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하나  평  하는   과할 에  곡  생시 는 학 , 에 수직 

는 에 가 운 각도   하나 상  경 에 한  사  행하는 단  학  복수 하는 것

에 해 결상  하고,  에 한 피 물  해지는 ,  과할 에

경 에 사시킴 ,  타  물리  실체가 없는 공간에 실상  결상시 고,   같  결

상  비한 스플   함 , 에 없는 공  상   태  공한다.

  도 - 도1
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특허청  

청 항 1 

하나  평  하는   과할 에  곡  게 하는 학 ,

상  에 수직 는 에 가 운 각도   하나 상  경 (鏡面)에 한  사  행하는 단

학  복수 한 것  특징  하는 결상 .

청 항 2 

청 항 1에 어 ,

상  단  학 가 평행  아닌 2개  경  어 는 결상 .

청 항 3 

청 항 2에 어 ,

상  복수  단  학 가 능  동 한  갖고, 상   에 어  복수 향  향하여

어 는 결상 .

청 항 4 

청 항 2에 어 ,

상  단  학 가, 직 하는 2개  경  어 2   리플 (corner reflector)  능하는

것  결상 .

청 항 5 

청 항 4에 어 ,

상  2   리플 ,  에 어  복수 향  향하여 하고 는 결상 .

청 항 6 

청 항 4에 어 ,

상  2   리플 ,  에 어  동  향  향하여 하고 는 결상 .

청 항 7 

청 항 1 내지 청 항 6  어느 한 항에 어 ,

상  단  학 는 상   통하는 향  상 는 학   내벽  상  경  

하는 것  결상 .

청 항 8 

청 항 7에 어 ,

상  단  학 는 상  학    독립시 는  없  연결시  것  결상 .

청 항 9 

청 항 7 는 청 항 8에 어 ,

 공간  하는 (基盤)  비하고, 당해  통과하는 하나  평  상   규

하고, 상  단  학 는 상   통하는 향  상 는 상  학  , 상  

에   내벽  상  경  하는 것  결상 .

청 항 10 
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청 항 9에 어 ,

상  단  학 는 에   한 체 는 액체  채운 것  결상 .

청 항 11 

청 항 7 내지 청 항 9  어느 한 항에 어 ,

상  단  학 는 상   통하는 향  상 는 학  , 한 고체에 해

는 통 상체  하는 것  결상 .

청 항 12 

청 항 11에 어 ,

상  단  학 는 상  통 상체   착시  것  결상 .

청 항 13 

청 항 7 내지 청 항 12  어느 한 항에 어 ,

상  학   체 는 직 체 상  루는 것  결상 .

청 항 14 

청 항 13에 어 ,

상  학  에 어  4개 내벽    경  하고 는 결상 .

청 항 15 

청 항 7 내지 청 항 12  어느 한 항에 어 ,

상  학   내벽에  직 하는 2개  경  하고, 당해 내벽에 어  상  직 하는 2개

경   , 상  과 수직  지 않도  마 하고 는 결상 .

청 항 16 

청 항 7 내지 청 항 15  어느 한 항에 어 ,

상  학   내벽에  직 하는 2개  경  하고, 당해 내벽에 어  상  직 하는 2개

경   , 비경  하고 는 결상 .

청 항 17 

청 항 1 내지 청 항 16  어느 한 항에 어 ,

상  복수  단  학 , 상   에 어  규  격  상  하고 는 결상 .

청 항 18 

청 항 1 내지 청 항 17  어느 한 항에 어 ,

상  단  학 에 어  경  택  는 물질에 해  평탄 에  사  하는 것  결

상 .

청 항 19 

청 항 1 내지 청 항 17  어느 한 항에 어 ,

상  단  학 에 어  경  다   갖는  매질끼리  평탄한 경계에 어  사 는 

사(全反射)  하는 것  결상 .

청 항 20 
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청 항 1 내지 청 항 19  어느 한 항에 어 ,

상  단  학 에 어  경  평행하게 는 복수  단  경 에 해 는 결상 .

청 항 21 

청 항 1 내지 청 항 20  어느 한 항에 재  결상  비하는 본체 , 당해 본체  에 

는 피 물  비하고, 

상  피 물  해지는 , 상  결상  과시 는 것 , 상  본체   공간에 상

 피 물  실상  결상시  하도  하고 는 것  특징  하는 스플  .

청 항 22 

청 항 21에 어 ,

상  피 물  미리 상  실상  찰하는 시  향   시  3차원 물체 는 상 시 에

시 는 3차원 상  스플  .

