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ABSTRACT 

Objective: This study examined the effects of working chair that was developed for farmers who work in grapevine's 
cluster thinning. Background: Agricultural work involves some of the nation's highest occupational risk exposures. Fruit 
cultivation has been recognized as one of the most hazardous crops in which to work. Grapevine cluster thinning task 
involve activities related to the main risk factors associated with upper limb work-related musculoskeletal disorders. Method: 
An experiment was designed to test the working chair. Six healthy male(25.8±4.9years) were selected as the subjects for 
this study. Electromyography(EMG) was used to monitor the muscles activity, and Electro-goniometer was used to measure 
the ranges of motions of the elbow, trunk and knee. Subjective test was also carried out to examine discomfort body parts 
and their pain intensity. A grapevine's working space was built for the experiment and working chair was installed on it. In 
order to examine the muscle activity and range of motion, subjects used to the working chair for 30 minutes for each 
experimental condition. Another test without working chair was also performed for comparison. %MVC was used to quantify 
the level of muscle activity. Results: Decreases of muscle activity was found in all leg muscles and significant decrease of 
muscle activity was found in left Gastrocnemius. The range of motion of the trunk and knee also decreased when working 
chair used. Discomfort in lower back, thigh and shank region were reduced significantly. However, in upper limbs muscle 
activity tended to increase in working chair compared with conventional task. Conclusion: Improvement for cushion in seat 
back and pan required to reduce discomfort in buttocks. Application: Overall findings verified that the working chair might 
help to prevent upper limb and lower back MSDs based on the current study. These results can be practically used for work 
improvement for the grapevine growers to prevent MSDs. 
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1. Introduction 

국내 농업인구의 감소, 고령화, 여성화 등 농업인력 조건

의 악화와 더불어, 비닐하우스 및 유리온실 등 시설농업 비

중의 증가로 인해 연중무휴의 노동조건으로 변화함에 따라 

농업인의 건강상태가 악화되고 있다. 또한 농작업에서의 기

계화가 진전되었음에도 불구하고 여전히 인력작업에 의존하

는 비율이 높으며, 작물위주의 작업으로 인한 불편한 작업

자세, 반복작업, 과도한 힘, 장시간의 노동, 휴식시간의 부족 

등 다수의 인간공학적 위험요인을 가지고 있어, 농부증, 근

골격계 질환 등 직업성 질환의 위험성이 상존하고 있다. 농

촌진흥청 연구(2004)에 따르면, 우리나라 농업인의 근골격

계 질환 자각 증상 호소율이 84~92%에 이르고 이는 비농

업인에 비해 약 2.4배 높은 수준이며, 과수(67%), 밭작물

(60%), 축산(35%) 등 작목별 증상 유병률에 차이가 있는 

것으로 보고되었다. 또 다른 연구에서는 과수재배 농업인의 

근골격계 증상 유병률이 73.3%에 이르고 다리(47.7%), 허
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리(40.9%), 어깨(36.6%) 등 신체 부위별로 증상 유병률의 

차이가 있었다. 특히, 포도재배 농업인의 근골격계 증상 유

병율이 매우 높은 수준으로 보고되고 있어, 이에 대한 원인

파악과 개선대책이 시급히 필요하다(RRDI, 2006). 

포도재배 작업의 작업환경, 노동부담 및 작업자의 건강

에 관한 연구는 많이 보고되고 있다(Kim, H.N. and K.M. 

