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목적: 본 연구에서는 종이책 독서 시 바탕색에 따른 읽기속도와 순목횟수의 변화를 측정하고 이들의 상관관계를

알아보고자 하였다. 방법: 본 연구목적에 동의하고 안질환 및 안과적 수술경험이 없으며, 양안시가 가능한 성인 29

명(남10, 여19)의 대상에게 백색, 적색, 녹색 및 청색바탕에 검은색 글씨로 구성되어 있는 소설을 각각 15분 동안

읽게 하였다. 독서 시 장당 읽기속도와 순목횟수를 측정하고 각 바탕색 별로 분석하였다. 결과: 바탕색에 따른 장당

읽기속도는 백색과 녹색바탕에서는 독서시간이 경과함에 따라 빨라지는 경향을 보였으나, 청색바탕에서는 거의 변

화가 없었으며, 적색바탕에서는 오히려 느려짐을 알 수 있었다. 반면, 장당 순목횟수는 모든 바탕색에서 독서시간이

경과함에 따라 감소하는 경향을 나타냈으나 적색바탕에서의 감소가 가장 적었다. 모든 바탕색에서 순목횟수가 감소

할수록 읽기속도는 증가하는 상관관계를 보였으며, 녹색바탕의 경우 가장 높은 상관관계를 나타내었다. 결론: 본 연

구결과 동일한 조절 및 폭주요구량을 가지는 거리에서의 독서 시 순목횟수가 감소할수록 읽기속도는 빨라지는 상

관관계를 가짐을 확인하였으나 주 파장에 따라 순목횟수와 읽기속도의 변화는 달라짐을 알 수 있었다. 이는 근업

시 주 파장의 차이에 따라 작업의 속도와 시각피로도가 달라질 수 있음을 의미하므로 요구되는 인지의 종류에 따

라 작업환경과 조건의 조정이 이루어져야 함을 제안할 수 있다. 

주제어: 종색수차, 독서, 순목횟수, 읽기속도, 시각피로도
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서 론

현대사회는 디지털미디어 사회로 일컬어짐에도 불구하

고 인쇄물을 통한 정보습득이 꾸준히 이루어지고 있으며,

과거에 비해 다양한 색채구현이 가능해짐에 따라 정보인

지의 효과 또한 향상되었다.

독서와 같은 근거리 작업 시 생길 수 있는 안정피로[1,2]

와 관련된 증상으로는 읽기속도의 느려짐, 읽기의 반복,

두통이나 복시 발생 등을 들 수 있다.[3,4] Sheedy 등의 선

행연구에서는 안정피로의 유발조건을 내적증상과 외적증

상으로 분류한 바 있는데 내적증상으로는 굴절, 조절 및

폭주이상에 의한 안구통증, 두통, 복시, 흐림 등을 들 수

있으며, 외적증상으로는 작열감, 안구건조, 자극감 및 유

루를 들 수 있다.[5] 이 중 안구건조는 비교적 유의하게 나

타나는 외적증상으로 선행연구에 따르면 적은 순목횟수로

안구건조증이 유발될 수 있음이 밝혀졌다.[6] 안구건조 시

눈물증발이 더 쉽게 일어날 수 있으므로 건성안 증상을

호소하게 되는데,[7-10] 안구건조는 눈물막의 오스몰 농도를

증가시키며 안구표면의 복합요인에 기인한 불쾌감, 시력

장애, 안구표면 염증 등[11]을 동반할 뿐만 아니라 작열감,

이물감, 답답함, 뻑뻑함, 안구충혈, 쉽게 피곤해지고 흐려

보이는 등의 증상을 유발한다.[12] Toda 등[13]은 안정피로

를 호소하는 환자의 51.4%에서 안구건조증이 있으며, 안

구건조증 환자의 71.3%에서 안정피로를 느낀다고 보고한

바 있다. 순목횟수는 휴식 때보다 근거리 작업 시 감소되

므로[14,15] 집중도를 요하는 독서와 같은 인식요구작업이

있을 경우 안구건조가 유발되어 이러한 경향이 심해질 수

있다.[7,16] 

