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요   약

무안경 방식 스테레오스코픽 입체 디스플레이 시스템에서 시역간 크로스토크는 입체시를 저해하는 주요 문제

이다. 기존 크로스토크에 대한 연구는 관찰자면에서 수평 방향으로 인접한 시역간 겹침비를 정량적으로 분석하는 

것이 대부분이었으나, 본 연구에서는 이를 포함, 깊이 방향으로 형성되는 해당시점영상의 밝기분포를 정량화하여 

수평, 깊이방향에 따른 유효 관찰영역을 제시함으로서 효과적인 입체시 시청 범위를 제공하는데 목적을 두었다. 

본 논문에서는 무안경방식의 스테레오스코픽 입체 디스플레이 환경에서 유발되는 크로스토크의 주요 인자들을 디

스플레이 환경 및 관찰환경에서 도출하고 이들의 관계를 정성적으로 분석할 수 있는 알고리듬 개발 및 이를 가

시화 할 수 있는 시뮬레이션 툴을 제작하였다. 더불어 시뮬레이션 결과를 응용하여 관찰자를 최적의 입체시 시청

영역으로 유도 할 수 있는 최적입체시 가이드 시스템을 제안하였다. 

Key Words : Light, Intensity, Distribution, Crosstalk, Simulator, Autostereoscopic, Display

ABSTRACT

In this paper, we proposed an autostereoscopic display simulator that calculates an extended intensity 

distribution of light emitted from respective light sources and reaching respective views in an observing area to 

an observing plane. It simulates intensity distribution in horizontal and vertical observing ranges from the 

predetermined observing plane and obtains an optimal viewing area image having quantities of light according to 

respective views based on the intensity distribution data. As a result of the simulation the proposed system 

enables guiding viewing comfort zone interactively.
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Ⅰ. 서  론

  2009년 영화 <아바타> 가 등장한 이후로 세계적인 

3D 열풍이 불고 있다. 또한, 2010년 6월 남아공 월드

컵에서 3D 방송을 채택함으로써 이제 스크린에서뿐

만 아닌 가정에서까지 3D 콘텐츠를 즐길 수 있는 시

대에 도달했다. 그러나 과장된 깊이감 및 입체시 효과 

위주의 콘텐츠는 장시간 동안 안전한 시청을 방해하

는 요소가 되고 있다. 이러한 이유로, 입체시 분야는 

위화감 없는 자연스러운 입체시 정보의 제공 및 수용

에 관련된 휴먼팩터 연구에 초점을 두고 있다
[1,11]

.

  넓은 의미에서의 휴먼팩터는 인간의 시각계를 기반

으로 시스템을 설계하고 이들의 안전성, 효율성, 쾌적

성 등을 실현하는 것을 목적으로 한다. 좁은 의미에서
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의 휴먼팩터는 3D 시각피로나 신체적 불편감을 유발

하는 요인들(시청자 요인, 콘텐츠 요인, 시청환경, 디

스플레이 요인)과 인간의 공간 지각 사이의 함수 관계

를 규명하는 것을 목적으로 한다[2]. 따라서 시청자가 

안전하고, 편안한 입체영상 정보를 수용하기 위해서는 

입체 디스플레이 시스템 환경 및 관찰자 환경에 대한 

정량적인 가이드라인의 정의가 필요하다. 입체영상시

청에 대한 안정성평가의 가이드라인이 일부 제시되기

도 하였지만, 입체 디스플레이 환경 및 관찰환경과 관

련된 주요 인자들의 기여도에 대한 정량적 분석은 관

찰자의 다양한 주관적 평가로 정량화가 쉽지 않다
[3,4]

. 

