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목적: 본 연구에서는 안구의 운동방향이 다른 컴퓨터 게임을 일정시간 동안 수행하였을 때 폭주근점 및 융합여력

의 변화에 미치는 영향을 알아보고자 하였다. 방법: 안질환, 안과적 수술 및 조절기능의 이상이 없고 교정시력이 1.0

이상인 20대 40명을 대상으로 40분, 90분 동안 안구를 수평방향 및 수직방향으로 움직여야 하는 게임을 각각 실시

하게 한 후 수평 및 수직 융합여력 및 폭주근점 값을 측정하였다. 결과: 수평 및 수직방향의 컴퓨터 게임 후 폭주

근점은 게임 전의 검사 값과 비교하여 멀어지는 경향을 보였으며, 수평 및 수직 융합여력은 모두 유의성 있게 감소

하였다. 그러나 90분 동안 연속적으로 컴퓨터 게임을 하였을 때에는 융합여력 및 폭주근점의 감소폭이 40분 동안

작업을 수행하였을 경우보다 작았다. 안구의 주 운동방향에 따른 양안시 기능의 변화는 수직방향으로 고정된 운동

보다 수평방향에서의 운동에 의해 더 크게 영향을 받는 것으로 나타났다. 결론: 본 연구에서는 video display

terminal(VDT) 작업시 안구의 주 운동방향에 따라 융합여력 및 폭주근점의 변화가 다르게 나타남을 밝혔다. 따라서

지속된 VDT 작업에 따른 양안시 기능의 저하를 방지하기 위하여서는 주로 사용하게 되는 외안근에 따라 작업시간

의 조정이 다르게 요구됨을 알 수 있었다.

주제어: VDT 작업, 안구운동 방향, 폭주근점, 음성융합여력, 양성융합여력, 상방이향능력, 하방이향능력
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서 론

컴퓨터의 지속적인 발달에 의한 정보수집의 편리성과

다양성에 힘입어 현대 사회는 정보화 사회로 일컬어지게

되었으며, 현대인들이 매스미디어나 커스텀 미디어에 노

출되는 정도 또한 폭발적으로 증가하게 되었다. 이러한 사

회의 영향에 따라 컴퓨터, PDP, DMB 및 스마트폰의 이용

량은 급증하게 되었다.[1] 최근 방송통신 위원회 보도자료

에 따르면 우리나라의 인터넷 가입자 수는 2천5백만명을

넘어섰으며,[2] 스마트폰의 가입자 수는 2012년 8월 3천만

명을 넘어서[3] 5명 중 3명이 스마트폰을 사용하고 있음을

알 수 있다. 또한 휴대폰을 이용한 인터넷의 사용시간은

하루 약 75.7분으로 조사되었다.[4] 이와 같이 VDT(visual

display terminal)의 보급과 사용빈도가 많아짐에 따라

VDT작업으로 인한 피로를 호소하는 사람들도 많아졌다.

‘VDT 증후군’이란 VDT 스크린으로부터 방사되는 X선·

전리방사선 등의 전자기파가 자율신경계의 변화를 일으킴

으로 유발되는 두통과 손목·관절·목·어깨 등의 근육

통증 증상 뿐 아니라 안구피로와 안구건조의 안과적 증상,

안정피로의 원인이 되는 조절과 폭주의 과도한 사용으로

조절력 감소, 폭주력 저하, 근거리 사위 등의 증상을 겪는

것을 일컫는다.[5-8] VDT 증후군을 유발시킬 수 있는 컴퓨

터 게임이나 게임기의 경우 게임의 종류에 따라 수직이나

수평 방향으로 편중되어 안구운동을 하는 경우가 많은데

안구의 운동방향에 따른 시기능의 변화를 연구한 논문은

많지 않은 실정이다.[9,10] 본 연구진은 컴퓨터 게임을 통한

VDT 작업의 시간이 길어짐에 따라 전반적인 조절기능의

능력이 감소하며, 수직방향 보다는 수평방향으로의 안구

이동이 VDT 작업 시 조절기능의 변화에 영향을 크게 미

침을 밝힌 바 있다.[10] 일상의 시환경에서는 조절기능 뿐

만 아니라 굴절기능, 조절기능 그리고 양안시 기능이 작용

하여 서로 상호 연결되어 영향을 끼치게 되는데 대표적인

것이 조절과 폭주 그리고 축동이 동시에 일어나는 근접반사

인 협동안운동(Synkinetic eye movement)이다.[11] 특히 조절

과 폭주는 폭주계와 조절계가 폭주성 조절과 조절성 버전

스의 분리된 교차연결을 통해 상호작용하는데, 이 두 계가

교차연결되기 전에 근접성 영향이 작용하게 되며, 폭주에

대한 신경지배는 폭주성 조절을 통해 조절을 유발시키며,
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조절에 대한 신경지배는 조절성 폭주를 통해 폭주를 유발

