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Purpose: To assess changes in the dynamic visual acuity (DVA) in the presence of additional power. Methods: Forty

adults (mean age 24.02 years) without binocular vision disorders were enrolled in the DVA measurement group.

Binocular DVA was randomly measured using a 7A lens and a progressive lens with 1 D, 2 D, and 3 D additions.

Results: Mean DVA for a monofocal lens was 78.45 deg/sec. Mean DVA after the addition of a 1 D, 2 D, or 3 D lens

was 69.30o/sec, 68.25o/sec, and 62.85o/sec, respectively. Therefore, mean DVA decreased with an increase in additional

power. Conclusions: DVA of the lenses with additional power were lower than the mean DVA for a monofocal lens by

15%. DVA values gradually decreased with the subsequent increase in the power of addition.
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서 론

동체시력에 관하여 많은 관련 연구들이 있었다. Ludvigh와

Miller[1,2]는 DVA라는 용어를 처음으로 사용하였다. 이들

은 동체시력을 움직이는 물체를 보는 시력이라는 뜻으로

Dynamic Visual Acuity라 칭하였다. 또 Cline D[3-6]등은 동

체시력을 관찰자와 테스트 시표의 사이에 상대적인 움직

임이 존재할 때 세밀하게 식별하여 알아낼 수 있는 능력

이라 정의하였다. DVA는 시표의 변수와 개인의 능력에

따라 달라진다고 보고되어 왔다. 여기서 시표의 변수란 시

표의 밝기와 관찰자에게 주어지는 시표의 노출시간을 의

미하며, 개인의 능력이란 망막의 해상력이나 주변시능력,

안구운동능력, 자신이 본 것에 대해 해석하는 생리학적 능

력을 뜻한다.[7] 이에 대해 좀 더 예를 들어 설명하자면,

DVA는 낮은 밝기의 시표보다 높은 밝기의 시표로 측정했

을 때 더 높게 측정된다. 그리고 나이가 어린사람이 상대

적으로 더 늙은 사람보다 DVA가 더 높게 측정된다[8]. 또

Fergenson PE[9]등 은 동체시력이 안구운동계의 전반적인

능률에 영향을 받는다고 이야기 하였다. 물체가 일정한 속

도 이상으로 움직일 때, 눈의 추적운동(pursuit movement)

은 위치감각의 오류를 보정하기 위한 충동운동(saccadic

movement)을 동반한다. 충동운동은 시표를 중심와에 유지

시키기 위한 운동이다. 또한 충동운동과 추적운동과 함께

이루어지는 것이 전정안구반사인데, 이는 갑작스러운 머

리의 움직임을 보상하기 위해 일어나는 반사적인 안구운

동으로서 안정된 망막 이미지를 유지하기 위해 머리, 신체

및 외부 움직임을 제어하여 이루어진다.[10,11] 양안의 추적

운동이 부정확해지면 망막상이 정적인 상태를 유지하기

어려워져 시력이 감소된다. 따라서 동체시력은 시표의 움

직임이 증가할수록 저하된다.[12] 그러나 시표가 움직일 때

머리가 시표를 따라갈 수 있도록 머리의 움직임이 동반된

다면 동체시력은 개선된다.[4] 정지시력(SVA)과는 다르게

동체시력은 트레이닝 될 수 있다는 선행연구들이 있는데,

특히 스포츠 중 구기종목이나 운전과 같은 높은 동체시력

이 요구되는 일들에 효과적이라고 하였다.[13-15]

따라서 본 연구에서는 단초점렌즈와 가입도에 변화를

준 누진렌즈의 동체시력을 측정하여 가입도가 동체시력에

미치는 영향을 비교 분석하였다. 

대상 및 방법

1. 대상

본 연구는 안질환이 없고 양안시 이상이 없는 양안의 정

지시력이 0.8 이상인 사람을 대상으로 선정하여 동체시력

을 측정하였다. 성인 40명(남자 20명, 여자 20명)을 대상

으로 하였으며 피검자의 평균 나이는 24.02±1.39였다. 
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2. 방법

