
549

ISSN(print) 1226-5012

J Korean Oph Opt Soc. 18(4):549-554, December 2013 http://dx.doi.org/10.14479/jkoos.2013.18.4.549

시력 단계별 시표 식별 최소조도 및 대비도와 조도에

따른 시표 식별능력의 차이

김상엽, 조현국*

강원대학교 안경광학과, 삼척 245-907

투고일(2013년 11월 1일), 수정일(2013년 11월 20일), 게재확정일(2013년 12월 14일)

································································································································································································································

목적: 소수시력 단계별 시표 식별 최소조도와 대비도와 조도에 따른 개인별 시표 식별능력 차이를 알아보고자 하

였다. 방법: 소수시력 단계별 10단계의 대비도로 구분되는 검사거리 3 m용 란돌트시표를 제작하였다. 69안을 대상으로

대비도 100% 시표를 사용하여 시력 단계별 식별 최소조도를 측정하였다. 시력단계별 식별 최소조도와 230 lx 상태에

서 각각 식별할 수 있는 최저 시표 대비도를 측정하였다. 결과: 소수시력 단계별로 대비도 100% 시표를 식별하는 최

소조도는 시표크기가 작아질수록 더 높게 측정되었다. 시력 1.0을 식별하는 평균 조도는 74.39±25.90 lx, 69안의 측정

범위는 17~107 lx 였다. 최소조도 상태와 230 lx 상태에서 식별가능한 최저 시표 대비도를 측정한 결과, 두 조건 모두

에서 시표의 크기가 작아질수록 최저 대비도는 높아졌으며, 69안 간의 식별 최저 시표 대비도 차이도 증가되었다. 결론: 굴

절교정을 위한 검사에서 조명조건이나 대비도에 따른 개인별 시표 식별능력 차이를 고려해 볼 필요가 있다.

주제어: 최소조도, 시표 대비도, 식별능력
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서 론

일반적으로 시각능력의 평가는 시력측정에 의하며, 시

력측정에 사용되는 시표들은 높은 대비도로 제작되기 때

문에 시력측정 결과만으로는 실제 다양한 시각환경에서

사물을 인지하는 능력을 정확하게 예측하는 것은 어렵다.[1]

따라서 시각능력을 보다 포괄적으로 평가하기 위해서는

다양한 조명 상태 아래에서 검사가 이루어져야 하며,[2] 높

은 대비로 한정된 시표와 더불어 대비감도 시표를 이용한

검사의 필요성이 강조되고 있다.[3,4]

조도와 시력과의 관련성에 대해서, Mayer는 조도가 감

소되면 시력이 감소된다고 하였고,[5] 시표가 작아질수록

조도의 증가와 비례하여 시력이 향상되며 조도변화에 따

른 시력곡선은 S형으로 나타난다고 하였다.[6] 또한 대비감

도도 조도환경과 밀접한 관련이 있어서, 조도 및 휘도의

감소는 대비감도를 저하시켜 어두운 곳에서 작은 글씨나

물체를 인식하기 어렵게 한다고 하였다.[2,7-10] 이와 같이

시력과 대비감도는 조도의 변화에 따라 유의한 차이가 나

게 되므로 외국의 경우 임상현장에서 시각능력을 평가하

기 위한 시력측정 때 적정조도가 권장되고 있지만 우리나

라의 경우에는 명확한 기준이 없는 실정이다.[11] 특히 권

장되는 적정조도에서 검사와 교정이 이루어진다 하더라도

다양한 일상 시각환경에서 개인에 따라 물체를 식별하는

능력은 차이를 보이게 된다. 따라서 본 연구에서는 일반적

으로 시력측정에 사용되는 높은 대비도의 시표를 이용하

여 소수시력 단계별 식별 최소조도를 측정하고, 조도환경

과 시표의 대비도 차이에 따른 개인별 시표 식별능력의

차이를 분석하여 안경사들이 임상현장에서 검사와 교정에

응용할 수 있는 참고자료를 제시하고자 한다.

대상 및 방법

1. 대상 

본 연구취지에 동의한 평균연령 22.82±1.64세의 35명

(남 17명, 여 18명)중 단안 교정시력 1.0 이상이 되지 않는

1안을 제외한 69안을 대상으로 검사를 실시하였다. 그리

고 문진을 통하여 검사 당시 눈 관련 질환이나 전신질환

이 없고, 이와 관련된 약물복용이나 과거 병력이 없는 사

실을 확인하였다.

