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목적: 시력검사거리에 따른 원거리 시력검사의 신뢰성을 평가하고자 하였다. 방법: 5 m 거리에서 교정시력이 1.0

이상이 되었던 성인 39명(78안)을 대상으로 하였다. 각각의 검사거리(5 m, 4 m, 그리고 3 m)에서 대상자의 교정굴

절력을 측정하였다. 시시력표는 자동 챠트(LCD-700, Hyeseong Optic. Co., Korea)를, 타각적 굴절검사는 검영기(Beta

200, Heine, Germany)와 자동굴절검사기(RK-5, Canon, Japan)를 사용하였다. 조절력검사는 (−)렌즈 부가법으로, 조절래

그 검사는 근거리 격자시표를 사용하였다. 결과: 구면교정굴절력은 5 m에 비하여 3 m에서 평균 0.10±0.38 D 감소하

였고 난시도는 0.05±0.10 D 감소하였으며, 난시축은 우좌안이 귀방향으로 각각 2.64±18.75 도, 11.43±48.55 도 회전하

였다. 교정굴절력의 변동과 난시도의 변동은 최대교정굴절력과의 약한 음의 상관관계를 보였다(r = −0.31, r = −0.29). 결

론: 검사거리에 따라 구면교정굴절력과 난시도는 5 m에 비하여 3 m에서 감소하며, 난시축은 귀방향으로 회전하는 경

향이 있기 때문에, 안경원에서 원거리 시력검사를 위한 검사거리는 5 m로 개선되어져야 할 것이다.

주제어: 교정굴절력, 검사거리, 난시축, 난시도, 최대조절력, 조절래그 
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서 론

정적굴절상태에서 원점이 무한대에 있을 때 또는 상측

초점이 망막의 중심와에 있을 때를 정시라고 정의하고 있

으며, 원점이 무한대에 있지 않거나 상측초점이 망막의 중

심와에 있지 않을 때 비정시라고 정의하고 있다.[1] 특히

비정시 중 원점이 눈앞 유한거리에 있을 때 또는 상측초

점이 망막의 중심와에 앞에 있을 때를 근시라고 하며, 비

정시 중 원점이 눈 뒤 유한거리에 있을 때 또는 상측초점

이 망막의 중심와에 뒤에 있을 때를 원시라고 한다. 이러

한 정의로부터 원점과 상측초점의 위치는 정시와 비정시

를 분류하는 기준으로 사용되고 있음을 알 수 있으며, 임

상에서도 검영기(skiascope) 등을 이용한 타각적 굴절검사

에서는 원점의 위치를 통해 정시와 비정시를 구분하고 원

점굴절도를 측정하여 교정렌즈의 상측정점굴절력을 결정

하고 있으며, 자각적 굴절검사에서는 상측초점의 위치를

통해 정시와 비정시를 구분하고 교정렌즈의 상측정점굴절

력을 결정하고 있다.

이 때 시시력표 등을 이용한 원거리 시력검사를 하기 위

해서는 시시력표가 무한대에 위치하도록 하여 피검사자의

눈에 평행광선이 입사되도록 하여야 하지만 안경원의 여

건과 피검사자의 동공 크기 등을 고려하여 안경원 및 안

과에서는 원거리 시력검사에서 5 m 시표를 사용하고 있으

며, 국제 안과학회(1909년, 1929년)에서는 직경이 7.5 mm,

폭이 1.5 mm, 간격이 1.5 mm인 란돌트고리(Landolt ring)

를 표준시표로 사용하고 있다.

그러나 최근 안경원 및 안과의 검안실의 환경과 여건에

따라 원거리 시력검사의 검사거리로 5 m에서부터 4 m,

3 m, 2 m, 심지어 1 m까지 다양하게 사용되고 있다. 주 등[2]

의 연구에 따르면 원거리와 근거리에서 난시 분포와 변화

에 대한 연구를 통해 원거리와 근거리에서의 난시 굴절력

과 축 방향이 달라짐을 보고하였으며, 이를 통해 검사거리

에 따라 원거리 검사 시 교정굴절력 값에 차이점이 발생

할 것을 예측할 수 있다.

