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취학 전 소아에서 여러 가지 입체시 검사들의 비교

이 세 엽·배 상 환

〓 A b s t r a c t 〓

Comparison of Various Kinds of Stere o a c u i ty Te s t s

in Preschool Childre n

Se-Youp Lee, M.D., Sang-Hwan Bae, M.D.

〓 요 약 〓

취학전 소아에서 좋은 입체시 검사의 조건은 쉽고, 정확하게 검사할 수 있어야 한다. 이에 저

자들은 2세부터 5세 사이의 취학전 소아 9 6명을 대상으로 현재 많이 사용되고 있는 입체시 검

사들의 성공률, 효율성 그리고 취학전 소아 중 2 ~ 3세 소아에서 이들 검사에 사용되는 여러 가

지 모양, 심볼에 대한 인지도를 알아보기 위하여 랑, 티트무스 원, 티트무스 동물, 란도트 원,

란도트 도형, Randot preschool stereoacuity 검사를 시행하였다.

랑, 티트무스 원, 티트무스 동물, 란도트 원, 란도트 도형, Randot preschool stereoacuity

검사의 전체 성공률은 각각 84.4%, 72.9%, 75%, 75%, 75%, 84.4%이었고, 이중에서 랑검

사와 Randot preschool stereoacuity 검사가 가장 높은 경향을 나타내었다. 입체시 검사의

s e n s i t i v i t y는 랑과 Randot preschool stereoacuity가 각각 1 0 0 %로써 가장 높은 경향을 나

타내었다. 2~3세 소아에서 입체시 검사들에 사용되는 모양, 심볼에 대한 인지도는 별, 고양이,

자동차, 코끼리, 토끼, 손, 트럭, 집, 나무, 원이 다른 모양, 심볼에 비해 높은 반면에 다람쥐,

원숭이, 하트, E, 십자모양은 낮았다.

취학 전 소아 혹은 그 중에서 협조가 잘 되지 않는 2 ~ 3세 소아에게 입체시를 검사할 때는 소

아들이 잘 아는 그림을 가지고 있고, 다른 검사보다 성공률이 비교적 높은 랑 혹은 R a n d o t

preschool stereoacuity 검사를 사용하는 것이 쉽고, 보다 정확하게 검사할 수 있다고 생각된

다(한안지 41:1983~1988, 2000).



소아에서 입체시기능의 검사는 시력에 대한 평

가와 동시에 약시나 사시를 지닌 소아의 조기진단

그리고 임상적인 치료 및 예후에 중요한정보를 제

공한다1 , 2 ). 우리나라에서 사시나 약시에 대해서 전

국적이고 정확한 발생 빈도에 대한 보고는 찾아보

기 힘드나, 외국의 보고에 의하면 소아 2 0명 중 1

명이 사시나 약시가 발생 할 수 있다고 한다3 ). 그

러므로 취학전 소아에서 양안시기능의 조기진단은

그 만큼 중요하다고 하겠다. 그러나 취학전 소아에

서 입체시 검사는 이해도 뿐만 아니라 관심도가 낮

고, 협조가 잘 되지 않아 정확히 입체시를 평가하

기 어렵다4 - 7 ). 따라서 취학 전 소아에서 좋은 입체

시 검사의 조건은 거부감이 없이, 쉽고, 간단하며,

정확하게 검사할 수 있어야 한다8 ). 현재까지 많은

입체시 검사들이 사용되고 있으나1 , 2 , 9 - 1 3 ), 거의 외국

에서 만들진 것들이 대부분이다.

이에 저자들은 취학 전 소아 2세부터 5세 사이

를 대상으로 현재 많이 사용되고 있는 입체시 검사

인 랑, 티트무스 원, 티트무스 동물, 란도트 원,

란도트 도형, Randot preschool stereoacuity

검사를 이용하여 각 검사의 성공률과 효율성을 알

아보고, 특히 검사하기 힘든 2 ~ 3세 소아에서 입

체시 검사에 사용되는 여러 가지 모양과 심볼에 대

한 인지도를 알아보고 비교하고자 하였다.