본 연구진은 선행연구에서 일정시간의 근거리 독서 시

동일한 조절 및 폭주량의 요구에도 불구하고 배경색의 파

장에 기인한 종색수차로 조절과 폭주의 변화가 다르게 나

타남을 보고한 바 있는데,[17] 폭주 및 조절기능장애는 안

구건조증과 더불어 정시안 또는 시력교정안에서는 안정피

로의 원인이 될 수 있다.[5] 망막으로 전달된 각기 다른 파

장의 빛은 세 가지 형태의 추상체세포인 적원뿔세포(long

wavelength sensitive cone, LWS, L-cone), 녹원뿔세포

(medium wavelength sensitive cone, MWS, M-cone) 및 청

원뿔세포(short wavelength sensitive cone, SWS, S-cone)의

감지 능력과 조합에 따라 망막 상의 이미지를 형성하는데

이 때 L/M의 추상체 대비비율에 의해 종색수차에 따른 조
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절반응이 일어나게 된다.[18-20] 이는 마이켈슨 대비식

(Michelson contrast formula)에 따른 각 추상체 클라스의

자극강도에 따라 달라진다.[21] 또한 종색수차는 빛의 간섭

과 차등흡수에 의한 사물의 컬러케스트 영향으로 가장 주

된 초점의 위치에도 영향을 미칠 수 있다.[22] 이렇듯 종색

수차는 최대대비 또는 최소흐림의 조절기전에 영향을 주

게 되며 L/M 추상체 대비감도의 비율이 높을수록 글읽기

가 어려워질 수 있다고 보고된 바 있다.[21] 이에 본 연구

에서는 인쇄된 바탕색에 의한 종색수차가 독서 시 안정

피로의 외적증상인 순목횟수와 읽기속도에 어떠한 영향

을 미치는가를 알아보고 이들의 상관관계를 밝히고자 하

였다.

대상 및 방법

1. 대상

본 연구에 동의하며 안질환 및 안과적 수술경험이 없고,

사시, 약시가 없어 양안시가 가능하며, 설문조사로 난독증

증상이 없음이 확인된 단안 교정시력 0.8이상, 양안교정시

력 1.0인 19세~30세(평균연령 23.66±2.80세)의 성인남녀

29명(남10, 여19)을 대상으로 하였다. 굴절력 검사는 양안

개방형 자동굴절계(NVision-K 5001, Shin-Nippon Rexxam

CO., LTD, Japan)와 포롭터(AV-9000, Pichina, 한국)를 사

용하여 수행하였다. 

2. 실험조건

실험대상자들에게 흰색, 적색, 녹색 및 청색의 바탕에

11pt의 검은색 글씨의 소설(어니스트 톰슨 시튼의 “시튼동

물기”)을 무작위의 순서로 각각 15분 동안 눈 앞 50 cm거

리에서 읽게 하였다. 각 바탕색마다 소설의 내용이 모두

동일하게 구성되지 않도록 하였으며, 각 장마다의 글자 수

는 거의 동일하게 구성되도록 하였다. 독서시간 및 휴식시

간, 조명, 실내환경 등을 포함한 모든 실험조건은 선행연

구와의 비교를 위하여 동일하게 설정하였다.[17] 즉, 한 바

탕색의 소설을 읽은 후 다음 바탕색의 소설을 읽기 전에

는 최소 30분이상의 휴식시간을 가지도록 하였으며, 바탕

색의 순서에 따른 영향을 최소화하기 위하여 4가지의 바

탕색을 무작위로 선택하여 읽게 하였다. 독서를 위한 실

내(8 m × 7 m 크기)는 태양광의 직접조명을 배제하고 백

색광의 발광다이오드(light-emitting diode: LED) 간접조

명을 이용하여 한국공업규격조도기준(KS A 3011)에서

학습에 필요한 조도로 규정한 1,000 lux가 되도록 조정
[23]하였으며, 실험대상자가 독서 중에 받을 수 있는 방해

를 최소화하기 위하여 주변의 기기나 배치를 조정하였으

며, 실내온도는 23oC로 설정하였다.

