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1. 서론 

 
디지털 홀로그래피(digital holography) 기술은 30 여년 전

부터 개발되어온 기술이다. 기존의 홀로그래피에서 필요한 
화학적 홀로그램 생선과정을 생략할 수 있어서 측정결과를 
신속히 얻을 수 있다. 그리고 컴퓨터 연산 속도가 증가하

고 홀로그래피 영상 획득 장치의 발전으로 인해 디지털 홀
로그래피 기술은 여러 분야에 매우 유용한 측정도구가 되
었다. [1-4] 

해외에서 디지털 홀로그래피에 관한 연구가 많이 진행

되고 있다. 반사형 홀로그래피 현미경에서 물체광의 조사

면적이 제한되는 한계성을 극복하려는 연구[5]와, 홀로그램

의 문제 중에서 0 차 회절광과 허상을 효과적으로 제거하

는 위상천이 방식을 적용한 디지털 홀로그래피에 관한 연
구[6]가 진행되고 있고 물체에 입사하는 빔의 정밀히 제어

하기 위해 PZT 를 이용하여 참조광의 위상을 90°씩 변화

시키면서 4 개의 간섭패턴을 얻어, 오차를 줄이는 연구[7]
가 진행되었다. 

 
Fig. 2 Object beam paths with and without errors 
 
 
 
 
 측정을 위해 광학 장비를 설치할 때 광학요소를 제 위

치에 설치하는데 많은 노력과 시간이 든다. 그럼에도 불구

하고 광학요소들은 이상적인 위치에 설치되지 못하므로 설
치 위치나 각도에 오차가 포함되어 있다. 이러한 오차들을 
알아낼 수 있다면 측정정밀도를 크게 향상시킬 수 있다. 

 
 
 
 
 본 연구는 홀로그래피 시스템에서 광학장비 설치 시 발

생하는 여러 오차들, 예를 들면 물체광의 입사각도, 렌즈위

치, 틸팅각 등에 포함된 설치 오차를 물체광 쪽의 레이저

의 경로를 미러를 이용하여 여러 데이터를 얻어 설치 오차

를 판별함으로써 더 정밀한 측정이 가능 하도록 한다.  

Fig. 3 Tilted spinning mirror 
 

 Fig. 2 에 물체광 경로가 나타나 있다. 본 연구가 기존의 
홀로그래피 방법과 다른 점은 스피닝 미러를 사용한다는 
점이다  

2. 장치구성 Fig. 3 에 나타난 스피닝 미러 평면이 스텝핑 모터

(stepping motor)의 축에 수직인 평면과 만큼 기울어지게 설
치되어 있다. 이로 인해 스텝핑 모터의 회전에 따라 미러 
평면의 각도가 변한다. 스텝핑 모터로 일정한 각도 간격으

로 회전한 후 정지하고 측정을 하며 이 과정을 반복한다. 
예를 들어 10°간격으로 회전시킨다면 모터축 1 회전 동안 
36 번 측정이 이루어진다. 미러의 기울어진 각도 는 여러 
실험을 하여 적절한 값을 결정한다. 이렇게 각도가 달라진 
미러에 물체광이 입사되면 각도에 따라 반사각이 달라진다. 
반사된 물체광은 물체에 비춰지며 물체로부터 반사된 빛이 
참조광과 합쳐진다. 이렇게 하여 수많은 정보를 얻을 수 
있고, 이 정보로부터 광학요소의 설치오차를 판별할 수 있
다. 

 
본 연구에서 구성하고자 하는 장치의 전체 시스템은 

Fig. 1 에 나타나 있다. 레이저 공진기에서 나온 빔을 빔분

할기로 두 개의 빔, 즉 참조광과 물체광으로 나누고 참조

광은 미러, 렌즈를 거쳐 polarizing cube 빔분할기에 반사되

어 CCD 에 다다른다. 이에 반해 물체광은 스피닝 미러

(spinning mirror)를 거치고 렌즈를 통과한 후 물체를 비추고, 
물체에서 반사된 빛이 polarizing cube 빔분할기를 통과하여 
CCD 에 도착한다. 두 빛이 합쳐져서 간섭무늬에 해당하는 
홀로그램을 만들고, 이 CCD 이미지가 컴퓨터로 전달되어 
분석된다. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3. 오차 판별 알고리즘 및 보정  

모든 광학기기에서는 6 자유도를 가지고 있고 각각의 
오차의 영향을 미치는 요소성분만을 고려한다.  

