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1. 서론 

 

최근 IT 융합 기술이 글로벌 시장의 핵심 화두로 

떠오르면서, 스마트 의류분야에서도 ‘의류+디지털’ 

기능만을 추구하던 기존의 개념에서 벗어나 

‘의류+서비스 제공(service provider)’ 기능을 갖는 

신 개념 스마트 의류 기술에 대한 필요성이 증대되고 

있다. 스마트 의류의 일종인 스마트 포토닉 의류는 

기기를 통해 빛을 발현하여 발광하는 기능을 지닌 모든 

의류를 총칭하는데 이를 구현하기 위한 포토닉 기술로 

광섬유의 광원을 이용한 연구가 이루어져 왔으며 이를 

통해 엔터테인먼트 기능, 커뮤니케이션 기능, 안전보호 

기능 등 다양한 기능의 어플리케이션이 개발되어 왔다. 

최근 에칭된 광섬유사의 표면에 합성수지를 코팅 

처리하여 내수성, 내구성을 광섬유에 부여하는 혁신적 

유연 광섬유사 가공 기술이 

개발되었다(특허출원번호:200880107110.0). 개발된 

유연 광섬유사는 최근 상용화된 제품에 적용되기도 

하였으나 아직까지는 유연 광섬유사를 적용한 스마트 

포토닉 의류에 관한 연구가 거의 미비한 실정이며 

앞으로 확대될 필요성이 있을 것으로 보인다.. 

 

2. 연구 목적과 범위 

 

본 연구에서는 유연 광섬유사에 기계자수 방식을 적용하여 

의류용 로고 디자인을 개발하기 위한 최적의 지침과 

제한점을 도출하고자 한다. 

광원부, 전원부, 광원제어부에 대한 개발과정 및 결과는 본 

연구 범위에서 제외되었다 

. 

3. 이론적 배경 

3.1. 유연 광섬유  

 

광섬유를 의류에 적용하기 위해 플라스틱 

광섬유(POF: Plastic Optical Fiber)를 이용한 광섬유 

직물 개발이 이루어져 왔다. 광섬유가 스마트 의류 

소재로서의 충분한 기능을 발휘하기 위해서는 광섬유 

굴곡 반경을 최소화하여 광손실을 줄일 수 있는 제직 

또는 제편 기술이 적용되어야 한다.  

클래딩 부분의 에칭을 통해 빛을 방출하는 방식으로 

제조된 일반적인 광섬유의 경우, 에칭에 의해 표면이 

손상되고 이로 인해 내구성이 저하되어 광섬유가 쉽게 

부러지며, 내수성 결여로 인해 세탁이 불가능하다는 

문제점이 지적되어 왔다. 이에 스크래치면이 형성된 

광섬유사의 표면에 합성수지를 코팅처리한 후, 건조시켜 

합성수지를 경화시키고, 이와 같이 코팅된 광섬유 원사를 

롤러에 권회시켜 보관하는 ‘내수성 유연 발광용 광섬유사의 

제조 방법 및 장치’에 관한 기술이 최근 개발되었다 

(특허출원번호:200880107110.0).  

이러한 ‘내수성 발광용 광섬유사 제조 공정’을 통해 

개발된 유연 광섬유사는 다양한 용도의 광섬유 직물 제품 

제조를 가능하게 하였다. 

 

3.2. 휘도 

 

유연 광섬유 직물의 경우 일반적인 직물과는 다르게 

직물 자체에서 빛을 발광하는 특성을 지녔으므로, 

발광특성을 구현하기 위해서는 휘도를 측정하는 것이 

타당하다.  

휘도(luminance)란 특정 방향으로 표면의 

단위면적당 광원으로부터 방출되는 광도를 의미하며, 

단위로서 cd/㎡를 사용한다(Smith, 2000).  

그러므로 휘도는 어떤 방향의 광도를 그 방향으로의 

투영면적으로 나눈 값으로 다음과 같이 

표시된다(지철근, 2008). 

L = I / S' [cd/㎡] 

(I: 어느 방향의 광도, S': 어느 방향의 투영면적) 

 

4. 연구 방법 
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본 연구에서는 적색(R)의 LED 광원을 이용하여 

광섬유사의 각도 변화와 길이에 따른 유연 광섬유의 

발광 효과를 측정하였고 그 측정 결과에 기초하여 

의류용 로고 디자인에 적합한 유연 광섬유 자수의 구조 

요건을 파악하였다. 

 

4.1. 시료와 휘도측정 

  

30cm×30cm 면적의 검정색 20 수 면직물 위에 

직경 0.25mm 인 유연 광섬유 9 가닥을 투명사로 

지그재그 기계자수 함으로써 시료를 제작하였다.  