3. 순목횟수와 독서시간 측정

독서 시 실험대상자의 순목횟수와 장당 읽기속도의 측

정은 비디오카메라(VPC-SH1, SANYO, Japan)로 녹화한

후 분석하였다.

4. 통계분석

본 실험은 바탕색이 다른 소설을 15분 동안 읽는 동안

순목횟수와 읽기속도를 측정하여 평균±표준편차로 표시

하였다. 실험결과의 통계적 유의성은 SPSS 12.0K for

Window를 이용하였으며, 바탕색에 따른 순목횟수와 읽기

속도의 변화는 반복측정 분산분석(RM-ANOVA)으로 분석

하였으며, 순목횟수와 읽기속도와의 상관관계분석은 선형

회귀분석을 이용하였다. 이 때 신뢰수준을 95%로 하여 p

값이 0.05미만일 경우 통계적으로 유의한 차이가 있다고

판단하였다.

결과 및 고찰

1. 바탕색에 따른 읽기속도의 변화

바탕색이 다른 소설을 각각 15분 동안 독서하게 한 후

총 장수를 비교하여 본 결과 백색바탕의 경우는 총 평균

8.69±1.71장(최소 5장~최대 12장)을 읽은 반면, 적색바탕

은 9.93±2.22장(최소 6장~최대 15장), 녹색바탕은 9.83±

2.38장(최소 6장~최대 15장), 청색바탕은 9.10±1.99장(최

소 5장~최대 14장)을 읽은 것으로 조사되었으나 바탕색에

따른 독서의 총 장수 차이는 통계적으로 의미있는 차이는

아니었다(data not shown). 

이에 바탕색 별로 각 장마다 소요되는 독서시간을 측정

하여 평균과 표준편차 값을 얻은 후 백색바탕의 소설을

읽은 총 장수인 12장을 기준으로 비교하였다(Fig. 1). 첫

장의 읽기속도(reading speed=sec/page)는 백색바탕의 경

우 84.11±27.43초/장이었고, 적색바탕은 67.66±19.88초/

장, 녹색바탕은 72.55±26.40초/장, 청색바탕은 78.07±

22.86초/장으로 측정되었으며, 각 바탕색 간의 읽기속도의

차이는 통계적으로 유의하였다(p=0.001 by RM-ANOVA).

본 연구조건에서 첫 장의 읽기속도는 청색바탕과 백색바

탕에서 느리게 측정되었다. 독서 시 읽기속도는 글과 바탕

의 대비감도가 높아질수록 빨라지게 되며, 지각속도는 S

추상체의 자극요구량이 커질 때 빨라지게 되지만 대비감

도가 낮을 경우에는 S 추상체의 움직임은 느려져 읽기속

도는 저하된다고 하였다.[22] 청색바탕의 경우 다른 바탕색

에 비해 S 추상체의 자극량이 커서 지각속도가 빠를 수

있음에도 불구하고 본 연구에서는 사용된 검정글자와의

배치에 따른 낮은 대비감도 때문에 상대적으로 읽기속도

가 느렸던 것으로 생각되었다. 백색바탕의 경우는 이와는
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대조적으로 글자와 바탕색 간의 높은 대비감도에도 불구

하고 다른 바탕색과 검정글자와의 대비를 위하여 사용되

었던 1,000 lux 조도의 조명으로 인한 눈부심 증상이 발생

하여 읽기속도가 느렸던 것으로 판단되었다. 

