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렌즈어레이 픽업 결상계의 및 기하광학paraxial non-paraxial

분석

Paraxial and non-paraxial analyses of lens array pickup

imaging optical system
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삼차원 집적영상기술(integral imaging)(1)에서는 삼차원 물체의 입체 정보를 렌즈어레이를 통하여 픽업하여

기초영상을 만들고 이를 다시 동일한 렌즈어레이를 통해 디스플레이하여 관찰자로 하여금 초점 평면을 중심으

로 한 일정 깊이의 공간상에서 삼차원 물체를 볼 수 있게 한다 단일 렌즈의 배열로 이루어진 일반 렌즈어레이.

픽업 결상은 근축근사영역 결상이론을 통해 이해된다 그러나 삼차원 물체가 렌즈어레이에 가까이 놓여있는 경.

우 렌즈어레이의 중심으로 멀리 떨어져 있는 렌즈들에 의해 결상되는 이미지들은 근축근사 결상이라고 보기 어

렵고 실제로 단일 렌즈의 비근축효과 즉 고차 수차의 영향들로 인하여 왜곡된 이미지를 결상하게 된다 본 논, .

문에서는 기하광학 분석과 기하광학 분석의 비교 분석을 통하여 이러한 렌즈어레이의paraxial non-paraxial

결상 현상을 분석해 보고자 한다non-paraxial .

그림 은 간단한 렌즈어레이 픽업 결상계를 보여주고 있다 가우시안 행렬 기하광학1 . ABCD (2)을 사용하여 시스

템의 결상 특성을 분석 하고 렌즈어레이의 각각의 렌즈를 구면으로 모델링하여 스넬의 법칙에 따라 정paraxial

교한 광선추적기법을 통해 결상 특성을 분석하였다 두 방법의 비교 분석을 통해 전체 렌즈어레이non-paraxial .

의 영역 중 결상 영역과 결상 영역을 구분해 보고 각각의 결상 특성을 비교해 보았다paraxial non-paraxial .

그림 는 실제 렌즈 어레이를 사용하여 물체의 이미지를 실험적으로 결상하여 얻은 기초영상을 보여준다2 .

본 실험에서는 각각의 렌즈의 초점거리가 이고 각 렌즈의 한 변의 길이는 인 렌즈어레이를 사용하였2.2cm 1cm

다 렌즈어레이와 물체와의 거리는 로 하였다. 8cm .

그림 렌즈 어레이 픽업 결상계 그림 픽업 결상 실험을 통해 얻은 기초영상1. 2.

그림 에서는 실제 실험에서 번째 렌즈를 통해 결상된 이미지를 행렬을 통해 얻어진 이미지와 광3 (0,0) ABCD

선추적을 통해 얻어진 이미지와 비교하였다 결과에서 알 수 있는 바와 같이 번째 렌즈를 통해 결상되는. (0,0)
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이미지는 결상을 통해 설명할 수 있음을 알 수 있다 행렬을 통해 얻어진 이미지와 광선추적을paraxial . ABCD

통해 얻어진 이미지가 서로 일치함을 볼 수 있다 그림 에서는 실제 실험에서 렌즈어레이의 중심으로부터 떨. 4

어져 있는 번째 렌즈를 통해 결상된 이미지를 행렬을 통해 얻어진 이미지와 광선추적을 통해 얻어진(4,4) ABCD

이미지와 비교하였다 이 경우에는 행렬을 통해 얻어진 이미지와 광선추적을 통해 얻어진 이미지가 상당. ABCD

한 차이를 보임을 알 수 있는데 광선추적을 통해 얻어진 이미지에서 수차에 의한 왜곡이 있음을 관찰할 수 있

다 실제 실험 결과에서도 이와 같은 이미지의 왜곡을 볼 수 있다 그리고 그림 의 실험 결과에서 상 근방. . 4(a)

에 붉은 점들이 잡음처럼 분포하고 있는 것을 볼 수 있는데 그림 의 결과와 비교해 볼 때 이러한 잡음의4(c)

상당 부분이 렌즈의 수차에 의해 유발된 것으로 생각할 수 있다 이와 같은 분석을 통해 렌즈어레이에서 중심.

으로 멀리 떨어진 부분에 위치한 렌즈를 통한 이미지 결상에서의 효과를 분석해 보았고 렌즈어레non-paraxial

이의 이미징 영역을 이론적으로 확인하여 보았다 지금까지 렌즈어레이를 사용한 응용들에서는 렌즈paraxial .

어레이의 결상을 단순한 이미징으로 보고 있는데 본 논문에서 분석한 바와 같이 렌즈 어레이 이미징paraxial

에서 효과를 무시할 수 없음을 알 수 있다 집적영상기술의 구현에 있어서도 이와 같은 효과를non-paraxial .

고려하는 것이 중요할 것이라고 생각된다.

또한 최근 저자들에 의해 삼차원 이미지 합성을 위한 의 설계 개념이 제computer generated hologram(CGH)

안된 바 있는데 이를 실현하기 위해서는 우선적으로 렌즈어레이 픽업 결상계의 파동 광학적 적분 변환 공식이

요구되고 있다.(3) 파동광학은 일반적으로 영역에서 논의되고 있는 바 본 논문에서 분석한paraxial paraxial

영역 및 영역의 결상 특성 분석은 차후의 작업을 위해 매우 중요한 분석이라고 할 수 있겠다non-paraxial .

(a) (b) (c)

그림 렌즈의 결상 이미지 실험 결과 행렬 분석결과 광선추적 분석결과3. (0,0) (a) (b) ABCD (c)

(a) (b) (c)

그림 렌즈의 결상 이미지 실험 결과 행렬 분석 결과4. (4,4) (a) (b) ABCD 광선추적 분석결과(c)

본 연구는 차세대정보디스플레이 사업단을 통한 산업자원부의 프런티어 사업의 지원에 의하여 이루어* 21C

졌습니다.
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