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홀로그래픽 3D 디스플레이의 개발에서 일반적으로 간섭성(coherence)광원인 레이저를 사용하는 경

우, 자연계에서 볼 수 있는 자연스러운 3D 이미지의 깊이감 효과를 재현하지 못한다(그림1(a)). 자연계

에서 보게 되는 3D 이미지의 자연스러움은 비간섭성(incoherence) 광원에 의해 보여지기 때문인데, 레이

저와 같은 간섭성 조명에 의해서는 얻어지는 스펙클(speckleous) 3D 이미지는 자연계의 자연스럽고 부

드러운 3D 이미지와는 확연히 다르다(그림 1(b)-1(d)). 또, 레이저에 의해 재현된 홀로그래픽 3D 이미지

의 단안 깊이감(accommodation effect)도 자연계의 이미지에서 느낄 수 있는 정도의 효과를 주지 못하

는 경우가 있다 (그림1(c)). 레이져를 사용한 홀로그래픽 3D 이미지 재현에서는 깊이감의 효과를 크게 

할 수 록 이미지의 스페클 패턴도 많아지게 된다 (그림1(d)). 그림1(c)의 홀로그래픽 이미지와 같이 물체

표면에 constant phase를 입힌 경우 초점을 I와 S에 두었을 때 accommodation effect를 구별하기 힘들

다. 그림(d)는 물체 표면에 pseudo-random phase를 입힌 경우 I와 S에 초점을 두었을 때 

accommodation effect가 나타나는 것을 볼 수 있다.     

 

           (a)                                               (b)

         

       (c)                                      (d)

      그림1. (a) 자연계 3D 이미지의 accommodation effect (b)-(c) 레이져 광원 홀로그래피 3D 

이미지에서의 Accommodation effect

본 논문에서는 LED광원을 이용하여 부분 코히어런트 광원을 구현하고, 이를 통해 홀로그래픽 3D 이

미지를 디스플레이 함으로써 스펙클이 저감되고 보다 자연스러운 깊이감 효과를 나타내는 최적의 홀로

238

T1E-Ⅲ4



그래픽 3D 이미지 복원 조건을 연구한다. 레이저 광원과 LED(light emitting diode) 광원 및 

SLM(spatial light modulator) 사용하여 광학 복원을 한 결과를 비교 분석한다. Pseuod-random phase 

패턴의 grain size를 조절하여 accommodation effect의 정도를 조절할 수 있음을 실험적으로 보이고, 

LED 광원을 부분 코히어런트 광원으로 사용한 경우의 스펙클 저감 효과를 관찰한다. 

(a)

                        (b)                            (c)

그림2 레이져 광원과 LED 광원의 홀로그램 복원 특성 비교

그림2(a)는 본 논문에 대한 시스템 셋업에 대한 개념도이며 laser, LED, 진폭 변조 SLM(L3C07U-8x 

LCD module), 4f single-side band filter로 구성되어 있다. 이를 통해 진폭변조 SLM을 complex 

modulation system으로 구성하였다.[1,2] ‘I’,‘P’,‘D’,‘S’ 이미지는 각각 다른 거리(깊이)의 공간에 결상된다. 

(그림2(b)-2(c)). 본 실험에서는 LED광원으로부터 convex lens까지의 거리를 변화시키고 변화에 따른 

convex lens의 초점거리를 바꾸어 부분 코히어런트 (partial coherent, 부분 간섭성) 광파를 만들어, 이를 

SLM에 비추어 홀로그램 3D 영상을 관측하였다. pseudo-random phase의 크기를 변화 시켰을 때의 

accommodation effect를 레이져 광원과 LED 광원을 사용했을 경우의 관측 이미지와 accommodation 효

과를 비교해 보이고 있다. 그림 2(b)와 그림2(c)를 비교하면, 레이져 광원과 LED 광원의 홀로그래픽 이

미지 복원특성을 확연히 구별할 수 있다. 본 연구를 통해, pseudo-random phase pattern을 grain size를 

통해 accmmodation effect의 정도를 제어하고, LED의 부분 간섭성을 통해 스펙클 패턴을 저감할 수 있

음을 알 수 있었다. 이러한 방법으로 비 간섭성을 갖는 LED 광원에서 부분 간섭성 성질을 갖는 광원으

로 변하도록 만들어 자연스러운 홀로그래픽 이미지를 관측할 수 있는 최적의 시스템(optimal point)을 

갖추는 것이 본 연구의 목표이다. 
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