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들어가는 글  

대단한 상상력으로 전세계 SF 독자들을 사로잡았던 류츠신의 [삼체]란 소설의 2부에 이런 장면

이 나온다. 삼체인들의 침략에 맞서 인류가 추진한 면벽 프로젝트의 마지막 면벽자 뤄지가 오랜 

동면에서 깨어났을 때다. 동면 후 185년이 지나 깨어난 후의 세계에선 복도의 벽, 지면, 옷, 심지

어 냅킨도 디스플레이로 변했다. 회의는 사람들의 홀로그램을 통해 온라인으로 진행되고 모든 건

축물의 벽면은 언제든 디스플레이로 작동하다가 투명한 창으로 바뀔 수 있다. 가속하는 기술의 

진화 속도를 고려할 때 200년 후 인류 문명의 모습을 제대로 상상하기는 힘들겠지만 소설 속 장

면들은 현재 디스플레이가 지향하는 몇 가지 방향을 담고 있다. 그것은 언제 어디서든, 자유로운 

형상과 실감형 영상으로 정보를 공유하는 디스플레이의 모습이다.  

현대인들의 하루를 보면 디스플레이로부터 시작해 디스플레이로 끝나는 경우가 많다. 직장에서

의 업무 외에도 SNS를 통한 온라인 소통이나 최근의 인공지능의 활용까지, 디스플레이라는 인터

페이스를 통해 이루어지는 일들은 셀 수 없을 정도다. 게다가 스마트 안경처럼 개인과 증강현실, 

개인과 가상현실을 이어주는 디스플레이 기술들이 등장하고 있다. 전통적인 거실형 CRT TV에서 

출발한 디스플레이의 역사는 평판형 디스플레이로 탈바꿈하며 노트북, 모니터, 스마트폰, 전자시

계를 아우르며 이제 스마트 안경이나 VR기기로 진화 중이다.  

디스플레이에 대한 지난 9화의 연재글에서는 주류 디스플레이에 올라갔지만 역사에서 퇴장했거

나 현재 주류 기술을 이루는 CRT, LCD, OLED 기술들을 집중적으로 소개했다. 디스플레이에 대한 

이번 마지막 글에서는 지난 연재에서 놓친 최근 디스플레이 기술의 흐름을 간략히 소개한 후 디

스플레이 기술의 발전 방향과 전망에 대한 개인적 소견을 정리하며 마무리하려 한다.  

 

“마이크로”란 이름이 붙은 디스플레이 

우선 복잡한 용어들을 분류하면서 지난 글에서 놓친 디스플레이 기술들을 소개해 보자. 언론에 

보도된 최신 디스플레이 관련 뉴스들을 검색해 보면 유독 ‘마이크로1’란 말이 자주 등장한다. [마이

크로 LED 디스플레이], [마이크로 RGB 디스플레이], 그리고 단순히 [마이크로 디스플레이]가 대표

 
1 마이크로(micro)란 매우 작다는 뜻을 지닌 그리스어에서 유리한 말로서, 100만분의 1을 나타내

거나 ‘미세한’이란 뜻을 갖는 접두사이다. 



적이다. 이 세 용어는 디스플레이의 선택에 있어 소비자들의 혼란을 가져오며 용어상 교통정리가 

제대로 되지 않은 현재의 상황을 보여준다. 심지어 기자들도 이 기술들을 제대로 구분하지 못하

고 잘못 보도하는 경우들도 종종 있다.  

우선 [마이크로 LED 디스플레이]와 [마이크로 RGB 디스플레이]를 비교해 보자. 디스플레이를 큰 

틀에서 구분할 때 화소에서 직접 빛이 생성되어 방출되는 자발광(self-emissive) 디스플레이와 화

소는 단지 공급되는 빛을 조절해 주고 여기에 빛을 공급하는 별도의 조명 장치가 필요한 비자발

광(non-emissive) 디스플레이로 구분할 수 있다. [마이크로 RGB 디스플레이]는 비자발광 디스플레

이에 속하고, [마이크로 LED 디스플레이]는 자발광 디스플레이에 포함된다. 두 용어에 포함된 ‘마

이크로’란 용어는 모두 LED의 칩 크기를 가리키는데, 칩 사이즈가 100 μm보다 작은 LED를 통상 

마이크로 LED라고 부른다. 혼란을 피하기 위해 이 크기의 LED를 앞으로 “μ-LED”라 부르기로 한다. 

결국 두 유형의 디스플레이 모두 μ-LED를 이용한다는 공통점을 갖는다.  

지난 8화 2에서 비자발광 디스플레이의 선두 주자인 LCD 기술 중 하나로 적응형 디밍(adaptive 

dimming) 기술에 대해 소개한 바 있다. 항상 켜져 있는 일반적인 백라이트와는 다르게 적응형 디

밍을 위해 설계된 백라이트는 많은 수의 디밍 영역(dimming zone)으로 구분되어 있다. 이들은 화

면의 밝기 분포에 연동되어 분할 구동되며 이를 통해 영상의 명암비를 크게 개선할 수 있었다. 