동체시력은 직접 제작한 회전 거울식 동체시력 측정 장

치로 이[16] 등의 방법에 근거하여 측정하였다(Fig. 1). 이

회전 거울식 동체시력 측정 장치는 Smither와 Kennedy,[17]

wood와 Abernethy[18]가 사용한 것과 유사하다. 피검자와

스크린의 거리는 2 m이며 시표를 슬라이드 프로젝터를

이용하여 회전거울에 입사시켜 1.5 m 떨어진 스크린에 투

사되도록 하였다. 시표를 투사한 스크린은 빛 반사나 상의

왜곡 현상이 없도록 백색 아크릴판을 이용하여 지면과 수

직을 이루는 원주면 형태로 제작하였다. 측정실의 조도는

항상 200 Lux로 일정 하게 유지하였다. 시표는 상, 하, 좌, 우

총 4가지 방향으로 뚫린 Landolt C 시표를 사용하여 피검

자로 하여금 시표가 뚫린 방향을 위, 아래, 왼쪽, 오른쪽으

로 대답하도록 하였다. 시표의 크기는 2 m거리에서 0.8시

표를 투사하여 사용하였다. 이 실험에 사용한 안경렌즈는

총 4가지로 피검자 각자에 맞는 7A 교정 단초점렌즈, 가

입도 1 D, 2 D, 3 D의 누진렌즈를 번갈아 착용하며 측정하

였다. 동체시력 측정의 특성상 매 측정마다 숙련도가 더해

져 뒤로 갈수록 점진적으로 검사값에 혼란을 줄 수 있기

때문에 데이터의 객관성을 위하여 모든 측정에 장용하는

렌즈의 순서는 특정 순서를 정하지 않고 랜덤하게 측정하

는 무작위추출 방식으로 진행하였다. 측정시 피검자들은

보다 정확한 측정을 위하여 시표가 움직일 때 함께 머리

를 따라 움직이는 것을 방지하고 안구의 움직임만으로 시

표를 보게 하기 위해 머리고정대가 포함된 테이블에 턱을

고정시킨 상태로 측정하였다. 시표의 이동속도는 40 deg/

sec에서 시작하여 점진적으로 속도를 올리며 측정하였다.

피검자가 시표를 정확하게 읽을 수 있는 속도까지 측정하였

고 같은 속도로 총 5회 실시하여 가장 높은 수치와 가장 낮

은 수치를 뺀 나머지 3회의 평균으로 측정값을 얻었다.

3. 통계처리

통계처리는 SPSS statistics18을 사용하였고, 유의수준

< .05에서 7A값을 장용한 렌즈와 가입도 1 D, 2 D, 3 D를

각각 장용한 렌즈의 DVA 값의 차이를 알아보기 위해

Independent t-test를 실시하였다. 

결과 및 고찰

7A값을 장용한 렌즈와 1 D, 2 D, 3 D의 가입도를 더한

렌즈까지 총 4가지의 렌즈를 랜덤으로 착용한 뒤 동체시

력을 측정하였다. 편의상 7A값을 장용한 단초점렌즈를

7A, 가입도를 1 D, 2 D, 3 D 더한 누진렌즈를 1 D, 2 D,

3 D라 명명하고 결과에 대한 해석을 진행하였다. 동체시

력의 측정은 직접 구성한 회전거울식 측정 장치를 이용하

여 시표의 속도는 1 rpm단위로 조정하였고 이를 이용하여

동체시력의 측정은 최대로 알아 볼 수 있는 속도까지 계

속 진행하여 평균적으로 60~120 deg/sec 의 범위의 측정

값을 얻게 되었다. 

7A값을 장용한 렌즈의 평균 동체시력은 78.45 deg/sec이

고, 1 D, 2 D, 3 D로 가입도 증가에 따라 평균 동체시력은

69.30 deg/sec, 68.25 deg/sec, 62.85 deg/sec로 측정되었다.

가입도 1D를 더한 렌즈의 평균 동체시력이 69.30 deg/sec

으로 가입도를 더한 렌즈 군 가운데서 가장 높은 동체시

력 값이 측정되었으며, 가입도 2 D를 더한 렌즈의 평균 동

체시력이 68.25 deg/sec 그리고 가입도 3 D를 더한 렌즈의

평균 동체시력은 62.85 deg/sec으로 가장 낮은 동체시력

값으로 측정되었다(Fig. 2).

Table 2와 Fig. 3은 이러한 경향성을 조금 더 시각화 하

여 보여주기 위한 데이터이다. 7A렌즈에서 가입도 1 D,

2 D, 3 D렌즈의 측정값으로 갈수록 점점 동체시력이 낮아

지는 경향성을 볼 수 있는데, 특히 Fig. 3을 보면 가입도

3 D, 2 D, 1 D를 더한 렌즈들, 그리고 7A렌즈 순으로 점점

Fig. 1. A schematic diagram of the Dynamic Visual Acuity device.

