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 요약

21세기 기술 신으로 3D 디스 이 기술  3D 상 기술은 새로운 트랜드로 주목 받고 있다.  그러

나  3D 입체  상을 직  제작하기 해서는 고가의 제작비용과 문 인 기술이 필요하다. 3D 디스

이 장치가 일반화 되면서 사용자 고가의 비용 부담 없이 3D 입체 상을 구 할 필요성이 증 되고 있다. 

본 논문은  싱  카메라를 이용한 마커 인식 기술을 사용하여 3D 입체 상을 용이하게 구  할 방법을 

제시하 다. 한 상의 해상도를 동 으로 조 가능하게 하 다. 본 논문은 3D 입체 상 구  분야에 

일반 사용자의 극 인 참여를 유도하여 3D 입체 상을 이용한 UCC(User Created Contents) 분야의 

활성화에 기여할 것이다.

■ 중심어 :∣입체 영상∣실시간 영상처리 ∣태그 탐지∣

Abstract

However, in order to create a stereoscopic 3D image, independently, it is required to spend 

expensive manufacturing costs and to have special techniques. As 3D display devices have been 

generalized, there is an increasing need for implementing a stereoscopic 3D image without a 

burden of expensive costs.  

This paper proposes some methods to implement stereoscopic 3D images easily by utilizing 

a marker tracking technology using a single camera. In addition, the study made it possible for 

the resolution of an image to be adjustable dynamically. This paper will be committed to the 

promotion of the field of UCC (User Created Contents) using stereoscopic 3D images by 

attracting the active participation of general users in the field of the implementation of 

stereoscopic 3D images.

■ keyword :∣3D Stereoscopic Image∣Realtime Image Processing∣Tag Detection∣ 
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I. 서 론

3D 입체 상은 1800년  국의 발명가, 물리학자, 

기 공학자가인 찰스 휘트스톤에 의해 고안된 3D 

상 장치에서 시작되었다. 최근 으로 인기 있었던 

3D 입체 화인 ‘아바타’의 경우 4년여의 제작기간, 5억 
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달라 규모의 제작비가 투입되었다. 2시간짜리 3D 입체 

상을 만들기 해서 많은 비용과 시간이 필요함을 알 

수 있는 화 다. 지 까지 제작된 3D극장용 입체 

상은 그 제작에 있어 특별한 카메라와 로그램을 사용

하지 않으면 안 되는 환경 때문에 일반 유 들이 극

으로 입체 상 련 분야에 참여하기 어려웠다[1]. 

일반 사용자가 문가 심의 3D 입체 상 제작 분

야에 극 으로 참여할 수 있도록 하기 해서는 3D 

입체 상에 좀 더 쉽게 근할 수 있고 실 으로 활

용 가능한 방안이 필요하다. 본 논문의 목 은 일반 사

용자가 실시간으로 손쉽게 3D 입체 상을 촬 하고 

감상할 수 있도록 하는 것이다. 이런 연구 목표를 이루

기 해서 고가의 촬 장비나 촬 기술이 필요가 없이 

입체 상을 즐길 수 있는 제작 환경을 설정하 다. 실

시간 상을 입력 받을 수 있는 한 의 카메라와 입력 

받은 상을 입체 상으로 변환 시켜주는 소 트웨어

가 실행 될 수 있는 환경에 을 맞추었다. 그래서 카

메라가 장착되어 있는 노트북을 실험 환경으로 조성하

다. 

본 논문에서는 실시간 입체 상 처리를 해서 먼  

3D 입체 상처리를 한 입체 상 구  원리를 조사

하 다. 실시간 촬 에 따른 입체 상 구 의 제약 조

건을 극복하면서 3D 입체 상 원리를 효과 으로 표

할 수 있도록 마커 인식 기술을 활용하 다. 마커 인

식 기술은 가상 객체에 임장감을 더하여 입체감을 효과

으로 표 할 수 있다. 다음과 같이 연구를 진행하

다.

첫째, 실시간 처리가 가능한 입체 상 원리를 사  

조사하여 싱  이미지를  입체 상으로 실시간 더링 

할 수 있는 원리를 정리하 다.

둘째, 실시간 입체 상을 구 하기 해서 가능한 

입체 원리  채택된 시차  색변환 련 내용을 용

하여 입체 상을 실시간으로 감상할 수 있도록 하

다.

