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ABSTRACT 

Many WMSDs(work-related-musculoskeletal disorders) have been reported in diverse industries and have also attracted 

much attention in recent years. Neck-related MSD is generally known as one of common WMSDs, especially it happens to 
workers who are working at the automobile assembly plants and/or shipyards. The awkward posture is considered as a main 

cause of neck-related MSDs. A neck supporter was developed to prevent neck-related MSDs, and 10 males were recruited 

to evaluate the newly developed neck supporter by measuring subjective discomfort ratings of whole body, shoulder, neck 
and neck-muscle activities. Muscle activities from four neck muscle groups(left/right sternocleidomastoid and upper/ 

middle trapezius) were measured while simulating an automobile assembly task. Results showed that the neck supporter 

help to significantly improve subjective discomfort for whole-body, shoulder as well as neck body parts. The analyses of 
muscular activities also showed that the activities of left/right sternocleidomastoid muscles were statistically decreased with 

the neck supporter in this study. The muscle activities of upper/middle trapezius in case of wearing the neck supporter were 

not significantly different with the muscle activities in case of no-wearing the neck supporter. Overall findings verified that 
the neck supporter might help to prevent neck-related MSDs based on the current study. 
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1. 서 론 

작업관련성 근골격계질환(Work-related musculoskeletal 

disorders, WMSDs)은 오늘날 다양한 직종의 주요 관심

사이다. 노동부의 2008년 산업재해 통계자료에 따르면 근

골격계질환자는 1998년 124명, 2002년 1,827명, 그리고 

2007년에는 7,723명으로 점점 증가하고 있는 추세이며, 특

히 2007년의 근골격계질환은 전체 업무상 질병에서 차지하

는 비율의 67.3%나 되었다. 근골격계질환은 산업재해 보상

비용과 생산성 감소 등의 경제적 손실을 야기하며, 근골격계

질환에 노출된 작업자와 가족은 물리적, 정신적 고통을 겪고 

있다(김규상 외, 2006). 이러한 가운데 노동부에서 제정한 

3년 주기의 근골격계질환 유해요인 조사의 의무화 등은 근

골격계질환의 사회적 관심을 반영하고 있다. 

작업관련성 근골격계질환 중 목 질환은 허리와 어깨보다

는 적지만 팔/팔꿈치, 손/손목 부위 보다는 빈번히 발생하는 

흔한 작업관련성 근골격계질환으로 알려져 있다(Van den 

Heuvel 외, 2006). 특히 목 관련 근골격계질환은 자동차 조

립 작업자, 조선소 근로자에서 많이 나타난다. Ohlsson 외

(1989)는 자동차 조립 작업자들의 근골격계 자각 증상률을 

조사한 결과 목 질환이 39%로 가장 높다고 보고하였고, 김

재영 외(1999)는 자동차의 크기가 작업자보다 훨씬 커서 

작업 시 작업자가 차의 위치에 자세를 억지로 맞추어야 하

기 때문에 목의 질환이 많이 발생한다고 하였다. 또한 목 

질환은 농업 현장에서도 나타나는데, 목을 뒤로 젖히거나 

어깨 위로 팔을 들고 반복적인 순지르기, 전지 작업이 많은 

과수 작업에서 목 부위의 고위험 노출과 증상 유병률이 높게 
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나타났다(류현철 외, 2008). 

이와 관련하여 목 자세에 대한 선행연구를 보면, 손경일 

외(2007)는 자동차 조립 작업 시 작업방향 및 작업자세의 

변화에 따른 최대작업빈도에 관한 연구에서 정면을 기준으

로 윗 방향 작업을 실시할 때, 전체 작업 중 최대작업빈도

가 23.65%까지 감소한다고 보고하였다. 또한 D. Sood 외

(2007)는 머리 위 작업(overhead work)의 높이가 높을수

록 주관적 불편도는 증가하고 작업성과는 떨어진다고 보고

하였다. 김종은 외(2003)는 목 질환이 많은 이유는 목을 젖

히거나 비틀면서 작업을 하는 등 목의 자세가 대부분 인간공

학적으로 부적절하기 때문이라고 보고하며, 목에 관련된 부

적절한 작업자세를 수정하기 위한 방안을 마련하여야 한다

고 하였다. 또한 최정화 외(1999)는 한국의 농작업 환경과 

인체부담에 관한 연구에서 배와 포도의 수확 시 고개를 뒤

로 젖히는 동작은 목 부위에 큰 부담을 주므로 목을 지지해 

줄 수 있는 목 지지대의 개발이 필요하다고 보고하였다. 

