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목적: 광원에 따른 청광차단렌즈의 청광차단율과 청광비율을 조사하고, 이를 활용한 청광차단렌즈의 처방에 대하

여 고찰하였다. 방법: 광원에 따른 청광차단렌즈의 청광차단율과 청광비율의 조사를 위해 UV-VIS 분광광도계를, 청

광차단렌즈와 관련된 처방을 평가하는 기준으로 태양광에 대한 청광비율을 이용하였다. 결과: 렌즈의 청광차단율과

청광비율은 광원에 따라 다르게 나타났다. 모든 BLU 광원의 청광비율은 태양광(D65 광원)의 청광비율보다 큰 것으

로 확인되었다. 태양광의 청광비율과 렌즈 투과광의 청광비율을 통해 각 광원에 적합한 청광차단렌즈들을 선별할

수 있었다. 결론: 청광차단렌즈 처방에 있어서 렌즈의 청광차단율과 청광비율이 광원에 의존하므로 사용자의 광원

에 대한 문진이 선행되어야 한다. 태양광의 청광비율에 기준한 렌즈 투과광의 청광비율은 청광차단렌즈의 처방과

관련된 하나의 평가 방법으로 유용하게 활용될 수 있다.

주제어: 청광차단렌즈, 청광차단율, 청광비율, 디스플레이, 백라이트
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서 론

가시광선이란 파장 380~780 nm 대역의 눈에 감지되는

전자기파를 말한다. 눈은 가시광선을 파장에 따라 다음과

같은 색상 즉, Violet(400 nm), Blue(460 nm), Blue-Green

(507 nm), Green(530 nm), Yellow-Green(555 nm), Yellow

(590 nm), Orange(600 nm), Red(650 nm)로 느낀다고 알려

져 있다.[1] 청광(blue light, 청색광)이란 가시광선 중 단파

장에 속하는 460 nm를 중심으로 한 청색 대역의 가시광

선을 말한다. 본 연구에서는 청광을 380~500 nm 대역의

산란성과 굴절성이 큰 단파장의 가시광선을 대표하는 용

어로서 사용하겠다.

청광은 산란성이 크기 때문에 공기입자나 안매체(ocular

medium)에 의해 산란되어 떠돌이 빛(stray light, 迷光)이

된다. 이러한 떠돌이 빛은 망막 전체를 비추는 배경노이즈

(background noise)를 발생시켜 망막에 맺히는 상의 질을

저하시키는 원인이 된다. 청광은 또한 굴절률이 크기 때문

에 눈에 민감한 황록색광이 망막에 결상될 때 망막의 앞

쪽에 결상되며, 이로 인해 색수차가 발생된다. 이 역시 망

막에 맺히는 상의 질을 저하시킨다. 그러나 일상생활 중

이러한 현상들을 거의 느끼지 못하는 것은 눈의 적절한

광학적 구조와 우리가 접하는 광선 내에 포함된 청광비율

이 그리 크지 않기 때문이다.

하지만 눈으로 입사되는 빛의 청광비율이 커지면 그 결과

는 달라질 수 있다. 즉, 배경노이즈나 색수차 현상과 같은 청

광으로 인한 효과가 감지될 수 있다는 것이다. 실제로 우리

주변 곳곳에는 청광비율이 높은 광원이 산재해 있는데, 이들

이 바로 최근 많이 접하고 있는 스마트폰, 컴퓨터, TV 등에

사용되는 디스플레이와 관련된 광원이다. 디스플레이를 구

성하는 LCD는 스스로 빛을 내지 못하기 때문에 후면에서

빛을 비춰줘야 하는데, 이 때 LCD 후면에 장착되는 광원을

백라이트 유닛(back light unit, BLU)이라고 한다.[2-5] 이러한

BLU에는 태양광이나 형광등, 백열등에 비해 높은 비율의

청광이 포함되어 있다. 따라서 이러한 기기들을 많이 접하는

사용자들은 시력저하나 눈부심 등으로 인한 불쾌감이나 피

로감, 두통 등을 호소하게 된다.

