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줌인을 위한 컨버전스포인트 조정 기법의 설계 및 구현
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Design and Implementation of Convergence Point Adjustment Method for Zoom-In

Jong-soo Ha* · Dae-woong Kim**

요  약

이안식 일체형 입체카메라는 줌인시 고정된 컨버전스포인트로 인해 촬영된 영상 시청시에 어지러움을 유발하

는 시각적 불편이 발생할 수 있다. 본 논문에서는 이안식 일체형 입체카메라에서 줌인시 발생되는 시각적 불편을 

방지하기 위해 컨버전스 포인트를 조정하는 기법을 제시한다. 포커스, 피사체 및 컨버전스포인트의 위치에 따른 관

계모델을 제시하고 각각에 따라 컨버전스포인트를 조정하여 시각적 불편을 최소화하는 기법을 제안한다. 또한 제

안한 기법을 실제로 구현하여 제시한 방법의 우수성을 입증한다. 

ABSTRACT

Even though a dual lens stereoscopic camera allows for convenient stereoscopic photography, the necessity for the research comes up, 

since the dual lens stereoscopic camera can cause visual discomfort during zoom-in due to the fixed convergence point. We propose a method 

based on which a convergence point can be adjusted to prevent visual discomfort during zoom-in for a dual lens stereoscopic camera. First, the 

relational model is classified into nine kinds and defined, depending on locations of focus, object, and convergence point. And then, the 

method to minimize visual discomfort is suggested by adjusting convergence point on the given model. We also implement the suggested 

methods with anaglyph computer graphic and demonstrate the superiority of them.
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Ⅰ. 서  론

 

소형 이안식 일체형 입체카메라(Dual Lens Stereos- 

copic Camera)의 등장으로 일반대중이 3D콘텐츠를 제작

할 기회가 증가하고 있다. 그러나 편리한 촬영이 가능하

지만 줌(Zoom)을 일반 핸디캠과 같은 방식으로 사용할 

경우 3D 시청에 의한 어지럼증 및 시각적 불편함(Visual 

uncomfort)을 느낄 수 있다. 즉, 두 렌즈의 수렴점인 컨버

전스포인트(Convergence point)를 수동 또는 자동으로 

조작하여 입체에 대한 깊이감을 설정할 수 있으나 비전

문가에게는 촬영도중에 컨버전스포인트를 조정하는 것

이 어려우며, 일반적으로 컨버전스포인트가 고정되어 

있어 줌인을 할 경우에 피사체가 고배율로 확대되어 과

도한 양안시차가 발생하고 이에 따른 시각적 불편이 발

생한다. 

본 논문에서는 이안식 일체형 입체카메라에서 줌인

시 발생되는 시각적 불편의 문제를 해결하기 위해 [7]에

서 제시한 줌인 이전의 포커스와 피사체 및 컨버전스포

인트의 위치에 따른 관계모델을 바탕으로 컨버전스포

인트를 조정하여 시각적 불편을 최소화하는 기법을 제

안한다. 또한 제시한 기법의 대하여 현장에서 사용하고 

있는 3D 카메라를 이용하여 구현하고 그 우수성을 입증

한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련 연구 

동향에 대하여 기술하며 3장에서는 본 논문에서 다룰 문

제를 정의한다.  4장에서는 시각적 불편과 의미적 입체

왜곡을 방지하는 컨버전스포인트 조정 기법을 제안하

며 각 방법을 구현하고 비교한다. 마지막으로 5장에서는 

결론 및 향후 연구를 기술한다.

Ⅱ. 관련연구

[1][2][3][5][6]에서는 인간의 두 눈이 받아들이는 영

상의 차이를 양안시차라 정의했으며, 이 양안시차의 크

기에 따라 깊이감은 비례하게 된다. 깊이감이 커짐에 따

라 어지러움이 심해져서 시각적 불편을 느끼게 되는데 

이때 나타나는 불편함은 두 눈이 주시하는 주시점과 눈

의 초점거리가 불일치함에 의해 발생된다. 또한 쾌적 시

차 영역(comfort zone) 조건으로 1°의 양안 시차를 권고

한다. 