Hwang, 1991; Choi et al., 1998; Choi et al., 2002; Lee et 

al., 2008). 포도재배 농가는 다른 농가와 비슷하게 노동인

구의 고령화와 부녀화라는 기본적인 문제를 안고 있고, 수확

작업시 불편한 작업자세로 인해 목과 어깨 부위에 대해 다른 

농가보다 높은 통증 호소율을 보여 줄뿐 아니라, 특히 여름

철에 정기적으로 서열에 노출되어 있어, 열 장해로 인해 작

업자의 건강과 작업능률이 모두 떨어지는 부정적인 영향을 

받고 있다(Choi et al., 1998; Choi et al., 2002). 일년 주기

의 포도재배 작업 중 가장 몸이 아픈 작업은 봉지 씌우기와 

수확작업이며, 가장 긴 시간이 소요되는 작업도 수확작업이

라 알려져 있다(Kim, H.N. and K.M. Hwang, 1991). 그리

고 포도 순치기 작업과 알솎기 작업의 경우는 장시간 반복

적인 작업이 많아 목, 어깨 등에 부담을 주는 작업으로 시급

히 개선이 필요하다고 지적되고 있다. 게다가 경사지에서의 

포도 알솎기 작업은 엉거주춤한 상태에서 이루어져야 하므

로 더욱 작업부담이 높다(Kim et al., 2008). 포도 작목을 

대상으로 한 Lee(2008) 등의 연구에 의하면, 표준화된 작

업자세 위험도 평가를 통해 분석한 결과 포도 송이따기, 전

지전정 및 알솎기 작업이 고위험 작업으로 분류되었으며, 어

깨가 들리는 자세(45도 이상), 손목의 과도한 굽힘(15도 

이상/-15도 이하), 강하게 쥐는 힘(Power/pinch Grip) 및 

지속적으로 서있는 자세(4시간이상)가 근골격계 질환과 관

련된 인간공학적 위험요인들로 제시되었다. 

최근에는 포도 수확작업 및 전지전정 작업의 작업부담을 

줄이고, 작업효율을 높이기 위한 연구와 근골격계 질환을 예

방하기 위한 보조도구 개발 및 인간공학적 작업환경 개선에 

관한 연구가 진행되고 있다. Wakula(2000) 등은 포도 순치

기, 전지정전 및 수확작업에 일반적으로 쓰이는 정전가위를 

대상으로 가위의 날 또는 손잡이의 각도와 형태별로 생체역

학적 평가를 내렸으며, 손목의 부담을 완화시키는 정도를 평

가하였다. Duraj(1999) 등은 포도 수확작업시 인간공학적 

유해요인을 줄이는 포도수확 보조도구들 - 착용감을 증대시

킨 손잡이가 부착된 경량 운반상자와 수확용 칼 손잡이 - 을 

개발하여 안전성 및 생산성을 평가하였다. Kato(2006) 등은 

와인포도농가에서 흔히 이용되는 5종류 Trellis System에

서 정전 전지작업시 손목 및 허리의 근골격계 위험도를 평

가함으로써 이 중 VSP 시스템을 이용한 작업방식이 최적이

라고 제시하였다. 또한 Kim(2009) 등은 포도 순치기 작업

을 개선하기 위해 레일이동형 작업의자를 개발하여, 근전도

와 심박측정기를 이용하여 생리학적 부담평가를 하고, RULA

와 REBA를 이용하여 작업자세를 평가하였다. 

하지만, 알솎기 작업에 대한 근골격계 위험성 및 위험요인

이 제시되어 개선이 요구됨에도 불구하고, 이를 저감하기 위

한 개선방안에 관한 연구는 미흡한 실정이다. 현재 이 작업

을 개선하기 위해 작업의자가 개발되어 농가에 보급되어 이

용되고 있다. 하지만 이 보조도구의 작업부담 경감효과가 

명확히 밝혀져 있지 않은 상황이다. 

따라서 본 연구는 포도 알솎기 작업의자의 작업부담 경감

효과를 생체역학적 분석방법을 이용하여 정량적으로 평가하

고, 향후 보조도구의 개선사항을 도출하는데 목적이 있다. 

2. Method 

2.1 Subject 

본 연구에 참여한 피실험자들은 신체건강하고, 근골격계 

관련 질환을 앓지 않은 성인 남성 6명이 참가하였다. 전체 

피실험자의 평균 연령은 25.8±4.9[세]이고, 신장 및 몸무

게의 평균은 각각 175±1.4[cm], 70.3±14.5[kg] 이었다. 

주요 신체계측 정보는 <표 1>과 같다. 그리고 모두 오른손

잡이이다. 

2.2 Selection of muscle 

포도 알솎기 작업의자를 이용한 작업 개선시 근육활동을 

평가하기 위하여 어깨, 허리 및 하지 관련 4개 근육을 선

정하였다. 평가 근육으로는 견갑골 회전, 어깨 외전 및 목

과 머리의 신전을 담당하는 승모근(Trapezius)과 척추의 

신전을 담당하는 척추 세움근(Erector Spine)과 대퇴의 신

전 및 다리(무릎)의 굴곡과 신전을 관장하는 대퇴사두근

Table 1. Anthropometric data of subjects 

Variable Mean(SD) Max Min

Age(years) 25(4.9) 33 20 

Height(cm) 175(1.4) 177 173 

Weight(kg) 70.3(14.5) 96.1 53.5

Sitting Height(cm) 87.8(9.6) 95 69 

Knee Height(cm) 45.9(1.9) 48.5 43.6

Bi-deltoid Breadth(cm) 42.8(2.3) 45.5 40.5

Hip Breadth(cm) 33.85(3.8) 40.5 28.7

Functional grip reach(cm) 74.5(1.7) 77.6 73 

Functional leg length(cm) 100.8(3.1) 104 96 
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(Rectus Femoris)과 발목의 신전, 무릎의 굴곡과 발목의 

굴절을 관장하는 비복근(Gastrocnimus)을 선정하였다. 그

림 1은 본 연구에서 선정한 4가지 근육과 근전도 분석을 위

한 electrode 부착위치를 보여준다. 근전도의 부착위치는 

NIOSH(1992)의 문헌을 참조하였다. 

