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요  약

방송과 영화 등에서의 영상 기술의 발전은 최근 3차원 입체 영상에 대한 관심을 증가시켜 왔

다. 뿐만 아니라 2차원 영상의 한계로 인하여 3차원 콘텐츠에서의 입체 영상 표현 기술 개발이 

시간이 지날수록 더욱 활발해지고 있다. 이는 단지 방송 분야에 국한되는 것이 아니라 의료, 교

육 등 다양한 분야에서 폭넓게 접할 수 있도록 입체 영상 기술이 개발, 연구되고 있다. 하지만 

입체감 표현에 있어 필요한 정교한 연출과 입체감 인지에 따른 피로감 발생 등의 이유로 예측

불허로 변화하는 게임과 같은 실시간 시스템에서 입체 영상 기술의 접목은 거의 이루어지지 않

고 있다. 본 논문에서는 DirectX SDK 그래픽 파이프라인의 기하학적 구조를 바탕으로 입체감

을 효율적으로 다룰 수 있고 상황에 따른 자동 시점 간격 조정을 통해 피로감을 해결하는 깊이

감 조절 기법을 설계하였다. 이를 통해 입체 영상 기술이 접목된 게임 제작이 활발히 이루어질 

수 있는 새로운 대안을 제시해보고자 한다.

ABSTRACT

The development of image technologies in such area as broadcasting and movies has 

recently increased our attention to 3D stereoscopic images. In addition, the development 

of stereoscopic image representation technologies in 3D contents becomes more active 

over time due to the representational limitations of 2D images. Without limitation to the 

above-mentioned area, stereoscopic image technologies have been developed and studied 

so that they can be widely accessed in diverse areas including medical services and 

education. Due to the refined production, however, required to represent a three dimensional 

effects and the fatigue caused by the perception of a three dimensional effects, the 

stereoscopic image technologies are not combined into real time systems such as games 

where environments change unforeseeably. In this study we design a technique to adjust 

the depth scaling that will enable efficient management of a three dimensional effects and 

to relieve fatigue through automatic view point interval adjustment in accordance with 

situations based on the geometrical structure of the DirectX SDK graphic pipeline. 

Through this, we would like to suggest a new alternative idea to activate the production 

of games combined with stereoscopic image technologies.
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1. 서  론

현실세계에서 인간이 두 눈을 통해 얻는 정보는 

현실감이 내재된 3차원 입체 영상이다. 이에 적응

된 인간은 최근 들어 현실세계와 근접한 입체영상

을 가상공간에서 추구하면서 점차 이에 대한 관심

을 증가시켜왔다[1]. 현재 다양한 3차원 콘텐츠가 

개발, 등장하는 가운데 사용자의 몰입감을 높이는 

입체영상에 대한 관심은 점점 깊어지고 있다. 특히 

2차원 영상의 입체감 표현의 한계로 인하여 3차원 

콘텐츠에서의 입체 영상 표현 방법에 대한 다양한 

시도와 연구가 이루어지고 있다[2]. 이러한 3차원 

입체 영상은 평면 영상에 비해 깊이감 표현에 의

한 객체간의 상대적 깊이 정보를 인식할 수 있는 

현장감으로 인해 방송기술의 목표일뿐만 아니라 

원격진료, 진단, 시술 등의 의료분야, 입체 영상에 

의한 교육, 훈련, 광고 분야 등에서 폭 넓게 접할 

수 있는 유용한 기술로 인식되고 있다[3]. 

그러나 입체 영상과 가상현실 기술이 가장 잘 

수용될 수 있는 분야인 게임의 경우 방송, 애니메

이션, 광고 등에 비하여 입체 영상 기술과의 접목

이 거의 이루어지지 않고 있으며 더구나 국내에서

는 각 기술단위에 대한 산업계에서의 기술 축적과 

적용이 아직은 활발히 이루어지지 못하고 있다. 따

라서 입체 영상에 대한 관심이 높이지고 있는 현 

시점에서 게임에서의 입체감 표현 기술을 정립하

고 적용하는 것은 게임의 기술적 발전을 위하여 

매우 중요하다.

본 논문에서는 이러한 현실타파에 도움이 되기 

위해 기존의 방송이나 애니메이션에서 자주 사용

되는 입체 영상 기술을 정리하고 입체감을 구현하

기 위해 필요한 요인들과 3차원 기술과의 관계를 

정립한다. 이를 바탕으로 DirectX SDK 기반으로 

제작되는 게임에서 입체감을 극대화시키고 피로감

을 최소화하는 깊이감 조절 기법을 설계하고 이를 

입체 영상의 다양한 디스플레이 방식 중 하나인 

애너그리프(anaglyph) 방식을 활용하여 실제 게임 

환경에 적용하여 입체감을 확인하고자 한다.