따라서, 본 연구에서는 원거리 시력검사의 검사거리가

5 m보다 짧아짐에 따라 원거리 시력검사거리에 따른 원거

리 시력검사의 신뢰성을 평가하고자 한다.

대상 및 방법

1. 대상 및 검사방법

본 연구는 2013년 3월에서 2013년 10월까지 전신질환
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및 특이적 안질환 병력이 없는 21-26세(22.13±1.48)의 성

인 39명(78안)을 대상자로 하였고 성별 및 안구 수는 남자

32안, 여자 46안 이었다(Table 1). 대상자의 원점굴절도는

전체 78안(−2.22±2.44 D) 중 고도근시가 8안(−6.69D±

0.37 D), 중등도 근시가 45안(−3.34±1.13 D), 약도근시가

21안(−0.79±0.40 D), 원시안은 없었다. 난시의 성분별 원

점굴절도는 난시만 있는 경우가 4안(−0.81±0.12 D), 난시

가 없는 근시안은 11안(−2.75±0.89 D)이었다(Table 2).

2. 측정

본 연구에서 자각식 굴절검사는 시험렌즈 세트와 투영

식 시시력표를 사용하여 검사거리 5 m, 4 m, 3 m에서 각

각 측정하였고, 정밀검사를 위해 ±0.25D의 크로스 실린

더(Jackson cross-cylinder lens)로 굴절이상을 측정하였다.

타각식 굴절검사는 자동굴절검사기기(Cannon RK-5)로 전

체 굴절이상과 각막난시를 3회 측정한 평균을 대표값으로

하였다. 검사용 시시력표는 5 m용 시표(한천석식 표준 시

시력표)를 기준으로 하여 각각의 검사거리인 5 m, 4 m,

3 m에서 해당하는 비율로 축소 및 확대되는 시시력 검사

장비(LCD-700, Haesung Medical. Co., Korea)를 사용하였

다. 시력의 변화요인을 일정하게 하기 위하여 검사를 시행

한 각 검사거리에서의 시표방향의 조도(50 lux)는 일정하

게 하였고 피검자의 눈의 피로를 막기 위해서 각 검사거

리에 따른 굴절검사 중 10~15분간의 휴식을 주었다. 추가

적으로 굴절도와 난시축의 변화요인을 알아보기 위해 조

절력과 잔여난시를 측정하였다. 

최대조절력 검사는 포롭터(H-7000, Huvitz, Korea)를 이

용하여 40 cm에서 (−)렌즈부가법으로 단안과 양안에서 각

3회 반복 측정하여 평균값을 사용하였다. 잔여난시는 자동

굴절검사기기(RK-5, Canon, Japan)를 사용하여 정확한 조

준정렬이 이루어 질 경우 측정버튼을 누르지 않아도 자동

으로 측정되게 하였다. 잔여난시를 구하기 위하여 전체난

시와 각막난시와의 차이값을 구하였는데, 전체난시는 자

각식굴절검사와 자동굴절검사기기로 측정된 전체난시와

자발공식(Javal’s rule)에서 예측된 전체난시를 이용하였고

자동굴절검사기기에서 기록된 잔여값을 참고하여 잔여난

시를 구하였다. 

조절래그는 5 m 원거리에서의 완전교정한 후 십자시표

의 수평선과 수직선의 구분이 가능한 조도에서 포롭터의

±0.50 D 크로스 실린더와 40 cm 근거리 십자시표를 이

용하여 양안 검사 하였다. 

측정된 굴절이상은 −6.00 D 이상을 고도근시(high myopia),

−2.00 D에서 −6.00 D까지를 중등도 근시(moderate myopia)

로, −2.00 D이하를 약도근시(mild myopia)로 분류하였다.

경선에 따른 난시분류는 대부분 난시축이 180±15(30)o인

경우 직난시(with-the-rule astigmatism), 90±15(30)o인 경

우 도난시(aganist-the-rule astigmatism), 그 외의 난시축을

가질 경우를 사난시(oblique astigmatism)로 규정하였다. 