시키는 유기적인 관계를 가진다.[12] 이에 본 연구에서는 수

평방향과 수직방향의 안구운동을 독립적으로 분리하여 사

용할 수 있는 게임을 이용하여 컴퓨터 게임 작업 전과 40

분 및 90분 동안 연속적인 작업 후에 상대융합여력 및 이

향운동능력을 각각 측정·비교함으로써 VDT 연속작업 시

안구의 주 운동방향에 따른 변화를 알아보고자 하였으며,

동일한 실험조건 하에서 수행된 선행 연구결과인 조절기

능의 변화와 비교분석하여 협동안운동과의 상관관계를 밝

히고자 하였다. 

연구대상 및 방법

1. 실험대상 및 컴퓨터 게임의 조건

안 질환 또는 전신질환을 가지고 있는 자를 제외하고,

조절기능 이상이 없으며 교정시력이 1.0이상인 19세 이상

30세 이하의 40명(남자 20명, 여자20명, 평균나이 23.4±

2.9세)으로 컴퓨터 게임시 안구운동 방향에 따른 조절기능

의 변화를 밝힌 선행 연구[10]에 동일하게 참여하였던 실험

대상자들이었다. 이들 실험대상자를 20명씩 총 2군으로

나누고 수평 게임군 및 수직 게임군으로 하였다. 모든 수

평 게임군과 수직 게임군은 각각 40분 및 90동안 컴퓨터

게임을 지속적으로 하도록 하였다. 수직 및 수평 게임 전

에 실험대상자들의 폭주 및 개산과 관련된 시기능 검사인

양성융합여력과 음성융합여력, 수직이향여력 및 폭주근점

을 측정하였다. 이들 측정값을 각각 40분 및 90분 동안의

조건실험이 끝난 후에 측정한 시기능 값과 비교하여 그

변화를 분석하였다.

모든 실험조건은 기존의 연구와 동일하게 설정하였다.[10]

즉, 컴퓨터 모니터는 CRT방식을 사용하였으며 크기는 19

인치이었고, 실험대상자와 컴퓨터 화면의 각도는 상 방향

으로 5~10o 사이가 되도록 하였으며, 작업거리는 40 cm가

되도록 하였다. 또한 수평방향 게임 동안에는 수직방향으

로의 안구운동을 최소화시켜 안구운동범위가 수평방향으

로 42~48o, 수직방향으로는 5o 이내가 되도록 하였으며,

수직방향 게임 동안에는 수평방향으로의 안구운동을 최소

화하여 안구운동범위가 수직방향으로 38~42o, 수평방향으

로는 5o 이내가 되도록 하였다. 

2. 폭주 및 개산 관련 시기능 검사[13,14]

1) 폭주근점 검사

실험대상자의 눈 앞 40 cm거리 앞에 0.7의 크기에 해당

하는 점이 있는 AC/A scaler(NadoKorea, 한국)를 두고 대

상자 앞으로 이동시켜 그 점이 2개로 보일 때의 거리를 구

하여 분리점을 찾고 시표를 원래의 위치로 이동시켜 하나

로 보이게 되는 회복점을 구하였으며 분리점까지의 거리

(cm)를 폭주근점으로 나타내었다. 