2장에서는 기존에 연구되던 입체 영상 기술과 

입체감 조절 기법들에 대하여 설명하고 3장에서는 

입체감 표현을 위한 카메라와 객체사이의 깊이 관

계 유도 과정과 DirectX SDK 기반의 깊이감 조

절 기법을 설명한다. 4장에서는 설계한 깊이감 조

절 기법을 가상의 게임 환경 안에서 애너그리프 

방식을 활용한 실험을 통해 분석한다. 마지막으로 

5장에서는 논문의 결론을 내린다.

2. 관련 연구

입체 영상 기술이란 두 눈과 스테레오스코픽 비

전 기술을 적용하여 2차원 영상 분석을 통해 부가

적 정보를 창출하고 이 정보로 인하여 생동감 및 

현실감을 느끼도록 해주는 것을 말한다. 

사람이 입체감을 지각하는 일반적 요인은 양안

에 의한 부분과 단안에 의한 부분이 있다. 양안에 

의한 입체감은 주로 생리적인 요인에서 기인된 것

으로 폭주각과 양안 시차에 의해서 느끼게 된다. 

그리고 단안에 의한 입체감은 주로 경험적인 요인

이 기인한 것으로 운동 시차, 초점 조절, 공기투시, 

선 원근법, 시야의 크기, 텍스쳐, 중첩, 그림자 등

에 의해서 입체감을 느끼게 된다[4]. 

특히 공학 분야에서 입체감을 연구함에 있어서 

사람의 두 눈과 사물간의 관계를 기하학적으로 해

석하여 정의하는 것이 중요하다. 보통 입체 화면에

서 사람이 깊이를 인지할 수 있는 범위는 시점 간

격, 눈이 맞추어지는 초점 등과 같은 사람의 두 눈

과 촬영 영상(디스플레이 화면)사이의 많은 파라미

터들에 따라서 변한다[5]. 시점 간격과 깊이 값, 그

리고 디스플레이 화면의 좌, 우 영상차이 등의 파

라미터 변화에 따라 2차원 영상이 화면 앞으로 돌

출되거나 더욱 들어가는 등의 연출이 가능하다. 그

리고 이들 사이의 관계를 기하학적으로 정의하여 

스테레오 영상에서의 깊이감 조절 연구에 활용하

고 있다[6]. 

가령 컴퓨터 그래픽으로 처리되거나 디지털 카



제10권 제1호 2010년 2월 ❙137

― Depth Scaling Method of DirectX-based Stereoscopic Game Image ―

메라로부터 생성된 스테레오 영상의 깊이감을 효

과적으로 조절하도록 하는 여러 알고리즘이 제안

되었는데 G.Jones 등은 실제 촬영환경에서의 깊이 

값과 이를 통해 생성된 두 영상으로부터 인지되는 

깊이 값과의 관계를 분석하여 깊이 감이 주목되는 

관심 부분만을 중점적으로 다루도록 하는 매핑 알

고리즘을 제안하였다[7]. 

N.Holliman은 두 눈과 영상 사이의 거리를 앞, 

중간, 인지 불가능한 거리 등의 여러 영역으로 나

누어 깊이 인식을 다루는 다중 영역 알고리즘을 

제안하기도 하였다. 매핑 시 인지 가능한 거리에 

관심 부분의 영역이 크게 대응되게 하여 깊이 감

도를 충실히 할 수 있는 매핑을 찾아낸 것이다

[5,6]. 

또한 스테레오 영상에서 깊이감 조절을 위한 기

하학적 정의를 바탕으로 다시점 영상에서의 깊이

감 조절을 다루는 연구들도 진행되고 있다. 다시점 

영상과 해당 시점의 깊이 영상을 입력받아 각 화

소의 변이로 변화하고 이 변이들을 다루어 인식되

는 깊이감을 조절하는 방법 등이 있다[8].

그밖에 머리 추적 입체영상 디스플레이 방식에

서 입체영상을 구성할 때 두 눈과 카메라사이이의 

관계에서 발생할 수 있는 왜곡에 관한 연구들도 

진행되고 있다[9].

하지만 위의 깊이감 조절 방법들은 일반적인 기

하학 관계를 정의 한 것으로 실생활 환경에서 바

로 적용이 가능할지는 모르나 DirectX 기반의 가

상 환경에서는 정의된 수치관계를 바로 적용하기

에는 다소 무리가 있다. 따라서 DirectX 기반 가

상환경에 입체감 조절의 일반적 관계를 효율적으

로 적용시킬 수 있는 중간 과정이 필요한 것이다.