3. 통계처리

5 m, 4 m, 그리고 3 m에 대해서 교정굴절력에 대한 유

의성 분석을 위해 통계프로그램(Origin 8.0, OriginLab.

Co., USA)을 이용하였으며, 각각의 거리에 대한 교정굴절

력에 대한 검사의 유의성은 paired t-test로 분석하였으며,

최대조절력과 조절래그값과의 상관관계를 알아보기 위해

Table 1. Characteristics of subjects

Number of eyes 78 eyes

Rate of Gender (Male : Female) 16 : 23

Age (mean±SD)(yrs.) 22.13±1.48

Spherical Power(D)
−2.81±2.19

Cylinder Power(D)
−0.74±0.67

Cylinder Axis(o)

0~30 019.20±10.76

90~150 101.67±2.890

150~180 167.50±11.56

Accommodation power 07.05±1.76

Accommodation lag 00.58±0.29

Table 2. Distribution of subjects according to kinds of refraction and astigmatism

Myopic

 refraction(D)

Astigmatic

 refraction(D)

Astigmatic 

axis(o)

High myopia (n=8)
−6.69±0.37 −1.87±1.23 -0175±7.07

Moderate myopia (n=26)
−3.34±1.13 −1.18±0.80 000094±10.19

Mild myopia (n=29)
−0.79±0.40 −0.64±0.29 124.65±50.44

Astigmatism without refractive error (n=4) 0
−0.81±0.12 131.25±73.09

Moderate myopia without astigmatism (n=11)
−2.75±0.89 0 0

Total(n=78)
−2.81±2.19 −0.74±0.67 −
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피어슨 상관관계분석(pearson’s correlation coefficient)으로

상관성을 분석하였다. 신뢰도 95%를 기준으로 유의수준

(p-value)이 0.05 이하이면 통계적으로 유의한 차이가 있다

고 판단하였다.

결 과

1. 검사거리에 따른 구면 굴절력의 변화 

검사거리에 따른 구면굴절력의 변화는 6 Diopter 이상의

고도 근시안에서는 −6.50±0.41 D가 3 m 검사거리에서는

−6.38±0.43 D로 변화하였고, 중등도 근시인 −3.00 D ~

−6.00 D에서는 5m 검사거리에서 −3.66±0.68가 3 m에서

는 −3.56±0.61 D로 변화하였고, 경도근시인 0.00 D ~

−3.00 D에서는 5 m 검사거리에서의 최대 구면굴절력은

−1.02±0.90 D 가 3 m 검사거리에서는 −1.00±0.95 D로

변화한 값을 나타내었다(Table 3, Fig. 1).

2. 검사거리에 따른 난시도의 변화

검사거리에 따른 난시도의 변화는 난시 −2.00 Diopter

이상의 고도 난시안에서는 −2.46±0.36 D가 3 m 검사거

리에서는 −2.38±0.41 D로 변화하였고, 중등도 난시인

−1.00 D ~ −2.00 D에서는 5 m 검사거리에서 −1.27±0.30

가 3 m에서는 −1.21±0.29 D로 변화하였고, 약도난시인

0.00 D ~ −1.00 D에서는 5 m 검사거리에서의 난시량은

−0.65±0.22 D가 3 m 검사거리에서는 −0.60±0.22 D로

변화한 값을 나타내었다(Table 4).

3. 검사거리에 따른 난시축의 변화

검사거리에 따른 난시축의 변화는 난시축 0~30o 사이의

우안의 직난시에서는 5 m 검사거리에서는 16.50±10.28o,

3 m 검사거리에서는 20.00±16.83o로 회전하였고, 좌안에

Table 3. Spherical power is expressed by mean and standard deviation according to high myopia, moderate myopia and high

myopia in each 5, 4, and 3 meters

 Distance

Spherical
5 meters  4 meters 3 meters p-value*

−6.00 D <

(n=8) 
−6.50±0.41 −6.44±0.43 −6.38±0.43 0.18(t = −0.74)

−3.00 D ~ −6.00 D

(n=29)
−3.66±0.68 −3.69±0.66 −3.56±0.61 0.19(t = −1.42)

