단화․ 패턴화 하려는

경향을 말한다.

연속성의 법칙(Low of continuation) 시각적 요소들이 방향과 관련지어 연속적 직선이나 곡선을

형성하기 위해 집단화하는 경향을 말한다.

완결성의 법칙(Low of proximity) 지각하는데 있어 구조나 의미의 완전성을 찾으려는 경향으로,

불안정한 형태에 완전성을 부여하기 위해 없는 부분을 상상을 통해 수정, 보안하여, 완전한 것으로 인

15) 제노(Zeno)의 순간 이론(at-at theory): 움직이는 물제는 어떤 순간에서든지 근본적으로 정지해 있기에 운동은 환상. 프레임을
공간의 기본단위로 운동을 설명하는 이론

16)베르그송(Bergson)의 프롬 투 이론(from-to): 물체운동은 나우어지지 않으며 시간의 흐름에 따라 지속적으로 움직이는 연속적
인 과정. 지속적인 시간의 연결로 운동을 설명하는 이론

17) E. Bruce Goldstein, 김정오 외 역, 2007, p.114.
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지 하려는 법칙이다.

공통성의 법칙(Low of common fate) 대상들의 움직임이 같은 방향으로 움직이면 그 것들을 하

나의 단위로 인식하는 경향을 말한다.

그림 9. 게슈탈트(Gestalt) 지각적

조직화(Perceptual organization) 법칙

Ⅳ. 모션그래픽에서 3차원 입체영상 지각 실험

3차원 입체를 느끼는 요인은 경험적 요인과 생리적 요인으로 나뉘고, 형태와 움직임을 지각하는

요인은 물리적 요인과 심리적 요인으로 구분하여 설명되었다. 그렇다면 우리가 3차원 입체 모션그래

픽제작에 있어서 각 요인들을 어떻게 적용해야 할 것인가? 이러한 점을 알아보기 위해 실험을 통해

각각의 요소가 결합되었을 때의 특징을 살펴보고자 한다. 경험적 요인이 배제되고 생리적 요인과 심

리적 요인으로 구성되었을 때의 3차원 입체감의 변화가 생기는지, 심리적 요인에 구성방법에 따라 3

차원 입체지각에 변화가 생기는지, 등을 여러 실험을 통해 알아봄으로써 실재감 재현 기술을 구현 할

때, 각각의 요인들의 특성이 실재감에 미치는 영향 등을 파악할 수 있을 것으로 본다.

1. 실험

우선 프로토타입(prototype) 제작을 위해 구현방식을 비교했다. 애너글리프(Anaglyph) 방식과 편

광방식을 각각 제작하여 시연 결과, 색상표현에서 편광모니터 방식이 유리하였으나, 여러 명이 동시에

실험에 참여할 수 있는 환경조건을 구축하기가 어렵고, 색상표현 이외에는 입체감 차이가 미미한데다,

본 실험에 필요한 프로토타입에 색상표현이 중요한 요소가 아니었으므로 실험조건을 충족하며 환경구
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축이 용이한 애너글리프 방식으로 프로토타입(prototype)을 제작하기로 결정 하였다.

그림 10. 애너글리프 방식과 편광방식 시연비교

1) 1차 프로토타입(prototype) 

실험에 사용할 1차 프로토타입(prototype)은 게슈탈트의 심리적 요인인 집단화(Low of Grouping)

가 잘 이루어졌을 때와 그렇지 않을 때에 따라 입체지각의 변화가 생기는지를 알아보는 동시에 생리

적 요인인 입체감이 심리적 요인에도 영향을 미치는지를 알아보기 위해 제작되었다. 따라서 프로토타

입 제작은 모션그래픽의 3차원 입체지각에 따른 경험적 요인을 최대한 배제하여 제작함으로서 3차원

입체 지각과정에서 생리적 요인과 심리적 요인으로 3차원 입체지각에 변화가 생기는지를 알아보고자

한다. 우선 Z축을 기준으로 A그룹과 B그룹으로 객체그룹을 나누고, 세 타입으로 객체의 움직임 타입

을 제시한다.

첫 번째 프로토타입은 A그룹을 Z축의 기준점 앞쪽에 놓아 좌에서 우측으로 움직이는 애니메이션

을 부여하고, B그룹은 Z축의 기준점 뒤쪽에 배치하여 우측에서 좌측으로 이동하는 애니메이션을 설정

하여 두 그룹이 화면에서 겹치는 동안 입체 지각에 변화가 생기는지 관찰하였다. 이때 A그룹과 B그룹

간의 거리 위치에 따른 크기변화에서 경험적인 입체감을 느끼지 못하도록 화면상에서 동일한 크기로

보이도록 뒤쪽에 놓여있는 B그룹의 객체들 크기를 조정하였다.

