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도광판의 역할을 수행하기 위해서는 일반적으로 도광판의 표면 및 내부에 산란패턴을 형성시키는

방법이 산란패턴의 설계방식에 적용되어 도광판 성능을 향상시켜왔다. 특히 도광판 전반의 휘도

분포 성능은 표면패턴보다는 내부패턴에 의해서 결정되며 표면패턴의 추가로 도광판 휘도를 향상 

시키는 역할을 한다. 다양한 산란패턴 설계에 따른 도광판 성능은 대부분 광선추적 시뮬레이션을 

수행하여 예측한다. 표면패턴을 갖는 도광판의 성능을 예측하기 위한 많은 시뮬레이션들이 개발

되었으나 실제 도광판의 산란패턴의 크기와 개수를 적용하여 수행하는데 처리해야 하는 산란패턴

의 수가 많고, 처리할 수 있다 하더라도 많은 시간이 걸린다[1]. 이러한 문제점을 보안하면서 빠른 

예측을 위한 시뮬레이션 방법으로 확률을 이용한 몬테카를로 광선추적 시뮬레이션 방법과 기본 

부피단위(voxel)를 이용한 uniform grid method가 개발되었으나, 구현하기에 복잡하거나 고사양의 

컴퓨터가 필요하다[2]. 또한 도광판 전체의 휘도 분포를 예측하기 위한 임의의 내부패턴에 대한 

시뮬레이션 관련 연구가 아직 미미하다. 우리는 내부패턴을 갖는 도광판의 내부패턴 산란체 각각

을 모델링하지 않고 이를 간단한 평판으로 단순화시킨 후 빛과 물체와의 상호관계에 의한 산란모

델을 적용하여 수행하였다. 이 방법은 휘도 성능을 쉽고 빠르게 예측할 수 있었고 그 중에서도 

가우시안 산란모델을 사용했을 때 가장 실제 측정 결과와 유사한 결과를 도출하였다[3]. 

 

 
그림 1. 내부산란체 가공시스템과 가공된 내부산란체 단면 영상. (a) 내부산란체 형성을 위한 이차

고조파 펄스 Nd:YAG 레이저, (b) 제작된 내부산란체의 현미경 영상. 

 

임의의 내부산란체 기반의 도광판을 제작하기 위해서 사용된 레이저 시스템과 가공된 내부산

란체를 그림 1에 나타내었다. 중심파장이 523 nm, 최대에너지 30 mJ이며 50 μm의 초점 크기를 
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갖는 이차고조파 Nd:YAG 레이저를 이용하여 도광판 내부에 직경 50 μm의 산란체를 형성하였고 

colorimeter로 내부산란체 도광판의 휘도 성능을 측정하였다. 내부산란패턴 도광판의 성능을 예측

하기 위하여 각각의 산란체들 각각을 고려하는 기존의 시뮬레이션 방식과 단순화된 산란평판과 

산란모델을 이용하는 시뮬레이션 방식을 이용하여 제안한 시뮬레이션 방식의 실현 가능성을 확인

하였다. 기존의 방식은 직경 50 μm로 모델링한 산란체들을 이용하여 수행하였고 산란모델방식은 

산란체들을 두께가 50 μm인 산란평판으로 모델링한 후 가우시안 산란 특징을 부여하여 수행하였

다. 그림 2(a)는 설계된 내부산란체 패턴의 개략도이고 그림 2(b)는 실제 제작된 도광판의 휘도분

포 결과이다. 그림 2(c-1)와 2(c-2)는 그림 2(a)에서 설계된 내부산란체 패턴에 대한 기존 시뮬레이

션의 수행 결과와 제안한 시뮬레이션을 통해 얻은 시뮬레이션 결과이다. 시뮬레이션 수행시간은 

기존의 방식이 90분이 소요되는 반면, 제안한 방식으로는 5분 정도의 짧은 시간 안에 실제 제작

된 도광판의 휘도 분포를 매우 잘 예측하였다. 따라서 본 논문에서 제시하는 산란모델을 이용하

여 내부산란체 도광판의 휘도 분포에 대한 경향을 매우 효율적으로 예측할 수 있었다.   

 

 
그림 2. 제작된 내부산란패턴 도광판의 휘도분포 측정 결과 및 시뮬레이션 결과. (a) 내부산란패턴

의 개략도. (b) 제작된 내부산란패턴 도광판의 휘도분포 측정결과. (c-1) 기존 시뮬레이션 방식 결

과 (c-2) 새롭게 제안한 시뮬레이션 방식의 결과.  
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