가령 밝은 보름달이 있는 영상 위치의 디밍 영역은 밝게 켜고 어두운 밤하늘에 대응하는 영역은 

밝기를 대폭 줄이는 식으로 백라이트를 영상 정보와 연동해 구동한다. 이 경우 블랙을 진정한 블

랙으로 구현할 수 있어 LCD 영상의 명암비가 개선된다.  

[마이크로 RGB 디스플레이]는 LCD 백라이트의 적응형 디밍 중 가장 진전된 기술이 적용된 액정

디스플레이를 의미한다. 일반적인 적응형 디밍에 백라이트는 항상 백색광을 내기 때문에 액정 패

널에 공급되는 빛도 백색광이다3. 반면에 [마이크로 RGB 디스플레이]가 채택한 광원은 빛의 삼원

색을 구현하는 적록청 μ-LED로 구성된 백라이트다. [그림 1]의 왼쪽 상단 그림을 보면 액정 패널 

하단의 백라이트 내에 RGB LED가 한 단위의 디밍 영역으로 표현되어 있다. 따라서 백라이트 차원

에서 백색광만 아니라 삼원색을 개별적으로 구현할 수 있다는 점이 기존 백라이트와의 가장 큰 

차별점이다. 이로부터 ‘컬러 디밍’의 개념이 구현될 수 있다. 

녹색의 잎으로 둘러싸여 피어 있는 빨간색 꽃의 모습을 상상해 보자. 기존의 액정 디스플레이라

면 백라이트로부터 오는 백색광에 대해 액정과 편광필름이 RGB 부화소(subpixel)별로 투과도를 

조절한 후, 이렇게 밝기가 결정된 부화소별 백색광에 컬러 필터가 색을 입혀 화소의 색상을 결정

한다. 로컬 디밍이 적용되는 경우라면 어두운 화면에 대응하는 백라이트의 디밍 영역은 어둡게, 

밝은 화면에 대응하는 디밍 영역은 밝게 켜서 명암비를 높일 수 있다. 그런데 백라이트의 디밍 

 
2 https://horizon.kias.re.kr/32152/  

3 양자점 백라이트는 광원으로 청색 LED를 사용하고 양자점 필름을 통해 백색광으로 변환하기 때

문에 액정 패널에 공급되는 빛은 결국 백색광이다.  



영역별 색상까지 조절할 수 있다면 하나의 자유도가 더 생긴다. [그림 1]의 오른쪽 위의 그림을 

보면 빨간 꽃과 녹색 잎의 경계를 도식적으로 나타낸 액정 영상이 보인다. 하단 백라이트의 디밍 

영역을 보면 녹색 잎의 영상에 대응하는 디밍 영역에서는 RGB μ-LED 중 녹색 μ-LED만, 그리고 

빨간 꽃의 영상을 밝히는 디밍 영역에서는 주로 적색 μ-LED만 점등시키는 방식으로 구동됨을 알 

수 있다. 물론 순도가 높은 색이 아니라면, 가령 노란색 꽃잎의 영상이라면 적색과 녹색 μ-LED 

두 개를 켜고 청색 μ-LED는 점등할 필요가 없다. 이처럼 디밍 영역별 ‘컬러 디밍’을 하게 되면 불

필요하게 낭비되던 색상의 빛 에너지를 줄이면서 동시에 더 선명한 색상을 구현할 수 있다4. [그

림 1]의 하단에는 최근 국내 한 전자회사가 발표한 115인치 [마이크로 RGB 디스플레이] 실물 사

진이 보인다. 발표된 보도 자료에 의하면 이 디스플레이는 인공지능 엔진을 이용해 입력되는 영

상을 실시간으로 분석하면서 생동감과 몰입감을 극대화한 영상 체험을 가능케 한다고 한다. 

 

 

[그림 1] [마이크로 RGB 디스플레이]의 구동 원리와 최근 발표된 제품. (왼쪽 위) 액정 패널 하단에 

마이크로 RGB LED로 구성된 백라이트가 결합된 디스플레이의 단면 구조. RGB LED 한 세트가 로

컬 디밍 상의 기본 디밍 영역을 이룬다. (오른쪽 위) 액정 패널 상 붉은 꽃잎과 녹색 잎이 대조를 

 
4 액정 패널 상 컬러 필터의 투과도 곡선을 보면 통과시켜야 할 목표 색상 외 다른 색상의 빛들

을 완벽히 차단하지는 못한다. 적색을 구현해야 하는데 녹색과 청색광이 약간이라도 새어나오면 

색의 순도가 떨어진다. 