선행연구에 따르면 목 질환은 목 젖힘 등 부적절한 자세

가 큰 원인이며, 이를 개선하기 위한 방안이 마련될 필요가 

있는 것으로 보인다. 이에 본 연구에서는 목을 젖히고 작업

을 하는 작업자를 위해 고개를 지지할 수 있는 목 지지대를 

개발하고자 한다. 또한 개발한 목 지지대를 평가하기 위해 

실험을 실시하여 지지대 착용 전과 후의 머리 위 작업 관련 

근 활성도와 주관적 불편도를 분석하는 연구도 실시하고자 

한다. 

2. 연구 방법 

2.1 목 지지대 설계 

실험에 앞서 산업 현장이나 농업 현장에서 머리 위 작업 

시 착용에 의한 불편함이 없으며 목의 불편함이 감소할 수 

있는 목 지지대의 설계가 필요하였다. 이상적인 장비를 설계

하기 위하여 목 지지대를 목 지지 부분, 목 지지대와 몸과의 

연결 부분, 체격 차에 대비한 높이 조절 기능으로 세분화하

여 디자인 구상을 진행하였다. 각 부분마다 적절한 대안을 

선정하여 비교 평가 후 최종적으로 목 지지대 부분은 Y자 

형태의 프레임과 스프링을 이용한 유연성 있는 목 지지대 

구조를 설계하고, 목과 직접적으로 접촉하는 부분은 메모리

폼을 사용하여 장비 착용으로 인해 발생할 수 있는 목의 불

편도를 경감시키고자 하였다. 설계한 목 지지대 부분과 몸

과의 연결은 접촉면을 최소화 할 수 있는 엑스반도를 개선

하여 가슴 부위와 어깨 부위를 감싸는 형태로 구상하였다. 

또한 사용자의 서로 다른 체격을 고려하여 목이 지지되는 

부분은 엑스반도와 본체가 연결된 부분에서 높이를 조절할 

수 있도록 설계하였다. 

생산 현장이나 농업 현장 작업자의 체격 차이를 고려하여 

목 지지대로 인한 작업 방해를 방지하기 위한 방안은 사이

즈코리아의 한국인 신체 치수 자료를 이용한 설계로 이루어 

졌으며, 나이 20~70세까지의 한국인의 최대 좌우측 목 벌

림 각도, 최대 눈살-귀구슬 수평 길이, 최대 목폄 범위, 최

대 머리 수직 길이, 그리고 목뒤 등뼈 겨드랑이 수준 길이를 

조사하였다. 

목 지지부 너비는 최대 좌측 목 벌림 각도와 최대 우측 

목 벌림 각도가 각각 106°와 105°임을 감안하여 목을 돌

렸을 때 머리 중심점으로부터 좌측과 우측 길이가 최대가 

되는 최대 눈살-귀구슬 수평 길이(126mm)와 여유공간

을 반영하여 260mm로 정하였다. 또한 목 지지부 깊이는 

최대 목폄 범위가 100°임을 감안하여 목을 젖혔을 때 뒷머

리 부분이 최대로 내려오는 최대 머리 수직 길이의 sin값

(48mm), 목 접촉부의 반경(50mm), 그리고 여유공간을 

반영하여 113mm로 정하였다(그림 1-(a)). 그리고 높이 

조절은 한국인의 70% 이상이 분포하여 있는 목뒤 등뼈 겨

드랑이 수준 길이(146~199mm)를 반영하여 50mm를 10 

mm 간격으로 조절할 수 있게 설계하였다. 

목 지지대는 SolidWorks 2007을 사용하여 설계하였고, 

그림 1의 (a), (b), 그리고 (c)는 설계 도면을 보여준다. 시

제품은 3D프린터인 Stratasys의 Dimension sst1200을 통

하여 제작하였다. 그림 1-(d)는 본 연구에서 제안하고 평

가를 위한 실험에 사용한 시제품을 보여준다. 

 

 

그림 1. Prototype design 

[(a) 목 지지부, (b) 높이 조절부, (c) 몸통부, (d) 시제품] 
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2.2 실험장비 

근 활성도를 측정하기 위하여 사용한 근전도 시스템은 

Noraxon 사의 무선 근전도 시스템인 DTS system이며, 근 

활성도 데이터(1,024Hz sampling rate)의 수집은 Myo- 

Research XP Master를 사용하였다. 

2.3 피실험자 

본 연구의 피실험자 선정은 상지 관련 근골계질환의 경험

이 없는 10명의 대학 재학중인 남학생으로 하였다. 실험에 

참여한 피실험자의 평균 나이는 25.1세(23~26세), 평균 키

는 174.6cm(168~181cm)이었으며, 평균 몸무게는 66.7kg 

(58~77kg)이었다. 