셋째, 싱  이미지로 입체 상을 처리 하는 과정에

서 부가되어야 할 입체 구  원리의 일부를 증강 실의 

마커 인식 처리 기술을 안 으로 활용하여 입체 상 

촬 시 시  조 의 일부를  효과 으로 실시간 입체

상을 구  하 다.

본 논문는 사용자가 새로운 인터페이스 환경에 응

하는 부담을 최소하고자 하 다. 따라서 기존에 

으로 하고 있는 촬 도구  렴한 애 리  입체  

안경을 이용하여 사용자가 입체 역에 한 수용을 쉽

게 할 있게 하 다.

Ⅱ. 입체 영상 처리 기술

일반 으로 사람들이 입체감을 지각하는 요인은 크

게 생물학 인 특징과 경험 인 특징으로 나  수 있다

[1]. 생물학  특징인 양안의 시차를 통해서 입체감을 

지각하는 요인으로서 두 에 비쳐지는 각각의 상이 

하나의 상으로 뇌에 달되면서 형성되는 입체감으

로서 교  시 (convergence point), 양안시차

(binocular parallax)등이 있다. 경험 인 특징인 단안에 

의한 입체감을 지각하는 요인으로서  조 , 운동시

차(motion parallax), 시야의 크기(visual field size), 공

기투시(aerial perspective), 선원근법(linear pers pec 

tive), 텍스쳐 구배(texture gradient), 그림자(shadow), 

첩 (overlapping), 진출색/후퇴색(advancing  color 

reced -ing)등을 들 수 있다[2-4].  

1. 양안시차

입체 촬 에 기본 인 요인[그림 1]은 입체감을 나타

내는 시야의 거리(양안 시차) 즉 화면의 깊이감을 표

으로 들 수 있다. 깊이감은 양안 사야의 거리를 구할 

수 있으며 화면 경계( 시차, 교  시차)를 기 으로 화

면 앞으로 돌출되어 보이는 지 을 음시차(Negative 

Parallax), 화면상과 카메라의 거리를 나타내는 교  지

(Convergence Point, Zero Parallax), 화면 안쪽의 배

경으로 보이는 최  지 인 양시차(Positive Parallax)

로 나타낸다[5].
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그림 1. 입체 촬영 요인

 

교  시차는 양안이 서로 교 하는 곳으로 시차가 보

이지 않는 곳으로 부분 화면을 교 지 에 매치시켜

서 촬 을 한다. 기본 으로 시차를 만들기 해서는 

양안 거리와 화면 크기  시청거리 등의 정보가 필요

하다. 

2. 색필터를 이용한 시차효과 

[그림 2]에서 제시된 것 같이, 왼쪽 은 청록 객체가 

왼쪽에 빨간색 객체가 오른쪽으로 보이며, 오른쪽  

뒤쪽에 있는 청록 객체가 오른쪽에 앞쪽에 있는 빨간색 

객체가 왼쪽으로 배치된 것으로 보인다. 

그림 2. 시차(Parallax)와 입체시(Stereopsis)

왼쪽 에서 보이는 화면과 오른쪽 에서 보이는 화

면이 동시에 주사됨으로 이런 시차가 객체의 입체감을 

느끼게 만든다. 싱  즈를 가지고 촬 하게 되면 출

력이미지는 하나이므로 입체시를 구 하기 해서는 

왼쪽 의 이미지와 오른쪽의 이미지를 실제 지각되는 

이미지와 가깝게 변환하는 것이 건이다.

본 논문에서는 채택한 가장 손쉽게 구할 수 있는 애

리  방식을 용하 다. 애 리 는 보색 계

를 이용하여 색필터를 좌우이미지에 각각 용하여 양

안이미지를 나타낸다. 보색 계는 가법색체계에 따라

서 , 녹, 청의 빛을 하게 혼합하여 이미지의 색상

을 재 하는 방식이다. 기본 색인  , 녹, 청의 180도 

치에 있는 색상을 보색으로 선택하여 색필터로 이용

한다[4].

일반 으로 애 리  안경에서는 ·청 필터를 가

장 많이 사용한다. 하지만 ·청 필터는 그린 LED 화면

을 가진 TV에서는 오른쪽 이미지를 두 이 동시에 볼 

수 있어서 이미지의 혼선을 가지고 올 수도 있다.