현재, 시중에는 청광으로 인한 증상을 완화시키는데 효

과가 있다고 하는 청광차단렌즈(blue light blocking lens)

라 불리는 시력보호용 기능성렌즈가 널리 유통되고 있다.[7]

그러나 이에 대한 성능평가나 임상평가에 대한 연구가 발

표된 바 없으며, 제조업체 또한 제품은 만들어내고 있지만

상품의 제조와 마케팅에 한계를 느끼고 있고, 현장의 안경

사들 또한 제품 설명이나 상담, 처방 등에 애로를 겪고 있

는 것이 현실이다. 자외선이 눈에 미치는 영향, 자외선 차

단 안경렌즈 및 콘택트렌즈와 관련된 연구는 활발히 연구

되고[8-11] 있지만, 기능성렌즈의 하나로서 국민의 시건강을
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보호하는데 기여할 수 있는 청광차단렌즈에 대한 연구는

전무한 상태이다. 

이에 본 연구에서는 청광차단렌즈와 관련된 여러 연구 중,

청광차단렌즈에서의 광원의 중요성, 청광차단렌즈의 성능을

나타내는 청광차단율 및 청광비율, 그리고 이와 연계된 청광

차단렌즈의 처방에 관한 고찰을 하고자 한다. 본 연구의 결

과가 청광차단렌즈의 제조, 신제품 개발, 표기, 홍보, 설명,

상담, 처방 등에 도움이 되기를 기대한다.

대상 및 방법

연구에 사용된 청광차단렌즈는 4개사 10종으로 A사 3

종, B사 3종, C사 2종, D사 2종이며, 본 연구에서는 각각

A1, A2, A3, B1, B2, B3, C1, C2, D1, D2 라고 명명하였

다. A, B, C사의 제품은 시중에서 유통되고 있는 제품이

며, D사의 제품은 출시 예정 중인 제품이다. 렌즈의 분광

투과율 및 색좌표 측정에는 Shimadzu사의 UV-VIS 분광

광도계(UV-2450)가 이용되었다.[12] 측정은 가시광선 영역

에서 실시하였고, D65 광원과 10o 시야가 이용되었으며, 색

좌표는 CIE L*a*b* 표색계를 이용하였다. 청광차단렌즈의

성능을 나타내는 청광차단율과 청광비율의 비교를 위해

사용된 광원은 총 9가지이다. Table 1에 연구에 사용된 10

종의 청광차단렌즈에 대한 색좌표 및 투과율을 제시하였다.

안경업계에서는 아직 표준화된 색좌표(color coordinate)를

이용하고 있지 않다.

결 과

Fig. 1(a)~(d)은 가시광선 대역에서 측정한 각 청광차

단렌즈의 렌즈분광분포곡선을 나타낸다. 각 그림에서

Table 1. CIE color coordinates and transmittances for various

blue light blocking lenses

Lens
CIE color coordinate

(L*, a*, b*)

Transmittance

(%)

A1 (88.58, −8.35, 2.23) 73.24

A2 (81.81, −4.76, 3.21) 63.48

A3 (86.65, 2.85, 12.95) 70.77

B1 (92.52, 0.71, 16.86) 75.21

B2 (89.28, −8.16, 22.78) 68.91

B3 (92.37, −0.87, 35.81) 71.23

C1 (88.74, 8.21, 60.12) 68.29

C2 (80.66, 22.16, 103.7) 58.14

D1 (90.65, 2.28, 30.45) 69.33

D2 (97.29, 0.40, 8.88) 85.89

Fig. 1. Spectral distributions for various blue light blocking lenses.
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500 nm에 수직으로 그어져 있는 점선은 청광 대역

380~500 nm에 대한 장파장 경계를 나타낸다. 네 방향의

선 즉, 분광분포곡선, 500 nm에서의 점선, 분광투과율 0%

를 나타내는 수평축, 그리고 380 nm에서의 수직축으로 둘

러싸인 면적은 렌즈의 청광투과율과 관련이 있다. 이 면적

과 관련된 입사청광량에 대한 투과청광량의 비가 청광투

과율(blue light transmittance) TBL이다. 청광투과율 TBL을

정량적으로 나타내면 다음과 같다.

(1)

여기서 τ(λ)는 렌즈분광분포이고, S(λ)는 광원분광분포이

다. 그러면 렌즈로 입사되는 입사청광 중 청광이 차단되는

비 즉, 청광차단율(blue light rejection ratio) RBL은 다음과

같이 나타낼 수 있다.