이루는 영상이 있다고 했을 때, 백라이트는 백색광을 공급하지 않고 해당 색상에 대응하는 μ-LED

만 켜서 공급하는 컬러 디밍을 한다. (아래 사진) 최근 삼성에서 발표한 115인치 마이크로 RGB 디

스플레이의 제품 사진. (사진 출처: https://news.samsung.com/global/samsung-launches-world-

first-micro-rgb-setting-new-standard-for-premium-tv-technology) 

 

[마이크로 RGB 디스플레이] 내 백라이트에서 RGB μ-LED 한 세트가 디밍 영역을 구현할 때 한 디

밍 영역이 담당하는 화소의 수를 얼마까지 줄일 수 있을까? 가장 극단적인 경우라면 연재글 9화

(링크 삽입 필요)에서 소개한 백색 OLED처럼 원칙적으로는 화소 디밍(pixel dimming)의 단계로까

지 내려갈 수 있다. 즉 RGB LED 디밍 영역 하나가 액정 패널의 다수의 화소에 대응하지 않고 화

소 하나에만 대응시키는 것도 가능하다. 그렇다면 이런 의문이 든다. 이런 극단적 백라이트를 구

현할 바에 차라리 RGB μ-LED 한 세트를 한 화소로 활용하는 디스플레이가 가능하지 않을까? 그

런 디스플레이가 있다. 바로 [마이크로 LED 디스플레이]이다. [마이크로 RGB 디스플레이]가 비자발

광 디스플레이인 LCD 기술의 진보된 형태라면, 마이크로 LED 디스플레이는 자발광 디스플레이의 

진전된 형태라 할 만하다. 이 기술에선 RGB μ-LED를 화소 내 광원으로 직접 활용한다.  

 

 

[그림 2] 전광판 등에 사용되는 LED 디스플레이의 화소 구조(왼쪽) 및 이 기술을 활용해 구현

된 뉴욕 나스닥 타워의 야외용 디스플레이(오른쪽). (왼쪽 사진 출처: 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b1/LED_RGB_matrix.jpg, 오른쪽 사진 출처: 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:DHS_Secretary_Alejandro_Mayorkas_Views_the_Know2Prot

ect_Billboard_in_Times_Square_(53662669076).jpg ) 

 

사실 RGB LED를 화소로 직접 이용하는 대표적인 디스플레이 유형은 이미 오래전부터 사용되

어 왔다. 바로 우리가 흔히 볼 수 있는 전광판 디스플레이다. 가령 [그림 2]에 제시된 왼쪽 사진을 



보면 RGB LED 한 세트가 모여 디스플레이의 화소 하나를 담당한다. RGB LED의 출력량을 조절함

으로써 각 화소의 밝기와 색상을 조절할 수 있다. 고출력 LED를 수백만~수천만 개 조합해 야외

의 대형 디스플레이로 활용하는 사례는 경기장이나 대형 빌딩 위 등 우리 주위에도 매우 흔하다.  

최근 서울역에 설치된 실내의 초대형 디스플레이나 뉴욕 나스닥 타워의 LED 디스플레이([그림 2]

의 오른쪽 사진)가 대표적인 예다. 

[마이크로 LED 디스플레이]는 전광판 디스플레이의 실내용 축소판으로 볼 수 있다. 고출력 

LED 칩 대신 크기가 수십 µm에 불과한 μ-LED를 화소로 활용해 자발광 디스플레이로 구현한다. 

μ-LED는 크기가 작은 만큼 일반 LED의 장점인 높은 색순도, 긴 안정성, 짧은 반응 시간(~ns), 높

은 명암비 등에 더해 잠재적으로 높은 광효율과 낮은 소비전력 등 다양한 장점이 기대되는 초소

형 광원이다. 그런 만큼 [마이크로 LED 디스플레이]는 의학, 스마트 옷감 등의 웨어러블 소자, 초

소형 전자 디스플레이 등 가볍고 작은 크기의 응용 분야에 높은 적용 가능성을 갖고 있고 스마트 

워치 분야에서 가장 빨리 상용화될 것으로 예상되었다. 그런데 오히려 대형 디스플레이 분야에서 

먼저 상용화되면서 대형 TV와 야외용 디스플레이로 공급되지 시작했다. 하지만 매우 고가의 제품

으로 출시가 되어 현재는 주로 B2B(Business-to-Business) 거래를 통해 기업, 전시, 상업용 디스플

레이로 소량 유통되고 있는 상황이다.  

 

 

[그림 3] [마이크로 LED 디스플레이] 구현의 두 가지 방법. (위) RGB μ-LED를 배열, 직접 화소로 

활용하는 방식 및 (아래) 청색 μ-LED 배열을 형성한 후 청색광을 흡수해 녹색과 적색으로 변환하

는 색상변환층을 올려서 빛의 삼원색을 구현하는 방식.  

 

[그림 3]에는 [마이크로 LED 디스플레이]를 구현하는 두 가지 방식이 개략적으로 제시되어 있다. 

상용화된 제품은 상단의 구조로서 RGB μ-LED를 배열, 직접 화소로 활용하는 방식이다. 자발광 디

스플레이로서 구조는 매우 단순해 보이지만, 사실 이를 구현하기 위해서는 삼색 μ-LED 칩을 성장



시키고 기판 위로 옮겨 화소로 배열하며 이를 백플레인의 구동회로와 연결(bonding)하는 복잡한 

공정들이 필요하다. 실제 제품은 여러 개의 모듈을 연결해 구현되며 모듈의 개수와 배치에 따라 

다양한 크기와 형상을 갖는 디스플레이의 구현이 가능하다. [그림 4]는 2024년 미국 소비자가전쇼

(CES)에 전시된 삼성의 [마이크로 LED 디스플레이]들을 보여준다5 . 그림의 오른쪽 위에 개략적으

로 표현한 것처럼 상대적으로 작은 크기의 모듈을 조합함에 따라 다양한 형상과 크기로 디스플레

이 화면을 구현할 수 있다.  