대상 및 방법

계명대학교 동산의료원 안과외래를 내원한 취학

전 소아안과 환자 9 6명을 대상으로 하였다. 성별

은 남자 6 1명, 여자 3 5명이었고, 연령은 2세부터

5세까지 평균 4 . 5세이었다. 시력검사, 굴절마비

검사, 교대가림검사 등의 기본적인 검사 결과를

토대로 두 군, 즉 정상 양안시기능군과 비정상 양

안시기능군으로 나누었다. 정상 양안시기능군은

6 0명으로 허쉬버그 검사 혹은 프리즘 차폐법으로

사시나 임상적으로 심각한 사위가 없고, 양안의

최대 교정시력이 각각 0.6 이상인 소아 및 약시나

현저한 굴절이상을 동반하지 않고, 근거리에서 융

합이 가능한 간헐외사시 소아환아였고, 비정상 양

안시기능군은 2디옵터 이상 차이가 있는 부등시
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The criteria for a good stereoacuity test in preschool children should be

easy and provide accurate measurement of stereoacuity. To determine the

success rate and efficacy of stereoacuity tests, and percentage of children

between age of 2 and 3 years who correctly identified shapes and symbols of

each stereoacuity test, we administered the Lang, Titmus circle, Titmus,

animal, Randot circle, Randot shape and Randot preschool stereoacuity test

in 96 patients whose ages ranged between 2 to 5 years.

The overall success rates of the Lang, Titmus circle Titmus animal, Ran-

dot circle, Randot shape and Randot preschool stereoacuity tests were 84.4%,

72.9%, 75%, 75%, 75% and 84.4%, respectively. The overall success rates of

the Lang and Randot preschool stereoacuity test tended to be higher among

the methods. The sensitivity of the Lang and Randot preschool stereoacuity

test was 100% and best among all methods. The percentage of 2- to 3-year-

olds who correctly identified the shape of star, cat, car, elephant, rabbit,

hand, truck, house, tree and round was higher than that of other shapes.

The shapes of squirrel, monkey, heart, E, and cross was lower than that of

other shapes. The Lang or Randot preschool stereoacuity test which uses

shapes and symbols readily recognizable by children was found to be easy

and accurate stereotests for preschool children, especially in uncooperative 2-

to 3-year-olds(J Korean Ophthalmol Soc 41:1983~1988, 2000).

Key Words : Lang, Titmus, Randot, Randot preschool stereoacuity Test,

Preschool Children



혹은 한천석시력표상 두줄 이상 차이가 나는 약

시, 근거리와 원거리에서 현성편위를 지닌 사시환

아 3 6명이었다(Table 1).

대상군의 나이분포는 2세군은 1 9명( 2 0 % )이었

고 이 중에서 정상 양안시기능군 1 0명, 비정상 양

안시기능군 9명, 3세군은 3 2명(33%), 이 중에서

정상 양안시기능군 2 3명, 비정상 양안시기능군 9

명, 4세군은 2 4명(25%), 이 중에서 정상 양안시

기능군 1 5명, 비정상 양안시기능군 9명, 5세군은

2 1명(22%), 이 중에서 정상 양안시기능군 1 2명,

비정상 양안시기능군 9명이었다.

입체시 검사는 랑, 티트무스 원, 티트무스 동

물, 란도트 원, 란도트 도형, Randot preschool

stereoacuity 검사를 무작위 순으로 사용하였고,

모양과 심볼에 대한 인지도 검사에서는 앞에서 나

열한 검사 외에 랑 I I를 추가하였다.

검사에 대한 성공은 정확한 답변을 못하더라도

검사자체를 어느 정도 이해하고 협조적으로 검사

에 응하는 경우까지 포함하였고, 실패인 경우는

검사자체를 이해하지 못하거나 비협조적이며 답을

가리키지 않는 경우를 포함하였다.

정상 입체시의 기준은 Randot preschool

stereoacuity 검사는 200 seconds of arc 이하,

란도트 검사 500 seconds of arc 이하, 티트무스

검사 400 seconds of arc 이하, 랑 검사는 5 5 0

seconds of arc 이하로하였다1 ).

