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목적: 본 연구는 스마트폰 사용에서 근거리 주시거리에 따라 시력과 굴절이상에 대한 변화를 알아보고, 스마트폰

사용 후 시력이나 굴절이상이 회복되는데 소요되는 시간을 알아보고자 한다. 방법: 안질환이 없고 교정시력이 0.8이

상이고, 최대조절력과 조절용이성이 정상인 20명(20.6±0.9세)이 본 연구에 참여 하였다. 피 실험자는 Group 1(15 cm

주시거리)인 10명과 Group 2(40 cm 주시거리) 10명으로 나누어서 원용 교정안경을 장용하고 30분 동안 동영상을 시

청하도록 하였다. 그리고 동영상 시청전과 후의 원거리 교정시력과 타각적 구면 굴절력 값을 비교하였다. 타각적 측

정은 auto-chart project(CP-1000, Dongyang, Korea), phoropter(VT-20, Dongyang, Korea), auto refractor-keratometer

(MRK-3100, Huvitz, Korea)를 이용하였다. 그런 다음, 원용 교정안경을 착용하고 원방시를 하게 한 후 각각 5분 후,

10분 후, 그리고 15분 후에 원거리 타각적 구면 굴절력 값을 측정하였다. 결과: 스마트폰을 15 cm 거리에서 30분 동

안 사용한 Group 1(15 cm 주시거리)은 스마트폰 사용 전과 사용 후에서 통계적으로 유의한 원거리 교정시력 저하

(p=0.030)와 근시의 증가(p=0.001)가 관찰 되었다. 이러한 근시의 증가는 스마트폰 사용 후 5분 후 이후 검사에는 더

이상 통계적으로 유의 하지 않았다(p≥0.464, paired-samples t test). 한편 30분 동안 스마트폰을 40 cm 거리에서 사

용한 Group 2(40 cm 주시거리)은 스마트폰 사용 전과 사용 후에서 시력 변화는 통계적으로 유의하지 않았고

(p=0.163), 굴절력의 변화도 통계적으로 유의하지 않았다(p=0.077, paired-samples t test). 결론: 스마트폰을 사용할 때

굴절이상과 원거리 교정시력에 영향을 미치지 않으려면 사용 거리를 40 cm를 유지 할 것을 권장 하며 만약 스마트

폰을 권장 사용 거리 40 cm 보다 가까이에서 사용 할 경우 굴절이상과 원거리 교정시력에 영향을 주지 않기 위해 스

마트폰을 최소한 30분사용 후 5분간 휴식을 가질 것을 권장한다.

주제어: 스마트폰, 원거리 교정시력, 굴절이상, 조절, 근시
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서 론

가장 많이 사용 하는 통신수단 중에 전화와 문자는 물

론 영상통화, 카메라, 웹서핑, DMB 등 다양한 기능을 가

지고 있는 것이 스마트폰이다. 이러한 스마트폰 사용자 수

는 2009년 12월, 78만 명에 불과하였으나 사용자수가 최

근에는 2000만 명에 이르고 있다. 한국인터넷진흥원의

2011년 무선 인터넷 이용 실테 조사에 따르면 만 12~59세

인구의 40.1%가 스마트 기기(스마트폰, 스마트 패드 등)를

사용 하고 있으며, 연령대별로는 20대가 71.6%, 30대

52.4%, 12~19세 41.4%로 젊은 층에서 마트기기 사용자의

비율이 높은 것으로 조사 되었다.[1] 근업을 장시간 사용하

게 되면 모양체 근의 긴장 상태가 지속되어 원거리 굴절

이상 상태가 근시의 증가나 원시의 감소와 같은 굴절이상

을 나타낸다[2]. 과중한 근업이 근시 진행의 중요한 환경적

요인으로 잘 알려져 있다.[3-6] 지난 수십 년간 근방시 망막

에서의 원시성 흐린 상이 근시진행과 관련 있음이 보고되

었다.[5,7-9]

본 연구는 급속도로 보급률이 증가하는 스마트폰의 근

거리 장시간 사용으로 인한 굴절이상의 변화에 미치는 영

향과 스마트폰 사용 후 굴절이상의 회복에 관한 연구이다.