0.00 D ~ −3.00 D

(n=11)
−1.02±0.90 −1.04±0.94 −1.00±0.95 0.16(t = 1.48)

*Differences between 5 meters and 3 meters

Table 4. Astigmatism is expressed by mean and standard deviation according to high myopia, moderate myopia and high myopia

in each 5, 4, and 3 meters

 Distance

Astigmatism
5 meters  4 meters 3 meters p-value*

−2.00 D <

(n=6)
−2.46±0.36 −2.42±0.34 −2.38±0.41 0.17(t = −1.58)

−1.00 D ~ −2.00 D

(n=14)
−1.27±0.30 −1.27±0.30 −1.21±0.29 0.16(t = −1.47)

0.00 D ~ −1.00 D

(n=5)
−0.65±0.22 −0.65±0.22 −0.60±0.22 0.37(t = 1.00)

*Differences between 5 meters and 3 meters

Fig. 1. Graphs expressed that changes of spherical power in

each 5 meters, 4 meters and 3 meters.
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서는 5 m거리에서는 30.00±0.00o, 3 m 거리에서는 26.25

±4.87o로 회전하였다. 90~120o의 우안에서는 5 m에서

105.00±0.00o, 3 m에서 90.00±0.00o로 회전하였고, 좌안

에서는 5 m 검사거리에서 130.00±17.32o, 3 m 검사거리에

서는 106.67±84.31o 회전하였다. 150~180o에서의 5 m검사

거리 우안에서는 161.67±8.76o로, 3 m검사거리에서는

160.00±14.83o로, 5 m 검사거리 좌안에서는 175.00±8.66o로,

150.00±64.48o로 회전한 값을 정리하였다(Table 5).

4. 굴절력변화, 난시변화, 난시축 변화에 대한 최대조절

력과 조절래그와의 상관성 

구면굴절력과 난시도 및 난시축의 변화에 대한 최대조

절력과 조절래그와의 상관관계를 조사하였다. 검사거리

5 m를 기준(baseline)으로 하여 3 m에서의 변화에 있어서

구면굴절력의 변화에 대한 조절래그와의 상관관계는 없었

으며(r = −0.05), 최대조절력과는 약한 음의 상관관계(r =

−0.31)를 보였다(Table 6). 난시도의 변화에 대한 최대조절

력과의 상관성은 약한 음의 상관관계(r = −0.29)를 나타내

었다(Table 6). 난시축의 변화에 대한 조절래그와 최대조

절력과의 관계는 없었다(Table 6). 

고 찰

김 등[3] 의 연구에 의하면 일정한 조도하에서 시력을 측

정하였을 때의 시력의 차이는 Kindergarten 시시력표로 시

력을 측정하였을 때 가장 좋은 시력을 보였고 란돌트고리

시시력표로 시력을 측정할 때 가장 나쁜 시력을 보였다고

하였다.

한[4]은 5 m용 한천석시시력표의 시표 크기를 거리비인

3/5으로 축소한 3 m용 원거리 시력검사 시시력표를 고안

하였다.[1] 그러나 이것은 어디까지나 시력검사의 간소화

및 합리화를 위하여 학교에서 학생의 시력저하를 조기에

발견하기 위한 screening test로 사용하는 것이며, 학교근

시예방 및 치료에 그 주목적이 있다고 명시하였다.

김[5] 등의 연구에서는 주시거리가 1 m에서는 가상주시

Table 5. Amount of changed axis is expressed by mean and standard deviation according to 0o to 30o, 90o to 120o and 90o to 120o

in each 5, 4, and 3 meters

 Axis 5 meters  4 meters 3 meters p-value*

0~30o

(n=5) 

Rt.† 0016.50±10.28 22.50±8.66 020.00±16.83 0.75(t = −0.34)

Lt.†† 030.00±0.00 30.00±0.00 26.25±4.87 0.05(t = 3.00)

90~120o

(n=4)

Rt. 105.00±0.00 105.00±0.000 90.00±0.00 0.37(t = 1.00)

Lt. 0130.00±17.32 093.33±72.00 106.67±84.31 0.66(t = 0.51)