검사의 효율성을 알아보기 위해서 각 입체시 검

사에 대한 s e n s i t i v i t y와 s p e c i f i c i t y를 구하였

다. sensitivity는 비정상 양안시기능을 가진 소

아 중에서 비정상 입체시를 가지거나 입체시가 없

는 소아로 판정된 비율이고, specificity는 정상

양안시기능을 가진 소아 중에서 정상 입체시를 가

지는 소아로 판정된 비율을 나타내었다.

각 입체시 검사의 모양 혹은 심볼에 대한 인지

도 검사에서는 그림을 소아에게 물었을 때 직접

이름 말할 수 있거나 혹은 여러 가지 그림 중 이

름을 주었을 때 그 그림을 직접 찾을 수 있을 때

를 인지한다고 하였다. 전체 소아 중에서 그 그림

에 대해 인지도가 80% 이상일 때 높다고 하였고,

8 0 %에서 70% 사이는 보통, 70% 이하일 때는

낮다고 하였다.

결 과

랑, 티트무스 원, 티트무스 동물, 란도트 원, 란

도트 도형, Randot preschool stereoacuity 검사

의 전체 성공률은 각각 84.4%, 72.9%, 75%,

75%, 75%, 84.4%이었다(Table 2). 이중에서

랑과 Randot preschool stereoacuity 검사의 성

공률이 가장 높았다. 각 나이별로 보면 2세에서는

전체적으로 5 0 %에 미치지 못하는 낮은 성공률이

었지만, 그 중에서 랑과 Randot preschool

stereoacuity 검사가 가장 높았고, 3세군에서는

전체적으로 65% 이상으로 높아졌고, 그 중에서 랑

검사가 가장 높았다. 4세군에서는 랑과 R a n d o t

preschool streoacuity 검사가 1 0 0 %로써 가장 높

은 성공률을 나타내었다. 5세군에서는 전체적으로

9 0 %이상의 높은 성공률을 나타내었다. 각 검사의

s e n s i t i v i t y는 전체적으로 볼 때 랑과 R a n d o t

preschool stereoacuity가 각각 1 0 0 %로써 가장

높았다. 그 다음으로는 티트무스 동물이 9 6 . 4 % ,

란도트 원과 티트무스 원이 8 5 . 1 %를 차지하였다

(Table 3). 그러나 s p e c i f i c i t y는 티트무스 동물을

제외하고는 모두 90% 이상의 높은 성공률을 나타

내었고, 이중에서 란도트 도형이 9 7 . 9 %로써 가장

높았다(Table 4). 2~3세 소아에서 각 검사에 사

용되는 그림에 대한 높은 인지도는 랑검사는 별,

고양이, 자동차, 코끼리였고, 티트무스 검사는 토

끼, Randot preschool stereoacuity 검사는 손,

( 1 9 8 5 )1 7 9

— 이세엽 외 : 취학전 소아 입체시 검사 —

Table 1. Patient Diagnosis

D i a g n o s i s N o . *

Intermittent exotropia 3 5

Alternating exotropia 6

Nonaccommodative esotropia 7

Partially accommodative esotropia 1 2

Congenital esotropia 3

Superior oblique palsy 2

E s o p h o r i a 1

Amblyopia anisometropic 2

s t r a b i s m i c 6

N o r m a l 2 2

T o t a l 9 6

*No.: Number of patients



트럭, 집, 나무, 원이 2 ~ 3세 모두에서 높은 인지

도를 나타내었다. 2~3세 모두에서 낮은 인지도는

티트무스 검사에서 다람쥐, 원숭이였고, Randot

preschool stereoacuity 검사에서는 하트, 란도트

검사에서는 E, 십자 도형이었다(Table 5).

