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3D 입체영화의 제작 기법 연구
단편영화 <내 생일>을 중심으로

김 병 철
†

요 약

3D 입체영상이 영상산업의 새로운 총아로 떠오르고 있다. 하지만 산업의 기대와는 달리 제작 활성화가

이루어지지는 않고 있다. 본 논문은 이러한 상황의 극복을 위해서 저예산으로 3D 입체영상을 제작할 수

있는 시스템을 구축하고, 3D 입체영상의 원리를 적극적으로 활용하는 노하우를 축적시키고자 한다. 3D 입체

영상의 원리 중에서 축간격, 컨버전스 포인트, 패럴랙스, 3D 컴포트존과 같은 요소들은 입체값을 조정하는

원리이자 연출의 한 요소가 될 수 있다. 이러한 요소들을 제어하고 통제하는 노하우의 축적은 3D 입체영상을

제작하는데 있어서 필수적이다. 3D 입체영상을 제작하는 시스템은 카메라, 리그, 녹화기, 3D 박스로 구성되

며, 이를 효율적으로 운영할 수 있는 숙련된 크루들이 필요하다. 본 논문은 3D 입체 단편영화 <내 생일>을

제작하면서 얻은 촬영 시스템의 설정과 입체영화의 원리를 이용하는 연출 노하우를 통하여 보다 손쉽고

간편하게 3D 입체영상을 제작할 수 있는 방안을 연구했다.

A Study on the Technique of the 3D Stereoscopic Cinema
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†

ABSTRACT

3D stereoscopic cinema emerged as a new dominant media format. In principle, the stereoscopic cinema

imitate the vision of the human being has two eyes. The stereoscopic cinema is filmed with 2 connected

cameras at the same time and projected these 2 different images. With the stereoscopic glasses, the

human being can see the overlapped images as a single 3D stereoscopic image. To make 3D stereoscopic

cinema, it is very important to systemize the process of the 3D stereoscopic cinema production and to

use the principle of the 3D stereoscopic cinema. This paper investigates the possibilities of the using

the 3D stereoscopic principles such as the I.O.D, convergence point, parallax and the 3D comfort zone.

Using the principle of the 3D stereoscopic cinema can be the technique of directing the film. Using the

example of 3D stereoscopic short film My Birthday, I investigate the main technique of the 3D stereoscopic

cinema.
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1. 서 론

2009년은 3D 입체영화의 역사에 있어서 기념비적

인 해이다. 제임스 카메론 감독의 3D 입체영화인

<아바타>는 전 세계적인 흥행성공을 거두었다. 3D

입체영화의 붐은 국내에도 이어져 김지훈 감독의 <7

광구(2011)>, 김용화 감독의 <미스터 고(2013)> 등

이 제작되었다. 뿐만 아니라 3D 입체영화를 상영할
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수 있는 극장들의 수가 빠르게 늘어나고 있으며 3D

TV의 보급도 빠른 속도로 늘어나고 있다. 하지만 블

록버스터 급의 3D 입체영화가 제작이 되고, 그것을

상영할 수 있는 극장과 3D TV가 널리 보급되고 있음

에도 불구하고, 3D 입체영상은 기대만큼 활성화되고

있지는 않다. 3D 입체영화 및 입체영상에 대한 기대

는 하드웨어 산업의 장밋빛 전망에 그치고 말 것이라

는 평가가 나오기도 한다. 공학적 연구개발에 비해 현

장에서 제시되는 제작과정의 문제점과 체계적인 해

결방안의 연구는 아직 미비하게 진행되고 있는 것이

다[1]. 이러한 현상은 3D 제작 기술의 문제라기보다

는 그것을 활발하게 제작하고 소비할 수 있는 저변의

확대가 이루어지지 않고 있다는 데 그 원인이 있다.

현 시점에서 3D 입체영상을 활성화시키기 위해서

는 활발한 콘텐츠의 제작이 필수이며, 이를 뒷받침할

수 있는 제작 노하우의 축적이 시급하다. 일반적으로

3D 입체영상을 만드는 방식은 4가지로 나뉜다[2].

1) CGI 3D 방식 : CG를 이용하여 유사하지만 상이

한 두 이미지들을 그리고 렌더링 단계에서 인간의

시선과 유사한 가상의 3D 리그를 통해 카메라의 시

점을 부여한다.

2) 실사 촬영 방식 : 두 개의 렌즈를 장착한 입체용

카메라를 이용하여 촬영하는 일반적인 방식이다.

3) 실사와 CG의 합성 : 1번과 2번 방식을 혼합해서

사용하는 경우로 실제 제작과정이 가장 복잡하다. 두

방식의 장단점을 모두 가지며 CG 합성이 많은 경우

사용된다.

4) 3D 전환(3D Converting) : 기존의 2D 영화를

재촬영 없이 그대로 3D 입체영화로 만들기 위해 사

용하는 방식이다. 이미 존재하는 영상을 만드는 컨버

팅 방식을 말한다.