이에 본 논문은 시청자가 3D 콘텐츠를 시청할 시 발

생하는 신체적 불편감이나 시각피로를 최소화하고, 콘

텐츠 제작 시 안전한 입체감을 시청자가 지각할 수 있

도록 도와줄 수 있는 최적의 입체시청 가이드 시스템

을 제안한다. 제안된 방법의 특징으로는 디스플레이 

시스템 및 관찰환경에 대한 시역간 크로스토크[5,6]을 

정량화하고, 이 중 크로스토크가 최소인 관찰영역을 

관찰자에게 음성 또는 영상으로 가이드 하여 최적의 

입체시 환경을 제공하는데 있다. 제안된 방법에 사용

된 주요 기술에는, 무안경 방식 다시점 입체 디스플레

이 시스템의 입체시역 특성 시뮬레이션 기술 및 관찰

자 위치 인식 기반의 관찰자 유도 기술이 있다. 결과

적으로, 본 연구의 장점은 다양한 무안경 방식 다시점 

입체 디스플레이 환경에서 관찰자에게 최적의 입체시 

시청 위치를 가이드 함으로서 명확한 입체상의 인지

를 유도하는 데 있다. 본 연구결과의 응용으로써, 다

시점 입체 디스플레이로부터 형성되는 인접한 시역간

크로스토크량 및 형성된 해당시역 밝기분포도를 관찰

자의 발 밑에 표시하여, 관찰자 스스로가 능동적으로 

최적의 관찰위치로 이동할 수 있는 유도시스템을 제

안하였다.

Ⅱ. 본  론

  인간의 양안은 수평 방향으로 평균 65mm 정도 이

격되어 있어, 물체의 위치를 인지할 시, 각 위치에 대

한 시차량을 이용하여 상대적 깊이감을 인지한다. 스

테레오스코픽 입체 디스플레이는 이러한 양안시차의 

원리를 기반으로 개발되었다. 그러나 좌안과 우안에 

들어가는 영상이 완벽히 분리되지 않을 경우, 관찰자

는 좌우 영상을 모두 시청하는 이중상을 인지하게 된

다. 이때, 인간의 시각계는 기존의 경험적 정보와 다

른 비 경험적 정보를 인식하며, 따라서 장시간 시청시 

어지럼증과 눈의 피로와 같은 시청피로가 유발된다. 

이를 정성적으로 분석하면, 스테레오스코픽 입체 디스

플레이로부터 제공되는 각 시역의 정보가 관찰자 위

치의 좌우 양안에 독립적으로 사영 되지 않고, 일부 

혼합된 정보가 들어오는 경우라 할 수 있다. 이런 현

상을 크로스토크(Crosstalk)라 하며, 입체시 질을 저해

하는 주요 방해요소가 된다. 이러한 크로스토크는 크

게 양안 크로스토크(interocular crosstalk)와 3D 크로

스토크로 분류할 수 있다. 양안 크로스토크는 한 눈에 

들어가야 하는 영상정보가 다른 쪽의 눈에 동시에 들

어가는 현상을 의미하며, 3D 크로스토크는 관찰영역

에서 해당 시점의 시역에 다른 시점의 시역이 중첩되

어 해당 시역의 폭이 좁아지는 현상을 의미한다. 따라

서 크로스토크가 심하게 발생할 경우, 사용자가 3D 

영상을 볼 때 어지럼증이나 두통이 유발될 수 있다[7,8]. 

크로스토크를 정량적으로 조절하는 방법으로는 스테

레오스코픽 입체 디스플레이 시스템 관점의 ‘구조적 

요인조절’을 들 수 있다[9,10]. 이에 대한 주요 변수로는 

시역을 형성하는 시역형성 광학계 변수로 정의될 수 

있다. 시차장벽 시스템의 경우, 화소폭, 배리어의 폭, 

개구폭 그리고 시차장벽시트와 LCD 디스플레이 사이

의 이격거리가 주요 변수이며, 렌티큘라렌즈시트 시스

템의 경우, 화소폭, 렌티릿의 피치, 렌티릿의 굴절능 

그리고 렌티큐라렌즈 시트와 디스플레이면 사이의 이

격거리등이 주요 변수이다. 따라서 이와 같은 기구적 

요인의 변수들을 제어하여 크로스토크를 최소화하는 

연구가 진행되고 있다
[11-13]

.