고 찰

소아 가운데 특히 2 ~ 5세 사이에서 양안시기능

과 안구정렬의 이상을 조기에 발견하여 치료하는

것은 나중에 적절한 시기능을 가지는데 필수 불가

결한 조건이며 이것을 성취하기 위해서는 효과적

1 8 0( 1 9 8 6 )
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Table 2. Success Rates of Stereoacuity Tests according to Age Group

A g e N o . Success Rate

( y e a r s ) P r e s c h o o l * Titmus C＋ Titmus AI I Randot C Randot S# L a n g

2 1 9 4 7 . 4 % ( 9 ) 3 1 . 6 % ( 6 ) 4 2 . 1 % ( 8 ) 3 6 . 8 % ( 7 ) 3 1 . 6 % ( 6 ) 4 7 . 4 % ( 9 )

3 3 2 8 7 . 5 % ( 2 8 ) 6 8 . 8 % ( 2 2 ) 6 8 . 8 % ( 2 2 ) 6 8 . 8 % ( 2 2 ) 7 5 . 0 % ( 2 4 ) 9 0 . 6 % ( 2 9 )

4 2 4 1 0 0 % ( 2 4 ) 9 5 . 8 % ( 2 3 ) 9 5 . 8 % ( 2 3 ) 9 5 . 8 % ( 2 3 ) 9 5 . 8 % ( 2 3 ) 1 0 0 % ( 2 4 )

5 2 1 9 5 . 2 % ( 2 0 ) 9 0 . 5 % ( 1 9 ) 9 0 . 5 % ( 1 9 ) 9 5 . 2 % ( 2 0 ) 9 0 . 5 % ( 1 9 ) 9 0 . 5 % ( 1 9 )

T o t a l 9 6 8 4 . 4 % ( 8 1 ) 7 2 . 9 % ( 7 0 ) 7 5 . 0 % ( 7 2 ) 7 5 . 0 % ( 7 2 ) 7 5 . 0 % ( 7 2 ) 8 4 . 4 % ( 8 1 )

No.: Number of Patient,( ): Number of patients who were successful in stereotest.

*Preschool: Randot preschool stereoacuity, ＋C: circle, I IA: Animal, #S: Shape

Table 4. Percentage of Specificity of Stereoacuity Tests according to Age Group

A g e ( y e a r s ) P r e s c h o o l * Titmus C＋ Titmus AI I Randot C* Randot S# L a n g

2 8 3 . 3 ( 5 / 6 ) 7 5 . 0 ( 3 / 4 ) 8 0 . 0 ( 4 / 5 ) 1 0 0 ( 5 / 5 ) 8 0 . 0 ( 4 / 5 ) 8 3 . 3 ( 5 / 6 )

3 9 0 . 0 ( 1 8 / 2 0 ) 9 2 . 8 ( 1 3 / 1 4 ) 7 1 . 4 ( 1 0 / 1 4 ) 9 2 . 8 ( 1 3 / 1 4 ) 1 0 0 ( 1 8 / 1 8 ) 8 5 . 7 ( 1 8 / 2 1 )

4 1 0 0 ( 1 5 / 1 5 ) 1 0 0 ( 1 4 / 1 4 ) 1 0 0 ( 1 4 / 1 4 ) 9 2 . 8 ( 1 3 / 1 4 ) 1 0 0 ( 1 5 / 1 5 ) 1 0 0 ( 1 5 / 1 5 )

5 1 0 0 ( 1 1 / 1 1 ) 1 0 0 ( 1 1 / 1 1 ) 1 0 0 ( 1 1 / 1 1 ) 1 0 0 ( 1 1 / 1 1 ) 1 0 0 ( 1 1 / 1 1 ) 1 0 0 ( 1 1 / 1 1 )

T o t a l 9 4 . 2 ( 4 9 / 5 2 ) 9 5 . 3 ( 4 1 / 4 3 ) 8 8 . 6 ( 3 9 / 4 4 ) 9 5 . 4 ( 4 2 / 4 4 ) 9 7 . 9 ( 4 8 / 4 9 ) 9 2 . 4 ( 4 9 / 5 3 )

( / ): Number of children who identified normal stereopsis/Number of children who were successful in

stereotest and having excellent binocular status.

