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 닛  다.  다수  리폼   사  포 는 리폼 도  리   스

 닛  원   사  동공   내 고, 사 가 시 내   상  찰  수

도  다.  다수  리폼  포 는 시 보상 는 결  도    통 , 주  경

 찰  가능 게 다.  도  리   시 보상 는 사람 리에 체공  도  

게 계 어, 경량   시 스  시스  랩어라운드 계가 가능 도  다.

(52) CPC특허

     G02B 2027/011 (2013.01)

     G02B 2027/0178 (2013.01)
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청

청  1 

도  리 과 연 여  계  찰   사 고, 도  리  통  계  찰  

는  곡  는 보상 (160) ,

i.    고,   (198)  보상  진 게  수 는  

(170),

ii. 도 (100) 리  (125)   고,  보상   나가 도 (100) 리

진 게  수 는  내 (165)  포 ,

사 가 쪽  통  계  찰  , 끗  시 뷰  지 도 , 보상   내 (165) 

 도 에  는  시 트  곡  과  보상 도  계 ;  내 (165)  

 도 (100) 리  (125)  상에 근사 게 ,

실 계  (198)  도 에 도달  에, 보상 (160)   내 (165)   

(170)  통  는,

보상 (160).

청  2 

 1 에 어 ,

1 보다 큰 (n)  갖는  매체가 상   내 (165)과 상   (170) 사  공간에 

는,

보상 (160).

청  3 

 1 에 어 ,

상  보상 는 상  도  리 에 고 는,

보상 (160).

청  4 

 3 에 어 ,

상  보상 (160)  상  도  리  사 에 공극   포 는,

보상 (160).

청  5 

 4 에 어 ,

상  공극   지 에  6mm 미만 ,
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보상 (160).

청  6 

 4 에 어 ,

상  보상 (160)는 루(glue)  상  도  리 에 고 는,

보상 (160).

청  7 

 5 에 어 ,

루는   루 ,

보상 (160).

청  8 

 1 에 어 ,

상   내 (165)과 상   (170)  수평    상에   90°,   상에

 60°  포 는  시 시  가능 게 는,

보상 (160).

청  9 

 8 에 어 ,

상   시 시 는 수직  상   60°  포 는,

보상 (160).

청  10 

 1 에 어 ,

상   (170)  상  상   내 (165)과 실질  동

보상 (160).

청  11 

삭

청  12 

삭

청  13 

삭

청  14 
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삭

청  15 

삭

청  16 

삭

청  17 

삭

청  18 

삭

청  19 

삭

청  20 

삭

청  21 

삭

청  22 

삭

청  23 

삭

청  24 

삭

청  25 

삭

청  26 

삭

청  27 

삭

청  28 

삭

청  29 

삭

청  30 
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삭

청  31 

삭

청  32 

삭

청  33 

삭

청  34 

삭

청  35 

삭

청  36 

삭

 

 술  

본 원  2010  12월 24  원  미  가 원 61/427,162 에  우  주 , 상  미  가[0001]

원  는 체  본 에 참고  포 다.

 경  술

본  ,  시 리 착식 스 (OST-HMD) , 보다 체 는  시 시[0002]

(FOV)  경   갖는  시 HMD   찰  사   체공  계

리폼  시스 에  것 다.

리- 착식 스 (HMD)는, 과  시각 ,   사 훈 , 엔지니어링 계  타 , 원격[0003]

  원격 실, 그리고 개  엔 트 시스  에 걸  많  에 매우 다는 것  

랫동  어 다.    강 실 시스 에 ,  시 HMD는 컴퓨  생  가상  실 계 

 뷰(view)  결 는 본  근   나 다.  ,  결 체  통 , OST-HMD는 

열 는 실 계  직시  지 , 컴퓨  생  상  실 계 뷰 상에  첩시킨다.  OST-HMD는

스마트폰  PDA  같  다    랫폼보다 훨   매  질   크  공 는 

 스  루  생   가능  갖는다.

 내

결 는 과

과  결 수단

편, HMD 계에 어 지난 수십 에 걸  상당  에도 고, 상  술  많  는  [0004]

상  도에  게 수 는 것  차단 는 많  술   사 상  벽  재 다.  HMD에 어

주  벽  나는 많  고 상 고 는 에  상  술  수  차단 는 거 운 헬

식 태 다.     계   거  , 체식 고 경  근  스

 간주  수 는 진   컴 트 고 경량  HMD 계  생  수 없다.  거운 게는 
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 편  고, HMD-   거리끼는 주  원  간주 다.  수 ,  차단

또는 열 는  시 FOV  공 는 능  상   에 어 수 다.  근에, 시스

게  고 경량  HMD  생 는 것  , 리폼  HMD 시스  계에 도 었다[미  특허

5,699,194 , 5,701,202 , 5,706,136 ( .쳉(D. Cheng) 등), " 리폼 리  사 여  시  

낮  f-수  갖는   시  리  착식  스  계(Design  of  an  optical  see-through  head-

mounted display with a low f-number and large field of view using a freeform prism)", 어 라 드 틱

스(Applied Optics), 48(14), 2009].  그러나, 체공   능상    만 는  가능

어  루 도 재 지는 찾 볼 수 없다.  우수  능  지 , 경 태    시

FOV  갖는 루  시키는 것  우리 업  다. 

본  경   갖는 체공   시 리 착식 스 (OST-HMD)   러  스[0005]

 에   찰  사   리폼  시스 에  것 다.  OST-HMD 내  찰

는 , 시  가상 상  찰    경   실 계  직  찰   시

경  다.  본 에 어 , 가상 상 경 는 시 내  공    상 스  닛

 사 가 시  내   상  보게 는 체공  상  스  찰  포 다.

스  찰 는 다수  리폼   사  포 는 도  ( , 리폼 도  리

라 )  포 다.  스  찰 는 또 , 상 스   도  리  내

  주사  , 가  커 링  포  수 다.  커 링   리폼 

  상  찰 가 시  내  끗 고  상  볼 수 도  계 다.  리 착식 스

  시 경 는 리  에 착 는 리폼 시 보상   도  리  다.

다수  리폼  포 는 시 보상 는 매우  시 시 에 걸  주  경에  

찰  가능 게 다.  도  리   시 보상 는, 경  ,  시 시 ,  우수  

 능  갖는  경량  시 스  시스  랩-어라운드(wrap-around) 계가 가능  사람 리에

 체공   체공  도  게 계 다.