청 항 23 

청 항 21 는 청 항 22에 어 ,

상  피 물  동  는 에 해 동 하는 물체 고, 당해 물체  실상  상  본체  

 공간에 움직  는 공  상  하는 스플  .

  

 술  야

본  마  미러에 한 경 (鏡面) 사  한 학 에 어 , 피 물에 해  <1>

 공 에 실상  결상(結像)시 는 결상 ,   같  결상  비한 스플  에 한 것

다.

 경  술

, 3차원 는 2차원  물체 는 상 등  공간  동한 에 실상  결상하  해 <2>

는 학 ,  들어 볼   는 경(凹面鏡)  한 태가 알  다. 그 지만 

한 시야각  보한다고 하는 청에 하  해 는 폭 수가  학 가 필 하고, 한편  수차(收

差) 등  문 에 해 단 (短焦点) 거리  학  하는 것  곤 하  문에, 학계   수

도 어지 , 학  한 스  거 , 나아가 는 학  한 스플   체

 한다고 하는 문 가 었다. , 스  해도 수차   없애는 것  곤 하고, 시

(視点)  변 시  실상  공간  가 변 어 3차원 물체에 한 상  곡 고 만다.

 같  문  해결하  하여, 근 마   어  한 공  상  시 가 개 고<3>

다(  들어 특허 문헌 1 참 ). 는 2차원 상에 한 립(正立) 등 (等倍)  결상계(結像系)  한

것 고, 2차원 상  시하는 시 과 같   학 스에 해, 곡없  2차원 상  공간

평행 동  가능하게 하는 것 다.  같  것 , 통상  에 비해 학 스    

 도 할 수 고, 스플   컴 트(compact) 에도 지한다. 단, 것 는 3차원 물체  실상

 얻  수 없다.

그 , 상  시스 에 고 는 립 등  결상 학 에 해, 그것  하는 개개  학계<4>

 거리가 무한  아포컬(afocal) 학계  한 학 가 안 고 다(  들어 특허 문헌 2 참 ).

 학 는 피 물  경 상(鏡映像)  실상  결상시 는 것  가능하고, 에 한   

 그 본 원리  하고 는 것에 해, 하  학   실경 상(實鏡映像) 결상 

고 는 것  한다. 한 경 상  결상한다고 하는 것  3차원 물체  실상  곡없  결상 가능하다는

것  미한다.   실경 상 결상 는, 1   2   각각   거리  격하여

동  학  에 하여 아포컬 학계  하고, 당해 아포컬 학계  사   사  각각

어  상  동  평 상에 한 학  한 것 고, 1    2   합 는 2
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개  볼   한 것, 2개    한 것 등  안 고 다.

특허 문헌 1: 본 특개 2005-234240  공보<5>

특허 문헌 2: 본 특개 2005-010755  공보<6>

그런  에 한  한  실경 상 결상  경우, 고 도  마   도 <7>

게 늘어 거나 는 립 착할 필 가  문에,  복   비  가  한다고 하는 편

생 다. ,  에 해 학 내에  어도 한   맺  필 가  문에,  께

그만  얇게 할 수 없다. ,    하는 것  문에, 에 해 거  수직 향

에 찰할 수 없고, 에 해 경사 향   각도  하여 상  찰하는 것  곤 하다고 하는 문

가 다.

 상 한 

본   같  과 에 착안하여 루어진 것 , 주   사  갖는 경  하는 것<8>

,  단순   비  삭감  도 할 수 는 동시에, 매우 얇게 할 수가 ,  에 해

각도  하여 찰하는 것도 가능한 학  마  미러  한 결상 ,   같  결상 

 비한 스플   공하는 것 다.

, 본 에 한 결상 는 하나  평  하는   과할 에  곡  생시 는<9>

학 , 상  에 수직 는 에 가 운 각도   하나 상  경 에 한  사  행

하는 단 (單位) 학  복수 한 것  특징  한다.

 같  것 , 단  학  하는 경  수   하게 하는 것 ,  <10>

과할 에, 복수  단  학 에 어  각 경 에  사하는 것에 해,  사 에 고 (一

方)  공간에  물체나 상   공간에 실상  결상시킬 수 다. 그 문에, 복수  고

도 마   필  하는  학  비 하여, 평   경 에 해 만들어지  문에,

 단순   비  삭감, 가 가능하고, 다양한  태에도 연하게 할 수 다. , 경

 에 해 거  수직  마 하고  문에, 에 어   각도(急角度)  곡시킬 수

므 , 결상한 실상  에 해 비스듬한 각도  하여 찰하는 것  가능하게 다. 그 문에 

  공간에 한 물체나 비  상  루어지는 피 물 , 에 어  

립한 상(立像)  찰할 수 다. ,  경  에 해  수직  마 하거나, 는 

체  수직  보여지는 후 수 도  각도 에  마 하  다.  결상  통해 결상한 3차원 상

는 2차원 상  실상  공 에 결상하고  문에 가  등  하거나 는 포 하는 행 가 가

능하게 고, 한 에 해 경사  찰  할 수  문에, 평  에 (浮遊)하는 공  

상  지 지는 없었  참신한 상  찰  공할 수 게 다. 단, 3차원 상  실상에 해

는 가 한 역시상(逆視像)  다. 그 문에, 실물에 해 는  결상  2  과시 고, 합

 3차원 상에 해 는 미리  (反轉)하는 등  책  필 하게 다.