*Preschool: Randot preschool stereoacuity, ＋C: circle, I IA: Animal, #S: Shape

Table 3. Percentage of Sensitivity of Stereoacuity Tests according to Age Group

A g e ( y e a r s ) P r e s c h o o l * Titmus C＋ Titmus AI I Randot C Randot S# L a n g

2 1 0 0 ( 3 / 3 ) 5 0 . 0 ( 1 / 2 ) 1 0 0 ( 3 / 3 ) 5 0 . 0 ( 1 / 2 ) 1 0 0 ( 1 / 1 ) 1 0 0 ( 2 / 2 )

3 1 0 0 ( 8 / 8 ) 1 0 0 ( 8 / 8 ) 1 0 0 ( 8 / 8 ) 1 0 0 ( 8 / 8 ) 8 3 . 3 ( 5 / 6 ) 1 0 0 ( 8 / 8 )

4 1 0 0 ( 9 / 9 ) 8 8 . 8 ( 8 / 9 ) 8 8 . 8 ( 8 / 9 ) 7 7 . 8 ( 7 / 9 ) 8 7 . 5 ( 7 / 8 ) 1 0 0 ( 9 / 9 )

5 1 0 0 ( 9 / 9 ) 7 5 . 0 ( 6 / 8 ) 1 0 0 ( 8 / 8 ) 8 7 . 5 ( 7 / 8 ) 1 0 0 ( 8 / 8 ) 1 0 0 ( 8 / 8 )

T o t a l 1 0 0 ( 2 9 / 2 9 ) 8 5 . 1 ( 2 3 / 2 7 ) 9 6 . 4 ( 2 7 / 2 8 ) 8 5 . 1 ( 2 3 / 2 7 ) 9 1 . 3 ( 2 1 / 2 3 ) 1 0 0 ( 2 7 / 2 7 )

( / ): Number of children who identified abnormal or absent stereopsis/Number of children who were

successful in stereotest and having poor binocular status.

*Preschool: Randot preschool stereoacuity, ＋C: circle, I IA: Animal, #S: Shape



인 방법을 동원하여야 한다. 이러한 방법 가운데

서 현재까지 많이 사용되고 있는 검사로는 입체시

검사법이다. 2~5세 소아에서 입체시 검사의 가장

중요한 점은 검사가 빠르고 간단하며 흥미를 유발

시키고 검사에 협조적으로 되어야 입체시 검사의

성공률을 높일 수 있다. 본 연구에서는 안과 영역

에서 많이 쓰이고 있는 6가지 방법으로 입체시를

검사한 결과 2 ~ 4세 군까지는 랑검사와 R a n d o t

preschool stereoacity 검사의 성공률이 다른 검

사에 비하여 높았다. Birch 등도 R a n d o t

preschool stereoacity 검사와 랑검사가 티트무

스 원, 티트무스 동물 혹은 란도트 도형보다 성공

률이 유의하게 높다고 하였다1 ). 본 연구에서 전체

적으로 Randot preschool stereoacuity 검사와

랑검사는 성공률은 같았으나 서로 장단점이 있다.

Randot preschool stereoacuity 검사는 랑검사

에 비해 양적인 입체시 측정이 가능하나 단점으로

는 안경을 사용해야 한다는 점이다. 랑검사는

Randot preschool stereoacuity 검사에 비해 안

경이 필요 없는 장점은 있으나, 머리를 움직여 한

눈단서를 얻을 수 있고 양적으로 입체시를 구하기

어려운 것이 단점이다. 그러므로 통과/실패의 결

과만을 알고 빠르게 양안시기능만을 스크리닝만

할 경우에는 랑이, 양적으로 입체시를 구할 경우

에는 Randot preschool stereoacuity 검사가 좋

지 않을까 생각된다.

입체시는 출산시에는 존재하지 않다가 생후 4개

월쯤 나타나서 급속히 발달하여 생후 6개월이면

거의 성인 수준에 도달한다고 알려져 있다1 4 - 1 6 ). 본

연구의 6가지 방법 중 전체적으로 3세에서 5세까

지의 성공률이 높게 나왔으며 2세 군에서는 모두

50% 미만으로 비교적 낮았다. 이는 2세 소아에

서는 입체시는 다 발달된 상태이나 이해도, 협조

도, 집중력, 인지력이 다른 나이에 비해서 떨어졌

지 않았나 생각된다.

검사의 효율성을 검사하는 s e n s i t i v i t y와 s p e c i -

f i c i t y는 본 연구에서는 랑과 Randot preschool

stereoacuity 검사가 가장 높았고, specificity는

란도트 도형이 가장 높았다. Birch 등도 R a n d o t

preschool steroacuity 검사가 티트무스 원, 동물

란도트 도형보다 s e n s i t i v i t y가 높았다고 하였다1 ).