두 번째 장의 읽기속도의 경우 백색바탕은 81.90±23.57

초/장이었고, 적색바탕은 79.48±24.18초/장, 녹색바탕은

83.38±29.39초/장, 청색바탕은 88.45±24.50초/장으로 측

정되었다. 백색바탕의 경우 첫 장에 비해 두 번째 장의 읽

기속도가 조금 빨라진 반면 그 외 바탕색은 모두 느려지

는 경향을 나타내었다. 세 번째 장의 읽기속도는 백색바탕

과 적색바탕은 각각 96.97±26.36초/장 및 82.34±23.29초/

장으로 두 번째 장에 비해 느려진 반면, 녹색바탕과 청색

바탕은 각각 81.86±24.30초/장 및 81.69±19.40초/장으로

다시 빨라짐을 알 수 있었다(Fig. 1). Portello 등은[24]독서

를 시작하면 글의 아웃라인의 파악을 위해 집중을 하다가

이후에는 내용파악을 위하여 몰입하게 되면 인지체계에

부과되는 부하인 인지부하가 높아지게 되어 읽기속도가

다소 느려질 수 있다고 보고한 바 있다. 장당 평균 읽기속

도를 비교한 본 연구결과 역시 바탕색에 따라 정도의 차

이는 있었으나 독서초기에는 읽기속도가 느려졌다가 내용

에 익숙해지고 글에 대한 인지부하가 낮아지면서 읽기속

도가 빨라지는 것으로 나타났다(Fig. 1). 

모든 바탕색에서 독서시간이 길어질수록 읽기속도가 빨

라지는 경향을 보이는 음의 기울기를 나타내었다. 백색바

탕의 경우 −3.31의 기울기를 보여 읽기속도의 향상이 가

장 크게 나타났던 반면, 적색바탕의 경우는 −2.20의 기울

기를 나타내어 읽기속도의 향상이 가장 더뎠음을 알 수

있었다(Fig. 1). 본 연구진의 선행연구결과[17]에 따르면 동

일한 독서조건에서 적색바탕의 경우는 가장 큰 조절피로

를 나타낸 바 있다. 종색수차에 의해 장파장은 근업 시 가

장 높은 조절을 요구하게 되며 협동안 운동으로 폭주도

함께 일어난다. 지속적인 강한 조절과 폭주는 피로를 유발

하게 되는데 적색바탕의 글은 초기부터 지속적인 조절과

폭주를 더 요구받게 되므로 상대적으로 시각피로가 높아

진 상태로 근업작업이 이루어진 것으로 판단되었다. 