이 4가지 방식 중에서 본 논문은 보다 효율적이고

대중적인 입체영화의 활용을 위해서 2번째의 실사

촬영 방식을 살펴보려고 한다. 이 방식은 고가의 기

자재를 보유하고 있지 않더라도 렌탈을 통해서 필요

한 기자재들을 이용할 수 있으며, 일반 영상을 제작

한 경험이 있는 인력들이라면 3D 입체영상의 원리에

대한 간단한 이해만으로도 충분히 접근이 가능하기

때문이다1). 본 논문은 이러한 과정을 보다 원활하게

1) 3D 애니메이션 프로세스는 모델링-애니메이션-렌더링

으로 구성된다. 이는 결국 애니메이션 제작에 대한 전문

적인 지식과 훈련이 필요함을 의미한다. 3D 입체영상의

만들기 위해서 기본적인 원리를 활용한 3D 입체영화

제작의 기법들을 실제 사례들을 통해서 살펴보고 현

장에서 쉽게 적용할 수 있도록 가이드라인을 제시하

고자 한다. 이를 위해 특별히 기획한 3D 입체 단편영

화 <내 생일>2)을 사례로 들 것이다.

2. 3D 입체영화의 제작 시스템

본 장에서는 3D 입체 단편영화 <내 생일>의 사례

를 들어서 저예산 3D 입체영상을 제작하기 위한 시

스템의 사례들을 살펴보겠다.

2.1 시스템 설정

그림 1은 실제 3D 입체영상 제작에 사용된 시스템

구성도이다. 소니의 HDC P-1 카메라는 상대적으로

작아서 3D 입체영상 제작에 활용도가 높다. 두 대의

카메라를 연결하는 리그(Rig)로는 레드 로버에서 제

작한 수직 리그를 사용하였다. 흔히 사용되는 수평리

그는 가볍고 입체감 조절도 비교적 수월하며 2D와

같은 입사광을 필요로 하지만 수직리그는 무거우며

2D 영상을 제작하는 경우보다 더 많은 조명을 필요

로 한다. 하지만 수평리그를 장착할 경우 카메라와

렌즈의 두께로 인해 카메라 사이의 거리를 10cm 이

하로 접근시킬 수 없기 때문에 근거리 촬영이 불가능

하다. 캐논의 줌 렌즈는 두 개의 렌즈를 동시에 연동

시켜주는 기능이 있기 때문에 3D 입체영상 제작에서

줌 기능을 효과적으로 사용할 수 있다. 소니

MPE-200 프로세서는 두 대의 카메라로 촬영할 때

발생되는 색감, 위치 회전 방향등 영상의 차이를 고

속으로 해석해 손쉽게 조정하는 프로세서로 ‘3D

Box’로도 불린다. GUI 소프트웨어가가 설치된 컴퓨

터에 MPES-3D01 소프트웨어를 사용해 MPE-200

을 효율적으로 컨트롤 할 수 있다. 반면에 MPE-200

에는 레코딩 기능이 없기 때문에 싱크나 색상 등을

경우에도 실사방식이 일반인들이 접근하기에 훨씬 더 용

이하다고 할 수 있다[3].

2) 동의대 영화학과의 기획 하에 제작된 3D 입체영화이다.

최익환 감독의 3D 단편영화 <못(2009)>에서 촬영감독

을 맡았던 김영노 촬영감독이 직접 각본과 연출을 맡았

고, 동의대 영화학과의 김병철이 프로듀싱을 맡았다. 이

작품은 친구가 없이 외로운 한 소년이 자신의 생일을

맞이해서 도서관에 갔다가 벌어지는 작은 소동을 그린

단편영화이다.
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그림 1.

모니터로 확인 및 교정하며 Q-Take 레코더를 이용

해 L/R 신호를 실시간으로 확인하며 저장한다.

Q-Take는 다소 고가라는 단점이 있으나 리그의 종

류나 규격에 상관없이 호환되는 장점을 가지고 있다.

숙련된 스테레오그래퍼의 경우라면 입체 계산기가

굳이 필요하지 않지만, 일반인들의 경우라면 효율적

인 촬영을 위해서 입체 계산기가 필요하다. 이 작품

에는 영국 이니션(INITION)사의 스테레오 브레인

(Stereo Brain) 계산기를 이용하여 입체값을 도출하

였다.

2.2 제작 시스템 검토

(1) 리그 : 전반적인 리그의 무게 문제가 있으며,

얼라인먼트 조정 시간을 줄일 필요가 있다.

(2) 렌즈 : 두 렌즈의 줌과 포커스를 동시에 연동시

킬 수 있는 입체용 렌즈의 사용이 필수적이지만 렌즈

의 광축을 정확하게 일치시키는 데에는 여전히 어려

움이 있다. 렌즈 사이의 색수차, 렌즈 왜곡 현상이

크기 때문에 3D 입체영상의 경우는 줌렌즈의 사용은

피하고 단렌즈 사용을 하는 것이 유리하다.