본  나  태 에 , 본  체공  리 착식 스  에   찰  사[0006]

  리폼  시스  다  실시  공 다.  본  리폼  시스  사람 리  

체공   여 들 가  술 상  HMD 계에  헬   닌 경   나타

내고 사람 에 러질 수 도  는 체공  상  찰  공   다.  본

 또 , 시 능  공 여, 사 가 상 스   상에 시  내 뿐만 니라, 찰 

 통  주  경  찰  수 도  다.  본  가상 뷰  FOV보다 훨  클 수 는 시 FOV

공 다.

본 에 어 , OST-HMD  가상 상 경 는, 시 내  공    상 스  닛[0007]

 사 가 시  내   상  찰 게 는 체공  상  스  찰  포

다.  스  찰 는 다수  리폼   사  포 는 리폼 도  리  포

고, 또  가  커 링  포  수 다.  도  리   상 스   상에  

상  는 근  찰  역  다.  상 스  닛에    리  

1  통  도  리  주사 다.  러   스   직  또는  커 링

 통  리  주사  수 다.  주사   다수  사( 는, 3  또는 그 과)  통

도  리  통   후, 리   2  통  리  에  결 다.  (outgoing) 

 계  어 사 가 가상 내  찰   사  눈  시키는 시스  사  동공에 도달

다.   도  리  통   ,  상  내  사(TIR) 상태가 만 , 사  통  

실  다.  라 , 든 사가 TIR 상태  만 게 는 , 는 드시 는 것  니나, 

람직 다.  그러나, 사  에  TIR 상태  포 , 도  리   계  얻는 것  

람직 다.  TIR 상태  만 지 는  지  시 FOV 내 에 는 사 에 ,  시 능

 게 보 ,  스  닛    사  동공에 도달 여  상  생

는 것  보  , 들  상에 -   도포 다.   시 FOV  사 에 ,

TIR 상태가 만 지 ,  실   ,  상에 고- 사 미러  도포  수 다.  본

에  어 ,   상  스  닛 ,  실리  (LCoS)  스  ,   스 (LCD)

,   스 (OLED), 실리  강  (FLCoS) , 지  미러 (DMD), 또는 술

들 상에  마 크 -   다   마 크 - 스   포 지만 에 
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지 는 상 스  역   수 는   체- 식 또는 식  열  수 다.

본 에 어 , 리 착식 스   시 경 는 리폼 도  리   리폼 시 보상 [0008]

 다.  리 에  는  시 트  곡에 (counteract) 고, 실 계  끗

시 뷰  지  , 보상 는 도  리  리  에 착 다.  다수( 는, 2개

또는 그 과)  리폼  포 는 보상 는 매우  시 에 걸쳐 주  경   찰

가능 게 다.  보상  , 가 리 과 결  , 실 계  에 도 는 시

트  곡  는  다.  도  리  착  상  사가 가상 상 스  경

에  TIR 상태  만 다 , 도  리 과 보상  사 에  공극  지  가 다.

본  에  어 ,  다수  사는,  도  리  폭  평균  사람  리  폭과  매우  근사 게[0009]

도 ,  경   연 는  사 다.    경 는 큰 시 FOV  지  뿐만 니라, 도

 리  체공  상  계 는 것  게  수 다.  리    경 는 또 , HMD 시

스   량  감 시키고 시스  체공   개 는 스    상 스

 닛  동시킬 수 게 다.  또 , 도  리 (  체   찰 )  상   

체공    사람 리  연  곡에 근사 도  계  수 다.   들어, 우리  실시

들  에 , 리  상    8- 스 곡  경  곡 에 근사 도  곡 ,  다  실

시  리  상  략    4- 스 곡  경  태  다.  또 , 도  리

 보상  체 께는   ( 는, 30 mm 미만)  달   도

어 다.  체 , 도  어  리  상,   경 ,   께는 사람 리에 

체공    매  경   공 는  시 HMD  랩어라운드 계  가능 게 다.

본  다  주  태  매우 큰 시 시 , 는 가상 스  FOV보다 훨  큰 시 시[0011]

공 는 능 다.  본 에 , 러  능   커니 ,  들어, 도  리  끗   개

 연   상 스   리  동시키고,  시 트  곡  보  

보상   도  리  상  리폼  도  어 , 큰 FOV에 걸쳐  시 능  보

 가능 다.  본   실시 에 , 시 FOV는 수평  120도  수직  80도 크

연 다.  본  시 FOV는 사람 눈  시  도  연  수 다.

큰 시 FOV 달 뿐만 니라, 사람 리  곡  또는 폭과     경   , 상 [0012]

스   상  동  지   도  리  내 에   상 단  것 , 는 

 차  게  수 없 지라도, 가상 스  간 상  도  내 에 다는 것

가리킨다.

도  간단  

도 1  본   실시  개 도.[0014]

도 2a는 YZ 평 에  단 도 , 본  계에   주    시 는 도 .

도 2b는 XZ 평 에  단 도 , 본  계에  가    시 는 도 .

도 3  3D 뷰   (230)  시 는 도 .

도 4는 내  8- 스 곡 랩어라운드 에 근사  본  도  리  5- 사 람직  실시

 도시 는 도 .

도 5는 내  8- 스 곡 랩어라운드 에 근사  본  도  리  다  5- 사 람직  실

시  도시 는 도 .

도 6    상에 평탄 내  곡  갖는 본  도  리  다  5- 사 람직  실시  도

시 는 도 .

도 7   도 6  실시  사  태  갖는 본  도  리  다  5- 사 람직  실시

도시 는 도 .

도 8  내  8- 스 곡 랩어라운드 에 근사  본  도  리  다  5- 사 람직  실

시 , 사  마 크 - 스 에  실시  도시 는 도 .
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도 9는  도 8  실시  사 지만 내  4- 스 곡에 근사 , 본  다  람직  실시

도시 는 도 .

도 10  내  8- 스 곡 랩어라운드 에 근사  본  도  리  3- 사 람직  실시

 도시 는 도 .

도 11  도 8에 도시  실시  5에      도시 는 도 .

도 12는 실시  5에  색(625 nm), 색(525 nm),  청색(465 nm) 에  택  드  MTF 

 도시 는 도 .

도 13  도 9에 도시  실시  6에      도시 는 도 .