 

 

[그림 4] 2024년 미국 소비자가전쇼(CES)에서 전시된 삼성의 [마이크로 LED 디스플레이]들. 여러 

모듈을 결합해 다양한 형상과 크기의 디스플레이 구현이 가능하다.  

사진 출처: https://en.wikipedia.org/wiki/MicroLED#cite_note-97 @CC BY-SA 4.0 (Santasgift - Own 

work) 

 

[마이크로 LED 디스플레이]가 상당한 고가로 판매되며 대중화되지 못하는 다양한 기술적 이슈들

이 존재한다. 우선 높은 효율의 고품질 μ-LED 성장 기술이 충분히 성숙되지 못했다. 칩의 크기가 

 
5 삼성 제품을 제시한 것은 저작권 문제가 없는 사진을 쉽게 구할 수 있어서지만 LG를 포함한 다

른 회사들도 [마이크로 LED 디스플레이]를 활발히 개발해 발표해 왔다.  



작아지면 칩의 표면 대 부피비가 커지면서 에피택시 성장이나 식각 과정 중 영향을 받아 결함이 

생기는 표면의 영향이 커지며 효율이 떨어지고, 조성의 불균일성이 미치는 영향도 커지면서 발광

색의 균일성도 감소한다. 따라서 결함을 줄일 수 있는 공정 개발에 대한 연구가 활발히 진행되고 

있다. 또 하나의 이슈는 가공된 RGB μ-LED 칩을 옮겨 픽셀구조를 갖추고 하부 기판의 회로 구조

와 연결하는 공정의 속도와 효율성을 높이는 문제다. 4K 해상도의 디스플레이라면 RGB μ-LED가 

색상별로 대략 800만 개씩 필요하니 총 2400만 개의 μ-LED를 오차 없이 옮기고 정렬시킨 후 회

로에 연결해 800만 개의 화소를 형성해야 한다. 이렇게 많은 수의 RGB μ-LED 칩들을 대량생산에 

걸맞게 고속으로 옮기고 정렬시킬 수 있는 신뢰성 있는 공정 개발이 이루어져야 한다.  

세 종류의 μ-LED 대신 한 종류, 가령 청색 μ-LED만 옮기는 일체형 전사 공정(monolithic transfer)

의 경우, 보다 고속으로 전사가 진행될 수 있고 정렬도 상대적으로 용이하다. 이 공정에서는 μ-

LED 칩과 구동회로가 단일 기판 위에 동시에 집적되거나 μ-LED 칩을 제작한 후 대규모로 전사해 

구동 회로 기판과 결합하는 방식, 혹은 두 가지를 혼합해 사용하는 방식 등이 시도되고 있다. 단, 

한 종류의 색상을 내는 μ-LED로는 컬러 영상의 구현이 불가능하기 때문에 [그림 3]의 아래 그림

처럼 μ-LED 위에 색상 변환층을 올리는 추가 공정이 필요하다. 이 그림에서는 청색 μ-LED 배열 

위에 선택적으로 적색 및 녹색 변환층이 올라간 구조를 보여준다. 색상변환 물질로는 양자점이나 

형광체가 사용될 수 있다.  

[마이크로 LED 디스플레이]의 대중화를 위해선 크기가 줄어든 LED 칩의 효율 개선, 대량생산 체

제에 부합하는 효율적인 μ-LED 전사 공정의 개발 등 넘어야 할 과제가 많다. 수백만~수천만 개

의 μ-LED를 전사해 회로 기판에 결합시켰다 하더라도 이들이 모두 작동하는지 체크하고 문제가 

있는 μ-LED를 교체하는 효율적 공정도 필요하다. 가령 전사와 결합 과정에서 단 0.0001%의 확률

로 문제가 발생하더라도 천만 개의 μ-LED 중 10개에 문제가 생기는 셈이다. 그렇지만 만약 이 기

술의 대중화가 이루어진다면 파급 효과는 상당할 것이다. 현재 B2B 거래로 판매되는 [마이크로 

LED 디스플레이]의 경우 기업이나 기관이 원하는 위치, 원하는 크기로 제작 주문을 하는 방식으

로 이루어지고 있다. 가정용으로 판매가 된다면 가령 거실의 한 벽면 전체를 [마이크로 LED 디스

플레이]로 꽉 채워 상당한 몰입감을 갖고 영상을 감상할 수 있을 것이다. 현재 연구되고 있는 플

렉서블 [마이크로 LED 디스플레이]까지 성공적으로 개발된다면 빌딩이나 주택의 실내 어느 면적

과 형상에 대해서라도 이 디스플레이를 장착해 다양한 정보 전달이 가능해질 것이다.  

 

[마이크로 디스플레이]와 머리 장착형 디스플레이 

[마이크로 RGB 디스플레이]와 [마이크로 LED 디스플레이]는 대형의 평판형 디스플레이로 개

발되어 판매되고 있다. 두 기술 모두 수십 μm에 불과한 μ-LED 칩을 사용한다는 공통점이 있다. 

