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요  약

3D 영상은 인간이 인지하는 시각적 경험을 바탕으로 입체적인 표현기술에 의해 발전해 왔다. 최근 입체영상구

현 기술연구는 현실감 있는 영상을 제작하기 위해서 다양하고 새로운 영상 제작방법들이 시도되고 있다. 그러나 가

상카메라가 이동할 때 발생하는 키스톤 왜곡(keystone distortion)에 대한 문제는 많은 연구가 필요한 상태다. 본 연구

에서는 가상카메라의 이동에 따라 발생하는 결상차이에 대한 픽셀거리를 분석함으로써 키스톤 왜곡에 대한 현상

을 최소화 하고 그래픽스 환경에서 구현 가능한 제작방법을 제시하였다. 그래픽스 입체영상 제작환경에서 각각의 

오브젝트를 레이어별로 분류한 후 영상데이타를 추출하여 입체영상으로 제작한 결과 화면결상으로 인한 왜곡된 

영상데이터를 보정 할 수 있었다. 

ABSTRACT

The techniques of implementing 3D movie have been developed by stereoscopic representation methods of the scene based on human 

visual experience. Recently, though various novel approaches for stereo movies are proposed to produce realistic 3D image, more study have 

to be done for compensating keystone distortion which is generated by moving virtual camera. In this paper we propose a novel production 

technique which minimizes keystone distortion based on analyzing pixel distance, and is easily implemented on popular graphics environment. 

First, in graphics environment we categorize each objects as individual layers, and extract image data to produce 3D image. The comparison 

between each animation sequences from proposed and conventional production methods shows that our production technique well compensate 

the distortion.
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Ⅰ. 서  론

 

현대사회는 멀티미디어 테크놀러지의 비약적인 발

전을 통해 인간의 지각방식이 복합적 지각의 형태로 변

화하고 있다. 인간이 인지하는 사물, 상황, 존재감의 정

보량은 시각이 전체 감각 중에 약 70%에 해당한다[1]. 

이처럼 영상은 다른 어떤 정보전달의 수단보다도 효과

적이라고 할 수 있다. 최근 컴퓨터 그래픽의 기술적 진

보는 현실보다 더 현실같은 시각적 정보를 추구하면서 

개인도 PC의  그래픽 프로그램을 사용하여 3차원 입체

영상 제작이 가능하게 되었다. 입체영상은 이미 미래 

영상장르의 발전 대안으로 거론되고 있으며 가상세계

의 구현이라는 입체영상장르의 궁극적인 목표를 현실

화 하고 있다. 이러한 현상은 폭발적인 관심을 불러일

으킨 제임스 카메론 감독의 입체영화 "아바타"를 통해

서도 알 수 있다. 또한 입체영상 산업에서도 입체영상

의 핵심적 기술을 선점하기 위해 많은 노력을 기울이고 

있다. 3D 컴퓨터 그래픽스를 기반으로 한 입체영상 제

작 기술에 대한 관심이 높아지면서 다양한 작업 방식에 

대한 연구가 진행 되고 있다. 본 논문에서는 그래픽스 

제작환경에서 가상카메라가 이동할 때 발생하는 키스

톤(keystone) 왜곡을 보정하기 위한 새로운 제작방법을 

연구 하였다. 기존의 촬영제작 방식과 레이어를 통해 

제작된 촬영방식과의 차이점을 비교 분석하여  추출된 

영상데이터를  보정하는 방식을 제시 한다. 실험을 위

한 입체영상은 애너그리프(anaglyph) 방식으로 구현하

였다.

