
Retinal Projection
An innovative, integrated solution based on holographic  
pixels for augmented reality applications

How can CEA-Leti advance retinal projection?

Augmented Reality (AR) glasses face critical challenges in terms of optics, 
computational science and social development. This technology could lead  
to a post-smartphone revolution built around hands-free interactions. 
However, the development of AR hardware devices and applications has yet  
to advance sufficiently for AR glasses to become our daily companions. 
CEA-Leti is investigating a non-conventional approach in order to overcome  
the limitations of standard AR glasses.

CEA-Leti researchers are exploring how to create transparent, smart glasses  
that look like normal ophthalmic lenses, but could transmit information directly 
onto a user’s retina. To do so, Leti is building on its expertise in several areas  
of micro & nanotechnology:

•	 Nanometric waveguides: adapted from visible range,  
photonic integrated components

•	 Liquid Crystal switches: drawn from LCD technology
•	 Micro-Holography expertise: based on years of research  

in the field of holographic storage

Applications

•	 Consumer 
•	 Sports entertainment
•	 Medical 
•	 Military

Projection rétinienne
Une solution innovante et intégrée reposant  
sur des pixels holographiques pour les applications  
de réalité augmentée 

Comment le CEA-Leti peut-il faire progresser 
la projection rétinienne ?

Les lunettes de réalité augmentée (RA) sont confrontées à des défis technologiques 
en matière d’optique, d’informatique et également sociétal au niveau des usages. 
Ces dispositifs, mettant en œuvre des interactions main libre, pourraient conduire 
à une révolution qui reléguerait les smartphones au passé. Cependant,  
le développement de dispositifs et d’applications de RA a encore des progrès  
à faire pour que les lunettes de RA deviennent nos compagnons du quotidien.  
Le CEA-Leti étudie une approche non conventionnelle afin de surmonter les 
limites actuelles des lunettes de RA standard. Les chercheurs du CEA-Leti étudient 
comment créer des lunettes ressemblant à des verres ophtalmiques normaux,  
qui pourraient transmettre des informations directement sur la rétine  
de l’utilisateur sans système optique. Pour ce faire, le CEA-Leti s’appuie  
sur son expertise dans plusieurs domaines des micro et nanotechnologies :  

•	 	Guides d’ondes nanométriques : basés sur des composants  
photoniques intégrés dans le domaine du visible 

•	 	Commutateurs à cristaux liquides : tirés de la technologie LCD 
•	 	Micro-holographie analogique : basée sur des années de recherche  

dans le domaine du stockage holographique 

Applications

•	 	Consommateur 
•	 	Divertissement sportif 
•	 	Médical 
•	 	Militaire 
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Self focusing effect

As the basis of the novel CEA-Leti AR glasses concept, this effect ties into a 
variety of diffraction and refraction phenomena. A well-defined distribution  
of emission points (EPD) is necessary to achieve good resolution and contrast 
on the retina. The greater the randomization, the better the resolution.

Visible range, dense waveguide network

EPDs are formed by activating electrodes that commute liquid crystal  
switches. This lets out light from waveguides designed in the visible range. 
A high density, random-like distribution of waveguides is required in order  
to achieve the best resolution.

Microhologram recording and material formulation

Each EPD is oriented in the right direction thanks to holographic microelements 
(hoel). A precise holographic printer creates interferences in the hologram 
material at microscopic scales. The resulting 10µm size hoels are coded in 
angle to generate elementary spots (spel) that form the expected image 
on the retina. The holographic printer is implemented using commercial 
photomaterial. CEA-Leti also developed a specific in-house photopolymer.

Pixelated hologram activation

In the final version of the system, the angularly encoded holograms are read 
through a fully integrated component by means of liquid crystal switches 
placed between the waveguides and the holograms. This integrated 
configuration is currently under evaluation. It is completed by a free space 
configuration with an optical bench made of discrete components including  
a Spatial Light Modulator (SLM).

Interested  
in this technology?

Contact:
Vygintas Jankus
vygintas.jankus@cea.fr
+33 671 420 463
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Effet d’autofocalisation
Cet effet, qui est à la base du nouveau concept des lunettes de réalité augmentée 
du CEA-Leti, est lié à divers phénomènes optiques de diffraction et de réfraction. 
Il se base sur la génération de fronts d’onde à partir de distributions de points 
d’émission (EPD). Pour être efficace, ce concept nécessite une répartition la plus 
aléatoire possible pour chaque EPD formant les pixels de l’image. Suivant cette 
approche de rupture, l’œil est le seul système optique qui forme l’image.

Réseau dense de guides d’ondes dans le domaine visible
Les EPD sont formés en activant des électrodes qui commandent des 
commutateurs à cristaux liquides positionnés au-dessus d’un réseau 
complexe de guides d’onde. Ces guides, de section inférieure au micron, 
transportent la lumière de la source vers les points d’émission. L’extrême 
densité requise pour les EPD et leur répartition aléatoire font de la conception 
du circuit un véritable défi théorique et technologique.

Enregistrement de micro-hologrammes 
et formulation des matériaux
Chaque EPD est orienté dans la bonne direction vers l’oeil grâce à des micro-
éléments holographiques (« hoel »). Une imprimante holographique crée des 
interférences dans le matériau holographique à des échelles microscopiques. 
Les hoels ainsi obtenus sont codés angulairement pour générer des points 
élémentaires (« spel ») qui forment l’image sur la rétine. L’imprimante 
holographique est mise en œuvre à l’aide de photomatériaux commerciaux.  
Le CEA-Leti a également développé un photopolymère spécifique en interne.

Activation de l’hologramme pixellisé
Dans la version finale du système, les hologrammes codés angulairement  
sont lus par un composant entièrement intégré au moyen de commutateurs  
à cristaux liquides placés entre les guides d’ondes et les hologrammes.  
Cette configuration intégrée est actuellement en cours d’évaluation.  
Elle est complétée par une configuration en espace libre avec un banc optique 
constitué de composants discrets dont un modulateur spatial de lumière (SLM).
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