도 14는 실시  6에  색(625 nm), 색(525 nm),  청색(465 nm) 에  택  드  MTF 

 도시 는 도 .

도 15는 실시  6에  시 경   취  도시 는 도 .

도 16  본  실시  6에  4- 스 곡  갖는 시  OST-HMD 계  도시 는 도 .

도 17  도 10에 도시  실시  7에      도시 는 도 .

도 18  실시  7에  색(625 nm), 색(525 nm),  청색(465 nm) 에  택  드  MTF 

 도시 는 도 .

도 19는 도 10에 도시  실시  7에  보상      도시 는 도 .

도 20  도 10에 도시  실시  7에  시 경   취  도시 는 도 .

도 21  도 10에 도시  실시  7에  시 경 에  택  드  다색  MTF  도시 는 도 .

도 22는 본  실시  7  언트리 (untrimmed) 3D  도시 는 도 .

도 23  본  실시  7에  8- 스 곡 랩어라운드  갖는 시  OST-HMD 계  도시 는

도 .

도 24는 리폼  상  규 는 수  식  도시 는 도 .

도 25는 도 8  도 11에 도시  도  실시  5에   라미  도시 는 도 .

도 26  도 8  도 11에 도시  실시  5  커 링   드 에   라미  도시 는 도 .

도 27  도 8  도 11에 도시  실시  5       라미  도시 는 도 .

도 28  도 9  도 13에 도시  실시  6  도  리 에   라미  도시 는 도 .

도 29는 도 9  도 13에 도시  실시  6  커 링   드 에   라미  도시 는 도 .

도 30  도 9  도 13에 도시  실시  6       라미  도시 는 도 .

도 31  도 10에 도시  실시  7  도  리 에   라미  도시 는 도 .

도 32는 도 10   도 17에 도시  실시  7  커 링   드 에   라미  도시 는

도 .

도 33  도 10  도 17에 도시  실시  7       라미  도시 는 도 .

도 34는 도 10  도 19에 도시  실시  7  보상 에   라미  도시 는 도 .

도 35는 도 10  도 19에 도시  실시  7  보상     라미  도시 는 도 .

 실시   체  내

본 에  실시 들  첨  도 에    것 다.  러   본   공[0015]

  개시 다.  그러나, 본  들 상  없  실  수   것 다.  또 , 본  다

 태  실  수 다.  그러나, 에  본  실시 들  본 에 개시  실시 에 
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는 것  여겨 는  다.  , 들 실시 , 도   들  시  것 , 본  

지 고  다.

본  경     시 시 (FOV)  갖는  시 HMD   찰  사  [0017]

체공  계  리폼  시스 에  것 다.  도 1에 도시  본   실시 는 리

폼 도  리  통  사  동공(eye pupil)  시  가상 상  여, 실 계 (real world

scene)에 첩 는 시 내  사 가 볼 수 도  는 상 스  시스 ,

a. 상 스  역  고,  도  내  는  상 스  닛(105);[0018]

b. 스  닛  리폼 도 (100) 리   내 고,  수차  는 나 또는[0019]

그 과   는  커 링 (110);

c. 스  닛(105)   수 여, 상  사  동공   지,  는 [0020]

술  것과 같   리폼  도 (100) 리 , 도  실 계   사

 동공  통과 여 동공에 진  수 도  고; 도  리  내 (115), 리  에지 (120)  리

 (125),  1 (130),   2 (135),  복수  사  갖는,  리폼  도

 리 ;

d. 도  리  (125)에 고 고, 도  리  통  계  찰  는  곡[0021]

 는 리폼 보상 (160) , 보상 (160)  리  내 (165)  도 (100) 리  리

(125)  상에 근사 고, 도  리  (125)에  TIR  만 는 들 상에 , 도

(100)과 보상 (160) 사 에  간극(195)  지 , 보상 (160)는 사 가 끗  시 시

(190)  지 도 , 도 (100)에  는  시 트  곡  과  보상 도  계 는, 리폼

보상 ;

상 스  닛(105)  실리  (LCoS) 스  ,  스 (LCD) ,   스[0022]

(OLED), 실리  강  (LCoS) , 지  미러 (DMD), 또는 술  들 상에  마

크 -   다   마 크 - 스   포 지만 에 지 는 상 스

 역   수 는   체- 식 또는 식  열  수 ,

상 스  닛(105)  도 (100)  후 는 택  커 링 (110) 내  또는  1 (130)[0023]

 통  직  도  (140)  달 ,

(140)   1 (130)   2 (135) 지 복수  사  포 는 도  라 경 (145)[0024]

,

도  라 경 (145)  는 (140)   도 (100) 내 에  가 질러, 간 상(155)  [0025]

,

(140)   2 (135)  통과 고, 사 는 상  찰   사  동공(150)   2 [0026]

지나 시키 ,

실 계 (198)   동공(150)에 도달  에, 도 (100)  보상 (160)  통과 는 상[0027]

스  시스 다.

본   태 , 상  리  나     수 어 , 상  사  눈에 도달[0029]

 지 사  는 체공  상  리폼 도  리 다.  도  리  상,  경

,  께는 도  어, 사람 리에  체공    매  경   공

는  시 HMD  랩-어라운드 계  가능 게 다.

 실시 에 , 본  리폼 도  리 , 각각  리   상에 는 복수  사 [0030]

   포 는 3개 상  리   포 고, 리  들  내  공간  (n)  1보

다 큰  매체  , 리    ,

a. 사  (eyeball)   고, 사  에 상  시키 에  복수  사  [0031]

  포 , 사람 리  체공  에 게 는 리  내 (115);

b.    고, 사  에 상  사시키는   복수  사  포 고, 든[0032]
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지 에  는 내  30 mm 내에 재 ,    도  통과 여 사

에 도달  수 도  는 나 상   포 는 리  (125);

c. 상 스  닛   도  진    재  포 는 리  에지[0033]

(120);

d. 리  들  나 상에 고, 상 스  닛   도  진  수 도[0034]

는  (130);

e. 사  동공 근처에  상  리  내  상에 고,  도  나갈 수 도  , -[0035]

 에  여  수도 그 지  수도 는  (135);

f. 상  리  내    상에 는 복수  사 , 각각  사는 내  사 건  만[0036]

거나, 도  에 -   사  도포  는, 복수  사

 포 ,[0037]

상 스  닛(105)  (140)   1 (130)  통  도  진 고,[0038]

(140) ,  1 (130)   2 (135) 지 복수  사  상에  복수  사  포 고,[0039]

각각  사가 내  사 건  만 거나, 에 -   도포  루어지는 도  라

경 (145)  ,

(140)   2 (135)  통과 게 는 , 상  찰   사 는 상   2  지나 사[0040]

 동공(150)  시키고,

보상 (160)에    후에,  실 계  (198)  동공(150)에 도달  에,  도[0041]

(100)  리  (125)  도  리  내 (115)  통  다.

