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서론

홀로그래피 3차원 디스플레이는 홀로그래피의 원리를 이용하여 3차원 영상을 표시하는 기술이다. 광학적인 촬영과

정 대신 컴퓨터 계산을 통하여 홀로그래피를 얻고, 이를 광학적으로 재생하여 3차원 영상을 표시한다. 표시하고자

하는 3차원 영상에 해당하는 홀로그래피의 계산은 빛의 간섭과 진행 등의 물리학적인 현상을 기술하는 복잡한 수

식을 통하여 수행된다. 계산을 통해 얻은 홀로그래피는 공간광변조기(spatial light modulator) 혹은 음향광변조기

(acousto-optic modulator: AOM)에 입력되고, 이러한 장치에 의하여 변조된 빛은 3차원 영상으로 표현된다. 

1. 해외기술동향

1-1. 미국

미국에서는 주로 대학교를 중심으로 홀로그래피 관련 연구가 진행되고 있다. 미국 Taxas대학([그림 1])에서는

“Holographic 3D DLP Projection display”시스템을 개발하였다[1]. 미국의 MIT 미디어랩은 AOM(Acouto-

Optic Modulator)와 LCD 방식을 이용하여 홀로그램 동영상 재생 시스템인“Holographic Video”를 개발하였다.

[그림 1] Taxas대학의“Holographic 3D DLP projection display”시스템
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또한, 홀로그래피 스테레오그램, 햅틱 홀로그램 등 다양한 홀로그래피 응용분야를 연구([그림 2])하고 있다[2]. Verginia

공대([그림 3])에서는 광헤테로다인을 통해 레이저들이 만드는 간섭무늬를 MHz대의 전기신호로 바꾸어 저장하여 고해상

도의 CCD 없이도 효과적으로 홀로그램을 저장할 수 있는“Optical Scanning Holography”기술을 개발하였다[3]. 저

던 캘리포니아대학에서는 홀로그램 분산기가 붙어 있는 거울이 회전하면서 입체영상을 만들어 내는“Iteractive 360°

light field display”시스템을 개발하였고[4], Connecticut대학에서는 디지털 홀로그램의 부호화를 위한 기술을 개발하

였다[5].

[그림2] MIT 미디어랩의“Holographic video”, “Haptic holographic display”시스템

[그림3] Verginia대학의“Optical scanning holography”, “3-D Holographic TV system”
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1-2. 유럽

유럽에서 Bilkent대학([그림 4])에서는 같은 SLM 기반의 홀로그래피 디스플레이 시스템과 원형스크린을 이용한

volumetric 홀로그래피 디스플레이 시스템을 개발하였다[6]. SeeReal에서는 2007년에 세계 최초로 20인치급 홀로

그래피 프로토타입 디스플레이 장치인‘VISIO20’을 개발하여 출시하였다[7]([그림 5]).
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[그림4] Bilkent대학의홀로그래피디스플레이시스템

[그림5] SeeReal의VISIO20
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1-3. 일본

일본의 NHK([그림 6])에서는 HD급 SLM을 이용한 autotereoscopic 고해상도 디스플레이 시스템을 제작하였

고[8], 니혼대학교에서는 컬러 홀로그래피 디스플레이 기술, 원통형 홀로그래피(cylindrical holography) 기술

[9]([그림 7]), AOM과 LCD 방식을 이용한 홀로그램 동영상재생 시스템을 개발하였다.

2. 국내기술동향

국내에서는 서울대학교, 광운대학교, 세종대학교, 한국과학기술연구원, 충북대학교 등에서 디지털 홀로그램과

CGH를 기반으로 하는 홀로그래피 시스템에 대하여 연구를 진행 중이다. 서울대학교에서는 3차원 디지털 홀로

그래피 시스템을 연구하고 있다[10]([그림 8]).

광운대학교에서는 고속 CGH 생성 기술, 홀로그램의 압축 방식을 기반으로 디지털 3D video 디스플레이 시스

템과 같은 디지털 홀로그래피와 관련된 전반적인 기술을 개발 중이다([그림 9])[11].

세종대학교에서는 광 주사 홀로그래피 연구를 진행하고 있다[12]([그림 10]).

[그림6] NHK의autotereoscopic 고해상도홀로그래피디스플레이시스템

[그림7] 니혼대학교의원통형홀로그래피기술및복원영상
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한국과학기술연구원에서는 MIT 방식을 발전시켜 홀로그래피 동영상 표시 장치를 개발, 홀로그래피 동영상 표시

장치에 적용 가능한 CGH 연산 방법론 연구와 디지털 홀로그램 기술과의 접목을 통한 홀로그램 데이터 입출력

시스템을 연구 하고 있다[13]([그림 11]).