[7]에서는 줌인 피사체를 ZO라 표기하고, 줌인 이전

의 포커스를 Fb라 하여 ZO를 기준으로 Fb의 위치에 따

라 크게 세 가지로 분류하였다. 첫 번째는 Fb가 ZO보다 

카메라에 가까이 놓여 있을 때이며, 두 번 째는 Fb가 ZO

와 같을 때이다. 마지막으로 Fb가 ZO보다 멀리 있을 때

로 분류하였다. 또한 줌인 이전의 컨버전스포인트의 위

치를 Cb로 표기하여 Cb가 위치 할 수 있는 영역을 크게 

세영역으로 분류하고 이를 Fb의 위치에 따라 세 분류로 

나누어 총 9가지로 포커스와 컨버전스포인트간의 관계

를 정의하였다. 또한 줌인으로 인해 특정 피사체의 입체 

위치가 바뀌는 의미적 입체왜곡과 시각적 불편함이 발

생하지 않기 위한 컨버전스포인트 유효범위의 최대 또

는 최소값인 입체쾌적 임계값을 제시하기 위해 4가지 컨

버전스포인트 조정기법을 제시하였다. 하지만 실제로 

촬영된 입체영상을 바탕으로 구현된 실험이지 않기에 

주관적 평가가 어렵다.

위의 관련연구에서와 같이 쾌적한 입체감을 구현하

기 위해 줌 사용시 발생하는 과도한 양안시차를 조정하

는 방법에 관한 연구가 필요하다. 본 논문에서는 실사 촬

영을 바탕으로 한 실험을 토대로 하여 줌 사용시 쾌적한 

시차영역을 유지할 수 있는 컨버전스포인트 조정 방법

을 제시한다.

Ⅲ. 문제정의

이안식 일체형 입체카메라는 2D 카메라와 같이 간단

하고 편리한 줌 기능장치가 두 렌즈에 정확하게 동기화

되어 있어서 일반대중도 손쉽게 줌 기능을 사용할 수 있

다. 하지만 현재의 이안식 입체카메라에서는 입체영역

을 결정하는 컨버전스포인트가 줌과 연동되어 움직이

지 않는다. 따라서 컨버전스포인트가 고정된 채 줌인을 

할 경우 피사체만 고배율로 확대되어져 과도한 양안시

차가 발생할 수 있다.

예를 들어 그림 1(a)와 같이 줌인 이전의 와이드 한 상

태에서는 피사체보다 가까운 곳에 컨버전스포인트를 

두어도 양안시차가 많이 발생하지 않는다. 하지만 그림 

1(b)와 같이 줌인 이후에서는 피사체가 고배율로 확대됨

에 따라 좌우영상의 차이가 커져 과도한 양안시차가 발

생한다.
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(a) (b)

그림 1. 줌인에 의한 양안시차 증가
(a) 줌인 이전 (b)줌인 이후

Fig. 1 Increase in binocular disparity caused by zoom-in 
(a) zoom-in before (b) zoom-in after 

이와 같이 컨버전스포인트와 피사체간의 거리에 의

해 발생되는 양안시차가 클수록 불편한 입체영상을 만

들어 낼 수 있다. 이런 현상을 본 논문에서 줌에 의한 

시각적 불편(Visual Uncomfort)이라 정의한다. 따라서 

시각적 불편을 최소화하기 위해 줌 인에 따른 컨버전

스포인트의 변경 또는 조정이 필요하다. 본 논문에서

는 줌 인시 발생되는 시각적 불편의 문제를 해결하기 

위하여 컨버전스포인트의 위치를 조정하는 기법을 제

안하고 제시된 기법을 실제로 구현하여 그 우수성을 

입증한다.

Ⅳ. 컨버전스포인트의 조정기법

본 논문에서는 줌인에 의한 시각적 불편과 의미적 입

체왜곡을 최소화하기 위해 컨버전스포인트를 고정하는 

고정 컨버전스포인트 기법, 포커스와 컨버전스포인트

를 일치시키는 포커스-컨버전스포인트 일치 기법, 포커

스가 움직인 거리만큼 연동되는 포커스-컨버전스포인

트 연동 기법, 그리고 마지막으로 입체쾌적 임계값을 기

반으로 하는 입체쾌적 임계값 기반 컨버전스포인트 이

동 기법을 제시한다.

