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(a) 

 

 
(b) 

 

 
(c) 

Fig. 3 measurement of the (a) standard deviation beam power & (b) 
mean beam power & (c) standard deviation beam energy 
according to concentration of grayscale 

 
비슷하게 낮추어 광분포의 편차를 낮출 수 있다.  

Grayscale 을 가지는 영상(사진)의 픽셀당 값은 8bit 값으

로 0~255 범위의 양의 정수 값을 가진다. 측정데이터를 그
대로 gray 영상으로 변환할 수 없으므로 적절한 수식을 이
용하여 변환할 필요가 있다. 측정데이터에서 실제범위에 
있는 데이터 중 가장 큰 값ݔଵ과 가장 낮은 값ݔଶ을 찾을 수 
있다. 빛의 power 는 grayscale 값에 따라 선형적으로 변한다

고 예상되므로 1 차 방정식 ݕ ൌ ݔܣ ൅ 를 이용하여 측정데 ܤ

이터를 gray 영상으로 변환할 수 있는 데이터로 변환한다. 1
차 방정식의 A 와 B 값을 하기 위해 ݕଵ, ଶ를 정의할 필요ݕ

가 있다. 여기서 ݕଵ은 데어터 중 가장 큰 값ݔଵ이 변환되어

야 할 값이고, 높은 에너지는 낮추어야 하므로 255 보다 작

은 값으로 하되 본 실험을 위해 변수로 두었다. ݕଶ은 데이

터 중 가장 작은 값ݔଶ이 변환되어야 할 값이고, 낮은 에너

지는 낮추어서는 안되므로 8bit 범위에서 가장 큰 값인 255
로 정의하였다. 측정된 데이터 행렬의 크기가 DMD 에 출
력된 이미지보다 크거나 작을 수 있다. 이를 보정하기 위
해 이미지를 강제적으로 확대나 축소시켜야 한다.  

본 실험에서 앞에서 Beam profiler 으로 측정한 데이터를 
이용하여 grayscale 을 가지는 이미지로 변환하는 모든 과정

을 MATLAB 으로 하였다. 설명한 데이터 변환 과정 중 변
수로 두었던 y1 값을 0 으로 두었을 때 변환된 이미지를 
Fig.2(c) 에 나타내었다. 그리고 Fig.2(d)은 Fig.2(c)를 DMD
에 표시하였을 때 Beam profiler 에서 측정된 광분포도이다. 
Fig.2(b)와 단순 비교하였을 때 광분포가 좋아진 것을 볼 
수 있다. 

Fig.3(a)는 본 실험의 변수인 y1 값에 따른 power 의 표준

편차를 나타낸다. 그리고 Fig.3(b)는 y1 값에 따른 power 의 
평균값을 나타낸다. y1 값이 0~60 경우 표준편차가 작지만 
60 보다 큰 값에서는 표준편차가 커지는 것을 볼 수 있다. 
그리고 y1 값이 낮을수록 power 평균값이 낮아지는 것을 볼 
수 있다. 본 실험의 경우에서 낮은 y1 값에서 좋은 표준편

차를 가지는 것을 볼 수 있지만 y1 값이 낮을수록 power 값

이 작아지므로 동일 시간 동안 resin 경화 시 정도가 달라지

거나 경화가 되지 않을 수 있다. Grayscale 을 적용하지 않
았을 때 1 초 동안 노출 시켰을 경우의 평균 energy 값과 동
일하게 하였을 때 y1값에 따른 energy 표준편차를 Fig.3(c)에 
나타내었다. Fig.3(c)를 보았을 때 y1값이 60 정도 되었을 때 
낮은 표준편차를 가지는 것을 볼 수 있다. 

 
5. 결론  

본 실험에서 Beam 의 Gaussian 분포에 의한 불균등을 
grayscale 영상을 이용하여 균등하게 제어하였다. 실험결과 
grayscale 을 통하여 beam 의 power 를 부분적으로 제어할 수 
있다는 것을 확인하였다. 그러나 beam profiler 로 측정 시 
최종 도달 beam 형상이 작아서 정밀한 데이터를 측정할 수 
없었다. 최종 beam 형상을 확대하여 사용하거나, 해상도가 
높은 beam profiler 를 사용하면 좀더 좋은 결과를 낼 수 있
을 것이다. 또한 본 실험에서 사용된 commercial DLP 
Projection 에서 사용되는 DMD 는 가격을 저렴하지만 UV 
beam 의 반사율이 매우 적어서 적용하기가 매우 까다롭다.  
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