2. 연구방법

1) 시표의 제작과 조명장치

대비감도와 최소분리시력을 각각 따로 측정해야하는 문

제점을 해결하기 위해 소수시력 단계별 10단계의 대비도
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로 구분되는 검사거리 3 m용 최소분리시력표를 제작하여

사용하였다. 시표는 소수시력 0.1~1.0까지 각 단계별로 란

돌트고리로 구성하였고, 검은색 명도 0%~90%까지 10%

단위로 대비도를 달리하여(Microsoft Office Powerpoint

2007, USA) 600dpi 해상도로 프린터(HP Color LaserJet

CP3525dn, Korea) 출력하여 사용하였다. 시력 단계별 각

시표는 맨 윗줄에 대비도 100%(명도 0%)로부터 가장 아

랫줄에 대비도 10%(명도 90%)가 되도록 순서대로 배열하

였다(Fig. 1). 시표의 고리는 보다 정확한 측정을 위해 3,

6, 9, 12시 그리고 1~3시 사이, 3~6시 사이, 6~9시 사이,

그리고 9~12시 등 모두 8가지의 다른 방향으로 무작위로

배치하였다.

검사실은 실내조도가 0 lx가 되도록 외부의 빛을 완전하

게 차단하였고, 조명장치는 다이얼식 조절기를 이용하여

0~1000 lx 범위까지 밝기조절이 되도록 제작하였다. 빛의

밝기 측정은 광도측정계(Testo 545, Testo Korea, Korea)를

사용하였다.

2) 시력 단계별 식별 최소조도 측정

검영기(WelchAllyn, USA)를 이용한 타각적 굴절검사와

포롭터(Ultramatic RX Master, Reichert, USA)를 이용한

자각적 굴절검사를 실시하여 완전교정한 상태에서 측정을

실시하였다. 시력 단계별 식별 최소조도를 측정하기 위하

여 시력 단계별 대비도 100% 시표를 이용하였다. 측정은

검사실을 완전암실상태에서 시작하여 조명을 서서히 밝히

면서 5개의 란돌트시표를 모두 식별할 때 밝기를 광도측

정계로 측정하고 기록하였다. 시표는 시력 0.1부터 시력

1.0 방향으로 시표 크기를 줄여가며 실시하였다.

3) 조도와 시표 대비도 변화에 따른 식별능력 측정

69안 각각의 식별능력을 알아보기 위해 시력 단계별 식

별 최소조도 상태와 230 lx 권장조도 상태에서 각각 시표

의 대비도에 따른 식별능력을 측정하였다. 시력 0.1 부터

시력 1.0 방향으로 시표 크기를 줄여가면서 시력 단계별

로 대비도가 낮은 시표부터 높은 시표방향으로 이동하여

5개의 란돌트시표 중 4개 이상을 식별하는 대비도를 기록

하였다. 

4) 통계분석

시력 단계별 최소조도의 차이, 최소조도 상태와 230 lx

권장조도 상태에서 시력단계별 시표의 대비도 식별능력

차이를 분석하기 위하여 ANOVA test (SPSS for Windows,

ver. 18.0)를 실시하였다.

결 과

1. 시력 단계별 식별 최소조도

시력 단계별 대비도 100% 시표를 이용하여 측정한 식

별 최소조도의 결과는 Table 1과 같다. 시력 0.1의 식별 최

소조도는 평균 4.35±3.72 lx (각 눈의 식별 최소조도 측

정범위는 1~17 lx)로 측정되었다. 시력 0.2의 평균은 4.29±

3.54 lx (1~18 lx), 시력 0.3의 평균은 5.00±4.45 lx (1~21 lx),

0.4의 평균은 6.81±5.67 lx (1-25 lx), 시력 0.5의 평균은

Fig. 1. Visual acuity chart consists of ten-graded contrasts.

Table 1. Mean of minimal illumination to identify the chart in

each visual acuity (VA) using Landolt's rings having

100% contrast

VA
Illumination for examination (lx)

N
Mean±SD Max. Min.

