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집적영상 기술에 기반한 3차원 디스플레이에서 무아레 패턴의 

영향

Effect of moire patterns on 3D display based on integral 

imaging 
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집적영상 기술 (integral imaging)은 최근 많은 각광을 받고 있는 3차원 디스플레이 기술로서 약 100년 전 

Lippmann에 의해 처음 제안되었다(1). 집적 영상 기술은 다른 3차원 디스플레이 기술과는 달리 특수한 안경이 

필요 없고, 시야각 내에서 상하 방향뿐 아니라 좌우 방향으로 연속적인 시점을 가진다. 초기에 집적 영상은 렌

즈 어레이와 필름을 사용하였으나, 최근 필름대신 디스플레이 소자를 이용함에 따라 실시간 천연색의 3차원 동

영상 재생이 가능해 졌을 뿐 아니라, 최근 집적 영상 기술에 대한 활발한 연구에 의해 초기의 여러 문제점들이 

해결되어, 여러 가지 장점들을 갖게 되었다. 

집적영상은 픽업과 디스플레이의 두 단계로 구성되는데, 픽업 단계에서는 표현하고자 하는 3차원 물체의 영

상이 렌즈 어레이를 통해 각각 다른 방향에서 관찰된 2차원 영상 어레이의 형태로 맺혀 생성되는 기초 영상을 

저장하고, 디스플레이 단계에서는 이렇게 저장된 기초 영상을 렌즈 어레이를 통하여 역으로 결상시켜 3차원 영

상을 재생하게 된다. 여기서 렌즈 어레이는 디스플레이 소자와 렌즈의 초점거리만큼 떨어져 위치하게 되고, 디

스플레이에 표시된 기초 영상 중 관찰자의 위치에 해당되는 화소들을 샘플링 하여 시차 영상을 제공하는 역할

을 한다. 그러므로 렌즈 어레이를 구성하는 렌즈 하나가 하나의 3차원 영상 화소를 표현하게 되어, 3차원 집적 

영상의 해상도는 렌즈 어레이의 개수에 의해 제한된다.
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그림 1. (a) 디스플레의 소자의 Stripe-type RGB 컬러 필터 구조 (b) 규칙적 구조를 갖는 렌즈 어레이

 (c) 컬러 무아레 패턴이 관찰되는 3차원 집적 영상
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최근 디스플레이 소자의 발전으로 높은 해상도의 기초영상을 디스플레이 소자에 표시하는 것이 가능해져, 이

전보다 작은 크기의 다수의 렌즈들로 구성된 렌즈 어레이를 이용 고해상도의 3차원 집적 영상을 재생하는 것이 

용이하게 되었다. 그러나 이때 관찰자에게 3차원 영상 뿐 아니라 원하지 않는 무아레 패턴도 관찰되는 문제점이 

생긴다. 이 무아레 패턴은 그림 1에 보이는 규칙적 구조를 가진 디스플레이 소자의 픽셀 구조와 렌즈 어레이의 

각 렌즈가 간섭하여 생기는 것으로 집적 영상에서 3차원 영상의 질을 현저히 저하시킨다. 그림 1에서 보이듯이 

컬러 표현을 위한 stripe-type의 RGB 컬러 필터가 작은 크기의 렌즈에 의해 확대되어 그림 1(c)와 같이 집적된 

3차원 영상에 세로 방향의 선명한 컬러 무아레 패턴이 보이는 것을 쉽게 관찰할 수 있다. 본 논문에서는 이러한  

문제점을 해결하기 위해 렌즈 어레이를 특정한 각도로 기울여 무아레를 완화시키는 방법을 제안하고 그 원리에 

대해 간략히 설명하도록 하겠다.

디스플레이 소자의 앞에 초점거리만큼 떨어져 평행하게 놓여있는 렌즈 어레이를 디스플레이와 평행하도록 

간격을 유지한 채 만큼 회전시키면, 회전된 각도에 따라 렌즈 어레이를 구성하는 각 렌즈의 위치가 변화되며, 

이에 따라 각 렌즈에 의해 샘플링되는 컬러픽셀이 달라진다. 즉, 회전 각도에 따라 각기 다른 패턴의 컬러 무아

레가 생성되는데 어떤 각도에서는 컬러패턴이 선명하게 나타났다가 각도가 변하게 되면 패턴이 약해져 잘 보이

지 않기도 한다. 그러나 실험을 통해 모든 각도에 따른 패턴을 살펴보고 상대적으로 약한 무아레 패턴의 각을 

찾는 것이 어려운 문제가 있어, 기하광학을 가정하여 모든 각도에 따른 컬러 무아레 패턴을 시뮬레이션 하였다. 

시뮬레이션 결과를 바탕으로 패턴이 가장 약한 각도를 찾을 수 있으나, 일일이 눈으로 확인하고 비교해야 하는 

단점이 있다. 

이를 극복하고 패턴이 약한 각을 계산을 통해 자동으로 찾기 위해 각도에 따른 무아레 패턴을 공간 푸리에

변환을 하여보았다. 무아레 패턴의 여러 공간주파수 성분들 중 가장 큰 크기를 갖는 주파수가 우세할 것이라 가

정하고, 각 각도에 따른 우세한 주파수를 계산할 수 있었다. 패턴의 우세한 주파수가 낮은 경우는 우세한 공간 

주파수가 큰 패턴보다 상대적으로 시인성이 크므로 그 패턴이 더 선명하며 잘 보일 것이다. 패턴의 시인성이 낮

은 각도를 찾기 위해 각도에 따른 우세한 주파수 성분을 계산하였으며 그 중 우세한 주파수가 큰 각도를 찾아 

실험을 수행하였다.

  

(a)                            (b) 

그림 2. 집적된 3차원 영상 (a)   = 0° (b)   = 17° 

 

그림 2가 실험결과로서 집적된 3차원 영상을 보여주고 있다. 그림 2(a)는 기존의 렌즈를 그대로 사용한 경우 

컬러 무아레 패턴이 선명하게 나타난 3차원 꽃의 영상을 보여주고, 그림 2(b)는 같은 렌즈를 사용하되 상대적으

로 컬러 무아레 패턴의 주파수가 높도록 렌즈어레이를 17도 기울여 꽃의 영상을 집적한 경우의 결과이다. 결과

에서 확인할 수 있듯이 제안된 방법을 이용할 경우 무아레 패턴이 현저히 완화되어 고품질의 3차원 영상을 관

찰할 수 있음을 쉽게 확인할 수 있다.

* 본 연구는 한국과학재단/교육과학기술부의 창의적연구진흥사업의 지원을 받았습니다(#R16-2007-030-01001-0).

1. G. Lippmann, “La photograhie integrale,” Comptes-Rendus, Acad. Sci. 146, pp.446-451 (1908).
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