2) 근거리 수평 융합여력 검사

개산여력 및 폭주여력 검사는 완전 양안교정상태에서

실험대상자의 눈 앞 40 cm 거리에 포롭터용 근용시표

(Phoropter replacement card, Hahn-medical, 한국)를 두고

수동식 포롭터(NIDEK, JP/RT-600, Japan)를 이용하여 시

행하였다. 개산여력은 교정안경에 base-in 프리즘을 양안

에 동일하게 추가하여 흐린점, 분리점을 찾은 다음 부가한

프리즘 양을 다시 감소시켜 회복점을 구하였다. 각 반응지

점에서 양안에 추가된 프리즘 양을 더하여 음성융합여력

(NFR, negative fusional reserve) 값으로 하였다. 폭주여력

은 교정안경에 base-out 프리즘을 양안에 동일하게 추가하

여 흐린점, 분리점 찾은 다음 부가한 프리즘 양을 다시 감

소시켜 회복점을 각각 측정하였으며 각 반응점에서 양안

에 부가된 프리즘 양을 양성융합여력(PFR, positive fusional

reserve) 값으로 하였다. 

3) 수직이향검사

하방(infra) 및 상방(supra)으로의 수직이향능력 검사는

완전 양안교정상태로 실험대상자의 눈 앞 40 cm 거리에

포롭터용 근용시표(Phoropter replacement card, Hahn-

medical, 한국)를 두고 수동식 포롭터(NIDEK, JP/RT-600,

Japan)를 이용하여 시행하였다. 하방이향능력 검사는 우안

에 base-up 프리즘을 교정안경에 추가하여 분리점을 찾은

다음 부가한 프리즘 양을 다시 감소시켜 회복점을 구하였

으며 더해진 프리즘의 양으로 표시하였다. 상방이향능력

검사는 우안에 base-down 프리즘을 교정안경에 추가하여

분리점을 찾은 다음 부가한 프리즘 양을 다시 감소시켜

회복점을 각각 구하였으며 더해진 프리즘의 양으로 그 결

과를 나타내었다.

3. 통계처리

실험결과는 평균±표준편차로 표시하였으며, 컴퓨터 게

임의 수행시간에 따른 폭주근점 및 융합여력 값 변화의

차이는 GraphPad Prism 5(GraphPad Software, Inc., San

Diego)를 이용하여 paired t-test로 분석하였고, 95%의 신

뢰구간으로 p<0.05일 때 통계적으로 유의성이 있는 것으

로 판단하였다.

결과 및 고찰

본 연구에서 실험대상자에게 40분 및 90분 동안 각각
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수평 및 수직방향의 게임을 수행하게 하였을 때, 컴퓨터

게임으로 인한 눈의 피로증상이 기존 연구의 결과와 비슷

한 정도[10]로 컴퓨터 게임을 중단할 정도의 불편감은 아니

었고 실험대상자들은 각각의 조건 실험을 주어진 시간만

큼 수행하고 마쳤다. 조건 실험 전의 실험대상자들의 폭주

근점 값, 수평 및 수직 융합여력 값을 100%로 한 후 각

수평 및 수평방향의 컴퓨터 게임 후의 변화를 상대적인 값

으로 변환하여 백분율로 나타내고 변화량을 분석하였다.

1. 컴퓨터 게임으로 인한 폭주근점의 변화

근거리 작업을 하지 않은 수직게임 군 및 수평게임 군

의 조건 실험 전 폭주근점 값은 각각 5.90±1.45 및 5.23

±1.23 cm로 측정되었으며, 두 군 모두 모건의 기댓값인

5±2.5 cm의 범위에 해당하는 값을 가져 정상임을 알 수

있었다.[13,14] 지속적으로 수평게임을 40분 및 90분 동안

수행하게 한 후 실험군의 폭주근점 값은 각각 6.74±2.03

및 6.45±1.37 cm로 검사되었다(Fig. 1). 즉, 수평방향의

게임을 40분 및 90분 동안 수행한 후의 폭주근점은 실험

전과 비교하여 각각 17.1% 및 10.1% 가량 멀어짐을 알 수

있었다(Fig. 1). 그러나 수평방향의 컴퓨터 게임 후 이러한

폭주근점의 증가는 통계적으로 유의한 차이는 아니었다

(40 min group, p=0.1413; 90 min group, p=0.1030). 이는

동일한 실험대상자로 수행되었던 선행연구결과에서 40분

동안 수평게임 후 양안 최대조절력 값의 감소폭이 컸으나

90분 동안의 수평게임 후에는 그 감소폭이 둔화되었던 결

과[10]와 거의 일치하는 양상을 보였다. 권 등은 40분 및 90

분 수평게임 후 양안 최대조절력은 각각 6.9% 및 8.7% 감

소하였다고 하여 동일 실험대상자로 수행된 본 연구에서

폭주근점의 증가량이 조절의 감소량보다 크게 나타났다.