Left: Red Right: Cyan

그림 3. 적·청 필터(Red, Cyan Filters)

녹색과 보라의 조합은 3D 화나 텔 비 에서 입체  

상을 보고자 할 때 효과 이다.  다른 옵션으로는 

랑과 노랑을 들 수 있다. 이러한 애 그래 형 입체  

이미지 구성의 단 은 색재 이 완격하게 이루어지 않

고 변 으로 색재 이 가능하다. 두 이미지가 완벽하

게 일치되지 않는 경우 생기는 이물감을 망막경합

(retinal rivalry)이라 한다. 망막경합이 일어나는 경우 

입체 상을 감상하는데 피로감을 주는 단 이 있다. 

이러한 망막 경합을 이기 해 화면 밝기를 조 하여 

체 인 색감을 낮추어 입체 상 감상에서 빈번히 발

생하는 피로감을 일 수 있다. 

이미지 정보의 밝기를 조 하기 해서 색 좌표 공간

상에 응시켜 색상 역(  )과 그 이 역

(


)으로 나 고 그 이 역을 색상(Hue)에 

한 밝기로 처리한다.

                 (1) 

식(1)은 각 공간상의 치에 따라 그 이 역의 구
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분 기 치가 가변 으로 변화되는 특징에 따라 색 좌표 

공간에서 가변 그 이를 이용하여 색상에 한 밝기 정

보를 나타낸다.

3. 마커 검출과 3D 모델 출력 

증강 실에는 마커 검출, 마커 정합, 트래킹, 3D 오

젝트 더링 등과 같은 마커 련 기술이 있다[7-11]. 그

에서 마커 검출, 특징  추출은 증강 실 시스템에 

있어 매우 요한 기술이다.

증강 실 시스템은 마커 검출, 정합, 트래킹이라는 과

정을 통해 이미지를 실시간 로세스 하도록 해 다. 

이를 해서는 카메라를 연결하여 실시간으로 데이터

를 얻는 과정을 거쳐야 한다.

그림 4. 마커 인식을 위한 좌표계

마커 검출 과정에서는 기  좌표의 역할을 하게 될 

사각형의 마커를 카메라가 인식하도록 하여 그 마커를 

[그림 4]에서 보이는 기  좌표로 변환시킨다[7][8]. 그

리고 트래킹 과정을 통해서 실제 상과 가상 물체의 

좌표를 설정한다. 

트래킹 모듈에는 증강 실 라우 가 있다. 이 증강

실 라우 는 카메라로 들어오는 실제 상의 사각

형 마커를 지속 으로 추 (Detection)하고 인식

(Recognition)한다. 이를 통해 이미지 로세스를 순차

으로 수행하여 실제 상에 가상 물체의 생성을 한 

기  좌표계를 실시간으로 재설정하는 역할을 한다.

식(2)는 카메라와 마커사이의 변환 행렬을 나타낸 것

이다.
























   

   

  

   





















































     (2)

식(3)은 카메라 좌표의 화면 투 행렬을 나타 낸 것

이다.






















   
   
   









































         (3)

식(4)는 화면에 표시될 이미지의 왜곡 정도를 나타내

는 것이다. 

 


 


 







  

   (4)

[그림 5]는 마커 추 하여 좌표를 생성하고 해당 좌

표에 3D 모델을  출력한 화면이다. 본 논문에서는 3D 

MQO 모델을 3D 좌표에 출력하는 라이 러리활용하여 

카메라 이미지에 출력하도록 하 다[8].

그림 5. 마커 인식 모델 

4. 해상도 조절

실시간 촬 에서 제약 조건은 다양한 각도에서 입체 

상을 촬 할 수 없으므로 시  조   시야 조  등

의 촬 효과를 나타내기가 어려운 이 있다. 이러한 

문제 을 효과 으로 해결하기 해서 마커의 사이즈

를 리 이션하고 화면의 해상도를 조 함으로서 

화면의  깊이를 동 으로 나타낼 수 있다[12]. 따라서 
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이미지에 나타난 마커의 크기를 기 으로 해상 역을 

조 한다. 이 방법은 카메라가 담을 수 있는 상의 크

기만큼 표  못하는 단 을 극복할 수는 없지만 교  

시 의 기 을 찾을 수 있는 힌트가 되는 마커로 해상

도를 조 하고자 하 다. 