그런데 마이크로란 명칭이 붙은 세 번째 디스플레이인 [마이크로 디스플레이]는 마이크로의 원래 

의미에 걸맞게 초소형 디스플레이를 의미한다. 이 기술이 목표로 하는 응용 분야는 증강현실

(Augmented Reality, AR), 혼합현실(Mixed or Merged Reality, MR), 그리고 가상현실(Virtual Reality, 



VR) 디스플레이다. 이런 착용형 디스플레이 내부에 장착되어 영상을 만드는 소형, 고해상도 디스

플레이를 바로 [마이크로 디스플레이]라 부른다. 이 대목에서 용어 정리를 해 보려 한다. 일반인들

이 뉴스를 보면 최근 출시되는 착용형 디스플레이에 VR, AR, MR, 심지어 XR(eXtended Reality)라는 

용어까지 등장하며 혼란을 부추기고 있다.  

VR 기기에서는 주변의 실제 물체들을 보지 못하게 차단한 상태에서 컴퓨터가 형성한 디지털 

영상만을 보는 가상환경을 구현한다. 즉 눈에 보이는 것은 말 그대로 가상현실 100%인 것이다. 

AR 디스플레이에서 기본 영상은 주위에 실제로 존재하는 환경과 사물이다. 현실의 모습에 사용자

가 필요로 하는 정보를 디지털 영상으로 추가해 동시에 볼 수 있도록 만든 것이 AR이다. 터미네

이터란 유명한 영화를 보면 미래에서 온 로봇의 눈이 인지하는 외부 세계의 영상에 디지털 정보

가 추가되는 장면이 자주 나온다. 이처럼 AR에서 주된 정보는 현실 세계이고 디지털 정보는 보조

적 기능에 머문다. 반면에 MR에서는 실제 영상과 디지털 영상이 대등한 위치에 있다. 디지털 영

상과 현실의 사물들을 함께 보며 사용자는 이를 하나의 실체로 인식하고 이 혼합현실과 적극적인 

상호작용을 한다. 가령 실제 책상 위에 가상의 모자를 사용자가 올려놓고 돌려보는 방식으로 구

현되는 것이 MR의 한 예가 될 것이다. 즉 사용자는 현실 세계와 디지털 객체가 혼합된 현실을 

몰입감을 갖고 느끼도록 만든 환경에 놓이게 된다. 현실과 가상 세계를 모두 포함한 가장 포괄적

인 개념으로 확장현실, 즉 XR이란 개념을 쓰기도 한다. 이 맥락에 따르면 AR, VR, MR 모두 XR의 

하부 개념이 된다.  

 

 

[그림 5] 자동차 헤드업 디스플레이의 개략도. (오른쪽 위 사진 출처: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Head-up_display ) 

 

그간 소개했던 LCD, OLED 등 일상적으로 사용하는 디스플레이는 영상이 표시되는 스크린을 



사용자가 직접 보며 사용한다. 그런데 AR, VR 디스플레이의 경우 기존의 디스플레이와 다르게 사

용자가 바라보는 대상이 디스플레이 화면이 아니라 광학계에 의해 만들어지는 영상, 특히 허상

(virtual image)이다. 우리 주위에 흔히 볼 수 있는 예로는 자동차에 사용되는 헤드업 디스플레이

(head-up display, HUD)가 있다. [그림 5]를 보면 운전석 대쉬보드 하단에 설치된 디스플레이 모듈

에서 만들어지는 영상이 거울이나 렌즈로 구성된 광학계를 거쳐 평행광으로 바뀐 후 창유리에서 

반사되어 눈으로 들어온다. 평행광으로 입사되는 빛은 운전자에게 멀리서 들어오는 것으로 인식

되기 때문에 HUD가 만드는 허상6은 멀리 있는 도로 위에 떠 있는 것처럼 지각된다.  

 

 

[그림 6] VR용 HMD에 사용되는 허상 광학계의 기본 원리7 

 

현재까지 출시된 AR, VR, MR 기기들은 머리에 착용하는 형태, 즉 머리 장착형 디스플레이

(head-mounted display, HMD)8로 개발되었다. 따라서 영상을 만드는 고해상도의 디스플레이 패널

 
6 실상(real image)은 실제 광선이 한 점으로 보이며 형성하는 상을 말하고 허상(virtual image)은 

광선이 한 점에서 퍼져 나오는 것처럼 보이는 상으로 실제 광선이 지나가지 않는다. [그림 5]의 

경우 실제 광선은 광학계를 떠나 앞유리에 반사되며 눈에 입사되지만 사람은 반사되어 들어오는 

빛의 연장선상에 사물(허상)이 있는 것으로 느낀다.   

7 이 그림은 [증강현실과 가상현실의 디스플레이 기초](박재형 저, 홍릉)의 [그림 2-2]를 적당히 변

형하여 만들었다.  

