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Abstract 

 

 In this paper, we propose the accelerated synthesis algorithm of the polygon computer 

generated hologram by improving the calculation of two-dimensional Fourier transform of 

triangle facet. 

 

3 차원 홀로그래픽 디스플레이에 대한 연

구가 다양한 방면으로 이루어지고 있으나, 아

직까지도 상용화를 위해서는 많은 노력이 필요

하다고 여겨진다. 상용화에 다가가기 위해 해

결해야 할 중요한 문제 중 하나는 computer 

generated hologram (CGH)의 계산 속도 향상

이다. CGH 합성 알고리즘은 많은 양의 정보 

처리를 요구하는데, 현재까지의 기술로는 실시

간 재생이 불가능해 보인다. 

본 논문에서는 polygon CGH 합성 알고리

즘의 계산 속도 향상 방법에 대해 논의하고자 

한다. 공간 상의 3차원 물체의 이미지 광파 분

포는 각 스펙트럼으로 계산 가능하다. 그림 

1(a)와 같이 삼각형 개구가 대역 좌표계에서 

xy 평면에 위치하여 삼각형의 법선 벡터가 z

축인 국소 좌표계에서와 동일할 때, 평면파가 

삼각형 개구를 지나 진행하면 각 스펙트럼은 

그림 1(b)와 같이 나타난다. 

 

 

그림 1.  국소 좌표계에서 삼각형과 삼각형

의 각 스펙트럼 간의 관계: (a) 국소 좌표계

에서의 삼각형 (b) 삼각형의 각 스펙트럼 

(c) 삼각형의 세 변에 수직인 직선 (d) 삼각

형의 세 변에 수직인 직선과 각 스펙트럼의 

관계 



그런데 그림 1(b)의 대부분은 0 에 가까운 

값으로 유의미한 면적은 1% 남짓에 불과하다. 

만약 삼각형으로 각 스펙트럼에서 유의미한 영

역을 예측하는 것이 가능하다면, 유효 계산 영

역을 현저하게 줄일 수 있다. 따라서 CGH 합

성 알고리즘의 계산 시간을 감소시킬 수도 있

을 것이다. 

그림 1(c)와 그림 1(d)에는 국소 좌표계에

서의 삼각형과 각 스펙트럼과의 관계를 보였다. 

삼각형의 세 점이 
1 2 3,  ,  P P P 라면, 각 변마다 수

직인 직선 위의 점들의 집합 
1 2 2 2 33 1,  ,  P P P P PA A A 은 

내적을 이용해서 구할 수 있다. 이를 그림 1(c)

에 보였다. 이 점들의 집합을 공간 도메인과 

공간 주파수 도메인의 관계를 이용한다면, 점

들의 집합이 공간 주파수 도메인에서 나타나는 

형태를 관측할 수 있고, 그것이 그림 1(d)에 

표현되어있다. 이는 삼각형의 각 스펙트럼의 

유의미한 영역과 같은 개형을 보임을 알 수 있

다. 따라서 삼각형의 각 변마다 수직인 직선에 

대한 정보를 알면 각 스펙트럼에서 유의미한 

부분을 예측할 수 있고, 이는 전체 영역에서 

아주 작은 영역에 해당하기 때문에 계산 시간

도 그에 따라 감소할 것이라고 예상할 수 있다. 

그러나 대부분의 3 차원 물체를 이루는 삼

각형들은 국소 좌표계에서의 삼각형처럼 xy 평

면에 위치하지 않기 때문에 대역 좌표계에서 

삼각형의 각 스펙트럼을 예측할 수 있어야 한

다. 그림 2 에는 z 값을 갖는 대역 좌표계에서

의 삼각형에 대한 각 스펙트럼을 보였다. 대역 

좌표계에서의 각 스펙트럼은 국소 좌표계에서

와 비교했을 때 회전 변환에 의해 변형될 것[1]

임을 직관적으로 알 수 있다. 

삼각형의 각 스펙트럼에서 유의미한 영역

은 삼각형의 세 점에 대한 정보를 이용하여 예

측이 가능하므로, 이처럼 유의미한 영역만을 

계산하여 polygon CGH 합성 알고리즘의 가속

화를 달성하고자 한다. 또한 CGH 계산 속도와 

3 차원 물체 표현의 정교함의 트레이드-오프

(Trade-off) 관계에 대해 논의하고자 한다. 
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그림 2. 대역 좌표계에서 삼각형의 각 스펙

트럼 