0.1 4.35±3.72a 17 1 69

0.2 4.29±3.54a 18 1 69

0.3 5.00±4.45a 21 1 69

0.4 6.81±5.67a 25 1 69

0.5 009.71±11.79a,b 80 1 69

0.6 15.90±19.32b 87 3 69

0.7 23.83±23.60c 97 8 69

0.8 35.33±27.08d 97 10 69

0.9 54.03±29.85e 105 13 69

1.0 74.39±25.90f 107 17 69

a,b,c,d,e,f : a subgroup by Duncan test of one-way ANOVA (p<0.05)
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9.71±11.79 lx (1~80 lx), 0.6의 평균은 15.90±19.32 lx

(3~87 lx), 시력 0.7의 평균은 23.83±23.60 lx (8~97 lx),

시력 0.8의 평균은 35.33±27.08 lx (10~97 lx), 시력 0.9의

평균은 54.03±29.85 lx (13~105 lx), 그리고 시력 1.0의 평

균은 74.39±25.90 lx (17~107 lx)로 측정되었다. 그리고 시

력 단계별 69안의 식별능력 분포는 Fig. 2에 나타내었다. 시

력이 증가할수록 각 눈의 시표 식별능력 편차는 증가하였고

식별 조도의 분포도 균질하였다.

2. 시력 단계별 식별 최소조도상태에서 시표 대비도 변화에

따른 식별능력

식별 최소조도상태에서 69안 각각에서 측정된 시표의

대비도 변화에 따른 식별능력 측정 결과는 Table 2와 같

다. 시력 0.1의 식별 최저 대비도 평균은 33.19±12.54%

(각 눈의 식별 대비도 측정범위는 10~80%)로 측정되었다.

시력 0.2의 평균은 33.77±12.14% (10~80%), 시력 0.3의

평균은 34.64±12.08% (10~80%), 시력 0.4의 평균은

39.28±13.10% (20~90%), 시력 0.5의 평균은 40.58±13.38%

(20~80%), 시력 0.6의 평균은 42.32±14.77% (20~100%),

시력 0.7의 평균은 46.38±15.90% (20~100%), 시력 0.8의

평균은 53.33±19.98% (20~100%), 시력 0.9의 평균은

60.87±22.41% (20~100%), 그리고 시력 1.0의 평균은

72.17±24.96% (30~100%)로 측정되었다. 그리고 시력 단

계별 69안의 식별능력 분포는 Table 3에 나타내었다. 시력

이 증가할수록 각 눈의 시표 식별능력 편차는 증가하였고,

Fig. 2. Distribution of minimal illuminations (lx) to identify the

chart in each visual acuity using Landolt's rings having

100% contrast on 69 eyes.

Table 2. Mean of contrast threshold to identify the Landolt's

chart in each visual acuity (VA) measured in condition

of minimum illumination 

VA
Chart contrast (%)

N
Mean±SD Max. Min.

0.1 33.19±12.54a 80 10 69

0.2 33.77±12.14a 80 10 69

0.3 34.64±12.08a 80 10 69

0.4 39.28±13.10a,b 90 20 69

0.5 40.58±13.38b 80 20 69

0.6 42.32±14.77b 100 20 69

0.7 46.38±15.90b 100 20 69

0.8 53.33±19.98c 100 20 69

0.9 60.87±22.41d 100 20 69

1.0 72.17±24.96e 100 30 69

a,b,c,d,e: a subgroup by Duncan test of one-way ANOVA (p<0.05)

Table 3. Distribution of contrast threshold to identify the Landolt's chart in each visual acuity (VA) measured in condition of

minimum illumination on 69 eyes

VA
Chart contrast (%) Total

(N)10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0.1 4 8 35 12 7 1 1 1 69

0.2 2 13 25 21 4 3 1 69

0.3 1 11 31 12 11 2 1 69

0.4 7 23 18 13 7 1 69

0.5 4 25 18 13 4 4 1 69

0.6 1 24 21 12 4 3 2 1 69

0.7 1 16 20 18 6 4 1 2 1 69

0.8 1 8 21 14 10 4 3 4 4 69

0.9 1 7 9 17 11 5 3 9 7 69

1.0 1 13 11 8 2 3 8 23 69
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식별 최저 대비도가 높아지는 눈의 비율이 증가하였다.

3. 시력 단계별 권장조도상태에서 시표 대비도 변화에

따른 식별능력

230 lx 권장조도 상태에서 69안 각각의 시력 단계별 시

표의 대비도에 따른 식별능력 측정 결과는 Table 4와 같

다. 시력 0.1의 식별 최저 대비도 평균은 10.14±1.20%

(각 눈의 식별 대비도 측정범위는 10~20%)로 측정되었다.