한, 결상 는 단  학  하는 경  수는 하나 상  특별  한 지 않는다. 경<11>

수에   사 수도 변 시킬 수 다. 단, 결상 양식  경  수나 에  다 다. 경  1매

고 든 단  학 에 어  들  평행 ,  양 에 실상과 허상 양쪽 가 결상하게 다.

, 실상  얻  한 간단하고 쉬운  직한 단  학   2개  경  비한 것 고,

단  학  과하는  러한 2개  경 에  1 씩 사하여  에  결상하도  하

해 는 단  학  평행  아닌 2개  경  하는 것  하고, 특  경  2매   직 시

 2   리플 (corner reflector)  능시 는 경우에는 경 상  실상  결상할 수 는 사

실경 상 결상  다. , 2개  경  직 하지 않는 경우에는 수차가 생겨 합계 2  사 에  

 어느 경 에   사하는가에 해 2개  실상  결상하게 다.

, 단  학  에 해 는  들어 상술한 2   리플 ,  에 어  복수 향<12>

 향하여 해도,  안쪽 향에 어 는  재귀(再歸) 사 므 , 2   리플  향과는

계없  동  에  결상한다. , 직 하고 지 않 나 평행  아닌 2개  경  갖는 단  학 

한 경우, 든 단  학 에 어  2개  경 끼리가 루는 각도가 동등하고 능  동 한 단

학  한 경우에는 2   리플  동양(同樣)  복수 향  향하여 해도, 향과 결상

는 계없게 다. 평행하지 않는 2개  경  갖는 단  학 에 어 는 2  사 에도, 1
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사  과 , 무 사  과  등  재하고, 2  사  과 에 한 결상  해가 다.  에 , 무

사  과  에 해 거  수직 향  과하  문에, 각도  갖고 과하는 2  사 과는 직

 간 할 가능  다. 한편, 1  사  어느 도  각도  갖고 과ㆍ결상하  문에 간 할 가능

 다.  문 에 해 는 상  단  학   시에, 과 직 하는  에   

향  하는 것 , 1  사에 한 결상  피할 수 어, 그 향  경감시킬 수가 다. , 개개  단

 학 가 다  향  향하는 경우, 들  합 에 해 시야각  하는 과도 달 하지만, 한편

는 가 곤 하게 는 동시에  결상  과  감  문에, 들  문 가 는 경우에는 든

단  학  동  향  향하여 하는 것  다.

 단  학 에 어   곡시   과시  해 는, 단  학 , <13>

 통하는 향  상 는 학   내벽  경  하는 것  생각하  다. 단, 

 같  단  학 는 개  것 고, 드시 물리  경계 등에 해 결 는 상  하고 

필 는 없 ,  들어 상  학    독립시 는  없  연결시  것  할 수 다.

학   단순  술하 , 에 거  수직  경  에 다수 늘어  것 다. <14>

 문 가 는 것   경  어떻게 에 지지 고 시 는가 하는 것 다. 경   보다 체

는  들어 본  결상 ,  공간  하는 (基盤)  비하는 것  하고,

당해  통과하는 하나  평   규 하고, 단  학 ,  통하는 향

상 는 학  , 에   내벽  경  하는 것  할 수 다.  

에    과하도  하 만 하  ,  들어 내 가 진공 는 한 체 는 액체

 채워진 것 어도 다.   상에 해 도, 그 내벽에 단  학  하  한 1매 는

복수  동  평 에 포함 지 않는 경  비하고, 한 경 에  사한   과할 수 는 한 

 상  취하는 것  가능하고, 각  연결하고 거나 가 결 하고 는 복 한 상 어도 다.

 들어  에 개개  독립한 경  립(林立)하는 태 등  에   연결하고 는

것  해할 수 다.

