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목적: 본 연구는 스마트폰과 모니터 영상을 짧은 기간 동안 시청한 이후 근거리 사위와 폭주근점의 변화를 비교

하였다. 방법: 20~30대(평균나이 21.84±5.14세)의 안질환이 없고 건강한 눈을 가진 50명을 실험 대상자로 하였다.

시청 시간은 5~20분으로, 회복 시간은 10분으로 구성하였다. 근거리 사위와 폭주근점은 스마트폰과 모니터의 시청

전후로 검사하였고, 시각적 피로도에 의한 자각증상은 영상 시청 전후 설문지로 조사하였다. 결과: 스마트폰 영상

시청에서 나타난 외사위 경향은 모니터보다 큰 것으로 나타났고, 이러한 외사위의 변화는 10분 후 회복하였다. 스

마트폰 시청 이후 나타난 폭주근점은 모니터에서보다 멀어지는 경향을 보였으며, 스마트폰은 모니터보다 더 많은

시각적 피로를 유발하였다. 결론: 지속적인 스마트폰의 작업은 사위 및 폭주근점의 변화를 초래하였고, 이러한 유형

의 스트레스로 시각적 피로를 초래할 수 있다. 그러므로 적절한 휴식은 시각적 피로의 회복에 도움을 줄 수 있을

것으로 사료된다.

주제어: 모니터, 스마트폰, 사위, 폭주근점
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서 론

스마트폰(smartphone)은 기존의 피처폰(feature phone)에

비하여 다양한 응용 프로그램(application program)이 결합

됨으로써 향상된 기능을 수행할 수 있는 이동통신 단말기

로 사용자가 늘어나고 있다. 특히 IT 산업이 발전함에 따

라 몇 년 전부터 국내 시장에는 컴퓨터 웹 PDA, MP3,

DMB, IPTV, 휴대폰뿐만 아니라 스마트폰에 대한 열풍이

강하게 일고 있다.[1] 이러한 이유로 스마트폰 가입자 수는

급격히 증가하고 있으며, 최근 방송통신 위원회 자료(2012

년 3월)에 따르면 스마트폰에 따른 무선 인터넷 가입자 수

가 2천5백만 명 이상으로 보고하였다.[2]

2011년 7월 21일에 발표한 스마트폰 이용실태조사 자료

에 따르면, 핸드폰을 이용한 인터넷 사용을 하루에 약

75.7분 사용하는 것으로 조사되었으며,[3] 이러한 스마트폰

은 인터넷 서비스를 바탕으로 다양한 게임, 영상 시청물,

그 외적으로도 자동차, 금융서비스 등의 기능을 이용할 수

있게 되어 기존 휴대폰의 사용시간보다 크게 증가할 것이

며, 이러한 디지털 기기 사용시간의 급격한 증가는 눈의

안정피로[4-7]에 큰 영향을 미치게 될 것이다. 이러한 근거

리 작업을 요구하는 스마트폰의 장시간 사용은 조절과 폭

주의 과도한 사용으로 인한 조절력 감소, 폭주력 저하, 근

거리 사위 등을 유발시킬 수 있고, 이러한 문제들은 안정

피로의 주원인이 될 것이다.[8,9]

근거리 작업에서 조절력의 변화는 원점은 가까워지고 근

점은 멀어져 조절력 감소에 대한 언급은 많은 편이다.[10,11]

현재까지 휴대폰의 사용과 관련하여 휴대폰 사용과 청력

과의 관계 및 휴대폰전자파가 인체의 시각자극 반응 등에

대한 연구[12,13] 및 어플리케이션 등에 관한 연구는 다양하

게 이루어진 상태이지만 스마트폰 기기 및 휴대폰이 근거

리 사위 및 폭주근점에 미치는 영향에 대한 연구는 없다.

따라서 본 연구에서는 스마트폰의 사용이 근거리 사위도

및 폭주근점에 미치는 영향에 대하여 모니터 사용 환경과

비교하여 평가하고자 한다.

대상 및 방법

1. 연구대상

피검자는 본 연구의 취지를 이해하고 참여하는 데 동의

하는 양안 교정시력이 1.0 이상, 비사시안 그리고 안질환
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또는 전신질환 및 약물을 복용하지 않는 근거리 작업이

가장 많은 20~30대 50명을 대상으로 선정하였다. 대상자

의 사위도 분포는 Table 1과 같다.

2. 연구 방법

일반 모니터 영상 시청 거리는 70 cm를 기준으로 하였

고, 이러한 모니터 작업거리보다 휴대폰의 사용거리가 짧

은 것을 감안하여 스마트폰의 영상 시청 거리는 50 cm를

기준으로 하였다. 스마트폰 이용자들을 대상으로 한 일일

평균 스마트폰 이용시간에 대한 설문조사에서 30분 이상

이 가장 많았으나 본 연구에서는 영상 시청시간을 20분으

로 결정하였고, 시청 후 10분에 걸쳐 눈이 회복되는 시간

을 관찰하였다.