  그러나 기존에 보고된 연구들은 크로스토크에 대한 

정성적인 분석이 대다수이고, 정량적인 분석은 다소 

미비하였다. 왜냐하면, 관찰환경에 대한 크로스토크의 

정량화가 어렵고, 기구적-관찰적 요인이 병합된 결과

를 유추하기 쉽지 않기 때문이다. 이에 본 연구에서는 

기구적 요인으로부터 발생하는 크로스토크의 정량화

를 시뮬레이션하고, 이를 관찰자 환경과 접목함으로써 

관찰자가 능동적으로 최소 크로스토크의 최적 입체시 

시청영역을 확보할 수 있도록 가이드 시스템을 제안

하였다. 본 연구에서 제안된 크로스토크의 정량화 기

술은 다음과 같다. 첫째, 시차장벽 타입의 무안경식 

3D 디스플레이의 주요변수를 정의하고, 각 변수에 따

른 크로스토크 발생량을 시뮬레이션 할 수 있는 툴을 

개발하였다. 둘째, 계산된 시뮬레이션 결과를 관찰자 

영역에 직접 사영함으로써, 관찰환경에 따른 최소 크

로스토크의 위치를 직관적으로 제공하였다.

  본 연구에서 제안하는 시뮬레이터는 디스플레이의 

크기, 해상도, 관찰거리, 시점, 눈 사이 간격 등의 정보

를 입력받아 이상적인 상태에서의 배리어와 개구폭의 
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개수, 광량, 크로스토크 및 시역폭을 계산한다. 이를 

통해, 실제 실험 및 관측 결과와 비교함으로써 3D 디

스플레이의 크로스토크를 줄이는 최적의 파라미터들

을 추출하였으며, 제품화되기 이전에 다양한 형태와 

크기를 가지는 3D 디스플레이를 대상으로 관찰 면을 

기준으로 수평, 깊이방향으로 크로스토크가 최소화되

는 최적 입체시역을 가시화할 수 있는 시뮬레이션을 

수행하였고 세부적인 정석적 분석은 다음과 같다.

  그림 1은 시차장벽을 기반으로 시역을 형성하는 무

안경식 단위 쌍 입체 디스플레이 시스템의 구조적인 

특징을 나타내며, 관찰자 위치에서 좌, 우 시점이 분

리되어 형성되는 도식을 나타낸다. 표 1은 그림 1에 

나타난 기호의 의미를 나타낸다.

그림 1. 시역형성 시뮬레이션을 위한 시차장벽 기반
의 입체 디스플레이 시스템의 구조적 변수들
Fig. 1. Parameters of parallax-barrier stereoscopic 
display for viewing zone simulation

  단위 쌍 시점에서 확장되어 다시점 입체 디스플레

이를 다룰 경우, 디스플레이에서 제공되는 각 시점영

상은 단위 화소 영상의 조합으로 이루어진다. 시점영

상의 해상도는 디스플레이의 전체 해상도를 최대 시

점 수로 나눈 것으로 정의되며, 각 시점영상은 모두 

동일한 단위 화소폭을 가진다. 해당 시점 영상의 시역

형성에 대한 구속조건은 디스플레이에서 재생된 단위 

화소의 폭(P)과 시역 형성 광학계의 개구폭(A) 그리고 

관찰거리(V)와 디스플레이면으로부터 이격된 시역형

성광학계(시차장벽시트)의 거리(D)와 관계한다. 이때, 

하드웨어적인 제약을 가지는 변수(디스플레이 크기, 

해상도)들과 V가 정해지면 해당 조건을 만족하는 A,  

B 및 D는 식 (1)과 같이 간단한 비례식으로 정리할 

수 있다. 이때, 각 변수의 정의는 표 1에 정리되어 있

는 것과 같다.

( 1)
( )

.

V pA
V d
V p nB

V d
V pd
B D

⋅
=

+
⋅ −

=
+

⋅
=

(1)

표기 설명

L, R 디스플레이에서 재생된 단위화소

P 디스플레이에서 재생된 단위화소의 폭

M 단위화소간에 존재하는 전극(Electrode)

B 배리어 길이

A 개구폭의 길이

D 디스플레이와 시차장벽시트간의 이격 거리

V 관찰거리

B.D 시점간 간격

표 1.크로스토크 시뮬레이션을 위한 기호
Table 1. Symbols of crosstalk simulator

그림 2. 해당 시점의 시역형성에 대한 모식도
Fig. 2. Schematic diagram of light intensity distribution