2.3 Experimental equipment 

현재 시판중인 포도 알솎기 작업의자의 형태는 [그림 2]

와 같다. 이 작업의자는 유압식 높이조절장치로 의자높이 

조절이 자유로우며, 경사도에 맞춰 의자 앞, 뒤 높이 조절

이 가능한 특징이 있다. 본 연구에서는 주요 관절(팔꿈치, 

몸통 및 무릎)의 각도변화를 측정하기 위해서 전자각도기 

(Electro-goniometer, Biometrics Ltd, USA)를 사용하였

고, 센서로부터의 데이터는 DataLink의 Data Acquisition 

System을 통하여 수집되고, Biometrics Analysis Software

를 이용하여 작업시간 동안의 3개 관절 각각의 각 운동 분

포를 분석하였다. 

근육활동을 평가하기 위해 8채널 근전도(MEGA 6000P, 

Mega Electronics Ltd., Finland)가 사용되었다. 실험참가

자의 표면전극의 부착위치에 alcohol로 피부표면의 노폐물

을 닦아내고, 8개 Channel의 표면전극을 부착하였으며, 팔

꿈치, 몸통 및 무릎관절에 전자각도기를 부착하였다[그림 3]. 

근전도 신호의 정규화를 목적으로 문헌을 참조하여 MVC 

테스트를 시행하였고, 실험 종료 후 충분한 휴식을 취한 후 

측정하였다(P. Konrad, 2005). 

2.4 Experimental method 

포도 알솎기 작업의자의 생체역학적 작업부담 경감효과를 

평가하기 위해 독립변수는 작업의자의 사용 유/무로, 기존의 

작업방식과 작업의자를 사용한 작업방식의 두 수준으로 설

계하였다. 종속변수는 근육의 활동도, 작업강도 및 신체불편

도이며, 이를 분석하기 위하여 근전도 신호의 RMS(Root 

Mean Square)와 관절 각도를 이용하였다. 또한 피실험자

의 주관적 평가를 위해 신체불편도 평가(Corlett, E.N & 

Bishop, R.P., 1976)와 Borg 스케일(Borg, 1970)을 이용

한 작업강도를 평가하였다. 

포도 알솎기 작업의자의 생체역학적 작업부담 경감효과를 

평가하기 위해 독립변수는 작업의자의 사용 유/무로, 기존의 

작업방식과 작업의자를 사용한 작업방식의 두 수준으로 설

계하였다. 종속변수는 근육의 활동도와 신체불편도, 팔꿈치, 

몸통 및 무릎 각도이며, 이를 분석하기 위하여 근전도 신호

의 RMS(Root Mean Square)와 팔꿈치, 몸통과 무릎 각도

(a)                         (b) 

Figure 3. Attachment of experimental equipment 
[(a) upper limbs, (b) lower limbs] 

(a)                      (b) 

(c)                      (d) 

Figure 1. Muscles and position of EMG electrode 
[(a) Trapezius, (b) Erector Spine, (c) Rectus Femoris, 

(d) Gastrocnimus] 

(a)                       (b) 

Figure 2. Working chair for grapevine cluster thinning 
[(a) laboratory, (b) field in grapevine yard] 
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를 사용하였다. 또한 피험자의 주관적 평가를 위해 신체불편

도 평가(Corlett, E.N & Bishop, R.P., 1976)를 이용하였다. 

통계분석은 SPSS 12.0을 이용하였으며, 통계적 유의수준

은 모든 검정에서 α=0.05로 분석하였다. 

피실험자의 동작은 현장연구를 참조하여 작업방식(기존작

업 및 개선작업) 및 작업속도(송이당 13초 작업)를 통제하

였고, 실험순서는 휴식시 근전도 신호측정을 위한 휴식구간

(20분), 1차 작업(30분), 중간 휴식(10분), 2차 작업(30분) 

및 최종 휴식(20분)으로 구성하였다. 평가방법은 생체역학

적 평가 및 주관 신체불편도 평가를 하였다. 실험은 1일 1

회 시행하였으며, 작업방식별 2회 반복실험 하였다. 