시력 0.2의 평균은 10.58±2.91% (10~30%), 시력 0.3의 평

균은 10.58±2.91% (10~30%), 시력 0.4의 평균은 12.17±

5.11% (10~30%), 시력 0.5의 평균은 12.31±5.46% (10~30%),

시력 0.6의 평균은 12.46±5.53% (10~30%), 시력 0.7의 평균

은 14.20±9.14% (10~60%), 시력 0.8의 평균은 17.39±

12.56% (10~70%), 시력 0.9의 평균은 25.51±15.00%

(10~90%), 그리고 시력 1.0의 평균은 35.80±20.89%

(10~100%)로 측정되었다. 그리고 시력 단계별 69안의 식

별능력 분포는 Table 5에 나타내었다. 시력이 증가할수록

각 눈의 시표 식별능력 편차는 증가하였고, 식별 최저 대

비도가 높아지는 눈의 비율이 증가하였다.

고 찰

조명의 밝기는 시력과 대비감도에 변화를 일으키는 요

소이므로 일상생활 환경을 고려한 시각능력 평가가 되기

위해서는 다양한 조명 상태에서 검사가 이루어져야 한다.[4]

Kim 등[6] 은 20~120 lx 범위에서 20 lx 단위로 밝기를 달

리하여 시력표의 종류에 따른 시력차이를 조사하였고,

Han 등[11]은 조도증가에 따른 시력한계점을 측정하였다.

그리고 Kim 등[10]은 근거리 작업 시 안정피로를 최소화하

기 위한 적정 대비감도를 유지할 수 있는 최소조도를 제

시하여 조도 환경이 시력과 대비감도에 많은 영향을 미치

는 요소임을 강조하였다. 그러나 동일한 조건 아래에서 측

정된 시각능력의 개인적인 차이에 대한 연구는 거의 없는

실정이어서 본 연구에서는 시력 단계별 최소분리시력을

식별하는 최소조도를 측정하고, 최소조도 상태와 230 lx

권장조도 상태에서 각 눈의 대비도 변화에 따른 시표의

식별능력을 알아보았다.

연구결과에서 시력 단계별 대비도 100%의 시력 1.0 시

표를 식별하는 최소조도의 평균은 74.39±25.90 lx로 나타

났고, 식별능력이 가장 높은 경우와 가장 낮은 경우가 각

Table 4. Mean of contrast threshold to identify the Landolt's

chart in each visual acuity (VA) measured in condition

of 230 lx 

VA
Chart contrast (%)

N
Mean±SD Max. Min.

0.1 10.14±1.20a 20 10 69

0.2 10.58±2.91a,b 30 10 69

0.3 10.58±2.91a,b 30 10 69

0.4 12.17±5.11a,b 30 10 69

0.5 12.31±5.46a,b 30 10 69

0.6 12.46±5.53a,b 30 10 69

0.7 14.20±9.14b,c 60 10 69

0.8 17.39±12.56c 70 10 69

0.9 25.51±15.00d 90 10 69

1.0 35.80±20.89e 100 10 69

a,b,c,d,e : a subgroup by Duncan test of one-way ANOVA (p<0.05)

Table 5. Distribution of contrast threshold to identify the Landolt's chart in each visual acuity (VA) measured in condition of 230 lx

on 69 eyes

VA
Chart contrast (%) Total

(N)10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0.1 67 2 69

0.2 66 2 1 69

0.3 66 2 1 69

0.4 57 9 3 69

0.5 55 10 4 69

0.6 53 9 4 69

0.7 52 12 4 1 69

0.8 41 16 8 1 1 2 69

0.9 14 30 11 8 3 1 1 1 69

1.0 7 16 18 12 8 1 1 2 3 1 69
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각 17 lx와 107 lx로 측정되었다. 그러나 Kim과 Choi[6]는