150~180o

(n=5)

Rt. 161.67±8.76 160.00±14.83 166.67±20.47 0.56(t = −0.62)

Lt. 175.00±8.66 149.29±64.12 150.00±64.48 0.35(t = 0.99)

†Right eyes, ††Left eyes

Table 6. Changes of spherical power, cylinder power and cylinder axis are related to accommodation lag and accommodation

power as r coefficient

Changed value

(5 m to 3 m)

Correlation coefficient (r)*

Accommodation lag Accommodation power

Spherical Power(D) 0.10±0.380 r = −0.05 r = −0.31

Cylinder Power(D) 0.05±0.100 r = 0.12 r = −0.29

Cylinder Axis(o)
Rt.† 2.64±18.75 r = −0.16 r = 0.03

Lt.††
−11.43±48.55 r = 0.01 r = 0.02

*Pearson’s correlation coefficient, †Right eyes, ††Left eyes

Fig. 2. Fig.2. Amount of rotated axis at each right eyes and

left eyes.
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형과 개방형의 굴절이상도의 평균값은 차이가 없었으나

그 이상의 거리에서 가상주시형의 굴절이상도 값이 통계

적으로 유의하게 근시가 높게 나타났고 이러한 차이는 가

상 타깃을 주시한 상태와 실제 시표를 주시한 상태에서

발생되는 조절 효과의 차이에 기인한 결과로 볼 수 있다

고 하였다. 이와 같이 가상주시형의 자동굴절검사기가 개

방형보다 많은 조절이 개입된 상태에서 특정이 되었다고

볼 수 있다. 이는 가상주시형의 기기에 내장된 가상의 주

시 시표가 피검자로 하여금 멀게 보이도록 했고 측정도중

조절이완을 위해 운무를 했음에도 불구하고 이들 효과는

자연시 상태에서 1 m의 주시효과에 지나지 않음을 의미

한다. 가상주시형 자동굴절검사기가 측정시 운무상태로

만들어 조절의 이완을 유도한다고 하더라도 조절을 자극

하는 요인이 개입되었음을 알 수 있으며 이는 긴장성 조

절, 근접성 조절 및 심리적 조절 요소 간의 복잡한 상호관

계로 볼 수 있다. Rosenfield 등[6]에 의하면 심리에 의한

조절요소는 조절을 이완하기 위해 적당한 운무상태로 타

깃을 주시한다고 하더라고 가까이 또는 멀리 있다는 생각

에 의해 조절이 좌우 될 수 있다. 또한 Rosenfield 등[6,7]은

이에 관한 연구에서 물체를 주시하고 있지 않은 개방회로

상태에서 주위에 물체가 가까이 있다는 의식이 조절을 유

발하며 이와 반대로 물체가 피검자에서 멀리 떨어져 있다

는 인식이 조절을 감소시키는 효과를 얻은 바 있다.

주 등[2]의 연구에서 근거리 주시시 난시축의 변화에 대

하여 전체 대상자 중 52.3%인 837안이 회전하였다는 결

과 보고가 있었다. 이에 착안하여 근거리 주시시 난시축의

변화가 안구회선에 얼마만큼의 영향을 주는가를 살펴보기

위해 우안과 좌안을 구분하여 검사결과를 구분하였다

(Table 5). TABO 방향각을 기준으로 우안은 검사거리 3 m

에서 난시축이 증가하였고, 좌안은 검사거리 5 m에 비하

여 난시축이 감소하였다(Fig. 2). 즉, 원거리에서 근거리로

이동할 때 안구의 회선이 난시축의 변화를 일으키는 한

요소임을 알 수 있었다. 

난시도의 변화에 대한 연구에서는 대상자에 대한 난시

도를 중등도 난시(−2.00 D 이상)군, 경도난시(−1.00 D ~

−2.00 D)군 그리고 약도난시(0.00 D ~ −1.00 D)군으로 구

분하여 조사하였다. 이에 모든 군에서 감소함을 보였으나

통계학적 유의성은 없었다(p=0.17, p=0.16, p=0.37). 그러

나, 향후, 난시의 종류와 난시도에 따른 변화를 연구함으

로써 정확한 굴절력을 측정 할 수 있을 것이라 사료된다.