1) 근거리 사위검사

사위검사는 Howell 시표를 이용하였고, 일반 모니터와

스마트폰을 이용하여 동일한 영상을 20분 동안 시청하는

도중에 5분 간격으로 근거리 사위검사를 진행하여 사위량

의 변화를 알아보았다. 그리고 나머지 10분은 영상 시청

을 마친 후 5분 간격으로 사위량을 측정하였다.

2) 폭주근점 검사

폭주근점은 푸쉬업법을 이용하여 측정하였으며, 총 3회

측정치의 평균값으로 판단하였다. 폭주근점 검사는 영상

시청 전, 후, 휴식 후 등의 3단계의 기간으로 나누어 측정

하였다. 

3) 설문조사

설문조사를 통하여 모니터 영상과 스마트폰 영상 시청

후 나타나는 자각적 증상 중 더 피로하다고 느낀 시청 방

식을 선택하게 하여 비교분석 하였다. 문진은 ‘시청 시 피로

감을 더 많이 느낄 수 있었던 기기는?’라는 한 가지 질문에

서 ‘모니터인지’, ‘스마트폰인지’를 선택하도록 하였다.

4) 영상 및 모니터

사용된 영상은 시청자들이 지루함을 느끼지 않게 하기

위하여 전체적으로 역동적인 화면으로 구성된 ‘Alvin and

the Chipmunks2’를 사용하였다. 각각의 모니터는 일반 컴

퓨터 화면 21.5인치, 스마트폰 화면 4인치를 사용하였다. 

3. 자료 분석 

모니터 영상과 스마트폰 영상에서 나타난 사위 및 폭주

근점의 변화는 SPSS(Ver. 18.0 for windows)의 paired t-

test 및 pearson correlation을 이용하였고, 95%의 신뢰구간

으로 p<0.05일 때 통계적으로 유의성이 있다고 판단하였다.

결 과

1. 모니터 영상 시청 후 나타난 근거리 사위도의 변화

모니터 영상 시청 후 나타난 근거리 사위도의 변화를

Table 2로 나타냈다. 영상 시청 시 나타난 근거리 사위도

는 외사위 경향을 나타냈고, 시청 5분 후에서는 시청 전

7.24 ∆보다 0.44 ∆ 더 큰 외사위 7.68 ∆를 보였으며, 시간

이 지날수록 사위 변화폭이 −0.25 ∆ ~ −0.14 ∆으로 점점

작아졌다. 10분의 회복기에서 시청 시 나타난 사위 변화

량보다 시간대비 +0.42 ∆ ~ +0.49 ∆으로 더 큰 변화가 있

었으며, 특히 시청 직후 5분의 회복기에서 가장 큰 변화가

있었다. 

2. 스마트폰 영상 시청 후 나타난 근거리 사위도의 변화

스마트폰 영상 시청 후 나타난 근거리 사위도의 변화를

Table 3로 나타냈다. 영상 시청 시 나타난 근거리 사위도

는 시청 5분 후에서는 시청 전 7.32 ∆보다 0.63 ∆ 더 큰

외사위 7.95 ∆를 보였으며, 시청시간 20분까지 꾸준히 외

Table 1. The distribution of near lateral phoria for subjects

Group
Phoria type

Exo Ortho Eso

Male (n=30) 26 4 0

Female (n=20) 16 4 0

Total 42(84.0%) 8(16.0%) 0

Ortho: 0~6∆exo

Table 2. Changes in near lateral phoria for monitor

Period (min) Mean±SD (∆) r

Watching

(min)

0-5
−7.24±1.86

0.977**

−7.68±1.83

5-10
−7.68±1.83

0.977**

−7.93±1.96

10-15
−7.93±1.96

0.989**

−8.20±1.98

15-20
−8.20±1.98

0.982**

−8.34±2.10

Recovery

(min)

20-25
−8.34±2.10

0.939**

−7.92±2.12

25-30
−7.92±2.12

0.933**

−7.43±2.10 

Esophoria : +, Exophoria : −, *: p<0.05, **: p<0.001
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사위가 증가하는 추세를 보였지만 모니터에서 나타난 현

상과 같이 변화폭은 점점 줄어드는 것을 알 수 있었다. 10

분의 회복기 과정에서 시청 시 나타난 사위 변화량보다

시간대비 더 큰 변화가 있었으며, 특히 시청 직후 5분의

회복기에서 +1.04 ∆로 가장 큰 변화가 있었다. 