  디스플레이에서 재생된 단위화소는 수평 방향으로 

시청시야각(Pi)만큼의 발산각을 갖고, 균밀도인 광선

다발의 연속으로 정의할 수 있다. 따라서 해당 시점의 

단위화소로부터 발산된 광선들이 해당 시역의 중심위

치에서 수렴하기 위해서는 각 해당 시점의 단위화소

폭의 최외각 위치에서 발산하는 광선이 시역형성광학

계(시차장벽시트)의 최외각 개구폭을 지나며 관찰 면

의 한 점에서 수렴(Xp)하여야 한다. 이 점의 위치가 

해당 시점영상의 시점위치 및 최적 관찰거리가 되며, 

해당 시역의 중심을 나타낸다. 이를 도식화 하면 그림 
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2와 같다.

  다음 식 (2)는 디스플레이의 구조적인 특징에 의해 

정의되는 관찰 면의 한 점(Xp)과, 관찰 면의 한 점에 

도달하는 광량(Ip)의 관계를 나타낸다. 광량은 해당 

시점의 단위화소로부터 발산되는 광선의 출사각이 증

가할수록 감소한다. 따라서 디스플레이의 중심에서 벗

어난 관찰자일 경우, 디스플레이 중심 위치 관찰자의 

경우보다 어두운 화면을 시청하게 된다.

  

( )( )
( )

( )
( )P x

V d A P x
X P x

d
+ −

= −

( )( )

( )

( )2 1

( ) 2 2
( )

cos tan P x

P x
P x

X
P x

V d
I L

V d X

−⎡ ⎤⎡ ⎤
⋅ ⎢ ⎥⎢ ⎥+⎣ ⎦⎣ ⎦=
+ +

(2)

  이러한 과정을 모든 시점영상에 대해 수행하면, 최

적 관찰거리에서 형성된 시역들의 특성들은 다음과 

같다. 첫째, 관찰 면에서 인접한 시점영상의 시역중심

은 등간격이며, 둘째 시역폭은 일정하며, 셋째 각 시

역은 수평 방향으로 연속적으로 형성된다. 그러나 시

역형성 개구폭을 투과하는 단위화소내 점광원들의 광

선들은 개구 폭 전체와 회선(convolution)하므로 관찰 

면의 위치에서 일정한 분포하는 시역(Ip)을 형성한다. 

형성된 시역에서의 밝기분포를 (Intensity distribution)

이라 정의하며, 해당 시역이 인접한 시역과의 중첩이 

있을 때, 이를 인접한 시역간 크로스토크라 한다. 이

때 시역의 중심은 설계된 시점의 위치와 같다. 

  이와 같은 관계는 식 (3)으로 표현 가능하다. 식 (3)

에서  OAmin, OAmax는 관찰영역의 양 끝단을, n은 

총 시점을, Xp는 관찰 면의 한 점을, Ip 는 관찰 면의 

한 점에 도달하는 광량을 나타낸다.  식 (3)에 의해 계

산되는 결과는 최적의 관찰 위치에서의 각 시점별 x

방향에 따른 밝기분포를 나타낸다.

(3)

  식 (3)으로부터 정의된 해당 시역의 밝기 분포 및 

인접한 시역간 크로스토크  현상은 고정 관찰 면, 즉 

설계된 최적의 관찰위치에만 해당한다. 따라서 관찰영

역 전체에 대한 시뮬레이션을 통해 최적의 시역분포

가 어느 영역까지 가능한지 예측할 수 있다. 이는 관

찰자에게 입체시 시청을 위한 유효관찰영역을 제공하

는 기능을 한다. 그러므로 최적의 관찰위치가 설계되

었다 하더라도, 디스플레이면과 관찰자 사이의 방향

(수직 방향) 또는 수평 방향의 유효관찰영역을 제공하

여 비교적 명확한 해당 시점영상의 시청영역을 가이

드 할 수 있다. 유효관찰영역은 시뮬레이션을 통하여 

가시화할 수 있다. 시뮬레이션 방법으로는 디스플레이 

요소를 기준으로 최적관찰 면을 정의하고, 이 면을 기

준으로 디스플레이 와 관찰자 방향으로 일정 범위의 

시역분포를 가시화하였다. 이를 관찰 면에 수직한 방

향으로 확장된 영역에서의 밝기분포(Extended 

intensity distribution)라 정의하였다. 이와 같은 관계

는 다음 식 (4)에 나타나 있다.