충북대학교에서는 CGH를 기반으로 3차원 물체의 반복된 다중 직교 투영 영상을 이용한 푸리에 홀로그램 재생

에 관한 연구를 해오고 있다[14]([그림 12]).
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[그림8] 서울대학교의3차원디지털홀로그래피

[그림9] 광운대학교의3차원동영상홀로그래피
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[그림 10] 세종대학교의광주사홀로그래피

[그림 12] 충북대학교의3차원물체의반복된다중직교투영영상을이용한푸리에홀로그램

[그림 11] 한국과학기술연구원의홀로그래피동영상
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3. Post 3D 

현재 영화 Starwars(1977), Minority report(2002), Paycheck(2004) 등에 나오는 공간상의 완전한 3차원 영상을 제공할 수

있는 기술은 없다. 다만 이러한 효과를 좀 더 실용적으로 보여줄 수 있는 기술들은 지금까지도 계속 진행되고 있다. 물론, 홀

로그래피의 경우 3차원 영상의 재생이 가능하지만 상용화를 위해서는 광학소자 등의 특정한 스펙에 대한 기술 발전이 절실히

필요한 상황이다.

최근 영화 Avatar 3D(2009)를 통해 3차원 영상에 대한 관심이 그 이전에 발생하였던 관심과 비교할 수 없을 만큼 대중들에

게 영향을 미치고 있다. 이를 계기로 삼성, LG, SONY, Philips 등에서 다양한 가정용 3DTV를 출시하고 있는 상황이며, 이러

한 제품은 안경의 stereoscopy를 이용한 방식이다. 안경을 착용하는 불편함을 해소하고자 무안경 방식의 3DTV에 대한 개발

및 제품 출시도 이루어졌다. 하지만, 일정거리 이상에서 영상을 봐야하는 단점을 가지고 있으며, 입체 영상을 바라보는 시점이

이동할 시 일정한 위치에서 cross talk가 발생한다는 단점도 역시 가지고 있다. 이러한 문제점을 원리상의 보완된 기술인 집

적 영상 기술이 관심을 받고 있으며, 현재까지 활발한 연구가 진행되고 있다.

집적 영상은 [그림 13]과 같이 3차원 물체를 여러 렌즈의 배열을 이용하여 촬영하고, 이를 일정한 위치에 렌즈 어레이를 이용

해 재생하여 수평뿐만 아니라 수직 시차까지 제공하며, 컬러 영상의 제공이 가능하다는 장점을 가지고 있다. 

그러나, 집적 영상 기술의 단점으로는 시야각이 매우 협소하기 때문에 수평 수직 시차를 끊임없이 제공한다고 해도 제한된 시

야각 내에서만 가능하다. 따라서, 이러한 문제를 해결하기 위한 다양한 노력 등이 시도되고 있으며, 기술적으로 시야각이 40°

까지 확장된 연구결과가 보고된 바 있다.

집적 영상 기술은 홀로그래피 방식과 달리 제품의 구축에 필요한 광학소자 등이 적기 때문에 구축비용이 저렴한 장점을 가지

고 있다. 다만, 영상 재생 시 디스플레이의 픽셀 피치 등에 의해 제공될 수 있는 시점의 개수가 증가되므로 홀로그래피와 마찬

가지로 소자 기술의 발전이 이루어진다면 홀로그래피보다 더욱 빠르게 가정에 제공할 수 있을 것으로 예상된다. 
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[그림 13] 집적영상기술의원리
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4. 맺음말

본 글에서는 홀로그래피 원리, 홀로그래피 기술, 그 중의 홀로그래피 디스플레이 기술과 동향을 살펴보

았다. 3차원적인 실감이 홀로그램의 가장 놀랄 만한 성질이며, 또 우리의 대단한 관심거리가 되고 있는

것은 홀로그램이 대단히 높은 3차원의 실감을 창조할 수 있는 능력을 가지고 있다는 것이다. 이 특성

은 실제로 홀로그램에 필요한 조명을 하지 않고서는 실증하기 어렵다. 홀로그램을 적절히 조명하면서

여러 가지 다른 각도에서 얻어진 상을 잘 관찰해 보면 입체효과를 이해할 수 있게 된다.

홀로그래피 3차원 디스플레이는 이론상 완벽한 3차원 영상을 표시할 수 있어 이에 대한 연구가 활발

히 진행 중이며, 관련 기반 기술들이 발달한다면 머지않아 높은 품질의 3차원 영상을 표시할 수 있는

홀로그래피 3차원 디스플레이가 개발될 것으로 생각된다.
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