구면굴절력과 난시도 및 난시축의 변화에 대한 최대조

절력과 조절래그에 대한 상관관계연구에서 피검사자의 조

절래그 값이 구면굴절력, 난시도 그리고 난시축의 변화에

대하여 상관관계가 없었다(Table 6). 그러나, 최대조절력과

의 관계는 구면굴절력과 난시도의 변화에 약한 상관관계

를 가졌다(r = −0.31, r = −0.29). 즉, 최대조절력이 크면 구

면굴절력과 난시도의 변화가 적음을 알 수 있었다. 

결 론

본 연구 결과 검사거리가 눈 앞 유한거리로 다가갈수록

폭주에 따른 안구의 움직임을 유발하고 또한 조절자극에

따른 수정체의 형상 변화를 일으켜 전체적인 눈의 굴절도

나 난시축의 변화를 야기할 수 있다는 것을 알 수 있었다.

검사거리에 따른 변화 중에서는 구면이나 난시의 굴절력

보다는 축의 변화가 더 컸으며 이러한 변화는 특히 난시

도가 크거나 구면교정굴절력이 클수록 크게 나타났다.

주[2] 등에 의하면 현재 한국의 안경원의 실정상 원거리

시력검사를 위해 5 m이상의 충분히 넓은 공간을 확보하

기에는 어려움이 있어 대부분의 안경원에서는 3 m의 측

정거리에서 3 m용 시시력표를 이용한 검사를 행하고 있

다. 본 연구에서, 구면교정굴절력은 5 m에 비하여 3 m에

서 평균 0.10±0.38 D 감소하였고, 난시도는 0.05±0.10 D

감소하였다. 난시축은 우 좌안이 귀방향으로 각각 2.64±

18.75 도, 11.43±48.55 도 회전하였다. 교정굴절력의 변동

과 난시도의 변동은 최대교정굴절력과의 약한 음의 상관

관계를 보였다(r = −0.31, r = −0.29). 

검사거리를 3 m로 하여 검사를 한다는 것이 조절과 폭

주상태가 5 m에서와는 다르다는 것을 알 수 있으며 이러

한 결과로 검사거리 3 m에서의 시력은 정확한 원거리 시

력이 아님을 인지해야한다. 본 연구의 결과로, 검사거리에

따른 구면교정굴절력과 난시도는 5 m에 비하여 3 m에서

감소하였으며, 난시축은 귀방향으로 회전하는 경향이 있

기 때문에 안경원에서 원거리 시력검사를 위한 검사거리

는 5 m로 개선되어져야 하며, 향후 검사거리에 따른 시시

력표의 보정에 관한 연구가 필요할 것으로 사료된다.
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Purpose: We  aimed  to evaluate reliability of eye exam for visual acuity as a function of distance. Methods:

There were 39 patients (78 eyes) who had visual acuity 1.0 or more at 5 meters. We measured refractive power

of patients at each distances, 5 meters, 4 meters and 3 meters. Automatic chart (LCD-700, Hyeseong Optic. Co.,

Korea) used for visual acuity, skiascope (Beta 200, Heine, Germany) and auto refractometer (RK-5, Canon,

Japan) used as for objective refraction. Accommodation was examined by minus lens addition methods, and

Accommodative lag was examined by grid chart for reading distance. Results: Being compared to 3 meter test,

Amount of corrected spherical refractive power decreased by 0.10±0.38 D, astigmatism decreased by 0.05±0.10 D, and

axis of astigmatism rotated toward to temporal by 2.64±18.75 degrees for right eyes, by 11.43±48.55 degrees for

left eyes in case of 5 meter test. Changes of corrected refraction and astigmatism were slightly correlated (r =

−0.31, r = −0.29). Conclusions: Because corrected refraction power and amount of astigmatism decreased and

axis of astigmatism tends to turn the temporal direction according to exam distance, examination distance of

visual acuity should improved as to 5 meters.

Key words: Corrected refractive power, Visual acuity distance, Accommodation, Accommodative lag


