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= 증례보고 =

PC기반 시야검사를 통한 효과적인 시선고정 

유도방법 연구

이지형1⋅이백희1⋅박현지1⋅최정한3⋅유희천1,2⋅강자헌3

포항공과대학교 산업경영공학과1, 포항공과대학교 창의IT융합공학과2, 
경희대학교 의학전문대학원 강동경희대학교병원3

목적: 본 연구는 시야 검사 시 피검사자의 시선고정을 시선고정 시표에 효과적으로 유도하기 위한 방법들을 제안하고 비교 평가하였다.
대상과 방법: 본 연구는 두 가지 시선고정용 시표 형태(dot, number)와 소리 신호 제공 여부(on, off)를 조합한 네 가지 시선고정 유도방
법(dot-on, dot-off, number-on, number-off)을 비교 평가하였다. 이들 시선고정 유도방법들은 PC기반 시야검사기를 사용하여 적용
되었으며, 정상인 14명을 대상으로 24-2 threshold 시야검사를 수행하였다. 본 연구는 시선고정 유도방법의 유효성은 시선고정오류율, 
시표확인율, 그리고 주관적 만족도(7점 척도) 측면에서 분석되었다.
결과: 시선고정오류율은 dot-off조건(5.7%)과 number-on조건(6.4%)에서 상대적으로 낮게 나타났고, 시표확인율은 모든 조건에서 유
의한 차이 없이 높았으며(95-96%), 주관적 만족도는 dot-on조건(5.7점)과 number-on조건(5.4점)에서 다른 조건에 비해 유의하게 높
은 것으로 파악되었다.
결론: 본 연구에서는 기존 시야검사기에서 사용되는 dot-off조건에 비해 number-on방법이 시선고정오류율 및 주관적 만족도 측면을 
함께 고려할 경우 효과적인 시선고정 유도방법으로 파악되었다.
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녹내장진단을 위한 기존 시야검사기(perimeter)는 크고 

고가로 인하여 주로 전문의료기관에서 운용되고 있어 시야

검사에 대한 피검사자들의 접근성이 낮다. 예를 들어, 
Humphrey Field Analyzer II-750i (HFA; Carl Zeiss 
Meditec, USA)는 크기가 600×580×510 mm3이고, 무게