 실시 에 , 도  내 (115)  (125)  상  곡 없 , 사  동공   [0043]

내 는 복수  사  생 도  게 계 다.  복수  사는 도  리  폭  평균  사람

리  폭에 가 게 도   경   연 시킨다.    경  는 도  리  계

체공  상   수 다.  리    경 는 또 , 상 스  닛(105)  HMD 시스

 량  감 시키고  시스  체공   개 는  스    동시킬  수

다.

 실시 에 , 내 (115)  원 는 경 태 에  미리 지  곡 에 근사 게 다.  [0045]

(125)  또 ,  내 과   사 에 는 30  mm   께  갖는   얻게

다.   본  술  나  실시에  어 ,  내 과   사  체  께  12  mm   다.

라 , 도  내 과  라미 는 는 상  도   지 에   곡  보

도  다.

 실시 에 , 도 (100)  내 (115)  각각   특  라미 에  는 다수  [0047]

그 트  포  수 다.

 실시 에 , 도 (100)  (125)  각각   특  라미 에  는 다수  [0049]

그 트  포  수 다.

 실시 에 , 도 (100)   1 (130)과  상 스  닛(105) 사 에 커 링 (11[0051]

0)가 가  수 ,  스  닛(105)  도   달  게 다.  커

링 는 도   수차  는  사  수 다.

본  다  태  도 (100) 리 에 리  착 는 리폼 시 보상 (160) 다.  보상 [0053]

(160)는 도 (100) 리 에  는  시 트  곡에 도  계 고,  시 에

걸쳐 실 계  끗  시 뷰  가능 게 다.

 실시 에 , 본  리폼 보상 (160)는 다수( 는, 2 또는 그 과)  리폼 [0054]

 포 ,  내  공간  (n)  1보다 큰  매체에  고,  들 ,

a.    고,   (198)  보상  진  수 게 고, [0055]

는 연  단  , 든 지 에  도 (100) 리  리  내 (115)  는 30

등록특허 10-1997845

- 11 -



mm 내에 재 는  (170);

b. 도 (100) 리  (125)   고,  보상   나가 도 (100) 리  내[0056]

진  수 도  , 복수   포 고, 는, 도 (100) 리  (125)  상에

근사 거나 게 는  내 (165)  포 고, 

실 계 (198)   동공(150)에 도달  에, 보상 (160)   (170)   내[0057]

(165), 도 (100)  리  (125)  리  내 (115)  통  다.

 실시 에 , 보상 (160)  도 (100) 리   시 (190)에 걸쳐 주  경  [0059]

찰  가능 도  께 도  다.  보상 (160)  내 (165)  (170)  보상 

(160)가 도 (100) 리 과 결  , 실 계  에 도 는 시 트  곡  

도  다.  보상 (160)  내 (165)  z  라 량   고 도 (100) 리

(125)   복 본  수 다.  만 , 도 (100) 리  착  (125) 상  사가 가상

상 스  경 에  TIR 건  만 다 , 도 (100) 리 과 보상 (160) 사 에  공극(air

gap)(195)  지  가 다.  만 , 도 (100) 리  (125) 상에 TIR 가 재 지 는다

, 보상 (160)  도 (100) 리 과 시키  , 공극(195)에   루(index matching

glue)가  수 다.  보상 (160)  내 (165)  또 , 보다 우수  시 능   보상 

(160)  (170)과 께 재 계  수 다.  본 경우에 , 도 (100) 리 과 보상 (160) 사

 간극(195)  들  라  지 에  6 mm 미만   수 다.  (170)  가 , 도

(100) 리 과 보상 (160)  체 께  는 30 mm  게 다.  당  술   실

시에 어 , 리    체 께는 15 mm  다.  보상 (160)  (170)  내

(165) 는 지  시 FOV(190)에   커  다.  보상  상  께는 도  

고, 간 리에  체공    매  경   공 는  시 HMD  랩-어라운드

계  가능 게 다.

 실시 에 , 보상 (160) 상  내 과 ,  도 (100) 리  사람  눈  시 만큼[0061]

나  시 시 (190),  들어 시  심에 , 수평    상에   90°, 

 상에  60°, 그리고 수직  상   60°가 가능 도   크다.  도 (100) 리  

보상 (160) 상  리폼  큰 FOV에 걸쳐  시 능  가능 도   시 트  곡  

도  다.

술  든 들  , , 나 (anamorphic) , XYP 다 식 또는 도 1에 도시   같[0062]

체 계  YZ 평 에    다   수  술  포 지만, 에 지 는 리

폼 , 상  계  원  사  동공(150)  심에 고, Z (175)    지 고,

Y (180)    지 , X (185)  리  라 수직  지 다.  본  에

걸쳐, 특별  언  없 , 든 도   에  동  계가 사 다.

본  주    시 HMD에   찰  사   리폼  시스  계[0063]

여  시 시 (FOV)  경   얻는 것 다.   같 , 도  리  계 는 것  

  차 능,  들어 (wavefront) 차 또는 시스  변  동 능(MTF)    각

각  개별  라미  는 것  다.  도 1에 시  도  리  통   

  계 도보다  계 도  공 는 다수  리폼  포 다.  라 , 리폼

계 근  통      사 는 사  사   찰  여 보다 

 사 도, 체공    보다 우수   능  갖는  찰  계  수 는

능  공 다.  그러나, 원 는 태  지 고, 큰 시 FOV  공 고  는 주   달

도  도  리   계  얻  ,  체에    어  다.

도 2  도 3  계 공  동  는   시 다.  들 어   특징  계에 [0064]

여 다.