그리고 이러한 원리를 바탕으로 획득한 입체 영

상을 디스플레이하는 방법에는 적청안경(anaglyph), 

셔터안경 그리고 편광안경 등을 착용하는 안경방

식과 렌티큘러(lenticular) 렌즈 혹은 패러랙스 베

리어(parrallax barrier)를 사용하는 무안경 방식으

로 나눌 수 있다. 

먼저 편광방식은 디스플레이 장치에서 좌, 우 

눈에 들어오는 영상을 서로 다른 각도로 편광시켜 

반사해 주면서 동시에 한쪽 눈으로 반대쪽 영상이 

못 들어가도록 차단하는 편광안경을 사용함으로써 

좌, 우 눈에 보이는 영상의 차이로 입체감을 느끼

게 한다. 셔터안경의 경우 하나의 화면에서 좌, 우 

체널의 이미지가 빠른 속도로 번갈아 나타내는 영

상을 셔터 안경을 이용하여 빠르게 개폐를 반복함

으로써 한쪽 눈에 한쪽 이미지만 볼 수 있도록 설

계된 방식이다. 이때 좌, 우 전환속도는 초당 60회 

이상으로 빠르게 작동하여 실제 눈으로는 깜빡임

이 느껴지지 않게 이미지를 만들게 된다. 그리고 

적청안경 방식은 좌측과 우측 색상의 차이를 이용

하여 좌, 우의 이미지를 분리함으로써 입체이미지

를 재현하게 된다. 이처럼 안경방식의 입체구현은 

안경을 통한 이미지 차단을 이용하여 입체감을 형

성하는 방법을 사용하게 된다. 

하지만 이에 반해 무안경 방식의 경우는 좌우 

시야를 차단해주는 이미지 분할장치가 모니터에 

장착되어 있기 때문에 사용자는 스크린에 반사된 

빛의 진행 각도에 따라 좌우 이미지를 분리하여 

볼 수 있게 된다. 이는 안경 방식에 비해 훨씬 사

용이 용이하고 시각적으로 편안함을 느낄 수 있지

만 일정 시야각을 벗어나게 되면 입체효과를 느낄 

수 없는 단점을 지닌다[2]. 

본 논문에서는 양안 입체영상 카메라에 따른 기

하학적 구조를 정리하고 이를 바탕으로 DirectX 

기반의 게임에서 입체감을 자유롭게 설정하기 위

하여 양안에 의한 입체감 표현을 위한 기하학적 

관계를 DirectX 기반의 구조로 새롭게 정의하는 

깊이감 조절 기법을 설계한다. 그리고 이를 실험하

기 위하여 제작이 비교적 간단한 애너그리프 방식

을 활용하여 게임 실험 환경을 구축한다.

3. 깊이감 조절 기법

DirectX SDK는 Open GL과 더불어 게임 제작

에 자주 사용되는 라이브러리 중 하나이다. 3차원 
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입체 영상을 제작함에 있어서 좌, 우 카메라간의 

거리, 깊이에 따른 입체감의 차이, 화면 앞뒤로 영

사되는 객체의 입체감 표현의 효율적인 제어를 위

해서는 카메라, 객체, 가상공간에서의 정확한 거리 

측정이 무엇보다 중요하다. 하지만 DirectX SDK 

라이브러리의 경우 제공되는 수치가 상대적인 것

으로 가상환경에서 직접적으로 입체감을 표현하는 

것은 무리가 있다.

본 논문에서는 이러한 입체감을 표현하는데 있

어 DirectX의 문제점을 보완하기 위하여 기존의 3

차원 입체 영상의 기하학적 구조를 분석하고 이를 

바탕으로 DirectX 환경 아래에서 효과적으로 입체

감을 연출할 수 있는 깊이감 조절 기법을 설계한다.

3.1 입체 영상의 기하학적 구조

양안에 의한 입체감은 실제 사람 눈이 입체감을 

느끼는 가장 직접적인 요인으로 가상공간에 그래

픽 객체를 배치하여 입체 영상을 제작할 때 가상 

카메라 설정이 중요한 요인이다. 스테레오 영상으

로부터 정확한 깊이 값을 유추하기 위해서는 두 

개의 평형 시점이 도입되어야 한다. [그림 1]은 스

테레오 영상에서의 깊이 정보 계산을 위한 관계를 나

타낸 것으로 이를 바탕으로 깊이 값을 계산한다[1].

[그림 1] 스테레오 영상에서의 깊이 정보 계산을 위한 

관계

위의 [그림 1]로부터 R, IP1, P, P1으로 구성되

는 삼각형의 비례관계와 L, IP2, P, P2로 구성되는 

삼각형의 비례관계를 통해 점 P의 거리 (z좌표 

값)를 계산하면 다음 [식 1]과 같다.

