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입체 영화 상영 기술

입체 영화의 역사 

영화가 최초로 만들어진지 100년이 넘었고 그 동안 영

상과 음향 분야에서 많은 발전을 이루어 왔다. 이러한 기

술의 발전은 더욱 몰입감을 느끼며 영화를 감상할 수 있

는 환경을 조성했고 그 중 입체 영화는 공간적인 거리감

과 입체감을 추가함으로써 관객들에게 마치 현장에 있는 

것과 같은 경험을 제공하는 것이 가능하게 되었다. 1922

년 최초의 상업용 입체 영화로 상영된 <The Power of 

Love> 이후 1950년대 그리고 1970~80년대 입체 영화 

붐이 일어나기는 했지만 곧 사라지고 말았다. 그 주된 이

유로는 입체 영화의 제작 기술이 미숙했고 필름 기반의 

아날로그 영사시스템으로 상영할 때 발생하는 기술적인 

문제점으로 인하여 두통 및 피로감 같은 여러 문제점을 

일으키곤 하였다. 2000년대에 들어서면서 영화 상영시스

템도 디지털로 전환되어 입체 영화를 안정적으로 상영할 

수 있는 환경이 조성되었고 2005년 디지털 프로젝터를 사

용하여 최초로 <치킨 리틀 (Chicken Little)>이 입체로 상

영되었다. 그 후 입체 영화는 매년 조금씩 상영 편수가 늘

어나게 되었고 2009년 상영된 제임스 카메룬 감독의 <아

바타> 이후 입체에 대한 붐이 폭발적으로 일어나 많은 입

체 영화가 제작, 개봉되었으나 최근 들어서 일반인들의 

관심이 예전 같지는 않은 것으로 보인다. 그 이유로는 아

바타가 성공한 이후 기술적 완성도가 떨어지는 입체 영화

가 개봉됨으로써 관객들의 발길을 돌리는 원인이 되기도 

했었고 3D TV 및 모바일 기기에서 볼 수 있는 콘텐츠가 

부족해서 더 이상 확장되지 못한 것에 기인한 것으로 생

각된다.

그러나 <아바타> 이후 매년 30여편 정도의 입체 영

화가 상영되었고 상당히 많은 블록버스터 영화들이 3D

로 상영되었다. 2015년 Box office를 보면 상위 10대 영

화 중 입체 영화가 6편을 차지하였으며 작년 말에 개봉

된 <스타워즈: 깨어난 포스 (Star Wars: The Forces 

Awaken)>는 <아바타>보다 더 많은 입체 상영관에서 상

영되기도 하였지만 지금까지 개봉된 입체 영화 중 가장 

많은 입체 영화 매출을 달성했다. 2016년 2월 말 현재 할

리우드 스튜디오들이 올해에 개봉예정인 입체 영화는 30

여 편에 이를 전망이며 2017년에 예정된 편수도 20편을 

넘고 있어서 실제 상영될 입체영화는 더 늘어날 전망이

다. 또한 전 세계적으로 입체 영화를 상영할 수 있는 상

영관은 계속해서 늘어나고 있는 추세이다.

입체 영화의 원리 및 상영 방식

우리 인간의 눈은 수평으로 대략 65mm정도 떨어져 

있어서 그림 1에서와 같이 물체를 볼 때 왼쪽 눈으로 보
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는 시각과 오른쪽으로 보는 시각이 다름으로 인하여 서

로 다른 각도에서 물체를 보게 된다. 이 좌우 두 개의 서

로 다른 영상이 뇌에서 합쳐져서 입체감을 느끼게 된다. 

이와 마찬가지 원리로 입체 영화 콘텐츠는 왼쪽 영상과 

오른쪽 영상이 각각 제작되어야 하고 시청자들이 왼쪽 

영상은 왼쪽 눈으로 오른쪽 영상은 오른쪽 눈으로 볼 수 

있을 때 입체로 관람할 수 있게 된다. 