가 40 kg으로 인하여 충분한 설치공간이 필요하고 한 번 설

치되면 이동시키기가 쉽지 않다.1 또한 국내의 경우 시야검

사기의 가격이 상당히 높아 종합병원 또는 안과전문병원 

외에는 운용이 어려운 실정이다.1 따라서 소규모병원이나 

개인안과에서 운용할 수 있는 적정 시야검사기 개발은 피

검사자의 시야검사 접근성을 향상시켜 녹내장 조기 진단에 

효과적일 것이다.
시야검사 시 피검사자의 시선은 시야측정영역 중심에 위

치한 시선고정용 시표(fixation target)로 고정이 요구되는

데, 주변에 시야측정용 시표가 제시될 때 시선 고정이 부적

절하게 통제될 수 있어, 정확한 시야검사를 위해서는 시선고

정을 효과적으로 통제하는 방법이 필요하다. 기존 시야검사

기들(예: Humphrey Field Analyzer II-750i, Humphrey®
 

matrix™, Octopus®
 900 등)은 시선고정용 시표로 의미도 

없고 변화도 없는 점(dot)을 사용하고 있어 시야검사 중 피

검사자가 시선을 지속적으로 고정하는데 한계가 있다.2-4
 

한편 기존 시야검사기는 시야검사의 신뢰성을 파악하기 위

하여 맹점(blind spot)에 시표 제시를 통한 시선고정오류율

(fixation error rate)측정이나 동공의 움직임을 추적하여 

시선이탈을 모니터링하고 있다.5,6
 그러나 정확하면서도 효

율적인 시야검사를 위해서는 맹점 시표확인 검사 및 동공 

움직임 추적과 같은 사후분석과 더불어 시야검사 중 피검

사자 시선을 시선고정용 시표로 능동적으로 집중시키는 방

법의 개발이 필요하다.
본 연구는 피검사자의 시선을 시선고정용 시표에 능동적

으로 유도하기 위한 방법을 개발하고 평가하였다. 시야검사

는 PC기반으로 개발된 시야검사기를 사용하여 정상인을 대

상으로 진행되었다. 본 연구는 두 가지 시표 형태와 소리 신

호제공 여부를 조합하여 고안된 네 가지 시선고정 유도방법

들(dot-on, dot-off, number-on, 그리고 number-off)에 

대하여 시선고정오류율, 시표확인율, 그리고 주관적 만족도 

측면에서 비교 분석하였다.
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Figure 1. A prototype of PC-based visual field tester. (A) PC 
monitor (19 inch, Flatron L1940 plus, LG Electronics, Korea; 
pixel pitch = 0.294 mm) for presenting targets for testing a 
visual field. (B) visor for shielding outside lights, helping con-
centration during test, selecting an eye to be tested and main-
taining the distance between the eye and the monitor. (C) face 
support for maintaining the position of the eye and supporting 
comfortable posture. (D) input device for fixation target (1 or 
2) confirmation. (E) input device for target detection.

Table 1. Distribution of age and gender of participants in visual field testing

Gender 20s 30s 40s 50s 60s Total
Male 1 1 1 2 3    8
Female 1 1 1 3 -   6

Total (%) 2 (14.3) 2 (14.3) 2 (14.3) 5 (35.7) 3 (21.4)  14 (100)

Figure 2. The target locations of the visual field testing S/W  
for the right eye. The visual field forms 24˚ superiorly, in-
feriorly, temporally, and 30˚ nasally. The location of a blind 
spot was 1° superiorly and 16° temporally from the fixation 
target positioned at the center of a visual field area. The total 
number of target locations is 56 (1 for the fixation target, 54 
for visual field targets, and 1 for blind spot).

대상과 방법

시야검사는 교정시력이 1.0 이상의 시야장애가 없는 14
명(남성: 50.9 ± 12.6세; 여성: 44.3 ± 12.8세)의 정상인

을 대상으로 수행되었다. 실험참여자는 강동경희대학교병

원에서 2008년부터 2010년까지 녹내장 피검사자 104명의 

연령분포를 고려하여 Table 1과 같이 50대와 60대가 전체

의 50% 이상이 되도록 모집되었다.
본 연구의 시야검사는 Fig. 1과 같은 검사의 접근성 향상

을 위하여 개발된 PC기반 시야검사기를 사용하여 수행되었

다. PC기반 시야검사기는 PC monitor, 탈부착식 차광장치, 
안면 지지장치, 시선고정용 시표확인 입력장치, 그리고 시

야측정용 시표 확인 입력장치로 구성되었다. 19 inch PC 
monitor (Flatron L1940 Plus, LG Electronics)는 시야측

정영역에 시선고정용 시표와 시야측정용 시표를 제시하는

데 사용되었으며(Fig. 1A), 탈부착식 차광장치는 외부 빛

을 차단하고 피검사자가 시야검사에 집중할 수 있는 환경

을 조성하기 위해 PC monitor에 부착되었다(Fig. 1B). 또
한 안면 지지장치는 피검사자의 이마와 턱을 고정시키기 

위하여 사용되었고(Fig. 1C), 시선고정용 시표 확인 입력장

치는 실험참여자가 ‘1’ 또는 ‘2’로 제시되는 시선고정용 시

표를 입력하기 위해 사용되었다(Fig. 1D). 마지막으로 시

야측정용 시표 확인 입력장치는 실험참여자가 시표 확인 

여부를 입력하는데 사용되었다(Fig. 1E).
본 연구의 시야검사방법으로는 망막의 중심와(fovea)를 

중심으로 시야각 24°내의 중심시야(central vision)를 측정

하는 HFA의 24-2 threshold test가 적용되었다(Fig. 2). 
본 연구에서 MS Visual C# 2010로 개발된 시야검사 S/W
는 Fig. 2와 같이 24° 영역내의 56개(시선고정용 시표 1개, 
맹점시표 1개, 시야측정용 시표 54개) 위치에 시표를 제시

하도록 개발되었다.7-12
 본 연구의 시표 제시 횟수는 시선고

정용 시표와 시야검사용 시표 위치에 각 1회 그리고, 맹점 

시표위치에 5회로 총 60회였다. 시표 제시 간격은 50대 미

만의 경우 1.5초(총90초) 그리고 50대 이상의 경우 2초(총
120초)로 설정되었다.