   
″ ′


 ′


″  점를 에투사한점의좌표값
′  점를 에투사한점의좌표값
 두카메라눈간의거리
  카메라와가상의스크린간의거리

 [식 1]

이를 바탕으로 카메라와 물체와의 거리(depth)

를 계산하면 다음 [식 2]와 같다.

  

 ″ ′
 ″  ′



   [식 2]

또한 입체영상에서 3차원 물체의 깊이와 피로도 

관계를 계산할 수 있다. 기존 의학에서의 연구에 

따르면 눈 사이의 거리(2d)와 눈이 위치하는 영상 

평면에서 관측하는 물체까지의 거리(z)가 주어지면 

이를 바탕으로 사물을 관측할 때 시선의 수렴 각

도(θ)가 1.5°가 넘으면 눈이 피로를 느낀다는 사실

이 알려져 있다[10]. [그림 2]는 이러한 관계를 나

타낸 것이다.

[그림 2] 영 시차에서의 양안과 사물의 각

[그림 2]의 관계에서 수렴 각도(θ)를 2d와 z로 

표현하면 [식 3]과 같다[10].

  arctan


                      [식 3]

눈에서 가까운 위치에 있는 물체를 초점을 맞추

어 응시하게 되면 θ값이 커지므로 눈이 피로해지

고 눈에서 멀리 있는 물체를 관측하는 경우 θ값이 

매우 작아지므로 눈이 피로를 덜 느끼게 된다. 
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3.2 DirectX 기반 입체감 설계

입체감을 표현하기 위한 일련의 과정은 실세계 

수치 단위를 바탕으로 고려된 것들이기에 게임과 

같은 가상 세계에서 이를 바로 적용하기에는 다소 

무리가 있다. 흔히 이러한 경우 상대적으로 또는 

경험적으로 판단하여 입체감을 표현한다. 하지만 

다양하게 변화하는 상황에서 정해진 입체감을 표

현하는 데에 매번 경험적 값을 사용하는 것은 한

계가 존재한다. 따라서 본 논문에서는 DirectX 내

부 그래픽 파이프라인 구조를 정리하고 이를 바탕

으로 실세계 수치단위와 DirectX기반 가상 환경과

의 관계를 정립하여 기하학적으로 정의된 DirectX 

기반 입체감 조절 수식을 설계한다.

먼저 DirectX 그래픽 파이프라인을 살펴보면 

DirectX 기반 가상공간의 3차원 좌표가 모니터와 

같은 2차원 디스플레이를 통해 표현되기까지 로컬 

좌표, 월드 행렬, 뷰 행렬, 투영 행렬,뷰포트 행렬

을 차례로 곱하여 스크린 좌표를 산출하는 연산이 

수행된다. 여기서 DirectX의 상대석 수치(DirectX 

내부의 1.0 단위)가 모니터의 픽셀로 계산되는데 

중요한 역할을 하는 연산은 뷰 행렬, 투영 행렬, 

뷰포트 행렬 연산이다. 이 중 뷰 행렬에서 3차원 

좌표가 픽셀 계산에 영향을 미치는 것은 객체와 

카메라 사이의 거리(z)값 뿐이다. 따라서 본 논문

에서 필요한 주된 행렬 연산은 투영 행렬과 뷰포

트 행렬이다. [식 4]는 투영, 뷰포트 행렬을 나타낸 

것이다[11].

투영행렬













 




 







  






   

뷰포트행렬













  




 


 




   
   

          [식 4]

수평시야각이일때  tan카메라로부터가까운평면과먼평면까지의거리  
   
     
   
  시작점

        

여기서 뷰 행렬까지 연산을 통해 계산된 좌표를 

P(x, y, z, 1)라고 하면 투영 행렬과 뷰포트 행렬

(식 (4))을 곱한 최종 스크린 좌표 (x, y)는 

 



 

 



 
 가 된다[11].

예를 들어 스크린의 해상도를 1024x768로 설정, 

절두체의 가까운 평면과 먼 평면을 각각 1과 1000

으로 수평 시야각(FOV)을 45도로 놓고 두 개의 

비교 좌표를 (0, 0, 0), (1, 0, 0)으로 잡은 다음 카

메라의 위치를 (0, 0, -50), 업 벡터와 방향 벡터를 

각각 (0, 1, 0), (0, 0, -1)로 설정하면 이는 위의 

행렬 연산을 통해

왼쪽 스크린에서는  

















    ,
오른쪽 스크린에서는 

















   로 

계산된다. 결국 카메라와 객체사이의 거리가 50일

때 DirectX의 1.0의 수치가 530-512=18픽셀로 환

산되는 셈이다. 실제 입체영상은 좌, 우 두 카메라

의 간격으로 발생하는 영상의 차이로 인한 입체감

을 표현하는 것이기에 y좌표의 픽셀 차이는 큰 의

미를 가지지 않는다.