(2)

만일, 가시광선 전 파장에 대하여 광원이 일정한 세기의

분광분포를 갖는다면 RBL은 Fig. 1에서의 청광분광분포곡

선(380~500 nm 대역의 분광분포곡선)의 아래 면적에 직

접 비례하게 된다. 식 (2)를 이용하여 계산한 일정한 세기

의 분광분포를 갖는 광원에 대한 각 청광차단렌즈의 청광

차단율 RBL을 Table 2의 2열에 Const 라는 광원으로 표기

하여 나타내었다.

렌즈의 광학적 특성을 나타내는 렌즈분광분포는 조사하

는 광원의 종류와는 관계없이 고유한 광학적 특성을 갖는

다. 그러나 렌즈분광분포가 고유한 특성을 갖는다 하더라

도 식 (1)에서 알 수 있듯이 렌즈의 청광투과율 TBL은 광

원에 관계없이 일정한 값을 갖는 것이 아니라 광원에 의존

한다. 따라서 렌즈의 청광차단율 RBL 역시 광원에 따라 그

값이 달라진다.

다양한 광원에 따라 청광차단렌즈 A1~D2 의 청광차단

율 RBL이 어떻게 달라지는가를 알아보기 위하여 국제표준

광원으로서 백열전등과 유사한 광원분광분포를 갖는 CIE

표준광원 A, 태양광과 유사한 광원분광분포를 갖는 CIE

표준광원 D65 광원, 형광등에 사용되고 있는 3 파장(6000

K) 및 4 파장 LED, 노트북 Compaq TFT-LCD, 디스플레

이 BLU에 사용되는 삼성 LED의 TS731A와 TT732SA,

모바일 BLU에 사용되는 삼성 LED의 FH411A 및

MS081F 등의 총 9가지의 광원을 대상으로 조사하였다.

Fig. 2(a)~(d)에 이들 9가지 광원의 광원분광분포를 나타

내었고, 식 (2)를 이용하여 구한 각 광원에 대한 각 청광

차단렌즈의 청광차단율 RBL을 Table 2의 3~11열에 제시

하였다.

Fig. 2(a)~(d)에 따르면 색온도 2,854 K의 텅스텐 전구로

서 백열전등과 유사한 A 광원에서 방출되는 가시광선 중

에서 청광이 차지하는 비율 즉, 청광비율(the percentage

of blue light in the visible light, PBL)은 작은 반면, 색온도

6,500 K인 주광(晝光)을 방출하는 D65 광원에 대한 청광비

율 PBL은 A 광원에서보다 크고, Compaq TFT-LCD나 삼

성 LED의 BLU 경우에는 더 크다는 것을 알 수 있다. 각

광원의 청광비율 혹은, 입사광의 청광비율 PBL은 식 (3)을

이용하면 정량적으로 구할 수 있으며, 그 결과를 Table 3

의 2행에 PBL로 나타내었다. 이에 따르면 광원의 청광비율

PBL은 광원의 세기가 일정한 분포를 갖는 이상적인 광원

(Const)의 경우에는 30.00%이었으며, 청광비율이 가장 낮

은 광원은 A 광원으로 7.83%이었고, 청광비율이 가장 높

은 광원은 삼성 LED의 BLU TT732A 광원으로 48.30%에

이르렀다. 렌즈를 투과한 투과광의 청광비율 P*
BL은 식 (4)

로부터 구할 수 있고 그 결과를 각 렌즈에 대하여 Table 3

의 제3~12행에 나타내었다. 다른 모든 렌즈에 대하여 투

TBL

τ λ( )S λ( ) λd
380

 500

∫

S λ( ) λd
 380

 500

∫
-------------------------------------- 100 %( )×=

RBL 100 TBL %( )–=

Table 2. Blue light rejected RBL of blue light blocking lenses for various light sources

