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반사형 포토폴리머를 이용한 홀로그래픽 광 보안 시스템

Holographic optical security system using a reflection photopolymer
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In this paper, we researched optical characteristics of a holographic optical security system using a
reflection recording material and optical random phase mask. The system have the property of optical
security key with the phase mask. Also, a reflection recording geometry can reduced a size of the
reconstruction system because a input beam to reconstruct a holographic image and a diffraction beam are
the same side on the material.

전자 복제 기술의 발달과 더불어 위 편조 사건 사고가 점차 증가 하고 지능화 되어 가고 있는 추세&
이다 이러한 위 변조 사고를 근본적으로 줄 일수는 없지만 홀로그래픽 광 보안 기술을 적용함으로써. & ,
복잡한 전자 회로나 부수적인 전자장치 없이 광학적인 방법으로 위조 및 편조를 지금보다 더 힘들게 할
수 있기 때문에 지금 보다 위 편조 사건 사고를 억제할 수 있는 기능이 있을 것이라 사료 된다 이를, & .
가능하게 하는 것은 광학적 랜덤위상 마스크를 이용한 홀로그램 기록 방법이라 할 수 있다[1] 광학적.
위상 마스크를 이용한 디지털 홀로그램 기록 방법은 기존의 홀로그램 기록 방법을 응용한 기술로써 강
력한 보안 기능을 가지게 할 수 있다[1][2] 즉 광 보안키로 사용된 랜덤 위상 마스크에 관한 정보 없이. ,
는 홀로그램 기록 방식으로 기록된 홀로그래픽 정보에 대해서는 거의 알아 낼 수 없기 때문이다 홀로.
그래픽 기록 매질에 기록 된 정보를 알아내기 위해서는 기록시 사용된 위상 마스크가 있어야만 원래 데
이터의 재생이 가능하다는 것이다 광파 기록 방법을 이용한 홀로그래픽 기록 방식에서는 아날로그 및. 2
디지털 정보를 저장하고 재생 할 수 있다 본 연구에서는 이러한 홀로그래픽 기록 방식에서 강력한 보.
안 기능을 유지 할 수 있도록 광학적 위상 마스크를 이용한 디지털 홀로그래픽 기록 방법 및 광 보안
시스템에 관해 논의 한다 본 연구에서는 의 셀에 임의의 값을 발생시켜 서로 독립적으로 구성한. 64×64
이진 위상의 홀로그래픽 위상 마스크 키를 의 파장에 해당하는 깊이 로 제작하였다 이진488nm (depth) .
위상의 홀로그래픽 위상 마스크 키는 이차원 배열이며 셀의 크기를 이며 전체 마스크 키 개, 1 200 m , 1μ
의 크기는 로 식각 기술에 의해 제작하였다12.8mm×12.8mm . 각 셀의 위상은 다른 셀들과 독립적이며,
또는 로 랜덤하게 분포한다 또한 위상 마스크가 기존의 홀로그래픽 기록 방식에 사용됨으로써 광0 . ,π

학적 잡음이 다소 발생하게 된다 위상 마스크의 각 셀의 경계에서 산란이 일어나기 때문에 기록시 이.
미지의 질이 많이 떨어지게 된다 이러한 광학적 잡음을 줄이기 위해서 시스템을 사용하게 된다 본. 4f .
실험에서는 홀로그래픽 디지털 이미지를 기록하기 위한 반사형 기록구조를 그림 과 같이 구성하였다 사용1 .
한 레이저는 파장을 갖으며 반사형 기록매질532nm , (OmniDex 700serise)을 이용한 반사형 기록구조에서
디지털 이미지를 기록 하고 재생하였다 의 픽셀 크기는. CCD 9이며 의 픽셀 크기는, SLM 42이므로,

과 의 픽셀 매칭을 위하여 의 픽셀 매칭이 되도록 광학계를 구성하였다 즉 광학계를 이용하여SLM CCD 1:7 . ,
의 픽셀을 인위적으로 과한 픽셀의크기가거의비슷하도록 광학계를구성한 것이다 픽셀 매칭을 위CCD SLM .

한 렌즈는 매질의 앞단에서는 초점 거리가 렌즈를 사용했으며 매질의 뒷단에서는 초점 거리가 인55mm , 85mm
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렌즈를 각각 사용하였다 그림 는 에 띄워진. 2(a) SLM 30 픽셀의×30 디지털 이미지를 로 직접 캡처 한CCD
것이며 그림 에서처럼 주기형 랜덤형 격자 위상 마스크를 제거후 이미지 캡처 및 비교를 위한 프, 2(c) ( ) GUI
로그램이다 그림 에서 처럼 위상 마스크가 제거되었거나 위상 마스크가 불일치되었을 때의 재생된 홀로. 2(c)
그래픽 이미지는 각 픽셀을 구분하기 어려운 이미지가 재생되었고 비교 프로그램에서 실패 가 나타나Fail( )
도록 프로그램을 설계 하였다 즉 기록시 사용한 위상 마스크 없이는 기록된 데이터를 재생하는 것이 거의. ,
불가능하다는 것을 실험으로 살펴보았다 이로써 위상 마스크를 가지고 홀로그래피 기록에 응용한다면 보. ,
안키로써 사용 가능함을 실험으로 증명하였다 또한 홀로그래픽 광 보안 시스템에 적용하기 위해서 보다 편. ,
리한 프로그램을 설계 하였으며 설계된 프로그램으로 캡처한 디지털 홀로그램 이미지 캡처 및 비교GUI , GUI
를 통해 실제 응용에 적용할 수 있도록 프로그램을 설계 하였다 실제 재생된 디지털 홀로그램과 원본 데이.
터의 비교를 통하여 판별 할 수 있도록 하였으며 그림 에 나타내었다 원본 데이터와 재생 데이터의비교에, 1(b) .
서 일치함을 보일 때 성공 이 나타나도록 프로그램을 설계하였다 추후 보다심도 있는 실험과 연Success( ) GUI .
구를 통화여 보다편리하고 기능적인홀로그래팩 광보안 시스템이될수 있도록 연구를 계속할 예정이다.

홀로그래픽 광 보안 시스템 위상 마스크 일치 이미지 비교 프로그램(a) (b) GUI
그림 위상 마스크를 이용한 디지털 이미지 기록을 위한광 보안 시스템및 프로그램 반사형 기록구조1. GUI ( )

(a) (b) (c)
원본 이미지 위상 마스크 일치 이미지 주기형 위상 마스크 제거 후 이미지 비교 프로그램(a) (b) (C) GUI

그림 2. 30× 픽셀 디지털 원본 이미지 및 재생된 이미지 비교 프로그램30 GUI
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