
OLED 스마트 콘택트렌즈

눈질환의 항시 비대면 빛치료가 가능한
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심지훈 (KAIST)
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신상배 (PHI BIOMED)



아이디어 배경

▪ 고령화 및 당뇨병 환자의 증가로 3대 눈질환인 당뇨성망막증과 황반변성의
발생 빈도가 급격하게 증가하고 있음

▪ 당뇨성망막증은 망막 모세혈관의 순환장애가, 그리고 황반변성은 죽은
시세포와 시신경의 축적으로 인한 노폐물 화가 주원인이라고 할 수 있음

▪ 두 질병 모두 초기에는 상의 왜곡 등과 같은 시력 감퇴를 불러일으키며, 
증세가 심해지면 결국 실명까지 초래할 수 있음

3대 눈질환인 당뇨성망막증 및 황반변성의 환자 수가 급증하고 있습니다.

“노인 및 고혈압 & 당뇨계 환자에게서 주로 발생"

각막손상, 가볍게 여기면 안구건조증 및 각막궤양까지 유발할 수 있습니다.

“장시간의 독서 및 영상 시청, 최근에는 미세먼지도 주 원인"

“최근 눈질환 환자의 수가 지속해서 증가 중입니다.”

▪ 주로 건조한 환경 및 먼지 등에 의해 각막이 상처받아 발생하며, 잦은 독서 및
영상 시청 또한 영향을 미칠 수 있음

▪ 초기에는 눈이 시리고 모래알이 들어간 듯한 이물감을 느끼게 하며, 증세가
심해지면 안구건조증을 유발할 수 있음

▪ 각막손상이 심해지면 각막 탈락부를 통한 세균 감염의 가능성을 높이므로, 
감염성 각막염인 각막궤양까지 유발할 수 있음
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당뇨성망막증/황반변성 환자 증가추이 [대한민국]
[출처: 건강보험심사평가원/단위:만 명]
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10
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17%

80%

당뇨성망막증 황반변성

안구건조증/각막궤양 연도별 환자수 [대한민국]
[출처: 건강보험심사평가원/단위:만 명]
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아이디어 배경 “빛치료와 디지털 헬스가 융합된 스마트 콘택트렌즈로 눈질환을 극복하고자 합니다.”

▪ 빛의 특정 파장이 특정 세포의 증식과 활성화에 효과를 보이는
원리를 활용하는 비침습식 치료법

▪ 제품 구현이 편리하며, 환자가 쉽고 고통 없이 치료에 활용할
수 있다는 점이 큰 장점

빛치료

▪ 의료 질 향상과 의료비 절감을 위해 의료와 ICT가 융합해
개인의 건강과 질병을 관리하는 산업기술

▪ 포스트 코로나 시대에 부합하는 비대면 원격의료와 모바일
건강관리를 통한 홈케어가 디지털 헬스의 대표 키워드

디지털 헬스
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빛치료기 출원건수 [대한민국]
[출처: 특허청/단위:개]
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세계 디지털 헬스 시장 전망
[출처: 마켓스앤마켓스/단위:억 달러]
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눈질환 치료를 위해 레이저 및 LED를 이용한 빛치료 기구들이 상용화되었지만, 대부분이 크고 전문 의료 장비에
속하기에 주기적인 치료를 받아야 하는 경우 환자가 병원에 자주 방문해야 하는 불편함이 있었음. 따라서 친숙한
콘택트렌즈형 광원 소재를 이용하여 기존의 한계점을 극복하고자 함



아이디어 배경 “그렇다면 도대체 왜 OLED 스마트 콘택트렌즈일까요?”

스마트 콘택트렌즈 OLED

운동 및 활동적인 야외활동 등에도 제약
없이 빛치료가 가능

수면 중에도 항시 착용할 수 있어 이론상
24시간 빛치료가 가능

광원이 안구에 접하고 있으므로 빛 손실이
적어 타 플랫폼에 비해 전력효율이 우수

안경 형태의 제품보다 더 넓고 선명한
시야를 확보할 수 있음

유연하고 면광원 구현이 가능하여, 딱딱하고
점광원인 LED에 비해 콘택트렌즈 적용 유리

수백 나노미터 두께로 소자 구현이 가능하여
수백 마이크로 두께 콘택트렌즈에 적용 유리

nm

저온 발광이 가능하므로 광원이 안구에
접하여도 국부 발열과 같은 문제가 없음

투명 OLED 소자 구현이 가능하므로 이를
콘택트렌즈에 적용 시 시야 확보에 유리
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스마트 콘택트렌즈

OLED 광원

스마트한 눈질환 치료로
건강한 눈 생활 영위를!



제품개요
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“스마트 콘택트렌즈가 당뇨성망막증 및 황반변성을 치료하는 원리는 무엇일까요?”