RBL (%) Const A D65 3-W 4-W Compaq TS731A TT732A FH411A MS081F

A1 37.93 29.45 33.83 23.47 27.07 25.58 31.67 29.67 34.76 30.13

A2 51.43 44.11 48.15 39.12 43.40 41.36 48.63 46.42 50.96 46.93

A3 50.35 42.98 46.96 37.27 41.88 39.93 46.46 44.27 49.40 44.79

B1 54.57 43.37 49.61 34.94 34.81 35.56 38.49 37.52 44.10 37.66

B2 62.11 50.61 57.58 43.73 44.43 44.28 52.13 50.04 57.54 50.39

B3 69.25 60.51 65.76 56.85 54.66 55.61 60.98 59.96 63.84 60.04

C1 78.88 75.59 77.59 77.30 74.44 75.06 79.72 79.23 78.50 79.21

C2 96.28 95.31 96.05 96.73 94.73 95.43 97.45 97.30 96.81 97.26

D1 63.92 55.56 60.27 51.48 50.40 50.83 55.40 54.44 57.67 54.56

D2 35.32 24.07 29.48 16.26 15.94 16.24 17.61 17.20 20.24 17.26
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과광의 청광비율 P
*
BL은 입사광의 청광비율 PBL이 큰

TT732A에 대하여 가장 컸지만, C1 및 C2 렌즈의 경우에는

Compaq TFT-LCD에 대하여 가장 큰 것으로 나타났다. 입사

광의 청광비율 PBL은 광원이 방출하는 빛의 색상을, 투과광

의 청광비율 P
*
BL은 렌즈를 투과한 빛의 색상을 좌우한다.

청광비율이 높으면 푸른 계열의 색을, 청광비율이 낮으면 노

랗거나 붉은 계열의 색을 띠게 된다.

 (3)

(4)

PBL

S λ( ) λd
 380

 500

∫

S λ( ) λd
 380

 780

∫
--------------------------- 100 %( )×=

PBL

*

τ λ( )S λ( ) λd
 380

 500

∫

τ λ( )S λ( ) λd
 380

 780

∫
-------------------------------------- 100 %( )×=

Fig. 2. The spectral distributions for various light sources.

Table 3. The percentage of blue light in the visible light of blue light blocking lenses for various light sources. PBL and P*

BL are the

percentage of blue light in the visible light for incident light and transmitted light, respectively

Light Source Const A D65 3-W 4-W Compaq TS731A TT732A FH411A MS081F

PBL (%) 30.00  7.83 33.20 37.15 31.39 43.85 42.21 48.30 37.26 43.35

PBL

*

(%)

A1 25.42  6.94 29.96 38.99 31.61 44.92 41.01 47.74 34.55 42.53

A2 20.58  5.34 24.76 33.82 27.05 38.94 34.13 40.86 29.76 36.16

A3 23.46  6.17 28.14 39.15 31.13 44.40 39.67 46.60 33.63 41.45

B1 18.12  5.09 22.33 31.22 26.35 37.21 34.54 40.61 28.70 36.04

B2 16.49  4.72 20.65 30.52 25.29 36.40 31.34 37.73 24.89 33.20

B3 12.95  3.58 16.24 22.53 19.94 28.41 24.70 30.03 20.39 26.07

C1  9.28  2.21 11.37 13.62 12.92 18.62 14.88 18.56 14.09 15.93

C2  1.92  0.45  2.44  2.57  3.53  4.59  2.46  3.28  2.92  2.80

D1 15.61  4.28 19.19 25.45 21.90 31.40 28.05 33.73 23.90 29.49

D2 22.59  6.32 27.00 34.44 29.17 40.95 38.93 45.02 33.76 40.23
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고 찰

Table 2에는 여러 광원에 대한 각 렌즈의 청광차단율

RBL이 제시되어 있다. 렌즈의 청광차단율은 광원에 따라

그 값이 다르다는 것을 알 수 있다. 일정한 세기의 분포를

갖는 이상적인 광원인 Const를 제외한 9가지의 실제광원

에 대한 각 렌즈의 청광차단율을 가장 큰 경우에는 굵은

체로, 가장 작은 경우에는 기울어진 굵은체로 나타내었다.

이에 따르면 9가지 광원 중, A1 렌즈는 FH411A 광원에

대한 청광을 가장 잘 차단(34.76%)시키는 반면, 3파장

LED 광원에 대한 청광은 상대적으로 잘 차단시키지 못하

고(23.47%) 있다. 이는 A2, A3 렌즈에 대해서도 마찬가지

이다. 그러나 B1, B2, B3 렌즈는 D65 광원에 대한 청광은

잘 차단시키는 반면, B1, B3 렌즈는 4파장 LED 광원, B2

렌즈는 3파장 LED 광원에 대해서는 청광을 잘 차단시키

지 못하고 있다. C1, C2 렌즈는 TS731A에 대한 청광은

잘 차단시키지만, 4파장 LED 광원에 대한 청광은 잘 차

단시키지 못한다. D1, D2 렌즈는 D65 광원에 대한 청광은

잘 차단시키지만, 4파장 LED 광원에 대한 청광은 잘 차

단시키지 못한다.

