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요     약

본 논문에서는 시 의 움직임에 해 최 의 자연스러운 스테 오 상을 찰자에게 제공할 수 있는 시 추 시스템을 제안하

다. 찰자의 치를 추 하기 한 시 추 시스템은 찰자와 배경의 상 인 거리를 측정하여 배경으로부터 찰자를 분리할 수 

있다. 시 추 을 한 키 신호를 얻는 방법으로 TOF(Time-Of–Flight) 이론으로 만들어진 깊이 카메라(depth camera)를 사용하 다. 
한 찰자의 치가 제한되는 고정형 패럴랙스배리어의 단 을 보완하는 방법으로 이동형 패럴랙스배리어를 제안하 다. 

Abstract

We present a novel head tracking system for stereoscopic displays that ensures the viewer has a high degree of movement. The 
tracker is capable of segmenting the viewer from background objects using their relative distance. A depth camera using 
TOF(Time-Of-Flight) is used to generate a key signal for eye tracking application. A method of the moving parallax barrier is also 
introduced to supplement a disadvantage of the fixed parallax barrier that provides observation at the specific locations.
  

Keywords : parallax barrier, autostereoscopic display, eye-tracking system, time-of -flight, depth camera

Ⅰ. 서 론 
  
입체 상을 보기 해 특별한 안경을 쓴다는 것은 귀찮

은 일이다. 특수한 안경을 사용하지 않는 입체 디스 이

를 만드는 것은 입체에 한 연구를 하는 사람들의 꿈이었

으며, 일반 으로 좌우 시차 상을 분리하여 두 으로 볼 

수 있도록 패럴랙스배리어나 티큘러 스크린 등의 학 

을 디스 이 화면의 앞, 는 뒤에 설치하는 방식을 사

용한다
[1-3]. 이들 방식은 일반 으로 유효 시야가 상당히 좁

고, 한 사람 밖에 이용하지 못했지만 최근 여러 명의 찰자

도 함께 시청할 수 있는 다시  입체 디스 이가 발표되

는 등 차세  디스 이로써 주목을 받고 있다
[4]. 

패럴랙스배리어의 경우는 2D/3D 겸용으로 사용할 수 있

는 장 으로 개인이 주로 사용하는 핸드폰, 노트북등과 같

은 소형 디스 이에 그 응용이 활발히 진행되고 있다
[5][6]. 

그러나 치 고정 이란 고질 인 단 을 가지고 있어 사

용자들이 3D 상을 찰하기 해서는 시 을 좌우 상
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에 맞추어야 하는 단 을 가지고 있다. 즉, 사용자가 수평으

로 움직일 경우 좌우 상이 역 되는 상이 발생하게 되

어 시 의 증가나 시 추 과 같은 해결책이 요구된다
[7][8]. 