Ⅲ. 실시간 입체 영상 

1. 선정 및 설계 

실시간으로 입체를 촬 하기에는 여러 가지 제약조

건이 있다. 우선 3D 입체 상 원리를 조사하여 용 

가능한 요인과 용하기 어려운 요인으로 나 어 검토

하 다. 를 들어 [표 1]에서 경험  요인인 단안 단서

는 실시간 촬 이 아닌 경우에는 후 작업을 통해서 조

이 가능하다. 하지만 실시간 촬 일 경우에는 촬  

이미지에 즉각 으로 입체 원리를 용하기 매우 어렵

다. 그러므로 본 논문에서는 3D 입체 상 원리들  

실시간 촬 에서 사용하는 실제장면과 가상 객체에 모

두 용 가능한 요인들을 채택하 다.

구분 요 인 실 가상

단안

(Mon

ocula

r)

정적단서

(Static 

Cues)

상대적 크기(Relative size) × ○

수평선에 상대적 높이

(Relative height to the horizon)
× ○

교합(Occlusion) × ○

직선 원근업 

(Linear perspective)
○ ×

대기원근법

(Aerial perspective)
○ ×

조명(Lighting) × ○

그림자(Shadows) × ○

텍스쳐 구배

(Texture gradient)
× ○

동적단서

(DynamicC

ues)

이동시차(Motion parallax) ∆ ∆

안구운동 단서

(Oculomotor Cues)

수렴정도(Vergence) ○ ○

원근조절(Accommodation) ○ ○

양안단서

(Binocular Cues)

양안시차(Binocular disparity) ○ ○

입체시(Stereopsis) ○ ○

표 1. 입체 원리 선정

○: 적용가능, ×: 적용이 어려움, 

∆: 적용 가능하나 추후연구

선정된 입체 원리 요인[2][4][5]은 수렴, 원근 조 , 양

안 시차  입체시인데 이는 안구 운동 단서와 양안 단

서에 의한 생리  요인임을 알 수 있다. 선정된 요인들

을 근간으로 입체 안경을 이용하여 3D 입체 이미지를 

실시간으로 감상할 수 있도록 이미지 처리를 수행하

다. [그림 6]에서 제시된 단  블록에서 상단의 회색 배

경은 모듈의 기능을 설명하고 있으며 가운데 왼쪽은 입

력, 오른쪽은 출력 값을 의미하고 하단의 내용은 라

미터 변수를 나타낸 것이다. 

각 모듈은 4가지로 시 변경, 이미지색상보정, 태그 

검출  가상 이미지 출력, 해상도 조 로 분류할 수 있

다.

그림 6. 실시간 입체 처리 설계 

2. 시점 변경 (Perspective Transform)

화면의 시  변경을 해 싱  즈로 촬 한 이미지

에서는 얻을 수 없는 왼쪽 시 과 오른쪽 시 을 계산

하여 실시간 촬 된 싱  이미지를 식(5), (6)를 이용하

여 두 개의 이미지에 각각 왜곡을 가한다[12]. 
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     (5)

 





                             (6)

는 양안거리, 는 카메라의 주시거리,는 이미

지센서의 폭, 그리고 는 즈 거리, 는 화면과 

련되는 찰거리, 는 화면의 비 이다. 와 는 

각각 교차축  수평이동축의 입체카메라의 주시거리 

제어에 사용되는 교차각과 수평 변 량으로 주시거리 

의 식으로 표 된다.  는 카메라 시 을 나타내고 

는 카메라 교  각도를 나타낸다.

입체 촬  요인 변수  할당 값은 작업 공간을 기

으로 화면 크기와 시청거리를 취하 다. 양안거리는 개

인차가 있지만 통계 으로 65mm 정도를 기 으로 보

고 있으므로 해당 거리를 채택하 다. 교  지  즉 화

면 시 은 50cm로 설정하 다. 양시차, 음시차 시 은 

시청거리 30cm를 기 으로 양시차는 30cm, 음시차는 

80cm로 선정하 다. 이를 근간으로 최소 화면 크기를 

설정하고 음시차와 양시차는  촬 시 일반 인 기 인 

화면의 3%를 채택하 다.

