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Abstract

In the conventional floating display system some 

image distortions might be occurred in the floating 

image plane, in which a flat screen has been mostly 

used for providing an adequate input image plane. In 

this paper, as a new approach to alleviate image 

distortion problem in a floating display system, a 

curved screen is suggested by through some 

computer simulation using an optics design program 

of Light Tools.

I. 서론 

3차원 입체영상은 기존의 2차원 평면 영상과 달리 

사람이 보고 느끼는 실제 영상과 유사하여 최근 많은 

연구진들에 의한 다양한 방식이 연구개발 되고 있다

[1]. 이중 3D 디스플레이에 대한 여러 가지 방식 중 광

학렌즈를 이용하여 허공에 이미지가 투영되는 3차원 

디스플레이 방식이 있다[2]. 

이러한 방식은 종래의 일반적인 광학렌즈가 갖는 코

마, 색수차 및 영상 왜곡으로 인하여 3차원 디스플레

이의 화면 사용영역에 한계를 갖는 문제점이 있었다. 

따라서 본 논문에서는 이러한 영상왜곡의 문제점을 보

완하기 위하여 곡면스크린(curved screen)을 이용하여, 

광학설계 프로그램인 LightTools로 영상 왜곡의 최소

치를 갖는 곡률값을 시뮬레이션하고 코마와 색수차를 

최소화한 입체영상의 최적 조건을 위한 광학적 설계값

을 얻고자 한다. 

II. 제안된 알고리듬

광학렌즈인 프레넬 렌즈는 기존의 볼록 및 오목렌즈

에 비하여 얇고 평평하게 만들 수 있는 장점이 있어 

매우 유용한 광학소자이다[3]. 이러한 프레넬 렌즈를 

연속 배열한 한 쌍의 프레넬 렌즈는 각각의 프레넬 렌

즈가 갖는 초점거리에 의하여, 마치 하나의 광학소자

로서 렌즈 역할을 한다. 

특히 한 쌍의 프레넬 렌즈를 사용할 경우의 초점거

리는 한 개의 프레넬 렌즈가 갖는 초점거리보다 짧아

지게 된다. 

그림 1은 한 쌍의 프레넬 렌즈를 이용한 3차원 디스

플레이 시스템의 개념도를 나타낸 것이다. 

A

B

Viewer

d1 d2 d3

A

B

그림 1. 두 개의 프레넬렌즈 시스템 개념도.
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그림 1과 같이 두 개의 프레넬 렌즈는 입력 영상원 

B-A가 프레넬 렌즈로부터 d1의 위치에 할 때, 두 개

의 렌즈가 갖는 간격인 d2에 의해 일정한 초점거리를 

갖는다. 

또한 프레넬 렌즈로부터 d3의 거리만큼 떨어진 위치

에서 영상원은 A-B의 반전 형태로 구면을 형성하게 

된다. 이때 관찰자는 d3의 위치에서 허공상의 입체영

상을 관찰 할 수 있다. 

이처럼 일반적인 프레넬 렌즈 쌍에 의한 형성된 입

체영상은 구면의 형태를 취하기 때문에 좌우 경계면에

서 심각한 왜곡이 발생하며, 디스플레이 표시영역에서

도 왜곡으로 인한 표현 한계를 갖는 문제점을 안고 있

다. 

그림 2(a)는 기존의 방식인 평면 스크린을 이용하여 

한 쌍의 프레넬 렌즈를 투영되어 나온 이미지이며, 그

림 2(b)는 본 논문에서 제안된 방식의 곡면 스크린 형

성을 통하여 한 쌍의 프레넬 렌즈를 이용했을 때의 투

영되어 나온 이미지를 보여주는 구조도이다. 

그림 2. (a) Flat Screen과 (b) Curved Screen에 

        의해 투영된 이미지

그림 2에서 보듯이 평면 스크린을 사용했을 때보다 

곡면 스크린을 사용했을 때의 투영된 영상의 이미지는 

왜곡이 감소한 형태의 평면을 유지하며, 이에 따른 입

체영상의 표시영역의 확대와 영상왜곡을 감소시키는 

효과를 얻을 수 있다.

 

Ⅲ. 실험 및 결과 고찰

본 논문에서는 3차원 디스플레이 시스템에서 평면 

스크린과 곡면 스크린의 이미지 왜곡을  광학설계 프

로그램인 LightTools를 이용하여 공간상 투영된 입체

영상의 표면영역을 시뮬레이션하여 비교하였다. 

그림 3은 LightTools에서 그림 2와 같은 광학적 시

스템을 설계한 후, 이미지 ‘A’ 글자를 입력하였을 때 

공간상 투영된 영역면에서 관찰되는 투과도 이미지를 

Surface Chart로 나타낸 것이다. 그림 3(a)에서 평면 

스크린을 사용한 경우 이미지의 왜곡으로 인하여 ‘A’

자의 가운데 부분을 중심으로 심각한 왜곡이 발생하여 

인식하기 어렵다. 반면에 그림 (b)의 일정한 곡률값을 

갖는 곡면 스크린을 사용한 경우 그림(a)보다 영상 왜

곡이 감소한 것을 확인 할 수 있다.

그림 (a) 

 

그림 (b)

그림 3. 투영 이미지의 Surface Chart

Ⅳ. 결론 

본 논문에서는 3차원 디스플레이 시스템에서 프레넬 

렌즈를 이용하여 입력 영상원으로 평면 스크린을 사용

했을 때의 단점인 이미지 왜곡을 일정한 곡률값을 갖

는 곡면 스크린을 이용하여 허공상에 투영되는 입체영

상 이미지의 왜곡을 광학 시뮬레이션 프로그램인 

LightTools를 이용하여 최적의 설계조건과 왜곡 이미

지 보상을 위한 설계값을 확인 하였다.
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