도 2는 도  리  계에   주    시 다.  도 2a  도 2b는 각각 YZ 평  [0066]

XZ 평 에  단 도  시 다.  도 에 , 도 (200)  사  동공(250)  사람 눈  동공과 고, 

(230)   상 스  닛(205)  뿐만 니라, 도 (200)  내 (215)  상  

 사 는 다.  (230)  (face)   에  귀 지 사람 리  연  곡 에 근
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사 는 3D 공간(도 3에 도시   같 )에 는 원통  다.  수평  YZ 평 에  (230)

경   는 사  개체  리 크 에 라 40 mm에  100 mm 도  크 지 다  수 다.  수

직  XZ 평 에  (230)  경  리  내  사  에 간 지 는 , 직

거나 곡  수 다.  당  술   실시에 , 8- 스 곡  경  경과 사  수평  65 mm

경  택 다.    곡 (232)  심  Yref1(234),  Zref1(236)   YHIPD(238)에   ,  수

YHIPD(238)는 사  동공 사  거리(IPD)  , IPD는 개체  95%에  40 mm 내지 80 mm  

  갖는다.   수(234, 236  238)는 특  계 에 라 택 다.  당  술   실시에

, 수(234, 236  238)는 8- 스 곡   IPD가 64 mm  에 , 각각 10 mm, 50 mm  32 mm 도

택 다.  수 Zref2(242)에  규  (240)  내 (215)  상    다  다.

원 는 상  평  또는 곡  수 는 (240)  매우 보     갖는  계  

 수 는,  보상 (260)가 사    리 돌 지  보 다.  (290a  

290b)  에  지  수평  수에  지  시  FOV(290)  경계  나타내는 편,  (290c  

290d)  수직 수에  지  시 FOV(290)  경계  나타낸다.

체공  계   원 는 시 FOV  만 시키  ,  들  도 (200)  내 (215)에[0068]

다.

a. 체 내 (215)  리  사  리  간 지  보  , (230)  에 [0069]

게 다;

b. 내 (215)  (230)  리 어날 수 지만, (240)  지나지 게 다.[0070]

c. 내 (215)  단   상  다수   그 트  리  가 는 경우, 그 트  각각[0071]

 계 도  가시키   체  수  공식  가지 , 리  시 FOV(290)  상  경계(290a)

에 여  거나, 리  그 트는 차(first order) 연  지  간 그 트에  

어  다.  다시 말 , 시 FOV(290)  내 에  내 (215)   그 트(215a)는 연  평

 어  다.   그 트(215a)   곡  경  허  가능  수  시 곡  지

  20 mm 상 어  다.

d.  그 트(215a)는 계  곡 에 근사 게 어  다.  내   그 트(215a)  상  보상 [0072]

(260)  (270)  내   그 트(215a)  사  상  가질 것  에, 도  리  

 결 다.  당  술   실시에 ,  그 트(215a)는 8- 스 랩어라운드 계  달  

 (230)  10 mm에  스-8 곡  도  계 다.

도  리 (200)  (225)  내 (215)보다 훨  많  도  갖는다.    경우 다수[0074]

  그 트  리  수 다.  리  시 FOV(290) 내  또는 에  수 다.  리  시

FOV(290) 내 에 는 경우, 2개  그 트들 사 에 평   보    2개   그

트  차  주 에 어도 1 mm  간극  재  가 다.  (225)  지  시 FOV(290)에

 X-  Y   라  어  다.  (225)과 내 (215) 사   거리는 도  

리   껍지  보  , 는 30 mm 미만  다.  당  술   실시에

어 ,  거리는 15 mm 미만  다.  낮   실  는 겠지만, (225) 상  

사에  TIR 건  지 는다.  TIR 건  만 지 는다 , 시 FOV(290) 내   그 트

에  -미러  다.  시 FOV(290)   그 트에 , TIR 건  만 지 는

다 , - 사 미러  천 다.

도  리  내    상에 는 에 , 동공(250)    Y [0076]

 도  리 (200)  폭(244)  도  리   에 원 는 시 FOV(290)  공 에 

 폭  갖도 ,  경계  다.  가 , 폭(244)  결과  도  리  체공  

 매    사람 리   에  돌 지  보   상  경계  

다.  당  술   실시에 , 폭(244)  사  동공(250)  Y  50 mm  상  경계  

다.

동공(250)    Y   도  리  폭(246)  도  리 (200)   에 원[0078]

는 시 FOV(290)  공 에  폭  갖도 ,  경계  다.  가 , 폭(246)  결과

 도  리  사람 리  등(nose bridge)과 간 지  보   상  경계  다.
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당  술   실시에 , 폭(246)  사  동공(250)  Y  30 mm  상  경계  다.

동공(250)  마  볼 지 X   도  리  (252  254)는 각각, 도  리[0080]

(200)  수직 수 래  원 는 시 FOV(290)  공 에   갖도   경계  다.

 상 스  닛(205)에는 2개    다: (1) 스  닛    [0082]

(230)  에 여  ; (2) 스  닛  Y  사  동공(250)   리 돌 지

말  .

보상 (260)는 도  리 (200)에  는  시 트  곡에 도  계 고, 도  [0084]

리 (200)에 리  착 다.  보상 (260)  내 (265)  (270)  보상 (260)가 도

리 (200)과 결  , 실 계   도 는 시 트  곡  도  다.

보상 (260)  내 (265)  z  라   고 도  리 (200)  (225)  

 복 본  수 다.  도  리 (200)  착 (225) 상  사가 가상 상 스  경 에

TIR 건  만 는 경우, 도  리 (200)과 보상 (260) 사 에  공극(295)  지시킬 가 

다.  도  리 (200)  (225)에  TIR 사  없다 , 보상  도  리 과 시키

 ,   루가 공극(295)에  수 다.  보상 (260)  내 (265)  또 , 보다 우수

 시 능   보상 (260)  (270)과 께 재 계  수 다.  러  경우에, 도  리

(200)과 보상 (260) 사  간극(295)  들  라  에  6 mm 미만   수 다.

 가 , 도  리 (200)과 보상 (260)  체 께가 는 30 mm 가 도  

게 다.  당  술   실시에 , 리 과  체 께는 15 mm  다.  보상 (260)

 (270)  내 (265) 는 지  시 FOV(290)에   커  다.

도 3  3D 뷰   (230)  시 다.  도 2   곡(230)  x-  라 원통  (330) 지 지[0086]

난다.  도  리 (300)  체 내 (325)  리  사  과 리  간 지  보

 , 원통  (330)  에 여  다.  원(350)  도 (300)  사  동공  나타낸다.