Ⅱ. 관련 연구

입체영상의 기본적인 원리는 인간의 양안을 통해 인

지하는 물체의 결상 차이를 이용하는 것이다. 이러한 차

이를 이용해 특수한 기법을 활용하여 인간의 뇌가 2D 이

미지를 입체화하여 인지 할 수 있도록 인공적인 양안시

차(binocular disparity)를 발생시킨다[2]. 인간의 양안은 

물체에 따라 다른 위치 또는 정보값을 얻는다. 이러한 입

체영상은 기본적으로 양안시차의 원리를 과학적으로 

제작 기법에 이용한 일련의 영상장르 영역을 포괄하는 

의미이다. 즉 사물에 대해 좌․우 영상 가까이 있으면 양

쪽 눈의 시차가 커지고, 멀리 있으면 양쪽 눈의 시차가 

작아진다. 인간의 양안시차의 원리를 활용하면 2D의 이

미지에 3D 형식으로 입체감을 구현할 수 있다. 이 같은 

원리는 가상현실(virtual reality)을 구현하는데 이용하기

도 한다[1]. 입체영상의 특징은 ‘거기에 있는 것 같은’ 현

실감과 정교하고 탁월한 재현능력, 강력한 시선 집중효

과, 현실보다 더 실감나는 영상을 제공해 준다는 장점을 

가지고 있다[2]. 입체영상의 데이터를 얻기 위해서는 실

사에서 얻는 촬영방식과 동일하게 그래픽스 환경에서

도 동일한 제작방법을 사용해야 한다. 일반적으로 2대의 

카메라(stereo camera)를 6～7cm 정도의 간격을 두고 피

사체를 촬영하고 동시에 2장의 영상데이터를 얻은 다음 

재생하는 것이다. 이와 같은 촬영기법의 활용은 이미 오

랫동안 활용되어 왔다. 입체영상은 1838년 영국의 물리

학자인 찰스 휘트스톤(Charles Wheatstone)에 의해 두 개

의 화상을 다른 각도의 거울에서 보게 하는 입체경을 고

안한 것이 시초로 알려져 있다[3]. 최근 초고화질 디스플

레이의 개발과 함께 기본적인 실사 이미지를 사실화 할 

수 있는 컴퓨터 그래픽스 기술의 발전으로 입체영상의 

제작은 급속도로 발전하고 있다.

2.1. 3D 입체영상의 시각화

입체영상을 시각화하기 위해 우선적으로 고려되어

야 할 부분은 심도지각(depth perception)이며 부가적으

로 선명도, 화질, 자연스러움(naturalness), 편안함(visual 

comfort) 등이 있을 수 있다[4]. 인간의 양안은 평균적으

로 65mm정도 간격이 있으며 이로 인한 시지각의 차이

를 형성하여 깊이감을 인지하게 된다. 이 때 입체감 형

성의 양적차이는 폭주(convergence)가 주요한 요인으로 

작용하게 된다. 폭주각은 안구가 피사체를 바라볼 때 

형성되는 각도를 말한다. 인간의 양안은 기본적으로 물

체에 따라 다른 위치 또는 정보 값을 가지게 된다. 입체

영상은 표시방식, 시점, 촬영 조건 등에 따라 다양하게 

분류될 수 있는데 입체영상 디스플레이는 영상촬영 방

법에 따라 양안방식으로 촬영된 스테레오스코픽

(stereoscopic) 방식과 여러 대의 카메라 배열을 통하여 

촬영된 3차원 입체볼륨 디스플레이 방식(volumetric 

display)으로 나뉜다[5]. 입체영상 제작방식 중의 하나

인 애너그리프 방식은 좌측과 우측의 색상차이를 이용

하여 좌․우 영상데이터의 이미지를 분리함으로써 이

미지를 생성한다.
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2.2. 3차원 입체영상정보 요소

인간이 시각 정보를 인지하고 깊이감을 느끼는 것

은 두 눈으로 들어오는 서로 다른 화상의 정보가 시신

경을 통해 대뇌로 전달된 다음 융합 과정을 거쳐 생성

되기 때문이다. 인간이 입체를 인지한다는 것은 대상

물체의 깊이를 인지하는 것이다. 그 요인으로는 생리

적인 요인과 경험적인 요인으로 나눌 수 있다. 생리적

인요인은 양안 간격, 양안의 폭주각, 수정체의 원근조

절(accommodation) 등이 있으며 경험적 요인은 운동시

차(motion parallax), 중첩(overlapping), 명암, 초점조절

(focus)등이 있다.  