두 번째 프로토타입은 A그룹과 B그룹을 각각 좌, 우로 배치하되 각 그룹에 속해있는 객체의 Z축

위치를 앞쪽그룹과 뒤쪽그룹으로 소(小)분리하여 배치 한 후 A그룹은 좌측에서 우측로, B그룹은 우측

에서 좌측으로 애니메이션을 부여하여 관찰하였다. Z축의 거리 위치에 따른 경험적 입체감을 느끼지

못하도록 화면상에서 동일한 크기로 보이도록 뒤쪽에 놓여있는 객체들 크기를 조정하였다.

세 번째 프로토타입은 A그룹과 B그룹을 각각 좌, 우로 배치하되 각 그룹에 속해있는 객체의 Z축

의 앞과 뒤 위치변화를 자유롭게 부여하여 객체간의 Z축의 위치가 각각 다르게 배치한 후 A그룹은

좌측에서 우측로, B그룹은 우측에서 좌측으로 애니메이션을 부여하였다. Z축의 거리 위치에 따른 경

험적 입체감을 느끼지 못하도록 화면상에서 동일한 크기로 보이도록 뒤쪽에 놓여있는 객체들 크기를
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조정하였다.

그림 11. 1차 프로토타입 제작 및 실험영상

2) 2차 프로토타입(prototype) 

2차 프로토타입은 1차 프로토타입 제작방식과 같은 조건을 유지하였으며, 심리적요인인 단순화법

칙(Law of Pragnanz)이 적용된 움직임 속에서 3차원 입체지각의 변화가 생기는지 설문을 통해 관찰하

였다.

첫 번째 프로토타입은 Z축 간의 거리가 각각 다른 객체들을 화면 좌측에 배치한 후 순차적으로

좌에서 우축으로 이동하게 애니메이션을 부여하였으며, Z축 간의 경험적 입체감을 느낄 수 없도록 객

체의 크기를 화면상 동일한 크기로 보이도록 조정하였다.

두 반째 프로토타입은 Z축 간의 거리가 각각 다른 객체들을 좌,우,상,하 골고루 배치하여 각각의

위치에서 반대편 위치로 이동하는 애니메이션을 부여 하였으며, Z축 간의 경험적 입체감을 느낄 수

없도록 객체의 크기를 화면상 동일한 크기로 보이도록 조정하였다.
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Grouping 3-D

4 10 4 5 3 4 0 3 4 4 7 12

남 여 남 여 남 여 남 여 남 여 남 여

14명 9명 7명 3명 8명 19명

Prototy

pe 1

Prototy

pe 2

Prototy

pe 3

Prototy

pe 1

Prototy

pe 2

Prototy

pe 3

그림 12. 2차 프로토타입 제작 및 실험영상

2. 결과

1,2차 프로토타입 3차원 입체영상 콘텐츠를 보여주고 20대 남녀 30명의 대학생들을 대상으로 설

문을 실시하였다. 설문대상은 3차원 입체영상을 경험 해 본적이 있는 유경험자로 이루어졌으며 남녀

비율은 남 11명 여 19명으로 구성되었다. 1,2차 각각 시간차를 두고 따로 진행하였다.

표 6. 1차 프로토타입 설문결과

우선 1차 프로토타입을 보여주고 집단화(Low of Grouping)가 잘 이루어진 프로토타입과 3차원

입체감이 잘 표현된 프로토타입을 각각 표기하도록 지시하였다. 설문결과는 집단화(Grouping)가 잘 나

타나는 프로토타입은 <표 6>과 같이 Prototype 1이 14명, Prototype 2가 9명, Prototype 3이 7명으로

Prototype 1 > Prototype 2 > Prototype 3의 순으로 나왔으며, 입체감이 높은 순서는 Prototype 1이 3

명, Prototype 2가 8명, Prototype 3이 19명으로 Prototype 3 > Prototype 2 > Prototype 1 순으로 나

타났다. 설문 결과로 집단화가 잘 이루어진 프로토타입과 3차원 입체감이 높은 프로토타입과는 상관

관계가 없었으며, 오히려 집단화의 경향이 잘 나타나는 프로토타입보단, 객체간의 Z축의 거리감이 잘

표현된 프로토타입에서 3차원 입체감을 더 높게 인지하는 결과가 나왔다.
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Pragnanz 3-D

9 16 2 3 3 6 8 13

남 여 남 여 남 여 남 여

25명 5명 9명 21명

Prototype 4 Prototype 5 Prototype 4 Prototype 5

2차 설문은 두 콘텐츠를 보여준 후 단순화(Law of Pragnanz)가 잘 이루어진 프로토타입과 3차원

입체감이 잘 표현된 프로토타입을 각각 표기하도록 지시하였다. 단순화가 잘 나타나는 프로토타입은

<표 7>과 같이 Prototype 4가 25명, Prototype 5가 5명으로 Prototype 4 > Prototype 5의 순으로 나왔

으며, 입체감이 높은 순서는 Prototype 4가 9명, Prototype 5가 21명으로 Prototype 5 > Prototype 4

의 순으로 나타났다. 설문조사 결과 1차와 같이 단순화와 3차원 입체감의 상관관계는 나타나지 않았

으며, 객체간의 Z축에 의한 입체지각이 전체적인 3차원 입체감에 영향이 미치는 것으로 파악되었다.