2.4 실험방법 

본 연구는 목 받침대의 착용유무에 따른 근 활성도의 변

화와 사용자의 주관적 불편도를 측정하기 위하여 독립변수

를 목 받침대의 착용유무와 4가지 근육으로 선정하였고, 종

속변수를 피실험자의 각 신체 부위와 전신에 대한 주관적 

불편도, 각 근육의 근전도 실효값(root mean square, RMS)

으로 두어 이를 분석하였다. 

실험을 위하여 선정한 4가지 근육은 좌/우 흉쇄유돌근

(sternocleidomastoid), 상부/중부 승모근(upper/middle 

trapezius muscle)으로, 흉쇄유돌근은 목을 뒤로 젖힐 때 

머리의 무게를 지지해 주는 역할을 수행하며, 승모근은 머리 

위 작업 시 주로 쓰이는 근육 중 하나이다(Sherman, 2003). 

표 1은 선정된 근육들과 근전도 센서들의 부착 위치를 보여

준다. 

실험 과업은 자동차 제조 현장의 볼트/너트 조립 작업과 

같은 머리 위 작업을 선정하였다. 작업장 설계는 피실험자의 

키에 따른 오차를 줄이기 위하여 피실험자의 키보다 20cm 

높은 높이에 5개의 볼트/너트 조립을 하는 작업대를 구성하

였다. 

실험에 앞서 실험자는 피실험자에게 본 실험의 목적과 

절차에 대하여 충분한 설명을 하고, 실험 순서에 의한 오차

를 줄이기 위하여 임의 순서로 각 과업 순서를 정하였다. 실

험 설명 후 목과 어깨 근육의 근 활성도를 비교하기 위하여 

4개의 근전도 센서를 각 근육에 부착하였다. 

실험을 통한 데이터는 근 활성도의 최대값과 휴식 시 발

생하는 근 활성도의 값으로 정규화 하여 데이터를 수집분석

하였다. 근 활성도 최대값은 각 근육에 대하여 5초간 3회 

측정하였으며, 3회의 평균 근 활성도 중 가장 높은 값을 채

택하였다. 또한 각 측정 간 2분의 휴식시간을 두었는데, 이

는 근육 사용의 실험에서 최소한 2분간의 휴식시간을 줌

으로써 근육의 피로를 줄일 수 있다는 보고에 근거하였다

(Chaffin, 1991). 

피실험자는 각 작업마다 1분 동안, 총 5분간 볼트/너트 

조립 작업을 수행하였고(그림 2), 실험 수행 후 근육의 피

로도 회복을 위하여 20분간의 휴식시간을 가졌다. 20분간의 

휴식시간 동안 피실험자는 주관적인 불편도 평가를 Borg

의 CR10 scale(Borg, 1970)을 이용하여 수행하였다. 실

험 중의 각 근육별 근 활성도 데이터는 MyoResearch XP 

Master를 통하여 수집하고 MyoResearch XP Master 

Edition을 이용하여 장비 착용 전후에서의 4개 근육들의 근 

활성도를 각각 분석하였다. 

2.5 분석방법 

실험에 사용한 근전도 측정도구는 좌측과 우측의 흉쇄유

돌근, 상부와 중부의 승모근의 작업시간에 따른 근 활성도 

데이터를 출력하여 실효값으로 변환한다. 데이터는 최대 자

발적 수축시(Maximum Voluntary Contraction, MVC) 출

력되는 값과 휴식 시 출력되는 값을 이용하여 정규화하고 

이 값을 토대로 장비 착용 전과 후의 평균값 차이를 분석하

였다. 

표 1. 각 근육의 위치(참조: ⓒ1999 ExRx.net)와 
근전도 센서 부착 위치 

흉쇄유돌근 
(좌/우) 

상부 
승모근 

중부 
승모근 

근전도 
센서 부착 

    그림 2. 실험자세[좌: 착용 전, 우: 착용 후] 
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피실험자의 장비 착용 전후의 주관적 불편도를 평가하기 

위한 척도는 Borg의 CR10 scale을 사용하였고, 이를 통해 

피실험자의 어깨, 목, 그리고 몸 전체에 대한 불편도를 조

사하였다. 결과분석은 SPSS를 이용하였으며 통계적 유의수

준은 모든 검정에서 α=0.05로 분석하였다. 