장당 읽기속도 평균값 분석을 통하여 바탕색에 따라 지

각속도, 대비감도의 차이가 존재하여 인지부하를 극복하

는데 소요되는 시간이 각각 다름을 알 수 있었으나 연구

대상자마다의 읽기속도차이로 읽은 장의 수가 바탕색 별

로 최소 5장~최대 15장으로 상이하였으므로 장당 평균 읽

기속도와 별개로 연구대상자 개개인의 장당 읽기속도에

대하여 선형회귀분석을 시행하였다(Table 1). 백색바탕의

경우 5장을 읽은 대상자의 읽기속도변화에 대한 기울기는

9.600으로 독서시간이 증가할수록 읽기속도가 오히려 느

려지는 경향을 보인 반면, 12장을 읽은 대상자의 읽기속

도변화 기울기는 −0.346으로 읽기속도가 빨라짐을 알 수

있었으나 개인차가 크게 나타났다. 모든 대상자들의 읽기

속도변화 기울기는 평균 −0.265±3.22로 독서시간이 증가

할수록 읽기속도는 빨라지는 경향을 보였다. 적색바탕의

경우 가장 적은 6장을 읽은 대상자의 읽기속도변화 기울

기는 8.943이었던 반면, 가장 많은 15장을 읽은 대상자의

읽기속도변화 기울기는 −0.464이었으며, 모든 대상자들의

읽기속도변화 기울기는 평균 0.246±2.316로 나타나 독서

시간이 지남에도 불구하고 오히려 읽기속도가 약간 느려

지는 경향을 보임을 알 수 있었다. 이렇듯 장당 평균 읽기

속도 분석결과(Fig. 1)와는 상이하게 나타난 것은 각 장당

읽은 대상자의 수가 달랐기 때문인 것으로 생각되었다. 즉,

적색바탕의 경우는 1~5장까지 모든 대상자가 독서를 마쳤

으나 10장까지는 16명이, 12장까지는 6명이, 15장까지는

단 2명이 독서를 마쳐 후반 장수로 갈수록 읽기속도가 빠

른 대상자만 분석이 가능하였기 때문에 Fig. 1에서의 장당

읽기속도는 빨라진 것으로 분석되었다고 할 수 있겠다. 녹

색바탕의 경우는 가장 적은 6장을 읽은 대상자의 읽기속

도변화 기울기는 1.171이었던 반면, 가장 많은 15장을 읽

은 대상자의 읽기속도변화 기울기는 −1.356이었으며, 모

든 대상자들의 읽기속도변화 기울기는 평균 −0.531±
Fig. 1. Change of reading speed per page according to

background colors and reading time. 

Table 1.  Lineal regression analysis of individual reading speed according to various background colors

Slope 
Background color

White Red Green Blue

Individual

reading speed 

Mean±SD −0.265±3.224 0.246±2.316 −0.531±2.348 0.071±1.771

Range −7.238~9.600 −2.998~8.943 −6.929~3.339 −4.539~2.369
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2.348로 나타나 독서시간에 따라 읽기속도가 빨라짐을 알

수 있었다. 장당 읽기속도 분석에서는 백색바탕의 독서 시

읽기속도가 가장 빨라졌으나 개인별 읽기속도변화에서는

녹색바탕에서 독서시간에 따라 읽기속도가 가장 향상되었

음을 알 수 있었다. 청색바탕의 경우는 가장 적은 6장을

읽은 대상자의 읽기속도변화 기울기는 −4.539이었던 반면,

가장 많은 14장을 읽은 대상자의 읽기속도변화 기울기는

0.066이었고, 모든 대상자들의 읽기속도변화 기울기는

0.071±1.771로 나타나 독서시간에 따른 읽기속도변화가

크지 않음을 알 수 있었다.

2. 바탕색에 따른 순목횟수의 변화

장당 순목횟수는 각 장의 읽기속도에 영향을 받게 되므

로 장당 순목횟수가 아닌 각각의 장마다 분당 순목횟수

(blinking rate=number/min)로 계산하여 백색바탕의 소설

을 읽은 총 장수인 12장을 기준으로 비교하였다(Fig. 2).

각 바탕색 별로 첫 장의 분당 순목횟수를 비교하여 보면

백색바탕은 19.60±10.32번이었으며, 적색바탕은 16.85±

6.45번, 녹색바탕은 18.47±7.64번, 청색바탕은 17.29±

6.84번으로 나타나 백색바탕의 독서 시 분당 순목횟수가

가장 큰 것으로 나타났으나 장당 읽기속도의 경우와는 달

리 각 바탕색 간의 순목횟수의 차이는 통계적으로 유의하

지 않았다(p=0.260 by RM-ANOVA). 이러한 결과는 낮은

대비감도에서 독서 시에는 순목횟수는 적어지고, 눈부심

과 함께 굴절이상이 증가되면 순목횟수가 증가될 수 있다

는 선행연구결과와 부합된다.[6,8] 두 번째 장 독서시의 분

당 순목횟수는 백색바탕의 경우는 18.38±7.53번이었고,

적색바탕은 17.42±7.08번, 녹색바탕은 19.13±7.31번, 청

색바탕은 17.74±7.02번으로 나타나 백색바탕의 분당 순

목횟수의 감소를 제외하고는 첫 장의 분당 순목횟수보다

모두 다소 증가한 것으로 나타났다. 세 번째 장 독서 시의

분당 순목횟수는 백색바탕의 경우는 17.07±6.79번이었고,

적색바탕은 16.80±7.22번, 녹색바탕은 18.71±6.89번, 청

색바탕은 18.90±8.32번으로 나타나 청색을 제외한 모든

바탕색에서 분당 순목횟수는 감소로 전환되었다. 