대상 및 방법

1. 대상

실험 대상자들은 울산광역시 지역의 스마트폰 보급률이

가장 높은 20대 대학생을 대상으로 하였다. 대상자들은 평

균 20.6±0.9세 20명을 대상(남:10명, 여:10명)으로 최대조

절력(13.21±1.23D)과 조절용이성(12.03±2.26)이 정상이

고, 안질환이 없고 교정시력이 0.8이상인자 들이였다. 
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2. 방법

검사실 조도는 16 lx, 검사 시표 조도는 375 lx 인 시력

검사실에서 실험은 실시되었다. 조절이 배제된 정확한 원

용 완전교정 결과 값을 검사하기 위하여 운무법(타각적 구

면 굴절력 +2.00 D)을 실시하였으며, 피 실험자는 원용 완

전교정 결과 값을 장용하고 원거리 교정시력과 검사 거리

33 cm에서 마이너스(minus) 렌즈 검사법을 이용하여 최대

조절력과 플리퍼(S±2.00 D)를 이용하여 조절 용이성을

측정 하였다. 원거리 교정시력이 0.8 이상, 최대 조절력과

조절 용이성이 정상인 피 실험자를 대상으로 안경 미착용

상태에서 원거리 타각적 구면굴절력 값을 측정 하였다. 검

사기기는 auto-chart project(CP-1000, Dongyang, Korea),

phoropter(VT-20, Dongyang, Korea), auto refractor-kerato-

meter(MRK-3100, Huvitz, Korea)를 이용하였고, 검사 거

리는 3 m 이였다. 피 실험자는 원용 교정 안경을 장용

하고 스마트폰을 이용하여 30분 동안 동영상을 시청하게

하였다. 이때 Group 1(15 cm 주시거리)인 10명(평균나

이 20.3±0.5세)은 근업 거리 중 상대적으로 많은 조절

과 폭주가 요구되는 15 cm 거리에서 스마트폰을 사용하

게 하였고, 다른 10명(평균나이 20.8±1.2세)인 Group

2(40 cm 주시거리)은 근업 거리 중 상대적으로 적은 조

절과 폭주가 요구되는 40 cm 거리에서 스마트폰을 사용

하게 하였다. 그리고 스마트폰을 이용하여 30분 동안 동

영상을 시청한 직후 원거리 교정시력과 원거리 타각적

구면 굴절력 값을 측정하였고, 그 이후 피 실험자는 각

각 본인의 원용 교정 안경을 착용하고 원방시를 하게 한

후 5분 후 검사, 10분 후 검사, 그리고 15분 후 검사로

원거리 타각적 구면 굴절력 값을 측정하였다. 본 실험을

통해 스마트폰 사용거리(15 cm, 40 cm)에 따른 원거리

교정시력 변화, 원거리 구면 굴절력(D)변화, 그리고 원거

리 구면 굴절력 회복의 변화 유무 및 차이를 비교해 보

았다. 

3. 통계처리

수집된 자료는 SPSS(ver 13.0 for Windows) 통계 프로

그램을 이용 하였다. 스마트폰을 30분 동안 15 cm 거리에

서 사용한 Group 1과 40 cm 거리에서 사용한 Group 2에

서의 스마트폰 사용 전후의 원거리 교정시력 변화, 원거리

구면 굴절력(D)변화는 paired-Samples t test 분석 하였다.

원거리 구면 굴절력 회복의 변화는 repeated measures

analysis of variance(RM-ANOVA)와 Bonferroni와 post-

hoc paired-samples t test로 실시하였고 신뢰도 95%를 기

준으로 유의수준(p-value)이 0.05 이하이면 통계적으로 유

의한 차이가 있다고 판단하였다. 