일반 인 패럴랙스배리어 방식을 용한 3D 디스 이 

시스템의 원리는 찰자의 좌안에는 좌 상이, 우안에는 

우 상이 보여 지게 되어 입체를 느낄 수 있게 되는데, 찰

자가 좌. 우로 이동하면 좌안에 우 상이, 우안에 좌 상이 

보이게 되며 이러한 경우 입체감을 느낄 수 없고 어지럼증

을 유발 시키는 단 이 있다. 이러한 문제 을 해결하기 

하여 고안된 방안이 시  추 형 알고리즘을 용한 패럴

랙스배리어 디스 이 시스템이다. 시 을 추 하여 디스

이 하는 방식으로는 찰자의 움직임에 따른 x-y-z 좌
표를 추출해서 디스 이 장치에 표시되는 좌 상과 우

상을 각 치에 맞도록 서로 교차 시키는 방법이 있고, 찰

자의 시 을 추 하여 찰자의 치에 맞게 패럴랙스배리

어를 스 칭 하는 방법이 있다. 
본 논문에서는 이 문제 에 한 보완책으로 시 추 시

스템에서 활용할 수 있는 이동형 패럴랙스배리어 패 을 

이용한 시 추 시스템을 제안하 다. 이동형 패럴랙스배

리어는 4개의 서  배리어로 구성하 고, 서  배리어와의 

연결을 하여 640 라인 FPC(Flexible Printed Circuit)로 구

성된 새로운 교차커넥터를 설계하 다. 찰자의 치를 

추 하기 한 시 추 시스템의 상획득은 TOF 이론에 

근거한 깊이 카메라를 사용하 다
[9]. 카메라를 통해 추출된 

좌표 값은 시리얼 통신을 통해 모니터의 면부에 장착된 

이동형 패럴랙스배리어를 시 에 맞게 기 으로 구동 제

어하게 된다. 컴퓨터 시뮬 이션을 통해 일반 인 시스템

과의 성능을 비교하 다.

Ⅱ. 이동형 패럴랙스배리어

패럴랙스배리어 방식은 일정한 치에서만 찰 된다는 

단 을 가지고 있는데, 본 논문에서는 이러한 단 을 보완

할 수 있는 이동형 패럴랙스배리어 방식을 제안하 다. 일
반 인 패럴랙스배리어는 배리어와 개구부의 일정한 간격

을 가지고 있는 구조이며 배리어 사이에 있는 개구부로 

상이 투과되어 사용자가 입체를 볼 수 있게 해 다. 이러한 

방법을 이용하여 디스 이 장치를 구성하게 되면 정확한 

치에서만 상의 시청이 가능해진다. 즉, 사용자가 수평

으로 움직일 경우 좌우 상이 역 되는 상이 발생하게 

되며, 이를 해결하기 한 방법으로 시 추 을 이용하는 

시스템이 소개되고 있다
[7]. 

패럴랙스배리어를 사용하는 시 추 시스템의 경우, 카
메라의 시  추  결과에 따라 좌우 의 치가 바 게 

되면 소 트웨어 으로 좌우 상을 환 하여 주게 되는

데, 최  시 이 아니어도 좌우 의 치가 경계를 넘지 

않는 다면 그 로 상을 유지하게 된다. 즉, 수평으로 어느 

범  내에서는 좌우 상이 바 지 않았어도 3D 상을 

찰할 수 있으며, 이에 따라 최  시 이 제한되는 단 을 

지니게 된다. 이를 해결하는 방법으로 이동형 패럴랙스배

리어를 구성할 수 있다. 이동형 패럴랙스배리어를 이용한 

시 추 시스템에서는 미세한 시 의 이동에 따라 배리어

가 이동하여 으로써 항상 최 의 좌우 시 을 유지할 수 

있게 된다. 즉, 최 의 3D 찰 시 이 많아짐에 따라 항상 

자연스러운 3D 상을 시청할 수 있다.
본 논문에서는 이동형 패럴랙스배리어를 사용함으로써 

제한된 최  시  수에 한 문제를 해결할 수 있었고, 미
세한 시 의 움직임에 해 최 의 3D 시청 시 을 제공

하여 자연스러운 스테 오 상을 찰자에게 제공할 수

가 있었다. 
그림 1은 일반 인 패럴랙스배리어의 구조이며, 그림 2

는 본 논문에서 구성한 이동형 패럴랙스배리어 패 을 보

여 다. 그림 2에서는 배리어와 슬릿을 각각 4개의 작은 라

인으로 구성하 고, 사용자의 이동에 따라 배리어를 이동

하게 되면 어느 치에서든 최 의 3D 상을 시청 할 수 

있게 된다. 
일반 으로 사용되는 한 개의 배리어를 몇 개의 서  배

리어로 분리 할 것인가에 해서는 실험을 통해 확인하

다. 배리어 간의 간격이 무 좁을 경우에는 공정상의 문제

뿐만 아니라 TN패 로 제작을 할 경우 두 라인 간에 합선 

상이 발생하게 되어 이동형 패럴랙스배리어가 정상 으

로 작동 되지 않는다. 본 실험에서는 각 라인 사이의 간격이 

3D 디스 이에 미치는 향을 알아보기 하여 우선 필

름으로 제작 하여 테스트 하 다. 각각의 서  라인 사이 
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간격을 5㎛, 10㎛, 15㎛, 20㎛ 단 로 설계하여 3D 디스