8 Head-worn display, Helmet-mounted display, Near-eye display란 용어로 불리기도 한다.  



은 HMD 내부, 눈에 가까운 곳에 위치하지만 사용자에게 이 영상은 광학계를 거쳐 HUD와 비슷

한 방식으로 멀리 존재하는 확대 허상으로 인식된다. 이 허상 광학계의 가장 간단한 구성 요소는 

마이크로 디스플레이 패널과 볼록렌즈이다. [그림 6]을 보면 [마이크로 디스플레이] 패널에서 출발

한 빛이 볼록렌즈에 의해 굴절되어 눈에 들어오는 상황이 보인다. 가령 패널 상의 파란색 작은 

원이 있는 A에서 출발한 광선들은 렌즈에 의해 굴절되며 흡사 A’의 위치에서 출발하는 것처럼 인

식된다. 사람의 시각 체계는 눈에 들어오는 광선들의 연장선을 역으로 추적해 이 광선들이 모이

는 곳에 상이 있다고 지각하기 때문이다. 즉 패널 상 A의 정보는 A’에 놓인 허상으로 보인다. 그

림을 자세히 보면 패널 상의 AB의 길이가 허상이 놓인 면에서는 A’B’으로 늘어나기 때문에 광학

계의 구조에 따라 마이크로 디스플레이 패널에서 만들어진 1인치 급 영상이 수 미터의 영상으로 

확대될 수 있다. 이 구조에선 외부 사물이 보이지 않기 때문에 VR용 HMD의 간단한 원리를 보여

주는 개략도로 간주할 수 있다.  

 

 

[그림 7] AR, MR용 디스플레이 광학계 구성의 한 사례9 

 

그렇다면 외부의 실제 세계와 가상의 디지털 객체를 동시에 표현해야 하는 AR, MR 디스플레

이는 어떤 구조를 갖춰야 할까? 그중 하나를 [그림 7]에 표현했다. 그림 속 반투명 거울(half 

mirror)은 입사하는 빛의 일부는 반사하고 일부는 투과하는 거울로, 다른 말로는 광 분할기(beam 

splitter)라고도 불린다. 마이크로 디스플레이가 만드는 영상은 반투명 거울에서 반사되어 눈에 들

어오는데 렌즈(혹은 오목 거울)의 위치를 바꿈으로써 눈이 인식하는 확대 허상은 [그림 5]의 HUD

 
9 이 그림은 [Advanced Display Technology (In Byeong Kang 외, Springer, 2021) 311쪽 [Fig.3]을 

적당히 변형하여 만들었다.  



와 같이 먼 거리에 놓인다. 반면에 그림에서 녹색으로 표현된 실제 물체의 빛은 반투명 거울을 

통해 직접 눈에 의해 인식된다. 이때 주위의 실제 환경과 물체를 주로 보면서 디지털 영상이 이

를 보조해 추가적 정보를 제공하는 경우가 AR, 사용자가 실제 물체와 디지털 객체를 대등한 관점

에서 바라보며 이들과 활발히 상호작용을 하는 경우가 MR에 해당한다. 이를 위해 사용자의 눈의 

위치나 시선 방향, 몸의 제스처와 주위 물체를 정확히 감지하고 반응하기 위한 다양한 센서와 카

메라가 필수적이고 이를 고속으로 처리하는 프로세서의 속도, 통신망의 전송 속도10도 중요해진다. 

게다가 현실 물체와 디지털 객체 사이의 거리감을 정확히 표현하기 위해선 현실 물체가 디지털 

객체를 가릴 뿐 아니라 디지털 객체를 현실 물체가 가리는 기법도 필요하다.   

착용형 디스플레이는 단순히 정보를 제공하는 차원을 넘어 사용자가 가상 혹은 증강 현실을 

생생히 느낄 수 있는 임장감(immersion)이 매우 중요하다. 특히 VR용 HMD의 경우는 가상 세계

를 실제 세계인 것처럼 느끼게 하는 실제감의 부여를 통해 몰입감을 극대화해야 한다. 일반적으

로 사용하는 평판형 디스플레이는 대각선 크기와 화소의 수를 주요 스펙으로 제시하지만 HMD에

선 사용자의 눈과 디스플레이가 구현하는 허상의 대각선 크기 사이에 형성되는 각도인 화각(Field 

of View, FoV)이 중요해진다. VR의 경우 가장 이상적인 조건은 디스플레이의 영상이 사용자의 시야 

전체를 가득 채우는 것이라 큰 화각이 중요하지만 AR, MR의 경우 현실 세계를 동시에 표현해야 

하는 기능으로 인해 VR에 비해 화각이 작을 수밖에 없다. HMD의 또 다른 중요한 특성은 각해상

도(angular resolution)이다. 해상도란 디스플레이가 구현하는 영상이 얼마나 세밀하게 표현될 수 

있는지를 나타내는 특성으로 일반 디스플레이는 단위길이당 화소의 수로 해상도를 표현한다 11 . 