레이저의 경로를 기준좌표에서 렌즈의 특성에 의해 좌
표가 결정되지만 오차성분을 포함하면 다른 경로의 특성이 
발생한다. 장치 구성 중 물체광 쪽의 오목렌즈와 볼록렌즈, 
그리고 스피닝 미러의 각각의 오차를 변수로 넣은 평면 방
정식을 구하여 레이저의 직선방정식과의 교점을 구해 가면

서 최종적으로 CCD 화면에 도달하는 기구학적인 알고리즘

을 구현한다. 자세한 식은 참고문헌[8]에 나타나있다.  
Fig. 1 Experimental setup for digital holography 
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ig. 4 Experimental setup for error identification of object beam 

rajectories of experiment and algorithm data on CCD 
isplay 

Fig. 6 Concave and convex  stage 

Table 1 Pa r values ed 
 

ramete identifi
여러 데이터를 얻을 수 있는 스피닝 미러의 평면 방정

식은 식 (1)과 같다. 
  

Errors δx δy δz  
 

 
여기서 α : 미러의 틸팅각도, β : 모터 중심축 각도, θ : 스피

닝 미러 회전각도이다. 
물체광의 장치만을 Fig. 4 와 같이 구성 하여 실험을 수

행하였다. Fig. 5 는 최종적으로 CCD 에 들어온 데이터와 오
차를 포함하지 않는 알고리즘 데이터를 보여주고 있다. 알
고리즘을 통하여 각각의 광학 요소의 선형오차를 판별하였

다. 오목렌즈와 볼록렌즈의 장치에 선형오차를 보정 할 수 
있는 Fig. 6 와 같은 장치를 두고 판별해낸 오차를 보정하여 
다시 알고리즘을 통해 각각의 오차를 찾아내었다. Table 1 과 
Table 2 는 알고리즘을 통해 오차 보정 전후의 데이터를 보
여주고 있다. 데이터를 통해 알고리즘으로 판별해낸 오차

를 보정함으로써 장치 설치 중 발생하는 오차가 줄어드는 
것을 보았다. 

 
F
 

Fig. 5 T
d
 

 
 lens f  compensation usingor error

Concave lens 3.272 0.421 0.211 
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Convex lens 1.118 -0.102 0.024 
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 Parameter va entified mpens
 

 
Table 2 lues id  after co ation 

Errors δx δy δz 

Concave lens 0.028 -0.012 -0.002 

Convex lens 0.036 0.003 0.001 

Spinning mirror -0 0.426 -0.010 .822 

 

. 

존의 홀로그래피 측정에 본 연구에서 개발한 방법을 적
 선명한 홀로그래피  기여할 수 있다. 

 

 
 

 위한 정밀측정

에서 광학장치의 오차보정," 한국정밀공학회 춘계학술

대회 논문집, 471-472, 2008. 

4. 결론  
오차를 판별하는 알고리즘을 개발하였고, 이 알고리즘

에 의해 설치오차를 적은 반복 횟수만에 판별할 수 있었다

광학장치에서 존재하는 설치오차를 판별함으로써, 다소 부
정확한 설치라도 설치오차를 보정하는 방식을 이용하여 정

을 실험을 에서 구
한 설치 오차들을 보정하여 다시 알고리즘을 통해 구해낸 
오차들이 0 에 가까워지는 것을 보았다. 하지만 아직도 오
차가 존재하는 것은 선형오차들만 고려하였기 때문이다. 

확한 측정  할 수 있다.  통하여 알고리즘

 
기

 구현을 하는데용하여
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