[그림 7]은  설정한 값을 식(5), (6)에 의해 계산된 결

과 값을 이용하여 그린 도표이다. 결과는 양시차는 

1.6%를 음시차는 2.9%를 나타내고 있다. 

그림 7. 계산된 화면 도표 

양안 카메라로 촬 한 것과 같은 결과를 얻기 하여 

식(5)와 식(6)에서 계산된 양시차와 음시차의 비율을 

용하되 각각 양안 이미지의 교  지 을 심으로 시

을 [그림 9]의 하단 오른쪽 이미지와 같이 왜곡시킨

다.

[그림 8]은 입체 촬  시뮬 이션 결과로서 맨 앞쪽

에 보이는 구는 음시차 역으로 도출되어 보이는 부분

이며 청색이 왼쪽, 색이 오른쪽 이미지로 시차 즉 

교  지 인 앙의 구는 색 차이가 없는 지 으로 시

차가  없으며 시차를 기 으로 돌출  후퇴 효

과가 나타난다.

그림 8. 입체 촬영 시뮬레이션 결과 

[그림 9]는 [그림 8]에서와 같이 음시차 역에서의 

·청색 역을 토 로 이미지 차이 값을 용하여 촬

된 이미지를 교  시차에서 음시차 역을 기 으로 

화면을 왜곡시킨 결과이다. [그림 9]의 왼쪽 그림은 음

시차 역에서 ·청 이미지의 치 차이만을 고려한 

것으로 이미지의 깊이감은 나타내지만 이미지의 불륨

감없이 카드처럼 평면 으로 느껴진다. 즉 왼쪽 그림은 

시 의 거리 차이만을 나타낸 것이다.

 

그림 9. 시점 변경 화면 

반면 오른쪽 이미지는 시 별 왜곡을 가한 것으로 왼
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쪽 이미지 보다 불륨감 있게 보인다. 오른쪽 이미지를 

살펴보면 교  시차가 가운데 피규어를 기 으로 앞쪽 

부분은 돌출되게 뒤쪽 부분은 후퇴되는 깊이감이 나타

나며 왼쪽이미지 보다 자연스럽게 나타남을 확인할 수 

있다. 

이를 통해 양안의 시 의 거리를 평면 으로 구하는 

것 보다는 교  시차를 기 으로 시 을 변경하는 것이 

입체감을 나타내는 데 매우 효과 임을 알 수 있었다.

3. 이미지 색상 보정(Image Color Filter)

주어진 식(7)은 RGB 색상체계[13][14]에 따라서

   는 애 그래  결과로 왼쪽 에 용되는 

이미지    와 오른쪽 에 용되는 이미지 

   에 필터를 각각 용하고 합성한다.
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       (7)

식(7)의 경우는 망막경합이 일어나서 감상하기 불편

하고 어지러움을 느끼게 할 수 있다. 따라서 입체 이미

지의 이물감을 이기 해서 식(7)의 가변 그 이 

역 값을 이용하여 밝기를 조 하여 필터를 개선하고자 

하 다. 

먼  식(7)을 이용하여 칼라 필터 부분을 제외한 이

미지를 그 이스 일로 변경한 식(8)은 망막경합은 거

의 찾아보기 어려우나 색재 이  되지 않았다.

            (8) 

이러한 결과를 개선하기 해서 화면의 밝기를 조

할 수 있는 감마를 이용하여 필터를 개선하 다. 

 

  

  
  

    
  



  
    



(9)

망막경합을 이고 색재 을 충분히 할 수 있도록 

[그림 10]과 같이 실험하여 가장 한  감마 1.5 수치

를 용하고 식(9)에 에 용하고 그 이 상수 값을 

얻어 향상된 이미지를 식(10)을 이용하여 재 하 다

[15].
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   (10)

이미지의 필터 용에서 요한 요인은 색재   망

막 경합 문제의 해결이다. 

0.00 0.85

1.501.00

그림 10. 색 필터 적용 

[그림 10]은 감마값에 따른 색필터 용 결과이다. 감

마값을 용하지 않을 경우는 색 재 은 가능하나 망막 

경합이 심하다. 반면에 감마 값을 용할 경우는 망막 

경합은 다소 감소하 으나 색재 이 자연스럽지 못하

게 보 다. 한 감마값을 용하여 색재   망막 

경합에 한 최 의 값을 알아내야 한다. 하드웨어에 

따라 화면의 색상표 정도는 다소차이가 있으므로 

한 색필터를 찾아내야 하는 과정이 추후 연구 과정에

서 필요하다.