한편, Fig. 2(a)~(d)을 보면 Compaq TFT-LCD나 삼성

LED BLU 광원은 다른 광원에 비하여 청광비율 PBL이 높

다는 것을 확인할 수 있다. 또한, 최근 시건강에 문제를 일

으키는 것으로 알려져 있는 청광 대역의 분광분포곡선의

모양도 기존에 우리가 많이 접하던 백열전등(A 광원)이나

태양광(D65 광원)과 크게 다른 모습을 하고 있음을 알 수

있다. 디스플레이 광원으로 사용되는 삼성 LED의 BLU

광원에서 방출되는 청광분광분포곡선은 3파장이나 4파장

LED 광원과 비슷한 모습을 하고 있다. 일정한 세기분포를

갖는 이상적인 광원과 9가지 광원에 대한 광원의 청광비

율 PBL을 Table 3의 제2행에 제시하였다. 일정한 세기분포

를 갖는 이상적인 광원(Const)에는 PBL= 30.00%의 청광이,

백열전등과 유사한 광원분광분포를 갖는 A 광원에는

PBL = 7.83%의 청광이, 그리고 태양광과 유사한 광원분광

분포를 갖는 D65 광원에는 PBL= 33.20%의 청광이 포함되

어 있다. 그러나 디스플레이에 사용되는 삼성 LED BLU

TT732A 광원에는 무려 PBL= 48.30%나 되는 청광이, 그리

고 Compaq TFT-LCD 광원에는 PBL = 43.85%의 청광이

포함되어 있어 BLU 광원에는 우리에게 익숙한 태양광에

포함되어 있는 청광비율인 PBL = 33.20%보다 상대적으로

높은 40%이상의 청광이 포함되어 있다는 사실을 알 수 있

다. Table 3의 2행에 태양광의 청광비율인 PBL= 33.20%보

다 높은 청광비율을 갖는 3파장, Compaq, 삼성 LED의

BLU에 대한 청광비율을 기울어진 굵은체로 나타내었다.

Table 3의 제3~12행에는 각 렌즈를 통과한 투과광의 청

광비율 도 제시되어 있다. 이에 따르면 Const 광원에

서 방출되는 빛이 B3 렌즈를 통과하면 청광비율은 PBL =

30.00%에서 = 12.95%로 감소되며, A 광원에서 방출

되는 빛은 7.83%에서 3.58%로, D65 광원에서 방출되는 빛은

33.20%에서 16.24%로, 그리고 삼성 LED의 BLU TT732A

광원에서 방출되는 빛이라면 48.30%에서 30.03%로 감소

된다.

지금까지 광원에 따른 청광차단렌즈의 성능의 변화 즉,

청광차단율과 청광비율의 변화에 대하여 논하였다. 그러

나 이제 더 나아가 이러한 결과를 실무와 연계시키도록

하겠다. 실무에서 중요한 것은 소비자에게 어떠한 렌즈를

권할 것인가 즉, 어떠한 렌즈를 처방하여 줄 것인가 하는

문제이다. 그러나 현재 청광차단렌즈의 제품 포장지나 카

탈로그 등에는 표준화되어 있지 않은 제조사 자체의 방식

으로 색상이나 색농도, 투과율 범위 등이 표기되어 있으나

이마저도 명확하지 않을 뿐더러, 청광차단렌즈에서의 중

요한 성능을 나타내는 렌즈의 청광차단율이나 투과광의

청광비율 등에 대한 정보는 찾아보기 힘들다. 이는 청광차

단렌즈의 처방과 관련된 기준이나 규정이 없을 뿐 아니라,

이와 관련되어 참조할만한 전문적 교육자료나 연구결과가

없기 때문이다.

이에 본 고찰에서는 앞서 논의한 연구결과들을 실무적

인 측면으로 확장시켜 현장에서 유용하게 활용할 수 있는

청광차단렌즈의 처방과 관련된 평가를 아래와 같이 시도

하였다.