2.3. 양안시차와 폭주각에 의한 입체지각

인간의 눈은 대상물을 관찰할 때 안구가 안쪽으로 몰

리는 회전운동을 하며, 멀어지는 피사체에 초점을 맞추

기 위해서 바깥쪽으로 양쪽 안구가 벌어지는 운동을 한

다. 이때 눈은 대상물과 함께 특정한 각을 이루는데 이 

각을 폭주각 이라고 한다.  폭주에 의한 인간시각의 생리

적 현상을 이용하게 되면 평면의 스크린에서 입체지각

을 보다 강하게 느낄 수 있다. 이러한 생리적 요인을 적

용해서 실제 촬영의 경우 촬영광각을 이용할 필요가 있

다. 즉 먼 곳의 대상물을 보기위해서는 렌즈의 각도를 좁

게 할 필요가 있다[6].   

그림 1. 양안시차 및 폭주각
Fig. 1 Parallax and convergence angle

2.4.  3D 컴퓨터 그래픽 입체영상 획득방법

그림 2는 그래픽스를 이용한 3차원 입체영상 제작방

식에 적용되는 폭주방식을 보인 것이다. 폭주방식의 경

우 실사촬영에서는 키스톤 왜곡현상이 일어나지만 그

래픽스를 이용한 입체영상데이터 획득 방법에서는 소

프트웨어 스테레오 카메라를 이용하기 때문에 키스톤

의 왜곡을 수정 보완할 수 있다. 

그림 2. 3차원 입체영상 키스톤 왜곡
Fig. 2 Keystone distortion of 3D stereoscopic image

또한 레이어를 이용하여 작업함으로써, 배경 및 캐릭

터가 분리된 각각의 영상데이터를 얻을 수 있다. 이러한 

방식은 3차원 좌표 정보를 포함하고 있는 C.G 데이터를 

렌더링(rendering)할 때 가상카메라 시점을 활용한다. 즉 

인간의 양안과 유사한 좌․우 시점에서 2번 렌더링하고 

이를 편집하여 입체 영상으로 제작하는 방식을 의미한

다[7]. 렌더링을 통해 이루어지는 컴퓨터 그래픽 제작방

식은 실사촬영방식에 비해 사전 시뮬레이션이 용이하

고 카메라 세팅 및 제작환경 조건을 쉽게 변경할 수 있다

는 장점이 있다. 그러나 컴퓨터그래픽으로 입체영상을 

제작할 경우 기존 제작비에서 8～15% 정도의 추가 비용

이 드는 것으로 알려져 있다[8].  

 

그림 3. NLE 비디오 제작을 위한 작업 흐름도
Fig. 3 NLE workflow for video contents 

3D 소프트웨어를 통해서 얻어진 3D 입체 영상데이터

는 영상 편집 소프트웨어를 통해서 재구성 된다. 그래픽

입체영상 편집에서는 촬영단계에서 부정확한 카메라 
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설정으로 발생한 왜곡 현상을 편집단계에서 해결하고 

섬세하게 작업 할 수 있다. 왜곡을 보정하는 방법에는 축

간거리조절 및 얼라이먼트 조절, 회전, 크기조절, 자르

기, 코너핀(corner pin) 등이 있다. 특수효과 부분 역시 별

도로 추출하여 visual effects(VFX) 처리를 하고 합성하여 

제작할 수 있다[9]. 또한 각 각(angle)에 해당하는 그래픽 

데이터를 실시간 모니터링 할 수 있는 3D 입체 모니터를 

추가하면 편집 수정에 용이하다. 

Ⅲ. 가상카메라 설정 및 입체영상 

제작설계

3DS MAX 소프트웨어를 이용하여 세 대의 전투기  오

브젝트를 만들고 카메라, 조명 등과 함께 기본적인 세팅

을 한다. 기본환경에서 렌더링 된 각각의 좌․우 렌더링 

데이터를 이용하여 편집단계에서 합성하는 방식으로 

구현하였다. 3D 소프트웨어에서 입체영상을 제작하기 

위한 오브젝트는 처음단계에서부터 정밀한 계획에 의

해 작업을 해야 한다. 즉 오브젝트의 움직임, 배경에 대

한변화, 가상카메라 이동에 따른 폭주각에 대한 거리 설

정, 피사체의 거리 등 기본적인 설정의 key 값에 기준을 

두고 설계 하였다. 본 논문에서는 가상카메라(virtual 

camera)를 한 번의 셋 팅으로 설정하고 얻어낸 입체영상 

데이터와 각 각의 오브젝트를 레이어 별로 렌더링 한 입

체영상 데이터를 만들어 이 두 결과를 비교 분석하였다. 