(3) 카메라 : Sony HDC P-1는 3D 박스를 사용할

수 있는 장점이 있지만, 3D 촬영에 보다 적합화된

Sony PMW F3 카메라를 사용하는 것이 유리하다3).

3) Sony의 PMW F-3 카메라의 경우는 일반 2D 촬영에도

널리 활용되고 있으며, 촬영장비 영상위원회 등의 기관

에서 쉽게 대여 가능하다.

(4) Q-Take(Recorder) : 촬영한 쇼트들을 바로 확

인함으로써 현장에서 싱크가 맞았는지 확인가능하

다는 장점이 있기 때문에 안정적인 프로덕션을 진행

할 수 있는 장점이 있으나, 고가의 장비이기 때문에

저예산 제작의 경우에는 용이하지 않다.

(5) 3D Box : 현장에서 리그를 통해 교정하기 힘든

얼라인먼트를 교정할 수도 있고, 두 이미지 사이의

노출 차이를 신속하게 발견하고 손쉽게 수정할 수

있다는 장점이 있다. 이 역시 Q-Take와 마찬가지로

고가의 장비이므로, 저예산 제작의 경우에는 용이하

지 않다. 이 두 장비와 같은 고가의 장비를 활용하기

힘든 경우는 보다 정교한 계산을 통한 촬영을 해야만

후반작업이 가능하다.

(6) 크루 : 리그 오퍼레이트 팀, 3D Box 및 녹화팀,

촬영팀, 그립팀, 스테레오그래퍼팀 등 상대적으로 많

은 인원과 부서 때문에 작업상의 혼란이 발생하기

쉽다.

저예산 촬영의 경우 상대적으로 고가의 장비들을

활용하는데 문제가 있고, 숙련도 높은 전문 인력을

활용하는 데에도 어려움이 있다.

3. 3D 입체 영상의 표현 기법들

1938년 휘트스톤 브리지는 <이제까지 관찰된 적

이 없는 주목해야 할 양안시의 현상>이라는 논문에

서 입체 영화의 기본적인 원리를 밝혔다. 2개의 간단
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한 도형을 하나는 왼쪽 눈이 바라본 모양, 다른 하나

는 오른쪽 눈이 바라본 모양으로 그리고 V자 형태로

배열된 2개의 거울이 각기 하나의 도영을 비춰서 2개

의 도형을 바라보는 장치를 개발했다[4]. 이렇듯 입

체영상의 원리는 2개의 눈을 가진 인간의 시각이 사

물을 바라보는 방식을 모방하는 지극히 간단한 원리

에서부터 출발한다. 실제 인간의 시각은 서로 다른

두 개의 눈에서 포착한 유사하지만 다른 이미지들을

뇌에서 혼합함으로써 입체적 시각 이미지를 인식한

다. 3D 입체영상의 원리는 바로 이런 인간의 시각

인지과정을 모방하는 것이다. 즉, 2대의 카메라를 리

그로 결합하여 유사하지만 동일하지는 않은 두 이미

지들을 촬영하고, 3D 입체안경과 같은 장치들을 통

해서 하나의 이미지로 혼합한다.

3D 입체영상이 만들기 위한 기본적인 원리들은

3D 장비들을 제작하는 과학적 원리에 그치는 것이

아니라 실제 3D 입체영상을 제작하는데 사용되는 다

양한 표현기법으로 활용될 수 있다[5]. 따라서 이러

한 원리들에 대해 깊이 있는 이해가 필요하다4).

3.1 축간격(Inter-ocular Distance5))

3D 영상을 담는 카메라는 인간의 눈이 입체를 인

식하는 원리를 이용하여 입체화면을 구현한다. 따라

서 인간의 눈과 마찬가지로 두 대의 카메라가 필요하

며 인간의 두 눈 사이의 거리에 해당하는 두 카메라

사이의 거리는 3D 입체영상을 만드는데 가장 중요한

요소가 된다. 일반적으로 두 카메라 사이의 거리는

인간의 두 눈 사이의 평균거리에 해당하는 64-72mm

정도로 유지하며, 이 경우 사람의 시각과 유사한 입

체감을 표현할 수 있다. 수평 리그를 사용하여 두 대

의 카메라를 연결하는 경우 두 카메라 사이의 간격을

조절하여 입체감의 강약을 손쉽게 조절할 수 있다.

두 대의 카메라 사이의 간격이 좁은 경우 프레임 내

의 입체감은 약해지고, 두 카메라 사이의 간격을 벌

릴 경우 입체감은 커진다. 하지만 카메라 사이의 거

리를 벌려서 입체감을 커지게 만드는 경우 관객들이

4) 이러한 변수들의 활용이 최종적인 입체값을 결정한다.

하지만 관객들의 시각적 경험은 이러한 물리적, 시각적

요소들 외에도 관객들이 보는 영상물의 내용에 의해 좌

우되기도 한다. 즉, 3D 입체영상 역시 내용에 의해 좌우

되는 경향을 보인다[6].