그림 1. 입체를 보는 원리

디지털 방식으로 영화를 상영하기 위해 기본적으로 필

요한 장비에는 서버와 프로젝터가 있지만 최근에는 서버

가 프로젝터에 내장되는 추세이다. JPEG2000을 기반

으로 압축되어 있는 콘텐츠는 서버에서 복호가 되어 프

로젝터에 전송되고 전송된 영상은 일정한 속도로 프로젝

터에서 영사된다. 입체로 상영하기 위한 가장 간단한 방

법으로는 그림 2와 같이 왼쪽 영상용 프로젝터와 오른

쪽 영상용 프로젝터를 분리하여 2대의 프로젝터를 사용

하는 듀얼 프로젝터 방식이 있다. 왼쪽 영상과 오른쪽 영

상을 동시에 상영하고 좌우 영상을 서로 다른 편광을 이

용하여 분리한다. 편광 방식을 이용한 입체 영화에는 선

편광과 원편광 방식이 사용되는데 IMAX는 선편광 방식

을 사용하고 그 외에는 원편광 방식을 사용한다. 선편광 

방식은 좌우 영상의 선편광 축을 서로 직교하게 함으로

써 좌우 편광을 구현하고 원편광 방식에서는 편광의 회

전 방향을 시계방향과 반시계방향으로 진행하도록 구현

한다. 선편광 방식은 편광 특성이 좋은 반면 안경이 좌우

로 기울어져서 편광이 수직이 되지 않을 경우 차단되지 

않고 투과되는 빛이 급격히 증가하게 되어 잔상이 보이게 

되므로 이러한 문제가 적은 원편광 방식이 널리 사용되

고 있다. 편광을 사용할 경우 일반적인 스크린에 반사되

면 편광 특성이 사라지게 되므로 실버 스크린이라는 편

광 특성을 유지할 수 있는 스크린을 사용해야 한다. 편광 

필터를 통해 편광이 된 좌우 영상은 실버 스크린에서 반

사가 되어 편광 안경에 도달하게 된다. 왼쪽 영상은 편광

안경의 왼쪽 렌즈를 통과하여 왼쪽 눈에 보이게 되지만 

오른쪽 영상은 왼쪽 렌즈를 투과할 수 없게 된다. 마찬가

지로 오른쪽 영상은 편광안경의 오른쪽 렌즈를 통과하여 

오른쪽 눈에 보이게 되지만 왼쪽 영상은 오른쪽 렌즈를 

투과할 수 없어서 보이지 않게 된다. 

그림 2. 듀얼프로젝터 시스템
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듀얼 프로젝터 방식은 프로젝터 한 대를 사용하는 방

식에 비해 밝기가 증가하는 장점이 있지만 반면 프로젝

터 2대가 서로 잘 정렬되어야 하고 각 프로젝터의 램프 

밝기와 같은 영사 조건도 동일해야 하는 등의 관리가 필

요하다. 만일 정렬에 문제가 있거나 각 프로젝터의 램프 

밝기가 상이하게 되면 좌우 영상의 차이로 인해 입체 영

화 관람 시 두통 및 어지러움 증상을 유발할 수 있다. 이

러한 문제점을 해결하기 위해서 대부분의 극장에서는 싱

글 프로젝터 방식을 채택하고 있다. 이 방식은 그림 3과 

같이 프로젝터에서 좌우 영상이 번갈아 영사되면 안경에

서 좌우 영상이 분리됨으로써 왼쪽 영상은 왼쪽 눈으로 

오른쪽 영상은 오른쪽 눈으로 볼 수 있어서 입체감을 느

낄 수 있다. 최근 호빗이 초당 48 프레임을 사용하고 아

바타 후속편에서는 초당 그 이상의 프레임을 사용할 것

이라는 예상도 있지만 지금까지 영화는 초당 24 프레임

으로 상영이 되어 왔다. 일반 2D 영화는 초당 24 프레임

이므로 입체 영화에서는 좌우 영상이 필요하여 총 48 프

레임이 된다. 입체 영화 상영 시 싱글 프로젝터 방식에

서 좌우 영상을 초당 48 프레임으로 상영하게 되면 플리

커 현상이 심하게 되어 좌우 영상을 2번 반복하여 초당 

총 96 프레임을 상영하거나 그림 3에서와 같이 3번을 반

복하여 초당 총 144 프레임으로 상영한다. 일반적으로는 

플리커 현상을 최소화하기 위해 3번을 반복하는 트리플 

플래쉬 (triple flash) 방식을 사용한다. 싱글 프로젝터 

방식에서 좌우 영상을 분리하는 방법에는 크게 3가지 방

식이 있다. 첫 번째는 듀얼 프로젝터에서 사용한 것과 같

은 편광 방식, 셔터 안경을 사용하는 방식, 그리고 스펙

트럼 대역 분리 방식이 있다. 현재 입체 영화에서 사용되

는 방식의 대부분은 편광 방식이다. 그 주된 이유로 편광 

방식은 편광판을 통과하지 못하고 버려지는 빛을 재생하

여 다시 사용하는 것이 가능하여 밝기를 기존 방식에 비

해 거의 2배 가까이 향상시킬 수 있다. 또한 편광 방식은 

셔터 안경이나 스펙트럼 대역 분리 방식에 사용되는 안경

보다 저렴하고 간편하여 일회용 안경으로 사용될 수 있

기 때문이다. 