또한 이안식 일체형 입체카메라를 이용한 실사 촬영 

환경에서 입체값 분석실험을 한다. 그림 2는 이안식 입

체카메라로 줌인 이전과 이후의 데이터이미지를 제시

한 것으로 그림 2(b)와 같이 피사체가 스크린면보다 도

출되었을 때는 청색 점이 점선으로 된 네모와 같이 나타

나다. 반대로 스크린면보다 후퇴되었을 때는 적색 점이  

나타난다. 바로 아래의 이미지는 입체 깊이감을 알 수 

있는 분석그래프이다. 분석그래프는 도출에서 후퇴까

지를 청색에서 적색의 영역으로 나타내고, 3DC(3D 

Consortium)에서 제시하는 쾌적 시차영역, 즉 1°의 양안 

시차 영역을 초록색으로 영역을 나타내고 있다.

(a) (b)

그림 2. 줌인에 의한 양안시차 증가
(a) 줌인 이전 (b)줌인 이후

Fig. 2 Increase in binocular disparity caused by zoom-in
(a) zoom-in before (b) zoom-in after 

실험환경 및 방법은 다음과 같다. 카메라에서 1.5m 간

격으로 세 개의 피사체가 놓여 있는 설정에서 SONY 

TD-300을 이용하여 가운데 피사체를 향하여 40-280mm

로 7배 줌인을 10초 동안 실시한다. SONY TD-300과 연

결된 SONY MPE-200을 이용하여 실사 데이터 이미지 

검출과 분석그래프를 도출한다. 

4.1. 고정 컨버전스포인트 기법

고정 컨버전스포인트 기법은 Cb가 줌인 이후에도 움

직이지 않는 기법이다. 현재의 이안식 입체카메라의 원

리이며 거리값으로 표현하면 다음과 같다.

   (1)

고정 컨버전스포인트 기법은 줌인 이전과 이후의 거

리값을 고려하여 사전조절이 필요하다. 사전조절 없이 

촬영할 경우에는 시각적으로 불편한 영상을 만들 수 있

다. 그림 3은 Cb를 첫 번째 피사체에 둔 채로 줌인을 했을 

때 줌인 이전에는 시각적 불편함이 없지만 줌인과 함께 

컨버전스포인트의 움직임이 없어 양안시차가 크게 발

생하는 것을 알 수 있다.
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줌인 이전 줌인 이후

실
사

분
석
그
래
프

 

그림 3. 고정컨버전스기법 실험
Fig. 3 Experiment of fixed convergence point method

4.2. 포커스-컨버전스포인트 일치 기법

포커스-컨버전스포인트 일치 기법은 Cb가 줌인과 함

께 포커스 되는 ZO로 이동하는 기법을 말한다. SONY사

의 PMW-TD300 카메라의 원푸쉬(One-push) 오토기능과 

유사한 원리이며 거리값으로 표현하면 다음과 같다.

    (2)

포커스-컨버전스포인트 일치 기법은 교차점인 스크

린 면을 피사체로 이동하기 때문에 줌인 이전과 줌인 이

후에도 시각적으로 아무런 불편이 없는 입체영상을 만

들어 낸다. 예를 들어 그림 4와 같이 줌인 이전에는 첫 번

째 피사체에 컨버전스포인트가 맞추어져 가운데 피사

체는 후퇴이지만 줌인 이후에는 피사체가 스크린 면에 

위치하여 의미적 입체왜곡이 발생한다.

줌인 이전 줌인 이후

실
사

분
석
그
래
프

그림 4. 포커스-컨버전스포인트 일치 기법 실험
Fig. 4 Experiment of focus-convergence point 

correspondence method

4.3. 포커스-컨버전스포인트 연동 기법

포커스-컨버전스포인트 연동 기법은 Cb가 줌인과 

함께 포커스의 이동거리만큼 포커스 방향으로 이동하

는 방법이다. 포커스-컨버전스포인트 일치 기법에서 일

어 날 수 있는 의미적 입체왜곡을 최소화하기 위해 포커

스의 이동방향으로 포커스 이동거리만큼의 컨버전스

포인트가 이동하는 것으로 거리값을 표현하면 다음과 

같다.