(4)

  식 (4)에서 표기된 add+, add- 는 Z축 방향으로 확

장된 관찰범위를 의미한다. 식 (4)에 의해 계산되는 

결과는 디스플레이 전면 유효관찰영역에서의 각 시점

영상에 대한 밝기분포가 된다.

  
그림 3. 고정 관찰 면에서의 시역분포 및 확장
된 시역분포를 나타내는 모식도
Fig. 3. Schematic diagram of light intensity 
distribution and extended intensity distribution  
according to an observing area

  위의 그림 3은 식 (3)의 시역폭과 식 (4)의 확장된 

영역에서의 밝기분포를 직관적으로 나타낸 모식도이

다. 그림에서와 같이, 3D 디스플레이의 전면 시청거리 

www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 '12-08 Vol.37A No.08

702

V에 따른 시역폭과 확장된 시역분포를 통해, 사용자

는 3D 디스플레이의 크로스토크의 범위를 직관적으

로 확인하고 능동적으로 대처할 수 있으며, 3D 디스

플레이 변수의 조절을 통해 최적의 시청영역과 크로

스토크가 최소화되는 3D 디스플레이 변수들을 가시

화 할 수 있다.

Ⅲ. 실  험

  본 실험에서는 설계된 관찰 면에서의 밝기분포

(Intensity distribution)와 관찰 면에 수직한 방향으로 

확장된 관찰영역에서의 밝기분포(Extended intensity 

distribution)를 가시화하여, 관찰자가 최적의 입체시 

구역을 능동적으로 예측하고 대처할 수 있는 그림 8

과 같은 윈도우즈 OS기반의 시뮬레이터를 설계하고 

구현하였다.

  본 시뮬레이터는 Visual C++를 사용하여 구현되었

으며, OpenMP 및 최적화 기법을 적용하여 멀티코어 

환경에 적합하도록 구현하였다. 그림 3에서, 관찰 거

리에 따른 각 시점별 밝기분포는 각 시점 및 관찰거리

에 따라 독립적인 계산영역을 가지며, 밝기분포 계산

을 위한 각 변수의 독립성이 보장된다. 따라서 확장된 

밝기분포를 계산하기 위해서 밝기분포를 계산하는 알

고리즘에 병렬처리 기법을 도입하여 다수의 CPU코어 

상에서 동시에 시점별 밝기 분포가 계산되도록 알고

리즘을 개선하여 시뮬레이터 계산속도의 고속화를 이

루었다. 

  구현된 시뮬레이터는 사용자로부터 임의의 3D 디

스플레이에 대한 정보 및 시역분포를 계산하기 위한 

각종 정보를 입력으로 받아, 임의의 3D 디스플레이에 

대한 시역폭 및 확장된 시역폭을 병렬처리를 통해 고

속으로 계산하고, 그 계산 결과를 효율적으로 화면에 

보여주며, 사용자의 입력을 인터렉티브하게 받아들여 

사용자가 쉽고, 직관적으로 3D 디스플레이의 시역폭

과 확장된 시역폭, 크로스토크를 확인할 수 있다. 이

를 통해 사용자는 임의의 3D 디스플레이에 대한 수평, 

깊이 방향의 시점간 중심위치, 시역폭, 인접한 시역간 

겹침현상의 가시화를 수행할 수 있으며, 주요 변수(픽

셀 수, 점광원의 수 등)의 변경을 통해 계산 범위를 축

소하여 빠른 결과를 얻거나, 모든 변수의 최대범위를 

대입하여 정밀한 결과를 얻을 수 있다. 

  다음 그림 4는 제안된 시뮬레이터의 개념을 보여주

고 있다. 그림에서와 같이 3차원 공간상에서, 임의의 

3D 디스플레이에 대하여, 임의의 위치에서는 광분포 

및 크로스토크를 실시간으로 보여주게 된다.