20°,40°,60°,80°,100°,120°등의 각도 변화와 

8cm, 12cm, 16cm, 20cm 등의 길이를 주어 총 

24 개(6 개 각도 변화×4 개 길이)의 시료를 제작하였다.  

주변 환경의 밝기에 따른 영향을 통제하기 위해 

실험실 환경에서 휘도를 측정하였으며, 실험실 내 

휘도는 0.02cd/㎡인 암실상태를 유지하였다. 

이 때, 자수된 시료의 유연 광섬유 다발의 양 끝 중, 

한쪽만을 광원에 연결한 경우, 양쪽을 광원에 연결한 

경우 등 두 가지 방법으로 나누어 각각 측정하였고, 

광원으로는 적색의 LED(SMD 타입, 45mA, 2.15V, 

0.1W, LED 사이즈 5050 칩)를 사용하였다.  

각 시료상의 측정점을 선정하고 측정점의 휘도를 

측정하였으며, 휘도 측정을 위한 기기로서 

휘도계(Minolta CS-200)와 Data Management 

Software 로서 CS-S10w Professional 

Ver.1.5(Konica Minolta)를 사용하여 휘도값 (단위: 

cd/㎡)을 측정하였다. 

 

5. 결과 및 논의 

 

각도 변화에 따른 길이 별 휘도 분포는 다음과 같았다. 

광원을 광섬유의 한쪽 끝과 연결한 경우, 각도가 가장 작을 

때(20°) 4 개 길이 별 측정점 간의 편차는 가장 크게 

나타났다. 각도 변화가 가장 클 때(120°) 4 개 길이 별 

측정점 간의 편차는 가장 작게 나타났다.  

광원을 광섬유의 양쪽에 연결한 경우, 각도가 가장 작을 

때(20°) 4 개 길이 별 측정점 간의 편차는 가장 크게 

나타났으며 각도가 가장 클 때(120°) 4 개 길이 별 측정점 

간의 편차는 가장 작게 나타났다. 

즉, 광섬유-광원 간 연결의 두 가지 방법 모두에서 동일한 

경향이 나타났다. 각도 변화가 커질수록 각 측정점 간의 

휘도가 감소하는 경향이 나타났다. 이는 광섬유의 각도 

변화가 클수록, 빛이 어느 한 점에 편중되지 않고 상대적으로 

고루 퍼지는 발광현상을 보이는 것으로 사료된다.  

한편, 광섬유 길이에 따른 각도 변화 별 휘도 분포는 

다음과 같았다. 광원을 광섬유의 한쪽 끝과 연결한 경우, 

전반적으로 각도 변화가 커질수록 각 길이 별 휘도값은 

감소하였다. 20°, 40°, 60°, 120°등 4 개 각도 변화의 

경우, 측정점의 휘도는 16cm 의 길이에서 가장 높게 

나타났다. 반면, 20°, 40°, 60°, 120°등 4 개 각도 

변화의 경우, 측정점의 휘도는 20cm 의 길이에서 가장 낮게 

나타났다.  

광원을 광섬유의 양쪽에 연결한 경우에서도 전반적으로 

각도가 커질수록 각 길이 별 휘도값은 감소하였다. 20°, 

40°, 60°, 120°등  4 개 각도 변화의 경우, 측정점의 

휘도는 16cm 의 길이에서 휘도값이 가장 높게 나타났다. 

반면, 20°, 40°, 60°, 80°, 120°등 5 개 각도 변화의 

경우, 측정점의 휘도는 20cm 의 길이에서 가장 낮게 

나타났다.  

전반적으로, 광원을 양쪽에 모두 연결한 경우가 광원을 

한쪽에 연결한 경우에 비하여 휘도값이 높은 경향을 

보였으며, 빛이 고르게 발광하는 현상을 나타내었다.  

 

6. 결론  

 

본 연구에서는 유연 광섬유의 각도 변화와 길이에 따른 

발광 특성을 정량적 방법으로 고찰하였다. 그 결과를 

전반적으로 볼 때, 유연 광섬유의 발광특성은 광섬유의 

길이보다는 각도 변화에 의한 영향을 더 많이 받는 것으로 

사료됐다. 한편, 광원을 연결하는 방법에 있어서 광원을 

한쪽에만 연결하는 경우보다 양쪽에서 광원을 연결하는 

방법이 더 높은 발광 효과를 나타내었다. 100°이상의 각도 

변화와 16cm 의 광섬유 길이 등의 조건이 성립되었을 때, 

가장 안정된 발광 효과에 적합한 로고 디자인이 가능할 

것으로 사료된다. 
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