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Abstract― 본 논문에서는 도파관 디스플레이에서 대
면적 컴퓨터 생성 홀로그램 재구성을 위한 파동 광학 기
반의 병렬 처리 기법을 소개한다. 제안 기법은 국소화 
계산 방식을 통해 계산량을 줄이고 병렬 처리를 통해 대
면적 홀로그래픽 이미지를 관측할 수 있을 것이다.

I. 서론 및 배경
최근 메타버스의 기반이 되는 홀로그래픽 증강현

실(Augmentaed Reality, AR) 근안 디스플레이(Near 
Eye Display, NED)와 헤드업 디스플레이(Head-Up 
Diaplay, HUD) 기술에 대한 요구가 높아지고 있지만, 
실제 대면적 크기를 갖는 디스플레이를 파동 광학적
으로 해석하는 것은 컴퓨터 연산 능력의 한계로 어
려움이 있다. 컴퓨터 시뮬레이션에서 대면적 홀로그
램을 생성하거나 관측할 때, 해상도가 클수록 계산
량이 기하급수적으로 증가하며 메모리 부족 현상이
발생한다. 최근 계산량 감소를 위한 알고리즘이 일
부 제안되고 있지만, 여전히 대면적 홀로그램을 효
율적으로 해석하는 방법은 아직 제안된 바가 없으며
초고해상도 대면적 홀로그래픽 필드를 엄밀하게 해
석하기 위해서는 파동 광학적 접근이 필요하다(1). 따
라서, 본 논문에서는 도파관 기반의 디스플레이에서
대면적 홀로그래픽 필드를 파동 광학적으로 관측하
기 위한 병렬 계산방법을 제안하고 수치 해석 시뮬
레이션을 통해 제안 방법의 타당성을 검증한다.

II. 연구 내용 및 결과
[그림 1] (a)는 병렬 연산을 위한 도파관 디스플

레이에서 대면적 컴퓨터 생성 홀로그램의 국소화 계
산과 관측 도식을 나타낸다. 국소화 계산은 도파관
구조로부터 동일한 컴퓨터 생성 홀로그램이 복제된
개수만큼 국소 영역으로 나눌 수 있으며 제로 패딩
을 갖는 국소 필드를 관측자로부터 위치를 정의할
수 있다.
다음 단계로, 도파관 평면에서 정의된 국소 필드

들은 안구 관측의 수학적 모델인 계단식 프레넬 변
환의 병렬 연산을 통해 망막 평면으로 전파된 국소
망막 필드 분포를 각각 계산할 수 있다. [그림 1] (b)
에서 안구 관측 모델을 이용하여 망막 평면으로 전
파된 국소 필드 결과들을 보여준다. 

마지막으로 망막 평면에서 관측된 국소 필드들을
중첩하여 전체 관측 필드를 구성한다. [그림 1] (c)에
서 보듯이, 도파관 평면에서의 국소 필드 위치와 도
파관 구조의 내부 광 경로 때문에 망막 평면에서 중
첩 위치는 비등간격으로 형성되는 것을 확인할 수
있다. 계산된 중첩 위치를 고려하여 관측된 국소 필
드를 중첩하면 왜곡 없는 홀로그래픽 이미지를 관측
할 수 있다.

[그림1] (a) 도파관 디스플레이에서 대면적
홀로그래픽 필드의 국소화 도식, (b) 병렬 계산을 통해
관측된 국소 망막 필드 결과 및 (c) 중첩 결과

결론적으로, 본 연구에서는 도파관 디스플레이
에서 대면적 컴퓨터 생성 홀로그램에 대한 파동
광학적 관측을 병렬 연산을 통해 계산량 증가 및
메모리 부족 현상을 개선하는 기법을 제안하고 시
뮬레이션 분석 결과를 제시하였다.
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