본 연구는 시선고정용 시표에 제시되는 두 가지 시표 형

태(dot, number)와 시표가 제시될 때의 소리 신호 제공 여

부(on, off)를 조합하여 dot-on, dot-off, number-on, 그
리고 number-off의 네 가지 시선고정 유도방법을 설정하

였다. 시선고정용 시표 형태로는 기존 시야검사기에서 사용

되고 있는 dot형태와 시선고정 유도를 위한 number형태(1 
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Figure 4. Results of visual field testing performance and subjective satisfaction. Dot-on condition: central target =  
dot and sound = on; dot-off condition: central target = dot and sound = off; number-on condition: central target =  
1 or 2 and sound = on; number-off condition: central target = 1 or 2 and sound = off. (A) Fixation error rate (mean 
± SE). (B) Subjective satisfaction by using 7-point scale (mean ± SE).

Figure 3. Experimental procedure. Four-step visual field test-
ing is conducted: S1 = Introduction; S2 = Identification of 
the testing distance, alignment between the eye and the fix-
ation target on the screen, and fixation of the face on the face 
support; S3 = Visual field testing randomly by 4 conditions 
(dot-on, dot-off, number-on, and number-off), 1 minute break 
among each condition; S4 = Evaluation of subjective sat-
isfaction (7-point scale).

또는 2)가 사용되었으며, 소리 신호로는 시표가 제시됨과 

동시에 ‘딩동’ 소리가 사용되었다. 예를 들면, number-on
조건은 시표가 제시될 때마다 시선고정용 시표로 ‘1’ 또는 

‘2’가 제시되는 동시에 ‘딩동’하는 소리를 들려주는 방법이다.
시야검사는 Fig. 3과 같이 네 단계 절차(S1: 실험 준비, 

S2: 시야검사 준비, S3: 시야검사, S4: 주관적 만족도평가)
로 수행되었다. 실험준비단계에서는 실험참여자에게 실험

에 대한 충분한 설명을 제공하고 실험동의서를 받았다. 시
야검사 준비단계에서는 실험참여자의 검사안(좌 또는 우)
을 선택한 후맹점시표가 보이지 않는 시야검사 거리를 파

악하였다. 시야검사단계에서는 설정된 시야검사 거리에서 

무작위로 선정된 시선고정 유도방법에 대하여 시야검사가 

수행되었다. 마지막으로, 주관적 만족도 평가단계에서는 시

야검사에 대한 만족도를 7점척도(매우 불만족: 1점, 불만

족: 2점, 약간 불만족: 3점, 보통: 4점, 약간 만족: 5점, 만
족: 6점, 매우 만족: 7점)로 평가하였다. 본 시야검사 실험

에서는 실험참여자에게 시선고정 유도방법 변경 시 1분의 

휴식 시간과 검사안 변경 시 5분의 휴식을 제공하였다. 본 

연구에서는 각 실험조건에서 총5회 제시되는 맹점시표에 

대해 3회 이상 확인한 경우에는 부적합한 실험 수행으로 판

단하여 재실험을 수행하였다.13

본 연구는 시선고정 유도방법이 시선고정오류율, 시표확

인율, 그리고 주관적 만족도에 미치는 효과를 파악하기 위

하여 유의수준 0.05에서 ANOVA를 수행하였다. 통계적으

로 유의한 인자의 사후검정에는 다중 평균 비교를 위한 

Fisher’s method가 사용되었다. 통계분석에는 Minitab 
(ver. 14; Minitab Inc., State Collage, Pa., USA)이 사용

되었다.

결 과

본 연구에서 제안한 네 가지 시선고정 유도방법들은 시

선고정오류율 측면에서 통계적으로 유의한 차이가 없는 것

으로 나타났으나, dot-off 조건과 number-on 조건에서 오

류율이 상대적으로 낮은 것으로 파악되었다(Fig. 4A). 평
균 시선고정 오류율은 dot-off 조건(5.7 ± 2.3%)과 num-
ber-on조건(6.4 ± 2.5%)에서 유사하였으며, number-off 

A B

Dot 
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Dot 
-on

Number 
-on

Number 
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Dot 
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Dot 
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-off
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A B

Figure 5. The rates of missing targets near the blind spots at the left eye (A) and right eye (B).