어떤 소비자가 시력저하나 눈부심을 호소하면서 청광차

단안경을 착용할 목적으로 안경원을 내원한 경우를 고찰

한다. 안경사는 적절한 청광차단렌즈를 처방해주어야 한

다. 이때 최우선적으로 고려해야 할 사항은 사용자가 어떤

디스플레이를 사용하고 있는지를 파악해야 한다는 것이다.

(그러나 아직 현장에서는 디스플레이에 대한 문진이 이루

어지지 않고 있다.) 이는 Table 2에서 알 수 있듯이 어떤

하나의 렌즈일지라도 광원이 어떤 것이냐에 따라 청광차

단율이 달라지기 때문이다. 즉, A1 렌즈의 경우, 사용자가

Compaq TFT-LCD(RBL = 25.58%)를 사용하고 있느냐, 혹

은 삼성 LED의 FH411A(RBL= 34.76%)를 사용하고 있느

냐에 따라 청광차단율이 달라지기 때문이다. 따라서 청광

차단렌즈의 처방에 있어서 가장 우선적으로 고려해야 할

사항은 소비자가 어떤 사양의 디스플레이 광원을 사용하

고 있는가에 대한 문진이다.

문진 결과, 소비자가 TT732A 광원을 사용하고 있는 경

우를 고찰한다. 여기에서는 연구에 사용된 10종의 렌즈에

대하여 한정해서 논한다. 소비자를 위해 처방할 수 있는

렌즈는 Table 2의 10종 가운데서 선택된다. 소비자가 사용

하는 광원은 TT732A이므로 Table 2에 의거하여 A1 렌즈

PBL

*

PBL

*
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를 처방한다면 RBL = 29.67%, B3 렌즈를 처방한다면

RBL = 59.96% 그리고 C2 렌즈를 처방한다면 RBL = 97.30%

의 청광을 차단시킬 수 있다. 안경사는 이 10종의 렌즈 중

에서 어떠한 렌즈를 처방할 것인지 숙고하겠지만 현재, 청

광차단렌즈의 처방과 관련해서는 어떠한 기준이나 규정,

혹은 참고할 만한 임상결과나 학계의 연구결과가 없기 때

문에 안경사는 합리적인 처방을 내리기가 곤란하다는 것

이 현실이다.

그러나 본 연구의 결과인 Table 3에 따르면 이 시점에서

고려해야 하는 사항은 청광비율이어야 한다는 것이다. 이

는 청광으로 유발되는 유해한 효과는 눈으로 입사되는 빛

에 청광이 얼마나 많이 포함되어 있는지 즉, 청광비율이

좌우하기 때문이다. Table 3에 따르면 TT732A에는

PBL = 48.30%의 청광이 포함되어 있다. 안경사가 A1 렌즈

를 처방한다면, 청광차단율은 RBL= 29.67%이고 렌즈를 통

과하여 소비자의 눈으로 입사되는 빛에는 = 47.74%

의 청광이 포함될 것이다. 그리고 C2 렌즈를 처방한다면

RBL = 97.30%이고 렌즈를 통과한 투과광에는 PBL = 3.28%

의 청광이 포함되어 있을 것이다. Table 2의 10가지 렌즈

중, 어떠한 렌즈가 가장「적절한」처방이 될 것인지를 생

각할 문제이다.

다시, A1 렌즈의 경우를 보면 청광이 RBL = 29.67% 차

단되기는 하였지만 투과광의 청광비율이 = 47.74%로

입사광의 청광비율 PBL= 48.30%에 비해 불과 0.56% 밖에

감소하지 않았다. 따라서 여전히 눈으로 입사되는 청광비

율이 높은 편이라 평가할 수 있다. C2 렌즈의 경우에는 대

부분의 청광이 차단(RBL= 97.30%)된다. 이 때문에 투과광

에 포함된 청광의 비율이 너무 낮아 오히려 렌즈의 색상

은 소비자의 기호도가 낮은 붉은 계통의 색상을 띠며, 게

다가 착용 시 색상인지나 대비, 시력저하에 문제를 일으킬

수 있는 우려가 있어 너무 지나치게 차단( = 3.28%)된

것이라 평가할 수 있다.[13-15] 