3. 모니터와 스마트폰 영상 시청 후 나타난 근거리 사위

도의 비교

모니터 영상과 스마트폰에서 나타난 근거리 사위도의

비교결과를 Fig. 1로 나타냈다. 각 방법에서 모두 외사위

경향이 나타났으며, 모니터보다 스마트폰에서 더 큰 변화

량이 나타났다(p<0.05). 양쪽 방법 모두 5~10분에서 가장

큰 외사위 경향을 보였고, 회복기를 가진 20~25분 사이에

서는 가장 빠른 회복세를 보였다. 모니터보다는 스마트폰

시청 시 회복이 느린 것으로 나타났고, 10분의 휴식을 거

친 뒤 어느 정도 차이를 보였지만 시청 시 나타난 외사위

경향의 진행 속도보다 회복기의 진행속도가 빨랐으며, 대

개 안위상태는 시 자극을 준 이후 5~10분 사이에 가장 큰

변화가 나타났다.

4. 모니터 영상 시청 후 나타난 폭주근점의 변화

모니터 시청 시 나타난 폭주근점의 비교를 Table 4로 나

타냈다. 폭주근점의 변화는 모니터 영상 시청 후 멀어지는

경향을 보였지만 10분의 회복을 가진 후에는 시청 전 상

태로 돌아가는 경향을 보였다.

5. 스마트폰 영상 시청 후 나타난 폭주근점의 변화

스마트 시청 시 나타난 폭주근점의 비교를 Table 5로 나

타냈다. 폭주근점의 변화는 모니터에서와 같이 영상 시청

후 멀어지는 경향을 보였지만 10분의 회복을 가진 후 시

청 전 상태로 돌아가는 경향을 보였다.

6. 모니터와 스마트폰 영상 시청 후 나타난 폭주근점의

비교

모니터 영상과 스마트폰에서 나타난 폭주근점의 변화를

비교한 결과를 Fig. 2로 나타냈다. 각 방법에서 모두 외사

위 경향이 나타났으며, 모니터보다 스마트폰에서 더 큰 변

화량이 나타났다(p<0.05). 영상 시청 이후 폭주근점은 멀

어지는 경향을 보였으며, 스마트폰에서 더 크게 나타났다.

회복기를 가진 10분의 시간에서는 시청 전 폭주근점의 상

태로 돌아가는 경향을 보였고, 스마트폰 영상 시청 이후

폭주근점의 회복 속도는 모니터에서 나타난 속도보다 느

Table 3. Changes in near lateral phoria for smartphone

Period (min) Mean±SD (∆) r

Watching 

(min)

0-5
−7.32±1.99

0.969**

−7.95±2.20

5-10
−7.95±2.20

0.942**

−8.57±2.27

10-15
−8.57±2.27

0.957**

−9.19±2.37

15-20
−9.19±2.37

0.968**

−9.50±2.41

Recovery

(min)

20-25
−9.50±2.41

0.948**

−8.46±1.98

25-30
−8.46±1.98

0.940**

−7.79±1.97

Esophoria : +, Exophoria : −, *: p<0.05, **: p<0.001

Fig. 1. Comparison of changes in near lateral phoria for

Monitor and smartphone after watching a image.

Table 4. Changes in NPC for monitor

Period Mean±SD (cm) r

Period

Before 7.37±1.46
0.913**

After
8.13±1.56

8.13±1.56
0.943**

Recovery 7.68±1.64

Esophoria : +, Exophoria : −, *: p<0.05, **: p<0.001

Table 5. Changes in NPC for smartphone

Period Mean±SD (cm) r

Period

Before 7.39±1.49
0.926**

After
8.53±1.85

8.53±1.85
0.956**

Recovery 7.97±1.64

Esophoria : +, Exophoria : −, *: p<0.05, **: p<0.001
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린 경향을 보였다. 

7. 모니터와 스마트폰 영상 시청 후 나타난 자각적 피로감

비교

모니터의 영상 시청과 스마트폰의 영상 시청 후에 나타

난 피로감의 비교에서 대상자 모두 스마트폰 시청에서 더

많은 피로감을 가졌으며, 이러한 피로감은 Fig. 1과 Fig. 2

에서와 같이 시청 후 나타나는 외사위 경향 및 폭주근점

이 늘어나는 현상과 관계가 있는 것으로 보인다.

고 찰

안정피로란 사위, 폭주부족, 조절기능의 이상 등으로 양

안시 기능의 변화에서 나타날 수 있으며, 모니터에 의한

다양한 영상매체들에 대한 연구가 많이 진행되고 있는 실

정이지만 스마트폰이 사위도에 미치는 영향에 대한 연구

는 아직 다뤄지지 않았다. 본 연구에서 안정피로의 한 원

인으로 생각되는 사위도와 폭주근점에 국한하여 비교하였

다. 따라서 본 연구에서는 Howell Kim 근거리 사위 측정

법, Push-up을 이용한 폭주근점 측정, 선택형 자각적 증상

에 의한 설문조사 등을 이용하여, 모니터와 스마트폰에서

나타난 피로감의 원인에 대해서 알아보고자 하였다. 