조건(10.0 ± 3.0%)과 dot-on 조건(8.6 ± 2.8%)에 비해 

약 1.3-1.8배 낮으나 이들 조건들 간의 차이는 통계적으로 

유의하지 않았다.
또한 네 가지 시선고정 유도방법들은 통계적으로 유의한 차

이가 없이 모두 평균 95-96%의 높은 시표확인율을 보이는 

것으로 나타났다. 각 유도방법들에서 시표확인율은 dot-on 
조건의 경우 95.9 ± 4.7%, dot-off 조건의 경우 95.3 ± 

5.1%, number-on 조건의 경우 94.9 ± 4.5%, number-off 
조건의 경우 95.3 ± 4.3%로 파악되었다.

마지막으로 주관적 만족도 측면에서는 소리 신호를 제공

하는 조건들(dot-on, number-on)이 제공하지 않는 조건

들(dot-off, number-off)에 비해 통계적으로 유의하게 선

호되는 것으로 파악되었다(Fig. 4B). Dot-on 조건(5.7 ± 

0.2점)과 number-on 조건(5.4 ± 0.2점)의 평균 주관적 

만족도는 dot-off 조건(4.9 ± 0.3점)과 number-off 조건

(4.8 ± 0.2점) 보다 1.2배 정도 유의하게 높은 것으로 나타

났다(F[1, 108]=8.57, p=0.004)

고 찰

본 연구는 보다 정확하고 효율적인 시야검사를 위하여 

시야검사 시 피검사자의 시선을 능동적으로 시선고정용 시

표에 고정하도록 유도하는 방법을 모색하였다. 기존 연구들

은 주로 시야검사의 효율성 향상을 위한 시표 제시 algo-
rithm연구들과14-16

 정확한 시야평가를 위한 진단 모형 개

발 연구들을17-19
 수행해 왔으나, 정확한 시야검사를 위하여 

피검사자의 시선을 시선고정용 시표로 고정시키는 방법에 

대한 연구는 거의 없었다. 본 연구는 피검사자의 주의를 집

중시키기 위하여 숫자라는 의미있는 정보를 시선고정용 시

표로 사용하였다. 본 연구는 시야검사 결과의 정확성 향상

을 위하여 시선고정용 시표로부터의 시선 이탈을 효과적으

로 방지할 수 있는 방법을 탐색한 연구이다.
시선고정오류율 이상대적으로 가장 낮은 방법으로는 

dot-off 조건과 number-on 조건, 선호도가 가장 높은 방

법으로는 dot-on 조건과 number-on 조건이 선정되었는

데, 이들 두 가지 측면을 함께 고려할 경우 number-on 조건

이 최적인 것으로 파악되었다. 피검사자의 시선은 dot-off 
조건(시선고정오류율=5.7%)과 number-on조건(6.4%)이 

다른 조건에 비해 유사하게 시선고정오류율이 낮은 것으로 

파악되었다. 주관적 만족도는 dot-on 조건(5.7점)과 number
–on 조건(5.4점)이 dot-off 조건(4.9점)과 number-off 조
건(4.8점)보다 상대적으로 높은 것으로 나타났다. 만족도

에 대한 사후 설문에 의하면 dot-on조건과 number-on조
건의 규칙적인 ‘딩동’소리 신호가 피검사자를 각성시키고 

다음 시표에 대비할 수 있게 해주어 시야검사에 도움을 주

는 것으로 파악되었다. 이러한 피검사자의 설명은 알림음과 

같은 청각 신호(auditory signal)가 인간의 주의 집중을 유

도하는데 효과가 있다는 연구20에 의하여 뒷받침될 수 있다.
시야검사 결과에 대한 사후분석 결과, 정상인이 맹점 주

변으로부터 3° 이내에 제시되는 시표에 대하여 좌우안 각

각 12%와 21% 정도만 확인할 수 있는 것으로 파악되었다

(Fig. 5). 이러한 낮은 시표확인률은 맹점과 3° 이내의 시

표가 반경이 7°인 맹점 영역에 포함되기 때문으로 추정된

다.21
 기존 시야검사기를 조사한 결과, 맹점 주변으로부터 

3° 이내에 제시되는 시표의 경우 검사는 수행되나 mean 
deviation (MD)과 같은 global index 계산 시에는 제외되

는 것으로 파악되었다. 따라서 시야검사의 정확성 및 효율

성 향상을 위하여 맹점에 근접한 시표들을 시야검사 시 사

용하지 않는 것이 추천된다.
본 연구는 선호되는 시선고정 유도방법을 시야검사의 정
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확성과 만족도 측면에서 평가하였는데, 추후 시선고정 유도