이를 테스트 하 다. 실험 결과 각 서  라인의 간격을 

10㎛이상으로 제작을 하 을 경우 라인 사이로 빛이 통과

하여 올바른 패럴랙스배리어의 기능을 수행 하지 못했다. 
5㎛이하가 제일 효과가 좋았지만 재 TN 패 의 제조 공

정에서 제작 가능한 최소 간격이 8㎛라는 을 고려하여 서

 배리어 사이의 간격을 8㎛로 하 다.

그림 1. 일반 인 패럴랙스배리어

Fig. 1. Conventional parallax barrier

그림 2. 이동형 패럴랙스배리어

Fig. 2. Moving parallax barrier

그림 3에서와 같이 각 서  라인 사이의 간격을 8㎛로 

제작하여 패 의 수명에 향을 미치지 않을 정도의 압

을 걸어주면, 서  라인 사이의 슬릿으로 빛이 새지 않을 

정도로 라인 사이의 번짐 상이 발생하며 각 라인간의 합

선 상은 발생하지 않는다. 이와 같이 설계된 이동형 패럴

랙스배리어의 기  속은 8개를 1조로 하여 구성되며, 
배리어 1번, 9번, 17번...이 기 으로 서로 연결된다. 같은 

방식으로 2번 배리어는 10번, 18번...째 배리어와 기 으

로 연결되어 동작하게 된다.

그림 3. 이동형 패럴랙스 베리어 패 의 설계

Fig. 3. Design of moving parallax barrier panel

그림 4는 이동형 패럴랙스배리어의 원리를 보여 다. 그
림 4의 왼쪽 그림에서와 같이 처음에 1, 2, 3, 4번 라인이 

구동되어 배리어가 형성 되었는데, 찰자가 오른쪽 그림

에서와 같이 우측으로 이동하게 되면 3, 4, 5, 6번 라인이 

구동이 되어 마치 패럴랙스배리어가 이동을 하는 것과 같

은 효과를 주게 된다. 마찬가지로 찰자가 좌측으로 이동

하게 되면 상기의 경우와 반 로 작동을 하게 된다. 이러한 

방법을 이용하여 찰자의 치를 추 하여 각각의 치에 

맞게 패럴랙스배리어가 이동되도록 한다. 그림 4와 같은 이

동형 패럴랙스배리어를 구동하기 한 구동 ITO 라인은 그

림 5와 같이 구성 되어야 한다. 
패  설계에 있어서 패럴랙스배리어의 각 서  라인은 

가격이 렴한 TN-LCD기술을 이용하여 구성 한다. 그림 
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그림 4. 이동형 패럴랙스배리어 패 의 구동원리

Fig. 4. Operating principle of moving parallax barrier panel

그림 5. 이동형 패럴랙스배리어 패 의 도선 연결

Fig. 5. Line connection of moving parallax barrier panel

5와 같은 구동 라인을 TN 패 에 용하여 구성 할 경우에

는 고가의 TFT의 정 한 기술력이 사용되어야 한다. 한, 
패 을 만들 때 마다 그 패 에 맞는 새로운 구동라인을 

구성해야 하기 때문에 단가 상승의 요인이 되고 이러한 구

성은 매우 비효율 인 생산 구조를 갖게 된다. 이와 같은 

문제를 해결하기 하여 본 논문에서는 640 라인을 1개의 

묶음으로 하는 정 도가 높은 일반 TN 패 을 이용한 교차

커넥터(crossing connector)를 제작하 다. 이 교차커넥터

는 TFT 라인을 사용하지 않고, 모든 패 에 용할 수 있는 

장 을 제공한다.

