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요  약

  원거리의 적외선 영상을 좁은 실험실에서 모의해야할 때 근거리의 적외선 영상이 원거리에 있는 
것과 같은 효과를 내기 위하여 적외선용 굴절식 시준기를 사용한다. 이 경우에 적외선이 시준기 렌
즈 면에서의 반사, 불규칙적인 굴절 등의 문제로 인해 적외선영상의 중심부 또는 외각부가 흐려지거
나 검게 보이는 나르시스현상이 발생한다. 이러한 문제를 해결하기위한 적외선 시준기 렌즈의 굴절
률 및 배치 최적화와 렌즈표면의 코팅처리를 통하여 나르시스현상을 최소화할 수 있는 방안에 대하
여 논하고자 한다.

ABSTRACT

When simulate long distance infrared image in the laboratory the Infrared Refractive 
Collimator is used. In this case, infrared light reflected from the surface of the lens 
and target. The reflected infrared light causes Narcissus. Narcissus degrades the 
quality of the infrared image. To minimize Narcissus optimize the reflective index and 
placement of the lenses, lenses and target surface coated.

키워드 
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Ⅰ. 서  론

유도탄에 사용되는 적외선영상 탐색기는 수 
km밖의 표적에 대한 적외선영상 정보를 획득하
여 표적의 정확한 위치를 판단할 수 있도록 한다. 

이러한 기능이 정상적으로 동작하는지를 확인하
기 위하여 비행시험(flight test)을 하기 전에 지상
종합시험(ground functional test)에서 적외선표적
의 탐색, 포착, 추적 시험을 하게 된다.[1][2] 이때 
원거리에 있는 표적을 시험실에서 모의하기 위해 
표적과 적외선용 굴절식 시준기를 사용하게 된
다.[3][4] 이 경우 표적의 표면과 시준기를 구성하
는 여러 렌즈의 표면에서 반사되는 적외선, 렌즈
의 굴절률, 렌즈의 배치 등 다양한 변수에 의해 

나르시스현상(Narcissi)이 발생하여 모의된 적외선 
표적의 특정부위가 어두원지거나 흐려지는 현상
이 발생한다.

본 논문에서는 표적과 적외선시준기의 렌즈설
계 및 배치, 적외선 비반사 코팅 처리를 통한 나
르시스현상 최소화 설계에 대해 기술한다. 2장에
서 나르시스현상이 발생하는 원인에 대해 분석한
다. 3장에서는 이 현상을 제거하기 위한 설계와 
시험에 의한 측정 결과를 보여준다. 마지막으로 4

장에서는 결론에 대해 기술한다.

Ⅱ. 발생원인 및 분석

굴절식 시준기 설계 시 나르시스현상은 물리적 



나르시스현상 감소를 위한 적외선용 굴절식 시준기 설계

- 713 -

특성 때문에 필연적으로 발생한다. 나르시스현상
은 그림 1과 같이 적외선 영상의 중심부 또는 외
각부가 흐려지거나 검게 나타난다. 이 때 적외선 
열상카메라로 적외선 영상의 온도를 측정하면, 가
운데 부분이 가장자리 부분과 비교할 때 많은 온
도차이가 발생한다.

그림 1. 적외선 표적의 나르시스현상 

이 현상이 발생하는 원인은 여러 가지가 있는
데, 그림 2와 같이 적외선 표적을 관측하는 적외
선영상 탐색기 또는 열상카메라의 극저온 검출기
(detector)에서 방사되는 저온의 열에너지가 굴절
식 시준기의 광학 렌즈면과 표적면에서 반사되어 
되돌아와서 발생된다.[5][6]

그림 2. 극저온 열에너지의 반사
                      

따라서 나르시스현상을 감소시키기 위해서는 
적외선 굴적식시준기의 렌즈면에서의 반사 및 표
적면에서의 적외선 열에너지 반사를 최소화하는 
설계를 하여야 한다.            

Ⅲ. 설계 및 실험 결과

1. 렌즈면에서 반사되는 열에너지 분산

극저온 검출기의 저온에너지가 렌즈면에서 반
사되는 것을 완전히 제거하는 것은 거의 불가능 
하다. 하지만 반사되는 저온에너지가 특정 부분에 
집중되지 않고 적외선영상 탐색기 또는 적외선 
열상카메라의 전체 화면에 골고루 분산되도록 설
계한다.

적외선용 굴절식 시준기는 그림 3과 같이 일반
적으로 경통 속에 4개의 렌즈로 구성되고 각 렌
즈마다 2개의 면을 가진다. 렌즈의 곡률과 배치를 
조정하여 8개의 면에 대한 저온의 열에너지가 특
정 부분에 집중되지 않도록 반사 패턴을 분석함
으로써 제거할 수 있다.

그림 3. 굴절식시준기의 렌즈면 구성

반사 패턴 분석은 광학분석용 소프트웨어(Light 

Tool)를 사용하여 그림 4와 같이 8개의 각 렌즈면
에서 반사되는 열에너지 분석하였고 2면, 4면, 5

면과 7면에서 집중되는 것을 확인하였다.