모든 바탕색에서 독서시간이 증가할수록 각 장마다 분

당 순목횟수는 감소하는 경향을 보이는 음의 기울기를 나

타내었다. 백색바탕의 경우 −0.49의 기울기를 보여 순목횟

수의 감소가 가장 크게 나타났던 반면, 적색바탕의 경우는

−0.16의 기울기를 나타내어 순목횟수의 감소가 가장 작게

나타났음을 알 수 있었다(Fig. 2). 

독서 시 순목은 지각과 인지조절에 관여하는데 Orchard

과 Stern[25]은 순목이 일반적으로 글의 줄을 바꿀 때 일어

나며, 독서 시 시각피로가 생기게 되면 순목횟수 또한 피

로에 따라 감소된다고 보고하였다. 독서와 같은 근거리 작

업은 시각피로도를 유발하며 주어진 환경에 따라 그 정도

가 달라질 수 있다. 본 연구에서도 이와 유사하게 독서시

간이 경과할수록 분당 순목횟수가 감소하는 경향을 보였

다. Nielsen 등은 어려운 내용의 글을 읽을 경우 시각컨디

션이 높은 그룹과 낮은 그룹 간에 유의한 순목차이를 보

고하였는데[26] 이는 높아진 시각 스트레스가 인지부하를

상승시켜 순목에 영향을 준다는 것을 의미한다. 즉, 독서

초기에는 높았던 분당 순목횟수는 대상자가 내용과 환경

에 익숙해지면서 글의 내용에 대한 인지부하가 낮아지게

되어 감소하였던 것으로 생각되었다. 따라서 본 연구에서

순목횟수는 시각피로도 뿐만 아니라 인지부하에도 영향을

받았던 것으로 판단되었다. 

각 장마다의 분당 순목횟수를 분석으로 바탕색에 따른

시각피로도와 인지부하의 차이로 순목횟수의 변화정도가

다름을 확인하였으나 개인별 읽기속도차이로 인한 읽은

장의 수가 바탕색 별로 상이하였으므로 각 장마다의 분당

순목횟수 분석과는 별개로 연구대상자 개개인의 분당 순

목횟수에 대하여 선형회귀분석을 시행하였다(Table 2). 백

색바탕의 경우 5장을 읽은 대상자의 순목횟수변화 기울기
Fig. 2. Change of blinking rate per page according to background

colors and reading time. 

Table 2. Lineal regression analysis of individual blinking rate according to various background colors

Slope 
Background color

White Red Green Blue

Individual 

blinking rate

Mean±SD −0.348±0.873 −0.122±0.576 −0.392±0.550 −0.191±0.620

Range −2.381~1.165 −1.333~1.209 −1.973~0.447 −1.118~1.399
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는 −1.243으로 독서시간이 증가할수록 순목횟수는 감소한

반면, 12장을 읽은 대상자의 경우는 −1.203으로 나타났으

며 모든 대상자들의 순목횟수변화 기울기는 평균 −0.348

±0.873로 독서시간이 증가할수록 장당 순목횟수는 감소

하는 경향을 보였다. 