동공 (2~8mm)

망막/황반

스마트 콘택트렌즈

스마트 콘택트렌즈 삼차원 모식도 (원형) 당뇨성망막증 및 황반변성 치료 원리

투명 OLED 적용을 통한 사용자의 시야 확보

OLED 비 발광 시 - 투명 OLED 발광 시 - 불투명

스마트 콘택트렌즈

OLED 광원
(turn off)

주변 사물 인식 가능

스마트 콘택트렌즈

OLED 광원
(turn on)

빛치료 가능

▪ 670nm 파장의 Nd:YAG laser가 당뇨성망막증 및 황반변성
광응고 치료 시스템으로 이미 활용되고 있음

▪ 상기 방법에 착안하여 670nm 파장의 OELD를 콘택트렌즈
소재에 집적하여 같은 의료 효과 및 편의성을 꾀하고자 함

▪ 원형의 플렉시블 OLED를 동공 부에 위치할 수 있도록 하여
빛이 정상적으로 망막/황반부에 도달할 수 있도록 함

▪ 원활한 시야 확보를 위하여 투명 OLED 기술을 적용, 비 발광
(비치료) 시에는 사용자가 주변 사물들을 인식할 수 있음

망막/황반

투명 OLED (파장: 670nm)

스마트 콘택트렌즈

치료 단면도

[출처: 최신 당뇨와 눈, 내외학술출판, 정흠 저]

황반변성 치료 전후 망막 사진 예시

당뇨성망막증 치료 전후 망막 사진 예시

[출처: 건강정보, 서울성모병원 건강증진센터]



제품개요
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“스마트 콘택트렌즈가 각막손상을 치료하는 원리는 무엇일까요?”

스마트 콘택트렌즈 삼차원 모식도 (고리형) 각막손상 치료 원리

각막 전 영역을 균일한 빛의 세기로 조사하는 OLED

▪ 532nm 파장의 빛이 히알루론산-로즈뱅갈 접합체를 활성화해
콜라겐 체인들끼리 공유결합을 이루게 됨

▪ 각막 전 영역을 균일한 빛의 세기로 조사하기 위하여 면광원
구현이 가능한 플렉시블 OLED를 사용

▪ 만약 LED array 활용 시 불균일한 빛의 세기 분포로 인해
치료의 편차 또는 국부 발열 문제를 초래할 수 있음

▪ 동공 부가 비어 있는 고리형 구조를 사용함으로써 사용자의
시야 확보를 통한 활동성 증진이 가능함

스마트 콘택트렌즈

각막

OLED (파장: 532nm)

스마트 콘택트렌즈

치료 단면도

각막 조직

히알루론산-로즈뱅갈
접합체 수용액

각막 조직 재생 모식도

절단된 콜라겐 분자

가교

재생된 콜라겐 분자

[참고특허: 히알루론산-탄소나노물질 결합체 및 이를
포함하는 광역학 치료용 조성물 (10-2016-0003488)]

LED (점광원)

위치

빛의
세기

불균일한 빛의 세기 분포로 치료의 편차 발생

OLED (면광원)

위치

빛의
세기

균일한 빛의 세기 분포로 고른 치료가 가능



제품구조
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“OLED 스마트 콘택트렌즈는 무엇으로 이루어져 있을까요?”

교류 전압을 직류 전압으로 변경하여 OLED에
가장 적합한 구동 전류를 공급하는 역할을 함

빛치료를 위한 핵심 소자. 동공 부에 위치하는 경우
시야 확보를 위한 투명 OLED가 적용될 수 있음

외부의 전력 공급원으로부터 전자기유도를
통해 교류 전압을 공급받는 역할을 함

OLED 안테나

ASIC 칩

안테나로부터 공급된 전기에너지를 보관하여
스마트 콘택트렌즈가 독립적으로 작동하게 함

초소형 배터리



08:21

Dr. smith

주간 치료일정 안내

구현방법
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“OLED 스마트 콘택트렌즈 시스템의 구현 방법은 무엇일까요?”