는 단  학 는 학   한 리나 수지  같  고체에 해  통 상체  하<15>

는 것 어도 다. 한, 고체에 해 개개  통 상체가 어 는 경우, 러한 통 상체는  착시

  지지 재  하게 해도 고,  비하는 것  하여 당해   돌

한 태  취해도 다.  통 상체  상에 해 도, 그 내벽에 단  학  하  한 1매 

는 복수  동  평 에 포함 지 않는 경  비하고, 한 경 에  사한  통 상체  과할 수 는

한  상  취할 수 , 통 상체  하고는 나 각 통 상체가 연결하고 거나, 가 결 하

고 는 복 한 상 어도 다.

여 , 상  학   체 는 직 체  같  하는 내벽   직 하는 상  생각할<16>

수 다.  경우, 단  학  상  간격  할 수 고, 고 도  가 가능하게 다. , 든

내벽  경  하 , 4  다  향  향하는 2   리플  하나   하는 것  가능

하게 고, 여러 향  찰 가능한 결상  할 수 다. 단, 평행하게 향하는 경  재에 

해, 원하지 않는 다  사가 어날 가능  아지게 다.

단  학 내에 복수  경  재하는 경우에는 상  수 상  사  는 다  사  과<17>

 재할 가능  다.  다  사 책 , 학   내벽에  직 하는 2개  경  

하는 경우는 러한 2개 경    비경  하여  사하지 않도  하거나, 에 해 수직

 지 않도  각도  하여 마 하거나 곡  하는 것 , 3  상  사  는 다  사

 경감 는 거할 수 다. 비경  하  해 는 그  사 지  도료나 막  는 

나, 도(面粗度)  거 게 하여 난 사(亂反射)  게 하는  채 할 수 다.

한, 하고 평탄한  재는 학   해하는 것  아니므 ,   지지 재ㆍ<18>

보  재  하는 것  가능하다.

가 , 피 물  상  고  도 하 , 복수  단  학 , 상   에 어  가능한<19>

간격  지 않고 하는 것  직하고,  들어 격  상  하는 것  하다.   경우,

도 하게 는  다.

  단  학 에 어  경 는 고체 가 액체 가 하는 것과는 계없  나 수지 등  택<20>
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는 물질에 해  평탄 에  사하는 것, 는 다   갖는  매질끼리  평탄한 경계 에

어  사 는 사(全反射)하는 것 등  할 수 다. , 경  사에 해 한 경우에는 복

수  경 에 한 원하지 않는 다  사는 사  계각   가능  아지  문에, 연스럽게 억

는 것  할 수 다.

 경  능  문 가 없는 한 학   내벽  극  에 어 어도 고, 평행하게 <21>

는 복수  단  경 에 해 어도 상 없다. 후  태  언하 , 하나  경  복수  단  경

 할 어도 상 없다는 것  미한다.   경우, 각 단  경  드시 동  평 에 재하고 지

않아도 고, 각각  평행  다. , 각 단  경  맞닿아(當接) 는 태, 어  는 태  가

허 다. 한, 본  결상  사  실경 상 결상  하는 경우에는 직 하는 2개  경

에 한 2   리플  필  하  문에, 하나  단  학 에는 직 하는 2개  경  

어야 한다.  직 하는 2개  경 끼리에 해 도, 드시 하고  필 는 없고,   

 타  과할 에 2개  경 에  1 씩 사하  므 , 2개  경 끼리가 맞닿아 는 태,

어  는 태 가 허 다.

상과 같  결상 는  사 에 고 에 는 물체 는 시  사  상  루<22>

어지는 피 물  당해   향에 실상  결상시 는 것   가능하다. 여 , 「

  향」  에 해  도,  아닌 도 포함 다는 취지 다. 특 , 피

물  에 해   에 결상시 는 태는 단  학 가 2   리플  비

하는 경우에 실 고, 2   리플  하는 2개  경  에 해 수직  울  경우에

그 결상    어나게 다.

, 본 에 한 스플  는 상술한 결상  비하는 본체 , 당해 본체  에 <23>

는 피 물  비하고, 상  피 물  해진 , 상  결상  과시 는 것 , 상  본체

  공간에  상  피 물  실상  결상시  하도  하고  는  것  특징  한다.

여 , 피 물에는 물체나, 스 린 나 스플  등  상 시 에 시 는 상  포함 다. 특 ,

피 물  에 한   실상  결상  에는 결상 가 상술한 2   리플

비하는 경우에 매우 합하게 실 할 수 다.

 같  스플  , 상술한 결상 가 나타내는  과  얻  수 고, 신규  한 스<24>

플  가 다.  들어 스  천 (天板) , 상술한 결상  비하는 본체  하고 천  아

 공간에, 피 물  물체 는 상 시  하거나 상  사함 , 결상  거쳐 천

 공 에 피 물  상  사할 수 게 다. , 벽, 닥, 천  등  건  물 나 막  가리개,

커 , 스 린 등  비  결상  비하는 본체  하고, 그 뒷쪽  공간에 피 물  물체  하거

나 상  사함 , 벽 나 막  등  공  뛰어나 는 상  보 게 하는 것도 가능하다.