Table 1. Frequency distribution of Dynamic Visual Acuity of

the 7A lens followed by additional power of 1 D, 2 D,

and 3 D

DVA (deg/sec) 7A 1D 2D 3D

40 1 4 7 6

50 2 4 1 8

60 8 14 16 15

70 13 9 9 8

80 6 3 2 1

90 6 3 2 1

100 3 3 3

110 1
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표의 x축의 오른쪽(더 높은 동체시력의 값)으로 도수들이

밀집하여 뻗어나가는 경향성을 확인할 수 있다. 그리고 이

들의 경향성은 동체시력의 실제 감소율을 통해서도 확인

할 수 있는데, 동체시력이 가장 높은 7A값을 장용한 렌즈

군과 비교하여 가입도 1 D를 더한 렌즈의 동체시력은 약

12% 감소하였고, 가입도 2 D를 더한 렌즈의 동체시력은

약 13% 감소하였다. 그리고 마찬가지로 동체시력이 가장

높은 7A값을 장용한 렌즈와 비교하여 가입도 3 D를 더한

렌즈의 동체시력은 20%가 감소하였다(Fig. 4).

Table 2는 7A값을 장용한 렌즈군과 가입도를 1 D, 2 D,

3 D 더하여 준 렌즈군의 동체시력을 비교한 것이다. 7A를

장용한 렌즈와 가입도 1 D를 장용한 렌즈의 비교 t값은

2.576이고 유의확률 .012로 유의미한 차이를 보였다. 7A를

장용한 렌즈와 가입도 2 D를 장용한 렌즈의 비교 t값은

2.900이고 유의확률 0.05로 유의미한 차이를 보였다. 그리

고 7A를 장용한 렌즈와 가입도 3 D를 장용한 렌즈 역시

비교 t값 4.693, 유의확률 0.00으로 유의미한 차이를 보였

다. 그리하여 7A를 장용한 군의 동체시력을 측정한 값이

가입도 1 D, 2 D, 3 D로 장용하여 측정한 군의 동체시력

값과 비교하여 모두 p < .05에서 유의미한 차이를 보였다.

그러나 가입도를 각각 장용한 1 D, 2 D, 3 D군 끼리의 평

균을 통계적으로 비교해 보았을 때 유의미한 차이는 없었

다. 즉, 가입도를 1 D라도 부가한 렌즈를 착용한 피검자의

동체시력은 감소하는 경향을 보이며 7A값만을 장용한 렌

즈의 동체시력과 유의미하게 차이가 난다는 정량적인 결

과를 얻을 수 있었다. 

본 연구에서는 단초점렌즈와 가입도가 1 D, 2 D, 3 D 누

진렌즈의 동체시력을 측정하였다.

단초점 렌즈는 하나의 광학적 중심점에서 수차가 주변

부에 고르게 펼쳐지는 것에 비해 누진렌즈는 수차가 넓은

지역에 복잡하게 분포되어 착용하는 사람은 그 수차에 적

응하기가 단초점에 비해 어려울 것이다. 누진렌즈 안경 착

용 시 주변부 왜곡과 왜곡이 없는 누진대의 폭이 좁아서

발생하는 원치 않은 난시에 적응하는데 어려움을 가지고

있다. 누진렌즈의 원치 않은 난시로 인한 흐림은 고개를

움직일 때 발생하는 울렁임 현상(Swimming effect)이라는

광학적인 중심점이 이동하면서 나타나는 시각적인 불편함

이 원인이다. 이에 따른 동체시력의 변화를 정량적 제시하

고 한다. 단초점렌즈인 7A값이 장용된 렌즈, 가입도가

1 D, 2 D, 3 D 부가된 누진렌즈로 나누어 동체시력을 검사

하였을 때 동체시력은 7A값을 장용시 가장 높고, 가입도

가 있는 누진렌즈에서 동체시력이 낮게 측정되었다. 이것

은 단초점 렌즈와 달리 누진렌즈의 설계 구조상 누진영역

과 근용부 좌우에 몰려있는 비점수차와 왜곡수차 때문일

Fig. 2. Mean Dynamic Visual Acuity of the 7A lens followed
by additional power of 1 D, 2 D, and 3 D.

Fig. 3. Cumulative frequency plots of Dynamic Visual Acuity of

the 7A lens followed by additional power of 1 D, 2 D,

and 3 D.

Table 2. t-test for equality of Mean Dynamic Visual Acuity

DVA
Levene's Test for 

Equality of Variances
t-test for Equal Means

DVA F Sig. t df
Sig.