결 과

1. 원거리 교정시력

스마트폰을 15 cm 거리에서 30분 동안 사용한 Group

1(15 cm 주시거리)의 스마트폰 사용 전 원거리 교정시력

은 0.87±0.08이였고, 사용 후 원거리 교정시력은 0.84±

0.11이였다(Fig. 1). 이러한 시력 저하는 통계적으로 유의

하였다(p=0.030, paired-samples t test). 그리고 실험 대상 20

안 중 15안(75%)은 스마트폰 사용 후 교정시력의 변화를

보이지 않았고, 4안(20%)은 스마트폰 사용 후 교정시력이

0.1 저하되었고, 1안(5%)은 교정시력이 0.2 저하되었다.

30분 동안 스마트폰을 40 cm 거리에서 사용한 Group

2(40 cm 주시거리)의 스마트폰 사용 전 원거리 교정시력

은 1.01±0.19, 사용 후 원거리 교정시력은 1.00±0.19이였

다(Fig. 1). 그러나 이러한 변화는 통계적으로 유의하지 않

았다(p=0.163, paired-Samples t test). 또한 실험 대상 20안

중 18안(90%)은 스마트폰 사용 후에도 아무런 교정시력의

변화가 없었고, 2안(10%)은 교정시력이 0.1 저하 되었다.

2. 원거리 구면 굴절력(D)

Group 1(15 cm 주시거리)의 스마트폰 사용 전 원거리

구면 굴절력은 −2.84±2.21 D이였고, 사용 후 원거리 구

면 굴절력은 −3.10±2.17 D이였다(Fig. 2). 이러한 근시의

증가는 통계적으로 유의 하였다(p=0.001, paired-samples t

test). 그리고 실험 대상 20안 중 5안(25%)은 스마트폰 사

용 후 구면 굴절력의 변화가 없었다. 11안(55%)은 S−0.25

D 증가를 보였고, 3안(15%)은 S−0.50 D 증가를 보였으며,

S−1.00D 증가를 보인 안도 1안 (5%)이 있었다(Fig. 3). 

Group 2 (40 cm 주시거리) 스마트폰 사용 전 원거리 구

면 굴절력은 −1.03±1.95 D이였고, 사용 후 원거리 구면

굴절력은 −1.16±1.95 D이였다(Fig. 2). 이러한 근시의 증가

는 통계적으로 유의하지 않았다(p=0.077, paired-samples t

Fig. 1. Aided Decimal Visual Acuity in the Group 1 and 2. 

Error bars represent standard deviations.
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test). 실험 대상 20안 중 13안(65%)은 스마트폰 사용 후

구면 굴절력의 변화가 없었다. 그러나 3안(15%)은 S−0.25

D 증가를 보였고, 4안(20%)은 S−0.50 D 증가를 보였다

(Fig. 3). 

3. 원거리 구면 굴절력(D)의 회복

Group 1(15 cm 주시거리)의 스마트폰 사용 전 원거리

구면 굴절력은 −2.84±2.21 D 이였고, 사용 직후 원거리

구면 굴절력은 −3.10±2.17 D이였다. 원용 안경을 착용하

고 원방시를 주시한 후 5분 후 검사에는 −2.95±2.07 D,

10분 후 검사에는 −2.95±2.07 D, 15분 후 검사에는 −2.85

±2.07 D으로 나타났다(Fig. 4). 스마트폰 사용 전 원거리

구면 굴절력과 사용 직후, 원용 안경을 착용 하고 원방시

를 주시한 후 5분 후 검사, 10분 후 검사, 그리고 15분 후 검

사로 원거리 구면 굴절력을 비교 하였을 때 통계적으로 유

의한 근시의 증가는 오직 사용 직후에만 관찰 되었다

(p=0.001, p=0.464, p=0.464, p>0.999, paired-samples t test). 