5) 이후 I.O.D.(Inter-Ocular Distance)로 표시.

느끼는 시각적 피로감도 동시에 커진다.

<사례 1>

주인공 소년이 도서관에서 쪼그리고 앉아 책을 보

고 있다.

그림 1은 애너글리프 입체사진6)이며, 그림 2는 이

쇼트를 촬영할 때 사용한 입체 계산기의 입체값이며

중요한 수치들은 표 1에 정리되어 있다. 전경에 위치

한 책 반납대와 카메라 사이의 거리가 2.5m 정도로

상당히 가깝기 때문에 수직적 리그를 사용했다7). 수

직적 리그와 수평적 리그의 선택은 3D 입체영상을

제작하는 경우, 그리고 I.O.D.를 결정하는 경우 중요

한 결정요인이 된다. 이 쇼트의 경우에서처럼 촬영

공간의 문제가 가장 큰 변수로 작용하며, 때로는 전

체 영상물 내에서 촬영하고자하는 쇼트의 비중 또한

중요한 결정요인으로 작용하기도 한다. 이 쇼트는 촬

영공간의 문제뿐 아니라 원경까지의 깊은 거리감 때

문에 카메라 사이의 거리를 6mm로 좁혀서 촬영했

다. I.O.D.를 낮추었기 때문에 입체감은 현저하게 낮

아진다. I.O.D.로 인해 발생하는 입체감을 줄여야 관

객들의 시각적 피로도를 높이지 않은 채로 Z축으로

뻗어있는 진열장 때문에 발생하는 자체의 깊이감을

전달할 수 있다.

<사례 2>

주인공 소년이 자신의 집 옥상에서 부산의 전경을

바라본다.

<사례 2>는 주인공 소년이 살고 있는 공간이자

세계를 한 눈에 보여주는 장면으로 영화 전체에서

가장 넓고 멀리 보이는 쇼트이다. 바다까지 보이는

6) 애너글리프 방식은 적청안경이라 불리는 안경을 착용하

고 입체를 감상하는 방법이다. 애너글리프 방식은 특별

히 디자인된 3D 디스플레이가 없이도 2D 매체에서 손쉽

게 3D를 감상할 수 있게 해주는 방식이다. 적청 안경은

저렴하기 때문에 제대로 된 색을 볼 수 없다는 단점에도

불구하고 아직도 많이 쓰이고 있다. 애너글리프 방식은

일반적으로 동일한 장소에서 약 6cm의 수평 거리를 두

고 촬영한 두 장의 사진을 합성할 때 서로 보색관계에

있는 두 색깔을 왼쪽과 오른쪽 필터에 씌우고 두 색의

색차를 이용해 입체감을 만든다.

7) 수직리그는 리그 중앙에 하프 미러가 있어서 하레이션이

나 노출, 색수차, 먼지 등의 예기치 못한 문제가 발생하는

경우가 많다. 특히 카메라가 움직이는 경우 광원의 노출

에 의한 하레이션 발생 사례가 많다. 차후 이러한 하프미

러에 의해 발생되는 기술적인 문제점들이 제거될 것으로

예상한다.
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그림 2. 그림 3.

표 1.

컨버전스 포인트(Convergence Point) 맨 앞에 보이는 도서 반납대

I.O.D. 6mm

패럴랙스(Parallax) 값 0.21% (후퇴영역)

렌즈 7mm

노출 F 2.8

그림 4. 그림 5.

표 2.

컨버전스 포인트 (Convergence Point) 지붕 위 첫 번째 기등

I.O.D. 65mm

패럴랙스(Parallax) 값 0.80% (후퇴영역) / 0.09% (진출영역)

렌즈 10mm

노출 F 5.6

탁 트인 풍경과 많은 집들로 인해서 자연스럽게 많은

레이어(Layer)가 발생한다. 이러한 레이어는 관객들

에게 풍부한 입체감을 제공한다. 일반적으로 영화 한

편을 제작할 때 시나리오 집필 후 그 시나리오에 맞

는 공간을 헌팅 한다. 하지만 이번 경우는 공간을 먼

저 확정하고 그 공간을 3D적으로 활용할 수 있는 시

나리오를 기획했다. 3D 입체 영화의 경우에는 적합

한 소재나 공간을 찾아내어서 3D 입체효과를 효과적

으로 활용하는 것이 우선이기 때문이다.

한 가지 더 고려되어야할 사항은 바로 조명이다.

3D에서의 조명은 입체감을 부각시켜주기 때문에 더

욱 세심하게 주의를 기울여야한다. 이 장면에서 태양

광이 역광으로 비추는 시간에 촬영해서 각각의 건물

의 입체감을 조명으로 부각시켰다. 이번 장면과 같이

야외 촬영의 경우 태양을 컨트롤 할 수 없기 때문에

촬영 장소에 미리 가서 태양의 진행 방향을 파악해서

촬영 시간을 계산하였다. 기술적으로 원경이 거의 무

한대까지 보이기 때문에 입체값을 크게 갈 수는 없었
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그림 6. 그림 7.