그림 4. 임의의 3차원 공간에서의 크로스토크 계산
Fig. 4. Calculated crosstalk in arbitrary 3D space

  다음 그림 5는 제안된 시뮬레이터를 통해 계산된 

식 (3)의 시역폭을 보여주고 있다. 이때, 시뮬레이터의 

계산 영역은 디스플레이의 중심으로부터 x축 방향으

로 -600mm에서 600mm까지, 관찰거리 1.5m, 그리고 

9개의 시점을 가진 3D 디스플레이를 설정하고 시뮬레

이션한 결과이다. 

  

그림 5. 시뮬레이터의 시역폭 계산 결과
Fig. 5. Experimental result of light intensity distribution

  다음 그림 6은 제안된 시뮬레이터를 통해 계산된 

식 (4)의 확장된 시역분포를 보여주고 있다. 그림 6의 

예제의 전체 관찰 영역은 디스플레이의 중심으로부터 

x축 방향으로 -1.5m에서 1.5m까지, 관찰거리 1.5m로

부터 확장된 시역분포 영역에서 Z축 방향으로의 각각 

-1.5m에서 1.5m의 거리의 영역을, 즉, 디스플레이 전

면 3m x 3m의 공간을 시뮬레이션한 결과이다. 이때, 

시뮬레이션에 적용된 각 변수의 정의는 표 2와 같다.
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변수 크기

디스플레이 해상도 1920

총 뷰의 수 9

픽셀 크기 0.3mm

각 픽셀의 전극의 크기 0.01mm

각 픽셀당 포인트 소스의 수 20

관찰거리 1.5m

관찰영역 (x축 방향) ±1.5m

최적화된 관찰 거리 (z축 방향) ±1.5m

최소 관찰 단위(x축 방향) 1mm

최소 관찰 단위(y축 방향) 1 포인트 소스

표 2. 시뮬레이션 변수 리스트
Table 2. Parameters for simulation

  그림 6은 총 9개의 다시점 중에서 첫 번째 시점에 

대한 밝기분포도이며, 효율적 계산을 위해 단위화소로

부터 발산된 광선이 투과 가능한 시역형성 광학계의 

개구수를 5개로 한정하였다. 따라서 복제시역은 설계

시역 외 4개가 된다. 

  시뮬레이션에 사용된 컴퓨터의 스펙은 Xeon 

E5620@2.4GHz, 8GB 메모리, 총 16개의 스레드로 

동작 가능한 사양이며, 해당 컴퓨터를 사용하였을 때, 

각각의 뷰를 시뮬레이션 하는데 각각 12시간의 계산 

시간이 필요했다.

그림 6. 시뮬레이터의 확장된 시역분포 계산 결과 (총 9개
의 뷰 중, 5번째 뷰)
Fig. 6. Simulation result of extended light intensity 
distribution (5th view of 9 views)

  다음 그림 7은 계산된 9개의 뷰를 모두 더하여 3D 

디스플레이 전면, 전체 뷰에 대한 시뮬레이션 결과를 

보여주고 있다. 본 시뮬레이터를 통해, 사용자는 디스

플레이 전면 3차원 공간상에 분포되는 디스플레이로

부터 발산되는 광량, 크로스토르를 직관적으로 관찰할 

수 있다.

  다음 그림 8은 본 프로그램의 UI와 계산된 9개 시

점을 가진 3D 디스플레이의 시뮬레이션 결과 중, 1, 

3, 5번째 시점영상만을 보여주고 있는 시뮬레이터를 

나타내고 있다.