Group 2(40 cm 주시거리)의 스마트폰 사용 전 원거리

구면 굴절력은 −1.03±1.95 D 이였고, 사용 직후 원거리

구면 굴절력은 −1.16±1.95 D이였다. 원용 안경을 착용 하

고 원방시를 주시한 후 5분 후 검사에는 −1.06±1.94 D,

10분 후 검사에는 −1.10±1.91 D, 15분 후 검사에는 −1.10

±1.95 D로 나타났다(Fig. 5). 스마트폰 사용 전 원거리 구

면 굴절력과 사용 직후, 원용 안경을 착용하고 원방시를

주시한 후 5분 후 검사, 10분 후 검사, 그리고 15분 후 검

사로 원거리 구면 굴절력을 비교 하였을 때 통계적으로

유의한 변화는 관찰 되지 않았다(p=0.156, RM-ANOVA).

고 찰

스마트폰을 15 cm 거리에서 30분 동안 사용한 Group

1(15 cm 주시거리)에서는 통계적으로 유한 원거리 교정시

력 저하와 근시의 증가가 관찰 되었으나 30분 동안 스마

트폰을 40 cm 거리에서 사용한 Group 2(40 cm 주시거리)의

시력 변화는 통계적으로 유의하지 않았으며 구면 굴절력

또한 통계적으로 유의한 수준으로 변화 하지 않았다. 이것

으로 스마트폰을 15 cm 거리에서 30분 동안 사용하는 동

안 발생 한 근시의 증가는 원거리 교정시력 저하를 초래

한 원인이라 결론 내릴 수 있다.[2,5,10,11] 이러한 결과는 상대

Fig. 2. Spherical refraction (D) in the Group 1 and 2.

Error bars represent standard deviations.

Fig. 3. Number of eyes of changed spherical refraction (D) in

the Group 1 and 2.

Fig. 4. Spherical refraction (D) in the Group 1 during the study. 

Error bars represent standard deviations. 

BUSP=before using smartphone, AUSP=after using

smart phone.

Fig. 5. Spherical Refraction (D) in the Group 2 during the study. 

Error bars represent standard deviations. 

BUSP = before using smartphone, AUSP = after using

smart phone.
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적으로 더 가까운 거리를 주시함으로 추가적으로 요구되는

조절과 폭주를 그 원인으로 유추 할 수도 있으나[12,13] 피

실험자가 가까이에서 동영상을 시청하였으므로 사위와 폭

주근점[14-16]에 관한 연구와 이때 발생하는 과도한 홱보기

(Saccadic eye movement), 따라보기(pursuit eye movement),

또는 주시안전성(fixation stability)의 영향에 대한 연구가

추후에 이루어짐으로써 스마트폰 사용으로 인한 원거리

교정시력저하 및 굴절이상의 변화 원인을 밝혀낼 수 있을

것이다. 

Owens와 Wolf-Kelly[17]의 보고에서는 1시간 동안 20 cm

거리에서 근업을 한 후의 원거리 구면 굴절력의 평균 변화

량은 −0.43 D 이였다. 한편 Ehrlich[18]의 보고에서는 15명

의 피 실험자가 2시간 동안 20 cm 거리에서 근업을 한 후

의 원거리 구면 굴절력의 평균 변화량은 −0.29 D 이였다.

이번 실험에서 실험대상 40안의 경우, 스마트폰을 30분사

용 후 원거리 구면 굴절력의 변화량은 −0.20±0.23 D 이였

다. 그리고 실험 대상 40안 중 18안(45.0%)은 스마트폰 사

용 후 원거리 구면 굴절력의 변화를 보이지 않았다. 이는

스마트 폰 사용 중 자극된 조절이 스마트폰 사용 후 원거

리 주시 할 때 원활하게 조절 이완이 이루어졌음을 의미한

다. 원거리 구면 굴절력이 스마트폰 사용 후 마이너스

(minus) 구면 도수 방향으로 증가한 22안(55.0%)은 근업 때

이루어진 조절이 원거리를 주시할 때 충분히 이완 되지 않

아 평행 광선이 망막보다 앞에 맺혀 있음을 의미한다. 