취학전 소아에게 친숙한 모양이나 심볼을 가진

검사법은 성공률에 영향을 끼칠 수 있다. Randot

preschool stereoacuity 검사는 미국과 영국의 평

균 3세의 소아들을 대상으로 평소에 친숙한 것으

로 알려진 사물 2 0가지 중에 95% 이상 이름 맞추

기에 성공한 것으로 만들어 있다고 알려져 있다1 ).

그러나 본 연구에서는 2세에서는 손, 자동차, 3세

는 손, 코끼리, 자동차만이 95% 이상 성공하여

외국의 경우와는 약간 차이가 있었는데, 특히 하트

에 대한 인지도가 낮았다그리고 다른 검사의 경우

는 랑과 랑II 검사에서는 달은 제외하고는 모두 높

은 인지도를 나타내었고, 티트무스 검사에서는 원

숭이, 다람쥐에 대한 인지도가 낮아서 도형, 심볼

( 1 9 8 7 )1 8 1

— 이세엽 외 : 취학전 소아 입체시 검사 —

Table 5. Percentage of Children who Identified

Shapes and Symbols Correctly in Stereotests

Shape and Symbol 2 - y e a r - o l d s 3 - y e a r - o l d s

Lang stereotest

s t a r 1 0 0 9 2 . 9

c a t 8 5 . 7 8 5 . 7

c a r 1 0 0 1 0 0

Lang stereotest Ⅱ

m o o n 4 2 . 9 7 1 . 4

e l e p h a n t 8 5 . 7 1 0 0

Titmus test

f l y 5 3 . 6 7 1 . 4

r a b b i t 1 0 0 8 2 . 1

s q u i r r e l 5 7 . 1 5 3 . 6

m o n k e y 1 4 . 3 3 9 . 3

c h i c k e n 7 1 . 4 6 4 . 3

Randot preschool test

h a n d 1 0 0 9 6 . 4

h e a r t 0 3 2 . 1

t r u c k 8 5 . 7 9 2 . 9

d u c k 8 5 . 7 7 5 . 0

h o u s e 8 5 . 7 8 5 . 7

t r e e 8 5 . 7 8 9 . 3

c i r c l e 8 5 . 7 8 9 . 3

s q u a r e 5 7 . 1 7 8 . 6

Randot stereotest

E 0 5 0 . 0

t r i a n g l e 2 8 . 6 7 5 . 0

c r o s s 1 4 . 3 3 2 . 1

Percentage: number of children who identified

shape correctly/Number of children who were suc-

cessful in stereotest. Same shapes and symbols of

each stereoacuity tests were excluded.



중에서 원숭이, 다람쥐, 하트, E, 십자는 한국

2 ~ 3세 소아에서 다소 어렵고 생소하다고 볼 수

있겠다. 특히 현재까지 입체시 검사 중 가장 많이

쓰이고 있는 티트무스 검사 가운데 동물 5개 중 2

세와 3세에서 각각 3개씩 인지도가 낮았다. 그러

므로 한국 소아들 특히 2 ~ 3세 군에서 인지도가

높은 랑과 Randot preschool stereoacuity 검사

가 입체시 검사 성공률이 높은 경향을 나타낸다고

할 수 있겠다. 그러므로 랑과 Randot preschool

stereoacuity 검사는 2 ~ 3세 입체시 검사에서 소

아 안질환의 스크리닝과 수술 후 추적검사에 쉽게

사용할 수 있으리라 생각된다.

이상으로 취학 전 소아 혹은 그 중에서 협조가

잘 되지 않는 2 ~ 3세 소아에게 입체시를 검사할 때

는 소아들이 잘 아는 그림을 가지고 있고, 다른 검

사보다 성공률이 높은 랑 혹은 Randot preschool

stereoacuity 검사를 사용하는 것이 비교적 쉽고,

정확하게 검사할 수 있다고 생각된다. 뿐만 아니라

우리 나라 소아들이 쉽게 인지하는 그림이 담긴 입

체시 검사의 개발이 필요하리라고 사료된다.
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