스마트 콘택트렌즈 시스템 구현 방법 모식도

1. 스마트 콘택트렌즈의 안테나가 스마트기기로부터 교류 전력을 수신 (RF)

2. ASIC 칩 내 정류기가 교류→직류 전력으로 전환 후 초소형 배터리에 저장

3. 직류 전력이 OLED에 전달되어 눈질환 빛치료 시작

4. ASIC 칩 내 NFC가 빛치료 시간, 세기 등의 정보를 읽어 들여 스마트기기
로 발신, 이후 사용자가 이를 조절 및 제어할 수 있는 기능까지 담당

스마트 콘택트렌즈 애플리케이션 활용 모식도

▪ 스마트 콘택트렌즈 애플리케이션은 사용자에게 잔여 배터리, 누적 치료
시간, 광원 세기 조정 기능 등을 제공

▪ 주치의로부터 비대면 진단에 따른 주간 치료 일정 및 의학 정보 등을
실시간으로 전달받아 눈질환 빛치료에 적극적으로 활용할 수 있음

스마트기기

스마트 콘택트렌즈

무선 에너지 충전 눈질환 빛치료 & 정보 송수신

일 월 화 수 목 금 토

1 2 3 4 5 6 7

누적 치료 시간

잔여 배터리

광원 세기 조정

08:21

0

6

12

18

24

Total15:13”
L R

63% 49%

Min MaxMed

화상 통화 영상

의학 정보

주간 치료일정



기타
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“알츠하이머 예방 및 미용 콘택트렌즈로의 활용 등 범용성이 탁월합니다.”

▪ 현재 전 세계 알츠하이머 환자는 약 5,000만 명으로 추산되며 국제 알츠하이머 협회(ADI)에 따르면
2050년 약 1억 3,000명까지 늘어날 것으로 예상됨

▪ 권위 있는 학술지 Nature에 따르면, 40Hz로 점등하는 백색광은 대뇌의 후두부로 전달되어
시각피질에 감마 유도 파를 일으키고 이에 따라 알츠하이머 예방이 가능하다고 기술되어 있음

▪ 스마트 콘택트렌즈 내 ASIC 칩 내에 40Hz 주파수 구동 회로를 추가하고 백색 광원을 동공 부에
위치시키면 알츠하이머 예방이 가능한 시스템을 구현할 수 있음

알츠하이머 예방

미용 콘택트렌즈

▪ Global Market Insights 통계 조사에 따르면 매년 미용렌즈 시장의 성장률은 7% 이상으로
추정되며, 그중 아시아 태평양 지역 시장이 전 세계의 70% 이상을 차지하고 있음

▪ OLED는 면광원으로 발광 면적 및 패턴을 자유롭게 변경할 수 있으며, 탠덤 OLED 및 병렬 적층형
구조를 활용하면 색상 변환도 가능함

▪ 특히, 액티브 매트릭스 (Active matrix) 구동 방식을 적용하여 매번 새로운 패턴과 디자인의 개성
있는 미용 콘택트렌즈를 구현할 수 있음

[출처: Iaccarino, Hannah F., et al. "Gamma frequency entrainment attenuates amyloid load and modifies microglia." Nature 540.7632 (2016): 230-235.]



기대효과
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“대한민국 최고의 디스플레이 기술력과 의료 산업의 융합, 꿈이 아닌 현실이 됩니다.”

▪ 2023년 3대 눈질환 및 각막질환의 글로벌 시장 규모는 각각 172억, 85억 달러로
크게 전망되는 만큼, 그 수요가 점점 늘어날 것으로 기대됨

▪ 포스트 코로나로 인한 비대면 열풍에도 잘 맞으며, 3대 눈질환 및 각막질환을
효과적으로 치료할 수 있는 빛치료 기반 디지털 헬스 애플리케이션이
효과적으로 구축된다면, 분명 큰 시장성을 확보할 수 있을 것으로 기대됨

▪ 친숙한 콘택트렌즈 소재에 다양한 응용력을 지닌 OLED가 탑재된다면, 그
활용은 상기 치료 목적뿐만 아니라 다양한 분야에 이르기까지 널리 이용될 수
있으므로 그 가치가 무궁무진할 것으로 기대됨

▪ 투명 OLED와 플렉시블 OLED 등의 기반 기술 분야에서 이미 세계 최고
수준으로 인정받는 대한민국의 디스플레이 산업과 세계 최고의 대한민국 의료
산업이 함께 힘을 합친다면, OLED 스마트 콘택트렌즈의 구현 및 임상시험은
시간문제일 것이며 곧 가까운 미래에 제품 상용화까지 가능할 것으로 기대됨

황반변성 세계 시장규모 전망
[출처: Datamonitor Healthcare]

2019

6,937

2020 2021 2022 2023 2019 2020 2021 2022 2023

7,356
7,796

8,341
8,781

5,238
5,906

7,050

7,845

8,530

당뇨성망막증 세계 시장규모 전망
[출처: Grand view research]

[단위: 백만USD][단위: 백만USD]

2,586
3,043

3,706

4,423

각막궤양 세계 시장규모 전망
[출처: Precedence research]

2019 2020 2021 2022 2023 2019 2020 2021 2022 2023

2,458
2,772

3,359

3,841
4,085

안구건조증 세계 시장규모 전망
[출처: Global Data, 키움증권]

[단위: 백만USD][단위: 백만USD]

2,358
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