사위도 변화에 있어서는 장시간 컴퓨터 영상을 시청했

을 시 외사위 경향이 나타난다는 Richter등[14]의 선행 연구

결과와 같이 모니터와 스마트폰에서 외사위 경향이 나타

났으며, 모니터보다는 스마트폰에서 더 큰 외사위 경향이

나타난 것을 알 수 있었다. Campbell 등[10]과 Gratton 등[11]

의 연구에서는 모니터 영상의 장시간 시청은 조절 및 폭

주의 불균형, 조절력의 감소, 근거리 사시 또는 사위 등을

유발할 수 있다 하였고, 사위가 높은 환자들에서 폭주근점

도 멀어진다는 최[15]와 김[16]등의 연구 결과 사례와 같이

본 연구에서는 영상 시청 후 나타난 근거리 사위도의 증

가와 폭주근점이 점점 멀어지는 폭주력 저하 현상을 확인

할 수 있었다. 

영상 시청 이후 10분의 회복기에 있어서는 시청 전 안

위 상태로 빠르게 회복되는 경향을 보였고, 특히 10분에

서 가장 많은 변화가 나타나는 것을 알 수 있었다. 검사

결과에서 나타난 외사위 경향 및 폭주력 저하 현상과 자

각적 피로도를 비교해본 결과 눈의 피로도와 안위상태 및

폭주력 저하는 서로 밀접하게 연관되어 있는 것을 확인할

수 있었다. 본 연구에서 피검자의 분포는 외사위(86%), 정

위(14%)이었으며, 이는 김 등[17]과 최[18]의 20대를 대상으

로 한 근거리 사위도 분포도 결과와 비교했을 때 큰 차이

를 보이지는 않았지만 내사위 환자가 없었기 때문에 내사

위 환자에 대한 연구 또한 진행되어야 한다. 또한 다양한

어플리케이션 및 스마트폰 사용용도의 증가로 인해 스마

트폰 사용시간은 증가할 것이며, 이와 연관된 강 등[19]과

임 등[20]의 연구 사례처럼 스마트폰 중독에 대한 연구 또

한 활발하게 진행되고 있다.

결 론

스마트폰 시청 시 나타난 외사위도 경향은 일반 모니터

시청 시 나타난 외사위도보다 크게 나타났고, 폭주근점 역

시 스마트폰 시청 이후 더 멀어지는 경향을 보였다. 이는

피로감과 바로 연결되며, 피검자들은 모니터 영상 시청 후

보다 변화폭이 컸던 스마트폰에서 더 많은 피로감을 가지

는 것을 알 수 있었다. 안위의 변화는 5~10분 사이에 가장

크게 변화하며, 이는 시청 시와, 휴식 시 모두 해당되었다.

따라서 모니터 영상을 통한 영상 시청 이후 5분~10분의 휴

식을 취하는 것이 가장 효과적일 것이며, 현재 전자기기 중

독에 의한 병적 임상사례가 많이 언급되고 있으므로 영상

시청시간을 늘려 시청기와 회복기로 나누어 안위의 변화에

대하여 더 관찰해볼 필요가 있다. 또한 스마트폰이 가져다

주는 피로감이 안위의 변화뿐만이 아닌 조절, AC/A, 조절

용이, 폭주용이 등의 그 외적 시기능 이상에 어떠한 영향

을 주는지에 추가적인 연구가 필요할 것으로 본다.
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Purpose: This study was to compare changes in near lateral phoria and near point of convergence after viewing

smartphones and monitors during short periods. Methods: 50 subjects with healthy eyes from 20s to 30s (mean

age, 21.84±5.13 years) were examined. Viewing time was set at 5 min to 20 min, and recovery time was 10

min. Near lateral phoria and near point of convergence (NPC) were examined before and after watching

smartphones and monitors, and subjectively symptoms for visual fatigue were surveyed using a questionnaire

before and after viewing image. Results: The tendency of phoria in viewing smartpones found more exophoric

results than in viewing monitors, and both exophoric shifts were recovered after 10 min. The receded NPC in the

smartphones was more remote than in the monitors. The smartpones induced more visual fatigue than the

monitors. Conclusions: Sustained smartphone works induced changes in phoria and NPC, and this type of stress

could cause visual fatigue. Therefore, an appropriate rest breaks can be helpful in relieving visual fatigue.

Key words: Monitor, Smartphone, Phoria, Near point of convergence