,  피 물   물건  할  수   문에,  실체물  결상   에  움직 게  하는

것 , 상 시  하지 않아도 움직  는 공  상  만들어 내는 것도 가능하고, 한 피

물  체물 어도 시  향  가 하 는 하지만 곡없  결상시킬 수 다.  에 해 는

3차원 물체 는 3차원 상  미리  시 는 것 , 가 상  공  상  시할 수도 다.

상 한  같  본 에 하 ,  단순   비  삭감,  도 하 , 3차원 는 2<25>

차원  물체 는 상  3차원 상 는 2차원 상  실상  공 에 결상시 , 에 해 경사

향  각도  하여 찰하는 것  가능하다.

실 시 

하, 본   실시 태 , 도  참 하여 한다.<34>

본 실시 태에 한 결상  X는 도 1 ~ 도 4에 나타내는  같 , (1)에, 께 향  통하고 <35>

직 하는  2개  내벽  1  내벽   2  내벽  경 (21,  22)  한  단  학  (2)  복수

마 하고, 사  실경 상 결상  능  갖게 한 것 다. 하, 필 에   사  실경 상 결

상 에 해 (X)  여하여 하는 것  한다. ,  사  실경 상 결상 (X)는 도 1에 나

타내는  같 , (1)  께 앙   (1)  과 병행  통과하는  (S)  하고,

 (S)  (도시 에 는 (1)  )  공간에 는 피 물(O)  실상  (S)

타 (도시 에 는 (1)  )  공간에 어  당해 (S)에 한  에, 경 상(P)
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 결상한다고 하는  갖고 다. 여 , 본 실시 태에 는 단  학 (2) , 직 하는 2개  경

(21, 22)에 해 2   리플 (20)  갖는 것  채 하고 다. 도 1에 어 는 경 (21, 22)  

(1)과 비 하여 미 하  문에, 단  학 (2)  집합 체  그  나타내고, 2   리플 (2

0)  내각(內角)  향  V  상  나타내고 다.

각 단  학 (2)는  과하는 물리  한 학  다. 한,   (1)에 해<36>

미 하  문에, 도 2 ~ 도 4에 는   과 하여 나타내고 다. 본 실시 태에 는 단  학 

(2)  평 에  보아 거  직사각 상( 체 는  상)   하고,  직 하는 1 내벽

  2 내벽 에 경  처리  하고, 들 1 내벽   2 내벽  사  경 (21, 22)  능시

, 2   리플 (20)  하고 다. 3 내벽 (23)  4 내벽 (24)에도 경  처리  한 경우에는

4개  2   리플 가 어, 복수  향  실상  찰할 수 나, 다  사에 한 미 (迷

光)도 생하게 다.  미  막  들 3 내벽 (23)  4 내벽 (24)  사 능한  하거

나, 는 3 내벽 (23)  4 내벽 (24)  (S)에 해 직각  각도  갖게 하여 하고, 1

내벽   2 내벽  경 (21, 22)과 평행하게 지 않도  해도 다.

본 실시 태에 는 직사각 상  (1)  변 향  찰  행하  해, 각 단  학 (2)  <37>

 뻗는 각 변 , (1)  폭 향 는  향에 해 45도 경사시 는 동시에,  간편하게 하

해  상 한 2개  단  학 (2)끼리는  평행  루도  하고 다. , 든 단  학 

(2)에 어  2   리플 (20)  하는 2개  경 (21, 22)  루는 내각  동 한 향  향하도 ,

(1)에 단  학 (2)  하고 다. 단, 상 는 평행  아니  다양( )한 각도  하는

쪽  다. 각도  하는 것에 해, (1) 1  사  결상하지 않고 산하고, (2) 2  사  향

시야각  어 , 과  시야각에 한 피 가 평탄하게  문 다. 한,  웃하는 단  학 

(2)끼리  간 수  극  게 하고 다. 그리고, 상  (1) 에 , 단  학 (2)  한

  에 차  처리  하고 다.  (1)  상   하 에 도시하지 않  (薄板) 상  

루는 한 보강재  마 할 수 다. 한,  재에 해 각 단  학 (2)가 학  개 지 않

도  하고 는 것  말할 필 도 없다. 본 실시 태에 는  5cm  (1)에,  같  단

학 (2)  수만 내지 수십만개 마 하고 다.