표 3.

컨버전스 포인트(Convergence Point) 달력

I.O.D. 8mm

패럴랙스(Parallax) 값 0.93% (후퇴영역)

렌즈 30mm

노출 F 5.6

다. 그러한 이유로 수평리그 대신 수직리그를 사용하

였다. <사례 1>의 경우와 비교하면 I.O.D.를 많이 확

장시켰다는 것을 알 수 있는데, 이는 주로 롱 쇼트로

보이는 풍경이 가져다줄 수 있는 자연스러운 입체값

을 활용하기 위한 것이다.

3.2 컨버전스 포인트(Convergence Point)

인간의 눈은 가까이 있는 물체와 먼 곳에 있는 물

체를 각각 보기위해 안구를 움직인다. 안구의 수렴작

용은 상대적으로 먼 곳보다 가까이에 있는 물체를

볼 때 각이 커진다. 이 경우 두 눈은 먼 곳과 가까운

곳의 물체 형태를 동시에 파악할 수 없다. 즉, 한 번에

하나의 수렴점밖에는 잡을 수 없다. 컨버전스 포인트

는 인간의 눈이 가진 수렴기능과 유사한 형태로 카메

라를 조절하는 요소로서 Homologous Point, Conju-

gate Point, Corresponding Point, 0점 등 다양한 용

어로 불린다. 컨버전스 포인트란 리그로 연결된 두

카메라의 축이 한 점으로 수렴되는 지점을 말한다.

즉, 카메라의 축 자체가 교차해서 만나는 지점이 스

크린 면이 되면서 안정적으로 보인다. 컨버전스 포인

트가 화면 전경에 위치할 경우, 다른 배경들은 스크

린 보다 더 안쪽에 위치한 것처럼 보인다. 대상보다

컨버전스 포인트가 뒤에 위치할 경우 대상들은 스크

린 밖으로 튀어나온 입체감을 준다. 인간의 시각은

스크린 면에서 튀어나온 이미지보다는 안으로 들어

가 있는 이미지를 볼 때 훨씬 더 편안함을 느낀다.

하지만 밖으로 튀어나오는 효과가 3D 입체영상의 효

과를 극대화하기 때문에 컨버전스 포인트의 활용은

중요한 의미를 지닌다.

<사례 3>

소년의 생일이 표시된 달력

이 쇼트에서 필요한 정보는 소년의 생일이 표시된

달력이다. 하지만 이를 단순히 보여주는 것이 아니라

달력을 프레임 우측에 위치시키고, 프레임 좌측에는

집 내부를 보이도록 화면을 구성했다. 이 쇼트의 컨

버전스 포인트는 달력이다. 따라서 집 내부는 컨버전

스 포인트보다 들어가 보인다. 이처럼 컨버전스 포인

트는 2D 영상의 포커스와 같은 기능을 수행한다. 즉,

관객들에게 정확하게 전달해야할 정보를 담고 있는

부분에 컨버전스 포인트를 맞춤으로써 정보를 전달

함과 동시에 입체감을 느끼게 만든다.

<사례 4>

집에서 놀고 있는 소년

이 장면은 영화의 도입부로 입체값을 크게 설정하

지 않았다. <사례 3>에서 이어지는 장면이기 때문에

전반적인 입체값은 사례 3의 경우와 같다. 또한 주인

공인 아이는 보통의 아이들과 다르게 수동적이고 어

두운 느낌의 캐릭터로 설정했기 때문에 좀 평면적인
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그림 8. 그림 9.

표 4

컨버전스 포인트 (Convergence Point) 서 있는 소년

I.O.D. 65mm

패럴랙스(Parallax) 값 0.45% (후퇴영역) / 0.34% (진출영역)

렌즈 15mm

노출 F 4

그림 10.

느낌으로 표현하려고 했다. 약간은 소외와 외톨이의

이미지를 영화 초반에 설정하기위해 평면적인 배경

을 가진 집을 선택했고 광선 역시 어떠한 방향성을

갖고 있지 않도록 했다. 영화에서 입체값을 선택한다

는 것은 단순히 관객들에게 신기한 구경거리를 제공

하거나 놀라움을 주기 위한 것이 아니기 때문에 영화

가 전달하는 내용적인 측면과의 조화가 중요시된다.

하지만 입체영화이기에 어느 정도의 입체감을 보여

주기 위해서 평면적인 느낌 안에서도 약간의 깊이감

을 느낄 만한 설정 배치했다. 입체감이 평범하기 때

문에 앞의 쇼트와 차별화시키기 위해서 의도적으로

컨버전스 포인트를 화면의 중경에 위치시켰다. 앞 쇼

트의 컨버전스 포인트가 화면 전경에 위치하기 때문

에 이러한 컨버전스 포인트의 변화는 2D 영화에서

포커스 플레이를 하는 것과 유사한 효과를 자연스럽

게 만들어낸다. 또한 미장센의 구성에 있어서도 의자

나 시계, 창문의 위치 등을 전경과 후경에 자연스럽

게 배치시킴으로써 평면성 속에서도 입체감을 느낄

수 있도록 만들었다.