따라서 DirectX 내부에서 수평 시야각(a), 카메

라로부터의 가까운 평면 거리(n), 스크린의 너비

(w)가 주어지면 이를 통해 DirectX의 1.0 단위

(dx)가 몇 픽셀(px)로 환산되는지 그 관계식은 다
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음 [식 5]와 같이 주어진다.

tan


  

 







           [식 5]

[식 5]을 통해 dx값이 구해지면 이를 [식 2]에 

대입하여 카메라와 객체사이의 깊이감 조절에 있

어 DirectX 내부 단위와 실측 단위와의 관계를 계

산하는 식으로 정의할 수 있다. [식 6]은 DirectX 

수치(2df)와 투영영상의 픽셀 단위(x''-x')를 픽셀

로 모두 환산하여 DirectX기반 깊이감 조절 수식

을 나타낸 것이다. 

  

″  ′
 



                    [식 6]

실제 72dpi PC 모니터를 기준으로 1픽셀은 약 

0.035cm로 환산이 되고 이는 [식 6]에서 구해진 

깊이감(depth)에 0.035(μ, 임의 상수 값)를 곱하여 

실측 단위로 변환한다. 만약 모니터 해상도가 바뀌

거나 깊이감 연출 환경이 변한다면 이 값(μ)을 유

동적으로 바꾸어 사용하면 된다.

[표 1]은 위의 관계를 실험한 것으로 DirectX 

에서의 두 카메라 간의 거리(2d), f, zp를 설정하고 

투영된 두 영상에서의 픽셀차이(x"-x')를 계산하

여 [식 5,6]를 통해 카메라와 객체와의 거리(depth, 

f-zp)를 나타낸 것이다. 이는 객체를 고정시키고 

카메라를 z축으로 이동시킨 결과이며 반대로 카메

라가 고정되고 객체가 움직인다 하더라도 결과는 

크게 변하지 않는다. 

[표 1]을 통해서 알 수 있듯이 시점 간격(2d)이

나 1(dx)에 해당하는 픽셀 값이 변하여도 카메라

와 객체사이의 상대적 관계는 유사함을 확인할 수 

있다. 와 객체사이의 상대적 관계는 유사함을 확인

할 수 있다. 여기서 가상환경내의 초점 차이(f, 

20~90)에 비해 카메라와 객체사이의 거리차이

(f-zp, 22~26)가 크지 않은 것은 시점간격과 같은 

가상환경내의 모든 설정 수치가 실세계에서 측정

되는 것에 비해 작게 표현되기 때문이다. 예를 들

어 일반적인 양안거리 6.5cm를 [식 5,6]을 통해 

DirectX 수치(dx)로 환산하면 대략 14dx로 표현

되는데 이는 [표 1]의 2.0dx 실험환경과 비교하여 

1/7이나 작은 단위임을 알 수 있다. 이러한 관계를 

바탕으로 실세계에서 정확한 수치를 기반으로 제

작한 영상과 DirectX기반 가상 환경과의 합성에 

있어서 중요한 수식으로 활용 가능하다. 

3.3 피로도 해결을 위한 시점 간격 자동 조정

일반적으로 입체 영화나 단일 영상의 경우 사전

에 기획된 컨셉을 바탕으로 적당한 수작업을 통해 

피로감을 느끼지 않는 범위 안에서 입체감 표현이 

가능하게 한다. 하지만 게임과 같은 실시간 시뮬레

이션 시스템에서는 이러한 처리가 불가능하다. 따

라서 실시간으로 변화하는 카메라 위치와 근접한 

객체사이의 입체감 표현 관계가 유동적으로 변화

하여야 한다. 따라서 본 논문에서는 [식 3]을 활용

하여 카메라와 지나치게 근접한 객체로 인해 급격

히 벌어지는 두 영상으로 인하여 발생하는 눈의 

피로를 줄이는 시점 간격 자동 조정 기법을 아래

와 같이 적용하여야 한다. 

앞서 실험을 통하여 사람이 피로감을 느끼지 않

으면서 입체감을 효과적으로 느껴지는 범위가 2.0 

～3.0(dx) 범위임을 확인하였다.
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2d(dx / pixel) zp(dx / pixel) f(dx) x"-x'(pixel) f-z(pixel /  cm)

2.0 / 26 1.0 / 13 70.0 34 695.88 / 24.36

2.0 / 20 1.0 / 10 90.0 25 720 / 25.2

4.0 / 52 1.0 / 13 70.0 64 695.88 / 24.36

2.0 / 88 1.0 / 44 20.0 122 635 / 22.22

2.0 / 44 1.0 / 22 40.0 59 656 / 22.96

3.0 / 66 1.0 / 22 40.0 88 660 / 23.1

3.0 / 30 1.0 / 10 90.0 37 729 / 25.52

[표 1] DirectX와 픽셀 간의 수치 관계(해상도 : 1024x768, n : 1, f : 1000, fov : 45°)

따라서 우선 6.5cm의 시점간격을 가지는 실세

계 환경의 깊이 값을 2.0(dx)의 시점간격을 가지는 

DirectX 내부 환경으로 옮겨 표현하면 다음의 [식

7]로 표현 가능하다. [식 7]은 [식 5,6]를 바탕으로 

실세계 단위(cm) 깊이 값을 DirectX 내부 깊이 

값으로 변환시켜주는 것이다.