 같  하여 (1)에 는 단  학 (2)는 (1)  ( 는 )  단  학 <38>

(2)  하는 에 들어간   경 (21 는 22)에  사시 고, 다시 그 사  타  경

(22 는 21)에  사시  (1)  ( 는 )  통과시 는 능  갖는다.   경  

(S)에 한 것  도 5 다. 2   리플 (20)에 한  2  사는 (S)내에 어 는 재귀

사  고, 사 경  사 경 는  향  향해 평행하게 다. , (S)에 해 수직   

 아무런 변  지 않  문에, 원(0)  해진  거  (S)에 해  

통과하고 다는 것  알 수 다. 평행하게 는 사 경  사 경  (S)내에  거리는 2  

리플 (20)  개  도  고, 다시 첫  사가 어느 경 에 해 행해 는가에 해 우 어느 한쪽

 리  문에, 원(0)  해진  (S)에 해   통과할 에는 2  

 리플 (20) 개  2  도,  경 (21 는 22)   (2  평 근  2 ),  약 3  도

 산 게 다. 그리고, 2   리플 (20)에 한 재귀 사는 사  각도에 상 없  어나 , 

원 는 든 향   나  문에, 러한  다  단  학 (2)  과하여  동

 는,   맺는 것  고, 상술한  같  (1) 에 2   리플 (20)  비한 다

수  단  학 (2)  하는 것 , 사  실경 상 결상 (X)  능한다. , 러한 사

실경 상 결상 (X)  (S; 상술한  같  (1)  께 앙  통과하여 각 경   직

하는  가 하고, 도  에 상상 (想像線)  나타냄)  (1)  에 는 피 물(O)  실상

타   에 경 상(P)  결상시 는  다. , 단  학 (2)  과한 2  사

 (S)  거리 는 계없    집 (集束)하  문에, 3차원 물체 도 곡없  경

상(P)  결상시 는 것  가능하다. 단,  상  경 상  거울 안에 어 그 뒷쪽  본 경우  등가

고, 가 한 것  다.

본 실시 태에 는 각 단  학 (2)는 한 변   들어 50 ~ 1000㎛, 직하게는 본 실시 태에 는<39>

100㎛ 다.  (1)  도 4에 나타낸  같 , 께 수가 50 ~ 1000㎛,  들어 본 실시 태에 는

100㎛  얇  평  상  것  어 다. 한, 단  학  한 변  경 (21, 22)  폭 ,  

께는 경 (21, 22)   규 하지만, 본 실시 태에 는 각 경  폭과 가 거  같  수  어 
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다.

단  학 (2)  는 해상도  규 하는 것  고, 도 5에 나타낸  같  하 학  원<40>

 단  학 (2)   약 2    집 다. 게 하 , 하 학   스폿에 집

할 수 게 지만  향  강하게 게 고, 무   해상도는 악 다. 그 문에, 집

하는 거리에    할 필 가 다. 본 실시  경우에는 1 ~ 2cm 도  거리  

어 다.

경 (21, 22)  ,  본 실시 태에 어 는 (1)  께에 한 단  학 (2)   비가 <41>

 찰 각도  규 한다. 께가 꺼워지   찰 각도가 (S)에 해 보다 수직 향  찰에

합하도  고, 얇아지  그  다. 본 실시 태  경우에는 1:1  어 고, 수평 향  30 ~

40도 쪽  찰   어 다.  (1)  폭 수   수에 해 는 결상 (X)

가 한결같 , 볼   는 경과 같   재하지 않  문에,  하는 것  가능

하다.  에 해 는 평 경(平面鏡)과 동양 , 비 는 물체  에  결 하  다.

다 에, 체   에 해 술한다. 본 실시 태에 는 나  가공에 해   한<42>

통 상체   하고, 1 내벽   2 내벽 에 상당하는 에 도  50nm 하  한 평 한 경

 행한다.  그리고,   한   하여  나 - 프린트(nano-imprint)  공  는   주

(electro casting) 공 에 해  사하고, 하나  (1)에  피   복수   각 단

학  하고 다. 한,  주  공 에 해, 알루미늄 나 니  등   (1)  한

경우, 1 내벽   2 내벽   도가  , 그것에 해 연스럽게 경 (21, 22)

다. , 나 - 프린트 공  하여 (1)  수지  등  한 경우에는 1 내벽   2 내벽 에는

스 링 등에 해 경   행할 필 가 다.