3. 결 과 

3.1 주관적 불편도 평가 

실험을 통한 피실험자의 주관적 불편도 평가에서 목 지지

대의 착용 전과 후의 몸 전체, 어깨, 그리고 목의 요인들에 

대한 분산분석을 수행한 결과는 모두 통계적으로 유의한 차

이를 보여 몸 전체, 어깨, 그리고 목의 착용 후의 주관적 불

편도가 감소함을 알 수 있다. 목 지지대 착용 전의 응답 평

균은 몸 전체 6.9점, 어깨 7.6점, 그리고 목 7.6점으로 모

두 7점 정도이며 이는 Borg의 CR10 scale에서 매우 불편

한 수준이다. 그리고 몸 전체보다는 어깨와 목의 불편도가 

좀 더 높음을 알 수 있다. 반면 목 지지대 착용 후의 응답 

평균은 착용 전 보다 크게 감소하여 몸 전체 3.2점, 어깨 

4.6점, 그리고 목 3점으로 모두 3~5점 정도이며 이는 Borg

의 CR10 scale에서 보통 수준이다. 특히 목의 경우 주관적 

불편도가 60% 가량 감소하여 가장 많은 감소를 보였다. 

그림 3은 각 부위에 대한 목 지지대의 착용 전과 후의 각 

부위에 대한 주관적 불편도 평가 결과를 보여준다. 

3.2 근 활성도 측정 

실험을 통한 피실험자의 근 활성도 측정에서, 목 지지대

의 착용 전과 후의 좌/우 흉쇄유돌근, 상부/중부 승모근의 

요인들에 대한 분산분석을 수행한 결과는 좌흉쇄유돌근(p= 

0.001)과 우흉쇄유돌근(p=0.004)이 통계적으로 유의한 

차이를 보여, 상기 두 근육에 대한 목 지지대의 착용 후 근 

활성도가 감소함을 알 수 있다. 좌흉쇄유돌근의 근 활성도

는 21.05%에서 7.31%로 약 65%의 감소를 확인할 수 있

으며, 우흉쇄유돌근의 근 활성도는 17.63%에서 7.27%로 

약 59%의 감소를 확인할 수 있다. 또한 우흉쇄유돌근과 

좌흉쇄유돌근의 근 활성도 비율의 차가 목 지지대 착용 전 

3.42%에서 착용 후 0.04%로 감소하여 비대칭적인 근 활성

도가 균형을 맞추었다. 

다만, 상부 승모근(p=0.205)과 중부 승모근(p=0.853)

에 대한 결과는 유의한 차이를 보이지 않아, 상기 두 근육

에 대한 목 지지대의 착용 전과 착용 후 근 활성도의 변화가 

없음을 알 수 있다. 그림 4는 목 지지대의 착용 전과 후의 

좌/우 흉쇄유돌근, 상부/중부 승모근에 대한 근 활성도 측정 

결과를 %MVC로 보여준다. 

3.3 주관적 불편도와 근 활성도의 상관관계 

보조 도구의 착용 전과 후 각각의 주관적 불편도와 근 활

성도의 상관분석 결과는 착용 전과 후의 경우 목의 불편도

와 좌흉쇄유돌근의 활성도(p=0.001), 목의 불편도와 우흉

쇄유돌근의 활성도(p=0.004)가 통계적으로 유의한 상관관

계를 보였다. 반면에 상부/중부 승모근의 경우, 목의 불편

도와의 상관분석 결과 p-value가 각각 0.850, 0.593으로 

통계적으로 유의하지 않은 것으로 나타났다. 

그밖에 4개의 근육과 어깨의 불편도, 4개의 근육과 전체

의 불편도와의 상관분석 결과 모든 경우에서 통계적으로 

유의하지 않은 것으로 나타났다(표 2). 

 

그림 4. 착용 전과 후의 %MVC 근 활성도 

그림 3. 착용 전과 후의 주관적 불편도 
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4. 토론 및 결론 

본 논문에서는 머리 위 작업을 많이 하는 작업자를 위한 

목 지지대를 설계하여 제작하고, 착용 전과 후의 근 활성도

와 주관적 불편도를 비교하는 연구를 수행하였다. 

우선 목 지지대 착용 전과 후의 네 가지 근육의 근 활성도

를 비교해본 결과, 좌/우 흉쇄유돌근의 근 활성도는 착용 후 

유의하게 감소하였다. 이는 목 지지대가 목이 과도하게 뒤로 

젖혀지는 것을 방지하는 흉쇄유돌근의 기능을 어느 정도 보

완하기 때문이다. 그러므로 장시간 머리 위 작업을 수행할 

때 목 지지대를 착용하면 흉쇄유돌근의 과도한 사용을 방지

하여 근골격계질환을 예방하는 효과를 얻을 수 있을 것으로 

기대한다. 또한 좌우 비대칭적으로 사용되던 흉쇄유돌근이 

목 지지대 착용 후 균형을 맞추었는데, 이를 통해 목 지지

대를 이용하여 부적절한 작업자세를 보정하는 효과를 기대

할 수 있을 것으로 생각된다. 