그림 4. 렌즈면에 대한 반사 열에너지 분석

집중된 열에너지를 최소화하기 위해서는 렌즈 
표면의 곡률 파라메타를 조정하여 그림 5와 같은 
결과를 확인하였다. 최초 설계와 비교해 볼 때 4

면, 5면, 7면에 반사된 열에너지 집중 현상이 현
저히 감소됨을 알 수 있다. 하지만 2면에서는 여
전히 에너지가 집중되어 있지만 시뮬레이션 결과
는 50% 이상 감소됨을 확인 할 수 있고, 이러한 
결과를 통하여 적외선영상 탐색기의 극저온 검출
기에서 방사되는 저온의 열에너지가 렌즈면에서 
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반사되어 특정 부분으로 집중되는 것을 방지하여 
나르시스현상을 완화 시킬 수 있다.

그림 5. 렌즈 표면의 곡률 파라메타 조정 후 

반사 열에너지 분석

이때 하나의 렌즈에 대한 곡률 수정은 다른 렌
즈의 곡률 및 렌즈배치에 대한 설계 수정이 따르
므로 많은 시행착오를 거쳐 최적의 설계 파라메
타를 얻을 수 있다.

2. 렌즈표면에서 반사되는 열에너지 최소화

렌즈면에서 반사되는 적외선 열에너지는 줄이
기 위해서는 적외선렌즈의 표면에 특수한 코팅을 
하여 반사되는 에너지를 줄이는 방법을 사용한다. 

렌즈면에서의 반사도를 낮추는 방법은 일반적으
로 AR코팅(anti-reflective coating)을 적용하며 이
는 코팅 장비를 사용하여 적외선 파장대에 따른 
코팅의 종류 및 두께를 정밀하게 조정하는 공정 
기술이 요구된다.

그림 6. 렌즈면에서의 적외선 반사

적외선용 굴적식 시준기의 렌즈는 굴절률, 가
공도, 적외선 사용영역 등의 특성에 따라 실리콘
(Si)렌즈, 게르마늄(Ge)렌즈가 사용된다. 각 렌즈
는 재질 및 굴절률이 상이하므로 특성에 맞추어 
AR코팅의 두께 및 방법을 설계하여 적용한다. 

AR코팅 후 투과율이 떨어지면 에너지가 감소하
여 적외선영상 성능에 영향을 미친다. 일반적으로 
적외선 렌즈의 투과율은 95%이상일 때 안정적인 
동작을 보장할 수 있다.

본 논문에서는 실리콘과 게르마늄으로 혼합 사
용된 각 렌즈를 AR코팅하여 사용영역에서의 투
과율을 그림 6, 그림 7과 같이  97% 이상을 확보
하였다.

그림 7. 게르마늄 렌즈면의 AR코팅 후 투과율

그림 8. 실리콘 렌즈면의 AR코팅 후 투과율

3. 표적면에서 반사되는 열에너지 최소화

적외선영상 탐색기의 검출기에서 발생되는 저
온에너지가 표적에서 흡수되지 않고 반사되는 경
우도 나르시스현상을 발생시켜 적외선 영상의 품
질을 저하시킬 수 있다. 따라서 표적 표면에 적외
선 AR코팅을 처리하여 나르시스현상을 감소시켜 
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적외선 영상의 품질을 향상시키는 효과를 얻을 
수 있다.

초점거리가 짧은 굴절식 시준기에서 표적 패턴
의 크기는 수십 미크론(micron) 정도가 되어 금속
판에 표적 패턴을 만들기가 쉽지 않다. 따라서 실
리콘 재질의 플레이트에 화학적 에칭 또는 레이
저 식각 등의 기법을 적용하여 패턴을 제작하고 
패턴면에 AR코팅 처리한다.

표적면에서 반사되는 저온의 열에너지가 난반
사되도록 설계하여 반사되어 되돌아오는 열에너
지가 적외선영상 탐색기에서 측정할 때 최소화되
도록 하였다. 

저온의 열에너지를 난반사시키기 위해 사용한 
설계 방법은 연삭 및 산화크롬을 도금하여 패턴
을 에칭한 후 AR코팅을 처리함으로써 표적에서 
반사되는 열에너지를 최소화하고 반사되는 열에
너지는 난반사를 유도하여 적외선영상 탐색기로 
되돌아오는 열에너지 양을 최대한 감소시켰다.

나르시스현상으로 발생된 저온의 적외선 열에
너지를 렌즈면과 표적면에서 반사되는 열에너지 
분산과 AR코팅을 통해 최소화하여 그림 8과 같
이 나르시스현상의 개선효과를 얻을 수 있었다. 

이 현상이 발생했던 그림 1의 X축, Y축과 비교해 
볼 때 중심부와 주변부의 온도차이가 거의 없음
을 확인할 수 있다.

그림 9. 나르시스현상이 개선된 적외선 영상

Ⅳ. 결  론

적외선영상 탐색기 또는 적외선 열상카메라의 

영상 성능을 확인할 때 시험장비에서 영상균질도

와 온도분해능이 높은 양질의 표적을 모의하는 

것이 중요하다. 하지만 표적과 굴절식 시준기 설

계 시 나르시스현상이 필연적으로 발생하여 표적 

주변부의 온도가 균일하지 못하여 실제 의도한 

적외선 영상을 정확히 모의할 수 없게 된다.

본 논문에서는 적외선용 굴절식 시준기의 렌즈

의 기하학적 형상 설계, 배치, 렌즈표면 코팅처리, 

표적 표면의 코팅처리 방법을 통하여 나르시스현

상을 감소하여 적외선영상 탐색기에 정확한 표적

영상 모의가 가능하도록 하였다.
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