3. Results 

3.1 Muscle activity 

실험을 통한 피실험자의 근육활동도 측정에서 알솎기 작

업의자를 이용한 작업과 기존작업의 상지 및 하지 근육활동

도에 대한 분산분석을 수행하였고, 8개 근육신호에서 발생

하는 신호를 검출하였다. 검출된 신호에 대한 Normalized 

RMS(%MVC)값은 [그림 6]과 같다. 작업의자를 이용에 

따른 근육활동도에서는 하지 근육 즉, 대퇴사두근(p<0.05)

과 가자미근(p<0.05)이 통계학적으로 유의한 차이를 보여, 

상기 두 근육에 대한 작업의자의 사용 후 근육활동도가 감소

함을 알 수 있다. 반면에 상지 근육의 사용은 커지는 경향을 

보여주었다. 이는 입식자세에서의 허리를 구부린 기존작업

이 작업대상물과의 거리를 좁혀 어깨 근육의 부담은 줄이고, 

하지 근육에서의 근육활성도는 높이기 때문이다. 반면에 개

선작업은 작업의자를 이용하여 하지 근육 사용을 줄이지만, 

앉은 상태에서 작업대상물까지의 거리가 관행방식에 비해 

상대적으로 멀어 팔을 더 뻗거나 허리를 숙여야 하므로 상

지 및 요추부 근육의 사용이 증가하였다. 

3.2 Range of motion in elbow, trunk and knee joint 

실험을 통한 피실험자의 관절운동 평가에서 기존작업

(OS)과 알솎기 작업의자를 사용한 개선작업(NS)시 작업자

의 관절각 요인에 대한 분석분석 결과는 [표 2]와 같고, 허

리(p<0.05)와 무릎관절(p<0.05)에서 통계적으로 유의한 

차이를 보였다. 허리 굽힘/신전운동 및 무릎 굽힘/신전운동

은 기존작업과 개선작업에서 각각 평균 45.11, 32.77도와 

15.05, 62.50도로, 허리운동은 개선작업을 통해 관절운동 

범위를 줄이는 것으로 평가되었고, 무릎운동 범위는 작업의

자를 이용한 개선작업이 앉아서 작업을 하게 되어 무릎을 

더 굽게 되므로 큰 운동 범위를 보이는 것으로 평가되었다. 

팔꿈치 관절운동에서는 통계학적으로 유의한 차이를 보이지 

않았다. 

작업의자를 이용한 개선방식의 경우 허리와 무릎관절에

서의 가동 범위가 관행방식에 비해 줄어들고, 허리를 굽힌 

각도 또한 줄어 들었다. 포도 알솎기 작업이 장시간 동안 반

복적으로 수행되는 작업특성에 비추어 볼 때 관절가동 범위

의 감소는 허리나 하지 부위의 불편도 및 근골격계 위험

도를 저감시켜 줄 것으로 판단된다. 

 

 

Figure 4. Grapevine cluster thinning 

Figure 5. Experimental procedure 

Figure 6. EMG activity of 8 muscles during grapevine clustering 
thinning [OS, 기존작업; NS, 개선작업] 
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3.3 Subjective evaluation 

실험을 통한 피실험자의 주관적 작업강도와 신체불편도 

평가에서 기존작업(OS)과 알솎기 작업의자를 사용한 개선

작업(NS)시 피험자가 느끼는 신체 부위별 불편도에 대한 

분산분석을 수행한 결과는 [표 3]과 같다. 작업전 작업자가 

느끼는 불편도는 차이가 나지 않았다. 작업의자를 이용한 개

선작업이 허리 부위(p<0.05) 및 대퇴부 부위(p<0.05)의 

불편도를 감소시켜 주는 것으로 평가되었다. 하지만 목과 

어깨 부위의 불편도는 감소하지 않았다. 의자를 이용한 개선

작업의 경우 작업의자 좌판의 쿠션이 충분치 못하여, 작업시

간이 늘어날 경우 불편을 호소하는 경우가 발생하였다. 기존

작업과 알솎기 작업의자를 사용한 개선작업시 작업자의 주

관적 작업강도는 [표 4]와 같다. 실험 시작 전, 피험자들이 

느끼는 힘들기는 차이는 없었다. 하지만 기존작업(OS)과 개

선방식(NS)의 힘들기는 작업 1에서 12.75, 11.58, 작업 2

에서 14.0, 12.42로 차이가 각각 통계학적으로 유의한 범위 

내에서 힘들기 차이가 났다(p<0.05; p<0.05). 