 도 들  술  강    에  상  스 곡 스타 에  상  계  [0088]

 또는 체  갖는 본  시  실시  도시 다.

도 4는 8- 스 곡 랩어라운드 에 근사  내  갖는 본  도  리  5- 사 람직  실[0090]

시  도시 다.  본 실시 는 8- 스 랩어라운드 경 태  갖는 HMD 시스  실시 는  사

수 다.  본 실시 에 , 도  리 (400)  리  내 (415)  리  (425)  각각  

리폼  라미 에  는 2개  연  평  다.  도  리 (400)  (430)

내 (415)  가 니 , 다    라미 에  다.  본 도 에 ,  다 (440a,

440b,  440c)   상 스  닛(405) 상에 3개  상   원 다.  스  닛

(405)과 도  리 (400) 사 에 ,  수차(aberration)  고, 상 질  개  돕  ,

커 링 (410)가 사 다.  본 실시 에 ,  다 (440a, 440b,  440c)  (430)  통  도

리 (400)  진 고, (425)  내 (415)에  연  5 (R1 내지 R5)에 사  후, 

(435)  통  달 어 사  동공(450)에 도달 다.  5  사 에, (425) 상  사(R1)  내

(415) 상  사(R2)는 TIR 건  만 는 편, 내 (415) 상  사(R4)  (425) 상  사(R3 

R5)는 TIR 건  만 지 못 다.  사(R3, R4  R5)  사  가시키  , 내 (415)  

(425)  상에 -   도포  가 다.  사(R1  R2)에  TIR 건  지  , 

체  람직 다.  8- 스 곡  랩어라운드 태  보  , 내 (415)  수평 수에

 미리 규  8- 스 곡에 근사 게 다.   도  리 (400)  내 에 ,   다 (440a,  440b  

440c)  각각  다시 맞 어, 간 상(455a, 455b  455c)  다.

도 5는 8- 스 곡에 근사  내  갖는 본  도  리  다  5- 사 람직  실시  도시[0091]

다.  본 실시 에 , 도  리 (500)  리  내 (515) , 각각  상   리폼  라미

에  는 평   2개   그 트(515a  515b)  다.  도  리 (500)  

리  (525)   리폼  라미 에  는 연  평  다.  (530) 

사 (515a)  동   리폼  라미 에  고, 에 라 단  평  다:  

사 (515b)  (535)  동   리폼  라미 에  고, 단  평  다.

 그 트(515a  515b)는  그 트(515c)에  연결 다.   그 트(515c)는 들(515b 

515c) 사   시 FOV(590)  상  경계(590a) 내 에 다 , 상  에  차 연  지 도
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 계 다.   사 게,  들(515a   515c)  사  에  차  연  역시  들   시

FOV(590)  상  경계(590a) 내 에 는 경우  수 다.  5개  사 에, 사(R2, R3  R4)는 TIR

건  만 는 편, 사 (R1  R5)는 TIR 건  만 지 못 다.  사  가시키  , 

(525)  -   도포 다.  사(R3)에  (525) 상  사(R3)에  TIR 건  지

, 체  람직 다.  그 트(525a)가 시 FOV(590)  상  경계(590a) 에 다 , 상

그 트(525a) 상에 미러  도포  수 다.  도  리 (500)  (530)과 상 스  닛

(505) 사 에는,  수차  고 상 질  개  돕   커 링 (510)가 사 다.  도

리 (500)  체 량  감 시키는  ,  그 트(515b)가 8- 스 곡에 근사 게 는 

,  그 트(515a)는 (525)에 근  동 게 다.

도 6    상에 평탄  내  곡  갖는 본  도  리  다  5- 사 람직  실시[0092]

도시 다.  본 실시 에 , 도  리 (600)  (630)  내 (615)  가 니 , 상  

 라미 에  는 , 내 (615)  연  평  다.  (635)  (615)과

동    라미  공 다.  도  리 (600)  리  (625)   리폼  

라미 에  는 연  평  다.  5개  사 에 , 사(R2, R3  R4)는 TIR 건  만

는 , 사(R1  R5)는 TIR 건  만 지 못 다.  사  가시키  , (625)  

-   도포 다.  (625) 상  사(R3)에  TIR 건  지  , 체  람직

다.   그 트(625a)가 시 FOV(690)  상  경계(690a) 에 다 , 상   그 트(625a) 상에

미러  도포  수 다.  내  (615)   미리 규  곡  지 지만,  는

리  사람   돌 지  보 도  다.  도  리 (600)  (630)과

상 스  닛(605)  사 에 ,   수차  고,  상 질  개  돕   커 링 

(610)가 사 다.

도 7  도 6에 도시  실시  사  본  도  리  다  5- 사 람직  실시  도시 다.[0093]

본 실시 에 , 도  리 (700)  (730)  내 (715)  가 니 , 상    라미

에  는 , 내 (715)  연  평  다.  (735)  (715)과 동  

  라미  공 다.  도  리 (700)  리  (725) , 각각  상   리폼 

 라미 에  는 평   2개  그 트(725a  725b)  리 다.   그 트(725a

 725b)는  그 트(725c)에  연결 다.   그 트(725c)는 들(725b  725c) 사  

 시 FOV(790)  상  경계(790a) 내 에 는 경우, 상  에  차 연  지 도  계 다.

사 게, 들(725a  725c) 사   시 FOV(790)  상  경계(790a) 내 에 는 경우, 상  

에  차 연  역시  수 다.  수 , 본 실시 는 리  체가  수차   에

 에, 도  리 (700)과  상 스  닛(705) 사 에 커 링 는 지 다.