방법을 시야검사 결과에 대하여 신뢰성 측면에서의 평가와 

시표 제시 간격이 시선고정 유도 효과에 미치는 영향을 분

석하는 연구가 필요하다. 최적의 시선고정 유도방법은 본 

연구에서 고려한 시선고정오류율과 더불어 false-positive 
error나 false-negative error와 같은 reliability index22를 

분석하여 결정될 수 있다. 한편 본 연구에서 수행된 시야검

사시에는 사전 연구를 통해 파악된 연령 별로 서로 다른 시

표제시 간격(50대 미만: 1.5초; 50대 이상: 2초)이 적용되

었는데, 이와 같이 상이한 시표 제시 간격의 적용이 시선고

정 유도방법의 효과와 혼란(confounding)이 되지 않았는지 

추후 면밀히 검토될 필요가 있다.
시야검사의 접근성 향상을 위해 개발되고 있는 PC기반 

시야검사기는 임상에서 사용하고 있는 기존 시야검사기를 

대체할 수 있는지에 대한 검증연구가 추후 필요하다. 기존 

고가의 시야검사기는 주로 종합병원 또는, 전문안과병원에

서 운용되었던 반면, PC기반 시야검사기는 PC를 사용하기 

때문에 저가로 보급될 수 있어 소규모 안과기관 및 다양한 

공공기관(예: 보건소, 노인복지회관 등)에서 사용될 수 있

다. 이를 위해서는 PC기반 시야검사기의 시야검사 결과와 

기존 시야검사기의 시야검사 결과를 비교 분석하여 임상적 

유용성에 대한 검증이 필요하다. 한편 시야 검사 시 PC 모
니터를 사용할 경우 외부 조명 조건에 의하여 유발될 수 있

는 시야 검사에 대한 영향은 탈부착식 차광장치 설치를 통

하여 해결될 수 있다.
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=ABSTRACT=

A Study for Effective Gaze Fixation Induction Methods in PC-Based 
Visual Field Testing

Ji Hyoung Lee1, Baek Hee Lee1, Hyun Ji Park1, Jeong Han Choi, MD3, 

Hee Cheon You1,2, Ja Heon Kang, MD, PhD3

Department of Industrial and Management Engineering, POSTECH1, Pohang, Korea
Department of Creative IT Excellence Engineering, POSTECH2, Pohang, Korea 

Department of Ophthalmology, Kyung Hee University Hospital at Gangdong, Kyung Hee University College of Medicine3, Seoul, Korea

Purpose: The present study explored novel methods in visual field tests that actively induce the gaze of the examinee to 
the fixation target in the center vision and compared their effectiveness.
Methods: Four gaze induction methods (dot-on, dot-off, number-on, and number-off) were prepared by combining 2 types 
of fixation targets (dot and number) and 2 conditions of sound presence (on and off). The gaze induction methods were im-
plemented to a PC-based visual field testing system and the 24-2 visual field testing protocol was administered to 14 par-
ticipants without glaucoma. The performance of the gaze induction method was evaluated in terms of fixation error rate, 
target detection rate, and subjective satisfaction (7-point scale, 1 for least satisfied and 7 for most satisfied).
Results: The fixation error rates of dot-on (5.7%) and number-on (6.4%) were relatively lower than the other methods; the 
target detection rates of the induction methods were very high (95-96%) without significant differences, and the subjective 
satisfaction levels of dot-on (5.7) and number-on (5.4) were significantly higher than the other methods.
Conclusions: In the present study we determined number-on as the preferred effective gaze induction method compared 
to the conventional dot-off method when fixation error rates and subjective satisfaction were considered.
J Korean Ophthalmol Soc 2013;54(9):1401-1406

Key Words: Gaze induction, Glaucoma, Visual field test
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