기본적인 환경은 다음과 같다.

설치 경로 : 3dhippie_stereoCam 

Autodesk/3DS MAX2009/MAXScript/Start up

그림 4. 가상카메라 설치 이미지
Fig. 4 Setting up virtual camera

표 1. 가상카메라 시스템의 환경
Table. 1 Parameter setting for virtual camera system

Virtual Camera system

Stereo 

Camera

 Camera Type : Target

 Field of View = 58.166

 Zero Parallax = 66.753

 Interaxial = 2.063

 Output Type: anaglyph

 Final imagewidth : 8828 px

 Parallax Limits:  Near 486px

                  far 130.2px

Object.

Modeling

 Box grid 

 Ground 

 Airplane 1, Airplane 2, Airplane 3

Light

 Target Direction Light 2개

 상층부 : Omni Light 4개

 중층부 : Omni Light 1개

 하층부 : Omni Light 1개

 Target Sport 3개

방법 Virtual Camera의  이동

실험1

실험2

실험1, 2의 가상카메라의 이동거리는 D1∼D2까지이

고 시간은 5초(150 frame)이다. 

3.1. 가상카메라 이동에 따른 레이어 렌더링 실험 1

카메라의 타겟(Target)을 “전투기 2”에 맞추고 카메라

의 Zero Parallax의 범위는 66.753로 지정하였으며 “전투

기 1, 2, 3” 모두 Volume 범위 안에 놓았다. 카메라의 방식

은 폭주방식으로 Interaxial 값은 2.063 이다. 카메라의 이

동은 D1∼D2까지이며 걸리는 시간은 5초(150 frame)로 

하였다. 이 단계에서 카메라의 축 간격의 변화는 없다. 

영상데이터의 추출 방식은 카메라의 이동에 따른 일반

적인 좌. 우 영상렌더링 데이터이다. 
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camera 카메라의 이동에 따른 데이터

L

R

결과

Time 0 Frame 75 Frame 150 Frame

(1s= 30Frame)

그림 5. 실험 1 입체결과 이미지
Fig. 5 Stereo image results of experiment 1

3.2. 가상카메라 이동에 따른 레이어 렌더링 실험 2

가상카메라의 입체 설정은 실험 1과 같다. 단 그래픽

스 제작환경에서 레이어 별로 제작하여 좌․우 영상데

이터를 추출 하였다. 카메라의 이동은 마찬가지로 D1∼

D2까지이며 걸리는 시간은 5초(150 frame)이다. 각각의 

오브젝트를 레이어별로 분류하고 3D MAX에 있는 

Layer 옵션을 활용하여 제작하였다. 

이 번 실험에서는 “전투기 1, 2, 3”을 레이어 1, 2, 3으

로 렌더링하고 지상면(ground) 레이어를 4, 박스 그리

드(box grid) 레이어를 5로 분할하여 총 5장의 레이어로 

제작하였다. 실험2에서의 제작방식으로 입체영상을 

추출하기 위해서 편집 단계에서 각 각에 대한 레이어 

별로 폭주 오프셋(convergence offset) 값을 조절하였

다. 각 레이어별 설정은 layer 1 = -7, layer 2 = 3, layer 3 = 

4로 Volume 범위 안에 대한 변화이며 layer 4 = 5, layer 

5 = 10으로 박스 그리드와 지상면에 대한 폭주 값을 넣

었다.