4. 마커 탐지와 3D 객체 출력

실체가 아닌 가상의 객체를 화면에 추가함으로써 교

 시차를 사용자가 직  조 하여 구 된 입체 이미지

를 동 으로 시청할 수 있게 되었다. 가상 객체를 출력
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하기 해서 마커 탐지 모듈이 실제 좌표와 출력 좌표

의 계를 나타낼 수 있도록 하 다.

본 논문에서는 마커 치가 교  시 을 변경할 수 

있는 포인트로 활용하고자 도입한 것으로 싱  카메라 

촬 으로 인한 다시  이미지 처리가 자유롭지 못한 

을 보완할 수 있어 시 의 깊이[16]를 마커로 조  할 

수 있었다. 한 [그림 11]에서 나타낸 것과 같이 마커

의 특징을 추출하는 과정에서 얻어진 마커의 크기와 

로젝션 화면의 역의 크기를 비교하여 해상도를 조  

할 수 있도록 하 다.

그림 11. 해상도 연산[7][16]

마커의 특징을 추출함으로써 역크기를 알아내어 

해상도를 구한다. 마커의 크기가 화면의 1/12일 경우 

1/12를 심으로 1/12보다 클 경우는 시  변화를 한 

화면왜곡비율을 낮추고 인식된 마커의 크기가 화면의 

1/12 보다 클 경우는 화면 왜곡 비율을 높임으로서 교

 시차를 실시간으로 조  하 다. 

그림 12. 해상도 조절한 결과 화면

 

[그림 12]의 왼쪽 그림은 마커가 크기가  1/12이상이

므로 해상도를 조 하지 않고 그래도 출력 했으며 오른

쪽이미지는 마커의 크기가  1/12이하 이므로 해상도를 

10% 증가에서 화면에 출력하 다. 즉 해상도를 조 하

여 화면의 깊이 변화를 동 으로 변경하면 입체를 감상

할 수 있었다. 

기존의 3D 객체가 싱  카메라 촬 으로 인한 카메

라 앵클  뷰의 변화를  수 없는 단 을 보완하고  

교  시차를 심으로 음․양 시차 구간의 동 인 활용

과 입체감을 더하기 해서  교  시차를 객체 마커 기

으로 변경이 가능하고 카메라의 깊이 을 이동할 

수 있는 효과를 얻었다. 

[표 2]는 스크린 뷰을 좀더 동 으로 변경하고자 각

각의 시 을 변경하여 3D 입체 뷰의 차이를 확인하여 

보았다.

시차

시점
양 영 음 양 영 음

값 80 50 30 90 60 40

3D뷰

값 70 40 30 60 30 20

3D뷰

표 2. 시점 변화를 이용한 뷰 환경 변경 

시차 시 을 변경하여 뷰환경을 변경할 수 있게 하여 

사용자가 입체원리를 쉽게 이해할 수 있다. 따라서 이

러한 원리를 사용자가 쉽게 수용할 수 있고, 동 으로 

변경할 수 있는 환경을 구축하고자 한다.

Ⅲ. 결론

입체 촬 은 다시  이미지 정렬화  이미지 색상 

보정 과정에 의해 구 된다. 하나의 이미지를 두 시
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으로 이미지를 정열하고 색상 보정을 하기 해서 양안 

시차에 따른 차이를 구하 다. 하나의 이미지를 각각 

왼쪽  오른쪽 에 용되는 이미지로 왜곡하여 두 

의 카메라로 촬 한 것처럼 이미지를 정렬하 다. 

한 색상 보정 처리로 왼쪽에는 왼쪽이미지를 오른쪽에

는 오른쪽 이미지를 수용하도록 구 하 다. 

본 논문에서는 싱  카메라를 이용하기 때문에 시  

조정의 기 인 교  시차 변경이 용이하지 않았으나 

마커탐지 기술을 이용하여 교  시차를 조  할 수 있

었다. 추후에 본 연구에서 구 하지 못한 입체 표 을 

한 경험  요인을 연구에 용한다면 좀 더 입체감을 

배가하여 실시간 입체 상을 즐길 수 있을 것이다. 
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