이러한 조절과 이완 능력은 조절력의 차이에서 그 원인

을 찾을 수 있다. Maddock 등[19]의 연구에 의하면 근시,

정시, 원시인 청소년들에게서 평균 조절력은 근시에서 높

게 나타났다. 이러한 결과는 McBrien과 Millodot[20]에 의

해 확인 되었고, 3.00 D 이하의 근시를 가지는 그룹과 비

교 하였을 때 보다 3.00 D 미만의 근시를 가지는 그룹에

서 더 높은 조절력이 나타난다.[20] 또한 이러한 조절과 이

완 능력을 고려 할 때 자극 조절 역시 고려되어야 한다. 

스마트폰을 15 cm 거리에서 30분 동안 사용한 Group

1(15 cm 주시거리)에서는 스마트폰 사용 전 원거리 구면

굴절력과 사용 직후, 상용 안경을 착용 하고 원방시를 주

시한 후 5분 후 검사, 10분 후 검사, 그리고 15분 후 검사

로 원거리 구면 굴절력을 비교 하였을 때 통계적으로 유

의한 마이너스 구면 도수 방향으로 증가는 오로지 사용

직후에만 관찰 되었다. 이는 스마트폰을 15 cm 거리에서

30분 동안 사용하면서 발생한 근시 증가가 사용 후 5분 이

내에 사라졌음을 의미한다. 

결 론

스마트폰사용자는 15 cm 거리에서 30분 사용하는 동안

근시가 증가 되었고 그로인해 원거리 교정시력이 저하 되

었다. 그리고 스마트폰을 15 cm 거리에서 30분 동안 사용

함으로 인해 증가한 근시는 스마트폰 사용 후 5분 이내에

사라졌다. 그러나 스마트폰을 40 cm 거리에서 30분 동안

사용한 사용자의 경우 굴절이상과 원거리 교정시력변화에

는 아무런 변화가 없었다.

이러한 결과로 스마트폰을 사용할 때 굴절이상과 원거

리 교정시력에 영향을 미치지 않으려면 사용 거리를 40

cm를 유지 할 것을 권장 하며 만약 스마트폰을 권장 사용

거리 40 cm 보다 가까이에서 사용 할 경우 굴절이상과 원

거리 교정시력에 영향을 주지 않기 위해 스마트폰을 최소

한 30분 사용 후 5분간 휴식을 가질 것을 권장한다.
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Purpose: This study was conducted to research any effect on aided distance visual acuity and refractive error

changes by using smartphone at near for long term. Methods: 20(20.6±0.9 years) young adults subjects with no

ocular diseases, over 0.8 of aided distance visual acuity, normal amplitude of accommodation and normal

accommodative facility agreed to participate in this study. The subjects were divided into two group, Group 1 (15

cm fixation distance) included 10 subjects and Group 2(40 cm fixation distance) included 10 subjects. Aided

distance visual acuity and refractive error were measured before and after using smartphone for 30 minutes by

auto-chart project (CP-1000, Dongyang, Korea), phoropter (VT-20, Dongyang, Korea), auto refractor-keratometer

(MRK-3100, Huvitz, Korea). After then, the subjects looked at distance with wearing spectacles. Refractive error

was measured at 5 minutes, 10 minutes, and 15 minutes later, respectively. Results: After using smartphone at 15

cm for 30 minutes, there was statistically significant reduction of aided distance visual acuity (p=0.030) and

increasing myopia (p=0.001). The increased myopia was not statistically significant after 5 minutes rest (p≥0.464).

However there was no statistically significant changes in aided distance visual acuity (p=0.163) and refractive

error (p=0.077) after using smartphone at 40 cm for 30 minutes. Conclusions: It is recommend to keep 40 cm off

the smartphone from eyes to avoid any aided distance visual acuity and refractive error changes. If smartphone is

used closer than 40 cm, a rest for 5 minutes is also recommend after every 30 minutes use with smartphone to

avoid any aided distance visual acuity and refractive error changes. 

Key words: Smartphone, Distance visual acuity, Refractive error, Accommodation, Myopia