Ⅲ. 깊이 카메라를 이용한 시 추  알고리듬

본 논문에서는 시  추 을 해 일반 카메라가 아닌 깊

이 카메라를 사용하 다. 일반 카메라나 웹 카메라는 단순

히 패턴 인식만을 사용하기 때문에 처리 시간이 길어지거

나 다수의 찰자가 있을 경우 원하는 목표를 찾지 못하는 

단 이 있다. 반면 깊이 카메라는 특정 거리에 있는 찰자

만 골라낼 수 있기 때문에 오류 인식의 가능성을 최 한 

제외시킬 수 있다. 
깊이 카메라에서 거리 측정은 TOF 원리로 만들어지며, 

이 깊이 카메라는 그 이 벨 이미지와 동시에 3차원 정보

를 상에서 구해낸다[9]. 기본 인 개념은 외선 LED를 

이용하여 매우 짧은 펄스(20 MHz)로 발  시키고 물체에

서 반사되어 돌아오는 빛의 상 시간차를 계산해서 깊이 

값을 찾아내는 방식으로 마치 이더와 같은 개념이 용

된 카메라이다. 측정된 거리는 카메라에서 물체까지 진행

한 빛의 시간에 비례한다.
깊이 카메라는 870nm의 장을 발생시키는 55개의 외

선 LED로 사인 를 800㎽의 력으로 발 시킨다. 외선 
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그림 6. 인식 시스템 흐름도

Fig. 6. Flowchart for a position recognition

빛의 주 수가 20 MHz 일 경우 측정거리는 7.5 m의 범

를 가지며 주 수를 낮추면 해상도는 떨어지지만 더 먼 거

리 까지 측정이 가능하다. 이미지 센서인 CMOS/CCD는 

0.8㎛의 기술로 ZMD사에서 제작 되었다. CMOS의 각 픽

셀은 "two-tap" 구조를 기 로 하고 있다. 이것은 각 픽셀

이 두 개의 용량과 두 개의 아날로그 출력으로 구성되었

다는 의미이며, 센서 값은 10 Mega Samples/sec 주기로 

읽어 낸다. 
센서의 2개의 아날로그 출력들은 12 비트의 A/D 컨버터

에 의해 디지털 값으로 바꾼다. 이 데이터는 고속 데이터 

처리 소자인 FPGA에서 처리하고 RAM에서 버퍼링 하게 

된다. FPGA(Field Programmable Gate Array) 컨트롤은 카

메라의 신호 처리와 8-bit D/A 컨버터에 의해 여러 제어 

신호를 만들어낸다. FPGA는 물체에서 반시되어 들어온 

를 거리 요소인 상지연과 밝기 성분인 오 셋 그리

고 진폭의 연산의 역할을 한다. 한 카메라를 제어하는 

다양한 라미터의 데이터 처리는 USB 포트를 통해 직  

처리한다.
본 논문에서는 깊이 카메라를 사용한 시  추 형 알고

리즘을 이동형 패럴랙스배리어에 용하 다. 깊이 카메라

를 이용하여 배경과 찰자의 얼굴윤곽을 실시간으로 추출

하고 정확한 의 치를 컴퓨터로 알려 으로써, 의 

치에 맞는 패럴랙스배리어를 형성시켜 자연스러운 입체 

상을 찰할 수 있도록 하 다. 실험에 사용된 깊이 카메라

는 스 스 CSEM사 에서 개발된 SR-3000모델이며, 입력 

상은 176*144 픽셀, 16bit 해상도이다.
그림 6은 3단계의 인식 시스템 흐름도를 나타낸다. 첫 번

째는 깊이 값 분리부 이며 여기서는 깊이 카메라의 기능 

에 상과 거리감 데이터를 USB 포트를 통해 받고 특정 

거리 이외의 정보는 제거한다. 표시에서 처리 부분이 이

에 해당한다. 두 번째는 주 처리부는 분리된 얼굴 역에서 

의 모양을 템 릿 매칭 방식으로 필터링 한 후 좌. 우 두

개의 임이 확인될 때 두 의 좌표를 평균치 연산한다. 
세 번째는 두 번째 부에서 연산한 X-좌표의 값을 입체 상
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그림 7. 15.4" 이동형 패럴랙스배리어 TN 패
Fig. 7. 15.4" moving parallax TN panel