 ″ ′




                     [식 7]

만약 시점간격(2d)이 2.0(dx)인 상황에서 실세

계에서 촬영된 두 영상의 픽셀간격(x"-x')이 25픽

셀이라면 [표 1]과 같이 DirectX에서 대략 90(dx) 

위치에 배치될 수 있을 것이다. 여기서 η는 이를 

조절하는 깊이감 조절 변수로 대략 1.3(종횡비)이

고 


는 3,2절 에서와 같이 


≒이 

된다. η의 경우 DirectX 내부에서 객체를 렌더링 

할 때 1/η(약 0.8)의 값으로 객체의 크기를 재조정

하는데 사용된다. 위와 같이 정의된 수식은 

DirectX기반 게임 환경 내에서 입체 영상을 제작

하는데 있어 경험적 수치가 아닌 구체적 기획아래 

실생활에서 제작되는 입체 영상과 동일한 영상을 

만들 수 있게 한다. 

다음으로 기본적 시점 간격이 2.0(dx)으로 유지

되면 조건에 따라 이를 조정한다. 만약 유동적으로 

객체의 위치며 카메라의 위치가 실시간으로 변화

할 경우 카메라와 객체사이의 거리가 급격히 가까

워지는 상황이 발생하는지 여부를 판단하여야 하

며, 만약 피로감을 느낄 수 있는 범위에 들어온다

면([식 3] 활용) 시점 간격을 상황에 맞게 실시간

으로 재조정하여야 한다. 여기서 미세한 객체의 변

화에 반응하여 시점 간격이 작은 단위로 계속해서 

바뀐다면 이 또한 사용자가 어지러움을 느끼게 하

는 원인이 될 수 있으므로 정해진 범위 내에서 한 

번의 시점 간격 변화로 피로감을 줄이게 설계한다. 

[그림 3]은 이와 같은 과정을 나타낸 것이다.

만약 위의 단계에서 피로감을 느끼게 하는 카메

라 범위에 객체가 다수 존재하게 될 경우 카메라

는 하나의 객체를 중심으로 시점 간격을 재조정해

야 한다. 따라서 다중 객체 사이에서 피로감에 영

향을 가장 크게 미치는 객체를 판별하는 과정이 

추가로 진행되어야 한다. 가령 어떠한 객체가 [그

림 4]의 (a)와 같이 굵고 큰 객체라면 얇고 가는 

나무 형상의 객체(b)보다 두 영상이 합쳐질 때 입

체감을 느끼는데 불편함이 덜할 것이다. 따라서 피

로감을 느끼는 경고 범위에 두 개 이상의 객체가 

동시에 들어올 경우 필요한 객체를 선정하는 작업

이 추가로 고려되어야 한다. 

이를 위해 우선 후보 객체의 영상 이미지를 분

석하여 윤곽선을 찾고 이를 바탕으로 너비와 면적 

및 구부러진 정도를 분석하여 (d)와 같이 너비와 

면적이 작고 구부러진 정도가 많은 나무 형상의 

객체를 주목객체로 선정한다. [그림 4]는 이러한 

과정을 나타낸 것이다. 
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(a) 후보 객체 사례1 (b) 후보 객체 사례2

(c) 객체 선정 과정 (d) 최종 객체 선정

[그림 4] 피로감 대상 객체 선택 과정

(a) 피로감 발생 주의 영역 (b) 경고 객체 발생 (c) 카메라 시점 간격 조정

[그림 3] 시점 간격 자동 조절 단계

위의 과정들을 종합하여 최종적으로 피로도 해

결을 위한 시점 간격 조정 기법을 3단계로 나누어 

정리한 것이 [그림 5]이다. 

[그림 5] 3단계로 진행되는 시점 간격 조정 기법

4. 실험 및 분석

4.1 깊이감 조절 기법 성능 실험

앞서 3.2장에서 설계한 깊이감 조절에 관한 수

식([식 6])이 얼마만큼 효율적으로 사용될 수 있는

지에 대하여 3차원 그래픽 제작도구인 3DS MAX

를 이용하여 그래픽 환경을 제작하고  화면을 구

성하는 각 객체가 실측 단위로 구성된 환경에서 

설계한 수식을 통해 유도된 결과와 실제 제작한 

환경에서의 깊이감이 유사하게 변화하는지를 실험

을 통해 확인하였다[12]. 

