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Abstract― 본 논문에서는 슬릿을 통과 했을

때 파동광학의 회절 현상을 2D Spectrogram,

3D Light Field Spectrogram을 구성하여 기하

학적으로 해석하는 방법론과 기하회절이 고려

된 하이브리드 기하 – 파동 광학 픽셀 시뮬레

이터를 소개한다.

I. 서론 및 배경

최근 IP(Integral Photography), 렌티큘러 렌즈, 
패럴랙스 배리어, 핀홀 등을 사용한 3D 라이트
필드 디스플레이(Light Field Display)분야에 대

한 개발이 활발히 진행되고 있다. 라이트 필드

디스플레이의 가장 큰 문제점중 하나인 픽셀

사이즈와 렌즈 배열에 의한 회절은 디스플레이

의 크기가 작아짐에 따라 산란 현상이 일어나

고 이를 해결하기 위한 연구가 필요하다. 본 논

문에서 Spectrogram으로부터 기학적으로 회절을

분석하는 방법론(Geometric Diffraction Theory)을
제시하고, 이를 사용하여 기하회절이 고려된 하
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소개한다.
II. 연구 내용 및 결과

평면파를 슬릿에 투과시켰을 때 빛이 회절

되어 구면파 형태로 파동이 나아간다. 이때 특

정 진행 거리에 대해 STFT(Short-time Fourier 
Transform) 분석을 했을 경우 Spectrogram을 얻

을 수 있다. Spectrogram이란 공간 영역에 따른

그 광선의 각도와 크기 정보를 얻어 만들어낸

데이터이다. 이를 통해 빛의 파동성을 직선으로

표현 할 수 있다. 

          (a)                         (b)

[그림 1] (a) 2D Spectrogram Ray (b) 3D 
Light-Field Spectrogram Ray

[그림 1] (a)와 (b)는 각각 2차원과 3차원상의
평면파가 투과된 슬릿으로부터 20um 떨어진
Spectrogram 데이터를 가지고 회절된 빛의 방향

과 크기를 광선으로 표시했다. 2차원과 3차원의

Spectraogram 데이터를 각각 2D Spectrogram, 3D 
Light-Field Spectrogram으로 정의한다. [그림 1]
에서 표현된 광선은 슬릿에 투과된 빛의 파동

회절 표면에 수직으로 지나가는 것을 확인 할

수 있다. 이를 통해, 파동 광학의 결과로부터

기하 회절 이론(Geometric Diffraction Theory)으
로 해석 할 수 있다. 이 해석방법을 이용해 기

하 광학적으로 회절 현상을 볼 있는 픽셀 시뮬

레이터 툴을 개발했다.

[그림 2] Input Ray Detect Matrix Concept 
[그림 2]는 입사 광선을 검출해 표현해 주는

알고리즘의 개념이다. 평면파가 입사 각도를 바

꾸며 슬릿을 통과할 때 획득하는 Spectrogram의
데이터를 다음의 수식으로 구성한다.

    (1)  

수식 (1)의 행렬을 가지고 특정한 방향을 가

진 출력 광선을 분석해 보았을 때 입사 각도에

따른 입사 광선의 방향과 크기를 알 수 있다. 
결과적으로 입사광선 검출 행렬(Input Ray 
Detect Matrix)를 적용시켜 망막 영역에 도달되

는 출력 광선에 대해 입사광선들의 방향과 크

기를 분석한다. 이에 따라, 회절에 영향을 주는

픽셀들을 모두 찾을 수 있고 픽셀 시뮬레이터

로 이미지 복원 실행 시 기하적으로 회절이 고

려된 픽셀 이미지를 확인 할 수 있다.
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