HMD에선 단위 각도, 즉 1도 안에 허상의 화소 수로 표현되는 각해상도가 중요하다. 밝고 어두운 

패턴의 주기를 눈 앞에 변화시킬 때 정상시력을 가진 사람이 구분할 수 있는 각해상도는 대략 1

도당 30주기(30 cycles per degree)이다. 시야각 1도 내에 밝고 어두운 패턴이 30개 나타나면 간신

히 구분할 수 있다는 얘기다. 한 주기에 밝고 어두운 패턴이 하나씩 들어 있기 때문에 이를 화소

로 구현한다면 두 개의 화소가 필요하다. 따라서 HMD의 이상적인 각해상도는 1도에 60개의 화

소, 즉 60 ppd(pixels per degree)가 된다. 마이크로 디스플레이의 화소 수가 고정되어 있다면 화각

과 각해상도는 반비례의 관계를 가질 것이다.  

HMD는 각 눈에 하나씩, 총 두 개의 [마이크로 디스플레이] 패널이 들어간다. 각 눈에 입사하

는 영상에 차이를 두는 양안 시차(binocular parallax)12를 이용해 가상 현실의 객체들 사이에 입체

감, 거리감을 부여하기가 용이하다. 고해상도를 위해 패널의 기판으로는 실리콘 웨이퍼가 사용되

 
10 현재의 5G 통신 이후 열리게 될 초고속 6G 통신 환경에서 AR, MR 기술이 본격적으로 개화할 

것으로 보는 견해도 있다. 

11 일 인치당 화소를 나타내는 ppi(pixels per inch)란 단위에는 많은 이들이 익숙하다. 

12 양안 시차가 적용되는 오랜 방법은 편광 안경을 쓰는 것이다. 왼쪽과 오른쪽에 서로 다른 편광

의 (약간 다른) 영상을 넣어줌으로써 영상에 입체감을 부여할 수 있다.  



고, 그 위에 올리는 디스플레이 기술로는 액정 방식(Liquid Crystal on Silicon, LCoS), OLED 방식

(OLED on Silicon, OLEDoS), 그리고 앞에 소개했던 μ-LED를 화소로 활용하는 방식(LED on Silicon, 

LEDoS)으로 구분할 수 있다. OLEDoS는 백색 OLED에 RGB 컬러필터를 결합해 영상을 구현하는 

방식과 컬러필터 없이 RGB OLED를 화소로 활용하는 방식으로 나뉠 수 있고 LEDoS도 RGB μ-LED

를 화소로 이용하는 방식과 청색 μ-LED 위에 적록 색상변환층을 형성하는 방식으로 구분된다. 최

근 출시된 애플의 비전 프로나 삼성의 갤럭시 XR의 경우 3~4K 급 OLEDoS 기술이 적용된 것으

로 알려져 있다.  

 

글을 마치며: 디스플레이의 미래 

10 편의 디스플레이 연재글을 통해 디스플레이의 초기 역사로부터 출발해 CRT, LCD, PDP, OLED, 

HMD 등 주요 디스플레이로 활약했거나 현재로 사용되고 있는 디스플레이 기술들에 대해 알아봤

다. 다음 관심은 당연히 디스플레이 기술이 변화해 나갈 방향과 미래의 모습일 것이다. 개별 디스

플레이 소자의 특정 구조나 성능 위주로 연구를 진행했던 필자의 협소한 경험과 관점으로 디스플

레이의 미래상을 전체적으로 조망하는 것은 불가능하다. 따라서 이 마지막 절에서는 한국정보디

스플레이학회13의 한 보고서에 담긴 키워드를 소개하며 미래 디스플레이의 방향이나 모습에 대한 

필자의 개인적인 소견을 간략히 정리해 본다. 국내 디스플레이 분야의 대표 학회인 한국정보디스

플레이학회 미래전략위원회에서는 2021년 말 “디스플레이 미래기술 2035”라는 보고서를 발간한 

바 있다14 . 이 보고서에서는 현재의 기술 추세와 미래의 잠재적 수요를 기반으로 도출된, 미래의 

디스플레이를 선도할 유망기술들도 담겨 있다([그림 8] 참조).  

 보고서에서 제시하는 미래 디스플레이의 방향은 세 가지로서, (1) 언제 어디서든 다양한 모양으

로 함께 하는 맞춤형 디스플레이, (2) 시공간 경계를 허무는 실재감, 몰입감, 사실감을 제공하는 디

지털 현실, 그리고 (3) 제조에서 사용 및 폐기까지 지구환경을 보전하는 그린 디스플레이가 그것

이다. 세 가지 키워드를 기반으로 2035년에 유행할 혹은 수요가 있을 디스플레이의 모습을 전망

하며 아홉 가지의 도전과제가 도출되었다. 

현재 우리가 사용하는 디스플레이는 대부분 면적과 형태가 고정되어 있는 기술이다. 폴더블폰 

혹은 롤러블 디스플레이처럼 제한적 범위 내에서 면적이 바뀌는 디스플레이가 상용화되었지만 아

직까진 점유율이 낮거나 개발 중이다. 맞춤형 디스플레이는 언제, 어디서든 즉각적으로 편리하게 

디스플레이를 활용할 수 있다는 개념으로, 머리글에서 소개했던 소설 [삼체] 속 미래 사회의 모습

과 닮아 있다. 즉 미래에선 가구나 건물로부터 출발해 우리 생활 공간 속 어떤 시설이나 사물에

도 디스플레이가 설치되어 정보를 주고받으며 인간과 인간, 인간과 사물, 그리고 사물과 사물을 

 
13 https://k-ids.or.kr/home/kor/  

14 인포메이션 디스플레이 2021 년 22 권 6 호 pp50-74, ‘디스플레이 미래기술 2035’, 이정익 외] 



연결하는 시스템으로 발전하리라 전망된다. 게다가 스마트 워치, 스마트 안경의 차원을 넘어 자유

롭게 크기와 형상을 변화시킬 수 있는 디스플레이나 의류 혹은 피부 부착형 디스플레이를 포괄하

는 웨어러블 디스플레이도 활발히 연구되고 있다. 시각과 청각 외에 촉각을 포함한 다중감각의 

구현도 미래 디스플레이의 일부가 되리라 예상된다. 