     
∴     

(3)

즉, 컨버전스포인트의 이동거리는 원래의 컨버전스

포인트의 거리에 줌으로 인해 포커스가 이동한 거리를 

합한 거리이다. 그러나 과다한 컨버전스포인트의 이동

은 의미적 입체왜곡을 발생 시킬 수 있다. 예를 들어 그

림 5와 같이 줌인 이전에 컨버전스포인트가 가운데 피사

체보다 앞쪽에 위치하여 후퇴이지만 줌인 이후에 컨버

전스포인트가 가운데 피사체 뒤로 이동하여 피사체가 

도출하는 의미적 입체왜곡이 발생한다.

줌인 이전 줌인 이후

실
사

분
석
그
래
프

그림 5. 포커스-컨버전스포인트 연동 기법 실험
Fig. 5 Experiment of focus-convergence point 

coupled method

4.4. 입체쾌적 임계값 기반 컨버전스포인트 이동 기법

입체쾌적 임계값 기반 컨버전스포인트 이동 기법은 

Cb가 줌인과 함께 포커스의 이동거리만큼 포커스 방향

으로 이동하지만 임계값 범위내에서 이동하는 방법이

다. 이는 포커스-컨버전스 일치 및 연동기법에서 일어 

날 수 있는 의미적 입체왜곡을 방지하기 위한 방법으로 
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시각적 불편함이 발생하지 않는 경우와 발생하는 경우

로 나누어 이동 거리를 결정한다. 식(4)에서 d(θ)는 시각

적 불편함을 발생시키지 않는 최대거리이다.

   ≤ 이면
     
     이면
  

(4)

예를 들어 그림 6과 같이 줌인 이전에는 첫 번째 피사

체에 컨버전스포인트가 맞추어져 가운데 피사체가 후

퇴이다. 줌인과 함께 컨버전스포인트를 임계값 내까지

만 이동하여 가운데 피사체의 후퇴를 유지하여 의미적 

입체왜곡을 방지한다.

줌인 이전 줌인 이후

실
사

분
석
그
래
프

그림 6. 입체쾌적 임계값 기반 컨버전스포인트 
이동 기법 실험

Fig. 6 Experiment of convergence point moving method 
based on stereoscopic comfort threshold

표 1에서 포커스와 연동된 컨버전스포인트의 움직임

에 대한 방법을 비교하였다. 컨버전스포인트가 움직이

지 않는 고정 컨버전스포인트기법은 시각적 불편과 의

미적 입체왜곡이 발생할 수 있다. 포커스-컨버전스포인

트 일치 및 연동기법은 시각적 불편은 발생하지 않으나 

의미적 입체왜곡이 발생할 수 있다. 입체쾌적 임계값 기

반 컨버전스포인트 기법은 시각적 불편과 의미적 입체

왜곡이 발생하지 않는다.

표 1. 줌과 컨버전스포인트 연동기법 비교
Table. 1 Comparison of convergence point adjustment 

methods with zoom

조정 방법
의미적 

입체왜곡

시각적 

불편

고정 컨버전스포인트기법 O O

포커스-컨버전스포인트 일치 기법 O X

포커스-컨버전스포인트 연동 기법 O X

입체쾌적 임계값 기반 컨버전스 

이동 기법
X X

 O : 발생가능    X : 발생없음

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 이안식 일체형 입체카메라에서 줌 

사용시 발생되는 시각적 불편의 문제를 해결하기 위해 

줌인 이전의 포커스와 피사체 및 컨버전스포인트의 위

치에 따른 관계모델을 토대로  컨버전스포인트를 조정

하여 시각적 불편을 최소화하는 기법의 설계 및 구현

하였다.

향후 연구로는 본 논문에서 제안된 기법의 임계값 범

위를 객관적으로 검증하기 위해 컨버전스포인트 조정

기법의 구현 및 객관적 평가를 통한 성능평가를 할 것이

다. 이러한 연구는 손쉽게 입체영상을 촬영할 수 있는 카

메라제작에 기초연구 결과로 활용될 수 있다.
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