이는 장시간에 걸친 근거리 작업 시 조절에 필요한 내안

근의 기능보다, 폭주에 필요한 외안근 특히 내직근이 더

큰 영향을 받았던 것으로 생각되었다. 

반면, 지속적으로 수직게임을 40분 및 90분 동안 수행

하게 한 후 실험군의 폭주근점 값은 각각 5.48±1.91 및

5.70±2.21 cm로 나타나 조건 실험 전 폭주근점 값을

100%로 하였을 때 수직게임을 40분 및 90분 동안 수행한

후에는 4.9% 및 9.0% 가량 멀어짐을 알 수 있었다(Fig.

1). 그러나 수직게임 후의 실험대상자들의 폭주근점 값의

변화 또한 통계적으로 유의한 차이는 아니었다(40 min

group, p=0.5918; 90 min group, p=0.2056). 수직게임의 경

우는 수평게임 후 보다 폭주근점의 증가가 적게 나타나는

경향을 보였는데 이 역시 선행연구에서 수직게임의 경우

최대조절력의 감소가 다소 느리게 나타나 90분 동안 지속

적으로 감소하는 경향을 보였던 것과 유의한 양상을 나타

내었다. 최대조절력은 눈의 광학계의 폭주력이 증가함에

따라 근거리 물체로부터 개산된 빛이 망막 위에 상을 맺

을 수 있도록 하는 기능이므로 수평 및 수직게임 시 폭주

근점이 멀어짐이 일정시간까지 유지되는 것은 조절과 폭

주와의 정상적인 피드백 작용으로 볼 수 있으며, 이후 폭

주근점이 회복되는 것처럼 나타난 양상은 지속적인 조절

로 피로도가 증가하면서 조절기능이 떨어지면서 조절과

폭주의 피드백 작용이 달라진 것으로 생각되었다.

2. 컴퓨터 게임으로 인한 수평 융합여력의 변화

수직게임 군 및 수평게임 군들의 조건 실험 전 근거리

음성융합여력 값은 각각 23.65±2.79 ∆ 및 22.48±1.82 ∆

로 두 군 모두 모건의 기댓값인 21±4 ∆의 범위에 해당하

는 값을 가져 개산능력은 정상임을 알 수 있었다.[13,14] 그

러나 수평방향의 컴퓨터 게임을 40분 및 90분 동안 연속

적으로 수행한 후의 근거리 음성융합여력은 각각 20.10±

3.07 ∆ 및 19.41±2.61 ∆로 측정되었다. 즉, 수평방향의 컴

퓨터 게임 후 근거리 음성융합여력은 40분 후에는 15.0%,

90분 후에는 17.9% 감소함을 알 수 있었으며(Fig. 2), 이는

통계적으로도 유의한 감소이었다(40 min group, p<0.001; 90

min group, p<0.001). 수직방향의 컴퓨터 게임을 연속적으

로 40분 및 90분 동안 수행한 후 근거리 음성융합여력 값

은 각각 20.43±2.85 ∆ 및 19.09±2.52 ∆로 나타나(Fig. 2)

수직방향의 컴퓨터 게임 후 근거리 음성융합여력은 40분

게임 후에는 9.1%, 90분 게임 후에는 15.1% 가량 감소하

여 이 또한 통계적으로 유의한 차이를 나타냄을 알 수 있

었다(40 min group, p=0.02; 90 min group, p<0.001). 

수평 및 수직방향의 컴퓨터 게임 시 음성융합여력의 감

소로 실험대상자들의 개산능력이 감소함을 알 수 있었으

며 수평게임의 경우 그 감소폭이 큰 경향을 보였으나(Fig.