 

 

[그림 8] 한국정보디스플레이학회 미래전략위원회에서 도출한, 미래의 잠재적 수요를 기반으로 미

래의 디스플레이를 선도할 유망기술들. (그림 출처: 

https://www.koreascience.kr/article/JAKO202123540240167.pub?&lang=ko&orgId=kids ) 

 

인류의 근대와 현대 문명을 돌이켜 보면 인간 삶의 한 측면은 ‘신체의 확장’이라 생각된다. 아

침에 눈을 뜨자마자 착용하고 잠자리에 들기 전에 벗는 안경은 초등학교 때부터 필자의 삶에 매

우 중요한 필수 구성 요소로서, 확장된 신체의 일부로 자리잡았다. 이런 맥락에서 보면 하루 종일 

손에서 거의 놓지 않는 스마트폰 역시 신체에 새로운 기능을 부여하는 구성 요소의 추가, 즉 신

체의 확장으로 볼 수 있지 않을까? 하지만 안경을 쓰는 번거로움으로부터 콘텍트 렌즈라는 새로

운 선택지가 생긴 것처럼 스마트폰 역시 휴대의 번거로움을 탈피, 스마트 글라스, 스마트 콘텍트 

렌즈, 웨어러블 디스플레이 등 내 몸의 일부를 이루는 디스플레이로 진화할 것으로 전망된다. 특

히 현재도 스마트워치가 각종 센서로 신체의 상태를 모니터링하는 것처럼 맞춤형 디스플레이는 

각종 센서와 카메라를 통해 눈의 시선을 포함한 다양한 운동 상태를 실시간으로 파악해 사용자와 

상호작용할 수 있는 가능성을 넓힐 것이다.   

 미래 기술의 전망에 있어 빠질 수 없는 키워드는 바로 인공지능(AI)이다. AI는 현재도 디스플레이 

신제품 개발, 공정 혁신 등에 중요한 역할을 수행하고 있다. 일반인들도 AI의 사용이 일상화되고 



있는 요즘 온-디바이스 AI(On-device AI)는 디스플레이의 일부로 자리잡을 것이다. 생성되는 정보

도, 처리해야 하는 정보도 기하급수적으로 커지고 있는 만큼 이를 처리해야 할 초고속 통신 환경

이나 프로세서에 더해 초실감, 촉각을 포함하는 다중감각의 구현이 가능한 디스플레이는 필수 요

소가 될 전망이다. 전통적으로 인간과 데이터를 연결하는 인터페이스 역할을 담당해 온 디스플레

이는 이제 인간과 사물의 범주를 넘어 인간과 AI를 연결하는 핵심 인터페이스 장치로 그 역할이 

더 확대될 것임은 자명해 보인다. 

조명과 디스플레이 기술을 다루던 연재글이 이번 연재를 마지막으로 끝난다. 이 두 기술은 우

리의 삶과 인류의 문명에 깊이 뿌리를 박고 지대한 영향을 끼쳐왔지만 전문서나 교과서 외에 대

중적으로 알기 쉽게 해설하는 서적은 찾기 힘들었다. 조명 기술에 대한 네 편의 글15, 디스플레이 

기술에 대한 열 편의 글16은 기술 자체에 대한 설명은 물론, 저자의 역량 내에서 기술과 사회의 

상호작용에 대해서도 다루고자 하였다. 조명 기술의 진보로 생활의 근본적 변화를 경험한 인류는 

디스플레이 기술을 향유하며 또 다른 차원의 근본적 변화를 겪고 있다. 인간과 정보, 인간과 AI를 

연결하는 인터페이스 장치로서의 디스플레이는 누군가에게는 그저 SNS 등을 통해 즐거움을 소비

하는 창구이겠지만 누군가에겐 새로운 사용자 경험과 방대한 정보를 바탕으로 삶을 설계하고 미

래의 가능성을 현실화하는 기회를 주기도 한다. 필자가 한 회사에서 디스플레이 관련 연구를 하

던 20여 년 전만 하더라도 휴대전화가 스마트폰으로 진화하며 이처럼 우리의 삶을 바꾸리라는 생

각을 전혀 하지 못했다. 가속화되는 기술 진화 속에 이제 5년 후의 세계를 제대로 예측하는 것도 

힘든 상황이 되었다. 주체적 사용자로서 디스플레이 신기술을 활용하고자 하는 이들에게 본 연재

글이 작은 도움이 되었길 희망한다. 
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