layer 카메라의 이동에 따른 데이터

layer

1

layer

2

layer

3

layer

4

layer

5

결과

TIME 0 Frame 75 Frame 150 Frame

그림 6. 실험 2 입체결과 이미지
Fig. 6 Stereo image results of experiment 2

Ⅳ. 실험결과 및 비교분석

실험 1의 기본적인 폭주 값을 10으로 놓았을 때 그 기

준은 박스 그리드에 놓았다. 실험결과 박스 그리드의 좌

영상과 우영상의 대한 화면의 결상차이를 화소(pixel) 거

리에 대한 수치로 보면 0 frame, 150 frame 일 때 가로 35 

화소(pixel)가 나왔다. 실험 2에서는 카메라의 이동에 따

라 레이어 1, 2, 3, 4, 5를 각각 폭주 값 수치 -7, 3, 4, 5, 10 에 

넣어 화면에 대한 결상차이에 대한 오차를 ±5픽셀 안에 

넣었다. 그 결과 영상에 대한 입체감이 높았다. 즉 실험1

에서 폭주 값은 좌영상과 우영상의 데이터가 한 번의 렌

더링으로 제작되었기 때문에 ‘전투기 2’ 맞추어 있는 폭
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주값을 카메라의 이동에 따라 변경할 경우 다른 피사체

에 대한 화면의 결상차이가 많이 나타나는 것으로 데이

터가 나왔다. 실험 2의 제작방식은 실험 1의 제작방식을 

보완하기 위해서 각 각의 피사체를 레이어별로 렌더링

하여 편집단계에서 폭주값을 수정할 수 있도록 제작하

였다. 그 결과 각 각의 레이어에 대한 화면결상 차이를 

줄일 수가 있었다. 또한 카메라의 이동에 따른 피사체와 

배경과의 관계에서 화면의 왜곡된 현상도 줄일 수가 있

었다. 그림 7은 실험1,2의 화면에 대한 결상차이에 대한 

화소(pixel)거리를 비교 분석한 결과이다. 실험2의 데이

터를 실험1과 비교하면 화면의 화소(pixel)거리 변화가 

적음을 알 수 있다. 

실험 1

실험 2

그림 7. 카메라 이동에 따른 결상거리 픽셀 수 비교
Fig. 7 Comparison of pixel displacement

Ⅴ. 결  론

디지털시대에 디지털미디어기술이 인간사회의 전반

에 걸쳐 지대한 영향을 미치고 있다. 특히 현실에서 경험

하기 어려운 체험을 가능하게 해주는 3D 입체영상은 디

스플레이 개발부터 촬영기술까지 다양한 연구가 활발

하게 진행 되고 있다. 입체영상의 입체감은 실재감을 표

현하는데 있어서 대단히 중요한 요소이다. 이러한 입체

감을 표현하기 위해서는 촬영에서 합성에 이르기까지 

다양한 제작방법들이 제시되고 있다. 본 논문에서는 이

러한 실재감을 표현하는데 있어 3D 그래픽스 환경에서 

가상카메라의 이동에 따른 제작환경과 기법을 제시 하

였다. 실험 1은 가상카메라의 이동에 따라 피사체와 배

경을 일반적 가시거리 안에서의 영상데이터를 추출하

고 실험2는 각 각의 오브젝트를 레이어 방식으로 영상데

이터를 추출하였다. 실험결과 카메라가 이동할 때는 피

사체의 거리와 배경에 대한 거리가 변하기 때문에 폭주

각의 대한 시차를 조절하여야 한다. 비교 실험에서 영상

의 결상거리 픽셀 수는 피사체에 대한 입체감과 많은 연

관성이 있음을 알 수 있다. 또한 레이어로 제작한 입체영

상 제작방식은 편집 시에 폭주각을 조절함으로써 결상

된 왜곡현상을 보정할 수 있었다. 본 실험은 카메라의 이

동 동선이 일정한 경우에 화면의 왜곡현상을 편집 시에 

보정할 수 있는 제작방법을 제시 하였지만 향후에는 피

사체의 수평적, 이동, 수직적 이동 및 배경과의 관계를 

분석하여 기존의 제작방식과의 차이점 대해 연구를 진

행하려 한다.
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