 

그림 7. 9개 뷰의 전체 합
Fig 7. A summated image of 9 respective view 
images

그림 8. 제안된 시뮬레이터에서 최적 시청영역에 대한 
시역폭 및 확장된 시역폭과 그 3차원 위치에 따른 크로
스토크 디스플레이
Fig 8. Light intensity distribution and extended light 
intensity distribution of optimal observing area in 3D 
space

  제안된 프로그램은 시역폭과 확장된 시역폭을 보여

주는 부분과, 사용자가 인터렉티브하게 3차원 공간상

에서 원하는 위치를 지정할 수 있는 인터페이스를 포
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그림 9. 응용 프로그램의 예
Fig 9. Example of application program

함하고 있다. 시역폭 영역은 사용자가 선택한 3차원 

공간 위치의 광량 및 크로스토크를 보여주고 있으며, 

확장된 시역폭 영역은 계산된 최적 관찰 영역의 확장

된 시역폭을 보여주고 있다. 또한, 사용자의 인터렉티

브한 입력을 받기 위해 전체 공간을 3D VR 로 구현

하여 표현하고 있으며, 사용자는 마우스를 통해 직관

적이고 인터렉티브하게 원하는 관찰 위치에서 임의의 

3D 디스플레이의 시뮬레이션 결과를 관찰할 수 있다.

  다음 표 3은 그림 8의 시뮬레이션을 위해 구성된 

임의의 3D 디스플레이 변수들을 나타낸다.

변수 크기

디스플레이 해상도 1920

총 뷰의 수 5

픽셀 크기 0.3mm

각 픽셀의 전극의 크기 0.01mm

각 픽셀당 포인트 소스의 수 20

관찰거리 1.5m

관찰영역 (x축 방향) ±100mm

최적화된 관찰 거리 (z축 방향) ±500mm

최소 관찰 단위(x축 방향) 5mm

최소 관찰 단위(y축 방향) 50포인트 소스

표 3.시뮬레이션 변수 리스트
Table 3. Parameters for simulation

  표 2의 시뮬레이션 변수는 넓은 영역, 그리고 최소

의 최소 관찰 단위(x, z 축 방향)을 가지고 있어 시뮬

레이션에 많은 시간이 필요하나, 표 3의 시뮬레이션 

변수는 표 2의 시뮬레이션 변수에 비해 좁은 관찰 영

역, 그리고 넓은 관찰 단위를 가지고 있어 계산시간이 

많이 단축된다. 본 실험에서, 표 2의 3D 디스플레이 

변수를 가지는 시뮬레이션이 12시간이 필요했던 것에 

비해, 표 3의 3D 디스플레이 변수를 가지는 시뮬레이

션은 대략 10초 정도의 수행시간이 필요로 한다. 

  이처럼, 제안된 시뮬레이터는 사용자의 입력으로, 

정밀한 시뮬레이션 결과를 얻거나, 대략적인 결과를 

빠르게 얻을 수 있도록 구성되어 있다.

  다음 그림 9는 제안된 시뮬레이터를 활용한 응용 

애플리케이션의 한 예를 나타낸다. 그림 9에서와 같

이, 제안된 시뮬레이터를 통해 계산된 결과를 프로젝

터를 통해 3차원 공간상의 바닥에 실시간으로 프로젝

션 함으로써, 시각적으로 크로스토크가 발생하는 영

역, 시점의 위치 등을 현실에서 바로 직관적으로 알 

수 있다. 또한 이를 활용하여 크로스토크가 최소화 되

도록 3D 디스플레이를 설계할 수 있다.

Ⅳ. 결  론

  본 논문에서는 스테레오스코픽 다시점 입체 디스플

레이 환경에서 유발되는 크로스토크를 정성적, 정량적

으로 분석하고, 최적의 입체시 시청을 위한 유효관찰

영역을 동시에 제시 가능한 시뮬레이션 툴을 개발하

였다. 더불어 유효관찰영역의 결과를 관찰자에게 제시

하여 능동적으로 최적의 입체시 구역을 확보할 수 있

는 최적입체시 가이드 시스템을 제시하였다. 본 연구

에서 제시한 최적입체시 가이드 시스템의 결과로서, 

시역간 크로스토크의 가시화를 통하여 이를 관찰자에

게 직관적으로 제공함으로써, 관찰자는 입체 디스플레

이 환경에 능동적으로 대처하여 최적의 입체시를 시

청할 수 있다. 본 연구결과의 활용으로서 교육, 군사 

또는 사용자 인터렉션 기반의 고급 엔터테인먼트 분

야에서 보다 효과적인 입체시 환경의 제공이 가능하

다. 
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