표 7. 2차 프로토타입 설문결과

표 8. 1, 2차 프로토타입 설문 결과 그래프

1,2차 실험의 종합적인 결과로서 집단화 및 단순화의 심리적 요인이 3차원 입체지각에는 큰 영향

을 미치지 않았으며 오히려 객체간 Z축의 거리감 변화가 있었을 때 생리적 요인에 의해 입체감을 더

많이 느끼는 것으로 나타났다고 볼 수 있다. 반면 형태지각의 심리적인 요인인 집단화 및 단순화현상

이 정지된 이미지가 아닌 움직이는 이미지에서도 관찰되었음이 입증되었고, 또한 Z축에 의한 입제지

각에서도 심리적인 요인에 의해 지각하는 특성이 있음이 파악되었다.

Ⅴ. 결론

본 연구는 3차원 입체 모션그래픽 및 입체영상에서의 실재감을 표현에 따른 시지각 요인의 상관
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관계의 기초적인 연구로써, 인간이 지니고 있는 지각요인들이 복합적으로 작용하여 입체감을 인지한

다는 점을 발견하여, 각각의 요인들이 상호간 영향을 어떻게 미치는지를 파악하면 3차원 입체 영상의

표현 및 재현 방식에 기초자료로써 활용될 수 있으리라는 관점에서 연구가 시작되었다. 앞 선 실험을

통해 게슈탈트의 심리적 요인이 3차원 입체지각에 있어 큰 영향을 미치지 않는 것으로 파악되었으나,

Z축의 입체감과 애니메이션의 지각(知覺)에서는 게슈탈트의 단순화, 집단화 이론이 작용하고 있음이

부분적으로 증명되었다. 하지만 이는 심리적 요인의 전체를 다 파악 할 수 있는 실험이 아닌 제한된

상태에서의 실험이었고, 좀 더 다양한 요인들의 결합을 통해 3차원 입체지각 실험방법이 제안되어야

할 듯하다. 아직 연구의 결과는 미흡하다. 따라서 연구를 계속 지속하여 심리적 요인과 생리적 요인과

의 관계뿐 아니라, 경험적요인과 심리적 요인과의 관계 등을 좀 더 심층적으로 분석해 보고자 한다. 2

차, 3차 실험방법을 지속적으로 개발하여 3차원 입체지각 요인들의 관계도를 완성할 예정이다. 앞으로

3차원 입체기술의 발전에 따른 콘텐츠 제작에 있어 다양한 방법론들이 쏟아져 나와야한다 이러한 점

에서 본 연구는 3차원 입체 영상분야에 의미 있는 기초연구가 될 것으로 본다.
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ABSTRACT

A Study on the Correlation of Factors 

in 3-D Stereoscopic Visual-perception

Yong Keun Cho

Human beings experience the outside world through senses and have developed various ways of

representation to preserve what they’ve experienced. The rapid progress of digital technology has opened a

new era of representation technology, and furthermore, is functioning as a technology which offers new

experiences. The sensory experiences through the sense of sight, which humans depend on more than 70% to

perceive the outside world, have been becoming the center of representing the reality as the 3-D graphics

technology has been growing, and developing by being grafted onto different areas of study. Various

technologies to express the sense of reality, such as the technology to reinforce the virtual reality and to

represent it in the reality, computer graphic, TUI technology, and five sensory technologies which apply

humans’ senses, are making advancement based on humans’ visual features and sensory elements. In

particular, the 3-D technology to display solidness provides not only representation but also new sensory

experiences, and is emerging as the key technology to image contents. However, compared to the development

of technology of 3-D graphics, there have been few basic studies on the principles of the sense of vision.

Therefore, in this study, the principles and elements to sense videos will be examined. The sensory features of

3-D images to represent the sense of reality will be researched into, especially focusing on the experiential and

physiological elements to sense 3-D structures, and the physical and psychological elements to sense shapes,

which might be hopefully the basic study for producing 3-D contents.

Keyword: 3-D(Three-dimension), stereoscope, gestalt, visual-perception
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