(a)

  

(b)

그림 8. (a) 제작된 교차커넥터 (b) 교차커넥터 개념도

Fig. 8. (a) Manufactured cross connector  (b) Cross connector block diagram

이 잘 보이는 실제 X-좌표로 변환한 후 시리얼(RS232C) 
통신으로 패럴랙스배리어가 장착된 모니터로 송함으로

써 입체 상을 자연스럽게 시청이 가능하게 하는 시스템

이다. 세부 으로 주 처리부는 처리에서 찾은 얼굴 역

으로 부터 좌우 두 의 좌표를 템 릿 매칭 방법을 이용하

여 산출해 내어 나란히 있는 두 의 후보 역 내에 찰자

의 두 이 치해 있으면 찰자와 모니터와의 치 좌표

에 의해 형성될 이동형 패럴랙스배리어의 배열을 결정 하

게 된다.

 Ⅳ. 실험  결과 고찰

1. 교차커넥터를 사용한 이동형 패럴랙스배리어 제작

재 상용화 되고 있는 노트북에 이동형 패럴랙스배리어

를 설계  제작하여 용하 다. 사용된 노트북은 Asus사 

제품으로 15.4"의 TFT-LCD의 해상도는 1280 x 800이다.  
그림 7에서와 같이 640 라인을 1개의 묶음으로 하여 상하 

4개씩의 입력 단자를 배치한 형태로 TN 패 을 제작하 다. 
그림 8은 640라인을 8의 배수배로 같은 동작이 되는 교
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TN_MASK5[9]={ 0b11111000, 0b01111100, 0b00111110, 0b00011111,

                 0b10001111, 0b11000111, 0b11100011, 0b11110001,0};

MASK(0) MASK(1) MASK(2) MASK(3)

MASK(4) MASK(5) MASK(6) MASK(7) 

그림 10. 8가지 TN 구동 형태

Fig. 10. Pattern for 8 kinds of TN control

차커넥터 이다. 그림 8(a)는 교차커넥터의 제작된 사진이며, 
그림8(b)는 개념도이다. 이동형 패럴랙스배리어의 TN 패
은 각 라인의 구동을 해 그림 9와 같이 8개의 교차커넥터

를  아래로 부착하 다. 그림 8에서 640라인의 FPC로 제

작된 교차커넥터 쪽의 넓은 부분은 그림 9와 같이 패 에 

연결 하도록 하 다. 아래 좁은 부분은 1～8번의 구동을 

한 8개의 라인과 COM 신호가 달되는 1개의 라인으로 

구성 되어 총 9라인으로 제작되었으며, 컨트롤 신호를 달

할 수 있도록 제어보드와 연결된다. 본 실험에서는 신호의 

정확한 달과 라인 사이에서 발생할 수 있는 간섭 상 

등을 고려하여 16개의 구동 신호를 달하는 라인과, 2개의 

그림 9. 교차커넥터와 TN의 결합

Fig. 9. Connection between the panel and control board

COM라인, 2개의 더미 라인으로 총 20라인의 FPC를 이용

하여 제작 하 다. 