적절한 처방을 내리고 싶지만 기준이나 규정이 없다. 그

러나 여기서 한 가지 고려해봄직한 고찰로는 우리의 일상

생활이 태양광 하에서 이루어진다는 점이다. Table 3에 제

시되어 있는 국제 CIE 표준광원 D65 광원은 태양광과 유

사한 광원분광분포를 한다. 이 광원에는 PBL = 33.20%의

청광이 포함되어 있는데, 이 값에 준하여 투과광의 청광비

율 을 맞춘다면 A1 렌즈보다는 효율적으로 청광비율

을 낮출 수 있어 청광으로 인한 유해한 효과를 줄일 수 있

을 뿐만 아니라, C2 렌즈에서와 같이 지나치게 청광이 차

단된 렌즈의 선택은 막을 수 있을 것으로 평가된다. 

 TT732A에 대하여 이러한 경우가 B3 렌즈라 할 수 있

다. 즉, B3 렌즈를 처방한다면 입사청광 중의 RBL= 59.96%

PBL

*

PBL

*

PBL

*

PBL

*

Fig. 3. The spectral distributions before and after passing A1, B3, and C1 lenses for TT732A.
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를 차단시킬 수 있으며, 투과광의 청광비율은 = 30.03%

가 되어 A1 렌즈처럼 청광이 너무 적게 차단되어 유해한

효과가 남아있다거나, 혹은 C2 렌즈처럼 청광이 너무 지

나치게 차단되어 오히려 부효과가 나타나는 선택은 피할

수 있게 된다. 즉, 투과광의 청광비율이 태양광의 청광비

율에 준하는 정도로 맞추면 최소한 청광비율이 지나치게

낮거나 지나치게 과다하게 차단되는 경우는 피할 수 있는

렌즈의 범위를 선택할 수 있다는 것이다. Fig. 3(a)~(c)에

A1, B3, C2 렌즈분광분포, 이들 렌즈 통과 전의 TT732A

광원분광분포(Before), 그리고 각 렌즈를 통과한 후의 투

과광분광분포(After)를 나타내었다. 이 그림을 보면 각 렌

즈를 통과한 투과광의 청광차단율과 청광비율을 효과적으

로 파악할 수 있고, 어떠한 렌즈가 처방에 적합한 렌즈인

지 알아낼 수 있다.

이와 같은 고찰 하에서 각 광원에 대하여 처방 가능한

렌즈를 Table 3에 음영으로 나타내었다. 3파장 LED에는

A2, B1, B2, D2, Compaq TFT-LCD에는 D1, TS731A에는

A2, B1, B2, TT732A에는 B3, D1, FH411A에는 A1, A3,

D2, 그리고 MS081F에는 B2가 적합한 것으로 평가되었다.

여러 가지 렌즈가 선택된 경우에는 Table 1의 색좌표와 투

과율을 통해 기호에 맞는 색상과 투과율의 렌즈를 소비자

스스로가 선택하도록 하면 될 것이다.

지금까지의 청광차단렌즈의 선택과 관련된 본 고찰에서

의 방법을 정리하면 다음과 같다. 청광차단렌즈의 선택에

는 반드시 사용자 디스플레이에 대한 문진이 선행되어야

한다. 본 고찰에서는 Table 2와 Table 3이 사용되었지만,

실질적인 적용 측면에서는 제조업체와 협력하여 렌즈분광

분포와 광원분광분포를 데이터베이스화시켜 식 (1)~(4)를

적용한 프로그램을 사용할 수 있다. 이러한 프로세스에서

는 문진 결과로부터 알려진 디스플레이 모델을 입력하면

사용자에게 적합한 수준의 다양한 색상과 투과율의 청광

차단렌즈가 출력된다. 이를 바탕으로 소비자는 안경사의

설명에 따라 자신의 기호에 맞는 색상의 렌즈를 선택하면

된다. 이와 같은 데이터베이스화와 프로그램을 만드는 것

은 어려운 작업이 아니다.

이상의 고찰은 임상평가를 통해 수행된 결과는 아니다.