편광 방식

듀얼 프로젝터 방식에 사용된 편광 방식은 싱글 프로

젝터 방식에도 동일하게 적용될 수 있다. 그림 3은 싱글 

프로젝터 방식에 원편광 방식이 사용된 시스템을 보여주

고 있다. 싱글 프로젝터로부터 영사되는 좌우 영상은 회

전하는 편광 필터 디스크나 액정을 통과하면서 영상과 

동기되어 시계방향 또는 반시계방향으로 원편광이 된다. 

실버 스크린에서 반사된 원편광 영상은 서로 직교하므로 

원편광 안경에서 좌측 영상은 좌측 안경으로만 우측 영

상은 우측 안경으로만 통과하여 좌우 영상이 분리된다.  

셔터 안경 방식

프로젝터에서 좌우 영상이 번갈아 스크린에 영사될 때 

셔터 방식의 안경을 사용하여 좌우 영상을 분리할 수 있

그림 3. 원편광 방식 싱글 프로젝터 시스템
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다. 그림 4에 설명되어 있듯이 왼쪽 영상이 영사될 때 왼

쪽 안경 렌즈는 영상이 투과할 수 있게 되고 오른쪽 안

경 렌즈가 차단되어 왼쪽 영상만 볼 수 있게 된다. 반대

로 오른쪽 영상이 영사될 때 오른쪽 안경 렌즈는 영상

이 투과할 수 있게 되고 왼쪽 안경 렌즈는 차단되어 오른

쪽 영상만 볼 수 있게 된다. 이러한 셔터 안경은 액정 디

스플레이로 이루어진 렌즈와 렌즈를 제어하는 전자회로

가 필요하기 때문에 액티브 안경이라고도 부르기도 한다. 

셔터 안경이 좌우 영상과 동기가 되어 동작할 수 있도록 

프로젝터에서 좌우 영상이 영사될 때 셔터 안경의 동작

을 위한 동기신호를 전송하는 장치가 필요하다. 이 방식

은 일반 스크린을 사용할 수 있는 장점이 있기는 하나 안

경 가격이 상대적으로 고가이어서 일회용으로 사용할 수 

없으며 안경을 구동시키기 위한 배터리를 충전해야 하는 

등 영화관에서 안경을 관리하는데 불편이 따른다. 

스펙트럼 대역 분리 방식

이 방식은 독일의 ‘Infitec’이라는 회사의 기술을 Dolby

가 라이센스하여 입체 영화에 적용한 방식이다. 그림 5에

서 보여주는 것처럼 가시광선 스펙트럼의 R, G, B 대역

이 좌우 영상의 동기에 맞추어서 회전하는 필터를 통과

하면 좌우 영상이 각각 다른 R, G, B 대역으로 분리된다. 

이 방식을 위한 전용 안경을 착용하면 좌측 렌즈를 통해

서는 좌측 영상의 R, G, B 대역만 통과하고 우측 영상의 

대역은 차단되어 좌측 영상만 보이게 된다. 마찬가지로 

우측 렌즈를 통해서는 우측 영상의 R, G, B 대역만 통과

하고 좌측 영상의 대역은 차단되어 우측 영상만 보이게 

된다. 이 방식도 일반 스크린을 사용할 수 있는 장점이 

있기는 하나 기존의 R, G, B 대역이 좌우로 분리되어 밝

기가 많이 감소하고 안경도 셔터 안경만큼은 아니지만 편

광 안경에 비해서는 고가이다.

그림 5. 스펙트럼 분리 방식

그림 4. 셔터 글래스 방식

공학기술특집
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결론

영화가 발명된 이후 몰입감을 증가시키기 위한 여러 가

지 기술이 개발되었고 앞으로도 계속 발전할 것이다.  이

러한 면에서 입체 영화는 영화 기술 발전에 있어서 큰 역

할을 했다고 할 수 있다. 최근에는 입체 영화 외에도 다

양한 기술들이 개발되고 있다. 예를 들면 국내의 한 극장 

업체의 경우 더 실감적으로 느낄 수 있는 환경을 조성하

여 몰입감을 증대시킬 수 있는 4DX, screenX, sphereX

와 같은 새로운 기술들을 개발하여 선보이고 있다. 현재

는 입체 영화를 관람하기 위하여 안경을 써야 되는 불편

함이 있지만 앞으로 홀로그램과 같은 기술이 상용화되어

서 안경 없이 편하게 몰입감을 느끼면서 영화를 관람할 

수 있는 시대가 올 것으로 기대한다.
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