2) 작업시간이 증가하였을 때에는 수평 및 수직 게임군 간

의 차이가 작아졌다. 권 등은 선행 연구에서 40분 동안의

수평 및 수직게임 후 양성상대조절 값이 감소하다 90분
Fig. 1. The change of near point of convergence after computer

gaming.
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실험 후 그 감소폭이 둔화되는 경향을 보인다고 보고하였

는데 이는 일정한 폭주상태를 유지시키며 조절반응량을

변화시켜야 하는 양성상대조절 값의 감소를 의미한다.[10]

그러나 동일 실험대상자를 대상으로 실시한 본 연구에서

음성융합여력 값은 수직과 수평게임 후 작업시간에 따라

지속적으로 감소하는 경향을 보였다. 이는 양안 중심와주

시 상태를 유지하도록 개산하면서 조절을 일정한 수준으

로 유지시켜야 하는 음성융합여력의 감소를 의미하므로

선행 연구결과에서 나타난 조절반응의 지속능력과 변화능

력을 평가하는 조절용이성 검사 값의 감소와 관련이 있는

것으로 판단할 수 있었다. 그러므로 본 연구에서는 컴퓨터

게임 시 조절기능의 변화와 폭주근점 및 융합력 변화는

직. 간접적으로 영향을 미치는 것을 검사값으로 확인할 수

있었다.

한편, 40분 실험군 및 90분 실험군 대상자들의 조건 실

험 전 근거리 양성융합여력 값은 각각 27.33±1.95 ∆ 및

26.22±1.63 ∆로 두 군 모두 모건의 기댓값인 21±6 ∆의

범위에 해당하는 값을 가져 실험대상자들의 폭주능력은

정상임을 알 수 있었다.[13,14] 음성융합여력의 경우와 마찬

가지로 40분 및 90분 동안 연속적으로 수평방향의 컴퓨터

게임을 한 후에는 근거리 양성융합여력은 각각 20.87±

1.20 ∆ 및 22.19±2.84 ∆로 측정되었다. 즉, 수평방향의 컴

퓨터 게임 후 근거리 양성융합여력은 40분 후에는 23.6%,

90분 후에는 17.8% 감소함을 알 수 있었으며(Fig. 3), 이

는 통계적으로도 유의한 감소이었다(40 min group, p<0.001;

90 min group, p<0.001). 한편, 수직방향의 컴퓨터 게임을

연속적으로 40분 및 90분 동안 수행한 후 근거리 양성융

합여력 값은 각각 22.50±2.44 ∆ 및 24.06±3.96 ∆로 나타

나(Fig. 3) 수직 게임 후 근거리 양성융합여력은 40분 게

임 후에는 통계적으로 유의하게 14.2%정도 감소하였다가

90분 게임 후에는 그 감소량이 8.2%로 나타나 폭주능력이

어느 정도 회복됨을 보였다(40 min group, p<0.001; 90

min group, p=0.03). 이렇듯 양성융합여력은 수평 및 수직

방향의 컴퓨터 게임 시 40분까지는 감소하다 90분까지 시

간을 늘려서 지속하였을 때에는 약간 회복되는 경향을 보

이는 폭주능력의 변화를 보였으며, 음성융합여력의 결과

와 마찬가지로 수평게임 시 폭주능력의 변화가 유의성 있

게 더 크게 나타났다. 

VDT 작업 후 융합여력의 변화와 관련하여 Emoto 등은

1시간 동안의 TV시청 후 폭주력의 상당한 감소와 개산력

의 미미한 감소를 보고하였다.[7] 본 연구에서도 폭주능력

은 수평 및 수직게임에서 모두 상당한 감소함을 보였고,

개산능력은 폭주능력의 감소보다 적은 량이 감소하여 선

행연구와 일치하는 값을 보였다. 안구운동방향에 따른 수

평 융합여력의 변화가 컴퓨터 게임을 40분 동안 지속하였

을 때는 감소하는 양상을 보이다가 90분 동안 수행하였을

때에는 그 감소폭이 줄거나 회복되는 양상을 보인 것은 지

속적인 조절과 폭주로 인하여 더 이상 게임 초기와 같은 동

일한 정도의 집중도를 보이지 못하여 나타나는 결과로 추정

된다. Konz는 1회 당 VDT 작업의 연속작업시간 증가는 작

업자의 피로를 급격히 증가시킨다고 보고하였으며,[15,16]

Emoto 등은 작업강도와 관련된 변인들 중 VDT 증후군의

정도에 유의하게 영향을 미칠 수 있는 인자로 1회 연속작

업시간을 지적하였다.[7] 또한, VDT 작업 시 짧은 휴식시

Fig. 2. The change of negative fusional reserves after computer

gaming.