하지만, 본 고찰은 현재와 같은 청광차단렌즈의 처방과 관

련된 기준이나 규정이 없는 상황에서 안경사들이 청광차

단렌즈를 처방해야 하는 상황에 직면하였을 때, 청광을 제

대로 차단시키지 못하여 청광으로 인한 효과를 효율적으

로 막지 못하는 처방을 내린다거나, 혹은 부효과가 나타날

수 있는 지나친 청광차단 처방은 최소한도로 피하면서 처

방을 내릴 수 있는 가이드나 지표의 역할을 할 수 있을 것

으로 사료된다. 또한, 청광차단렌즈의 개발이나 표기, 교

육, 상담 등에도 활용되고, 여러 연구자들의 논의를 불러

일으켜 보다 개선된 그리고 타당한 방법이 고찰되고 평가

되기를 기대한다. 실질적으로는 임상평가를 통해 최적의

청광차단렌즈를 처방하여야 하지만, 이는 상당한 시간과

노력이 요구되는 연구이므로 차후의 연구과제로 삼기로

한다. 

결 론

스마트폰, 컴퓨터, TV 등의 디스플레이를 많이 접할 때

나타나는 시력 저하나 눈부심 등으로 인한 불쾌감, 피로감,

두통 등을 완화시키는 것으로 알려져 있는 청광차단렌즈

성능에 대한 광원 의존성 및 처방에 대한 고찰하였다.

연구를 위한 청광차단렌즈로는 4개사 10종이, 광원으로

는 CIE 표준광원 A, D65, 3파장 및 4파장 LED, 그리고

Compaq TFT-LCD와 삼성 LED의 BLU가 사용되었다. 각

광원에 대한 각 청광차단렌즈의 청광차단율과 청과비율을

구한 결과, 청광차단율과 청광비율은 모두 광원에 따라 다

르게 나타났다. 특히, 디스플레이에 사용되는 BLU 광원의

청광비율은 모두 태양광의 청광비율보다 높았고, 대부분

이 40%가 넘은 많은 청광을 포함하고 있었다. 

이러한 결과들을 청광차단렌즈의 처방과 관련된 평가에

활용하였다. 청광차단렌즈의 처방을 위해서는 소비자가

사용하는 광원에 대한 문진이 반드시 선행되어야 한다. 청

광차단렌즈 처방 시 청광차단율과 더불어 렌즈를 통과한

투과광의 청광비율을 태양광(D65 광원)의 청광비율에 준

하여 처방하면, 청광차단율이 너무 낮아 청광으로 인해 나

타나는 유해한 영향을 효과적으로 줄이지 못한다거나, 혹

은 청광이 지나치게 차단되어 나타나는 부효과는 최소한

도로 피할 수 있는 처방을 할 수 있다.

본 연구에서의 고찰은 청광차단렌즈의 처방과 관련된

어떠한 기준이나 규정이 없을뿐더러 이와 관련하여 참조

할만한 전문적 자료나 연구결과가 없는 현재와 같은 상황

에서 안경사들이 청광차단렌즈에 대한 제품설명이나 상담,

처방 혹은, 제조사가 제품개발이나 홍보, 마케팅을 할 때,

도움이 될 수 있는 가이드나 지표 역할을 할 수 있으리라

사료된다. 또한 본 연구의 고찰이 여러 연구자들의 논의를

불러 일으켜 보다 개선된 그리고 타당한 방안들이 고찰되

고 개발되기를 기대한다.
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for Blue Light Blocking Lens

Young Guk Yu and Eun Jung Choi*

Dept. of Optometry, Konyang University, Daejeon 302-718, Korea

(Received July 27, 2013: Revised September 1, 2013: Accepted September 14, 2013)

Purpose: To investigate blue light rejection and the percentage of blue light in the visible light of blue light

blocking lens according to light source, and to study prescriptions for blue light blocking lens Methods: UV-VIS

spectrophotometer was used for blue light rejection and the percentage of blue light in the visible light according

to light source, and the percentage of blue light in solar light was used to evaluate the prescription for blue light

blocking lens. Results: The blue light rejection and the percentage of blue light in the visible light of each lens

were depending on light sources. Through the way to compare the percentages of blue light in the visible light

passing through the lens with that in solar light, blue light blocking lenses suitable to each light source could

been selected. Conclusions: In the prescription for blue light blocking lens, inquiry for user’s display must be

preceded. And then the percentages of blue light in the visible light passing through the lens based on that in

solar light may be useful as a method of evaluating the prescription for blue light blocking lens.

Key words: Blue light blocking lens, Blue light rejection, Percentage of blue light, Display, Back light