도 8  8- 스 곡에 근사 는 내  갖는 본  도  리  5- 사 람직  실시  도시[0094]

, 본 실시 는 LCoS 또는 FLCoS  마 크 - 스  과 같  사    열에 특 도

계 다.  본 실시 에 , 도  리 (800)  리  내 (815) , 각각  상   리폼  

라미 에  는 평   2개   그 트(815a  815b)  리 다.  (830)  사

(815a)  단  평  , 동    라미 에  다: 사 (815b)  

(835)  단  평  ,  동    라미 에  다.    그 트(815a  

815b)는  그 트(815c)에  연결 다.   그 트(815c)는, 들(815b  815c) 사  

시 FOV(890)  상  경계(890a) 내 에 는 경우, 상  에  차 연  지 도  계 다.  사

게, 들(815a  815c) 사   시 FOV(890)  상  경계(890a) 내 에 는 경우, 상  에

 차 연  역시  수 다.  도  리 (800)  리  (825) , 각각  상   

리폼  라미 에  는 평   2개  그 트(825a  825b)  리 다.   그 트

(825a  825b)는  그 트(825c)에  연결 다.   그 트(825c)는 들(825b  825c) 사

  시 FOV(890)  상  경계(890a) 내 에 는 경우, 상  에  차 연  지 도  

계 다.  사 게, 들(825a  825c) 사   시 FOV(890)  상  경계(890a) 내 에 는 경우,

상  에  차 연  역시  수 다.  리  체 량  감 시키는  ,  그

트(815b)는  8- 스  곡에  근사 게  는  ,   그 트(815a)는  (825a)에  욱  근 게

다.  5개  사들 에 , 사(R2, R3  R4)는 TIR 건  만 는 , 사(R1  R5)는 TIR 건

만 지 못 다.  라 , 사  가시키  , (825)에  -   다.  

(825b) 상  사(R3)에  TIR 건  지  , 체  람직 다.   그 트(825a)가
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시 FOV(890)  상  경계(890a) 에 는 경우, 상   그 트(825a) 상에 미러  도포  수 

다.  도  리 (800)  (830)과  상 스  닛(805) 사 에는,  수차  고,

상 질  개  돕   커 링 (810)가 사 다.  본 실시 에 ,  상 스  닛(80

5)  사  마 크  스  (805a)(  들어, LCoS 스  ), 드 (805b)  편  

스 리 (805c)  포 다.   드  (805b)는  마 크 - 스  에   트리시티

(telecentricity)  시   다.  편   스 리 (805c)는 스   경 (도시 지 

)  스  상 경     결  다.  편   스 리 (805c)는 또 , 편

 고, 어  마 크 - 스  (805a)에       다.  본

실시 에   가 도 11에 도시 , 라미 는 도 25 내지 도 27(  2 내지  4)에 주어진다.

도 9는 도  리 (900)  리  내 (915)  8- 스 곡 신 4- 스 곡에 근사 도  [0095]

는 것  고는 도 8에 도시  실시  사  본  다  람직  실시  도시 다.  본 실시 에

, 도  리 (900)  도 8  실시  특징과 사   특징  갖는다.  그러나, 내   그 트

(915b)는 4- 스 곡에 근사 게 다.  결과 , 본 실시 는 4- 스 경 태  여, 

 4- 스 곡 경과 같  평탄   갖는 HMD 시스  시 는  사  수 다.  도 8에 도시

실시  사 게, 본 실시 는 LCoS 또는 FLCoS  마 크 - 스  과 같  사    열에

특 어 계 다.  본 실시 에   는 도 13에 도시 고, 라미 는 도 28 내지 도 30(  5 내지

 7)에 주어진다.

도 10  8- 스 곡 랩어라운드 에 근사  내  갖는 본  도  리  3- 사 람직[0097]

실시  도시 다.  본 실시 는 8- 스 곡 랩어라운드 태  갖는 HMD 시스  실시   사

 수 다.  본 실시 에 , 도  리 (1000)  리  내 (1015)  리  (1025) , 각각

 리폼  라미 에  는 2개  연  평  다.  도  리 (1000)  

(1030)  내 (1015)  가 니 , 상    라미 에  다.   상 스

 닛(1005)  마 크 - 스  에   트리시티  얻   사 는 드 (1005b)

 마 크 - 스  (1005a)  포 다.  마 크 - 스  (1005a)  사  마 크 - 스

(  들어, LCoS, FLCoS, 또는 DMD ) 또는 과  마 크 - 스 (  들어, LCD ) 또는 

체- 식  마 크 - 스 (  들어,  OLED  )  수  다.   사  마 크 - 스  

경우에,  스 리 (도시 지 )는  경 (도시 지 )  도  , 드 (1005b) 에 

다.  상 스  닛(1005)과 도  리 (1000) 사 에 ,  수차  고, 상 질

개 에 도움  도  커 링 (1010)가 사 다.  러  계 에 , 마 크 - 스 (1005a) 상

3개  상     다 (1040a,  1040b,   1040c)  (1030)  통  도  리

(1000)  진 고, 내 (1015)  (1025)에  3  사  후, (1035)  통  달 어 사

 동공(1050)에 도달 다.   본 에 ,  3개  사 에,  사(R1   R2)는 TIR  건  만 고, 

(1025) 상  사(R3)는 TIR 건  만 지 못 다.  사(R3)에  사  가시키  , 

(1025) 상  -   도포  가 다.  사(R1)에  TIR 건  지  , 체 

람직 다.  8- 스 경 태  보  , 내 (1015)  미리- 진 8- 스 곡에 근사

게 다.  도  리 (1000) 내 에 ,  다 (1040a, 1040b  1040c)  각각,  다시 맞 어지고,

간 상(1055a, 1055b  1055c)  다.  본 실시 에   가 도 17에 도시 , 라미 가

도 31 내지 도 33(  8 내지  10)에 주어진다.

다  실시 에 , 상 스  닛   상, 사  수  원 는 경 태 에 라, 내[0098]

, , 또는 에지    수 다.  특  실시 에 , 8- 스 경 태 에 , 상 

스  는 통상 , 도  에지    것 지만, 4- 스 경 태 에 는,

통상  내    것 다.

계  8- 스  4- 스 경  본 에 술 었지만, 2- 스, 3- 스, 4- 스, 5- 스, 6-[0100]

스, 7- 스, 8- 스,  9- 스  포 지만, 에 지 는 업계  경 태  같

 다  경 상에  계   본  개  사 는 것도 가능 다.

본  특징  연   경  가,  다  리  통  간 지 에 다시  맞춰지도[0102]

계 는 들   는 것 다.  러   재   리  통과 는 간 상  생

, 결과    에   ,   도  체 께가 가상 상 경  시
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가 OST-HMD에  가만큼 게 가 지 는다는 것 다.

본 에 라 7 개  실시 들(도 4 내지 도 10)  시 다.   에 는, 실시  5 내지 실시  7[0104]

(도 8 내지 도 10)  수  가 시 다.  리폼 들  3가지  실시 들에 고, 각각  

  수  식  도 24(  1)에 재 다.  도 24(  1)에  식   에 원  갖는

 계에 주어진다.      체 계에  또는  계  통   규 다.

