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Biophotonics is an emerging area in a fusion of biology and photonics, especially in advanced 

bioimaging, optical biosensors, photomodulation, and biochip optical read-out, and optical 

manipulation. This emerging area also creates many opportunities for interdisciplinary study of 

biology and photonics. Micro-Electro-Mechanical-System(MEMS) is an attractive technology in 

miniaturizing sensors and actuactors. For last decade, it has contributed to the development for 

active and passive small and integrated optical components in optical communication. Recently, this 

technology is also merging into biology for  high sensitive biosensing and high resolution and fast 

bioimaging in small form factor. In this talk, some key advantages of small optical components and 

recent biophotonic MEMS achievement will be discussed for miniaturized advanced biophotonic  

systems. 

바이오포토닉스는 생물학과 포토닉스의 융합학문으로 특히, 최근 바이오이미징기술, 광바이오센서, 광조

절 및 바이오칩의 광학센서시스템 및 광학집게 개발등에 큰 관심을 받고 있고 다양한 융합연구를 창출

하고 있다. 미세기전시스템(MEMS: Microelectromechancial system)은 센서나 구동기를 초소형화 하기 

위해 매우 유용한 기술로서 지난 10여년간 광통신분야에서 미세광학소자 및 집적광통신 반도체소자개발

에 응용되어왔다. 최근 이러한 MEMS 기술을 이용하여 고감도 바이오센서나 고분해능, 실시간 바이오

이미징시스템을 초소형하는 연구가 활발히 진행되고 있다. 본 연구에서는 바이오포토닉스 응용을 위한 

광학소자의 초소형화 기술의 장점과 응용가능분야에 관해 소개하고자 한다. 

본 연구에서 광학소자의 소형화시 확보할 수 있는 대표적인 세가지 장점을 가질 수 있다. 

첫째, 대표적인 광학소자로서 렌즈의 구경이 작을수록 수차를 최소화 할 수 있다. 물론, 소형 구형을 갖

는 렌즈의 경우 회절한계(diffraction limit)로 인해 이미징센서의 위에 분해할 수 있는 유효픽셀의 숫자

가 작아지므로 고분해능을 획득하는데 한계가 존재한다. 그러나, 렌즈의 크기가 작아짐에 따라 광경로차

(optical path)로 인한 수차를 줄일 수 있는 장점이 존재하므로 복합렌즈시스템을 요구하지 않는다.  본 

연구에서 고분해능과 저광학수차를 확보하기 위해 광주사방식기반 전면부 내시경이미징에 응용될수 있

는 MEMS 렌즈스캐너(MEMS Lens scanner)와 고분해능 광시야각 내시경이미징을 위한 미세렌즈기반 

광각렌즈로 사용될수 있다[1,2].

둘째, 렌즈는 물론, 핀홀, 거울등의 광학소자에 동적구동특성을 향상시킬 수 있다. 광학소자 자체의 질량

을 소형화함에 따라 동적구동시 관성(inertia)을 최소화 할 수 있다. 초소형렌즈의 경우 액체렌즈를 사용

한 구동방식이 소개되었는데, 렌즈 내 주입된 고굴절율을 갖는 광유체를 유압으로 조절함에 따라 광대

역 초점거리 조절이 가능하다. 본 액체 렌즈의 경우 수십 나노리터의 체적을 갖기 때문에 수십 Hz로 구

동이 가능하고, 볼록 또는 오목렌즈의 변형을 통해 내시경내 줌렌즈로서의 사용이 가능하다[3,4]. 또한, 
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저질량의 거울을 이용한 수십 kHz 이상의 광주사(optical scanning) 방식기반 실시간 바이오이미징시스

템의 구현이 가능하다. 초고속구동이 가능한 핀홀을 이용한 광학필터와 고속회전이 가능한 회절판과 단

일점 포토다이오드를 이용한 바이오분광시스템의 적용이 가능하다[5]. 

셋째, 미세렌즈위에 복잡한 미세/극미세 패턴을 결합시켜 복잡형상렌즈의 제작이 가능하고, LED광원의 

방출각을 제어하기가 용이하다. 최근 근적외선을 이용한 생체광조절(biophotomodulation)관련 연구가 활

발히 진행되고 있는데 이러한 복잡형상렌즈의 경우 다양한 비균일성패턴을 단일렌즈 표면에 적용시킴으

로서 광원의 효율적 조절이 가능하다[6]. 

본 연구에서 소개된 장점 및 바이오포토닉스 응용 외에 현재 미세광전자기계시스템(Optical MEMS)기

술은 현재 다양한 바이오포토닉스 분야에서 고감도, 고분해능, 실시간 3차원 이미징 및 센싱을 위한 차

세대 바이오공학을 위한 중심역할을 할 것으로 기대된다. 
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