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Abstract― 본 연구에서는 기존의 폼펙터가 크고 평
판형 표면을 가지고 있는 AR 안경을 폼펙터가 작고 
RGB에 대해 curved waveguide 하나로 설계하는 방법과 
이를 구현하기 위한 메타표면 인커플러를 adjoint 
inverse design을 사용하여 설계하는 방법을 제시한다.

I. 서론 및 배경
최근 광학 분야에서 가장 관심받는 연구 분야

인 Augmented reality (AR)에 대한 연구가 전 세계
적으로 활발히 진행되어 AR 기기 개발에 대한 경
쟁이 치열하다. AR 기기의 이상적인 목표는 작은
구조형태로 고해상도의 이미지를 눈으로 볼 수
있는 것이다. 기존 waveguide를 사용한 AR 기기
는 RGB 구현을 위해 3장의 waveguide를 적층하여
설계한다. 하지만 기존 방법은 waveguide가 3층이
기 때문에 폼펙터가 크다는 단점을 가지고 있다. 
또한 기존 AR 안경 컴바이너는 평판형이기 때문
에 실제 안경과 비교하여 미관상 이질적이며 소
비자가 선호하지 않는다는 큰 단점이 존재한다. 
따라서 본 연구에서는 기존의 AR 안경의 단점인
큰 폼펙터와 평면형 표면을 개선시켜 curved 
single RGB waveguide 설계 방법을 제시하고 이를
구현하기 위한 고효율 메타 표면(Metasurface) 을
adjoint-based topology optimization을 사용하여 설
계하는 방법을 소개한다. 

II. 연구 내용 및 결과

[그림1] Curved AR waveguide 개념도 및 metasurface를
적용한 single RGB waveguide 구현 개념도

그림1의 왼쪽은 curved AR waveguide 개념도이
다. curved waveguide로 복제되는 이미지는 가로축
으로 겹치지 않고 세로축으로는 겹치는 구조로
되어 있다. 이를 구현하기 위해 waveguide는 위쪽

이 두꺼운 발굽 모양이며 세로축으로 얇은 두께
를 가지고 있어 기존의 AR 안경보다 2배 이상 작
은 폼펙터를 가지며 곡면 컴바이너의 장점인 넓
은 Field of View (FoV)를 가진 AR 안경을 설계한
다. 그림1의 오른쪽은 한 장의 waveguide로 RGB
를 구현하기 위해 도파관 위아래층에 Wire Grid 
Polarizer (WGP) 층을 추가하여 RGB 모두 전반사
가 가능한 구조에 대한 개념도이다.

[그림2] Adjoint inverse design을 사용한
 metasurface 설계 개념도

메타표면 기반 RGB in-coupler는 adjoint based 
topology 최적화를 사용하여 진행하였으며 최적화
프로그램은 Fourier Modal Method(FMM) 기반으로
개발한 시뮬레이션 툴을 사용하여 진행하였다. 메
타표면은 유전 물질의 상대적 유전율을 가진 픽
셀로 구성된다고 가정하여 메타 격자 영역의 유
전율 분포를 최적화의 설계 변수로 두어, iteration
이 지남에 따라 공기층의 유전율을 변환한다. 결
과적으로, 본 연구에서는 inverse design을 통해 설
계한 메타표면과 WGP waveguide를 통해 single 
RGB waveguide를 구현하는 방법을 제시한다. 이
를 이용하여 기존 AR안경의 한계를 뛰어넘는 제
품의 개발에 응용이 가능할 것으로 판단한다. 
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