(2-tailed)

7A 1 D .032 .857 2.576 78 .012

7A 2 D .012 .913 2.900 78 0.05

7A 3 D .420 .519 4.693 78 .000

Fig. 4. Reduction ratio of Dynamic Visual Acuity of the 7A lens

followed by additional power of 1 D, 2 D, and 3 D.
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것이다. 가입도가 증가할수록 좌우 ‘수차몰림부’ 의 수차

량이 많아지기 때문에 동체시력이 감소하는 것으로 사료

된다. 본 연구에서는 1 D의 작은 가입도 값에서도 수차몰

림부의 영향을 받아 수평움직임의 동체시력인 DVA가 감

소하였다. 즉, 작은 양의 가입도를 추가하였더라도 야외생

활이나 스포츠 활동, 운전 등을 할 때, 누진렌즈를 착용한

사람이라면 눈의 움직임 보다는 머리의 움직임을 이용하

여 생활하여야 한다는 결과를 얻을 수 있었다. 그러나 누

진렌즈 특성상 시생활을 할 때 안구의 좌우의 수평움직임

보다는 머리의 움직임을 사용하기 때문에 본 연구에 따라

오는 연구는 수차몰림부의 영향을 배제한 상태로 도수의

차이만을 이용하여 동체시력의 변화를 측정하였다. 이와

관련해서 Long[19]등은 머리움직임을 자유롭게 하여 DVA

를 측정하는 연구를 하였다. 머리를 고정시켜 DVA를 측

정할 때 보다 머리를 자유롭게 한 상태에서 측정한 DVA

가 더 높은 값을 얻었다. 이처럼 머리를 자유롭게 한 연구

에서 주변의 인식이 좀 더 수월하게 되어 DVA의 증가에

영향을 주었다고 하였다. 이러한 영향을 배제하기 위해서

동체시력을 측정하는 또다른 방법인 KVA(Kinetic visual

acuity, KVA)를 함께 측정하여 비교하는 연구를 고려하였

다. 그러나 안[20]의 연구에서 DVA와 SVA(정지시력)은 관계

가 없지만 KVA와 SVA(정지시력)은 높은 상관관계를 갖

고 있다고 하였다. 그리하여 이에 따르는 연구에서는 누진

렌즈의 수차몰림부의 영향을 받지 않으면서 또한 정지시

력과 분별력 있는 동체시력을 측정하도록 고안하여 측정

할 것이다. 그리하여 본 연구는 누진렌즈 수차몰림부의 영

향에 대한 동체시력 변화에 대한 선행연구로 삼는다.

결 론

7A값을 장용한 렌즈를 기준으로 가입도 1 D 넣은 렌즈

를 착용했을 때 피검자의 동체시력이 12% 감소하였고, 가

입도 2 D를 넣은 렌즈를 착용했을 때 13% 감소하였다. 그

리고 마찬가지로 7A값을 장용한 렌즈를 기준으로 가입도

를 3 D 넣은 렌즈를 착용했을 때 동체시력이 20% 감소하

는 것을 볼 수 있었다. 
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목적: 이 연구에서는 단초점렌즈와 가입도에 변화를 준 누진렌즈의 동체시력을 측정하여 가입도가 동체시력에 미

치는 영향을 비교 분석하였다. 방법: 본 연구는 양안시에 문제가 없으며, 양안의 교정시력이 1.0이상이고 안질환이

없는 대학생 40명을 대상으로 동체시력을 측정 하였다. 7A만을 장용한 단초점 렌즈와 가입도를 변화시켜 가입도 1 D,

가입도 2 D, 가입도 3 D를 장용한 누진렌즈를 이용하여 무작위측정 방식을 통하여 동체시력을 측정하였다. 결과: 단초

점렌즈의 평균 동체시력은 78.45 deg/sec이고, 가입도를 1 D, 2 D, 3 D로 증가시킴에 따라 평균 동체시력은 69.30 deg/sec,

68.25 deg/sec, 62.85 deg/sec 측정되었다. 가입도가 1 D, 2 D, 3 D로 증가할 때 마다 12%, 13%, 20% 씩 동체시력이

감소하였다. 결론: 가입도를 넣은 렌즈를 장용한 군들의 동체시력은 평균 15%이상 낮게 측정되었으며, 가입도가 증

가할수록 동체시력은 점진적으로 감소하였다.

주제어: 가입도, 단초점렌즈, 누진렌즈, 동체시력, 정지시력
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