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1. 서 론

명지대학교 마이크로시스템 연구실 (Microsystems 
Laboratory)은 MEMS(Microelectromechanical System) 
공정기술과 미소유체(Microfluidics) 제어기술을 바

탕으로 액적기반 바이오기기와 유체기반 광학기기 

그리고 초소형 로봇과 같은 마이크로 구동 기술에 

대해 연구를 수행하고 있습니다. 연구분야는 크게 

바이오 / 광학 / 에너지이며 최근 설립된 ㈜마이크

로시스템 연구소 기업을 통해 자가 세정 유리(Drop 
Free Glass)와 보안 유체 가림막(Security Liquid 
Shutter)과 같은 첨단 유체기반 광학기기에 대한 사

업화 연구가 진행되고 있습니다. 현재, 마이크로시

스템 연구실은 15명의 대학원과 학부 연구원들로 

구성이 되어 있으며, 이들은 각각의 연구주제를 가

지고 본인의 연구를 수행하고 있습니다. 

Fig. 1. 마이크로시스템 연구실 주요 연구 분야

2. 세부 연구 분야 소개

2.1 첨단 유체기반 광학기기

최근 소형 카메라는 스마트폰 및 패드와 같은 다양

한 형태의 정보통신기기의 핵심 부품으로 사용되고 

있습니다. 이는 카메라의 소형화가 진행됨에 따라 고

성능의 새로운 광학 장치 개발이 중요해지고 있기 때

문입니다. 하지만, 기존 소형 카메라의 경우 광학 초

점(focus) 및 줌(zoom)과 같은 광학 기능을 위해 기계

식 구동장치를 사용함으로써 소모전력이 높고 큰 부

피 때문에 소형화가 어렵다는 문제가 있었습니다. 이
에 따라, 본 연구실에서는 미소유체 제어기술을 이용

한 자가 세정 유리 및 가변 유체 렌즈와 같은 첨단 유

체기반 광학기기에 대한 연구를 수행하고 있습니다.

2.1.1 자가 세정 유리(Drop Free Glass)

스마트폰의 등장과 영상 통화와 같은 다양한 서

비스에서 카메라 기능이 요구되면서 소형 카메라

의 수요가 크게 증가하였습니다. 현재 소형 카메라

는 스마트폰뿐만 아니라 다양한 형태의 정보통신

기기에서 핵심 부품으로 사용되고 있으며 사물 인

터넷(IoT)과 미래형 자동차와 같은 다양한 산업에 

응용될 수 있을 것으로 예측되고 있습니다. 소형 

카메라는 사물인터넷에서 다양한 용도로 쓰이는 

센서 중 하나이지만 카메라 렌즈 표면에 빗물, 먼
지와 같은 오염요소들이 발생할 경우 제 역할을 수

행하지 못하게 됩니다. 이에 본 연구실에서는 전기

습윤(Electrowetting) 기술을 이용한 자가 세정 유리

에 대한 연구를 수행하고 있습니다[1].
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Fig. 2. 전기습윤 기술로 구동하는 자가 세정 

유리 : (a) 자가 세정 유리 도식도 ; (b) 
전기습윤 기술을 응용한 액적 제거 원리

2.1.1 가변 유체 렌즈(Variable Liquid Lens)

유체기반 광학기기들은 소형 카메라에 사용되

고 있는 기계식 구동장치의 대안으로 연구 개발되

고 있습니다. 기존의 유리 및 플라스틱 재질의 고

체 렌즈를 대신하여 유체 계면을 렌즈로 사용하기 

때문에 가변 초점(variable focus) 및 가변 줌

(variable zoom) 과 같은 광학 기능의 구현을 위해 

기존 고체 렌즈의 위치 제어방식을 지양하고 유체

계면의 곡률 제어 방식을 적용하였습니다. 이로써 

유체기반 광학기기들은 기존 카메라의 크기를 혁

신적으로 줄일 수 있을 뿐만 아니라 성능을 크게 

개선할 수 있는 장점들을 가지고 있습니다[2-4].

Fig. 3. 전자기력으로 구동하는 가변 유체 렌즈

2.2 액적 / 기포 기반 바이오기기

최근 바이오 관련 산업이 급속하게 성장하면서 

수 마이크로리터 이하의 미소액적들을 효율적으로 

이송, 병합, 분리 제어를 할 수 있는 미소유체역학 

기술에 대한 관심이 높아지고 있습니다. 이에 따라 

짧은 시간에 질병을 진단할 수 있는 바이오칩

(Bio-chip)이나 소량의 시료만으로도 성분 분석이 

가능한 랩온어칩(Lab-on-a-chip)과 같은 기술이 빠

르게 발전하고 있습니다. 동시에 해당 기술의 효율

을 높이기 위해 칩 내부에서 미소유체를 제어하는 

기술에 대한 연구가 활발히 진행되고 있습니다. 본 

연구실에서는 전기습윤 기술을 이용한 액적 / 기포 

제어 기술을 기반으로 한 바이오기기 개발에 대한 

연구를 수행하고 있습니다[5-23].

2.3 초소형 로봇

최근 바이오와 나노 기술이 비약적으로 발전하

면서 영화 속의 장면과 같이 인체의 혈관 내부에서 

움직일 수 있는 초소형 로봇의 개발에 대한 관심이 

높아지고 있습니다. 현재 혈관 질환 치료법으로 주

로 사용되는 외과적 수술은 회복 기간이 길고, 모
세혈관과 같이 수술이 어려운 부분은 약물치료에

Fig. 4. 삼차원 미소유체 제어시스템 : (a) 시스템 

도식도 ; (b) 전기습윤 기술을 응용한 

삼차원 미소액적 제어
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Fig. 5. 표적 약물 전달을 위한 초소형 로봇 : (a) 
시스템 도식도 ; (b) 혈관내부 초소형 

로봇을 이용한 표적 약물 전달 원리

만 의존해야 하는 문제점이 있습니다. 이에 대한 

대안으로 표적항암제가 개발되었지만, 혈류 유동

에 의존하기 때문에 약물을 목표지점까지 전달하

는 속도가 매우 느리다는 단점이 있습니다. 따라서 

이를 개선하기 위한 방안으로 혈관 내에서 이동이 

가능한 초소형 로봇에 대한 연구가 진행되고 있습

니다. 향후 이 초소형 로봇은 인체 내부의 필요한 

곳에 약물을 수송하는 약물 전달(Drug Delivery)과 

바이오 센싱(Bio-sensing) 및 바이오 수술(Bio-surgery) 
등과 같은 분야들에 응용될 수 있습니다. 이에 본 

연구실에서는 장기적 목표를 가지고 전자기력과 

기포를 이용한 초소형 표적 약물 전달(Target Drug 
Delivery) 로봇에 대한 연구를 수행하고 있습니다
[24-27].

3. 맺음말

명지대학교 마이크로시스템 연구실과 수행 중

인 연구 주제에 관심을 가져 주셔서 감사합니다
[28-33]. 본 연구실에서 수행되었던 연구는 한국연구

재단과 명지대학교의 연구지원금으로 운영되었습

니다. 자세한 내용은 연구실 홈페이지를 참조하여 

주시기 바랍니다. http://microsystems.mju.ac.kr/
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