 

4. Conclusion 

본 연구에서는 기존의 포도 알솎기 작업과 포도 알솎기 

작업의자를 이용한 개선작업을 생체역학적인 방법으로 비교, 

평가하였다. 그리고 근전도를 이용한 근육활동도 평가, 관절

각을 이용한 생체역학적 평가, 작업강도 및 신체불편도를 이

용한 주관적인 평가를 이용하여 작업의자의 작업부담 경감

효과를 정량적으로 평가하였으며, 향후 요구되는 보완점을 

고찰하였다. 

작업의자를 이용한 개선방식은 하지 부위의 근육활동을 

줄여줄 뿐만 아니라 허리의 굽힘 운동과 무릎관절의 반복적

인 굽힘, 신전운동을 줄여주어 하지 부위의 작업부담을 줄여 

주었다. 또한 작업자가 느끼는 작업강도도 낮춰주었으며, 특

히 대퇴부, 정강이부와 허리 부위에 느끼는 불편함을 줄여주

는 것으로 평가되었다. 하지만 작업의자를 이용한 개선작업

은 상지 부위의 근육 부담을 높였다. 또한 작업의자 쿠션이 

충분치 못하여 엉덩이 부위에 느끼는 불편감이 추가적으로 

보고되었다. 추후에는 의자 좌판 및 등받이에 대한 추가적인 

보완을 통해 편의성을 향상시키는 작업이 필요하다. 

본 연구는 포도작업장 계측을 통해 유사한 작업을 실험실

Table 2. Range of motion during grapevine cluster thinning 

Elbow Trunk* Knee* 
Variables 

OS NS OS NS OS NS 

Positions (percentile°) 

Flexion 

10th 4.98 9.89 51.88 50.59 83.06 97.93

50th -48.14 -43.39 45.11 32.77 15.05 62.50

90th -80.33 -80.23 -13.07 -8.83 -6.80 -4.07

Lateral Flexion 

10th - - 20.40 23.27 - - 

50th - - 3.31 3.61 - - 

Table 3. Body part discomfort during grapevine cluster thinning

Old Type New Type 

Rest Task#1 Task#2 Rest Task#1 Task#2 
Body 

Region 
L R L R L R L R L R L R 

Neck 0 - 58.33 - 58.33 - 0 0 58.33 - 41.67 - 

Shoulder 0 0  8.33 41.67 0 66.67 0 0  8.33 83.33 0 58.33

Upper arm 0 0 0 41.67 0 41.67 0 0 0 41.67 0 16.67

Elbow 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Forearm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Wrist 0 0 0 33.33 0 25.00 0 0 0 16.67 0 25.00

Upper back 0 0  8.33 -  8.33  0 0 25 - 16.67 - 

Mid back - - - - - - - - - - - - 

Table 4. Subjective physical workload during 
grapevine cluster thinning 

Rest Task #1* Task #2**

Whole body RPE 
(Borg, 1970) Mean 

(SD) 
Mean 
(SD) 

Mean 
(SD) 

기존작업(OS) 9.25(1.08) 12.75(0.69) 14.00(0.71)

개선작업(NS) 8.42(0.80) 11.58(1.32) 12.42(0.58)

Table 3. Body part discomfort during grapevine cluster thinning
(Continued) 

Old Type New Type 

Rest Task#1 Task#2 Rest Task#1 Task#2 
Body 

Region 
L R L R L R L R L R L R 

Lower Back 0 - 100 - 100 - 0 - 41.67 - 50 - 

Buttocks 0 0 16.67 - 41.67 - 0 0  8.33 - 25.00 - 

Hip 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Thighs 0 0 16.67 16.67 33.3 25.00 0 0 0 0 0 0 

Knee 0 0 0  8.33 0 25.00 0 0 0 0  8.33 0 

Legs 0 0 16.67 0 25.00 8.33 0 0 0 0 0 0 

Ankle 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Foot 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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내에 설치하고, 작업시간을 30분으로 국한시킨 실험이라는 

점과 신체, 건강한 성인 남성을 대상으로 한 실험이라는 점

에서 연구의 한계점이 있다. 따라서 추후에는 포도 작업장에

서의 실제 작업자를 대상으로 한 작업 평가를 통해 추가적인 

평가결과에 대한 검증실험이 수행되어야 하며, 인간공학적 

측면에서 포도 알솎기 작업의자의 작업효율에 대한 평가도 

추후 필요하다. 
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