도 1  상  에  는  같 , 체 계는 x  지  내  고, y  상  ,

z     우  도  여, 사  동공  심에 다.

실시  5(도 8에 도시 )에  수  [0105]

도 11  실시  5(도 8)에      도시 다.  실시 는 Y  26.5°  X  15[0106]

°,  각  30°  가상 FOV  생 는 0.37" 사  스 (  들어, LCoS 또는 FLCoS)에 

계 다.  시스  F/수는 2 다.  도 25(  2)는 도  리 (800)에   라미  나타내고, 도

26(  3)  커 링 (810)  드 (805b)에   라미  나타낸다.  각각   에 

 재료뿐만 니라, 든  들     도 27(  4)에 재 어 다.

색(625 nm), 색(525 nm)  청색(465 nm) 에  택  드  MTF  도 12에 도시 다.  6.25[0108]

㎛  등가  크 에 는 80 cycles/mm  컷  공간 주 수에  심  3-mm 동공에  MTF 능

 평가 다.

실시  6(도 9에 도시 )에  수  [0110]

도 13  실시  6(도 9)에      도시 다.  실시 는 Y  26.5°  X  15[0111]

°,  각  30°  가상 FOV  생 는 0.37" 사  스 (  들어, LCoS 또는 FLCoS)에 

계 다.  시스  F/수는 2 다.  도 28(  5)  도  리 (900)에   라미  나타내고, 도

29(  6)는 커 링 (910)  드 (905b)에   라미  나타낸다.  각각   에 

 재료뿐만 니라, 든  들     도 30(  7)에 재 어 다.

색(625 nm), 색(525 nm)  청색(465 nm) 에  택  드  MTF  도 14에 도시 다.  6.25[0113]

㎛  등가  크 에 는 80 cycles/mm  컷  공간 주 수에  심  3-mm 동공에  MTF 능

 평가 다.

도 15는 실시  6에  시 경  -   도시 다.  보  체 시 FOV는 수평  75°[0115]

 수직  70° 다.

도 16  본  실시  6에  4- 스 곡  갖는 시  OST-HMD 계  도시 다.  OST-HMD[0117]

는 실시  6     립체, (1602),   닛(1604)  포 다.  각각   립체

는  리폼  도  리 (1600),  보상  (1660),  커 링  (1610),   스 리 (1605c),  드  

(1605b),   마 크 - 스  (1605a)  포 다.   (1602)  2개   내   닛

(1604) , 마 크 - 스  닛  스   닛, 상   수신  처리 닛,  

   닛, 그래  처리 닛,  닛,  통신 닛,  컴퓨  처리 닛 등에  

포 지만,  에  지  는  수   통 는  사  수  다.   본  실시  지  시

FOV(1690)는 수평 수에 ,  에  45°,   에  30°, 그리고 수직 수(도시 지 )에

±35° 다.

실시  7(도 10에 도시 )에  수  [0118]

도 17  실시  7(도 10)에      도시 다.  실시 는 Y  26.5°  X  15[0119]

°,  각  30°  가상 FOV  생 는 0.37" 사  스 (  들어, LCoS 또는 FLCoS)에 

계 다.  시스  F/수는 2 다.  도 31(  8)  도  리 (1000)에   라미  나타내고, 도

32(  9)는 커 링 (1010)  드 (1005b)에   라미  나타낸다.  각각   에 

  재료뿐만 니라, 든  들     도 33(  10)에 재 어 다.

색(625 nm), 색(525 nm)  청색(465 nm) 에  택  드  MTF  도 18에 도시 다.  6.25[0121]

㎛  등가  크 에 는 80 cycles/mm  컷  공간 주 수에  심  3-mm 동공에  MTF 능

 평가 다.
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도 19는 실시  7(도 10)  보상 에      도시 다.[0123]

도 20  실시  6에  시 경  -   도시 다.  보  체 시 FOV는 수평  80°[0125]

 수직  70° 다.

시 경 에  택  드  다색 MTF  도 21에 도시 다.  60 cycles/mm  컷  공간 주 수에[0127]

심  3-mm 동공에  MTF 능  평가 다.

도 22는 실시  7  언트리  3D  도시 다.   도  리 , 보상 , 커 링 ,  드[0129]

 포 다.   또 , 사  마 크 - 스 에   경  도  ,  스 리

 삽   공간  공 는  스 리  공간  포 다.   마 크 - 스 에  커  

라스   포 다.

도 23  본  실시  7에 라 8- 스 곡  갖는 시  OST-HMD 계  도시 다.  OST-HMD[0131]

는 실시  7     립체, (2302),   닛(2304)  포 다.  각각   립체

는 리폼 도  리 (2300), 보상 (2360), 커 링 (2310), 드 (2305b),  마 크 - 스

 (2305a)  포 다.  (2302)  2개   내   닛(2304) , 마 크 - 스  

닛  스   닛, 상   수신  처리 닛,     닛, 그래  처리

닛,  닛,  통신 닛,  컴퓨  처리 닛 등에   포 지만, 에 지 

는 수  통 는  사  수 다.  본 실시  지  시 FOV(2390)는 수평 수에 , 

 에  65°,   에  35°, 그리고 수직 수(도시 지 )에  ±35° 다.

본 에  것에 , 본  다  변 들  술   당업 들에게  것 다.[0132]

러  변 들  또 , 첨  특허청  주 내에 포 고  다.  본원에   각각  참 는 

체  참고  본 에 포 다.

, 본  람직  실시 들  도시 고 었지만, 첨  특허청  주  과 지 는 변[0134]

들   수  당업 에게  것 다.  라 , 본  주는  특허청 에 

만 다.

 특허청 에  도 는 단지 본 특허 원   편   것  시  것 ,[0136]

특허청  주 , 도 에  는 도  갖는 특  특징  고  는 것  니다.
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도

도 1

도 2a
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도 2b

도 3
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도 4

도 5
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도 6

도 7
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도 8

도 9
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도 10

도 11
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도 12
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도 13
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도 14
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도 15

도 16
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도 17
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도 18

도 19
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도 20

도 21
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도 22

도 23

【심사  직 보 사 】

【직 보  1】

【보 】청

【보 】청  7

【변경 】

상  루는   루

【변경후】

루는   루
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