Symbols represent only mean of negative fusional reserve.

The numeral mean and standard deviation state in the

text. *, significantly different from the value taken before

computer gaming at the level of p < 0.05, ***, significantly

different from the value taken before computer gaming

at the level of p < 0.001; #, significantly different from

the vertical game at the level of p < 0.05

Fig. 3. The change of positive fusional reserves after computer

gaming.

Symbols represent only mean of positive fusional reserve.

The numeral mean and standard deviation state in the

text. *, significantly different from the value taken before

computer gaming at the level of p < 0.05; ***, significantly

different from the value taken before computer gaming

at the level of p < 0.001; #, significantly different from

the vertical game at the level of p < 0.05
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간에 관한 외국의 선행연구들을 살펴보았을 때, Balci과

Aghazadeh는 60분 작업 후 10분 휴식과 30분 작업 후 5

분 휴식보다 60분간의 작업동안 매 15분마다 짧은 휴식은

작업의 속도와 정확성을 향상시킴을 보고하였다.[17] 따라

서 휴식 없이 연속적으로 90분 동안 VDT를 사용하게 될

때에는 피로의 증가와 집중도 저하로 시간대 별로 폭주능

력과 개산능력의 변화 양상이 달라졌다고 생각된다. 

3. 컴퓨터 게임으로 인한 수직이향능력의 변화

40분 실험군 및 90분 실험군 대상자들의 조건실험 전

하방이향운동 값은 각각 3.88±0.99 ∆ 및 3.77±1.52 ∆이

었으며, 상방이향운동 값은 각각 3.65±0.90 ∆ 및 3.58±

1.32 ∆으로 측정되었으며, 두 군 모두 하방이향운동 값과

상방이향운동 값의 차이가 0.50 ∆ 이내로 나타나 실험대

상자들의 수직이향능력은 정상임을 알 수 있었다.[13,14] 40

분 및 90분 동안 연속적으로 수평방향의 컴퓨터 게임을

한 후 하방이향능력 값은 각각 3.35±1.52 ∆ 및 2.31±

2.27 ∆로 측정되었다(Fig. 4). 즉, 수평방향의 컴퓨터 게임

후 하방이향능력 값은 40분 후에는 12.6%, 90분 후에는

40.5% 가량 감소함을 알 수 있었다(40 min group, p=0.244;

90 min group, p=0.02). 한편, 수직방향의 컴퓨터 게임을

연속적으로 40분 및 90분 동안 수행한 후 하방이향능력

값은 각각 3.49±1.94 ∆ 및 3.17±1.17 ∆로 나타났다(Fig.

4). 즉, 수직방향의 게임 후 하방이향능력 값은 실험 전과

비교하여 40분 후에는 7.3%, 90분 후에는 15.8% 감소하

는 경향을 보였으나 통계적으로 유의한 차이는 아니었다

(40 min group, p=0.569; 90 min group, p=0.170). 

상방이향능력의 경우, 수평방향의 게임을 지속적으로

40분 및 90분 동안 수행하였을 때는 각각 그 값이 3.19±

1.19 ∆ 및 2.75±0.36 ∆으로 나타나(Fig. 5) 실험 전의 값

과 비교하였을 때 40분 게임 후에는 12.6%, 90분 게임 후

에는 24.6% 감소함을 확인하였다(40 min group, p=0.176;

90 min group, p=0.007). 수직방향의 게임을 지속적으로

40분 및 90분 동안 수행하였을 때 상방이향능력 값은 각

각 3.16±2.05 ∆ 및 2.99±1.06 ∆이었다(Fig. 5). 즉, 실험

전 상방이향능력 값을 100%로 두었을 때 수직게임 40분

후에는 11.8%, 90분 후에는 17.4% 감소함을 알 수 있었으

나 통계적으로 유의한 차이는 아니었다(40 min group,

p=0.396; 90 min group, p=0.127).

