
 증강 현실 광학 시스템의 기하 광학 기반 광 분포 분석

Geometrical optical analysis of light distribution of augmented reality  
optical system

최정범, 박종하, 김수빈, 김휘*,
고려대학교 과학기술대학 전자·정보공학과

hwikim@korea.ac.kr

Abstract― 본 논문에서는 기하광학을 기반으로 증
강현실 디스플레이의 기초 모델링과 광 분포 분석하고, 
궁극적으로는 이상적인 증강현실 디스플레이의 광학계
를 위한 설계 조건을 제시한다.

I. 서론 및 배경

최근 4차 산업혁명 트랜드 기술인 증강현실

(Augmented reality) 디스플레이에 대한 연구가

전 세계적으로 활발히 이루어지고 있다. 증강현실

디스플레이는 광학 설계에 있어 접힌 자유 곡면

(Freeform) 광학계가 오랫동안 연구되어 왔는데,

최근 광학계의 폼팩터(Form-factor)를 극단적으로

줄이기 위해 회절광학소자 기반의 평판집적광학

기술이 도입되었다.[1] 이에 따라 회절광학소자를

기반으로 하는 증강현실 디스플레이의 광학계를

설계하기 위해 고려해야 할 조건 세 가지를 뽑자

면, FOV(Field of view), 광 효율, 폼팩터를 뽑을

수 있다. 이 중 광 효율에 대한 연구는 산업적인

측면에서 가장 중요하다고 볼 수 있으며, 관련 연

구 또한 미약한 실정이다. 본 논문에서는 증강현

실 디스플레이의 광 효율에 대한 연구의 일환으

로 증강현실 디스플레이 광학계의 광 분포를 분

석하였다.

II. 연구 내용 및 결과

[그림1] (a) 증강현실 디스플레이 광학계의 기초

모델 (b) 출력 격자 구조의 광 분포 시뮬레이션

증강현실 디스플레이 광학계의 광 분포를 분

석하기 위해 [그림1] (a)와 같은 기초 모델을 설

계하였다. 입력, 확장, 출력의 세 격자 구조로 이

루어져 있으며 각각의 기능은 다음과 같다. 입력

격자 구조에 빛이 통과하면 빛이 확장 격자 구조

방향으로 회절이 된다. 회절된 빛들은 확장 격자

구조에 의하여 출력 격자 구조 방향으로 회절이

되면서 동시에 복제가 된다. 복제된 빛들은 다시

확장 격자 구조에 의하여 회절과 복제를 반복하

게 되고, 출력 격자 구조에 입사한 빛들은 입력된

빛과 평행한 방향으로 출력이 된다. 이를 통해 하

나의 빛이 수많은 빛들로 복제되어 출력이 되어

서 FOV를 형성하게 된다.

[그림1] (b)에서 앞에서 설계한 기초 모델의

광 추적 시뮬레이션을 통해 얻어진 출력 격자

구조의 광 분포 시뮬레이션을 보여주고 있다.[2] 
회절 광학 소자를 사용하는 waveguide 타입의 증

강현실 디스플레이는 광이 격자 구조나 외벽에

부딪히는 횟수가 많을수록 광 효율이 떨어지게

된다. 따라서 [그림1] (b)와 같이 광 분포가 균등

하지 않게 나오게 되며 디바이스의 두께가 작으

면 작을수록 광세기가 줄어들게 된다. 하지만 이

러한 점 때문에 디바이스의 두께를 더 크게 설

계하면 출력 격자 구조에서의 광원들의 거리가

멀어져 FOV에 영향을 끼치게 되고, 또한 폼팩터

가 커지는 문제도 발생하게 된다. 따라서 산업

수준의 FOV와 폼팩터를 포용할 수 있고 높은

광 효율까지 뽑아낼 수 있는 최적의 두께를 판

별하는 것이 중요하다. 또한 출력 격자 구조에서

의 광 분포가 균등해지기 위해 격자 구조를 불

균등하게 설계해야 하며 이 또한 본 연구에서

다루도록 한다.
본 논문에서는 기하광학을 기반으로 증강현실

디스플레이의 기초 모델링과 광 분포 분석하고, 
궁극적으로는 이상적인 증강현실 디스플레이의

광학계를 위한 설계 조건을 제시한다.
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