적색바탕의 경우 가장 적은 6장을 읽은 대상자의 순목

횟수변화 기울기는 −0.632이었던 반면, 가장 많은 15장을

읽은 대상자의 순목횟수변화 기울기는 0.201이었으며, 모

든 대상자들의 순목횟수변화 기울기는 평균 −0.122±

0.576로 나타나 백색바탕에 비해 적은 순목횟수의 감소

를 보였다. 적색바탕의 경우는 독서시간에 따라 개인별

읽기속도는 느려졌음에도 불구(Table 1)하고 장당 순목

횟수는 감소한 것으로 나타났다. 녹색바탕의 경우는 가

장 적은 6장을 읽은 대상자의 순목횟수변화 기울기는

−0.290이었던 반면, 가장 많은 15장을 읽은 대상자의 경

우는 0.239이었고, 모든 대상자들의 순목횟수변화 기울

기는 평균 −0.392±0.550로 독서시간 경과에 따른 순목

횟수 감소는 백색바탕보다 컸다. 각 장마다의 분당 순목

횟수 분석에서는 백색바탕 독서 시 순목횟수의 감소가

가장 컸으나 개인별 순목횟수변화는 녹색바탕에서 독서

시 가장 크게 나타났다. 청색바탕의 경우는 가장 적은 6

장을 읽은 대상자의 순목횟수변화 기울기는 −0.562이었

던 반면, 가장 많은 14장을 읽은 대상자의 순목횟수변화

기울기는 −0.000이었고, 모든 대상자들의 순목횟수변화

기울기는 평균 −0.191±0.620으로 나타나 읽기속도는 큰

변화가 없었음(Table 1)에도 불구하고 순목횟수는 감소

함을 알 수 있었다.

이상의 결과로 개인별 장당 순목횟수는 읽기속도변화와

관계없이 독서시간에 따라 감소함을 알 수 있었다.

Sheedy 등[27]은 자발적으로 눈꺼풀을 쥐어짜는 듯한 행동

이 유의하게 순목을 줄여준다고 보고하였다. 본 연구에서

는 순목횟수 측정 시 완전순목만 측정하였고 쥐어짜는 듯

한 형태인 반순목은 분석에서 배제하였으나 비디오 판독

시 연구대상자에 따라 반순목을 하는 경우도 있음을 확인

할 수 있었다(data not shown). 반순목은 난제를 풀 때 눈

을 가늘게 뜨는 행동과 비슷하게 작용되어 굴절이상과 같

이 사물을 흐리게 만들 뿐만 아니라 2차적 정신행동방향

에 영향을 주어 2차 인지 시 순목을 억제하거나 오히려 과

다하게 하도록 만든다.[28,29] 사물을 주시할 때 반사적인 정

보습득이 아닌 읽고 생각하고 느끼는 2차적 정신행동방향

으로 설정하게 되면 순목현상의 의미가 달라진다. 즉, 본

연구에서 첫 장 독서 시에는 평균 순목횟수에 비하여 상

대적으로 많은 순목을 하다가 두 번째 장 독서 시에는 평

균 순목횟수가 비슷하게 순목을 하는 대상자들이 있었는

데, 이들 대상자들은 집중도가 높아졌을 때 완전순목을 하

기보다는 눈을 쥐어짜는 듯한 반순목을 하면서 완전순목

횟수가 감소하였던 것으로 생각되었다. 그러나 반순목이

반복된다면 사물의 흐림현상이 유도되고 이로 인한 조절

Fig. 3. Correlation between reading speed and blinking rate according to background color. A. White, B. Red, C. Green, D. Blue
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요구량이 발생하므로 결과적으로 조절피로와 안정피로가

누적된다면 순목횟수가 감소될 수 있다. 

3. 바탕색에 따른 순목횟수와 읽기속도와의 상관관계

바탕색에 따른 순목횟수와 읽기속도와의 상관관계를 알

아보기 위해 독서시간 증가에 따른 시각피로도를 배제하

고 분당 순목횟수와 읽기속도를 분산분석하였다(Fig. 3). 

바탕색에 관계없이 한 장당 소요되는 독서시간이 증가

할수록 즉, 읽기속도가 감소할수록 순목횟수도 증가하는

양의 상관관계를 보였다. 백색바탕의 경우 0.033의 기울

기를 가졌고(Fig. 3A), 적색바탕은 0.026(Fig. 3B), 녹색바

탕은 0.040(Fig. 3C), 청색바탕은 0.042의 기울기(Fig.