먼저 3DS MAX환경에서 사람의 시점 간격(약 

6.5cm)으로 두 대의 카메라를 배치하고 모든 객체

를 임의의 값이 아닌 정해진 수치에 맞추어 배치

한다. 그리고 설정한 두 카메라를 통해 두 장의 스

테레오 이미지를 얻는다. 얻은 두 장의 영상으로부

터 설계한 수식([식 6])을 통해 깊이감을 계산해내

고 결과 값이 실제 3차원 가상환경에서의 깊이감 

비율과 같은지를 판단한다. 

[그림 6]은 3DS MAX를 통해 제작된 환경을 

촬영한 두 영상이고 다음 [표 2]는 객체의 위치, 

픽셀 간격. 실제 객체의 깊이 값, [식 5,6] 연산을 

통해 계산된 깊이를 나타낸 것이다. 카메라의 위치

는 원점 기준으로 좌우 ±3.25cm씩 이동하여 배치

하였고 수평 시야각은 45도, 스크린의 해상도는 

1024x768로 설정하였다[12]. 
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실험 객체 현재 위치(cm) 픽셀 간격(x"-x')

누운 통 -30, 0, 330 26 pixel

세운 통 100, 0, 450 19 pixel

책, 걸상 -200, 0, 700 12 pixel

나무 상자 75, 0, 1100 6 pixel

실험 객체 실제 깊이 계산된 깊이 값 

누운 통 331 cm 2375 dx

세운 통 460 cm 2778 dx

책, 걸상 728 cm 3495 dx

나무 상자 1102 cm 4944 dx

[표 2] 실측 객체의 깊이 값 비율과 설계한 깊이감 

조절 기법의 관계 비교

(a)왼쪽 카메라 영상 (b)오른쪽 카메라 영상

[그림 6] 실험에 사용된 실측 단위로 제작한 두 영상 

[표 2]의 계산된 깊이 값(dx)의 경우 [식 5,6]를 

통해   
 



″ ′로 계산

된다. 여기서 초기 설정에 의해 







≒이 된다. 또한 수치 29는 

1cm가 72dpi환경에서 29픽셀로 환산되므로 도입

된 값이다. 이러한 과정을 통해 DirectX에서의 깊

이 값(dx)을 계산하였다. 이 표를 보면 실제 깊이

와 계산된 깊이 값의 비율 또한 유사함을 확인할 

수 있다.

가령 누운 통, 세운 통, 책상의 거리의 비율을 

확인하면   ≒   이 된다. 여기서 

구해진 깊이 값(dx)은 시점 간격이 6.5cm로 설정

된 실세계 환경을 DirectX 환경에서 구현했을 때 

표현되는 깊이 값이다. 만약 DirectX 환경의 낮은 

피로감과 입체감을 잘 느낄 수 있는 시점 간격 

2.0(dx)에서 누운 통을 배치한다면 [표 1]의 값을 

참고하여 비슷한 픽셀간격(x"-x')을 가지는 90(dx)

으로 변환이 가능할 것이다. 이를 일반화하여 나타

낸 것이 앞서 정의한 [식 7]이다.

(a)왼쪽 카메라 영상 (b)오른쪽 카메라 영상

[그림 7] 계산된 깊이 값을 통해 제작된 DirectX 영상 

[그림 7]은 3DS MAX를 통해 실측 단위로 제

작된 두 영상간의 픽셀 간격 정보를 통해 [식 7]을 

적용하여 얻어진 깊이 정보를 DirectX 내부에서 

배치하여 나타낸 것이다. 실제 깊이 비율은 원본 

영상과 동일하다. [그림 6,7]을 비교하여 보면 알 

수 있듯이 직관적으로 설계한 수식을 통해 만들어

진 DirectX기반 영상이 원본 영상과 유사함을 확

인할 수 있다. 또한 [표 3]은 원본 영상과 DirectX 

영상에서 좌우 영상의 평균 변이 차이(Disparity)

를 나타낸 것이다. 이를 통해 좌우 영상의 평균 변

이 차의 오차 값도 극히 작은 것을 확인할 수 있다.