반면에 상부/중부 승모근은 착용 전과 후의 근 활성도에 

대해 통계적 유의성을 확인할 수 없었다. 중부 승모근의 경

우, 착용 전과 후의 근 활성도 차이가 거의 없으며 측정값도 

작게 나와 머리 위 작업을 하는데 큰 영향을 미치지 않는 

근육으로 나타났다. 상부 승모근의 경우는 통계적 유의성은 

없었지만 오히려 착용 후의 근 활성도가 더 높게 나왔다. 

이 문제에 관해서는 단지 작업자가 목 지지대를 단단하게 

착용하면서 어깨끈이 상부 승모근 부위를 압박했기 때문인

지, 아니면 머리를 지지해 주는 과정에서 머리의 무게가 어

깨로 실린 것인지를 알아보기 위한 연구가 필요하다고 할 

수 있을 것이다. 

다음으로 목 지지대 착용 전과 후의 주관적 불편도를 어

깨, 목, 그리고 몸 전체의 세 가지로 나누어 조사하였는데, 

세 경우 모두 불편도가 착용 후에 유의하게 감소하였다. 직

무 스트레스가 근골격계질환의 위험인자로 작용한다는 선행

연구를 고려했을 때 목 지지대는 작업자의 직무 스트레스를 

줄여주어 근골격계질환을 예방하는 데 도움을 줄 것이다

(김종은 외, 2003). 

끝으로 목 지지대 착용 전과 후의 세 가지의 주관적 불편

도와 4개 근육들의 근 활성도를 상관분석을 하였는데, 목의 

불편도만이 좌/우 흉쇄유돌근의 활성도와 유의하게 나타난 

것을 확인할 수 있었다. 이는 목을 지지해 줌으로서 좌/우 

흉쇄유돌근의 활성도가 낮아져 주관적 불편도가 떨어진 것

으로 보인다. 

본 연구의 가장 큰 한계점은 목 지지대를 설계하면서 목 

이외의 다른 근육들을 보호해줄 수 있는 요소를 함께 고려

하지 못한 것이다. Sherman(2003)은 머리 위 작업 시 주

로 쓰이는 근육 중 하나가 승모근이라고 보고하였는데, 본 

연구에서는 승모근의 근 활성도를 감소시키지 못하였다. 뿐

만 아니라 5분간 실험을 진행하면서 피실험자들은 팔의 통

증을 호소하였다. 따라서 향후 연구에서는 목 지지대가 팔의 

부하에 미치는 영향에 대한 연구와 목 지지뿐만 아니라 어

깨와 팔까지 함께 지지해줄 수 있는 복합적인 보호도구의 

개발이 필요해 보인다. 

한편, 작업자가 이러한 보호도구를 착용하는 방법에 대해

서도 심층적인 연구가 필요하다. 본 연구에서는 엑스반도 형

태로 상지에 착용하도록 하였는데, 이로 인해 상부 승모근에 

압박이 가해지거나 머리의 무게가 상부 승모근에 실렸을 가

능성을 배제할 수 없다. 그러므로 향후 연구를 통해 새로운 

착용방법을 고안할 필요가 있을 것이다. 

이러한 한계점에도 불구하고 본 연구에서는 목 지지대를 

개발하여 흉쇄유돌근의 근 활성도를 줄이고, 부적절한 작업

자세를 보정하며, 작업자의 주관적 불편도의 감소를 가져왔

다는 점에서 의의를 찾을 수 있다. 향후 본 연구의 결과를 

기초로 하여 머리 위 작업 시 목, 팔, 어깨의 근육을 모두 

보호해줄 수 있는 복합적인 보호도구의 개발이 이루어지기

를 기대한다. 
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표 2. 전체, 목 불편도와 근 활성도의 상관분석 

상관관계 

불편도 근육 

상관계수 
(p-value) 

좌흉쇄유돌근 0.111 

우흉쇄유돌근 0.475 

상부 승모근 0.726 
전체 불편도 

중부 승모근 0.176 

좌흉쇄유돌근 0.245 

우흉쇄유돌근 0.910 

상부 승모근 0.452 
어깨 불편도 

중부 승모근 0.805 
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