사  실경 상 결상 (X)  과하는 는, 1 내벽   2 내벽  각 경 (21, 22)  <43>

는 2   리플 (20)에  사하지 않는 직 , 2   리플 (20)  2개 경 (21, 22)  어느 하

나에 해 1 만 사하는 1  사 , 2   리플 (20)  2개 경 (21, 22)에 해 각 1 씩 합계 2

사하는 2  사 , 2   리플 (20)  2개 경 (21, 22),  3 내벽 (23) 는 4 내벽 (24)에

해 합계 3  상  사  는 다  사  등  재하지만, 경 상  실상  결상에 계 는 것

들   상  2  사 뿐 다.

한, 2  사    각각 2  사 과는 다  특  갖고, 결상  사  실경 상 결상 <44>

(X)  하는  어  미  어 지  할 우 가 다. 그 , 2  사   에 한

책에 해 술한다.

, 직  사  실경 상 결상 (X)  (S)에 해 수직 향에 어  비   내에<45>

찰  문에, (S)에 해 경사 향  각도  한 시 에  찰 는 경 상  실상에 해 는

그다지  문 가 지 않는다.

1  사  강도 포  해 하 ,  는 것  경 (21 는 22)에 향하는 향 고, 2   리플<46>

(20)에 한 결상에   강도  는 향과는 45도  편차가 다. 그 문에,   시 에 

해 는 그다지  문 는 지 않지만, 1  사  2  사 과 다  양식  결상하고  문에, 시

 하  해가 는 상  식 게 다. 것에 해 는 각 2   리플 (20)  

(S)내에  하게 시 는 등  책  다.

, 3  상  다  사  (對面)에  사가 어나는 것  문 가  문에, 상술한 경사 <47>

 행한 경우, 1 내벽   2 내벽 에  경 (21, 22)에 각각 향하는 내벽 ( 3 내벽 (23), 4

내벽 (24))  경  하지 않는 것 나, 평행하게 하지 않는 것  피 내지 경감  가능하다.

본 실시 태에 한 스플  (D)는, 도 6에 나타내는  같 , 본체  천 (T)에 수평  매립<48>

한 단  는 복수  사  실경 상 결상 (X)  비하고, (1)  하  공간에 시 는 한

2차원 는 3차원  물체  피 물(O)  (1)  향에 해(보다 상 하게는 (S)에 해) 

 는 에 결상시 는 것 다. 동 도 에는 천 (T)  아랫쪽 공간에, 피 물(O)  상 시 

  액  스플  등  시체(H)  천 (T)  향에 해 거  수직  하고, 시체(H)

에 문 ( 마 「A」)  시한 태  시하고 다.

다 에,  스플  (D)  에 해 한다. 상술한  같  단  학 (2)  과한 2  <49>
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사   에 집 하  문에,  향( 사  실경 상 결상  X  (S)에 수직  향)에

해  에   맺는 것  가능하게 고, 천 (T) 아  시체(H)에 시한 2차원 상  피

물(O)  해진  물리 는 재하지 않는 천 (T) 쪽에 직립하는 가상  스플 (  스

플 (phantom display))에 경 상(P)  결상하고, 그 경 상(P)  (S)에 해 경사 향  각도에

 시 (V)  찰할 수 게 다. 한, 도 7에 나타내는  같 , (1)  하  공간에 피

물(O) ,  들어 원주 상  3차원 상  하 , (1)  상 에 3차원 상  게 

다. 단, 그 3차원 상(P)  시  향  철(凹凸)  하여, 원주  내  보 고 는 것처럼 찰

다.  같  피 물(O)과 상(P)  철  피하 , (1)  하  공간에 하는 3차원

상  철  (S)에 해 미리 역 해  다.

 같  본 실시 태에 한 결상 ,  사  실경상 결상 (X)는 (1)에, 께 향  통하<50>

고  직 하는 2개  내벽 ( 1 내벽 , 2 내벽 )  경 (21, 22)  한 2   리플 (20)  비하

는 단  학 (2)  복수 마 하고  문에, 각 단  학 (2)  과할 에 직 하는 2개  내벽

 경 (21, 22)에  각 1 , 합계 2  사한  (S;   X1  향)에 해  

통과하는 것에 해, (1; (S))   공간에 한 피 물(O; 2차원 는 3차원  물체 는

상)  타  공간에 곡  없는 2차원 상 는 3차원 상  실상  결상시킬 수 고, 2차원 상

 3차원 상  물리  실체가 재하지 않는 공간에 동시 는 것  가능하게 다. 한, 사  실경상

결상 (X)  통하여 결상한 가상 3차원 상 는 2차원 상  가  등   는 포 하는 행

가 가능하게 고, 지 지 없는 신규 한  태  실 할 수 다. 특  복수  마   

한   실경 상 결상  비 하 , 본 실시 태에 는 결상  사  실경 상 결상 

(X)  할 수 는 것  문에, 피 물(O)  실상  경 상(P)  (S)에 해 경사 향

 각도  찰할 수 다. ,  단순   비  삭감  도 할 수 는 동시에 가 가능하  

문에, 여러 가지   태에도 연하게 할 수 다. 특 , 본 실시 태에 한 단  학 (2)가

(X1)  께 향  통시  루어지는  문에,  에 한 체 는 액체 등  

하여,  변 시킬 수도 다.