[표 3] 원본 영상과 DirectX 영상의 좌우영상 평균 

변이 차와 오차 값

실험객체 누운 통 세운 통 책걸상 나무상자

원본영상 

평균

변이 차

25.3

pixel

18.7

pixel

12.2

pixel

5.9

pixel

DirectX 

영상

평균

변이 차

25.7

pixel

18

pixel

11.9

pixel

5.1

pixel

오차 값 0.4 0.7 0.3 0.8

4.2 애너그리프를 활용한 응용 및 시점

간격 자동 조정 실험

제작한 입체 게임 시뮬레이션 프로그램은 Microsoft 

Visual Studio 2005와, DirectX SDK 9.0c를 사용

하여 개발 하였으며, 실험에 사용된 PC는 Intel 
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Core2Duo CPU E8500, 2GB RAM, Geforce 9600GT 

GPU를 탑재하고 있다.

본 논문에서는 입체 영상 표현기법으로 손쉽게 

제작할 수 있는 애너그리프 방식을 채택하였으며 

그 중 우 : R, 좌 : BG 색상과 우 : R, 좌 : Cyan 

색상을 사용하여 제작하였다. 우선 3차원 가상공간

에 실제 게임 환경과 유사하게 움직이는 객체, 배

경 객체 그리고 아이템들을 배치하고 카메라를 동

적으로 이동시킨다. 두 카메라의 시점 간격은 앞서 

설정한 기본 시점 간격인 DirectX의 2.0(dx)의 값

으로 설정되고 카메라가 이동하면서 주변 객체와

의 거리 관계를 바탕으로 앞서 설계한 시점 간격 

조정 기법을 통해 피로감을 느끼지 않는 범위로 

두 카메라간의 거리를 갱신하게 된다. [그림 8]은 

실제 DirectX 기반 게임 가상공간의 일부를 애너

그리프 방식으로 제작한 것이다[13,14].

[그림 8] 애너그리프 방식 시뮬레이션 결과

(상 : Red/Blue,Green, 하 : Red/Cyan) 

여기서 피로감 해결을 위해 설계한 시점 간격 

조정 기법이 효과적으로 작동하는지 여부를 확인

하여야 한다. [그림 9]는 시점 간격 조정 기법을 

통해 두 카메라 사이의 거리가 유동적으로 변화함

을 보여주는 것이다. 먼저 (a)의 경우 기본 시점 

간격을 기준으로 두 카메라가 이동할 때 영상이다. 

카메라가 동적으로 이동하다 (b)와 같이 객체가 

지나치게 카메라와 근접하는 현상이 발생하면 좌

우 영상차가 커서 눈에 피로감을 유발시키는 현상

이 일어나게 된다. 이때 시점 간격 조정 기법을 통

해 (c)와 같이 시점 간격을 피로도가 발생하지 않

는 시야각 1.5° 이내의 범위로 재조정하게 된다. 

위의 실험을 통하여 게임과 같은 실시간 시뮬레

이션 시스템에서 입체감 표현에 따른 피로감을 상

대적으로 줄이고 효과적인 깊이감 조절이 가능함

을 확인하였다.

(a) 일반적 상황

(b) 피로감 유발 객체 발생

(c) 시점 간격 조정

[그림 9] 시점 간격 조정 기법 실험 결과
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5. 결  론

본 논문에서는 영화나 애니메이션과 다르게 실

시간으로 이벤트가 발생하는 게임과 같은 시뮬레

이션 시스템을 활용하여 입체 영상 제작이 비교적 

원활히 이루어지지 못하고 제작되는 가상 입체 게

임 또한 경험적인 수치를 사용한 주먹구구식 제작

의 문제점을 보완하는 방안으로 DirectX 기반 깊

이감 조절 기법을 제안하였다. 

실세계에서 정확한 수치를 기반으로 제작되는 

입체 영화와 같이 DirectX 기반의 게임에서 정확

한 수치기반으로 입체 영상을 제작하기 위하여 일

반 수치 단위와 DirectX 내부 수치와의 관계를 기

하학적으로 유도하였고 설계한 수식이 올바르게 

적용되는지를 실험을 통해 증명하였다. 그리고 고

정된 카메라 시점 간격과 실시간으로 이동하는 카

메라와 객체 사이의 관계로 인하여 두 영상이 합

쳐지지 않음으로써 생기는 눈의 피로감을 해결하

기 위한 방법으로 시점 간격 자동 조정 기법을 설

계하였다. 이러한 과정을 통해 입체 영화나 애니메

이션과 마찬가지로 게임과 같은 실시간 시뮬레이

션 시스템 또한 입체 영상으로 피로감을 줄이면서 

제작할 수 있음을 실험을 통해 확인하였다. 

본 연구에서는 게임 환경 안에서의 입체 영상 

제작만을 실험하였지만 실측 단위와 DirectX 기반 

수치사이의 관계를 유도하였으므로 실제 촬영한 

입체 영상과 가상의 영상의 합성의 효율적 처리가 

가능할 것이다. 그리고 애너그리프 방식 이외의 입

체 영상을 표현하는 다양한 방법으로의 활용도 가

능할 것으로 예상된다. 
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