120 lx 상태에서 란돌트고리 시력 1.0을 식별하지 못하는

비율이 4.1%라고 하여 권장조도는 더 높게 설정되어야 할

것으로 판단되었다. 그리고 시력이 점차적으로 증가하여

시표 크기가 작아질수록 식별에 필요한 평균 조도는 반비

례하여 높아지는 것으로 나타났다. 그러나 시력 0.4 이하

에서는 각 눈의 식별 최소조도 편차가 25 lx 정도에 불과

하였고, 시력 0.5에서 약 80 lx, 시력 1.0에서는 약 90 lx

정도로 측정되어 시표 크기가 작아질수록 각 눈의 식별능

력 차이가 더 뚜렷하였다. 이러한 차이를 보다 구체적으로

파악하기 위해 시력 단계별 식별 최소조도 상태에서 시표

의 대비도에 따른 식별능력을 측정하였다. 그 결과, 낮은

시력에서 높은 시력으로 갈수록 시표의 식별 최저 대비도

는 높아졌으며, 각 눈의 식별 대비도 차이 또한 시표 크기

가 작아질수록 더 뚜렷하였다. 부가적으로 임상현장에서

권장되는 조도상태에서도 각 눈의 식별능력에 차이가 나

타나는지 알아 볼 목적으로 230 lx 조도상태에서 시력 단

계별로 시표의 대비도를 달리하여 각 눈의 식별 최저 대

비도를 측정하였다. 그 결과, 시력 단계별 최소조도 상태

에서와 비교하여 각 눈의 식별능력의 차이는 상대적으로

적었으나 낮은 시력에서 높은 시력으로 갈수록 시표의 식

별 최저 대비도는 높아졌고, 각 눈의 식별 대비도 차이 또

한 시표 크기가 작아질수록 더 큰 폭을 보였다.

대비감도에 대한 반응은 조명의 감소, 연령의 증가,[7] 굴

절이상 미교정[12] 정도의 증가에 따라 저하되지만, 조명의

요인만으로 볼 때 본 연구결과는 대비도 100%, 시력 1.0

시표의 식별 최소조도보다 훨씬 밝은 230 lx 상태에서도

시표 대비도에 따라 눈의 식별능력에 분명한 차이가 있다

는 것을 보여주고 있다. 그리고 눈의 식별능력 차이는 230

lx의 밝은 조명상태에서 정상시력으로 간주하는 시력 1.0

시표의 식별 최저 대비도 평균이 35.80±20.89%, 식별 최

소조도 상태에서 측정된 시표 최저 대비도 평균이 72.18

±24.96%로 측정된 결과에서 알 수 있듯이 식별 최소조도

상태에서 눈의 식별능력 차이가 더 잘 구분되는 것을 알

수 있다. 

따라서 개인의 시각 인지능력은 동일한 시각환경에서도

큰 차이를 보이지만, 조도나 물체의 대비도가 달라질 때

그 능력은 더욱더 큰 차이를 보이게 되므로,[13] 임상현장

에서 굴절교정을 위한 검사를 실시할 때 조도조건이나 대

비도에 따른 개인별 시표 식별능력 차이를 고려해 볼 필

요가 있다고 판단된다.

결 론

일반적으로 사용되는 100% 대비도의 시표를 이용하여

소수시력 단계별 식별 최소조도를 측정하고, 조도환경과

시표의 대비도 차이에 따른 69안 각각의 시표 식별능력

차이를 분석하였다.

소수시력 단계별로 대비도 100% 시표를 식별하는 최소

조도는 시표크기가 작아질수록 더 높은 조도로 측정되었

는데, 시력 1.0을 식별하는 평균 조도는 74.39±25.90 lx,

시력 1.0을 식별할 수 있는 최소조도는 최저 17 lx, 최대

107 lx로 각 눈의 식별능력 차이는 약 90 lx로 나타났다.

최소조도 상태와 230 lx 조도 상태에서 시표의 대비도를

달리하여 측정한 결과, 시력 단계별 식별 최저 시표 대비

도는 두 조건 모두에서 시표의 크기가 작아질수록 높아졌

으며, 각 눈의 식별 최저 시표 대비도 차이도 커지는 것으

로 나타났다.

굴절교정 검사를 실시할 때 조명조건이나 대비도에 따

른 개인별 시표 식별능력 차이를 고려해 볼 필요가 있다.
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Purpose: To determine the minimal illumination for visual acuity with the decimal vision chart and individual

difference with varying contrast and illumination. Methods: Landolt's vision chart with 10 different grade of

contrast was made. Minimal illumination was measured for 69 eyes using 100% contrast vision chart. Minimal

contrast for identifying the chart was measured in conditions of the minimal illumination and 230 lx, respectively.

Results: Minimal illumination was gradually increased with decrease of the chart size. Mean of minimal

illumination to identify the 1.0 visual acuity was 74.39±25.90 lx with range of 17~107 lx. In conditions of the

minimal illumination and 230 lx, the minimal contrast for identifying the chart were gradually increased with

decrease of the chart size in both conditions, the those deviation for 69 eyes was also increased. Conclusions:

For refractive correction, examiners need to consider the individual difference for identifying the visual chart

according to illumination and contrast.

Key words: Minimal illumination, Chart contrast, Identification capability