3.3 패럴랙스(Parallax)

그림 10은 애너글리프 방식의 3D 이미지이다. 이

그림에서 컨버전스 포인트는 레드(Red)와 사이언

(Cyan)이 겹쳐져 하나로 보이는 지점이 된다. 컨버전

스 포인트는 앞쪽 돌담에 위치한다. 그림을 보면 컨

버전스 포인트 앞뒤의 왼쪽 이미지와 오른쪽의 이미

지가 약간 차이가 난다. 이와 같은 차이를 디스패러

티(Disparity)라 한다. 전체 화면에 대한 디스패러티

의 백분율을 계산했을 때, 이를 패럴랙스라고 한다.

패럴랙스의 표시 단위는 일반적으로 몇 %라고 표현

한다. 예를 들어 10m의 화면에 안에서 가장 크게 벌

어지는 디스패러티 지점이 0.1m이면 1%의 패럴랙스

라고 표시한다. 그림 9의 경우 컨버전스 포인트가 있

는 곳(두 번째 돌담)에서 두 카메라의 광축이 교차된

다. 인지 가능한 디스패러티, 즉 왼쪽과 오른쪽 이미

지의 차이가 클수록 입체 값은 커진다. 무엇보다 전

체화면의 가로 길이에 대한 패럴렉스의 차이가 얼마

인지를 계산하는 것이 안전한 입체를 구현하는데 중

요한 요소가 된다. 그림 9의 경우 원경에 있는 누각의
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그림 11 그림 12.

표 5.

컨버전스 포인트 (Convergence Point) 소년의 파카 앞 단추

I.O.D. 14mm

패럴랙스(Parallax) 값 0.80% (후퇴영역) / 0.16% (진출영역)

렌즈 35mm

노출 F 2.8

지붕 끝의 패럴랙스가 2% 정도로 확인된다. 패럴랙

스 값이 커지면 입체감이 커지지만 이에 비례해서

눈의 피로감도 커지기 때문에 편안함과 자극사이의

균형감이 필요하다. 대부분의 3D 입체영화의 경우

전체적으로 패럴랙스 수치가 3.5-4%를 넘지 않으며

대부분의 장면들은 1%안팎으로 촬영된다.

<사례 5>

소년이 도서관에서 책을 보고 있다.

이 장면의 패럴랙스 값은 2.80% (후퇴영역: 포지

티브)/ 0.16% (진출영역: 네거티브)이다. 일반적으로

후퇴영역 2.80%면 그다지 높은 수치는 아니지만, 이

영화의 평균 패럴랙스 값이 1% 이하라는 것을 고려

한다면 상대적으로 높은 값을 부여했다는 것을 알

수 있다. 컨버전스 포인트는 소년이 입고 있는 겉옷

의 단추에 맞춰져있다. 따라서 진출영역의 패럴랙스

값은 0.16으로 대단히 낮은 편이다. 이 작품은 극영화

이기 때문에 관객들의 주의가 과도하게 입체효과에

몰리는 것을 막기 위하여 전반적으로 컨버전스 포인

트를 전경에 위치시켰다.

<사례 6>

도서관 창문 밖으로 거대한 애드벌룬이 보인다.

이 장면은 앞의 사례와 이어지는 쇼트이다. 실제

로케이션에서 3D 촬영을 한다는 것은 많은 제약들과

한계들을 동반하며, 이를 극복하기 위해 많은 시간과

돈이 들어간다. 이 장면은 영화의 핵심 이미지로서

관객들의 시선을 창문에 보이는 커다란 애드벌룬에

집중시켜야 한다. 하지만 실제로는 움직이는 풍선 사

이로 원경의 건물들이 보이고 이로 인해 시각적으로

불편할 수 있다. 물론 2D에서는 풍선 사이로 보이는

원경은 그리 문제가 되지 않으나 3D에서는 큰 문제

를 야기 시킬 수도 있다. 이와 같은 이유로 큰 입체값

을 사용할 수가 없었다. 충분한 예산과 장비들을 활

용할 수 있다면 후반작업 과정에서 원경의 피사체를

조절하거나 CGI 작업을 통해 제거하는 등의 작업을

가질 수 있다. 이러한 과정으로 풍선의 곡선을 최대

한 확보할 수 있다. 하지만 이 영화는 상대적으로 저

예산 영화이기 때문에 일정 정도의 타협은 필수적이

며, 이를 위해서는 어느 정도의 입체감을 포기해야만

한다. 따라서 이 장면의 경우 앞의 쇼트에 비해 상대

적으로 적은 입체값을 가질 수밖에 없다.

