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폰카도 DSLR 수준으로? 나노 평면렌즈

미국 하버드대학 공학응용과학부 SEAS(School of Engineering and Applied Science)가 

이산화티타늄을 이용한 나노 구조체를 늘어놓은 얇은 평면 렌즈를 개발했다. 이 렌즈는 

빛 굴절을 이용하는 유리 렌즈와는 전혀 다른 두께와 크기, 구조를 갖춰 효율적으로 빛을 

모을 수 있다.

SEAS가 지난해 발표한 2016년 버전 평면 렌즈는 한 번에 좁은 특정 색역 빛만 집중시킬 

수 없다는 단점이 있었다. 하지만 이번에 발표한 건 이런 색역 문제를 일부 해결한 진화형 

버전인 것. 1년 전에는 거의 단색만 가능했던 반면 이번에는 형상이나 폭, 거리, 높이를 특

정 패턴으로 재배치, 파란색에서 녹색까지 파장으로 490∼550nm까지 이어진 색역을 색

수차 없이 다룰 수 있게 됐다.

 일반 유리 렌즈를 단독으로 이용하면 빛 파장 그러니까 색에 의해 수렴되는 위치가 다르

다. 이는 색수차, 그러니까 색상 차이로 나타나 이미지가 흐릿해지는 원인이 된다. 이 때문

에 카메라 렌즈 등은 렌즈 여러 장을 겹쳐 색수차를 보정한 이미지를 얻는다.

SEAS가 개발한 평면 렌즈는 구조적으로는 렌즈 하나만으로 모든 색역을 색수차 없이 수

렴 가능해 렌즈부를 가볍고 콤팩트하게 정리할 수 있게 해준다. 물론 평면 렌즈는 가시광

성 전체를 취급할 수 있도록 파장을 390∼700nm 전후까지 확장해야 하는 만큼 아직까지

는 카메라 렌즈 등에는 응용할 수 없다. 하지만 실제로 실현된다면 예를 들어 스마트폰에 

내장한 작은 카메라도 적어도 렌즈만큼은 DSLR과 같은 해상감을 얻을 수 있게 된다. 또 

대형 망원 렌즈와 천체 망원경 같은 모든 광학 장치가 지금은 생각할 수 없을 만큼 작지만 

고성능으로 대체될 가능성도 있다.

SEAS의 평면 렌즈 제조 방식은 나노임프린트 리소그래피(nanoimprint lithography) 기술

과 호환, 마치 반도체 프로세서를 만들 듯 대량 생산이 가능하다. 하버드대학 측은 이 평

면 렌즈 기술에 대한 특허를 출원하고 전문 스타트업 기업 설립을 위한 준비를 진행하고 

있다고 한다. 

출처_ http://www.seas.harvard.edu/news/2017/02/flat-lens-opens-broad-world-of-color

자동차 앞유리를 디스플레이 화

면으로…`헤드업디스플레이`

운전자가 탑승하면 차량 내부 카메라 센서

가 운전자 얼굴을 인식하고 시트, 미러, 공

조장치 등을 개인맞춤 설정에 따라 조정한

다. 운전이 시작되면 운전자의 취향에 맞는 

음악리스트를 추천하고, 목적지까지의 최적 

경로를 계산해 보여준다. 차가 고속화도로

에 진입하면 자율주행 모드로 변경돼 차량 

스스로 주행을 시작한다. 목적지에 도착하

면 주차장으로부터 빈 공간 정보를 전달받

아 주차를 완료한다. 이 모든 일련의 과정

들은 차량 전면의 윈드실드(앞유리)를 통해 

표시된다.

이 상황은 현대모비스가 지난 1월 미국 라

스베이거스에서 열린 세계 최대 규모 `소비

자가전전시회(CES)`에 참가해 선보인 자율

주행 시뮬레이션의 일부다. 여러 돌발 상황 

속에서 자연스럽게 차량을 제어하는 기술도 

놀랍지만, 다양한 정보들을 직관적으로 받아

들일 수 있도록 증강현실을 적용해 디스플

레이에 표시하는 기술은 매우 새롭다. 

이 기술은 차량 내부의 정보를 전면 유리에 

단순히 표시해주는 HUD에서 한발 더 나아

간 증강현실 헤드업디스플레이(AR HUD) 기

술이다. 다양한 주행환경에 대한 정보를 실

시간으로 받아 현실에 덧입혀 투영해 주기 

때문에 운전자는 쉽게 운전에 집중할 수 있

고, 갖가지 정보들에 대해서도 빠르게 인지

할 수 있다.

<헤드업디스플레이>
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HUD는 표시되는 정보의 양과 디스플레이 색상 및 화질 등

에 따라 3단계로 발전해왔다. 이처럼 고해상도 대화면 디스

플레이와 증강현실 기술이 결합된 AR HUD는 3세대 HUD

에 해당한다.

1990년대 초부터 2010년대까지의 1세대 HUD는 단일 색상 

저화질 디스플레이에 차량 속력, 연료 잔여량 등 가장 기본

적인 정보들만을 나타냈다. 2010년 이후부터 등장한 2세

대 HUD는 기본적인 차량 정보에 더해 내비게이션과 연동

된 경로 및 제한 속도 등의 정보를 풀 컬러의 선명한 영상

으로 표시해준다.

HUD는 초기에는 단순한 편의장치로 인식돼 고급차량 위주

로 적용됐다. 최근에는 안전 편의 장치로 개념이 전환되면

서 중소형 차량으로 적용이 확대되는 추세다. 과거에 비해 

운전자의 주의집중을 흐리는 방해요인들이 많아지면서 보

다 효과적으로 정보를 전달할 수 있는 HUD 중요성이 더욱 

부각되고 있는 것이다.

실제 HUD가 적용된 차량은 2012년 80만대 수준에서 2015

년 200만대로 매년 20%가 넘는 성장세를 보였다. 현 추

세대로라면 2018년에는 500만대를 훌쩍 넘길 것으로 예

상된다.

또 윈드실드 HUD 외에도 표준화가 가능한 컴바이너 HUD

가 보급화에 힘을 보태고 있다. 윈드실드 HUD는 말그대로 

차량 전면의 비구면 유리를 디스플레이 화면으로 활용하기 

때문에 광학적으로 설계하기가 까다롭다. 또 차종마다 전면 

유리의 디자인이 다르기 때문에 차종별로 새롭게 설계해야 

해 표준화 할 수가 없다.

하지만 컴바이너 HUD는 `컴바이너`라고 불리는 직사각형의 

디스플레이를 별도로 두고 여기에 각종 정보들을 표시하기 

때문에 공간만 확보가 되면 차종과 무관하게 모듈 적용이 

가능하다. 다만 아무래도 크기가 작은 디스플레이를 사용하

다 보니 표시되는 내용에 제약이 있을 수 있다.

현대모비스는 이미 윈드실드 HUD와 컴바이너 HUD 자체 

기술을 확보해 양산 개발을 목전에 두고 있다. 또 자율주

행 환경을 대비한 AR HUD 기술 개발에도 집중하고 있다. 

자동차가 스스로 주행을 하기 시작하면 의자를 뒤로 젖혀 

전면 디스플레이를 통해 영화를 보게 될 날도 그리 멀지

는 않았다.

출처 – 전자신문

<관람객들이 CES 2017 현대모비스 전시관 `스마트카`존에서 대형 LED 스크린을 통해 
자율주행을 체험했다. 
(제공=현대모비스)>

<증강현실 헤드업디스플레이(AR HUD) 개념도 (제공=현대모비스)>
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