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요   약 
 

양안식 3D 영상 시청 안정성에 대해 제기되고 있는 지속적인 이슈는 3D 영상 시장 활성화를 위해 반드시 

선결 되어야 하는 과제이다. 최근, 이를 위해 양안식 3D 영상이 유발하는 시각적 불편함을 측정하고 이를 

예측하는 연구가 활발히 진행되고 있다. 본 논문에서는 양안식 3D 영상에서 시각적 불편함을 야기하는 문제 

영역의 양안 시차 변화에 따른 주관적 시각적 불편함을 측정한다. 이를 통하여 양안식 3D 영상에서 시각적 

불편함을 주는 문제 영역의 영상 특성이 시청자가 인지하는 시각 피로에 지배적인 영향을 미칠 수 있음을 

실험적으로 증명한다. 

 

1. 서론 

 
인간의 양안은 수평 방향으로 서로 떨어져 있기 때문에 각 

안구에 투영된 망막상 (retina image)은 양안 시차 (binocular 

disparity)를 갖게 된다. 인간의 뇌는 망막상을 융합하여 

영상의 상대적인 깊이감을 지각하게 된다. 양안식 3D 

디스플레이 기술은 이러한 시각 인지 특성을 모방하여 

시청자의 양안에 각각 서로 다른 시점의 영상을 

디스플레이하는 방식으로서 시청자에게 입체감을 제공한다 [1]. 

양안식 3D 디스플레이 기술은 실제 상황에서 물체를 보는 

경우와 다르게, 눈의 수렴-조절 불일치를 일으키며 양안 

시차가 과도한 경우 시각적 불편함을 유발하는 것으로 잘 

알려져 있다 [1]. 또한 시각적 불편함은 3D 콘텐츠의 다양한 

특성에 의하여 발생할 수 있다 [1]. 3D 시청으로 인한 

시청자의 시각적 불편함을 방지하기 위하여 시청 및 제작에 

대한 가이드라인의 필요성이 제기되고 있으며, 이를 위하여 

최근 양안식 3D 영상을 자동으로 분석하여 시각적 불편함을 

평가하는 메트릭 연구가 활발히 진행되고 있다. 

3D 시각적 불편함 평가 메트릭은 3D 영상에서 추출된 

영상의 특징 값들과 주관적 불편함의 상관 관계를 모델한 측정 

함수로서, 영상 전체의 통계적 특성을 이용한 방법 [2, 3]과 

인간의 시각 주의 (visual attention) 특성에 기반한 관심 

영역의 통계적 특성을 이용한 방법들이 제안되어 왔다 [4, 5]. 

시각적 주의 특성에 기반한 시각 불편함 평가 메트릭은 

불편함을 유발하는 자극에 대해 승자독점 (winner takes all) 

개념을 차용하여, 양안식 3D 영상에서 시각적 주의를 끄는 

영역이나 시각적 불편함을 주는 영역의 영상 특성이 인지된 

시각적 불편함에 지배적인 영향을 준다는 것을 가정한다 [4, 5 

6]. 이러한 가정은 영상 전체의 통계적 특성을 이용한 기존 

메트릭과 비교하여 높은 시각 피로 예측 성능을 내는 것으로 

알려져 있다 [4, 5]. 

본 논문에서는 양안식 3D 영상에서 시각적 불편함을 

야기하는 문제 영역의 양안 시차 변화에 따른 주관적 시각적 

불편함을 측정한다. 이를 통하여 시각적 불편함을 주는 영역의 

영상 특성이 인지된 시각 피로에 지배적인 영향을 준다는 시각 

주의 특성 기반 메트릭의 가설을 실험적으로 검증한다. 

 

2. 실험 환경 
 

양안식 3D 영상의 시각적 불편함 측정을 위해 ITU-R BT. 

500-11[7]의 권고를 따라 구축된 시청 환경에서 주관적 시각 

불편함 평가를 수행하였다. 1920×1080 해상도의 반투명 거울 

(half mirror)로 구성된 편광방식 40" 3D 모니터 (Redrover 

SDM-400
®
)가 3D 디스플레이에 사용되었으며, 피험자는 3D 

모니터로부터 1.5m 거리에서 양안식 3D 영상을 시청하였다. 

총 31 명이 본 실험에 참여하였다. 