3.4 3D 컴포트존(3D Comfort Zone)

3D 입체영상에서 컨버전스 포인트가 전경이나 후

경에 너무 많이 치우쳐져있고 중요 대상이나 인물들

이 눈앞으로 다가오면 올수록 혹은 뒤로 가면 갈수록

관객들의 시각적 스트레스는 높아진다. 따라서 화면

을 구성할 때 관객의 시각이 가장 편안함을 느끼는

곳에 주요 인물들이나 대상들을 배치한다. 이렇게 관

객들이 3D 입체영상을 관람할 때에 시각적 편안함을

느끼는 영역을 3D 컴포트존이라고 한다. 대부분의
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그림 13. 그림 14.

표 6.

컨버전스 포인트 (Convergence Point) 창틀

I.O.D. 6mm

패럴랙스(Parallax) 값 0.10% (후퇴영역)/ 0.01% (진출영역)

렌즈 20mm

노출 F 8

3D 입체 극영화의 경우는 주요인물들이나 사건을 컴

포트존 근처에 배치하는 것이 보통이다. 그리고 자극

이나 충격을 주어야할 경우 컴포트 존의 앞뒤에 배치

하여 원하는 효과를 거두기도 한다. 한 작품 전체에

서 이러한 입체감의 깊이를 디자인하는 것을 뎁스

스크립트(Depth Script)라고 한다8).

3D 컴포트존, 컨버전스 포인트, 0점은 이런 점에서

보자면 일반적인 2D 영상의 촬영에서 포커스 플레이

와 유사하다. 일반적인 영화에서 드라마를 끌어가는

피사체에 포커스를 맞추듯이, 3D에서는 주요 피사체

를 3D 컴포트 존에 위치시켜야 한다. 컴포트존의 활

용은 주로 카메라가 움직이는 경우에서 문제가 되곤

한다. 3D 입체영상의 경우 카메라의 움직임은 가로

축으로 이동하는 것보다 깊이축(Z축)으로 이동하는

것이 보통이다. 하지만 카메라의 전진 혹은 후진으로

인해 인물들이 컨버전스 포인트 앞으로 나오게 되면

관객들 시각의 피로도가 높아지게 된다. 카메라의 움

직임에 따라 인물들이 3D 컴포트존에서 언컴포트존

(Uncomfort Zone)으로 이동하게 되기 때문이다. 이

를 피하기 위해 보통 카메라의 움직임에 따라서 카메

라와 카메라 사이의 거리 즉 축간격을 이동시키면서

8) 뎁스 스크립트는 뎁스 맵(Depth Map)이라고도 불린다.

뎁스 스크립트의 활용은 단순히 연출적인 측면에 그치는

것이 아니라 관객들이 화면을 바라보는 횟수와 결합되어

전반적인 체감 입체값을 결정하는 데에도 중요한 역할을

한다[7].

스크린 면은 유지한다.

<사례 7>

도서관 서가에서 소년이 책을 고르고 있다.

이 장면의 I.O.D.는 10mm, 패럴랙스 값은 0.32(후

퇴), 0.12(진출)이며 컨버전스 포인트는 첫 번째 책장

에 맞추어져 있다. 역시 상대적으로 낮은 패럴랙스

값과 I.O.D. 수치를 가지고 있다. 그림 14에서 확인할

수 있는 것처럼 입체감이 그리 크지 않다. 하지만 소

년이 움직이고 있기 때문에, 소년이 계속해서 3D 컴

포트 존에 위치할 수 있도록 카메라가 소년의 움직임

을 따라서 천천히 움직였다. 3D 입체영화는 흔히 롤

러코스터 쇼트라고 불리는 현란한 카메라 움직임을

활용하곤 한다. 이는 관객의 시점에서 실제 영화 속

으로 들어가서 움직이는 것 같은 착각을 불러일으키

며 3D 입체영화가 줄 수 있는 가장 큰 시각적 즐거움

을 제공하는 것으로 알려져 있기 때문이다. 하지만

저예산 3D 입체영화의 경우는 블록버스터 영화들과

는 달리 이러한 현란한 효과를 활용하기는 힘들다.

따라서 카메라의 움직임은 입체효과를 만들어내는

이점을 지니기 보다는 3D 컴포트존에서 벗어나기 쉽

다는 단점을 드러내는 경우가 많다. 따라서 카메라

움직임은 전반적으로 자제되는 것이 좋으며, 연출 의

도에 의해 필요한 경우가 있더라도 그 속도를 최소화

하는 것이 유리하다.
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그림 15. 그림 16.

표 7.