본 연구에서 실시한 수직방향 게임의 경우 상하 운동을

40분 및 90분 동안 반복하게 되어 피로도가 누적되었을

것임으로 수평게임의 경우보다 수직이향능력의 감소가 될

것이라고 예측하였으나 오히려 수평 게임으로 인한 수직

이향능력의 감소가 더 큰 경항을 보였다. 이는 조건 실험

시 컴퓨터 모니터 위치가 실험대상자의 눈에서 5~10o 상

방에 위치하였으며, 모니터 스크린의 크기가 가로 40 cm,

세로 25 cm이었으므로 수평게임 시 안구를 상향으로 고

정한 상태에서 수평방향으로 운동을 하게 되어 안구의 피

로도가 컸으며 이로 인하여 수평융합여력의 저하 뿐 만

아니라 수직이향능력도 영향을 받은 것으로 일단은 생각

할 수 있었으나 컴퓨터 게임 시 실험 대상자의 미세한 자

세 변화에 따른 영향을 완전히 배제할 수는 없었다. 

결 론

VDT작업은 빠른 속도로 업무를 처리할 수 있는 특징이

있으나 근거리에서의 작업으로 상당한 집중을 요구하게

되어 다른 작업보다 피로가 빨리 오는 것으로 알려져 있

다.[18-20] 이에 본 연구에서는 VDT작업으로 생기는 작업

Fig. 4. The change of infravergence after computer gaming.

Symbols represent only mean of infravergence. The

numeral mean and standard deviation state in the text.

*, significantly different from the value taken before

computer gaming at the level of p < 0.05; #, significantly

different from the vertical game at the level of p < 0.05

Fig. 5. The change of supravergence after computer gaming.

Symbols represent only mean of supravergence. The

numeral mean and standard deviation state in the text.

**, significantly different from the value taken before

computer gaming at the level of p < 0.01
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부하에 따른 양안시 기능의 변화를 안구의 주 운동방향으

로 나누어 분석한 결과 조건 실험 전과 비교하여 수평 및

수직방향의 컴퓨터 게임 후 수직 및 수평융합여력이 감소

하고, 폭주근점이 멀어지는 경향을 보임을 알 수 있었으며

, 양안시 기능의 저하 정도는 동일한 실험대상자와 실험조

건으로 수행하였던 선행연구 결과에서 나타난 조절기능의

변화보다 크게 나타남을 알 수 있었다. 또한 안구의 운동

방향에 따른 양안시 기능의 변화는 수직방향의 운동보다

는 수평방향의 운동을 지속적으로 수행하였을 때 전반적

으로 크게 나타나는 경향을 보였는데 이 또한 선행 연구

결과에서 보여졌던 조절기능의 변화와 유기적으로 반응하

는 피드백 작용에 의한 것임을 알 수 있었다. 본 연구결과

와 선행 연구결과와의 비교분석을 통하여 안구의 주 운동

방향을 달리한 VDT 작업 시 안구의 협동안운동 능력(양안

시 기능)이 단안운동 능력(조절기능)보다 작업시간에 더욱

민감하게 변화함을 밝혔으므로 VDT작업 시 안구의 주 운동

방향에 따른 작업환경과 시간의 고려를 제안할 수 있다.
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Purpose: The present study was conducted to investigate whether the directions of eye movement in playing

computer games for certain period affected the change of near point of convergence (NPC) and fusional reserve

(FR) or not. Methods: Total 40 subjects in 20s who have the visual acuity of 1.0 or higher without any ocular

disease and accommodative dysfunction were asked to successively play computer games. After the subjects were

moving eyes in horizontal and vertical directions for 40 and 90 minutes, their horizontal fusional reserves, vertical

fusional vergence and near point of convergence were measured. Results: The near point of convergence showed

a tendency to be receded after computer gaming in the horizontal and vertical directions, and both of horizontal

and vertical fusional reserves were significantly reduced. The range of declined fusional reserves and receded

near point of convergence after computer gaming for 90 minutes was smaller than those after computer gaming

for 40 minutes. The change of binocular vision was affected by the horizontal eye movement rather than the

vertical movement when analyzed by the direction of eye movement. Conclusions: This study revealed that the

change in FR and NPC was different along with dominant direction of eye movement during visual display

terminal (VDT) tasks. Therefore, the adjustment of VDT working time is required to prevent the dysfunction of

binocular vision according to the dominant direction of eye movement during VDT task.

Key words: VDT Tasks, Direction of eye movement, Near point of convergence, Negative fusional reserve, Posi-

tive fusional reserve, Infravergence, Supravergence 