본 실험을 위하여 컴퓨터 그래픽 툴 (3Ds Max)를 

이용하여 시각적 불편함을 유발하는 25 장의 양안식 3D 영상을 

생성하였다. 주어진 환경에서 양안식 3D 영상의 최대 양안 

시차 크기는 3.9 ± 1.1 도 (평균 ± 표준 편차), 최소 양안 

시차의 크기는 -0.7 ± 1.8 도이다 (양수는 교차 양안 시차, 
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음수는 비교차 양안 시차를 의미함). 양안시차의 전역적 변화와 

지역적 변화에 따른 주관적 시각 불편함 변화를 측정하기 

위하여 두 가지 방법으로 양안식 3D 영상의 양안 시차를 

조절하였다.  

첫 번째 테스트 영상 set 의 경우 선형 스케일 (linear 

scale)을 이용하여 양안식 3D 영상의 양안 시차 범위를 

전역적으로 감소시켜 생성하였다. 두 번째 테스트 영상 set 의 

경우 전역적으로 감소된 첫 번째 테스트 영상 set 에서 시각적 

불편함을 가장 많이 유발하는 문제 영역의 양안 시차의 감소가 

최대가 되도록 시각적 불편함의 정도에 따라 적응적으로 

양안시차를 감소시켜 생성하였다. 양안식 3D 영상에서 

지역적인 문제를 유발시키는 요소로 물체가 갖는 양안시차의 

상대적 크기 [8]와 물체의 두께 (thickness) 특징 [6]을 

사용하였다. 양안 시차의 상대적 크기와 두께 특징은 모두 

주어진 양안 시차에 대해서 추가적인 시각적 불편함을 

야기하는 것으로 알려져 있다. 

위의 두 가지 테스트 영상 set 에 대하여 원본 영상 대비 

시각적 불편함의 변화를 측정하기 위해 DSCQS (Double 

Stimulus Continuous Quality Scale) 방법 [7]을 사용하였다. 

이 방법은 원본 영상과 양안 시차가 조절된 테스트 영상을 

시청자에게 각각 10 초간 디스플레이한 후 피험자가 느끼는 

주관적 불편함을 10 초의 휴식시간 동안 0~100 점 (0: 매우 

불편함, 100: 매우 편함) 사이의 점수를 매기는 방식으로, 결과 

해석은 각 실험 조건에 대하여 원본 영상과 테스트 

영상으로부터 얻은 두 점수의 차분 값을 이용한다. 여러 명의 

피험자로부터 얻은 차분 값의 평균을 DMOS (Differential 

Mean Opinion Score)라 하며, DMOS 값이 클수록 원본 

영상에 비하여 테스트 영상이 시각적으로 더 편함을 의미한다. 

 

3. 실험 결과 
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그림 1. 양안식 3D 영상의 전역적/지역적 

양안시차 변화에 따른 주관적 시각 불편함 측정 결과 

 

그림 1 은 양안식 3D 영상의 전역적/지역적 양안시차 

변화에 따른 주관적 시각피로 평가 결과를 나타낸다. 그림에서 

가로축은 실험에 사용된 양안식 3D 영상의 인덱스를 나타내고 

세로축은 DMOS 값을 나타낸다. 위 그림의 두 결과를 통하여 

양안식 3D 영상에서 시각적 불편함을 야기하는 지역적 양안 

시차 조절을 통하여 시각적 불편함이 감소한 것을 확인할 수 

있다. 전역적 양안 시차 조절을 한 첫 번째 영상 set 의 DMOS 

값 평균은 3.5 표준 오차는 0.4 이며, 추가적인 지역적 양안 

시차 조절을 한 두 번째 영상 set 의 DMOS 값 평균은 8.2 

표준 오차는 0.6 이다. T-test 결과 두 영상 set 의 DMOS 값 

차이가 유의함을 확인하였다 (p < 0.01). 

 

4. 결론 
 

본 논문에서는 시각적 불편함을 유발하는 양안식 3D 영상의 

전역적/지역적 양안 시차 변화에 따른 시각적 불편함을 

측정하였다. 실험 결과를 통하여, 시각적 불편함을 유발하는 

문제 영역의 지역적 양안시차 조절을 통해서도 시각적 

불편함이 감소할 수 있다는 것을 확인할 수 있었다. 이를 

통하여, 시각 주의 특성 기반 메트릭의 시각 불편함 정량화를 

위한 승점독점 (winner-takes-all) 가설이 양안식 3D 영상의 

시각적 불편함 정량화뿐만 아니라 시각적 불편함 저감을 

위해서도 효과적으로 적용될 수 있음을 시사한다. 
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