한, 본  상술한 실시 태에 한 는 것  아니다. 사  실경 상 결상  하는 2  <51>

리플 는 단지 직 하는 2매  사  재하  고,  사 는  사하는 물질  경

도  평탄도  갖는 단  는 막에 한 사,   다  한 매질끼리  경  도  평탄도

 갖는 경계에 어  사 등  상  할 수 다. 보다 체 , 상술한 실시 태에 는 사

실경 상 결상 (X)에 어 ,  상  (1)에  상   하고, 그  내주벽 

하는 2개  경 (21, 22)  하여 2   리플 (20)  한  나타내었 나,  들어  같

  변경하여, 도 8에 나타내는  같 , (1')  께 향  돌 하는 한 통 상체에 

해 단  학 (2')  하고,  같  통 상체   눈 상  다수 한 사  실경 상

결상 (X') 어도 무 하다.  경우, 각 통 상체(2')  내벽  에 , 직 하는 1 내벽   2 내벽

 경 (21',  22')  하여  2   리플 (20')  할  수  다.   경우,  상  실시  태

동양 , 2   리플 (20')  2  사하는  (1')  향,  (S')에 해  

 통과하는 것에 해,  공간에 2차원 상뿐만 아니  3차원 상 지도 결상시킬 수 다.

한, 통 상체  경 (21', 22')  3 내벽 (23')  4 내벽 (24')  경  하지 않거나, 는<52>

(S)에 해 수직  각도  하는 것에 해, 여  사  없애 보다 한 상  얻  수 

다. , 2   리플 (20')  하는 2개  경 (21', 22')  사  할 수도 고, 사막에 

한 사  하는 것도 가능하다. 특 , 경 (21', 22')  사  하는 경우, 사에는 계각  

재하  문에, 다  사는 어나  어 워지는 것  할 수 다. 한, 경  해야 할 통 상체

2개 에  사막  고 통 상체끼리  착하는 것도 가능하다.  경우, 경    비경

 등  다  사 책  필 하지만, 개  아  과   사  실경 상 결상  얻  수

다.

그 , 2   리플  하는 2개  경  직 하는 2매  사 만 할 수   시<53>

지 않고  틈  고 어 어도 고, 한 상술한 나 통 상체에 어  2   리플

하는 경  능하는 2개  과 다  끼리  각도에 해 는 특별  약  없다. 단  학 

, 평  상  직사각 상  다각 상  것, 삼각  것, 는 2개  경  (反交点)

단 끼리  하는  평 에  보아 거   원  상  것  해도 상 없다. 한, 단  학 
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 평  상  직각 삼각  한 경우에는 단  학  직각 프리  하는 것  미한다.

한, 여러 가지   태에 시 , 결상 ( 사  실경 상 결상  포함)  상 나 ,<54>

 께 수나 평  상 나 재 등   변경해도 다.

그 , 각  체  에 해 도 상  실시 태에 한 는 것  아니 , 본  취지  탈하지<55>

않는 에  각  변  가능하다.

산업상  가능

본  결상 ( 사  실경상 결상  포함)는  에 한 피 물  타  물리<56>

 실체가 없는 공간에 실상  시  향   향  하여 결상시 다고 하는 새 운 결상 

갖는 학  문에, 스플  등  상 시 나, 시물 등  찰  할 수 는 것

다.

도  간단한 

도 1  본  결상   실시 태에 한 사  실경 상 결상  개략  나타내는 사시도.<26>

도 2는 동 실시 태  사  실경 상 결상  개략  나타내는 평 도.<27>

도 3  도 1  A  도.<28>

도 4는 동 A   사시도.<29>

도 5는 동 사  실경 상 결상  결상 양식  식  나타내는 도 .<30>

도 6  동  실시 태에 한 사  실경 상 결상  비한 스플   식  나타내는<31>

도 .

도  7  동  스플  에  해  피 물  체물  하여  결상시  상태  식  나타내는<32>

도 .

도 8  동 실시 태   변 에 한 사  실경 상 결상  도 2에 시  나타내는 사시도.<33>

도

    도 1
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    도 2

    도 3

    도 4
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    도 5

    도 6
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    도 7

    도 8
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