2. 시리얼 통신을 이용한 시  추

실험에서 사용된 컴퓨터는 3D 상을 출력하는 동시에 

이동형 패럴랙스배리어의 재배열 정보는 시리얼통신을 이

용하여 변환하고 이 게 변환된 신호를 이용하여 이동형 

패럴랙스배리어가 포함된 3D 디스 이를 제어한다. 따
라서 일반 패럴랙스배리어 방식에서 문제가 되었던 찰자

의 좌우 이동에 따른 상이 반 되는 상을 시  추 알

고리즘과 이동형 패럴랙스배리어를 이용하여 문제 을 해

결함으로써 찰자가 편안하게 입체 상을 찰할 수 있

도록 하 다.
사용된 알고리즘은 거리 2m 이내의 정보만 취득하게 설

정하고 상의 값은 8 비트 분해능 에 제한 값으로 100을 

설정하 다. 특정 거리로 제한된 상은 정상 인 사람의 

특성상  부분은 머리에 해당되고 아래 부분은 몸에 해당

된 것으로 가정하고 각 단계의 알고리즘을 처리한다. 첫 번

째 상의 잡음을 제거하기 해 마스크의 크기를 3x3으로 

하고 2회의 침식과 5회의 팽창 알고리즘을 수행하 다. 결
과는 그림 10에서 “depth sensing”의 사진에 해당된다.
얼굴 후보 역이 추출된 후 실제 얼굴인지를 확인하는 

방법으로 템 릿 매칭을 사용하 고 마스크의 크기는 

20x16으로 만들었다. 한 쪽 을 찾은 후 좌측 는 우측에
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서 나머지 을 찾는다. 두 개의 이 맞는 다고 단되면 

두 의 평균값 좌표 에 x 좌표만을 시리얼 통신을 통해 

이동형 패럴랙스배리어가 부착된 스테 오 모니터로 송

하여 이동형 패럴랙스배리어가 의 치에 맞게 자 인 

이동을 하게 한다. 그림 10은 이동형 패럴랙스배리어의 

자  이동의 8가지 형태를 보여주고 있다.
본 논문에서 제안한 이동형 패럴랙스배리어 방법의 구

을 해 ASUS F3J 시리즈 노트북 컴퓨터에 이동형 패럴랙

스배리어 패 을 제작하여 부착 하 다. 실험에 사용된 노

트북의 CPU는 Intel 계열의 Core 2 Duo Processor T7200 
Mobile 로세서이다. 로그램은 Visual C++6.0을 이용하

으며 사용된 깊이 카메라는 스 스 CSEM 에서 개발된 

SR-3000모델이다. 입력 상의 해상도는 176*144 픽셀, 16 
비트를 사용하 다.

Ⅵ. 결 론

패럴랙스배리어는 2D/3D 겸용으로 사용할 수 있는 장

으로 개인형 는 휴 형 3D 디스 이에 많이 응용되고 

있다. 그러나 치 고정 이란 근본 인 문제를 지니고 있

어 사용자들이 3D 상을 찰하기 해서는 시 을 좌우

상에 맞추어야 하는 단 이 있다. 본 논문에서는 이 문제

에 한 보완책으로 시 추 시스템에서 활용할 수 있는 

이동형 패럴랙스배리어 패 을 제안하 다. 이동형 패럴랙

스배리어의 제작을 해서는 TFT의 정 한 기술력이 필요

하고 제작비도 높다. 결국, 패 을 만들 때 마다 그 패 에 

맞는 새로운 이동형 구동라인을 구성해야 하기 때문에 단

가 상승의 요인이 된다. 본 논문에서는 640 라인을 1개의 

묶음으로 하는 일반 TN 패 을 이용한 교차커넥터를 제안

하 다. 이 교차커넥터는 단순히 이방성 도 필름(aniso- 

tropic conductive film, ACF)을 이용하여 모든 패 에 용

할 수 있는 경제 이고 호환성이 높은 장 을 제공한다.
본 논문에서 구 한 이동형 패럴랙스배리어는 일반 인 

패럴랙스배리어를 4등분하여 사용하게 되므로, 의 움직

임에 따라 보다 빠르고 자연스러운 입체 상을 획득할 수 

있는 가능성을 제시해 주었다. 입체 상의 찰은 다분히 

주 인 측면이 무시될 수 없으므로 일반 인 시스템과의 

성능 비교를 해 보다 명확한 수치 인 혹은 객 인 평

가 방법의 연구가 진행되어야 할 과제이다.
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