컨버전스 포인트 (Convergence Point) 첫 번째 책장

I.O.D. 10mm

패럴랙스(Parallax) 값 .0.32%(후퇴영역)/0.12(진출영역)

렌즈 20mm

노출 F 2.6

4. 결 론

현재 3D 입체영상을 제작하는 경우 시간과 비용

이라는 측면에서 많은 문제점을 드러낸다. 2D 영상

을 제작하는데 필요한 것보다 훨씬 많은 장비들(카

메라 대수, 리그, 3D 박스 등)이 필요하고, 상대적으

로 더 많은 장비와 인력들을 움직이는데 필요한 부대

비용 등이 필요하고 이를 운영하고 조율하는 데에는

더 많은 시간이 들어간다. 즉, 현재까지는 많은 기술

발전이 이루어졌음에도 불구하고 3D 입체영상의 제

작에는 많은 어려움이 따른다. 이에 비하여 애니메이

션은 3D 렌더링을 걸기만하면 곧바로 3D 전환이 가

능하고, 각 레이어의 디스패러티를 상이하게 정할 수

있으며 보다 정교하게 모든 수치들을 조절할 수 있다

는 장점이 있다. 따라서 컨버팅이나 CGI 방식을 혼합

하여 작업하는 극장용 상업영화 혹은 3D 블록버스터

영화에 비해 상대적으로 더 적은 제작비와 시간을

필요로 한다. 상업영화의 측면에서 보자면 당분간

3D 입체 애니메이션의 상대적 우위가 계속될 것으로

보인다. 실사 3D 입체영상이 이러한 상황을 극복하

고 3D 입체영상 제작의 저변 확대를 꾀하기 위해서

는 몇 가지의 접근이 필요한 것으로 생각된다. 1) 3D

입체영상 제작 장비의 연구, 개발, 2) 2D영화의 컨버

팅, 3) 저예산 3D 프로덕션 프로세스의 설정. 본 논문

은 3D 입체 단편영화 <내 생일>을 제작하면서 촬영

시스템의 설정에서부터 3D 입체영화의 원리 및 특성

을 활용하는 연출에 이르는 과정을 따라감으로써 보

다 손쉽고 간편하게 3D 입체영상을 제작할 수 있는

방안을 연구했다.

3D 입체영상을 제작하기 위한 이론의 실천적인

활용방안을 살펴보면 다음과 같다.

1) I.O.D.의 활용 : I.O.D.를 넓히고 좁히는 여부에

따라 입체값을 조절할 수 있으며, 이때 기준점은 두

눈 사이의 평균거리인 64-72mm정도가 된다. 또한

이를 적극적으로 활용하기 위해서는 적합한 소재나

공간의 선택이 필수적이다.

2) 컨버전스 포인트의 활용 : 컨버전스 포인트는

2D 영상의 초점과 같은 역할을 한다. 영상이 보여주

고자 하는 바에 정확하게 포인트를 집중시키는 방식

을 활용할 수 있다.

3) 패럴랙스 : 제작하고자하는 영상의 종류에 따라

패럴랙스 수치를 정해야 한다. 내러티브의 흐름이 있

는 경우와 입체 효과를 극대화하는 경우에 차이를

두고 이를 조정해야하며, 일반적으로는 4%이하로

정해야 한다.

4) 3D 컴포트존 : 관객들의 시각적 피로도를 줄이

기 위해서는 3D 컴포트존을 고려해야하며, 영상 전

반에 걸친 뎁스 스크립트를 작성해야 한다. 특히 저

예산 3D 입체영화의 경우는 현란한 입체효과를 활용

하기 어렵기 때문에 컴포트존의 적극적인 활용이 중

요하다.

효율적인 3D 입체영상을 제작하기 위한 제작 시
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스템은 다음과 같이 구성될 수 있다,

카메라＋리그(수직/수평)＋Q-take＋3D Box

이들을 효율적으로 운영할 수 있는 크루들의 활용.

앞에서 살펴본 것처럼 3D 입체영상의 원리는 생

각보다 어렵지 않으며, 디지털 기술의 발달로 인해서

3D 입체영상을 제작할 수 있는 장비는 점점 더 저렴

해지고 경량화되고 있다. 하지만 3D 입체영화의 제

작은 단순히 기자재들을 활용하는 것으로 그치지 않

는다. 입체영상의 원리를 효과적으로 활용하는 것이

3D 입체영화를 만드는 노하우라고 할 수 있으나, 이

를 구체적으로 알맞은 상황에 적절하게 활용할 수

있는 능력을 갖추어야 이 노하우를 제대로 사용할

수 있을 것이다. 본 논문은 이러한 3D 입체영상의

원리와 노하우를 구체적인 상황에 맞추어 활용할 수

있도록 실제 3D 입체 단편영화의 사례들을 들어서

연구해보았다. 이 과정을 통해서 2D영상제작의 방

식들이 효율적으로 3D 입체영상 제작 방식으로 전용

될 수 있을 것이다. 3D 입체영상이라고 할지라도 아

날로그 방식에서부터 시작되어온 영상제작의 큰 틀

은 그대로 따르고 있기 때문이다[8]. 이러한 연구들

이 좀 더 축적된다면 3D 입체영상의 저변 확대는 좀

더 쉽게 이루어질 수 있을 것이다.
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