3D)를 나타내었다. 그러나 각 바탕에서의 기울기값이 의

미하는 바는 다른 것으로 생각되었다. 즉, 백색바탕의 경

우는 밝은 조명으로 인하여 많았던 첫 장의 순목횟수가

작업환경에 적응되면서 지속적으로 감소한 반면 인지부

하의 변화로 읽기속도는 증가하였다가 감소하였기 때문

에 0.033의 기울기를 보인 것으로 생각되었다. 적색바탕

의 경우는 첫 장부터 요구되는 강한 조절로 인하여 순목

횟수가 다른 바탕에 비해 높지 않았던 반면 인지부하의

감소에도 불구하고 지속적인 조절과 폭주에 따른 시각피

로도로 읽기속도는 빨라지지 않아 가장 낮은 0.026의 기

울기를 보인 것으로 생각되었다. 반면 녹색바탕은 시각피

로도가 다른 바탕에 비해 높지 않아 순목횟수가 감소할

수록 장당 읽기속도의 빨라지는 상관관계가 나타났던 것

으로 생각되었다. 청색바탕의 경우는 적색바탕과 마찬가

지로 초기 순목횟수가 다른 바탕에 비해 적었는데 이는

바탕과 글씨 간의 대비감도가 낮았기 때문인 것으로 생

각되었으며, 시각피로도가 적색에 비해 높지 않아 독서

후반으로 갈수록 인지부하가 낮아지면서 읽기속도는 빨

라져 가장 높은 0.042의 기울기를 보였던 것으로 판단되

었다. 

결 론

안정피로는 조절과 폭주의 불균형과 그로인한 내적증상

과 외적증상의 수많은 관계가 역학적으로 연결되어 단편

적으로 해석하기가 힘들다. 본 연구결과 동일한 조절 및

폭주요구량을 가지는 거리에서의 독서 시 순목횟수가 감

소할수록 읽기속도는 빨라지는 상관관계를 가짐을 확인하

였으나 주 파장에 따라 순목횟수와 읽기속도의 변화정도

는 달라짐을 알 수 있었다. 이는 근업 시 주 파장의 차이

에 따라 작업의 속도와 시각피로도가 달라짐을 의미하므

로 요구되는 인지의 종류에 따라 작업환경과 조건의 조정

이 이루어져야 함을 제안할 수 있다. 
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Purpose: The current study was performed to estimate the changes in reading speed and blinking rate according

to different background colors when reading paper book and further investigate their correlation. Methods:

Twenty-nine adults (10 males, 19 females) who consented to the present study and had no ocular disease, ocular

surgery history showing normal binocular vision were participated into the study. The subjects were asked to read

the novels with black letter printed on white, red, green and blue background for 15 min, respectively. Then, the

reading speed per page and blinking rate per page were measured during reading and analyzed according to

background colors. Results: Reading speed per page according to the background color showed a tendency to

accelerate in the white and green background as the reading time increased however, it was almost unchanged in

the blue background and rather decelerated in the red background. On the other hand, the blinking rate per page

tended to decrease in all background as the reading time was increased however, the smallest reduction was

shown in the red background. There was a correlation that the reading speed increased as the blinking rate

decreased in all backgrounds and the best correlation was shown in the green background. Conclusions: From

the results, a correlation between the increasing reading speed and the reducing blinking rate while reading paper

book with same demand on accommodation and convergence was confirmed however, the change in blinking rate

and reading speed was varied depending on the main wavelength of light. It might mean that the working speed

and visual fatigue can be varied depending on the difference of main wavelength when doing near work. Thus, it

can be suggested that the adjustment of working environment and conditions should be made according to the

kind of required perception.

Key words: Longitudinal chromatic aberration, Reading, Blinking rate, Reading speed, Visual Fatigue


